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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В результате выполнения практических работ по дисциплине
<<Инженерная графикu для специztльности |5.02.07 <<Автоматизация

технологических процессов и производств (по отраслям)> обучающийся
должен:

иметь практический опыт:
- владения способами и приемами изображения предметов на плоскости;

уметь:
- пользоваться ЕСКД, ГОСТами, технической документацией и

справочной литераryрой ;

_ оформлять технологическую и другую техническую документацию в

соответствии с требованиями ГОСТ;
- пользоваться пакетом прикладных программ САПР КОМПАС ЗD;

Выполнение практических работ влияет на формирование общих и
профессионапьных компетенций.

oKl
Понимать сущность и соци€tльную значимость своей булущей
профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

ок2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые
методы и способы выполнения профессион€Lпьных задач, оценивать
их эффективность и качество

окз Принимать решения в нестандартных ситуациях и нести за них
ответственность

ок4 Осуществлять поиск и использование информации необходимой
для эффективного выполнения профессион€Lпьных задач,
профессион€Lпьного и личностного р€lзвития

ок5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в

профессиональной деятельности
окб Работать в коллективе, команде, эффективно общаться с коллегами,

руководством, потребителями
ок7 Брать на себя ответственность за работу членов команды

(подчиненных ), результат выполнения заданий
ок8 Самостоятельно определять задачи профессионаJIьного и

личностного рЕ}звитии, заниматься самообразование Осознанно
планировать повышение квалификации

ок9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в
профессиональной деятельности.

ок 10 Использовать воинскую обязанность, в том числе с применением
полученных профессион€Lпьных знаний

пк1.1 Проводить ан€шиз работоспособности измерительных приборов и
средств автоматизации
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пк 1.2 Щиагностировать измерительные приборы и средства
автоматического управления.

пк 1.3 Производить поверку измерительных приборов и средств
автоматизации

пк 2.1 Выполнять работы по монтажу систем автоматического управления
с учетом специфики технологического процесса

тк2.2 Проводить ремонт технических средств и систем автоматического
управления

пк 2.3 Выполнять работы по на-падки систем автоматического управления
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РАЗДЕЛ 1 ГЕОМЕТРИЧЕСКЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 1.1 Основные сведения по оформлению чертежей

Практическая работа }lbl

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Форматы чертежей по ГОСТ основные и

дополнительные. Типы и рЕвмеры линий по
ГОСТ. Сведения о стандартных шрифтах и
конструкции букв и цифр
умеmь:
использовать форматы для построения р€Lзличных
чертежей;
применять рzвличные типы линий при
вычерчив ании элементов дет€Lли ;

применять необходимые шрифты при выполнении
надписей в чертежах чертежей.

чертежные инструменты
2 часа.

I.Теоретическая часть

Размеры основных форматов

Чертежи выполняют на листах определенных размеров, установленных

ГОСТом . 2.З021-68. Формат с р€вмерами сторон 84l х 1 1 89 мм, площадь

которого равна 1r', и другие форматы, полученные их последовательным

делением на две равные части параллельно меньшей стороне соответствующего

формата, принимаются за основные. Меньшим обычно является формат А4, его

р€lзмеры 2l0x297 мм. При необходимости допускается применять формат А5 с

размерами сторон |48х210 мм.

Каждому обозначению соответствует определенный размер основного

формата (таблица 1).
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Таблица 1.1

Кроме основных, допускается применение дополнительных форматов.

Они получаются увеличением коротких сторон основных форматов на

величину, кратную размерам формата А4.

Основные линии чертежа

При выполнении чертежей применяют линии различной толщины и

начертания. Каждаяиз них имеет свое н€вначение.

ГОСТ 2З03-80 устанавливает начертания и основные н€вначения линий

на чертежах всех отраслей промышленности:

1. Сплошная толстая основная линия выполняется толщиной,

обозначаемой буквой S, в приделах от 0,5 до I,4 мм в зависимостИ оТ

сложности и величины изображения видимого контура предмета. Выбранная

толщина s линии должна быть одинаковой на данном чертеже.

2. Сгrлошная тонкая линия применяется для изображения р€lзмерных и

выносных линий, штриховке сечений, линии контура наJIожеННОГО СеЧеНИЯ,

линии выноски. Толщина сплошных тонких линий берется в 2-3 рЕва тоньше

основных линий.

з. Штриховая линия применяется для изображения невидимого контура.

,.Щлина штрихов должна быть одинаковая, от 2 до 8 мм, Расстояние между

штрихами берут от 1 до 2 мм. Толщина штриховой линии в 2-З р€ва тоньше

основной.

4. ШтрихпунктирнаrI тонкая линия применяется для изображения осевых

симметрии для

бытьдолжна

одинаковая и выбирается в зависимости от размера изображения от 5 до 30 мм,

и центровых линий, линий сечения, явJIяющихся осями

наJIоженных или вынесенных сечений. ,Щлина штрихов
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Расстояние между штрихами от 2 до 3 мм. Толщина штрихпунктирной линии

от S/3 до Sl2, где S толщина сплошной толстой основной. Осевые и

центрованные линии концами должны выступать за контур изображения на 2-

5 мм и оканчиваться штрихом, а не точкой.

5. Штрихпунктирная с двумя точками тонк€ш линия применяется для

изображения линии сгиба на pzвBepTкax. Щлина штрихов от 5 до 30 мм, и

расстояние между штрихами от 4 до б мм. Толщина этой линии такая же, как и

у штрихпунктирной тонкой, то есть от S/З до S/2 мм.

6. Разомкнутая линия применяется для обозначения линии сечения.

Толщина ее выбирается в приделах от S/3 до Sl2, а длина штрихов от 8 до

20 мм.

7. Сплошная волнистая применяется, в основном как линия обрыва в тех

случаях, когда изображение дано на чертеже не полностью. Толщина такой

линии от S/3 до S/2. Толщина линий одного и того же типа должна быть

одинакова для всех изображений на данном чертеже.

Чертежные шрифты

шрифтом н€tзывается однородное начертание всех букв алфавита и цифр,

КОТОРЫе ПРИДаЮТ им общиЙ характерныЙ облик. ЧертежныЙ шрифт должен

легко читаться и быть простым в написании.

На ЧеРТежах и других конструкторских документах всех отраслей

промышЛенности и строительства применяют чертежный шрифт, который

установлен ГоСТ 2.304-81. госТ устанавливает следующие размеры шрифта

7 ,8; 2,5; З,5; 5; 7; I0; 14; 20; 28 40.

размеры шрифта определяются высотой прописных букв в мм, высота

букв h измеряется перпендикулярно к основанию строки. Гостом установлены
следующие типы шрифтов тил д с накJIоном 75о , тип д без наклона, тип .Б с

наклоном 7 5О, типБ без наклона.

щля изучения конструкции букв и цифр и приобретения навыков их
написания следует выполнить несколько надписей с помощью вспомогательной
сетки, Сетка состоит из тонких горизонт€UIьных и наклонных линий под углом в
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75О карандашом 2Т. Расстояние между пар€Lллельными линиями сетки равно

толщине линий шрифта d выбранного для написания.

Если в предложении есть знаки препинания, то расстояние между

словами определяется расстоянием от знака преlrинаниrl до первой буквы

следующего слова.

Между знаками препинания и предшествующими им словами берут такое

же расстояние, как и между буквами. Слово, следующее за знаком препинания,

отодвигают от знака на величину, равную расстоянию между словами.

Если надпись начинается с прописной буквы, а ост€Lпьные буквы

строчные, то высота строчных букв, кроме букв б, в, д, р, у, ф равна

предыдущему размеру шрифта например если надпись выполняется шрифтом

10, то высота строчных равна 7, высота строчных букв б, в, д, р, у, ф равна

высоте прописных букв, которыми выполнена основная надпись.

Промежутки между двумя смежными буквами имеющие непар€Lплельные

пограничные линии зрительно кажутся увеличенными, поэтому в сочетаниях

ТЛ, ГЛ, АД, ДЛ, КА, ГД промежуток между буквами уменьшают в 2 раза, а в

сочетаниях ГА, ТА не делают совсем.

Размеры букв и цифр (в мм) для шрифта !4 и20 типа Б с наклоном 75"

гIриведены в таблице 2.

Таблица 1.2

Параметры шрифта обозначения
относитель-
ный размер

Размеры шрифта
l4 20

Высота прописньж букв h 10/1Ooh 10d |4 20

Высота строчных букв с 7/10oh 1d 10 |4

Высота строчных букв б, Bl дl рl у

ф
с 10/1Ooh 10d 14 20

Ширина прописных букв оь

г,Е,з,с оь 5/l 0oh 5d 7 10

Б, в, и, Й, к, л, н, о, п, р, т, у,
ь,ц,ч,э,я

(,ь
6/1Ooh бd 8 |2

А,д,мrх,ы,ю
(,ь 7/1Ooh 7d 10 |4

ж,Ф,ш,щ,ъ оь 8/1 Ooh 8d 1t 16

Ширина строчных букв: оь
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Параметры шрифта обозначения относитель-
ный размер

Размеры шрифта
|4 20

с оь 4/l 0.h 4d 6 8

а, б, в, гl дl €l з, и, й, к, л, н, о, п,

Dlуlхlцrчrьrэrя

(,ь 5/1 0.h 5d 7 10

м, ъ, ы, ю, (,ь 6/1Ooh бd 8 l2
жrтrфrшrщ оь 7l|0оh 7d 10 l4
Ширина цифр: о

1 оь 3/1 Ooh зd 4 6

2rз,,51 6, 7, 8, 9, 0 (,ь 5/1Ooh 5d 7 10

4 (,ь 6/1 Ooh бd 8 |2
Минимальное расстояние между
словами

е 6/1 Ooh бd 8,4 12

Минимальный шаг строк ь 1 7/1 Ooh |7d 24 з4

Расстояние между буквами а 2110оh 2d 2,8 4

Толщина линии шрифта d 1 /1 Ooh 1d |,4 2

II. Порядок выполнения работы

Задание 1. На листе формата А4 написать буквы прописные и строчные

буквы русского алфавита (А, Б, Г, Д, Ж, З, К, О, П, Р,Щ) 14 шрифтом.

ЗаДание 2. Выполнить изображение детаJIи (Ступенчатый BruI) (рисунок

1.1), обозначить н€ввание р€lзличных типов линий.

Рисунок 1.1 - Ступенчатый в€Lл
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Задание 3. Закончить начатые линии чертежа детuLли (рисунок 1.2).

|-

J

Рисунок 1.2
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Тема 1.1 Основные сведения по оформлению чертежей
Практическая работа NЬ 2

Тема работы:

Щель работы:

Материально -

техническое оснащение:
количество часов:

Правила выполнения надписей на чертежах,

масштабы

уJиеmь:
выполнять необходимые надписи на чертежах,

заполнять необходимые графы основной надписи,

выполнять изображение дет€Lли в заданном
масштабе;
знаmь;
масштабы, применяемые при выполнении
чертежей.

чертежные инструменты.
2 часа.

I.Теоретическая часть

Основная надпись

Основная надпись выполняется в нижнем правом углу по ГОСТ 2.104-68.

Чертежи, выполняемые на листах формата А4, располагают только

вертик€Lльно, а основную надпись на них - только вдоль короткой стороны. На

чертежах других форматов основную надпись можно располагать и вдоль

длинной и вдоль короткой стороны.

ГОСТ 2.104-б8 устанавливает формы, размеры, порядок заполнения

основных надписей и дополнительных граф к ним в конструкторских

документах. Установлены две формы основной надписи. Форма 1

предн€вначена для чертежей, схем представлена на рисунке 2.1 .
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/4 15 лб 17 lB 24 56/

/0 // /2 J 7 9

Рисунок 2.| - Форма основной надписи

В графе 1 записывается наименование изделия, изображенного на

чертеже (в именительном падеже, единственного числа, без переноса части

слова на другую строку). Точка в конце наименования не ставится.

В графе 2 проставляется обозначение документа (чертежа, схемы) по

гост 2.201-80.

В графе 3 указывается обозначение материаJIа, из которого изготовлена

дет€uIь, изображенная на чертеже (для сборочного чертежа эта графа не

заполняется).

В графе 4 проставJIяется литера чертежа, которая на учебных чертежах

условно обозначается буквой У.

В графе 5 указывают массу изделия по ГОСТ 2.|09-7З.

Графа 6 - масштаб изображения на чертеже.

Графа 7 - порядковый номер листа документа, если чертеж выполнен на

нескольких листах. На документах, состоящих из одного листа графу не

заполняют

Графа 8 - общее число листов документа. Графу заполняют только на

первом листе.

Графа 9 - наименование предприятия (Шифр группы учащегося).

в

Rý
s
ф
ф

/lсп lcc0 Иrч
/MLIll ,ъф Дагю l \ ll

I

5п0 n ? t t I
lrп А4
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Графа 10 - характер работы, выполненной лицом, подписавшим чертеж,

например, разработ€Lп, проверил, утвердил и т. п.

Графа 11 - фамилии лиц, подписавших чертеж.

Графа 12- подписилиц, фамилии которыхуказаны в графе 11.

Графа 13 - дата подписания чертежа.

Графы 14, |5 заполняются при внесении изменений в чертеж.

В графе 16 указываются Jtlb документов, на основании которых вносятся

изменения.

В графе 17 ставится подпись лиц, вносивших изменения.

В графе 18 проставJuIется число внесения изменений.

Форма 2 предназначена для текстовых документов и представлена на

рисунке 2.2.

/-lH дF dо<ul-t п,.-^
,а-,-_ý ,4ьtп л,.___д/)шlJIl-|J

,{

lконпп.
-,-!l-|L

Рисунок 2.2 - Форма основной надписи для текстовых документов

Размеры основной надписи приведены на рисунке 2.3.

17 l8

Рисунок 2.З - Размеры основной надписи
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Масштабы

Всякое изделие на чертеже вычерчивают в масштабе. Масштабом

н€вывают отношение линейных р€вмеров изображения предмета на чертеже к

действительным р€вмерам этого предмета.

Масштаб может быть выражен числом изображения числом (числовой

масштаб) или изображен графически - линейный масштаб. Числовой масштаб

обозначают дробью, которая показывает кратность увеличения или уменьшение

рЕвмеров изображения на чертеже. При выполнении чертежей в зависимости от

их назначения, сложности фор* предметов и сооружений, их размеров

применяют следующие числовые масштабы, установленные ГОСТ 2.З02-68.

Масштаб |:2; l:2,5; |:4; 1:5; l:10; 1:15; l:20 - уменьшения

Масштаб 2:t; 2,5:1,; 4:l; 5:1; 10:1; 15:1; 20:1, - увеличения

Натуральная величина l :1. Предпочтителен натуральный масштаб (1:1).

Не предусмотренные стандартом масштабы не применяют. В машиностроении

предпочтителен натур€lльный масштаб.

Масштаб ук€вывают в соответствующей графе штампа. На чертеже

проставляют действительные р€вмеры.

15



II. Порялок выполнения работы

Задание 1. На формате А4 начертить и заполнить основную надпись, на этом

же формате выполнить изображение дета-пи <Прокладка> в масштабе 2:\

(рисунок 2.4).
ал

_ 
iIJ

Рисунок 2.4 - Прокладка
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Тема 1.2 Геометрические построения

Практическая работа ЛЬ 3

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Уклон и конусность на технических детаJIях,
определение, правила их построения по заданной
величине и обозначение
умеmь:
определять уклон и конусность при построении
детаJIи, выполнять изображении дет€Lли с
заданными уклоном или конусностью;
знаmь:
правила построения уклона и конусности по
заданной величине.

чертежные инструменты
2 часа.

I.Теоретическая часть

Уклон это величина, которая характеризует наклон одной прямой

относительно другой. На чертеже накJIон выражается отношением двух чисел

или в процентах.

Уклон обозначают знаком \ , рzlзмеры знака строятся согласно

ГОСТ2.304-8l. Острый угол знака направлен в сторону острого угла уклона.

Знак ставится перед числовым значением уклона.

Построение уклона

Рассмотрим построение уклона, заданного отношением 1 :З, относительно

вертик€lльного (рисунок 3. 1а) и горизонтаJIьного направлений (рисунок 3. 1б)

\ J,l '1\ /,{
\l-r 

в
\

\i-7

D>"fl $
а)

Построение и обозначение конусности

А

/-|
Ll

б)

А

Рисунок 3.1
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Конусностью н€Iзывается отношение диаметра основания конуса к его

высоте, обозначается конусность буквой С. Если конус, усеченный с

диаметрами оснований D и d и длиной L, то конусность определяется по

формуле

с
D-d

L
Например, если известны размеры D:30 MM,d:20 мм и L:70, то

л 30_20

Если известны конусность С, диаметр одного из оснований конуса d и

длина Z, можно определить второй диаметр конуса. Например, если С:1:7,

d:20 мм и L:70 мм, D находят по формуле D:CL*d:1 :7*70+20:30 мм.

По ГОСТ 2.З07-68 перед размерным числом, характеризующим

конусность, необходимо наносить условный знак конусности, который имеет

вид равнобедренного треугольника с вершиной, направленной в сторону

вершины конуса.

Обычно на чертеже конуса дается диаметр большего основания конуса,

так как при изготовлении конической детали этот диаметр можно измерить

значительно легче и точнее.

Нормальные конусности и углы конусов устанавливает ГОСТ 859З-81,

термины и определения - ГОСТ 25548-82.

На рисунке З.2 показаны детаIIи, имеющие конусность.

а) б)
Рисунок З.2 - !етали имеющие конусностъ:

а) конус
б) оправка которая имеет конусность

II. Порядок выполнения работы
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Задание 1. Начертить изображение дет€rли кШвеллер> фисунок 3.3),

соблюдая правила построениJI укJIона.

52

\ll7

|!8еппер ilЧ2
у1/

Рисунок 3.З - Швеллер

Задание 2. Начертить изображение детЕLли <<Конус>> фисунок 3.4), соблюдая

правила построениrI конусности, проверить построениrI математическими

вычислениrIми.

>f,4

Рисунок З.4 - Конус
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Тема 1.2 Геометрические построения

Практическая работа ЛЬ 4

Тема работы: .Щеление на равные части. Построение и обводка
лекаJIьных кривых

Щель работы: уJйеmь:
применять правила деления на равные части при
выполнении чертежей различных деталей,
строить лекапьные кривые при выполнении

различных элементов детали.
Материально -
техническоеоснащение: чертежныеинструменты.
Количество часов: 2часа.

[.Теоретическая часть

Щеление отрезка пополам фисунок 4.4). ОгрезокДВ прямой m делитаяна

две равные части перпендикуляром и, проведенным через точки пересечения

С и D дуг окружностей радиуса R> 0,5АВ с центрами соответственно в точках

ДиВ. Точка Е- серединаотрезкаlВ.

Щеление отрезка на заданное чиспо частей. Огрезок lB прямой и разделен

(рисунок 4.5) на семь частей посредством вспомогательного луча t,

проведенного под острым углом к заданной прямой /z через точку А. На луче /

от точки l отложить заданное число (п : 7) равных произвольной длины

отрезков (отмеченных точками 1, 2, ,,,,7). Последнюю точку 7 соединить с

точкой В и последовательно из каждой точки деления луча / провести ряд

прямых параллельно прямой В7 до пересечения с прямой m. Полученные

точки ]', 2',... делят отрезок ДВ в искомом отношении.

В=7

Рисунок 4.4

20
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Построение угла 30О (рисунок 4.б). Построить прямой угол ДОВ" Из

точки О провести дугу радиусом Л, из точки l тем же радиусом Л сделать

засечку на дуге АВ в точке М Угол МОВ 
- 

искомый.

1 2

1
д

л

в
m

Рисунок 4.6 Рисунок 4.7 Рисунок 4.8

Построение угла 60О (рисунок 4.7). Из точки О на прямой /tl провести

дугу .1 окружности произвольного радиуса R. Из точки Д на той же прямой тем

же радиусом провести дугу 2 до пересечения с лугой .1 в точке В. Угол ДОВ

- искомый.

.Щеление угла пополам фисунок 4.8). Из вершины заданного угла провести

дугу произвольного радиуса Л до пересечения со сторонами угла в точках l и

В. Из полученных точек, как из центров, провести две дуги равных радиусов до

их взаимного пересечения в точке М Биссектриса ОМ делит заданный угол

пополам.

Построение угла 75О (рисунок 4.9). Повторить построение по рисунку 11

для угла бOО и дополнить построением по рисунку 12 биссектрисы угла Д ОМ.

Угол СоВ - искомый.

Рисчнок 4.9

щеление прямого угла на семь равных частей (рисунок 4.10).

с
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Из вершины прямого угла произвольным радиусом

описать дугу ДВ. Тем же радиусом из точки В провести дугу

7 до пересечения с дугой АВ в точке С. Провести из точки С

перпендикуляр CD к прямой ОВ и разделить его пополам в

точке К. Через точку деления К провести перпендикуляр к

прямой CD и отметитЬ точкУ М его пересечения с лугой Рисчнок 4.10
ДВ. Из точки М, как из центра, провести дугу радиусом МВ

и отметить на луrе ДВ точку их пересечения -]. Тем же радиусом МВ отметить на

дуге lB (центр в точке 3) точку 2. Угол АО2 - искомый, равньlй |17 прямого

угла.

Определение центра дуги (рисунок 4.11). Наметить на дуге окружности

три произвольно расположенные точки А, В и С. Соединить точки прямыми

АВ и ВС для получения хорд данной дуги. Точка пересечения

перпендикуляров, проведенных через середины хорд, определяет положение

центра исходной дуги.

Определение центра окружности фисунок 4.|2). В заданной хорде

провести перпендикуляры, пересечение которых определит положение

центра исходной окружности.

Рисунок 4.11 Рисунок 4.12

Щеление окружности на 3, б и 12 частей фисунок 4.13). В окружности

заданного радиуса R провести через центр о взаимно перпендикулярные оси

АВ И CD. ИЗ любоЙ точки конца диаметра (например, д) провести радиусом R

дугу до пересечения с окружностью в точках ] и 2. Отрезок 7-2 искомая

сторона правильного вписанного треугольника 1в2. В свою очередь, отрезки

А] : д2 и С]: D2 соответственно равны сторонам правильных вписанных

шестиугольника и двенадцатиугольника. !ля построения недостающих точек

1

в
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Рисунок 4.17

Коробовые линии

КОРОбовые линии представляют собой линии) состоящие из

сопряженных дуг окружностей разных радиусов

ОВОИд (рисунок 4.18) представляет собой ов€uI, имеющий одну ось

СиММеТрии. Эта кривая применяется при вычерчивании кулачков. Построение

овоида начинают с проведения оси овоида и центровой линии АВ основной

окружности. Точка С будет центром малоЙ дуги овоида. Точки А и В центры

больших дуг. Щля нахождения точек сопряжения К и К1 проводят прямые через

центры А, В, С. Из точки А радиусом АВ равным диаметру заданной

окружности проводят дугу до пересечения с прямой АС в точке К. Из точки В

радиусом ВА проводят вторую дугу до пересечения с прямой ВС в точке К1.

К и К1- точки сопряжения.Из центра С радиусом СК проводят дугу ККr.Дугу

АВ проводят радиусом основной окружности.

А

fi \

Рисунок 4.18 - Построение овоида

'к
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Лекальные кривые

Лекальные кривые н€вывают так, потому что их обводят по лек€tлу.

Эллипс - это плоская кривая линия, у которой сумма расстояний от любой

точки этой кривой до двух её фокусов (F1 и Fz), расположенных на большой

оси, есть величина постоянная, равная большой оси эллипса. Например, сумма

расстояний от точки М до двух фокусов Ft,Fz (рисунок 4.19) равна величине

равная большой оси эллипса АВ, то есть FlМ+F2М:АВ. Эллипс имеет две

взаимно перпендикулярные оси (большую и малую). На рисунке 4.19 дана

большая ось АВ:2а и ма-пая ось CD:2b, требуется построить эллипс, используя

для этого его фокусы. Снач€Lла находят два фокуса F1 и F2. Щля этого из точек С

или D проводят дугу радиусом R:a до пересечения с большой осью в точках F1

и Fz. Эти точки являются фокусами так как точка С принадлежит эллипсу, а

СF,+gрr:д3 по построению. Для построения точек М, Ml, Mz, Мз

ПроиЗвольным радиусом Rr (Rr не больше расстояния FlВ) сначаJIа из фокуса

Fl, а ПОТОМ ИЗ фоКУса F2 сверху и снизу от большоЙ оси проводят небольшие

д}ги. Второй радиус(R2) равен р€tзности АВ-Rl.Радиусом Rz из двух фокусов

ДеЛаЮТ Засечки на четырех ранее проведенных дугах, получают точки М, Ml,
MZ, IVIз. Число точек для построения очертания эллипса берется по

необходимости, и все они строятся анаJIогично точкаМ М, Mr, Mz, Мз.

< FtE
= дВ- Rt

од

.€

8

&
Ra

А]

t

2ilд

€
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(вершин углов) достаточно провести из точки В противоположного конца

диаметра окружности дугу того же радиуса Л до пересечения с окружностью

или измерителем последовательно отложить соответствующие отрезки на

основной окружности.

Щеление окружности на 4 и 8 частей (рисунок 4.|4). Провести два

взаимно перпендикулярных диаметра ДВ и CD. Отрезки lC : СВ : BD,

соединяющие концы диаметров, являются искомыми сторонами правильного

четырехугольника, вписанного в окружность. Для деления окружности на

восемь частей построить из центра О перпендикуляр к одной из сторон

(например, АС) к продолжить его до пересечения с окружностью в точке М

Отрезок ДМ 
- искомая сторона правильного восьмиугольника, вписанного в

окружность.

с

2 D D

Рисунок 4.1З Рисунок 4.14

,.Щеление окружности на 5 и 10 частей (рисунок 4.15). Провести два

взаимно перпендикулярных диаметра ДВ и CD и р.lзделить радиус оВ пополам

в точке М, Из точки М, как из центра, провести дугу радиусом МА до

пересечения ее с диаметром дв в точке к. Отрезок ск равен стороне

правильного вписанного пятиугольника, отрезок ок - десятиугольника. ,.Щля

делениЯ окружнОсти на пять частей достаточно дугой радиуса СК сделать

засечки на исходной окружности в точках ], 2 и д€tлее; используя точки ] и 2

как центры, тем же радиусом отметить точки 3 и 4. Точки С, ], 3, 4, 2 -
вершины правильного вписанного пятиугольника.

Zэ



Погрешность построения описанным способ в пределах 0,01 R, что

достаточно для практических целей. Для получения номинального размера

стороны и-угольника достаточно табличное значение длины сторон при

выбранном и умножить на числовое значение диаметра окружности.

Щеление окружности на 7 частей фисунок 4.16). Из точек А и В концов

горизонт€Lпьного диаметра l,B провести дуги окружности радиусом R : АО :
ВО и отметить точки их пересечения 1 и 2 с исходной окружностью. На

пересечении хордьт I-2 с радиусом ОD отметить точку М Отрезок ОМ равен

стороне правильного вписанного семиугольника. Для его построения

последовательно отметить на исходной окружности точки 3, 4, 5, б, 7, 8

радиусом R : ОМ.

(-

с
6

7

а

D 1

Рисунок 4.1 5 Рисунок 4.16

ЩеЛение окружности на r, равных частей (рисунок 4.|7). Провести в

окружности заданного радиуса R диаметр Дв и разделить его на заданное

число равных частеЙ (на рис. 2.20 п : 9). Из точек Д п В, как из центров,

провести Дуги окружности радиуса 2R до их пересечения в точках К и М.

используя полученные точки К и М в качестве центров, провести семейство

лучей через четные или нечетные точки деления диаметра дв оо пересечения

с заданной окружностью. Полученные на окружности точки ], 2, g -
искомые точки деления окружности на заданное число частей.

!

l
l

&q_
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Рисунок 4.19

II. Порядок выполнения работы

Задание 1. На формате А4 выполнить изображение дет€LIIи <Пластина)

согласно варианту, используя правила деления на равные части (рисунок 4.20).

Вариант 1 Вариант2

Ф.!з Ф56

ф25

Ф/-6

Фl5i ё/{i0 6 опfr Ф75
Г эtА л1/

\\
Ппаспuна

Рисунок 4.20

Задание 2. Построить эллипс по заданным размерам большой оси

АВ:100мм, м€Lпой оси С,Щ:60мм (рисунок 4.2|).

Ф20

ý

,,ч L
|,|

А

Рисунок 4.21

Задание 3. ВыполнИть изображение дет€UIи (рисунок 4.22), используя

приемы построения коробовых линий.

1п
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Рисунок 4.22
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Тема 1.3 ПраВила выЧерчивания контуров техшических деталей

Практическая работа NЬ 5

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

геометрические построения, используемые при
вычерчивании контуров технических деталей
уJйеmь:
вычерчивать контуры технических деталей,
используя приемы геометрических построений;
знаmь:
способы построения геометрических контуров.

чертежные инструменты.
2 часа.

I.Теоретическая часть

сопряжением принято н€tзывать плавный переход прямой линии в дугу
окружности или одной дуги в другую. Общая для этих линий точка называется

точкой сопряжения.

В основе алгоритма решения задач на построение сопряжений лежат

следующие правила.

Правило 1. Прямая, касательная к окружности, составляет прямой

угол с радиусом, проведенным в точку касания.

Правило 2. Геометрическим местом центров окружностей, касательных к

данной прямой, является прямая, параллельная заданной прямой и отстоящая

от нее на величину радиуса окружности.

Правило З. Точка касания двух окружностей (точка сопряжения)

находится на линии, соединяющей их центры.

В общем случае построение сопряжения двух линий при заданном

радиусе сопряжения состоит из следующих этапов:

1. Построение множества точек, находящихся на расстоянии радиуса

сопряжения от первой из сопрягаемых линий.

2.Построение множества точек, находящихся на расстоянии раДиУСа

сопряжения от второй из сопрягаемых линий.
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З. Определение на пересечении множества точек центра дуги

сопряжения.

4.Определение точки сопряжения на первой (или второй) из

сопрягаемых линий.

5. Проведение дуги сопряжения в зоне между точками сопряжения.

Построение прямой, касательной к окружности (рисунок 5.1). Для

построения прямой t, касающейся окружности в заданной точке Д,

достаточно в соответствии с правилом 1 провести искомую прямую

перпендикулярно радиу су ОД.

!ля проведения касательной к окружности, параплельной заданной прямой Ь,

ДосТаточно наЙти точку сопряжения М на пересечении заданноЙ окружности с

перпендикуляром к прямой из центра О: Ь L ОВ; к L ОВ; к // Ь.

Рисунок 5.1

сопряжение пересекающихся прямых лугой окружности данного

радиуса (рисунок 5.2). В соответствии с правилом 2 для нахождения центра О
сопрягающей окружности провести вспомогательные прямые, параллельные
заданным m и п, на расстоянии, равном радиусу Л. Точка О пересечениJI

вспомогательных прямых - центр Дуги сопряжения. Точки сопряжения д u В
лежат в основаниях перпендикуляров к исходным прямым и ограничивают

угловой размер д}ги сопряжения.

t

А

m

д
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Рисунок 5.2

ЕслИ положеНие одноЙ из точек сопряжения задано (точка Д нарисунке
5,3), а радиуС сопряжениЯ не ук€ван, тО искомыЙ центр О находится на

пересечении перпендикуляра из точки А с биссектрисой угла, образованного

заданными прямыми.

Сопряжение трех пересекающихся прямых (рисунок 5.4). Положение

центра сопрягаемой окружности определяется точкой пересечения биссектрис

углов. Радиус окружности (дуги сопряжения) равен длине перпендикуляра,

опущенного из центра о налюбую из заданньtх прямых.

Рисунок 5.3 Рисунок 5.4

Сопряжение дуги окружности и прямой линии лугой заданного

радиуса (рисунок 5.5).Внешнее касание (рисунок 5.5, а). Щентр О1 щ!ги

сопряжения находится на пересечении вспомогательной прямой, отстоящей от

заданной прямой на величину радиуса R1 и дуги радиуса Л + R/ из центра О.

ТочкисопряженияКиМнаходятсясоответственновосновании

перпендикуляра О8 и на пересечении прямоЙ OOt с основноЙ

окружностью. Внутреннее касание (рисунок 5 .5, б) I-{eHTp О t дуги

согrряжения находится на пересечении вспомогательной прямой, отстоящей

от заданноЙ прямоЙ на величину радиуса R, и дуги радиуса R-Лl центра О.

Точки сопряжения 
- 

соответственно в основании перпендикуляра ОlК и на

пересечении продолжения луча oot с основноЙ окружностью.

о
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R1
R*

6а

к

-R2

Рисунок 5.5
Сопряжение двух окруя(ностей дугой заданного радиуса Rз. Внешнее

касание (рисунок 5.6, а), I-{eHTp Оз искомоЙ дуги радиуса R2 нохо.щится на

пересечении вспомогательных окружностей, описанных из центров Ot и Оz

соответствующими радиусами R7 + Rj и R2 а Rз.

Внутреннее касание (рисунок 5.6, б) I_{eHTp Оз искомоЙ дуги

радиуса R7 нохо.щится на пересечении вспомогательных окружностей, описанных

иЗ ценТров О1 и О2 соответствующими радиусами Лз - Rl и R, + Д,

Смешанное касание (внешнее и внутреннее) (рисунок 5.6, в),Щентр

искомой д}ги радиуса Лз находится на пересечении вспомогательных дуг,

ПроВеДенныХ иЗ ценТроВ о1 и о2 сооТВеТсТВУЮЩиМи раДиУсаМи Rз-Rl и Rз + R2.

!ля всех сл)п{аев точки сопряжения окружностей К и М по правилу 3 лежат на

лучах, соединяющих центры окружностей.

+Rз

а

+

6 в

Рисунок 5.6
построение касательной к двум окру2Iшостям. Внешнее касание

(рисунок 5.7, а). Из центра О1 большей окружности построить
вспомогательнуЮ окружнОсть радиУсом Я1- R2. Разделить отрезок ОlОzПОПОЛам

в точке Ки провести вторую вспомогательную окружность с центром в точке К

з2



РаДИУСОМ Л : KOt. Точка В пересечения вспомогательных окружностей

определяет направление радиуса otkt, где К/ - искомЕuI точка сопряжения для

окрУжности радиусом Яр fuя построениrI точки К2 сопряжения для R2

достаточно из центра ф провести радиус ОzКzпар€Lллельно радиусу off|.
Внутреннее касание (рисунок 5.7, б). Из центра Ot большей

ОКРУЖНОСТИ ПОСТРОИТЬ ВСПОМОГаТеЛЬНУЮ ОКРУЖНОСТЬ РаДИУСОМ Л7 1 Лz.

а 6

Рисунок 5.7
Сопряжение окружности и прямой при усповии, что дуга сопряжения

проходит через заданную точку А на окружности фисунок 5.8). I_{eHTp дуги

сопряжения определяется точкой пересечения луча ОА, rlроведенного через

точку сопряжения А и центр О заданной окружности, и биссектрисы угла

ДВК, образованного касательной ДВ в точке сопряжения и заданной прямой /.

Радиус сопрягающей дуги равен расстоянию ОА; ОК 1 /, где К - точка

сопряжения на прямой t.

cl

Рисунок 5.8

Построение окружности, проходящей через данную точку А и

касающейся данной окружности с центром о в заданной точке в

(рисунок 5.9). Щентр ot Дуги сопряжения определяется точкой пересечения

луча, проведенного через центр О и заданную точку сопряжения в, с

aa
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перпендикуляром, восставленным из середины хорды ,4лв; Ов - радиус

искомой окружности.

6

Рисунок 5.9
Сопряжение окружности данного радиуса и прямой при условии,

что дуга сопряжения должна проходить через точку ,4 на прямой t

(рисунок 5.10). В данной точке Д на прямой восставить перпендикуляр m и

отложить на нем отрезок АВ, равный радиусу R заданной окружности.

Полученную точку лВ соединить с центром О окружности и из середины

отрезка ОВ восставить к нему гIерпендикуляр п. В точке пересечения

перпендикуляров mип отметить точку О1- центр искомой д}ги сопряжения.

По правилу 3 точка К - точка сопряжения; О 1К - радиус дуги сопряжения.

а

Рисунок 5.10

Сопряжение двуХ неконцеНтрическИх ДУГ окружнОстей третьей дугой
заданного радиуса фисунок 5.11). I]eHTp Оз ДУГи Лз НаХОщится на пересечении

двух вспомогательных Дуг, построенных соответственно из центров О1 И oz

радиусами Л, + Rj и R2 - Rj.

Рисунок 5.1 1

о1

6а
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Сопряжение двух параллельных прямых двумя дугами при

заданных точках сопряжения фисунок 5.12). !ля построениrI центров

сопряжения О1 и oz соединить заданные точки сопряжения Д и,в отрезком Дв.

Отметив на ДВ произвольную точку М, восставить срединные

tIерпендикуляры к отрезкам ДМ u МВ. Искомые центры Ot и О2 нахощятся в

точках пересечения срединных перпендикуляров с соответствующими

перпендикулярами из точек Д и В сопряжения. Радиусы сопрягаемых д}г: Ri:
ОА; R2: О2В. Если ДМ : МВ, то Rt : Rz

-Яз

+

о1

Рисунок 5.12

II. Порядок выполнения работы

Задание. На формате А4 выполнить изображение дет€tли <КрЮК>

(рисунок 5.13), используя приемы необходимые для построения сопряжениЙ.

Фlб

Ф20

Rц5

Рисунок 5.13 - Крюк

с-.с\
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Тема 1.3 Правила вычерчивания контуров технических деталеЙ

Практическая работа ЛЬ 6

Тема работы: Размеры на чертежах, правила их нанесения на
чертеже по ГОСТ.

f(ель работы: уJйеmь:
наносить р€Lзмеры на чертежах;
знаmь:
правила нанесения р€lзмеров на чертеже по
гост.

Материально -

техническоеоснащение: чертежныеинструменты.
Количество часов: 2часа.

I.Теоретическая часть

Размеры на чертежах ук€вывают р€вмерными линиями со стрелками на

концах и рzвмерными цифрами.

Размеры, относящиеся к одному и тому же конструкторскому элементу

(например, отверстию) следует группировать в одном месте. Не допускается

наносить на чертеже р€вмеры в виде замкнутой разорванной цепи, на одном

участке цепи размер не проставляют, он получается в процессе изготовлениrI.

Нельзя допускать, чтобы размерные линии пересекzLпись с выносными

или являлись продолжением линий контура, осевых, центровых и выносных.

Запрещается использовать линии контура, осевые, центровые и выносные в

качестве р€lзмерных. Чтобы размерные линии не пересек€Lпись с выносными,

меньший размер наносят ближе к изображению, а больший - дальше.

Единицы линейных и угловых размеров

Линейные размеры на чертежах указывают в миллиметрах без

обозначения единицы измерения. Размеры, приводимые в технических

требованиях и надписях на поле чертежа, обязательно указывают с единицей

измерения.

Если на чертеже размеры необходимо указать не в миллиметрах, то

соответствующие размерные числа записывают с обозначением единицы (см,
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м) или указывают единицы измерения в технических требованиях. Простые

лроби допускается применять только для размеров в дюймах.

Некоторые угловые размеры задают значениями уклона и конусности.

Отметки уровней (высоты, глубины) конструкции или ее элементов от уровня,

принятого за (нулевой>>, ук€lзывают в метрах с точностью до третьего знака,

без обозначения единицы измерения.

Размерные и выносные линии

Размерные линии проводят между выносными, осевыми, центровыми

линиями, а также непосредственно к линиям видимого контура. Их

предпочтительно наносить вне контура изображения. Размерную линию

ограничивают стрелками с обоих концов, кроме указанных ниже слуrаев. На

размерной линии радиуса наносят одну стрелку.

Размеры стрелок выбирают в зависимости от толщины линий видимого

контура и вычерчивают приблизительно одинаковыми на всем чертеже.

Форма стрелки и примерное соотношение ее элементов показаны на

рисунке 6.1. Если длина р.вмерной линии недостаточна для размещения на

ней стрелок, то размерную линию (или контурные, осевые и т.д.) и стрелки

наносят, как показано на рисунке 6.2. При недостатке места для стрелок на

размерных линиях, расположенных цепочкой, их можно заменить засечками,

наносимыми под углом 45о к размерным линиям (рисунок 6.3, а), или точками

(рисунок 6.з, б), При недостаТке места для стрелки из-за близко расположенных

контурнЫх илИ выноснЫх линиЙ последнИе можнО прерывать (рисунок 6.4).

о
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Рисунок 6.3
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Рисунок 6.1



Расстояние между размерными линиями выбирают в зависимости от

размеров изображения и насыщенности чертежа. При этом миним€шьное

расстояние между параллельными размерными линиями 7 мм, между

размерной и линией контура - 10 мм.

Нельзя использовать линии контура, осевые, центровые и выносные в

качестве размерных.

Выносные линии проводят от линий видимого контура или точек

пересечения их продолжений, центров окружностей, дуг, р€tзмерных линий

криволинейного контура, а также от линий невидимого контура, если при этом

отпадает необходимость в вычерчивании дополнительного изображения.

Выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии на

1...5 мм.

Нанесение размеров углов

Угловые размеры указывают в градусах, минутах, секундах (например,

50О20'30'). Размерная линия проводится в виде дуги нанесения размеров

радиуса. Угловые размеры указывают в градусах, минутах и секундах с

обозначением единицы, например 4О; 4О30'; 12О45'30"; 0О l 8'; 0О0'30".

ЕСЛи требуется показать расстояние между вершинами скругляемых

углов, То Выносные линии проводятся от точек пересечения тонко проведенных

сторон скругленных углов стрелки р€lзмерных линий упирающихся в выносные

линии или В соответственные контурные или осевые

Нанесение размеров диаметра
перед р€вмерным числом ставится знак диаметра. Высота знака равна

размеру шрифта угол наклона шрифта примерно 60-70о. !иаметр окружности

знака берется несколько меньше высоты цифры р€вмерного числа.

Нанесение размеров радиуса
Перед р€lзмерным числом ставится буква R. Пр" большой величине

радиуса размерную линию допускается смещать от линиицентра.

размерные числа наносят над р€lзмерной линией возможно ближе к ее

середине (рисунок 6.5), Однако при нанесении размера диаметра внутри
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окружности р€}змерные числа смещают относительно середины рЕвмерных

линий.

ý0
-----,I

Рисунок 6.5

Расположение р€вмерных чисел линейных р€вмеров при р€вличных

накJIонах р€Lзмерных линий показано на рисуЕке 6.6. Размерные числа нельзя

р€вделять) или пересекать какими бы то ни было линиями чертежа, и наносить

в местах пересечения рzвмерных, осевых и центровых линий. В месте

нанесения р€Lзмерного числа осевые, центровые и линии штриховки прерывают,

но линию контура прерывать нельзя.
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Рисунок б.6
II. Порядок выполнения работы

задание 1. Нанести р€вмеры на различные элементы деталей в

соответствии с ГОСТом 2.З07-68 (рисунок 6.7).
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Рисунок 6.7
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Задание 2.На формате А4 выполнить изображение дет€tли <Ступенчатый

вzLп) (рисунок 6.8), проставить р€lзмеры, необходимые для её изготовления.

Рисунок 6.8 П Ступенчатый вал

Задание 3. На формате А4 выполнить изображение дет€Lли <Прокладка))

(рисунок 6.9), проставить р€вмеры, необходимые для её изготовления.

Рисунок 6.9 Прокладка
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Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Образование проекций. Методы и виды
проецирования. Типы проекций и их свойства.
Комплексный чертёж. Понятие об эпюре Монжа.
Проецирование точки

уJйеmь;
строить проекции точки по заданным
координатам, определять методы проецирования;
знаmь;
типы проекций и их свойства, определение эпюр
Монжа.

I.Теоретическая часть

Способ получения графических изображений

Форму любого предмета можно рассматривать как сочетание отдельных

простейших геометрических тел. А для изображения геометрических тел нужно

уметь изображать их отдельные элементы, вершины (точки), ребра, прямые и

грани (плоскости). Поскольку простейшим элементом любой фиryры является

точка, изучение проецирование начинают с проецирования точки.

Щля получения изображения точки А фисунок 7.1) на плоскости Р через

точку проводим проецирующую луl Аа. Точка пересечения проецирующего

луча с плоскости Р будет изображением точки А на плоскости Р (точка а) т.е. ее

проекцuей на плоскости Р.
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РАЗДЕЛ 2 ПРОЕКЦИОННОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 2.1 Метод проекций. Эпюр Монжа

Практическая работа ЛЬ 7

чертежные инструменты.
2 часа.



Рисунок 7.1

Такой процесс получения изображения (проекции) называется

проецuрованuем. ГIлоскость Р является плоскосmью проекцuй. На ней получают

изображение (проекцию) предмета, в данном случае точки.

Щентральное проецирование (рисунок 7.2) - получение проекций с

помощью проецирующих лу{ей, проходящих через точку S, которую называют

це нmр oJй пр о ецuр о в анuя,

Примером центрuLльного проецирования является проецирование кадров

кинофильма на экран, где кадр П объект проецирования, изображение на

экране П проекция кадра, а фокус объектива П центр проецирования.

д

5,1

Рисунок 7.2

Параллельное проецирование

Если центр фисунок 7.3) проецирования П точку S Уд€lлить в

бесконечность, то проецирующие лучи станут, параJIлельны друг другу.

в зависимости от направления проецирующих лучей по отношению к

плоскости проекции парurллельные прямые делятся на косоугольные и

прямоугольные.
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Пр" косоугольном (рисунок 7.4) проецировании угол

проецирующих лучей к проекций не равен 90О .

наклона

д

й
I

Рисунок 7.З Рисунок 7.4

Наиболее простым и }добным является проецирование на взаимно

перпендикулярные плоскости проекций с помощью проецирующих луrей,

перпендикулярных плоскостям проекций.

Такое проецирование называется ортогонutльным проецированием, а

полученные, изображения ортогон€Lльными проекциями.

Рассмотрим основные принципы прямоугольного проецирования и

способы получения ортогон€lльного чертежа в системе трех плоскостей

проекций. ГIлоскости располагаются под углом 90 градусов друг к друry.

Плоскость Н горизонт€Lпьная плоскость проекций, плоскость V

фронтальная плоскость проекций, плоскость W профильная плоскость

проекций. Линии пересечения плоскостей проекций называются осями

проекциЙ или осями координат и обозначаются Ох, Оу, Oz. Точка пересечения

трех осеЙ координат (точка О) является наччLпом координат, т.е. точкой, от

которой ведется отсчет координат по осям Ох, Оу, Oz.

УГОл, образованный тремя плоскостями проекций, называют

координатным углом. Чтобы получить представление о форме предмета,

обычно недостаточно рассмотреть предмет с какой-то одной стороны.
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Проецируя предмет в системе трех плоскостей проекций, его рассматривают с

трех сторон, в направлениях, перпендикулярных трем плоскостям проекций.

Полl"rив проекции предмета на трех плоскостях проекций, плоскости

координатного угла р€вворачивают в одну плоскость.

При этом плоскость Н и W (рисунок 7.5) условно рчlзрезают по оси Оу,

плоскость Н поворачивают вокруг оси Ох, а плоскость W вокруг оси Oz,

полrIают одну общую плоскость чертежа.

Изображения, полученные на плоскостях координатного угла и

совмещенные в одну плоскость, н€вывают эпюром или ортогон€tльным

чертежом.

Рисунок 7.5

Проецирование точки

Проецирование точки фисунок 7.6) на три плоскости проекций

координатного угла начинают с получения ее изображения на плоскости Н

горизонта-ltьной плоскости проекций, проводят проецирующий луч

перпендикулярный плоскости Н на рисунке он пар€Lплелен оси Oz. ТочкУ

пересечения с плоскостью Н выбирают произвольно. Точка а являетсЯ

горизонтальной проекцией точки А на плоскости Н.

,Щля полуrения изображения на плоскости V через точку А проводят луч

перпендикулярный плоскости V, он параллелен оси Оу.

На плоскости Н расстояние от точки а до плоскости V изобразитсЯ

отрезкоМ Аа', параллельным оси оу , перпендикулярным оси ох.

ftх

у

ч

\

0
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I
ч

0

у

Рисунок 7.6

Точка а'является фронтальной проекцией точки А т.е. ее изображением на

плоскости V . Изображение точки А на профильной проекции строят с помощью

луча перпендикулярного плоскости W, он паршIлелен оси Ох.

Проецирующий луч от А до плоскости W на плоскости Н отобразится

отрезок аау парzLплельный оси Ох и перпендикулярный оси Оу. Из точки ау

пар€Lплельно оси Oz и перпендикулярным оси Оу, строят изображение

проецирующего луча аА и в пересечении с проецирующим лучом получаем

точку а". Точка а" является профильной проекцией точки А на плоскости W.

Полуlив три проекции точки А, в

пространстве координатный угол рrlзвертывают и

получают комплексный чертеж точки (рисунок 7.7).

На эпюре отрезки аах и а'а* располагаются 
Я

как одна линия перпендикулярная оси Ох, а

отрезки Z'ar, и а"а, - к оси Oz. Эти линии

н€lзываются линиями проекционной связи.

Координаты точки на эпюре записывают в Рисунок 7,7

следующем порядке С 20,30, 15. (x,y,z.).

r

о'

а

aZ

о_ч| w yl
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II. Порядок выполнения работы

Задание 1. Построить ортогон€tльные проекции точек А, В, С, D, Е по

заданным их координатам и ук€вать четверти пространства, в которых они

находятся (рисунок 7.8).

П.'с tnZ

х х
Bl

П1
Al

tгll

Рисунок 7.8

Задание 2. Щана точка А и фронт€tльная проекция точки В. В какой

четверти находится точка В, если расстояние между Al и Bl равно З

(рисунок 7.9).

Задание 3. Построить проекции точки А, расположенной в указанной

четверти, если дана одна из ее проекций и отношение расстояний от этой точки

до плоскости проекций "ly: m (рисунок 7.10).

А ?

А2

х
1ч

П=1,5
I*ч

П=1

AZ

Bz

к

оаL

t]
А
оух

х

оА
]ч
П=2

у

Рисунок 7.9 Рисунок 7.10

Задание 4. Щана точка д (х :2О, у: 15, Z:10). Построить проекции

точки в, симметричной точке д относительно горизонтальной плоскости
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проекций.

Задание 5. Щана точка А (* :25, у: - |5, z: 15). Построить проекции

точки В, симметричной точке А относительно фронтальной плоскости

проекций.

Задание б. !ана точка А (* : 10, у : - 25, z: - 25).Построить проекции

точки В, симметричной точке А относительно оси х.

Задание 7. Щана точка А (* :20, |5, z - - 10). Построить проекции

точки В, симметричной точке А относительно горизонтальной плоскости

проекций.

Задание 8. Щана точка А (х : 25, у : 1 5, z: - 15). Построить проекции

точки В, симметричной точке А относительно фронтальной плоскости

проекций.

Задание 9. Щана точка А (* : 10, у : 25, z - - 25). Построить проекции

точки В, симметричной точке А относительно оси х.

Задание 10. ЩанаточкаА (х:25, у: - 15,z- - 15). Построить проекции

точки В, симметричноЙ точке А относительно фронтальноЙ плоскости

проекций.
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Тема 2.1 Метод проекций. Эпюр Монжа

Практическая работа }{Ь 8

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

т.е. координаты z всех точек

В = СС - Ь'Ь, - С'С, = zb = zc.

Расположение проекций прямой на комплексных
чертежах. Проецирование отрезка прямой.
уJйеmь;
строить проекции точки по заданным
координатам, оIIределять методы проецирования;
проецировать отрезки прямой на три плоскости
проекций.

чертежные инструменты.
2 часа.

отрезка ВС равны между собой в

I.Теоретическая часть

При проектировании прямой проецирующие лучи, проходящие через

точки прямой, образуют проецирующую плоскость (рисунок 8.1), которая

пересекает плоскость проекций по прямой.

е

Рисунок 8.1

отношение проекции отрезка к его натуральной величине нuвывают

коэффициент искажени я К = * =r.дв

Рассмотрим рЕвличные случаи расположения прямых относительно

плоскостей проекций.

Горизонт€tльная прям€ш прямая, параллельная плоскости Н

(рисунок 8.2), все точки находятся на одинаковом расстоянии от плоскости Н,
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z

с

х

у

Рисунок 8.2

Фронтальнzя проекция горизонтальной прямой параллельна оси ох

(рисунок 8.3).

Ь' cl

N'
п
ý

tч

с

Рисунок 8.3

Угол накJIона горизонтальной прямой и плоскости V : В.

На плоскости Н отрезок изображается в натурЕtльную величину.

Фронтальная прямая (рисунок 8.4), прямая Н плоскости V все точки

прямой находятся на одинаковом расстоянии от плоскости V. На плоскостьV

отрезок проецируется в натур€Lльную величину, т.е. координаты Х всех точек

отрезка CD равны между собой.

v
н

х

ь
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с

d,

d11
х

V
нх

>\,
ý

у с d

Рисунок 8.4

ПрофильнаJI прямая - прямая пар€шлельная плоскости W(рисунок 8.5).

Все точки прямой находятся на одинаковом расстоянии от плоскости W, т.е.

координаты Х всех точек отрезка DE равны между собоЙ.

Угол наклона к Н-а к плоскости VПВ на плоскость W - отрезок

проецируется в натур€lльную величину.

d

р' е"
х У1н

Рисунок 8.5

d

е

у

Проецирующие прямые

Прямые, перпендИкулярные одной из плоскостей проекций, нЕlзывают

проецирующими прямыми.

горuзонmсшьно-проецuруюlцая прямая перпендикулярна плоскости н

(рисунок 8.6). Проекция такой прямой на плоскости Н является точкой, а её

фронтальная проекция перпендикулярна оси ох и перпендикулярна осиоz,

dI
ч

-е-

,d-t - Рz о \dY,

dy

-Х-z -Хв
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v

д

в

al

а=Ь

На плоскость V прямая проецируется в натурацьную величину.

al

bl
у

z

х нх

а=Ь
Рисунок 8.6

Фронmально-проецuруюu,|qя пряJиqя перпендикулярна плоскости

V(рисунок 8.7). Проекция на плоскость V - точка, а её горизонтаJIьная проекция

перпендикулярна Ох и параJIлельна oy.

c'=d,'

z

х

у

Рисунок 8.7

На плоскость Н прямая проецируется в натурutльную величину.

Профuльно-проецuруюuцая пряJчlая перпендикулярна плоскости

W(рисунок 8.8). Проекция этой прямой на плоскость'W'является точкой.

z

у

0v
нх

с

d

-е

f

ff

х н

е

у
Рисунок 8.8
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Её горизонт€Lпьн€uI проекция перпендикулярна оси OY и параллельна ОХ,

а фронтальная перпендикулярна оси OZ и параллельна оси ОХ. На плоскость Н

и V прямая проецируется в натурЕLльную величину.

II. Порядок выполнения работы

Задание 1. Построить проекции отрезка АВ, если прямая:

а) общего положения;

б) параллельна горизонтальной плоскости проекций;

в) пара-гrлельна фронтальной плоскости проекций ;

г) перпендикулярна горизонтаltьной плоскости проекций;

д) перпендикулярна фронтальной плоскости проекций;

е) параллельна профильной плоскости проекций;

ж) перпендикулярна профильной плоскости проекций.

Задание 2. Определить следы прямой общего положения. Указать, через

какие четверти пространства она проходит (рисунок 8.9, 8.10).

Задание 3. Через точку С провести прямую, пересекающую две данные

скрещивающиеся прямые линии а и Ь фисунок 8.11).

п2 п2

ь ,I

I
,1

t2

П1 Ь
Е1

п2

п1

п1

Рисунок 8.9 Рисунок 8.10 Рисунок 8.11

задание 4. Провести горизонт€tltь и фронталь, пересекающие каждая три

скрещивающиеся прямые а, Ь и с (рисунок 8.12).

Задание 5. Построить следы плоскости, заданной D Авс (рисунок 8.13).

задание 6. Построить следы плоскости, заданной пересекающимися

прямыми h и а (рисунок 8.14).
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Рисунок 8.12 Рисунок 8.13 Рисунок 8.14
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Тема 2.1 Метод проекций. Эпюр Монжа

Практическая работа Л{Ь 9

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

точку

Расположение прямой относительно плоскостей
проекций. Взаимное положение точки и прямой в
пространстве. Взаимное положение прямых в
пространстве

умеmь;
определять взаимное расположение прямых;
определять взаимное положение точки и прямой в
пространстве.

чертежные инструменты
2 часа.

I.Теоретическая часть

Пересекаюtцuеся прямьtе - прямые фисунок 9.1), имеющие одну общую

Рисунок 9.1

На эпюре одноимённые проекции этих прямых пересекаются в точках,

лежащих на одной линии проекционной связи.

Если одноимённые проекции прямых

пересекаются, но точки пересечения лежат на разных 
'

линиrIх проекционной связи, то прямые не

пересекаются, а скрещиваются. Рассмотрим Рисунок 9,2

расположение скрещивающихся прямых АВ и CD (рисунок 9.2).

Их фронтагIьные проекции а'Ь'и c'd' пересекаются и точка пересеЧенИЯ

являетсЯ фронтальной проекцией одновременно двух точек М и N. Точка
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пересечения горизонтапьных проекций этих прямых является проекцией

одновременно точки Е, лежащей на прямой CD, и точки F, лежащей на прямой

Ав.

d'
Фронтальные проекции m' и п' точек М и N
совпапи.ИхкоординатыХиYимеют
одинаковую величину. Сравнив координаты У

находится д€tльше от плоскости V, чем точка М.

Точка N относительно плоскости V П видим€uI

точка. Видимость точек Е и F относительно

горизонтальной плоскости проекции определяют

сравнением координат по оси Z(рисунок 9.3).

Чем дальше точка, тем она видимее.

Точки, проекции которых совпадают, т. е. точки

а

Рисунок 9.3

находятся на одном проецирующем луче, н€lзывают конкурирующими точками,

а способ определения видимости геометрических элементов на эпюре с

помощью этих точек J способол,t конкурuруюlцuх mочек.

Пересекаюlцuеся пря.ц,rые изображаются на эпюре так, что их

одноименные проекции взаимно параллельны (рисунок 9.4).

t

0

Рисунок 9.4

На рисунке фронтальные проекции пар€шлельны и горизонтЕUIьные

проекции параллельны.
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Точка, принадлежащая прямой

ЕСЛи ТоЧка лежит на прямой (рисунок 9.5), то её проекция лежит на

ОДНОИМённых проекциях этоЙ прямоЙ и на одноЙ линии проекционной связи.

Рисунок 9.5

Точка S принадлежит прямой, т.к. её проекции лежат на продолжении

одноимённых проекциях прямой и на одной линии проекционной связи.

Только одна проекция Е лежит на одноимённой проекции прямой,

tIоэтому точка Е не принадлежит CD.

II. Порядок выполнения работы

Задание 1. Построить недостающую проекцию прямой d,

принадлежащей плоскости S (а || Ь) (рисунок 9.6).

Задание 2. Провести горизонтatль h, пересекающую три данные

скрещивающиеся прямые линии а, Ь, с (рисунок 9.7).

Задание 3. Провести фронта_гrь t пересекающую три данные

скрещивающиеся прямые линии а, Ь, с (рисунок 9.8).

I.

F
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Рисунок 9.6 Рисунок 9.7 Рисунок 9.8

Задание 4. Построить следы плоскости, заданной треугольником АВС

(рисунок 9.9).

Задание 5. Построить следы плоскости, заданной двумя парЕLллельными

прямой линией а и точкой С (рисунок 9.10).

Задание б. Построить следы плоскости, заданной двумя парzLллельными

прямыми линиями а иЬ (рисунок 9. 1 1).
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Рисунок 9.9 Рисунок 9.1 0 Рисунок 9.1l
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Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Горизонтально-проецирующая плоскость

- плоскость перпендикулярная горизонтальной

плоскости проекции (рисунок 1 0. 1 ).

Фронтально-проецирующая плоскость -

плоскость перпендикулярная плоскости V

(рисунок 10.2).

Тема 2.2 Плоскость

Практическая работа ЛЪ 10

Изображение плоскости на комплексном чертеже.
Плоскости уровня. Проецирующие плоскости.
Проекции точек и прямых, расположенных на
плоскости.

умеmь:
определять положение плоскости на комплексном
чертеже;
определять проецирующие плоскости;
строить проекции точек и прямых,

расположенных на плоскости;
знаmь:
плоскости уровня.

чертежные инструменты.
2 часа.

I.Теоретическая часть

Проечирующая плоскость - плоскость перпендикулярная какой-либо
плоскости проекций. Рисунок 10.8

z

х

х

Рисунок 10.1
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Рисунок 10.2



z

Профильно-проецирующая плоскость -
плоскость перпендикулярная плоскости W

(рисунок 10.3).

у

Рисунок 10.3

Проецирующая плоскость проецируется на плоскость проекций, к

которой она перпендикулярна, в прямую.

Плоскости перпендикулярные двум плоскостям проекций параллельны

третьей плоскости проекции.

Геометрические фигуры, лежащие в этих плоскостях, проецируются без

искажений на ту плоскость проекций, которой параллельна данная плоскость.

Называются такие плоскости так же, как и плоскость проекций

параJIлельно которой они расположены (рисунки 10.4, 10.5, 10.б).

Горизонт€Lпьная плоскость

'у

Рисунок 10.4

у

Фронтальная плоскость

60
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Рисунок 10.5



Профилън€ш плоскость

Рисунок 10.6

Взаимное расположение прямойо точки и плоскости

Прямая принадлежит плоскости, если она имеет с плоскостью 2 общие

точки (рисунок 10.7).

d' Проекция прямой АЕ проходит через проекции а' , u

проекции вершины А треугольника АВС и проекции е

и.' проекции точки пересечения прямой АЕ со

стороной ВС. Следовательно, прямая АЕ имеет с

треугольником АВС две общие точки и принадлежит

плоскости, которая задана треугольником.

с'

у

рисунок 10.7 Прямая принадлежит плоскости, если она проходит

через точку, принадлежащую плоскости и параллельна

прямой, лежащей в этой плоскости. Проекции прямой DF имеют общую точку

С и параltлельны проекции стороны АВ. Следовательно, прям€uI FD

принадлежит плоскости, которая задана треугольником АВС.

Точка принадлежит плоскости, если она принадлежит прямой, лежащей в

этой плоскости (рисунок 10.8).

Точка М принадлежит плоскости, которая задана треугольником АВС.

Точка N также принадлежит плоскости, так как лежит на проДоЛЖеНИИ

горизонтальной и фронтальной проекции прямой.
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Рисунок 10.8 Рисунок 10,9

Прямая параJIлельна плоскости, если она параплельна прямой, лежащей в

этой плоскости (рисунок 10.9). Если плоскость задана треугольником, то

достаточно провести через точкУ D прямУю DE параJIлельно одноимённым

проекциям одной из сторон треуголЬника. de llbc; d'e' llb'c'.

II. Порядок выполнения работы

Задание 1. По данным таблицы 3 построить

треугольников АВС и DEK (рисунок 10.10).

Таблица З

линию пересечения

I

А в с D Е к
х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z
80 100 100 0 50 0 160 0 з0 0 30 l0 140

,70
10 70 0

,l0

II

А в с D Е к
х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z
60 80 80 0 40 0 1з0 0 30 0 з0 20 |20 70 20 50 0 50

III

А в с D Е к
х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z

,70
90 90 0 50 0 140 0 40 0 40 l0 ll0 80 l0 60 0 60

vI
А в с D Е к
х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z
50 60 60 0 30 0 l00 0 50 0 60 10 100 60 l0 40 0 40
Y
А в с D Е к
х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z х Y Z

90 ll0 l10 0 60 0 l50 0 40 0 20 10 140 60 10
,l0

0
,l0
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Рисунок 10.10

Задание 2. Определить видимость.

It
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Практическая работа J\b1 1 4

Практическая работа J\ф 1 2 11

20

Практическая работа JФ 13 20

Практическая работа J\b 1 4 26

Тема 2.б Сечение геометрических тел плоскостью з4

Практическая работа Jф 1 5 з4

Тема 2.6 Сечение геометрических тел плоскостью з9

Практическая работа J\Ъ 16 з9

Тема 2.7 Взаимное пересечение геометрических тел 44

Практическая работа Jф 1 7 44

Практическая работа J\b 18 49

Практическая работа Jtlb 1 9 61

Тема 2.8 Проекции моделей 65

.4

Практическая работа J\Ъ20 65

Раздел 3 Техническое рисование и элементы технического конструирования..69

Тема 3.1 Плоские фиryры и геометрические тела 69

Практическая работа Ns21 69

Практическая работа Jф22 77
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Тема 2.3 Способы преобразования проекций

Практическая работа ЛЪ1 1

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение :

количество часов:

Способ перемены плоскостей проекций. Способ
совмещения Нахождение натур€Lльной величины
отрезка прямой способом вращения и
совмещения

уJиеmь;
находить натурЕtльную величину отрезка прямой
способом вращения и совмещения;
знаmь.,
способ перемены плоскостей проекций;
способ совмещения.

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

Способ перемены плоскостей проекции

Суть перемены закJIючается в том, что, вводя дополнительные плоскости

проекций, переходят к другой системе плоскостей проекций, в которой

заданные геометрические элементы имеют иное положение относительно

плоскостей проекций. При введении новой плоскости обязательно сохраняют

перпендикулярность плоскостей проекций, т. е. новую плоскость проекций

устанавливают перпендикулярно одной из имеющихся плоскостей - Н или V.

Вопрос о том, какую плоскость проекций заменить и как расположить новую

плоскость проекций по отношению к проецируемым геометрическим

элементам, решается в зависимости от условия поставленной задачи.

На рисунке l 1.1 показана замена плоскости V новой плоскостью R. Ifель

такого преобразования заключается в превращении прямой общего положения

АВ в прямую частного положения.

4
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Рисунок 11.1

,.Щля этого новая плоскость проекций R располагается параллельно прямой

АВ, на произвольном расстоянии от неё и перпендикулярно плоскости Н

(рисунке l1.1a). При проецировании точек А и В на плоскость R отрезки Аа и

ВЬ проецируются без искажения, т. е. Аа : olE} Xt : Zb, ВЬ : bДrt : ZB. При

совмещении плоскости R с плоскостью Н в одну плоскость проекции аг и Ь. точек

А и В булут на одном перпендикуляре к новоЙ оси Оlх1 с горизонтzLльными

проекциrIми а и Ь точек А и В и с координатами ZьиZВ относительно новой оси

Olxr.

На эпюре введение дополнительной плоскости проекций выполняется

проведением новой оси otXt, которая является следом плоскости проекций R.

На рис. 1,6 новая ось Оlх1 проведена парuLллельно горизонтальной проекции

отрезка. На перпендикулярах к оси olxt от точек oxl и b*t откладывают

координаты ZдИZВ строят новые проекции а. и Ьr, точек А и В. На плоскость R

прямая проецируется в натурztльную величину.

Способ вращения

Рассматриваемый способ вращения закJIючается в том, что положение

геометрических элементов относительно плоскостей проекций изменяют

вращением вокруг оси, котораJI проводится перпендикулярно к какой-нибудь

плоскости проекций; положение плоскостей проекций при этом остается

0

+
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неизменным. На эпюре строят новые проекции повернутых геометрических

элементов

При определении натурulJIьной длины отрезка для упрощения построений

ось вращениrI проводят через конец отрезка. На рисунке 11 .2а ось вращения I

проведена через точку А перпендикулярно плоскости Н. При врапдении точка В

отрезка АВ описала дугу окружности с центром в точке, которая проецируется

на плоскость Н в точку а) и в эту же точку проецируется ось I(i). Траектория

точки на плоскость Н проециров€Lпась без искажения, в ее фронта.пьная проекциJI

совп€Lла с осью Ох, так как точка В лежит в плоскости Н. .Щвижение точки В

остановлено в тот момент, когда горизонтuLгIьнuш проекция аЬ отрезка АВ стzLпа

параллельной оси Ох. Отрезок расположился параллельно плоскости V и

проецируется на нее в натуральt{ую величиFIу.

ol l. с!

d',

0

bI dt

а) б)

Рисунок 1 1.2

На рисунке 11 .2б осъ вращения проведена перпендикулярно плоскости V

через точку С. Её фронтальная проекция совпzLла с фронтальной проекцией с'

точки С и проекцией оси вращения I (i') точки D. Фронтальная проекция c'd'

отрезка CD повернута до положения, параллельного оси Ох. Отрезок стал

параллельным плоскости Н и проециров€Lllся на нее в наryральную величину.

ТраекториrI точки D при вращении проецируется на плоскость Н отрезком dd1,

параллельным оси Ох.

уха
у
н

d

д
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На рисунке 1 1.З пок€шан поворот треугольника АВС (плоскость

треугольника АВС перпендикулярна плоскости V) в положение, пар€Lплельное

плоскости Н. fuя этого через одну из вершин треугольника (А) проводят ось

вращения перпендикулярно плоскости V. Отрезок а'Ь'- проекцию треугольника

АВС на плоскость V- поворачивают в положение, пар€rллельное оси Ох.

Траекторий поворота вершин треугольника проециров€Lпись на плоскость V в

дуги окружностей, а на плоскость Н - в отрезки прямых, параллельных оси Ох.

Проведя линии проекционной связи из точек cl' и bt' до пересечения с этими

отрезками, получают проекцию аЬlс1 треугольника после поворота. Точка А

своего положениrI не изменила, так как она находится на оси вращения. На

плоскость Н треугольник спроециров€lлся в натур€tльную величину, так как его

плоскость пар€Lллельна плоскости Н.

а,

Ь1

Рисунок 11.3

Способ вращения без указания осей или способ плоскопарЕLллельного

перемещения может быть применен в тех же слуrаях, что и рассмотренный

выше способ вращения. Если на плоскости V на свободном месте чертежа

изобразить фронтаJIьную проекцию c'd' прямой CD (рисунок 11.4а) в новом

положении, где проекция Cl'dt' булет пар€LIIлельна оси Ох, то, очевидно,

существует так€ш ось вращения, поворот вокруг которой привел прямую CD

именно в такое положение. Ось вращениrI можно не ук€lзывать, так как все

о

V

Jl

ь
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построениrI моryт быть проделаны без нее. На горизонтальной плоскости

проекций траектории перемещения совпадут с прямыми, пар€Llrлельными оси

Ох. Опустив из точек с1' и d1' линии связи до пересечения с этими прямыми,

полуt{им проекцию cld1 прямой CD, котор€ш в новом положении проецируется на

плоскость Н в натурztльную величину.

cl
с'

сdi ь
ь'

d'
ух 0

ь

ф

Рисунок 11.4

На рисунке l 1.4б без указания оси вращения покЕLзан поворот

треугольника АВС в положение, параллельное плоскости Н. Его фронтzLгIьная

проекция аl'Ьl'с1' изображена на произвольном месте плоскости V параллельно

оси ох.

способ совмещения

Способ совмещениJI можно рассматривать как частный случай вращения.

Он применrIется для определения натур€tльной величины геометрической

фиryры, расположенной в плоскости. Эту плоскость, вращая вокруг одного из

следов, совмещают с плоскостью проекций, т. е. накладывают на плоскость

проекций вместе с геометрической фиryрой, лежащей в этой плоскости. В

совмещенном положении геометрическая фrryра изображается в натуральную

величину. Если геометрическzш ф"ryра задана на эпюре без следов, то следы

плоскости нужно построить. Наклонный след плоскости проходит через

прямую, в которую проецируется геометрическая ф"ryра, а второй след

о

d

д)
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перпендикулярно оси проекций (ограничим рассмотрение вопросов совмещениrI

только совмещением проецирующих плоскостей).

На рисунке 1 1.5 пок€вано совмещение плоскости Р с плоскостью V -
фронтальной плоскостью проекций вращением плоскости Р вокруг

фронта_гrьного следа Pu. Плоскость Р перпендикуJIярна плоскости V. Через

вершины треугольника АВС проведены в плоскости Р горизонт€Lпи и фронтали.

Вершины треугольника лежат в точках пересечения этих линий.

Горизонт€Lпьные проекции горизонталей пар€Lллельны горизонтЕLпьному следу

Рн, плоскости Р, а горизонт€tпьные проекции фронталей параллельны оси Ох. На

фронтальную плоскость проекций горизонт€Lпи, которые перпендикулярны

плоскости V, проецируются в точки &', Ь' и с' на след Pu. На этот же след

проецируются и фронтали. Для построения совмещенного положения плоскости

Р с плоскостью V проводят совмещенный горизонтальный след Pn, плоскости Р

перпендикулярно фронтальному следу Pu через точку схода следов Р. Следы РtЧ,

И Pv расположены в пространстве перпендикулярно друг друry, и в

совмещенном положении прямой угол между ними сохранится. Затем проводят в

совмещенной плоскости Р горизонт€tltи и фронтали через точки их пересечения

со следами плоскости. Горизонт€Lли пересекают след Pu в точках, совпадающих с

проекциrIми &', Ь', с', и через эти точки проводят горизонт€Lпи пар€Lллельно

совмещенному следу Рн1.

Фронта-гrи пересекают горизонтальный след Pn, В точках \,2, З. Из этих

точек проводят дуги с центром в точк€ Р*, находят точки |t,2b 31 и через них

проводят совмещенные фронтали пар€Lллельно следу Pu, так как все фронт€lJIи

плоскости пар€rллельны ее фронтальному следу. Каждая из цроведенных

фронта-гrей, пересекаясь с соответствующей горизонтаJIью, дает одну из

совмещенных вершин треугольника. Треугольник АВС в совмещенном

положении изображается в натур€lльную величину.

9
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Рисунок 1 1.5

II. Порядок выполнения работы

Задание 1. Определить натур€lльную величину многоугольника, принять

угол наклонак горизонтальной плоскости равным 15" (рисунок 11. ба).

нt 0 А

х

х

А,
0,

LI г|

а) б)
Рисчнок 1 1.6

Задание 2. Определить натурzLльную величину фигуры, принять угол

наклона к фронтальной плоскости равным 20" (рисунок 1 1.6б).

0
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L

r

А

А
н,
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Тема 2.4 Аксонометрические проекцпи

Практическая работа М12

Тема работы:

Idель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Виды аксонометрических проекций:
прямоугольные и косоугольные.
Аксонометрические оси. Показатели искажения
Общие понятия об аксонометрических проекциях
умеmь:
строить проекции точек и прямых,
расположенных на плоскости;
знаmь;
виды аксонометрических проекций,
прямоугольные и косоугольные;
пок€ватели искажения.

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

Аксонометрические проекции

Аксонометрические проекции применяются для наглядного изображения

различных предметов. Предмет здесь изображаю так, как его видят (rод

определенным углом зрения).

Для получения прямоугольных аксонометрических проекций оси

координат наклоняют относительно плоскости проекций Р,ц так, чтобы их

направление не совпад€Lпо с направлением проецирующих лучей. При

косоугольном проецировании можно варьировать как направлением

проецирования, так и наклоном координатных осей относительно плоскости

проекций. При этом, координатные оси в зависимости от их угла наклона к

аксонометрической плоскости проекций и направления проецирования будут

проецироваться с р€вными коэффициентами искажения. В зависимости от этого

булут получаться р€lзные аксонометрические проекции, отличающиеся

расположением осей координат. ГОСТ 2.317 - 69 предусматривает следующие

аксонометрические проекции: прямоугольнаrI изометрическ€ш проекция;

прямоугольнzш диметрическая проекция; косоугольн€ш фронтальная

l1



изометрическая проекция; косоугольная горизонт€tпьная изометрическая

проекция; косоугольная фронтальная диметрическая проекция.

Изометрическая проекция

Изометрическая проекция отличается большой наглядностью и широко

применяется в практике. Координатные оси при получении изометрической

проекции наклоняют относительно аксонометрической плоскости проекций так,

чтобы они имели одинаковый угол накJIона (рисунок 12.1). В этом случае они

проецируются с одинаковым коэффициентом искажения (0,82) и под

одинаковым углом друг к друry (120')

у

Рисунок 12.1

В практике коэффициент искажения по осям обычно принимают равным

единицам, т.е. откJIадывают действительную величину размера. Изображение

полr{ается увеличенным в |,22 ршп, но это не приводит к искажениям формы и

не сказывается на наглядности, а упрощает построения.

Аксонометрические оси в изометрии проводят, предварительно построив

углы между осями х, у, z (12 0О) или углы наклона осей х и у к горизонтальной

прямой (30'). Построение осей в изометрии с помощью циркуля пок€вано на

рисунок |2.2, где радиус Л взят произвольно. На рисунок 12.3 показан способ

построения осеЙ. От точки О строят вертик€lльную прямую, откладывают на

неЙ вверх и вниз по три таких же отрезка. Построенные точки соедишIют с

точкой О и полl"rают оси О* и Оr.

|2
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х

Рисунок 12.2 Рисчнок 12.З

Откладывать (строить) размеры и производить измерения в аксонометрии

можно только по осям Ох, Оу И OZ или на прямых, параллельных этим осям.

На рисунке l2.4 показано построение точки А в изометрии по

ортогонЕtльному чертежу фисунок |2.4а). Точка l расположена в гIлоскости V.

Щля построения достаточно построить вторичную проекцию а точкиl (рисунок

|2.46) на плоскости xOz по координатам Хо н Zo. Изображение точки Д

совпадает с её вторичной проекцией. Вmорuчньtлtu проекцuял,ru mочкu

н€вывают изображения её ортогонЕLльных проекций в аксонометрии.
z

u

а) б)
Рисунок 12.4

На рисунке 12.5 показано построение точки в изометрии. Снач€Lла строят

вторичную проекцию точки В на плоскости ХОУ. fuя этого от начаlrа

координат по оси Ох откладывают координату Хо, получают вторичную

проекцию точки Ь". Из этой точки парЕrллельно оси Qч проводят прямую и на ней

откJIадывают координату Yз. Построенная точка Ь на аксонометрической

плоскости булет вторичной проекцией точки В. Проведя из точки Ь прямУю,

параллельную оси Oz откJIадывают координату ZB и полу{аЮТ точкУ В, Т.е.

ух
у

d

ух

0

ьý
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аксонометрическое изображение точки В. Аксонометрию точки В можно

построить и от вторичных проекций на плоскости ZOX или ZOY,

lb' z

,|/_i Ьl

о

ухь

Рисчнок 12.5

ФронmальнQя uзоJйеmрuческая проекцuя. Расположение

аксонометрических осей пок€}зано на рисунке 12.6. Угол накJIона оси Оу к

горизонтали обычно равен 450, но может иметь значение З0 или ФО.

z

Jt

у

Рисунок 12.6 Рисунок 12.7

Горuзонmальная uзоJиеmрuческая проекцuя. Расположение

аксонометрических осей покатано на рисунке 12.7. Угол накJIона оси Оу к

горизонтали обычно равен 30О, но может иметь значение 45 или 600.При этом

угол 900 между осями Ох и ф должен сохранJIться.

Фронmальную u zорuзонmальную косоуzольные uзо,uеmрuческuе

проекцuu строят без искажения по осям Ох, Фи Oz.

Построение плоских геометрических фиryр в аксонометрии

Посmроенuе правuльноzо шесmuуzольнuка в uзоJиеmрuческой проекцuu

начинают с определения положениlI осей симметрии фигуры относительно осей

координат тоЙ плоскости проекциЙ, в котороЙ лежит шестиугольник.

Предположим, что два шестиугольника Д и В (рисунок 12.8) на ортогон€lJIьном

чертеже находятся в плоскости l/ и их оси симметрии располагаются

ПаРалЛелЬно осям Oz и Ох. В аксонометрии в плоскости XOZ проводят оси

|4



симметрии шестиугольников пар€rллельно осям Oz и О. I_{ентры

шестиугольников располагают произвольно, так как рассматривается

построение вершин относительно осей симметрии. На ортогон€Lльном чертеже

шестиугольника Д на оси симметрии, параллельной Oz, лежат вершины | и 4, а

на чертеже шестиугольника В на этой же оси расположены середины сторон 2 3

и 5 б. Расстояния между вершинами | и 4 и серединами сторон 2 З и 5 6

измеряются от точек ot и oz на эпюре. Эти расстояния в изометрии

откладывают от точек Оtи Oz

На второй оси симметрии шестиугольника А. расположенной

параллельно оси Ох, лежат середины сторон 2 З и 5 6, а шестиугольника В -

вершины | и 4. Расстояния между вершинами и серединами сторон измеряют на

ортогонсtльном чертеже и соответственно переносят в изометрию. ,Щалее через

середины сторон в изометрии проводят прямые линии параллельно

направлению оси Oz для шестиугольника А и параллельно направлению оси Ох

дJuI шестиугольника В. На этих прямых откладывают отрезки, которые равны

стороне шестиугольника, и получают точки (вершины) 2t 3l, 5l, б1,2z,32, 52 и

62. .Щля этого на ортогон€tльном чертеже измеряют расстояние от середины

сторон до ближайшей вершины и переносят в аксонометрию, где откладывают

от соответствующих точек в обе стороны. Построенные точка последовательно

соединяют отрезками прямых линий и получают изображения шестиугольников

в аксонометрии.

а:,

э,,l

ц
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t
й

Рисунок 12.8
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Зал,tена эллuпса в прял4оу2ольной uзоJйеmрuческой проекцuu

применяется для того, чтобы упростить построение.

Овал состоит из четырех сопрягающихся д}г: двух больших и двух

ма-lrых. Для его построения необходимо определить четыре точки, через

которые проходят большие дуги, и аксонометрических осей. В плоскости хОу

построение доведено до конца, в двух других плоскостях построение

остановлено на определенном этапе.

Построение oBmla начинают с проведениJI через центр овала (точки О/

прямых, параллельных осям Ох и Oz для плоскости XQZ; ф и Ф дп, плоскости

ZOY ; Ох и Оу дл" плоскости хФ. Затем проводят м€tлую и большую оси ов€Lпа.

Расположение осей ов€Lпа относительно аксонометрических осей и взаимное

расположение большой и ма-гlой осей остаются такими же, как у эллипса, а

размеры осей определяют построениями.

из центра О1 описывают окружность радиусом, равным радиусу

изображаемой окружности. В пересечении окружности с проведенными

пар€Lллельно аксонометрическим осям прямыми получают четыре точки, через

которые пройдут большие дуги, а на прямой, на которой находится маIIая ось

oBzula, получают точки | и2, которые являются центрами больших дуг.

Радиус большой дуги Л равен расстоянию от точки I или 2 до точек, в

которых проведенная окружность пересекла прямые, параллельные

аксонометрическим осям (рисунок 12.9, плоскость xoz).

tаrrьнейшее построение ов€Lпа (проведение м€Lпых дуг) пок€вано на

рисунке t2.9 в плоскости ZOY. Проведя большие д}ги, построили м€tлую ось

овала АВ. Из центра О1 ращи!сом, равным половине отрезка ДВ, проводят дуги

до пересечения с большой осью оваIIа, получают точки 3 и 4. Эти точки будут

центрами малых дуг овала.

Точки сопряжения находятся на отрезках прямых, проведенных через

ценТры больших и м€tлых дуг 1 3,1 4,2 3,и 2 4 и пересечении их с большими

ДУГаМИ. НаЙДя Точки сопряжения К1, Кz,Кз, и Кц, обводят снач€ша большие, а

затем мzLпые дуги ов€Lпа.
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II. Порядок выполнения работы

Задание 1. На листе формата А4 выполнить изображение детапи

<Прокладкa> (рисунок l2.12a) в прямоугольной изометрической проекции.

Задание 2. На листе формата А4 выполнить изображение детапи

<Прокладкa> (рисунок 1.12б) в прямоугольной диметрической проекции.

R25
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Рисунок |2.t2
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Тема 2.5 Поверхности и тела

Практическая работа }tb13

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Определение поверхностей тел. Проецирование
геометрических тел

уJйеmь:
строить проекции геометрических тел;
определять проекции точек принадлежащих
поверхностям;
знаmь;
способ построения проекций геометрических тел.

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

Проекция призм
Построение проекций правильной прямой шестиугольной призмы

(рисунок 13.1) начинается с выполнения ее горизонтальной проекции

правильного шестиугольника. Из вершин этого шестиугольника проводят

вертикчLльные линии связи и строят фронтальную проекцию нижнего основания

призмы. Щанная проекция изображается отрезком горизонтальной прямой. От

этой прямой вверх откладывают высоту призмы и строят фронтальную

проекцию верхнего основания. Затем вычерчивают фронтальные проекции

ребер - отрезки вертикzLпьных прямых, равные высоте призмы. Фронтальные

проекции передних и задних ребер совпадают. Горизонт€Lпьные проекции

боковых граней изображаются в виде отрезков прямых. Передняя боковая грань

1234 изображается на плоскости V без искажения, а на плоскости |Ц - в виде

отрезка прямой. Фронтальные и профильные проекции остzLпьных боковых

граней изображается с искажением.
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Рисунок 12.9

Прямоуzольная duллеmрuческая проекцuя. Координатные оси

располагают так, чтобы две оси Ох и Oz имели одинаковый угол наклона и

проециров€uIись с одинаковым коэффициентом искажения (0.94), а третья ось Оу

была бы наклонена так, чтобы коэффициент искажения при проецировании был

в два раза меньше (0,47). Обычно коэффициент искажения по осям Ох и Oz

принимают равным единице, а по оси q - 0,5. Изображение получается

увеличенным в 1,06 раза, но это так же, как и в изометрии, не ск€}зывается на

нагJuIдности изображения, а упрощает построение, Расположение осей в

црямоугольной диметрии пок€вано на рисунке 12.10. Строят их, откJIадывая

углы 70 10' и 4|0 25' от горизонтальной линии по транспортиру, или откладывая

одинаковые отрезки произвольной длины, как пок€вано на рисунке 15.

Полуrенные точки соединить с точкой О. Пр" построении прямоугольной

диметрии необходимо помнить, что действительные размеры откJIадывают

только на осях Ох и Oz или на пар€Lллельных им линиrIх. Размеры на оси Оу и

параллельно ей откладывают с коэффициентом искажения 0,5.
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Рисунок 12.10

Фронmальная duмеmрuческая проекцuя. Рисунок |2.|\ иллюстрирует

проецирование осей координат на аксонометрическую плоскость проекций.

Г[поскость XOZ пар€Lллельна плоскости Р. Щопускается ось ф проводить под

углом З0 или 60О к горизонтали. Коэффициент искажения по оси Ох и Oz лринят

равным 1, а по оси Оу - 0,5.

Рисунок 12.||

}

х

х

х
,

18



4,

7.

.],

t1 
,

( *y,
.1,

|,

Рисунок 13.1

На рисунке IЗ.2 представлены фронтальная, горизонт€LIIьная гrроекции

правильной пирамиды и её изометрическое изображение.
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Рисунок 1З.2

Построение горизонтЕtпьной и фронтальной проекции цилиндра и

изометрической проекции цилиндра пок€}зано на рисунке 13.3.

Построение начинают с изображения основания цилиндра, т.е. двух

проекций окружности. Так как окружность расположена на плоскости l/, то она

проецируется на эту плоскость без искажения. Фронтальная проекция

1
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окружности представляет собой отрезок горизонтальной прямой линии, равный

диаметру окружности основания.

После построения основания на фронтальной проекции проводят две

очерковые (крайние) образующие и на них откладывают высоту цилиндра.

Проводят отрезок горизонтальной прямой, который является фронтальной

проекцией верхнего основаниrI цилиндра.

а

1

Рисунок 13.3

Определение недостающих проекций точек l и В, расположенных на

поверхности цилиндра (рисунок 13.3), по заданным фронт€Lпьным проекциям в

данном случае затруднений не вызывает, так как вся горизонт€Lпьная проекция

боковой поверхности цилиндра представляет собой окружность, следовательно,

горизонт€Lпьные проекции точек Д и В можно найти, проводя из данных точек

а'и Ь 'вертикальные линии связи до их пересечения с окружностью в искомых

точках аиЬ.

Профильные проекции точек Д и В строят также с помощью

вертикztльных и горизонт€Lпьных линий связи.
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Проекции конусов

Наглядное изображение прямого кругового конуса покЕвано на рисунке

IЗ.4а Боковая поверхность конуса получена вращением отрезка .B,S вокруг оси,

пересекающий отрезок в точке S. Последовательность построения двух

проекций конуса пок€}зана на рисунке 13.4б,в. Сначала строят две проекции

основания. Горизонт€Lпьная проекция основания - окружность. Фронтальной

проекцией будет отрезок горизонтальной прямой, равный диаметру этой

окружности (рисунок 13.4б). На фронтальной проекции из середины основания

восставляют перпендикуляр и на нем откладывают высоту конуса (рисунок

l3.4B). Полученную фронтальную проекцию вершины конуса соединяют

прямыми с концами фронтальной проекции основания и получают

фронтальную проекцию конуса.

'"' dфвЬя

d

Рисунок 13.4

Если на поверхности конуса задана одна проекция точки l (например,

фронтальная проекция на рисунке 1З.5а), то две другие проекции этой точки

определяют с помощью вспомогательных линий - образующ9й, расположенной

на поверхности конуса и проведенной через данную точку, или окружности,

расположенной в плоскости, параллельной основанию конуса.
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В первом случае (рисунок 13.5а) проводят фронтальную проекцию

l l?l
S а J вспомогательной образующей. Пользуясь вертикальной линией связи,

,1, I

проведенной из точки J , расположенной на фронтальной проекции

окружности основания, находят горизонтаJIьную проекцию Sf этой

образующей, на которой с помощью линии связи) проходящей через Q' ,

находят искомую точку 4.

Во втором случае (рисунок 13.5б) вспомогательной линией, проходящей

через точку Д, будет окружность, расположенн€ш на конической поверхности и

парzLплельная плоскости Н, Фронтальная проекция этой окружности

1l l
изображается в виде отрезка О С rоризонт€Lльной прямой, величина которого

равна диаметру вспомогательной окружности. Искомая горизонт€Lпьная

проекция а точки А находится на пересечении линии связи, опущенной из

_|точки а ,с горизонтальной проекции вспомогательной окружности.

Если заданная фронтальная проекция D'точки В расположена на

контурной (очерковой) образующей ,SK, то горизонт€Lпьная проекция точки

находится без вспомогательных линий (рисунок 13.5б).

В изометрической проекции точку Д, находящуюся на поверхности

конуса, строят по трем координатам (рисунок 13.3в): хА:п, yA:ffl, zд:h, Эти

координаты последовательно откладывают по направлениям, параллельным

изометрическим осям. В рассматриваемом примере от точки О по оси х

ОТЛОЖеНа КООРДИНаТА, Хд:И,' ИЗ КОНЦа ее ПаРаJIЛеЛЬНО ОСИ У ПРОВеДеНа ПРЯМаЯ, На

которой отложена координатZ у,ц:лиi из конца отрезка, равного m, параллельно

оси z проведена прямая, на которой отложена координато, zl:h. В результате

построений получим искомую точку,,4.
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Рисунок 13.5

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1.На листе формата А4 выполнить ортогон€lльные проекции пирамидьi.

2.Вычертить изометрическое изображение.

3.Определить положение точек |,2,З,4 на всех видах (рисунок 13.6).

0

Y

Рисунок 13.б
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Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Тема 2.5 Поверхности и тела

Практическая работа Jф14

Особые линии на поверхностях вращения:
пар€rллели, меридианы, экватор

ул4еmь;
строить проекции геометрических тел;
определять линии на поверхностях вращения
знаmь:
способ построения проекций геометрических тел:
тора, шара.

чертежные инструменты
2 часа

Поверхность тора образуется при вращении окружности или ее части

вокруг неподвижной оси, расположенной в той же плоскости, что и окружность

(рисунок 14.1). На горизонт€Lпьной проекции тора крайней очерковой линией

всегда булет экватор, на фронтальной проекции - фронтаrrьный меридиан, на

профильной проекции - профильный меридиан. Форма меридианов повторяет

форrу образующей. Построение точек на поверхности тора осуществляется с

помощью параллелей, которые проводятся через заданную точку.
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Рисунок 14.1

Если расстояние от оси вращения до центра образующей окружности

больше радиуса этой окружности, то полученная поверхность н€вывается

кольцом. На рисунке 14.1 показаны элементы этоЙ поверхности и две

ортогон€lльные проекции с построенными на них проекциями точки А (а и а').

Если вращать часть окружности меньшую, чем ее половина, вращение

происходит вокруг оси, совпадающей с хордой, которая отсекает часть

окружности, то получится поверхность тора, пок€ванная на рисунке |4.2. На

этом рисунке изображены элементы этой поверхности две ортогон€Lльные

проекции с построенными на них проекциями точки А (а и а').

х
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Рисунок l4.2
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Если вращать часть окружности большую, чем ее половина, то получится

поверхность тора, показанн€uI на рисунке 14.3, вращение происходит вокруг

оси, совпадающей с хордой, которая отсекает часть окружности. На этом

рисунке пок€ваны элементы этой поверхнос,гии две ортогон€Lпьные проекции с

построенными на них проекциями точки А(а и а'). Если половину окружности

вращать вокруг оси, совпадающей с диаметром этой окружности, то получится

сферическая поверхность (или поверхность шара).

Ll

0съ Lйn

бl

Рисунок 14.3 Рисунок 14.4

На рисунке 14.4 показаны элементы этой поверхности. В ортогонaльных

проекциях и в аксонометрии шар изображается как круг. В аксонометрии на

поверхности шара покЕвывают экватор и два меридиана (фронтальный и

профильный). Сферическая поверхность представляет собой частный случай

торовой поверхности.

Шар - геометрическое тело, полученное вращением поJtукруга вокруг

диаметра, который одновременно является осью вращения (рисунок 14.5а).

Каждая точка поверхности шара удчtлена от центра нара на одинаковое

расстояние. Если любую точку, принадлежащую поверхности, соединить с

центром шара, то этот отрезок будет радиусом шара (рисунок 14.5б). А если

через центр шара прямой линией соединить две точки, принадлежащие

28
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поверхности шара, то этот отрезок будет диаметром шара. Экватор и все

меридианы шара имеют одинаковые диаметры. Параллели же булут иметь

р€вные диаметры. Чем ближе к экватору, тем больше диаметр lrар€Lплели, и

наоборот. На трех ортогон€tльныЙ проекциях диаметры очерковых окружностей

одинаковые.

0сь фвценu*

aмyxPyl

)

Рисунок 14.5

В ортогон€tльных проекциях на горизонтЕLпьной плоскости проекций

очерковоЙ линиеЙ шара будет экватор, которыЙ на фронт€rльную плоскость

проекциЙ проецируется в отрезок, совпадающеЙ с центровоЙ линиеЙ |'2

(рисунок 14.6), а на профильной проекции проекция экватора совпадает с

центровой линией 3"4". На фронтальной плоскости проекций очерковой линией

шара булет фронтальный меридиан, который на горизонтztльную плоскость

проекций проецируется в отрезок, совпадающий с центровой линией | 2, а на

профильноЙ проекции он совпадает с центровоЙ линиеЙ, параплельной оси Oz.

Рисунок 14.6

6)в)

,j 1
n

{

l1
t

0t \,
\ 1

п

h

29



На профильной плоскости проекций очерковой линией шара будет

профильный меридиан, который на горизонтальной плоскости изобразится

отрезком, совпадающим с центровой линией З 4, а на фронтальной плоскости

проекций он совпадает с центровой линией, параплельной оси Oz.

Построение шара в аксонометрии

Очерковой линией шара в прямоугольной аксонометрии будет

окружность, радиус которой берется с ортогонzulьных проекций данного шара и

умножается на соответствующий коэффициент увеличения изображения в

аксонометрии.Щля наглядности в аксонометрии на поверхности полного шара

пок€вывают экватор и два главных меридиана.

Развертка поверхности шара

Сферическая поверхность относится к нер€ввертываемым поверхностям,

и поэтому рulзвертка поверхности шара может быть выполнена только

приближенными способами. Рассмотрим один из способов выполнения

рЕIзвертки шара.

Для выполнения р€ввертки поверхности шара поверхность делят

меридианами на равные части. На рисунке I4.7, а шар разделен на 12 равных

частей. Представим себе, что все 12 частей поверхности шара отогнуты от

полюсов и поставлены в вертикальное положение (рисунок l4.7б, в).

Сферическая поверхность условно р€lзвернется как цилиндрическiul

поверхность, состоящая из 12 вертик€Lltьно расположенных секций (рисунок

l4.7г). Если эти секции р€вместились в одной плоскости, то получится

приближенная развертка поверхности шара (рисунок I4.7г).,Щля построения 12

меридианов очерковые окружности шара, на горизонт€Lпьной и профильной

проекциях, делят на 12 равных частей. На горизонт€Lпьной проекции меридианы

проецируются в отрезки, проходящие через центр проекции шара.

Фронтальные проекции этих меридианов будут кривыми, и их строят с

помощью параллелей, проведенных через точки деления фронтального

меридиана.

30



II. Порядок выполнения работы

Задание 1. На листе формата А4 построить проекции точек,

расположенных на поверхности шара (рисунок 14.8).

р50

Рисунок 14.8

Задание 2. На листе формата А4 построить проекции точек,

расположенных на поверхности тора фисунок 14.9).

Рисунок 14.9
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Тема 2.б Сечение геометрических тел плоскостью

Практическая работа NЬ15

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Понятие о сечении. Пересечение тел
проецирующими плоскостями. Построение
натур€Lльной величины фигуры сечения.

умеmь;
строить натуральную величину сечения;
определять различные фиryры сечения;
знаmь;
способ построения натуральной величины фигуры
сечения

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

Щетали машин и приборов очень часто имеют формы, представляющие

собой р€}зличные геометрические поверхности, рассеченные плоскостями.

Рассекая геометрическое тело плоскостью, получают сечение

ограниченную замкнутую линию, все точки которой принадлежат как секущей

плоскости, так и поверхности тела.

При пересечении плоскостью многогранника (например, призмы,

пирамиды) в сечении получается многоугольник с вершинами,

расположенными на ребрах многогранника. При пересечении плоскостью тел

вращения (например, конуса рисунок 15.1) фrryрu сечения часто ограничена

кривой линией.
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Рисунок l5.1

Точки этой кривой находят с помощью вспомогательных линий - прямых

или окружностей, взятых на поверхности тела. Точки пересечения этих линий с

секущеЙ плоскостью булут искомыми точками контура криволинеЙного

сечения.

В зависимости от расположениrI секций плоскости (таблица 1)

относительно оси прямого кругового конуса получаются р€вличные фиryры

сечения, ограниченные кривыми линиями.

Таблица l

Сечение призмы плоскостью
Фигура сечения прямой пятиугольной призмы фронтально-

проецирующеЙ плоскостью Р (рисунок l5.2) представляет собоЙ плоскиЙ

пятиугольникl2345.
з5

Рисунок Расположение секущей плоскости Фиryра в
сечении

а Секущая плоскость расположена перпендикулярно
к оси вращения Окружность

б Секущая плоскость пересекает все образующие
конуса Эллипс

в Секущая плоскость проходит через вершину конуса Треугольник

г С еку_u tая пло скость проходит пар€Lлл ел ьно тол ько
однои оOразующеи Парабола

д Секущая плоскость проходит пар€Lплельно двум
оор€вующим Гипербола



Для построения проекций фигуры сечения находят проекции точек

пересечения плоскости Р с ребрами призмы и соединяют их прямыми линиями.

Фронтальные проекции этих точек получаются при пересечении фронт€Lпьных

проекций ребер призмы с фронтальным следом Р, секущей плоскости Р (точки

1,...5, ).

Горизонт€Lпьные проекции точек пересечения 1...5 совпадают с

горизонт€Lпьными проекциями ребер. Имея две проекции этих точек, с

помощью линий связи находят профильные проекции |u ...5'. Полученные

точки |О ...5О соединяют прямыми линиями и получают профильную проекцию

фигуры сечения.

[ействительный вид фигуры сечения можно определить любым из

способов: вращениrI, совмещения или перемены плоскостей проекций.

В данном примере применен способ перемены плоскостей проекций.

Горизонт€Lпьная плоскость проекций заменена новой f1,, причем ось х,(для

упрощения построений) совпадает с фронт€tльным следом плоскости Р.

Для нахождения новой горизонтальной проекции какой-либо точки

фигуры сечения (например, точки 1) необходимо выполнить следующие

построения. Из точки 1' восставляют перпендикуляр к новой оси и

откладывают на нем расстояние от прежней оси до прежней горизонтальной

проекции точки 1. В результате получают точку 1о. Так же находят и новые

горизонтапьные проекции точек 2...5.

Соединив прямыми линиями новые горизонтапьные проекции 1о...5о,

получают действительный вид фигуры сечения.
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.Щля построения развертки достаточно знать рzlзмеры одной секции. На

рисунке I4.7a выделена одна такм секция, на проекциях которой отмечены

точки пересечения двух меридианов, являющихся ее сторонами, с параJIлелями.

Так как экватор делит секцию на две одинаковые части (верхнюю и нижнюю),

то точки взяты только на той части секции, которая расположена выше

экватора.

Самый широкий участок секции расположен по экватору. Его ширина

равна 2пRl12, т.е. |ll2 части экватора. ,.Щлина выпрямленной секции равна пR,

т.е. длине половины р€ввернутого меридиана.

При развертке поверхности шара экватор р€ввернется в отрезок, длина

которого булет равна 2пR. Построение начинается с проведения прямой, на

котороЙ откладывается 12 отрезков, равных 2пRl12. На рисунке I4.7г пок€}зано

построение только части р€ввертки поверхности шара, так как все секции

одинаковы.

Через середину построенных отрезков проводят оси симметрии

перпендикулярно экватору. Затем вверх и вниз от экватора откладывают длину

развернутых участков меридианов, заключенных между параллелей. Их длина

равна 2пN|2. Через полученные точки парzrллельно экватору проводIт прямые

линии, на которых откладывают отрезки развернутых параллелей. Эти отрезки

равны ll1r2 длины окружности, в которую проецируется соответствующая

пар€шлель на горизонтальной проекции. Построенные точки соединяют

плавной кривой линией и обводят по лек€tлу.

Эту же р€ввертку можно выполнить, заменяя р€lзвернутые дуги хордами,

измеренными на ортогонЕLIIьных проекциях.
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Рисунок 15.2

Сечение конуса плоскостью

Для построения горизонтальной проекции выреза на конусе (рисунок

15.3) проводится серия горизонт€Lпьных плоскостей. Каждая плоскость

пересекает конус по окружности, истинная форма которой представлена на

горизонтальной проекции. Пересечение проекционных связей между

фронтальной и горизонтальной проекциями и этих окружностей определяет

горизонт€Lпьные проекции точек искомой кривой (эллипса).

Рисунок 15.З
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II. Порядок выполнения работы

Задание.

1.На листе формата А4 выполнить ортогонzLпьные проекции усеченной призмы.

2.Создать натураJIьный вид сечения.

3. Выполнить изометрическое изображение усеченной призмы (рисунок 15.4).

4,

2,

7

4

Рисунок 15.4
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Тема 2.б Сечение геометрических тел плоскостью

Практическая работа ЛЬlб

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Построение развёрток поверхностей усечённых
тел: призмы, пирамиды, цилиндра, конуса.
Изображение усечённых геометрических тел в
аксонометрических проекциях

уJvrеmь;
строить р€ввертки усеченных тел;
выполнять чертежи усеченных геометрических
тел в аксонометрических проекциях.

чертежные инструменты
2 часа

[.Теоретическая часть

Разверткой называется плоская фrryра, полученная при совмещении

гIоверхности геометрического тела с одной плоскостью (без н€Lпожения граней

или иных элементов поверхности друг на друга).

Развертку боковой поверхности (рисунок 16.1) с основанием и фигурой

сечения призмы строят следующим образом. Проводят прямую, на которой

откладываются пять отрезков, равных длинам сторон пятиугольника, лежащего

в основании призмы. Из полученных точек проводят перпендикуляры, на

которых откладывают действительные длины ребер усеченной призмы, беря их

с фронтальной или профильной проекции, получают развертку боковой

поверхности призмы.

К р€ввертке боковой поверхности пристраивают фrryру нижнего

основания - пятиугольник и ф".уру сечения. При этом используют метод

триангуляции или метод координат, известный из геометрического сечения. На

рисунке |7За показано построение вершины 5 методом триангуляции. Линии

сгиба пок€вывают на развертке штрихпунктирной линией с двумя точками.

з9



Рисунок 16.1

На рисунке |6.2 представлена развертка боковой поверхности

трехгранной наклонной призмы ABCDEF

Ф"r

Рисунок 16.2

Сечение прямого кругового конуса плоскостью

В зависимости от расположениrI секций плоскости Р относительно оси

прямого кругового конуса пол}пIаются р€вличные фиryры сечения,

ограниченные кривыми линиями.
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Сечение прямого кругового конуса, основание которого расположено в

плоскости Н, фронтально-проецирующеЙ плоскостью Р рассматривается на

рисунке 16.3. Фигура сечения в данном случае булет ограниченна эллипсом.

Фронтальн€ш проекция фигуры сечения расположена на фронтальном

следе плоскости Р (рисунок l6.3a).

ГоризонтuLпьную проекцию контура фигуры сечения - окружность делят,

например, на 12 равных частей. Через точки деления на горизонтальной и

фронтальной проекциrIх проводят вспомогательные образующие. Находят

фронтаrrьные проекции точек 1',...r|2', лежащих на плоскости Рп.Затем с

помощью линии связи находят их профильные проекции. Найденные проекции

точек контура сечения соединяют по лек€Lлу.

Щействительный вид фигуры сечения в данном примере найден способом

перемены плоскости проекций. Плоскость l/ заменяется новой плоскостью

проекции 11,.

На фронтальной плоскости проекции V фигура сечения эллипс

изображается в виде отрезка |'7' , совпадающего с фронталrьной проекцией

секущей плоскости Р. Отрезок |'7' является большой осью эллипса. IVIалая ось

эллипса перпендикулярна большой оси l'7'. Чтобы найти м€rлую ось сечения,

через середину большой оси 1'7' эллипса проводят горизонт€uIьную плоскость

//, которая рассечет конус по окружности, диаметр которой булет равняться

малой оси эллипса (аоЬо ).

Построение р€ввертки поверхности конуса (рисунок 16.3б) начинают с

проведения дуги окружности радиусом, равным длине образующей конуса, из

точки ,So. ,Щлина дуги определяется углом d :

где d - диаметр окружности основания конуса; 1 - длина образующей

конуса.

а =|8О" !l,
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Дугу делят на 12 частей и полученные точки соединяют с вершиной ,So.

От вершины откладывают действительные длины отрезков образующих от

вершины конуса до секущей плоскости Р.

.Щействительные длины этих отрезков находят, как и в примере с

пирамидой, способом вращения около вертик€Lпьной оси, проходящей через

вершину конуса.

Построение изометрической проекции усеченного конуса (рисунок 16.3в)

начинают с построения основания эллипса. Изометрическую проекцию

любой точки кривой сечения находят с помощью трех координат.

На оси х откладывают точки r, ..., VII, взятьле с горизонт€Lпьной проекции

конуса. Из полученных точек проводят вертик€tльные прямые, на которых

откладывают координаты z, взятые с фронтальной проекции. Через полу{енные

на наклонной оси эллипса точки проводят прямые, параплельные оси у) и на

них откладывают отрезки бо8о и 40100, взятые на действительном виде сечения.

Найденные точки соединяют по лек€lJIу. Крайние очерковые образующие

проводят по касательной к контуру основания конуса и эллипса.

,ъ

|. s, Е,

s-я
ь

Рисунок 16.3

r ý.\
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яВЛяЮТся точки 7 и 8у лежащие на экваторе. На профильноЙ проекции границеЙ

видимости булут точки 3" и 4", 5" и б", лежащие на крайних образующих

конуса. На фронтальноЙ проекции эти точки находятся на образующих,

совпадающих с осью конуса. Участки кривых линий 4llбll и 3ll5ll буду,

видимыми

Рисунок 17.2
В прямоугольной изометрической проекции линия взаимного пересечения

поверхностей конуса и шара построена с помощью вторичных горизонт€Lпьных

проекций точек ]-]4, построенных на изометрической проекции основаниrI

конуса, и прямых, параллельных направлению оси Oz, проведенных от

вторичных проекций точек. На этих прямых откладывают расстояния, взятые

от оси Ох до фронтальных проекций каждой точки. Границей видимости

линии взаимного пересечения будет правая контурная образующая конуса.

Точки ], 3, 9, 7, 5, lI и 13 и участки кривой линии) лежащие между ними,

булут видимыми. Так как поверхности конуса и шара частично пересекают

друг др}га, то образуется одна замкнутая пространственная кривая линия.

-ýj.4Il-''YJT-
\ l {:лl

lftd l,|
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II. Порядок выполнения работы

Задание.

На листе формата А4 выполнить ортогон€lльные проекции

пересекающихся призм, изометрическое изображение (рисунок 17.3).

Рисунок 17.З

I
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Тема 2.7 Взаимное пересечение геометрических тел

Практическая работа ЛЬ18

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Пересечение цилиндра с цилиндром, цилиндра с
конусом и призмы с телом вращения
у]иеmь;
строить линии пересечения цилиндра с
цилиндром, цилиндра с конусом, призмы с телом
вращения.

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

Поuгроение линии взаимного пересечения поверхностей цилиндров

Построение лIrylии взаимного пересечениrl поверхностей цилиндров начинают

со сравнения диаметров их оснований. На рисунке 18.1 изображены три

вертикztльных цилиндра (Д, Б и В) разных диаметров, поверхности которых

пересекаются с поверхностью половины горизонтально расположенного

цилиндра. Поверхности всех цилиндров проецирующие, поэтому на плоскости

Н горизонт€Lпьные проекции линий взаимного пересечения совпадают с

горизонтальной проекцией боковых поверхностей трех вертик€tльных цилиндров

и проекциями окружностей их оснований. На плоскости t4/ профильные

проекции линий взаимного пересечениrI совпадают с проекцией полуокружности

линии основаниrI и профильной проекцией боковой поверхности горизонт€tльно

расположенного полуцилиндра. На плоскости .К, где боковые поверхности всех

цилиндров проецируются в прямоугольники, линии взаимного пересечения

изобразятся как кривые линии, которые нужно построить.

Рассмотрим, какая получается линия взаимного пересечения цилиндров в

зависимости от соотношения их диаметров. Если пересекаются два цилиндра

р€вных диаметров, то линия их пересечения представляет собой кривую линию,

кривизна которой зависит от р€вности диаметров. Чем больше р€вность, тем

меньше кривизна, и наоборот. При этом изгиб кривой всегда идет в сторону

49



поверхности, имеющей больший диаметр, так как цилиндр с меньшим диаметром

как бы проходит через поверхность цилиндра с большим диаметром, вынимая

часть его поверхности. Так на рисунке 18.1 цилиндр l проходит сквозь

поверхность горизонт€LIIьного полуцилиндра и изгиб кривой идет как бы по

краю отверстия в поверхности горизонтЕLпьного полуцилиндра.

Рисунок 18.1

Щилиндр,В имеет диаметр больше, чем у горизонтaLпьного полуцилиндра,

и изгиб линии пересечения идет как бы по краю отверстия в поверхности

вертикального цилиндра ,В. Если же диаметры цилиндров одинаковые, то

линия взаимного пересечения изображается прямыми линиями, имея в

действительности фор*у эллипсов. На рисунке 18.1 цилиндр Б имеет такой

же диаметр, как и горизонтальный полуцилиндр. Линия их взаимного

пересечения будет половинками эллипсов, которые изображаются как два

отрезка.

Для построения точек, принадлежащих линии взаимного пересечения

поверхностей этих цилиндров, сначала отмечают характерные точки l', 2', а',

Ь', k', лежащие в пересечении крайних контурных образующих на фронталь-

п|)
|о
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ной проекции" Затем с помощью линий проекционной связи строят точки 3' и 4'

с'и d'. Сначала они отмечаются на профильной проекции (3", 4", с" и d') как

точки, в которых крайние контурные образующие вертикальных цилиндров

пересекаются с контурной полуокружностью основания горизонтального

полуцилиндра, с которой совпала профильная проекция его боковой

поверхности. Точки е' и l'строят с помощью линий проекционной связи,

проведенных с горизонтальной проекции от точек е и f. В этих точках

контурные образующие полуцилиндра пересекают боковую поверхность

цилиндра В. Промежуточные точки 5', б', 7',8'(цилиндр Д) и точки п, m.

(цилиндр В) построены с помощью линий проекционной связи, проведенных с

профильной проекции, где они получились в пересечении промежуточных,

произвольно взятых и симметрично расположенных образующих вертик€Lпьных

цилиндров Д и Б с боковой поверхностью горизонт€tIIьного полуцилиндра (5",

б" , 7 ", 8", п", m').

В прямоугольной изометрической проекции видно, что линии взаимного

пересечения боковых поверхностей цилиндров Д и -В с боковой поверхностью

горизонт€Lпьного полуцилиндра представJuIют собой пространственную кривую.

Боковая поверхность цилиндра Б пересекается с боковой поверхностью

горизонтаJIьно расположенного полуцилиндра по двум плоским кривым 
-

половинкам эллипсов.

Построение линии взаимного пересечения поверхности

многогранника с поверхностью тела вращения

При построении линии взаимного пересечения многогранника с телом

вращения образуется замкнутая пространственная линия) которая может

состоять из прямых и различных кривых линий (рисунки t8.2, 18.3). Если

боковая поверхность одного из пересекающихся тел полностью проходит

через поверхность второго тела, то получатся две замкнутые линии

пересечения (рисунок 18.2). Если боковая поверхность одного из
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пересекающихся тел частично проходит через поверхность второго тела, то

получится одна замкнутая линия пересечения (рисунок 18.3).

При построении линии взаимного пересечения сначала строят

характерные точки: точки, в которых ребра многогранника (как прямые)

пересекаются с поверхностью тела вращения, и точки, в которых крайние

образующие тела вращения пересекаются с поверхностью многогранника.

Затем (.rр" необходимости) строят промежуточные точки линии взаимного

пересечения.

Построение линии взаимного пересечения поверхности прямого

кругового цилиндра с поверхностью прямой призмы. На рисунке 18.2 показано

самое простое пересечение этих тел, так как их боковые поверхности в данном

слу{ае проецирующие.

Так же как и при решении задач на взаимное пересечение поверхностей

двух многогранников, в этой задаче сначала определяют проекцию, на которой

нужно строить линию взаимного пересечения.

Поскольку линия взаимного пересечения принадлежит одновременно

поверхностям двух тел и поверхность одного из геометрических тел

проецируется на одну из плоскостей проекций в линию, совпадаюцщо с

проекцией основания, то линия пересечения на этой проекции совпадет с

проекцией боковой поверхности данного тела. На рисунке |8.2 боковая

поверхность четырехугольной призмы является проецирующей по отношению

к плоскости L[/ и совпадает с проекцией основания (четырехугольником).

Поэтому линия пересечения, лежащая на гранях боковой поверхности

призмы, совпадет с проекцией боковой поверхности призмы, т. е. со

сторонами четырехугольника.

52



,1

д

Рисунок 18.2

Боковая поверхность цилиндра является проецирующей относительно

плоскости проекций Н и проецируется в окружность, совпадающую с

проекцией контура основания. Так как линия пересечения принадлежит

боковой поверхности цилиндра, ее горизонтальная проекция совпадет с

проекцией окружности основания. На фронтальной плоскости проекций, гд€

боковые |рани призмы, и боковая поверхность цилиндра проецируются в

прямоугольники, линия взаимного пересечения булет замкнутой линией,

состоящей из отдельных участков эллипсов и отрезков прямых линий.

Боковые грани призмы, пересекающие ось цилиндра, пересекут его по

эллипсам, а грань, парzLллеJIьная оси, 
- 

по образующим.

Для построения фронтальной проекции линии пересечения снач€Lла

строят точки, в которых ребра четырехугольной призмы пересекаются с

боковой поверхностью цилиндра. Эти точки пересечениrI хорошо видны на

горизонтальной проекции. Верхние и нижние ребра призмы пересекаются

здесь с поверхностью цилиндра в точках l, 2, 13 и 14. С помощью линий

проекционной связи точки ] и 2 строят на фронтальной проекции нижнего

ребра (l'и 2'), а точки ]3 и ]4 фронтальной проекции верхнего ребра

( l 3' и 1 4') . Щва других ребра призмы в пересечении не у{аствуют.
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!ля построения точки пересечения крайней образующей цилиндра с

боковой поверхностью призмы используют профильную проекцию. Здесь

проекция правой крайней образующей пересекла проекцию верхней грани

призмы в точке 8", а нижней точке 7". Фронтальная проекция этой

образующей совпадает с проекцией оси цилиндра. С помощью линий

проекционной связи строят точки 7'и 8' на фронтальной проекции.

С осью цилиндра на профильной проекции совпадают две крайние

образующие фронтальной проекции, сливаясь в одну линию, которая

пересекает проекцию боковой поверхности призмы в точках ] ]", ]2", 3" и 4". С

помощью линий проекционной связи на фронтальной проекции строят точки

3'и IV на левой крайней образующей, а точки 4', ]2' на правой крайней

образующей. Задняя грань призмыявляется горизонт€Lпьно-проецирующей

плоскостью, с которой цилиндр пересекается по двум отрезкам ] ]3 u 2 14.

Между точками ]]', 8',, 8', l2',, 3', 7' и 7', 4' большой интервал.

Необходимо построить дополнительные точки. Для этого на боковой

поверхности цилиндра через произвольно взятые на верхнем основании

точки Е и F проводят две образующие. На профильной проекции они

совпадают, и точки пересечения этих образующих с поверхностью призмы

попарно сливаются (5" и б", 9'и I0"). С помощью линий проекционной связи

эти образующие строят на горизонтальной проекции, где они проецируются в

точки. Затем строят их фронтальные проекции, и на них с помощью линий

проекционной связи, проведенных профильной проекции, строят проекции

точек У, б',9', 10".Построенные точки соединяют. Отрезки ] 13 u 2 14 булут

невидимыми, так как на фронтальной проекции они лежат на невидимой

части цилиндра и невидимой грани призмы. В пересечении нижней и верхней

гранеЙ црLвмы с боковоЙ поверхностью Iц4Jtrлцдра получатся части эллипсов,

поэтому точки I3', ] I', 9', 8', 10', l2' и ] 4' в верхнеЙ части

геометрических тел и точки l', 3", 5', 7', 6', 4f и 12' в нижнеЙ части

СОеДиняЮТ плавноЙ кривоЙ линиеЙ. Точки ]], I2', 3'и 4'лежат на крайних

ОбразУющих и являются границей видимости. Кривые линии) проходящие в
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верхнеЙ части через точки ll',9',8', I0'и I2', а в нижней части через точки

3', 5', 7', б', 4', будут видимыми. Линии ]l ']3' ]2', ]4', 3',]'и 2'4'буlут
невидимыми, так как лежат на невидимой части цилиндра.

Построение линии взаимного пересечения поверхности прямого

кругового цилиндра с поверхностью пирамиды

Сначала опредеJuIют, н8 каких проекциях нужно строить линию

взаимного пересечениrI. Затем отмечают и строят характерные точки.

,.Щополнительные точки строят с помощью вспомогательных горизонт€Llrьных

плоскостей.

J

.'

о

'Il

Рисунок l8.3

На рисунке 18.3 боковая поверхность прямого кругового цилиндра на

профильной плоскости проекций проецируется в окружность, совпадающую с

проекцией контура основании, так как его поверхность проецирующая.

Следовательно, линия взаимного пересечения, принадлежащ€UI и боковой

поверхности цилиндр&, проецируется в ту же окружность. Боковые поверхности

пирамиды и цилиндра не являются относительно фронтальной и горизонтzLльной
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плоскостей проекций проецирующими, значит, линии пересечения изобр€вятся

здесь в виде кривых линий, которые нужно строить. Поскольку боковая

поверхность цилиндра полностью проходит через боковую поверхность

пирамиды, то получатся две линии взаимного пересечения.

На фронтальной проекции можно сразу отметить точки l',3', 2 и 4n, в

которых проекции s 'Ь' и s' е' ребер пирамиды 55 и лSД пересекаются с

проекциями верхней и нижней образующих цилиндра. Проекции точек l 2, 3,

4 строят на плоскости Н с помощью линий проекционной связи. Все остальные

точки находят с помощью вспомогательных горизонт€Lпьных секущю(

плоскостеiа,. Р, 1У и R, профильные следы которых обозначены на профильной

проекции. Для этого строят горизонт€Lltьные проекции линий пересечения

пирамиды с этими плоскостями (шестиугольники) и горизонт€Lпьные проекции

образующих, по которым пересекается боковая поверхность цилиндра с

указанными плоскостями. Здесь определяют точки пересечения проекций

образующих цилиндра с проекциями шестиугольников, лежащих в каждой

секушей плоскости. Фронтапьные проекции полученных точек 5'... 16'строят с

помощью лlиний проекционной связи. Построенные точки соединяют от руки

и обводят по лекалу, так как линии взаимного пересечения представляют

собой части эллипсов, получившиеся от пересечения поверхности цилиндра

с плоскостями - гранrIми боковой поверхности пирамиды. При обводке линий

взаимного пересечения необходимо определить границу их видимости.

Поскольку линия взаимного пересечениrI принадлежит поверхности

пирамиды и цилиндра одновременно, то в прямоугольной изометриина рисунке

18.3 она строится на поверхности цилиндра, как более простой поверхности.

На видимом основании цилиндра от его центра по центровой линии,

параллельной оси Oz, вверх и вниз откладывают расстояния между

плоскостями Р и Л, взятые с профильной проекции. Через отметки проводят

линии, по которым плоскости пересекают поверхность цилиндра, и на

образующих от видимого основания (эллипса) откладывают расстояния до

соответствующих точек, взятых с фронтальной проекции (можно и с
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горизонтальной). Точки ], 2, 3, 4у 5, 6 7 и 8 строят на образующих, идущих

от концов диаметров, параллельных осям Oz и Qy. Расстояния до этих точек от

основания берут с фронтальной проекции.

Построение линии взаимного пересечения в изометрии

Точки ]3, I4, I и 2 лежат не только на цилиндре, но и на ребрах призмы.

Так как на ребрах, как на отрезках, строить точки проще, чем на поверхности

цилиндра, то, измерив расстояние на фронтальной проекции от левого и правого

отрезка, в которые проецируются основания призмы, до точек I3", 14', V и 2',

отмечают их на верхнем и нижнем ребре призмы в изометрии. Ост€Lльные

точки строят с помощью образующих, расположенных на поверхности

цилиндра. Расстояние от нижнего основания цилиндра до соответствующих

точек измеряют на фронтальной проекции и соответственно переносят в

прямоугольную изометрию. Часть линии пересечения, расположенная на

верхнеЙ грани призмы, будет видимоЙ, а остальная часть невидимоЙ.

частные сJýiчаи взаимною пересечениrI поверхностей вращения показаны на

рисунк€lх 18.4, 18.5, 18.б, 18.7.

,a \
\ l

Рисчнок 18.4
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Рисунок 18.5
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Рисунок 18.б - Пересечение поверхностей методом концентрических
сфер
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Рисунок 18.7 - Пересечение поверхностей методом секущих плоскостей

Если тела вращения имеют одну общую ось, то линия их взаимного

пересечения будет представлять собой окружность - общую пар.rллель для

двух тел вращения, которая на ортогон€UIьных проекциях булет изображаться

на одной проекции как окружность, а на других прям€UI линия. fuя
построения проекций линий пересечения достаточно определить точки

взаимного пересечения контурных линий заданных геометрических тел на

соответствующих проекциrtх и соединить их прямой линией.
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II. Порядок выполнения работы

Задание. На листе формата А4 выполнить ортогональные проекции

пересекающихся тел, изометрическое изображение фисунок 1 8.8).

Рисунок 18.8

7i
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Тема 2.8 Проекции моделей

Практическая работа ЛЬ19

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Выбор положения модели для более наглядного её
изображения. Построение проекции моделей
уJиеmь;
выполнять проекции моделей по наглядному
изображению.

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

Наглядное изображение модели выполнено в изометрической проекции на

рисунок 19.1. Требуется построить ее в трех ортогон€Lльных проекциях в

натур€Lльную величину.

Сначала изучают конструкцию модели, т. е. проводится мысленное

деление ее на составные элементы. Основание модели 
- 

прямоугольн€UI плита.

На этой плите стоит цилиндр, в верхней части которого проходит прорезь. К

цилиндру приставлены два ребра треугольной формы. По вертикаJIьной

стороне (грани) ребра сделана цилиндрическая выемка для плотного

прилегания ребра к поверхности цилиндра. Габаритные рz}змеры модели: высота

- 
И, длина - 

Б, ширина 
- 

Д.

,Щалее следует выбрать направление проецирования. Помня о том, что

фронтальная проекция должна более полно раскрывать форrу модели,

направление проецирования на плоскость V берут по стрелке Р, для

горизонтальной проекции стрелке Q, а для построения профильной

проекции стрелке R. Зная габаритные размеры модели, выполняют

компоновку чертежа с помощью габаритных прямоугольников. Затем

приступают к построению изображений в тонких линиях. Так как модель
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симметричная, то на всех габаритных прямоугольниках проводят оси

симметрии.

В пределах габаритного прямоугольника на плоскости Н располагают

горизонт€tльную проекцию нижнего основания модели длиной а и шириной б.

Щалее строят фронтальную проекцию этого основания. Ее длина а уже

построена в пределах габаритного прямоугольника, остается на высоте с

построить ее верхнюю сторону, проецирующуюся в прямую линию. На

профильной проекции ширина б основаниrI модели уже построена шириноЙ

габаритного прямоугольника, остается на высоте с построить верхнюЮ

сторону пар€Lплелограмма, которая здесь тоже изобразится прямой линией.

r'
Рисунок 19.1

Щалее строят три проекции полного цилиндра без прорези. Щля этого

заданным радиусом на горизонтальной проекции проводят окружность, в

которую проецируется цилиндр с центром в точке пересечения осей

симметрии. На фронтальной и профильной проекциях от осей симметрии

влево и вправо по верхней стороне основания откладывают по радиусу этой

окружности и через отложенные точки проводят край образующие цилиндра

до верхних линий габаритных прямоугольников, ограничивающих высоту

модели. Затем в верхней части цилиндра, сначала на горизонтальной, потом

на фронтальной, а затем на профильной проекциях, строят прорезь шириной

r
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z и глубиной d. На фронтальной проекции видно, как прорезь удалила часть

цилиндра и часть образующих, расположенных посередине цилиндра и

сливающихся с осью на длину d. Эти образующие на профильной проекции

будут крайними. Вырезанная прорезью часть будет отсутствовать.

Очерковыми линиями станут части других образующих длиной d,

расположенных на расстоянии е, взятом с горизонтальной проекции.

Внутренние линии пересечения сторон прорези на профильной проекции

пок€вывают линией невидимого контура.

Построение треугольных ребер, примыкающих к цилиндру, начинают с

горизонтаrrьной проекции. Для этого от горизонтальной оси симметрии вверх и

вниз откладывают половину размера 6, а через построенные точки проводят

прямые линии, в которые проецируются вертикальные стороны треугольных

ребер, до пересечения с цилиндром. От точек, гдо эти прямые пересекJIи

цилиндр, в направлении проекционной связи на плоскости И проводят по

гIоверхности цилиндра прямые линии на расстоянии н, высотой к. По этим

прямым боковые стороны треугольных ребер пересекли боковую поверхность

цилиндра. На профильной проекции двух треугольных ребер шириной в

(смотреть горизонтaльную проекцию) и высотой к (смотреть фронтальную

проекцию) совпадают.

Построение чертежа модели может проходить по-р€вному. Чертеж

может выполняться по модели с натуры, по нагJuIдному (аксонометрическому)

изображению или по двум заданным проекциям, когда надо построить третью.

,Щвумя заданными проекциями могут быть: фронта_гlьная и горизонтЕuIьная,

фронтальная и профильная. И в том, и в другом случае построение

выполняется ан€шогично
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II. Порядок выполнения работы

ЗаДаНИе 1. ПО ИЗОМеТРиЧескому изображению на листе формата А4 выполнить

три ортогон€tпьные проекции деталей (согласно варианту)

Вариант 1 Вариант 2

Пrз

Вариант З Вариант 4

ý

ý,.'
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Тема 2.8 Проекции моделей

Практическая работа ЛЬ20

Тема работы:

Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Построение третьей проекции модели по двум
заданным
уJйеmь:
выполнять проекции моделей по двум заданным

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

На рисунке 20.1 по заданным фронтальной и горизонтальной проекциrIм

гIостроена профильная проекция. Построецие выполнено методом

прямоугольного (ортогонального) проецирования, т. е. все три изображения

(проекции) построены без нарушения проекционной Qвязи, но оси координат и

линии проекционной связи на чертеже отсутствуют. Чтобы при построении

изображений не нарушалась проекционная связь, необходимо прикладывать

рейсшину или треугольник в направлении соответствующей проекционной

связи одновременно к двум проекциям, на которых в данный момент проводят

построение.

}J

Рисунок 20.1

По двум заданным проекциям, в данном случае фронтальной и

горизонтаltьной, строится профильн€uI методом переноса р€вмеров по высоте с
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фронтальной проекции, а по ширине горизонтальной проекции. Для

этого сначала определяют место положения профильного габаритного

прямоугольника, проводят ось симметрии и выполняют построения в

следующем порядке. Размер а с фронтальной проекции (высота модели) и

р€вмер z с горизонтальной проекции (ширина модели) используют при

построении габаритного прямоугольника. Основание модели представляет

собой пар€Lллелепипед шириной а (уже построенной) и высотой с, которую

строят на профильной проекции, взяв с фронтальной. Для этого к

фронтальной проекции по высоте в прикладывают рейсшину, а на

профильной проводят тонкую горизонт€Lпьную линию в пределах габаритного

прямоугольника. Нижнее основание модели на профильной проекции

построено.

На основании модели стоит четырехугольная призма с двумя наклонными

гранями. Ее верхнее основание расположено на высоте 4 от нижнего основания

модели и уже построено как высота габаритного прямоугольника. Остается

построить ширину верхнего и нижнего оснований. По размеру они одинаковые

и равны размеру d, который берется на горизонтальной проекции.Для этого на

горизонтальной проекции измеряют половину расстояния d от оси симметрии и

откладывают его от оси симметрии в обе стороны на профильной проекции.

Через построенные точки проводят две вертик€Lпьные линии) ограничивающие

изображение этой призмы. Призма, стоящая на основании модели, построена.

Модель имеет две прорези: слева и справа. На фронтальной проекции

они изображены линиrIми невидимого контура, а на горизонтальной

контурной линией. Для их построения на горизонтальной проекции от осевой

линии измеряют половину расстояния е и соответственно откладывают на

нижнем основании профильной проекции модели. От построенных точек вверх

проводят параллельные оси симметрии две тонкие линии. Они ограничат

расстояние по ширине прорези. Ее высоту (расстояние б) строят по

фронтальной проекции, для чего к верхней точке расстояния б прикладывают
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рейсшину и на этой высоте, на профильной проекции проводят тонкую

горизонтальную линию, ограничивающую прорезь сверху.

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. На листе формата А4 начертить три ортогон€tльные проекции

дета_пей по двум заданным.

2. Выполнить изометрическое изображение дет€rли (таблица 2).

Таблица 2

Вариант l Вариант2
2,ý

Вариант З Вариант 4
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РАЗДЕЛ З ТЕХНИlIЕСКОЕ РИСОВАНИЕ И ЭЛВМЕНТЫ
ТЕХНИЧЕ СКОГО КОНСТРУИРОВАНИЯ

Тема 3.1 Плоские фигуры и геометрические тела

Практическая работа ЛЬ21

Тема работы:
Щель работы:

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

Плоские фигуры и геометрические тела

умеmь;
выполнять изображения плоских
используя изометрические проекции.

фr.ур,

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть

При выполнении рисунка плоских геометрических тел из всех

аксонометрических проекций чаще всего используют прямоугольную

изометрическую, прямоугольную и косоугольную диметрические проекции.

Начинают построение с проведения осей симметрии пар€шлельно

аксонометрическим осям. Направление аксонометрических осей без чертежных

инструментов можно определить следующими способами.

,Щля изометрической проекции развернутый угол на гл€tз делят на шесть

частей (рисунок 2|.la), направления лучей ближних к горизонтальной лини

булут соответствовать направлению осей Ох и Оу; ось Oz булет иметь

вертикальное направление. На рисунке 2|.|б пок€вано построение осей по

клеточкам.
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Рисунок 21.1

.Щля косоугольной диметрической проекции прямой угол делят пополам

(рисунок 2|.2) и через точки деления проводят ось Оу. Стороны прямого угла

являются направлением осей Ох и Oz. На бумаге в клетку прямую под углом

45О (ось Оу) проводят как диагон€Lпь клетки.

у

Рисунок 21.2

fuя прямоугольной диметрической проекции фисунок 2|.За) по

горизонтальной стороне прямого угла откладывают восемь одинаковых,

произвольно выбранной длины отрезков. Из конца последнего, восьмого

отрезка вертикЕrльно вниз проводят прямую и откладывают семь таких же

отрезков. Последнюю точку соединяют с точкой О прямой линией, которая

булет направлением оси Оу. ,Щля построения направления оси Ох от конца
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ВОСЬМОГО ОТреЗка, лежащего на горизонт€LльноЙ стороне прямого угла,

вертик€rльно вверх откладывают один отрезок (такой же величины, как и ранее

отложенные), полученную точку 1 соединяют с точкоЙ О прямоЙ линией,

которая булет направлением оси Ох. Направление оси Oz проЙдет от точки О

вертикЕtльно вверх. На рисунке 2|.Зб пок€вано построение направления этих

осей на бумаге в клеточку.

Рисунок 21.З

Выполняя рисунок плоских геометрических тел, предварительно

проводят анализ их формы, мысленно расчленяя ее на геометрические тела и их

элементы. Поэтому снач€Lпа изучают способы построения отдельных

геометрических тел и их элементов.

Чтобы построить геометрическое тело, необходимо сначала построить

его основание. В основаниях геометрических тел лежат плоские

геометрические фигуры, поэтому рассмотрим способы построения плоских

геометрических ф".ур.

При построении прямоугольников и квадратов их стороны располагают

пар€Lллельно направлению аксонометрических осей. На рисунке 2|.4а, показан

пример построения прямоугольника, лежащего в плоскостях хОу и xOz, в
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прямоугольной изометрической проекции; на рисунке 2 |.4б- плоскостях xoz и

zOy прямоугольной диметрической проекции и на рисунке 21.4в - в плоскостях

хOу, xOz и zOy косоугольной диметрической проекции.

Z

гl
L,.,

Рисунок 21.4

В косоугольной диметрической проекции длину прямоугольника в

плоскости хОу (сторона, параллельная оси Оу) и ширину в плоскости zOy

(сторона параллельная оси Оу) изображают с коэффициентом искажения -0,5.

При построении равнобедренных и равносторонних треугольников

необходимо понять, что их высота перпендикулярна основанию. Поэтому,

построив основание такого треугольника в какой-либо плоскости параллельно

одной оси, проводят высоту пар€Lллельно другой аксонометрической оси.

На рисунке 21.5а, показано построение равнобедренного треугольника в

прямоугольной изометрической проекции в плоскостях xOz и хОу; на рис.

2156 - в прямоугольной диметрической проекции в плоскостях хОу и xOz (на

плоскости хОу высоту треугольника сокращают половину, т.е. изображают с

коэффициентом искажения 0,5); на рисунке 2|.5в в косоугольной

диметрической (кабинетной) проекции в плоскостях xOz и zOy (в плоскости

zOy основание изображают с коэффициентом искажения 0,5).
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Рисунок 21.5

Проектирование шестиугольника пок€вано на рисунке 2|.6 в

ортогонаlrьной проекции и в прямоугольной изометрической проекции.

Аналогично строят шестиугольник и в других аксонометрических проекциях.

BJ

х у

1

4
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Рисунок 21.6

Щля построения шестиугольника предварительно строят квадрат на осях,

проведенных через его середину (точка О). Олнr ось квадрата делят на четыре,

а другую - на шесть равных частей (рисунок 2|.6а). Ось квадрата, рiвделенную

на четыре части, пересекают стороны квадрата в точках | и 4. Эти точки булут

вершинами двух углов строящегося шестиугольника. Вторую ось квадрата,

разделенную на шесть частей, пересекают две стороны шестиугольника на

расстоянии 2,5 деления с каждой стороны от точки О. Эти стороны идут

параллельно соответствующим сторонам квадрата, их длину ограничивают две

линии) проведенные через точки К и М пар€Lллельно соответствующим
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сторонам квадрата. Точки 2, З,5, б будут вершинами углов шестиугольника.

Последовательно соединив все шесть точек, пол)п{ают шестиугольник. На

рисунке 2|.6б шестиугольник лежит в плоскости xOz, а на рисунке 2|.6 - в

плоскости хОу в прямоугольной изометрической проекции.

Построение окружности в прямоугольной изометрической проекции

показано на рисунках 21 .76 и в, где она изображается в виде эллипса. Так как

окружность вписывается в квадрат (рисунок 2|.7а), то снач€Lltа строят в

аксономе,tрии квадрат. Это значительно упрощает выполнение изображения

окружности. На рисунке 2|.7б окружность изображена в плоскости xOz, а на

рисунке 21.7B - в гIлоскости хОу. Сначшtа строят квадрат, затем отмечаются

характерные точки. Точки З,'7,8, 9 являются точками, в которых эллипс

касается сторон квадрата. Большая ось эллипса совпадает с большой

диагон€Lлью ромба, в который изобр€вился квадрат в изометрии. Малая ось

эллипса совпадает с малой диагон€tлью ромба.
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Рисунок 21.7
На рисунке 2|.7а окружность изображена в ортогона_гtьной проекции,

вписанной в квадрат.,.Щиагон€L[ь квадрата, на которой лежат точки аиЬ, булет в

изометрии с той диагон€lлью ромба, с которой совпадает малая ось эллипса.

.Щиагональ квадрата, на которой лежат точки с и d, будет в изометрии с

диагон€lлью ромба, с которой совпадает большая ось эллипса.

Есть одну сторону квадрата р€}зделить на шесть частей (рисунок 2|.6а) и

через первую и пятую точки деления провести горизонтальный линии, то они

7
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пройдут через точки а, d, с и Ь. А так как точки а и Ь являются концами малой

оси эллипса в изометрии, а точки с и d - концами большой оси эллипса, то для

их построения надо сторону квадрата р€вделить в изометрии на шесть частей и

через первую и пятую точки деления параллельно сторонам ромба провести

прямые до пересечения их с диагон€uIями ромба в точках а,Ь,с и d.

,Щругим способом эллипс можно построить в аксонометрии по

соотношению его осей.

В изометрической проекции отношение большой и малой осей эллипса

10:6 (рисунок 21.8а). Поэтому проводят две взаимно перпендикулярные

прямые. От точки их пересечения (точка О) откладывают по малой оси в обе

стороны по три равных отрезка, а по большой оси в обе стороны - по tIять

таких же отрезков. Отрезки выбирают произвольно, если построение эллипса

не связано в р€вмерах с ортогон€uIьным чертежом. Если же эллипс строят в

соответствии Q р€вмерами, заданными на ортогон€rльном чертеже, то величину

отрезка определяют двумя способами:

1) большую ось берут равной диаметру заданной окружности и делят ее

на 10;

2) большую ось эллипса берут равной диаметру заданной окружности и

умножают на 1,22 (коэффициент увеличения), полученную величину делят на

10.

Строя направления осей эллипса, надо помнить о том, что каждая

плоскость координат с двух сторон ограничена осями, а третья ось в этой

плоскости отсутствует, например, плоскость Н ограничена осями Ох и Оу, а ось

Oz лежит все ее. Ма_lrую ось эллипса всегда располагают в направлении

отсутствующей оси, а большую ось проводят перпендикулярно ма_пой. Так в

плоскости хОу м€Lпая ось расположится в направлении оси Oz, в плоскости xOz

- в направлении оси Оу, в плоскости zOy - в направлении оси Ох.
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Рисунок 21.8

При построении окружности в прямоугольной диметрической проекции

соотношение большой и ма-гrой осей следующее: для плоскостей xOz - 10:9

(рисунок 21.8б) для плоскостей хОу и zOy - 6:2 (рисунок 21.8в, г). Направление

большой и малой осей в прямоугольной диметрии берется так же, как и в

изометрической проекции.

II. Порядок выполнения работы

Задание 1. На листе формата А4 выполнить изображение детчtли

прямоугольной изометрии и прямоугольной диметрии (рисунок 21.9).
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Тема 3.2 Технический рисунок модели

Практическая работа ЛЪ22

Тема работы:

Щель работы:

Технический рисунок модели.

умеmь;
выполнять технический рисунок модели с
нанесением светотени.

Материально -
техническое оснащение:
количество часов:

чертежные инструменты
2 часа

I.Теоретическая часть
Технический рисунок

Технический рисунок представляет собой наглядное изображение

предмета (геометрического тела, модели дет€tли и т.д.), выполненное от руки и

гл€в по правилам построения аксонометрических проекций. Его используют

для быстрого и наглядного пояснения чертежей, при конструировании, как

иллюстрацию творческой идеи, для ускорения процесса чтения чертежа.

Пр" выполнении технического рисунка необходимо соблюдать

пропорции, чтобы избежать искажения изображаемого предмета. Выцолнение

рисунка с натуры р€lзвивает гл€вомер. В этом случае легче подобрать вид

аксонометрической проекции, так как предмет можно проворачивать в руках,

выбирая более наглядное положение. Чтобы выполнить технический рисунок

ортогон€lльному чертежу, необходимо уметь хорошо читать этот чертеж. Чтобы

показать внутреннюю конструкцию цредмета, но техническом рисунке

выполняют вырез. Разрезанные стенки на рисунке заштриховывают по тем же

правилам, что и в аксонометрии. fuя наглядности в изображенных

поверхностях наносят штрихами или точками условную светотень. Для

выполнения технического рисунка используют мягкие карандаши (М-3М).

Карандашей должно быть несколько, с р€lзличной заточкой грифеля (острые и

тупые). Технический рисунок выполняют на чертежной бумаге или на бумаге в

клеточку.
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fuя приобретения навыков и выполнения технического рисунка

необходимо тренировать в проведении прямых линий от руки с р€вличным

наклоном пар€Lплельно друг другу, окружностей и ов€uIов, а также в делении на

глаз отрезков и углов на равные части.

Нанесение и расположение светотени на поверхностях предметов

являются в техническом рисунке условными, и выполняется эта условность по

следующим правилам.

1. Источник света условно располагается немного сзади рисующего, слева и

сверху от него.

2. Верхняя и левая части предмета повернуты к свету, и верхняя

горизонт€Lпьная часть освещена интенсивнее, чем левая вертикальнzul.

З. По удаленным линиям контура не проводят толстые линии, так как

удаленную от рисующего часть выполняют (мягко)), с учетом перспективы.

Чтобы с освещенной стороны предмет отделился от бумаги, наносят

легкую полутень. Ближние к наблюдателю ребра предмета обводят более

толстыми и темными линиями.

4 Ребра двух соседних граней призмы илипирамиды обводят резко, а светотень

наносят контрастно, т.е. одну грань выполняют темнее другой (особенно на

стыке), удаляясь от стыка, штрихуют светлее.

5. На телах вращения (цилиндре, конусе, шаре) светотень располагается слева

направо по боковой поверхности в следующем порядке:

а) легкая полутень;

б) свег;

в) облик;

г) свет;

л) полутень, постепенно сryщающаясяв тень;

е) тень;

ж) полутень (рефлекс).

Выполнение технического рисунка модели
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Выполняя технический рисунок модели, необходимо, прежде всего

выбрать аксонометрическую проекцию, в котором модель расположится таким

образом, чтобы изображение было наглядное, а выполнение ее было бы легким.

Если у модели какая-либо часть имеет форrу призмы, в основании

которой лежит квадрат, то такую модель следует изображать в прямоугольной

диметрической проекции. Не следует располагать модель в изометрической

проекции, если у нее есть плоские поверхности, расположенные под углом 45О

к плоскости основания модели, так как такие поверхности изобразятся

отрезками. Внутреннюю конструкцию модели пок€вывают вырезом четверти

модели, где стенки, попавшие в р€врез, штрихуют, как и при выполнении

наглядного изображения, чертежными инструментами. На рисунке 221a

покЕван технический рисунок модели без отверстий. Такие модели не требуют

вырезов четверти. Рельефность модели передана штриховкой.

На рисунке 22.1б показан технический рисунок модели с вырезом одной

четверти, а рельефность показана шраффировкой. Источник света условно

располагается слева, сверху и немного сзади наблюдателя. На отверстиях

модели проводят осевые и центровые линии параллельно аксонометрическим

осям (рисунок 22.|б).

Участки поверхности модели в зависимости от расположения

относительно источника света имеют р€вличную степень освещенности.

Условно их можно разбить на три группы.

l. Участки, расположенные горизонтuUIьно, и) следовательно, хорошо

освещенные, не штрихуют или штрихуют очень редко тонкими линиями.

2. Участки, расположенные вертик€tльно и повернутые от света, штрихуют

толстыми линиями с небольшими интерв€Lлами.

3. Участки, расположенные вертик€rльно и повернуты к свету, штрихуют

тонкими линиями с небольшими интерв€UIами.
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а) б)
Рисунок 22.1

II. Порядок выполнения работы

Задание. По двум заданным проекциrIм на листе формата А4 выполнить

технический рисунок модели <Крышкa>) (рисунок 22.2).
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Рисунок 22.2 - Крышка
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РАЗДЕЛ 4 МАШИНСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 4.1 Правила разработки и оформления конструкторской
документации

Практическая работа NЬ23

Тема работы: Правила разработки и оформления
конструкторской документации
уJиеmь;
оформлять конструкторскую
документацию;
знаmь;
нЕвначение конструкторской
документации.
чертежные инструменты

Щель работы:

Материально-техническое
оснащение:
количество часов 2 часа.

I.Теоретическая часть

Стандартизация и ЕСКЩ
С середины 60-х годов в нашей стране проводилась работа по

пересмотру стандартов <Чертежи в машиностроении> и кСистема чертежного

хозяЙства)) с целью созданиrI строгоЙ единоЙ системы правил и положений,

опредеJuIющих порядок выполнения, оформления и обращения

конструкторской документации. В 19б8 г. был утвержден основной

комплект пересмотренных стандартов (всего 94 стандарта), который

назвали <Единая система конструкторской документации)) (ЕСКД).

Требования, устанавливаемые ГОСТами ЕСКД, обязательны для всех

отраслей промышленности. При создании ЕСКД учитывЕLлись достиженпя в

р€lзвитии науки и техники; возросшие требованиrI к чертежу, как основному

документу производства; новые способы изготовления, рuвмножения и

обращения конструкторских документов. В ЕСКД были сохранены те

основные положениJI, правила и условности, действующих ранее стандартов,

которые выдерж€Lли испытание временем. Вместе с тем в ЕСКЩ были учтены

требования ИСО (Международная организация по стандартизации), МЭК
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(Международная электротехническая комиссия) и Постоянной комиссии

СЭВ по стандартизации. И сейчас продолжается работа по

совершенствованию ГОСТов ЕСК,Щ, согласованию их со СТ СЭВ и созданию

ЕСКД СЭВ, что значительно упростит создание и обращение

конструкторских документов в соци€lлистических странах. Многие ГОСТы

ЕСКД и СТ СЭВ согласованы и уже действуют.

ГОСТ 2.001-70 распределяет все стандарты ЕСКД на десять

классификационных групп (с 01 до 9): 0-я группа содержит ГОСТы,

определяющие общие положения ЕСКД; 1-я группа - основные положения;2-я

группа - классификацию и обозначение изделий в конструкторских документах;

З-я группа - общие правила выполнения чертежей; 4-я группа - правила

выполнения чертежей изделий машиностроения и приборостроенияит. д.

В соответствии с этим номер ГОСТа ЕСКД состоит из следующих

цифр: первая цифра обозначает класс, присвоенный всем ГОСТам,

входящим в ЕСКД (после этой цифры ставится точка); вторая цифра

обозначает классификацию группы ГОСТа, входящего в ЕСКЩ;

следующие две цифры - порядковый номер ГОСТа в данной группе; две

последние цифры (после тире) обозначают год утверждения и регистрации

ГоСТа.

Например, ГОСТ 2.304-81: 2 обозначает, что он относится к группе

ГОСТов ЕСКД; 3 - определяет общие правила выполнения чертежей; 04 -

порядковый номер этого ГОСТа в группе; 81 - год его регистрации.

Помимо государственных стандартов в нашей стране к

определенным видам продукции, которая не является объектом

государственной стандартизации, применяют республиканские стандарты

(РСТ) внутриреспубликанского примене ния ) а также отраслевые стандарты

(ОСТ), применяемые в какой-либо одной отрасли промышленности, и

стандарты предприятий (СТП), разработанные и применяемые на каком-либо

отдельном предприятии.
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Виды изделий

Виды изделий устанавливает ГОСТ 2. 101-68 (СТ СЭВ'З64-7 6)

.Изделием называют любой предмет или набор предметов, подлежащих

изготовлению на предприятии. Изделия в зависимости от их назначения

делят на изделия основного и вспомогательного производства. Изделия,

выпускаемые предприятием для реализацииf это изделия основцого

производства. Изделия, которые предприятие изготавливает для нужд

собственного производства (например, оснастка, приспособления,

инструменты, требующиеся для изготовления изделий основного

производства),- это изделия вспомогательного производства.

Все изделия ГОСТ 2.10l-б8 делит на следующие виды: дет€Lли,

сборочные единицы, комплексы и комплекты. Сборочные единицы,

комплексы и комплекты относятся к специфицируемым изделиям, т. е. к

таким, которые состоят из двух и более составных частей и на которые

нужно составлять спецификацию - перечень этих составных частей. Щеталь не

имеет отдельных составных частей и поэтому ее относят к

неспецифицируемым изделиrIм.

lетали изготовляют из однородного по наименованию и марке

матери.ша без применения сборочных операций. Литой из чугуна, ст€LIIи или

другого матери€lJIа корпус, втулка или гайка, выполненные из одного куска

металла, являются дет€IJUIми.

Нанесение защитного или декоративного покрытиJI на дет€Lпь,

применение местной сварки, склеивания и т. п. при изготовлении детали

из одного куска листового материала не делают ее сборочной единицей.

Сборочная единица - это изделие, состоящее из двух и более

составных частей, соединенных между собой на предприятии-изготовителе

сборочными операциями (свинчиванием, сваркой, клепкой, опрессовкой и

т.п.). Станок, микрокаJIькулятор, водопроводный кран или газовый

вентиль, пластмассовая ручка управления с запрессованной металлической

втулкой - примеры сборочных единиц.
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Комплекс составJuIют два и более специфицированных изделиrI, которые

не соединены сборочными операциями, но служат для выполнения

взаимосвязанных функций во времlI работы комплекса. Щех-автомат, завод-

автомат, бурильная установка - примеры таких комплексов.

Комплект составляют два и более отдельных, не соединенных

сборочной операцией изделия, т.е. набор изделий, имеющих общее

эксплуатационное назначение вспомогательного характера. Примером

могут служить комплекты запасных частей, инструментов, измерительной

аппаратуры.

Конструкторские документы - это графические (чертежи, схемы) и

текстовые (спецификации, ведомости, инструкции) документы, которые в

отдельности или в совокупности определяют состав и устройство изделия.

Они содержат необходимые данные для его р€вработки или изготовлениrI,

контроля, приемки, эксплуатации и ремонта. ГОСТ 2.|02-68 определяет 28

видов документов.

1. Чертеж детали - документ, содержащий изображение детали и

данные, необходимые для ее изготовления и контроля (размеры, предельные

отклонения, обозначения шероховатости поверхностей, данные о материале,

термообработке, отделке).

Z Сборочный чертеж - документ, содержащий изображение

сборочной единицы и данные, необходимые для ее сборки (изготовления)

и контроля.

З. Чертеж общего вида - документ, определяющий конструкцию

изделия, взаимодействие его основных составных частей и поясняющий

принцип работы изделия.

4. Схема - документ, показывающий в виде условных изображений или

обозначений составные части изделия и связи между ними.

5. Спецификация документ, определяющий состав сборочной

единицы, комплекса или комплекта. Основным конструкторским

документом для деталей считают комплекса или комплекта. Основным

конструкторским документом дJUI деталей считают чертеж детали, для
б



А-да

наименование обозначение количество
.Щетали База 1

Козырек 1

Плumа 1

Сmойка 1

Шmырь 1

Стандартные
изделиJI

Болm M8-6g х 30.66 ГОСТ 7798-70 1

Болm M10-6g х 90.бб ГОСТ 779б-70 2

Гайка М8-6Н.б ГоСТ 5915-70 1

Гайка М10-6Н.62 ГоСТ 2526-70 1

Гайка М10-6Н.6 ГоСТ 3032-76 1

Шайба 10.03 ГоСТ 11371-78 1

Шmuфm бх20 ГОСТ 3128-70 1

Шmuфm 8х70 ГОСТ 3128-70 2

Вmулка 7051-1143/02850 G7ГОСТ 18430-
73

2

Опора 7034-0272 ГОСТ 13440-68 4

фкояmка ГОСТ 8923-69 1

Рисунок 2З.1

l1

l4l
\

и

lА,
I
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Тема 4.2 Изображения - виды, разрезы, сечения

Практическая работа NЬ24

Тема работы: назначение, расположение
обозначение основных, местных и

дополнительных видов
Щель работы: уJиеmь:

строить основные виды дет€tли;
знаmь:

расположение видов в проекционной
связи.

Материально-техническое чертежные инструменты
оснащение:
Количество часов: 2часа.

I.Теоретическая часть
Вид изображение обращенной к наблюдателю видимой части

поверхности предмета. Для уменьшения количества изображений

допускается на видах покulзывать необходимые невидимые части

поверхности предмета с помощью штриховых линий.

Названия видов на чертежах не надписывают, если они расположены

в установленной проекционной связи (рисунок 24.|)

,tl.Jl:х|хпrь

Рисунок 24.| - Расположение основных видов на чертеже
Если виды не находятся в непосредственной проекционной связи с

главным изображением, то направление проецирования должно быть

указано стрелкой около соответствующего изображения.

Btаd скttз1,

Б

-ffi" Btц, Вuа слма

Е

Btd сэаOu

ш
fltld гr*дш,ffi

Пt
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Над стрелкой и над полученным изображением (видом) укЕвывают

одну и ту же прописную букву Д,Г (рисунок 24.2). Также оформляют

чертежи, если перечисленные виды отделены от главного изображения

другими изображениями или расположены не на одном листе с ним.

+
гl

Рисунок 24.2

Щополнительный вид. Если какую-нибудь часть предмета невозможно

показать на основных видах без искажения формы и размеров, то

применяют дополнительные виды, получаемые на плоскостях, не

пар€шлельных основным плоскостям проекций. Щополнительный вид на

чертеже отмечают прописной буквой, а у связанного с дополнительным

видом изображения предмета ставят стрелку, укЕвывающую направление

взгляда, с соответствующим буквенным обозначением Б (рисунок 24.3).

il_ lлJ-

д

(,gr'

Б

А_д

Рисунок 24.3

Местный вид. Изображение отдельного, ограниченного месТа

поверхности предмета называют местным видом (вид Г, на рисунке 24,4).
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Местный вид может быть ограничен линией обрыва, по возможности в

наименьшем размере, или не ограничен.

\
г

Рисунок 24.4

Развернутый вид. Для изображения поверхностей некоторых

предметов сложной формы применяют развернутый вид (рисунок 24.5),

обозначаемый знаком fu Р*""рнутый вид, или (р€ввертку)), используют

для изображения деталей, изготовляемых гибкой. Соотношение р€lзмеров

стрелок, указывающих направление взгляда, приведено на рис.

,-

э)

яО*

Рисунок 24.5

г

А{

l

II. Порядок выполнеция работы

Задание.

l. На формате АЗ выполнить изображение детЕLли <Корпус) в трех видах.

l4



других изделий - спецификацию (документ, который в отдельноатиили

в совокупности с другими документами полностью и однозначно

определяет какое-либо изделие и его состав). В зависимости от способа

выполнения конструкторские документы делятся на оригин€LIIы, подлинники,

копии и дубликаты.

Оригиналы - это выполненные на любом материале документы, по

которым изготовJuIют подлинники. Подлинники - это документы, которые

оформлены подлинными установленными подписями и выполнены на

матери€tле, позвоJuIющем многократное полr{ение копий этих документов.

Копии - это документы, выполненные таким способом, который

обеспечивает их идентичность с подIинником. Копии предн€lзначены дJuI

непосредственного использования при изготовлении, эксплуатации и ремонте

изделия.

Щубликаты - это копии подлинников, которых можно снимать копии.

Щубликат повторяет подлинник и действует на правах второго экземпляра

подлинника.

Ста дии разработки конструкторских документов

изделия определяв'ГОСТ 2.103 - 6.8 (СТ СЭВ 208 - 75). Перечень

документов, выполняемых на каждой стадии разработки, определяет ГОСТ

2.|02 - 68. Конструкторские документы делятся на проектные (техническое

предложение, эскизный проект технический проект) и рабочие (рабочая

документация). Техническое предложение - совокупность

конструкторских документов, дающих обоснование целесообразности

разработки документации изделия с у{етом анализа техншIеского заданиrI и

возможных вариантов решения, сравнительной оценки решений и

особенностей разрабатываемого и существующего изделиrI, а также патентньгх

материа-пов. После согласованиrI и утверждениrI техническое предложение

является основанием дJUI выполнениrI эскизного проекта.

Эскизный проект - совокупность конструкторских документов,

содержащих принципи€tльные конструкторские решения и дающих

представление об устройстве изделиrI, принципе его работы, основных
у



параметрах и габаритах. Эскизный проект после согласованиJI и

утверждениlI сJryжит основанием для разработки техниLIеского проекта.

Технический проект - совокупность конструкторских документов,

содержащих окончательное техническое решение, дающее полное

представление об устройстве проектируемого изделия, содержащее все

необходимые данные для разработки рабочей документации.

Рабочая документация - совокупность конструкторских

документов, предн€вначенных для изготовления, сборки и контроля изделия

и его основных частей. Сюда входят р€tзличные инструкции, чертежи деталей,

сборочные чертежи, спецификации, ремонтные чертежи и т.п.

Объем работ и требования к различным документам на каждой стадии

разработки конструкторской документации подробно рассмотрены в ГОСТ

2. 1 18 - 7з, ГоСТ 2.|I9 - 7з и ГоСТ 2.|20 - 7З.

Одним из важных этапов в разработке документации является

прохождение нормоконтроля. Нормоконтролю подвергаются

конструкторские документы на всех стадиях разработки. Порядок

проведения нормоконтроля, его цели, задачи и содержание опредеJuIет ГОСТ

2.111-68.

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. Создайте спецификацию для сборочного чертежа <Кондуктор>

фисунок 2З.l).

2. Заполните разделы <<Щокументация), <Щеталю>, <<Стандартные

изделия).

3. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006.
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2. Проставьте р.вмеры (рисунок 24.6).

3. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2,104-2006

Ф2_,

r\
ýn

Ф8

Рисунок 24.6
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Тема 4.2 Изображения - виды, разрезы, сечения

Практическая работа NЬ25

Тема работы:

Щель работы:

Материально-техническое
оснащение:
количество часов:

Разрезы: горизонтальный,
вертик€Lльные (фронтальный и
профильный) и накJIонный. Сложные
разрезы (ступенчатые и ломаные).
Расположение р€врезов. Местные
разрезы. Соединение половины вида
с половиной разреза. Обозначение
р€tзрезов.
ул4еmь;
строить р€}зрезы;
знаmь.,
правила построения различных
разрезов.
чертежные инструменты

2 часа.

I.Теоретическая часть

Разрез - это изображение предмета, мысленное рассеченного одной

или несколькими плоскостями. На р€врезе пок€lзывают то, что получается в

секущей плоскости и то, что расположено за ней (рисунок 25.|)
Б-Б

Рисунок 25.1

В зависимости от положения секущей плоскости относительно

плоскости проекций разрезы называют горизонтапьными, вертикальными,

Б l

наклонными
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Горизонтальный разрез имеет секуц{rю плоскость (или плоскости),

пар€шлельную горизонтальной плоскости проекций (например, разрез Д- Д

на рисунке 25.2; разрез Б-Б на рисунке 25.З).

л| lл

л*л
+ -l,-

/А\

+ ++,

6_6

Рисунок 25.2 Рисунок 25.3

Вертикальный разрез имеет секущую плоскость (или плоскости),

перпендикулярную горизонтальной плоскости проекций (например, разрез

В-В на рисунке 25.4).

а_а
Б-Б

Рисунок 25.4 Рисунок 25.5

Вертикальный рЕврез н€lзывают фронтальным, если секущ€uI

плоскость параIIJIельна фронтальной плоскости проекций, и профильным, если

I

,,?7,Аlvzz

{Ф

|7



секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций (например,

разрез Б-Б нарисуril(е 25.5).

Наклонный разрез имеет секупryю плоскость, не параJIлеJъную и не

перпендикулярную горизонт€Lльной плоскости проекдпi фазрз Г - Г на рисунке

25.6).

s
г-го

ry

Рисунок 25.6
В зависlддости от числа сецлJцD( IIлоскостей разрезы рzвдеJuIют на lтростые

выпоJIненные одIои секущеи плоскости и сложные вьшолненные

несколькими секущими IIлоскостями.

Сложные разрезы бывают ступенчатыми, если секущие плоскости

параллельны (например, сцrпенчатый горизонт€Lльный разрез Б-Б на рисунке

25.3; ступенчатый фронтальный разрез А-А на рисунке 25.7, и ломаными, если

секущие плоскости пересекаются под углом, отличным от прямого (например,

р€lзрезы А-А нарисунках 25 .8, 25.9).

А_А

фп; ,Wwр
т-

д|

Рисунок 25.7 Рисунок 25.8 Рисунок 25.9

Разрезы н€lзывают продольными, если секущие плоскости направлены

вдоль длины или высоты предмета, и поперечными, если секущие

лГ
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плоскости направлены перпендикулярно длине или высоте предмета

(например, р€врезьl А-А и Б-Б на рисунке 25.10).

Рисунок 25.1 0

Обозначение разрезов. Положение секущей плоскости обозначают на

чертеже разомкнутой линией. При сложном разрезе штрихи разомкнутой

линии проводят также у мест пересечения секущих плоскостей между собой.

На нач€шьном и конечном штрихах ставят стрелки, указывающие

направление взгляда. Стрелки проводят на расстоянии 2...3 мм от конца

штриха. Начальный и конечный штрихи не должны пересекать контур

соответствующего изображения.

У начала и конца линии сечения, при необходимости и у мест

пересечения секущих плоскостей, ставят одну и ту же прописную букву

русского алфавита. Буквы наносят около стрелок, указывающих

направление взгляда, в местах пересечения со стороны внешнего угла.

Повернутый разрез обозначают знаком О Л - Г на рисунке 25.6).

Разрез отмечают надписью по типу Д-Д (всегда двумя заглавными

буквами русского аrrфавита через тире).

Расположение разрезов. ГоризонтаJIьные, фронта-пьные и профильные

разрезы могут быть расположены на месте соответствующих основных

видов.

При ломаных разрезах наклонные секущие плоскости условно

поворачивают до совмещения в одну плоскость, при этом направление

поворота может не совпадать с направлением взгляда (рисунок 25.||). При

повороте секущей плоскости элементы предмета, расположенные за неЙ,

вычерчивают так, как они проецируются на плоскость, с которой

производится совмещение.
ly
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т-Al

Рисунок 25.1|

Местный разрез. Разрез, служащий для выяснения устройства

предмета лишь в отдельном, ограниченном месте, называют местным.

Местный разрез выделяют на виде сплошной волнистой линией или

сплошной тонкой линией с изломом. Она не должна совпадать с какими-

либо другими линиями изображения.

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1 . На формате А4 выполните изображение дет.tли <Корпус> (рисун ок 25.12) в

трех видах.

2.Замените вид спереди р€врезом.

3. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006.
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Рисунок 25.12
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Секущие плоскости следует выбирать так, чтобы получались

нормальные поперечные сечения. В этом случае сечение может получиться

состоящим из двух частей с р€lзрывом.

Сечение обычно следует выполнять в том же масштабе, что и вид, к

которому оно относится. Тогда отверстия, углубления и другие элементы,

находящиеая на фигуре сечения, будут тех же размеров, что и на видах

чертежа.

Сечение должно по построению и расположению соответствовать

направлению, указанному стрелками. Выбирать направления для

несимметрических сечений рекомендуется исходя из следующего. Если

линия сечения расположена вертикально, сечение обычно совмещается с

плоскостью чертежа вращением слева направо (рисунок 26.З).

\

l

А-А

Рисунок 26.3

Если же линия сечениrI проходит горизонтuLпьно, то вращением ((на

себя>.

Невыполнение этих условий приводит к ошибкам. Ошибка на сечении

(рисунок 26.4) с надцисью Неправuлlьно заключается в следующем:

канавка на сечении изображена справа, что не соответствует выбранному

направлению проецирования.

zэ



# А-А
А*А

,,{.&]TJLllj.lдei?

ъ

Рисунок 26.4
На сечениях наносят необходимые р€lзмеры, например ширину и

глубину шпоночной канавки, диаметр и глубину углублений.

Графические обозначения матери€tлов устанавливает ГОСТ 2.З06-68.В

зависимости от вида матери€Lлов их графическое обозначение в сечениях

должно соответствовать обозначениям, приведенным в таблице 1.

Таблица 1

Графическое
изображение

Материал

Металлы и твердые сплавы

Пластмасса, резина и другие немета-плические
материа-пы

Стекло и другие светопрозрачные материЕlлы

Жидкости

.Щерево

камень естественный

Керамика и другие силикатные матери€rлы

Бетон

Wи;иmtrl, "'
Грунт естественный
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Грунт насыпной

Выносной элемент - это отдельное дополнительное изображение какой -
либо части предмета (вид А, Б, В на рисунке 26.5, вид А на рисунке 26.6).

Чаще всего - это изображение пок€вывают в увеличенном виде, чтобы более

четко показать форrу какой - либо части детали.

Над выносным элементом ук€tзывается та же буква и масштаб, в

котором выполнен выносной элемент (масштабы могут быть различные).

Выносной элемент следует располагать как можно ближе к

соответствующему месту изображения предмета. Выносной элемент может

содержать подробности, не ук€ванные на соответствующем изображении) и

может отличаться от него по содержанию.
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Рисунок 26.б

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1.На формате А3 выполнить изображение дет€Lли <Заслонкa> (рисунок 2б.7) в

трех видах.

2. Постройте сечение, выполненное плоскостью А-А.

3.Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006.
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Тема 4.2 Изображения - виды, разрезы, сечения

Практическая работа }lЬ2б

Тема работы:

Щель работы:

Материал ьно-техническое
оснащение:
количество часов:

Сечения вынесенные и н€Lпоженные.
Расположение сечений, сечения
цилиндрической поверхности.
Обозначения сечений. Графическое
обозначение матери€Lпов в сечении.
Применение выносных элементов.
расположение и обозначение
выносных элементов.

умеmь:
строить сечения, вынесенные и
н€UIоженные, располагать сечения,
строить сечения цилиндрической
поверхности;
знаmь:
графическое обозначение материаJIов
в сечении; обозначения сечений.
чертежные инструменты

2 часа.

I.Теоретическая часть
Сечение - это изображение предмета, мысленное рассеченного одной

или несколькими плоскостями. На сечении пок€вывают только то, что

расположено в секущей плоскости ( сечение А-А на рисунке 26.1).

А-А

{Ф
ч)

Рисунок 26.1

расположение сечений

В зависимости от расположения сечения подр€вделяют на вынесенные

и н€tложенные.
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;ша

:аду



Вынесенными чертежами называются такие, которые расположены вне

контуров изображений, приведённых на чертеже.

Наложенными сечениями называются такие, которые располагаются

непосредственно на видах чертежа фисунок 26.2).

Рисунок 26.2

Вынесенным сечениям следует отдавать предпочтение перед

н€Lпоженными, так как последние затемняют чертёж и неудобны дJuI

нанесения размеров.

Контур высеченного сечения обводится сплошной основной линией

такой же толщины, как видимый контур изображения.

Контур н€Lllоженного сечения обводят сплошной тонкой линией (от

s/З до s/2). Если при этом сечение закрывает контурные линии вида, то они

не прерываются в месте расположения нzLпоженного сечения. Наложенное

сечение располагают в том месте, где проходила секущая плоскость, и

непосредственно на самом виде, к которому он относится, т. е. как бы

накладываются на изображение, откуда и произошло название (н€tложенное

сечение)).

Вынесенное сечение можно располагать на любом месте поля чертежа.

Оно может быть помещено непосредственно на продолжении линии сечения

или в стороне от этой линии. Вынесенное сечение может быть размещено на

месте, предн€lзначенном для одного из видов, а также в р€lзрыве между

частями одного того же вида.

Правила построения сечений

На чертеже одной детали может быть столько р€lзличных сечений,

сколько нужно дJuI полного выявления его формы.
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Тема 4,2 Изображения - виды, разрезы, сечения

Практическая работа ЛЪ27

Тема работы: Условности и упрощения. Частные
изображения симметричных видов,
Разрезов и сечений. Разрезы через
тонкие стенки, рёбра. Разрезы
длинных предметов. Изображение
рифления
уJиеmь;
строить изображения симметричных
видов, р€tзрезов и сечений, р€lзрезы
через тонкие стенки, рёбра, разрезы
длинных предметов
знаmь;

условности и упрощения,
применяемые при построении
различных изображений.

Материал ьно-техническое чертежные инструменты
оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

Щля того чтобы сделать чертежи более простыми и понятными, а также

с целью экономии времени при выполнении чертежа, ГОСТ 2.305-68

устанавливает следующие условности и упрощения. Например, допускается

совмещать два р€вреза, если каждый из них представляет симметричную

ф".уру. На рисунке 27.1 совмещены половина профильного ступенчатого

рЕвреза Д-Д и половина простого профильного р€lзреза Б-Б.

28
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А-А
Б-Б

Рисунок 27.1

,Щопускается применение сложных разрезов, представляющих

сочетание ступенчатых и ломаных р€врезов (рисунок27.2).

д-д

,т

Рисунок27.2

Элементы дет€Lпи, расположенные за секущей плоскостью и

проецирующейся с искажением их формы, на рЕврезе можно не изображать

(смотрите правое ребро жесткости на рисунке 4), если это не требуется для

выявления конструкции дет€rли.

При выполнении продольных рaврезов таких элементов, как тонкие

стенки, ребра жесткости, ушки и т.п., они пок€lзываются на разрезе

нерассеченными (рисунок 27 .З).

о
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[пенка понкоя 8нцпреннui Dьtспул

ЧtlKo

Рисунок27.3

На рисунке 27.4 приведены условности, которые устанавливает ГОСТ 2.З05-

68.

Рукоятка (рисунок 27.4, а), состоящая из стержней в форме тел

вращения, при выполнении разреза также пок€lзывается нерассеченной,

полноЙ продольныЙ разрез такоЙ детали нецелесообразен. Шарики

пок€lзывают нерассеченными. Щля того чтобы выделить на чертеже плоские

поверхности, обычно квадратной или прямоугольной формы, на них

проводят диагон€tли сплошными тонкими линиями (рисунок 27.4, а и е).

При н€LIIичии нескольких равномерно расположенных элементов

предмета (зубья колеса храпового механизма и отверстиЙ на нем, рисунок

27.4, Ф пок€lзывают один-два таких элемента, а оста-гIьные изображают

упрощенно или условно, но так, чтобы была сохранена ясность

расположения всех элементов.

На тех изображениях, на которых уклон или конусность отчетливо не

выявляются, проводят только одну линию, соответствующему меньшему

размеру элемента с уклоном или меньшему основанию конуса (рисунок 27.4,

в).

На рzврезе цилиндрического зубчатого колеса зубья не

заштриховывают (рисунок 27.4, а), хотя они и р€lзрезаны вдоль секущей

плоскостью.

.Щопускается при ук€}зании отверстий в ступицах зубчатых колес,

шкивов и т.п., имеющие шпоночные пазы вместо полного изображения

з0
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II. Порядок выполнения работы

Задание 1

о Выполните чертеж детЕLли <Втулка>> (рисунок27.7).

о Заполните основную надпись в соответствии с ГоСТ 2.|04-2006,
бо.

tl?H7"0'n

lФol,aal/

Рисунок 27 .7

Задание 2.

о Выполните чертеж дет€Lли <Ручка>>, обозначить рифление по ГоСТу

(рисунок 27.8).

о Заполните основную надпись в соответствии с ГоСТ 2.|04-2006.

нr,
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Рисунок 27.8
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Тема 4.4 Эскизы деталей и рабочие чертежи

Практическая работа NЬ28

Тема работы: Формы детаJIи и её элементы.
Понятие о конструкторских базах

ул4еmь:
ан€Lлизировать форrу дет€Lли и её

элементы;
знаmь.,
построение деталей различной
формы.

Щель работы:

Материально-техническое чертежные инструменты
оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

Конструирование деталей машин является сложным творческим

процессом, сопровождающимся решением ряда задач; в частности,

обеспечение прочности и износостойкости детЕLпи, технологичности,

наименьшей массы и т.п.

Решение этих задач во многом зависит от придания дет€Lли

рацион€lльных геометрических форr. Какую бы сложную форму не имела

детzLпь, конструктор выполняет ее как совокупность простейших

геометрических тел или их частей.

Форма детаJIи определяет технологический процесс ее изготовления;

например, если сконструировать дет€tль несимметричной формы (рисунок

28.|, а), то изготовитель ее на метЕLллорежущем станке сложнее, чем

симметричную (рисунок 28.1, Ф.



предмета, изображать лишь контур отверстия и п€ва, как это пок€вано на

рисунке 27.4, е.

На чертежах предметов с орнаментом, рифлением, насечкой и т.п.

допускается изображать эти элементы частично, с возможным упрощением

(рисунок 27.4, е).

Линии пересечения поверхностей, если не требуется точного их

построения, можно изображать упрощенно. Вместо лекальной кривой

проводить дугу окружности или прямые линии (рисунок 27.4, d).

Плавный переход от одной поверхности к другой пок€вывается условно

(рисунок 5, аrc-u) или совсем не покЕIзывается (рисунок 27.4, к).

х)

Рисунок 27 .4

Рифление наносили и до сих пор наносят на разных участках

стандартных и специ€Lльных крепежных деталей - на головках, на стержне, на

фланцах и тех частях деталей, которые захватываются рукой

Считается самый кстарый> способ исключить проск€шьзывание дет€Lли

при ручной установке - применение црямого, полукруглого, косого (под

углом), сетчатого (ромбического), перекрестного, чешуйчатого рифления на

ГЛаДких )п{астках..

Болты и гайки с фланцем и с рифлением на опорной поверхности

обладают дополнительными самостопорящими свойствами. Такие дет€Lли

используют в основном для ответственных соединений, например, крепления

шестерни редуктора коробки передач, крепления рычага наконечника тяги

рулевой трапеции, крепления опоры двигателя.
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1.Форма и основные размеры рифлений должны соответствовать указанным

на чертеже (рисунок 27 .5).

Прямое сеIчатое Профиль рифленпя в
направлениш А

Хhrцr,
^/Госёtпь

рчрrенuр

рglра?й0

Рисунок 27.5

2. Фаска - по ГоСТ 10948-64.

3. Шаги рифлений, мм, следует выбирать из рядов:

прямых - 0,5; 0,б; 0,8; 1,0; 1 ,2;1,6;

сетчатых - 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1 ,2;1,6;2,0.

Примеры условного обозначения рифлений (рисунок 27 .6).

Прямое рифление с шагом:1,0 мм Сетчатое рифление с шагом:1,0 мм.

РtI(iленlте пряI\1ое 1.0 ГОСТ 2l47,1_7.5
Ртrфлентrе ceпIaтoe 1.0 ГОСТ 21411-75

Рисунок 27.6
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Рисунок 28.1

Проанализируем форrу дет€uIи, данную на рисунок 28.2

состоит из следующих элементов:

1- часть шестиугольной призмы с отверстием;

2- параллелепипед с отверстиями;

3- часть полого цилиндра;

4- полный цилиндр;

5- конус с цилиндрическим отверстием;

6- восьмиугольн€ш призма;

7- параллелепипед с отверстием;

8- часть цилиндра.

Рисунок 28.2

.Щеталь
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Конструкторские базы

Базы обозначают зачерненным треугольником, который соединяют с

помощью соединительной линии с рамкой.

Треугольник, обозначающий б*у, должен быть равносторонним,

высотой, приблизительно равной размеру шрифта размерных чисел. Если

базой является поверхность или ее профиль, то основание треугольника

располагают на контурной линии поверхности (рисунок 28.З, а) или на ее

продолжении (рисунок 28.З, Ф. При этом соединительная линия не должна

быть продолжением размерно й линии.

о) 6)

Рисунок 28.3

В случае недостатка места стрелку размерной линии допускается

заменять треугольником, обозначающим базу (рисунок 28.4, а).

Если базой является общая ось (рисунок 28.4, Ф или плоскость

симметрии (рисунок 28.4, в) и из чертежа ясно, для каких поверхностей ось

(плоскость симметрии) является общей, то треугольник располагают на оси.

а)Фв)

Рисунок 28.4

Если базой является ось центровых отверстий, то рядом с

обозначением базовой оси делают надпись <<Ось центров) (рисунок 285, а).

Щопускается обозначать базовую ось центровых отверстий в соответствии с

рисунком 28.5, б.
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Рисунок 28.5

Если нет необходимости выделять как базу ни одну из поверхностей, то

треугольник заменяют стрелкой (рисунок 28.6, Ф.

Если соединение рамки с базой или другой поверхностью, к которой

относится отклонение расположения, затруднительно, то поверхность

обозначают прописной буквой, вписываемой в третью часть рамки. Эту же

букву вписывают в рамку, которую соединяют с обозначаемой поверхностью

линией, заканчивающейся треугольником, если обозначают базу (рисунок

28.6, а, в, а). При этом букву следует располагать пар€rллельно основной

надписи.

а) б) в) г)

Рисунок 28.6
Если два или несколько элементов образуют объединенную базу и их

последовательность не имеет значения (например, они имеют общую ось или

плоскость симметрии), то каждый элемент обозначают самостоятельно и все

буквы вписывают подряд в третью часть рамки (рисунки 28.6, б и 28.6, а).

Если необходимо задать допуск расположения относительно комплекта

баз, то буквенные обозначения баз указывают в самостоятельных частях

(третьей и д€Lпее рамки).

В этом случае базы записывают в порядке убывания числа степеней

свободы, лишаемых ими фисунок 28.7, а.
з7
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Рисунок 28.7

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. На формате А3 выполните изображение детали <<Плита> (рисунок 28.8).

2.Проставьте рЕвмеры.

3. объясните н€Lзначение баз.

4. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.104-2006.

#, fI
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fiflI 
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Рисунок 28.8
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Тема 4.4 Эскизы деталей и рабочие чертежи

Практическая работа ЛЬ29

Тема работы: I-{ентровые отверстия. Понятие о
шероховатости поверхности, правила
нанесения шероховатости
поверхности начертёж

Щель работы: уJиеmь:
выполнять изображать графически
центровые отверстия и обозначать
шероховатость поверхностей;
знаmь:
правила нанесения шероховатости
поверхности на чертёж.

Материально-техническое чертежные инструменты
оснащение:
Количество часов: 2часа.

I.Теоретическая часть

Если в окончательно изготовленном изделии должны быть центровые

отверстия, выполняемые по ГОСТ |4034-74, то их изображают условно,
1

знаком \, с укЕванием обозначения по ГОСТ |4034-74 на полке линии-

выноски. При на-гlичии двух одинаковых отверстий изображают одно из них

(рисунок 29.I а). Если центровые отверстия в готовом изделии недопустимы,

то при этом ук€lзывают знак Кфисунок 29.1 б).

l5гшгтl4п]ф/4

а) б)

Рисунок 29.I - а) центровые отверстия должны быть в готовом изделии;

б) центровые отверстия недопустимы в готовом изделии.

Если центровые отверстия в готовом изделии недопустимы, то на поле

чертежа в технических требованиях указывают: <I-{ентровые отверстия

недопустимы)). L{ентровые отверстия не изображают и в технических

з9



требованиях не помещают никаких ук€ваний, если наJIичие отверстий

конструктивно безразлично.

В обоснованных случаях допускается отступление от масштаба изображения,

если это не искажает наглядность изображения и не затрудняет чтение

чертежа в производстве (рисунок 29.2 и рисунок 29.З)

Форма А Форма В

Рисунок 29.2-I_{ентровые отверстия с углом конуса 600

Форма Р

Рисунок 29.З - I_{ентровые отверстия с метрической резьбой ГОСТ 140З4-74
Струкryра обозначения шероховатости поверхности приведена на

рисунке 29.4. При наличии в обозначении шероховатости только значения

параметра (параметров) применяют знак без полки.
5

Рисунок 29.4 - Структура обозначения шероховатости поверхности: 1-

знак; 2-базовая длина; параметр шероховатости; 3-полка знака; 4-условное

обозначение направления неровностей; 5-способ обработки и другие

дополнительные ук€ваниrI

Правила нанесения обозначений шероховатости поверхностей на

чертежах. Обозначения шероховатости поверхностей на изображении

изделий располагают на линиях контура, выносных линиях (по возможности

ближе к размерной линии) или на полках линий-выносок. При недостатке

40
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а
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б

Рисунок 29.t0

Обозначение шероховатости рабочих поверхностей зубьев зубчатых

колес, эвольвентных шлицев и т.п., если на чертеже не приведен их

профиль, условно наносят на линии делительной поверхности (рисунок

29.1l, Q - в), а для глобоидальных червяков и сопряженных с ними колес

линии расчетной окружности (рисунок 29.11, г).

/R.J2ý-

--и

Zвба

Рисунок 29.||

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. На формате А3 выполните изображение детали <Конус> (рисунок

29.|2).

2. Начертите центровое отверстие с резьбой.

3. Нанести шероховатость

4. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006,

й"ф

*т,
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Рисунок 29.12
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Тема 4.4 Эскизы деталей и рабочие чертежп

Практическая работа ЛЬ30

Тема работы: Назначение эскиза и рабочего
чертежа. Порядок и
последовательность выполнения
эскиза деталей. Обозначение на
чертежах матери€Lпа, применяемого
для изготовления дета_гlей.

уJйеmь;
выполнять рабочие чертежи

р€вличных деталей
знаmь:
порядок и последовательность
выполнения эскиза деталей ;

обозначение на чертежах матери€ша,
применяемого для изготовления
деталей.
чертежные инструменты

Щель работы:

Материал ьно-техни ческое
оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

Эскизом дет€rли н€вывают чертеж, выполненный от руки. Масштаб

изображения и пропорционЕtльность отдельных элементов дет€tли на эскизе

выдерживают приближенно, на гл€в.

Чертёж дет€tли - документ, содержащий изображение детали и другие

данные, необходимые для её изготовления и контроля.

Щля изготовления составных частей, входящих в изделие должны быть

разработаны соответствующие конструкторские документы на них (чертежи,

схемы и т.д.). Эти документы должны быть выполнены в полном

соответствии с требованиями ЕСКД.

Чертёж должен удовлетворять основным требованиям, а именно:

а) быть наглядным, т.е. давать полную информацию о форме и

р€вмерах изображаемого предмета;

б) быть простым, т. о. применяемые для выполнения чертежа методы

должны быть достаточно простыми и давать однозначное описание;
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в) быть точным, т. е. используемые графические операции должны

быть простыми и должны давать точное решение;

г) быть обратимым, т.е. обеспечивать однозначный переход от

графической модели к натуре и обратно.

Основные требования по выполнению чертежей деталей; сборочных,

габаритных и монтажных чертежей, установлены стандартом ЕСКД. ГОСТ

2.|09-7З. <Основные требования к чертежам )).

Порядок и последовательность выполнения эскиза деталей.

Эскизы выполняют с соблюдением всех правил и требований,

предъявляемых к чертежам дет€tлей. Несмотря на то, что эскиз выполняют от

руки, обводка изображений, штриховка, надписи, нанесение размеров на

эскизе должны быть выполнены аккуратно и четко.

Формат эскиза определяется числом изображений, их степенью

сложности, числом рulзмеров и т.п. Формат А4 располагают только

вертик€Lльно. Выполнять изображения и обводить их на эскизах

рекомендуется мягким карандашами (М, 2М), учитывая качества выбранной

для выполнения эскиза бумаги. Окружности снач€Lпа проводят циркулем, а

затем обводят от руки.

Выполнение эскиза можно разбить на IuITb этапов.

Первый эmап - анализ геометрической формы дет€Lпи, выбор главного

вида и числа изображения. Главный вид дет€Lли должен давать наиболее

полное представление о форме, устройстве и р€lзмерах изображаемой дет€tли.

В то же время необходимо учитывать, что детапи, имеющие ясно

выраженный верх и низ (корпуса, станины), должны располагать в

соответствии с их нормаJIьным положением в изделии.

.Щетали, положение которых может быть различным, располагать на

главном виде так, как они располагают при выполнении основной

технологической операции (изготовление или сборке).

Щета-гtи, имеющие форrу тел вращения, изображают на чертеже с

горизонт€Lпьно расположенной осью, в положении, в котором выполняется

наибольшее число операций при ее обработке. Число изображений должно
46



Существует множество немет€tплических матери€шов, которые успешно

моryт заменить мет€Lплы и их сплавы. Все более широкое применение

получают р.вличные виды полимеров (пластмасс), которые благодаря своим

особым физическим и механическим свойствам позволяют использовать их

для литья под давлением, прессования, наплавления и других

технологических процессов изготовления деталей. Полимерные материалы

(пластмассы) подразделяются на две группы: термопластичные и

термореактивные.

Пример обозначения винипласта марки ВП (винипласт прозрачный):

Вuнuпласm ВП ГоСТ 9639-7 ].

Сортаментом материала

Сортаментом материала это форма и р€вмеры, которые имеют тот или

иной матери€tл, изготовляемый промышленностью.

Материа_гl может выпускаться в виде листов, прутков (круглого,

квадратного и шестигранного сечения), полос, труб, проволоки, ленты и

изделий фасонного профиля. Сортамент материала определяется

соответствующим стандартом, который должен указываться в обозначении

матери€Lла наравне с маркой материала.

Примеры обозначения

Труба по ГОСТ З262-75 обыкновенная, неоцинкованная, обычной

точности, изготовленная немерной длины, с условным проходом 20 мм,

толщиной стенки 2,8 мм, без резьбы и без муфты имеет обозначение:

Труба 20 х 2,8 ГОСТ 32б2-75.

Проволока, изготовленная по ГОСТ 17305-91 из стали марки 10,

диаметром 2,2 мм, обозначается :

Проволока 2,2 х I0 ГОСТ 17305-91.

Полоса толщиной Зб мм и шириной 90 мм, серповидности класса 2,

отклонение от плоскостности класса 2 по ГОСТ |0З-76, из стаJIи марки 45,

без термической обработки обозначается:

3бх90-2-2 ГоСТ103-76

Полоса
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В условные обозначения чугуна входят буквы, которые ук€вывают вид

чугуна, например: серый чугун - СЧ; ковкий чугун - КЧ; высокопрочный -
ВЧ; антифрикционный - АЧС.

Серый чугун (ГОСТ 1412-85). Пример условного обозначения: СЧ20

гост 14I2-B5.

Ковкий чуryн. Пример условного обозначения: КЧ б0-3 ГОСТ 12]5-

79,

Медь и медные сплавы

Медь и медные сплавы отличаются высокой теплопроводностью,

высокой электропроводностью, коррозионной стойкостью, высокой

температурой плавления. Они хорошо обрабатываются давлением. Медные

сплавы используются в качестве литейных материЕtлов, а также для

изготовления труб, лент, проволоки и других изделий.

Лаryнь медный сплав, в котором помимо меди основной

составляющей частью является цинк. ЛК 2 ГОСТ 1020-97,

Бронзами н€tзывают медные сплавы, в которых основными

легирующими элементами являются р€вличные мет€Lплы, кроме цинка.

Примеры условного обозначения :

БрД9Мц2Л ГОСТ 493-79,

БрО3It7С5Н 1 ГОСТ б I 3-7 9.

Алюминиевые сплавы

Сплавы ЕLпюминия с кремнием, магнием, медью, марганцем, цинком и

другими метZLIIлами широко применяются в машиностроении.

Сплавы €Lпюмини[ с кремнием таких марок, как АК12, АК9ч, АК5М,

используются для отливок деталей разных форм.

Для ковки и штамповки применяются €Lпюминиевые сплавы марок

Ак4, Ак6, Ад 1, Ад 12.

Марки А7, АД 1., Д12, Д 16 применяются в штампованных деталях.

Пример обозначения: ДК ]2 ГОСТ 1583-93.

Неметаллические материалы
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II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. По данным предварительных измерений выполните изображение дет€rли

<Втулка> (рисунок 30. 1 ).

2. Назначьте материал сталь 45.

3. Обозначьте шероховатость.

4. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006,

ЁА_А
2J Jv

n{

н

ё50

ь

Рисунок З0.1

l0
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45 гост ]050-88

Уплотнения, вентили, оплетка изготовляются из асбестовых шнуров

марки: ШАОН, ШАИ-} ШАМ, ШАГ.

Шпур асбесmовый ШДОН 3 ГОСТ 1779-83,

где 3 - диаметр шнура (rr).

Картон прокладочный выпускается двух марок: А - прокладочный

картон толщиной от 0,3 до 1,5 мм; Б - непропитанный картон толщиной от

0,3 до 2,5 мм. Обозначение прокладочного картона толщиной 2 мм:

Карmон А-2 ГОСТ 9347-74.

Из кожи изготавливаются: манжеты, прокладки, кольца, клапаны,

набивка манжет. Толщина кожи от 0,5 до 5 мм.

Коэюа 2,5 ГоСТ 2083б-75.

Пластины резиновые и резинотканевые (ГОСТ 73З8-90) выпускаются

двух типов: 1 - резиновая пластина1' II - резинотканевая. Марки пластин -
ТМКШ, ОМБ, ПМБ выпускаются толщиной от 1 до б0 мм, рулоном шириной

от 250 до 1З50 мм. Применяется для прокладок, клапанов, уплотнений.

Пример условного обозначениrI пластины 1-го класса, вида Ф, типа |
марки ТМКШ, степени твердости С, толщиной 2 мм:

Пласmuна lФ-I-ТМКШ-С-2 ГоСТ 7
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На чертежах допускается давать ссылки на межгосударственные,

государственные, национ€tпьные, отраслевые стандарты и технические условиrI

если они полностью и однозначно определяют соответствующие требования.

При ссылках в чертежах изделий серийного и массового производства на

технические условия последние должны быть зарегистрированы в

установленном порядке в государствах, где государственная регистрациJI

технических условий обязательна.

!огryскается давать ссылки на технологические инструкции, когда

требования, установленные этими инструкциями, являются единственными,

гарантирующими требуемое качество изделия; при этом они должны быть

lrриложены к комплекту конструкторской документации на изделие при

передаче ее другому предприятию.

На чертежах изделий вспомогательного rrроизводства допускается давать

ссылки на стандарты предприятиiа (объединений).

Не допускается давать ссылки на отдельные пункты стандартов,

технических условий и технологических инструкций. При необходимости на

чертеже дают ссылку на весь документ или на отдельный его рalздел.

Не догryскается давать ссылки на документы, опредеJuIющие форrу и

размеры конструктивньгх элементов изделий (фаски, канавки и т. п.), если в

соответствующих стандартах нет условного обозначения этих элементов. Все

данные для их изготовлениrI должны быть приведены на чертежах.

На рабочих чертежах не допускается помещать технологические указания.

В виде искJIючени;I допускается:

а) ук€шывать способы изготовления и контроля, если они являются

единственными, гарантирующими требуемое качество изделия, например,

совместная обработка, совместная гибка или разв€rльцовка и т. п.;

б) давать указания по выбору вида технологической заготовки (отливки,

поковки и т. п.);

в) ук€lзывать определенный технологический прием, гарантирующий

обеспечение отдельньгх технических требований к изделию, которые

невозможно выр€rзить объективными показател ями или величинами, например,
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Тема 4.4 Эскизы деталей и рабочпе чертежи

Практическая работа NЬ 31

Тема работы: Рабочие чертежи изделий основного
и вспомогательного производства -
их виды, назначение, требования,
предъявляемые к ним. Ознакомление
с техническими требованиями к

рабочим чертежам.

умеmь;
выцолнять рабочие чертежи

рЕlзличных деталей
знаmь:
нaвначение технических требований к

рабочим чертежам.
чертежные инструменты

Щель работы:

Материально-техническое
оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

При разработке рабочих чертежей предусматривают:

а) оптимaLпьное применение стандартных и покупных изделий, а также

изделий, освоенньtх производством и соответствующих современному уровню

техники;

б) рационЕtIIьЕо ограниченную номенкJIатуру резьб, шлицев и других

конструктивных элементов, их р€lзмеров, tIокрытий и т. д.;

в) рационЕlльно ограниченную номенкJIатуру марок и сортаментов

матери€rлов, а также применение наиболее дешевьtх и наименее дефицитньгх

материtLлов;

г) необходимую степень взаимозаменяемости, наиболее выгодные способы

изготовления и ремонта изделий, а также их максимttпьное }добство

обслуживания в экс[ryатации.
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Рвзгеры Ь еквёках-
mслЕ сfuрки

а) б) в)

Рисунок 31.1 - Указание размеров, предельных отклонений и шероховатости

на рабочих чертежах

а) на чертеже изделия, которым оно должно соответствовать перед сборкой;

б) на чертеже изделия с припуском на обработку в процессе сборки; в) на

сборочном чертеже изделия.

На рабочих чертежах изделий, подвергаемьгх покрытию укЕlзывают

р€tзмеры и шероховатость поверхности до покрытия. Щогryскается указывать

одновременно рЕlзмеры и шероховатость поверхности до и после покрытия.Пр"

этом размерные линии и обозначения шероховатости поверхностей до покрытиlI

и после покрытия наносят, как пок€lзано на рисунке 3|.2.

РисуноК зI.2 - Указание размероВ, Рисунок З 1 .з - Указание р€вмеров и

предельных откJIонений шероховатости на рабочих чертежах

и шероховатости на рабочих чертежах изделия, которым оно должно
изделия подвергаемого покрытию соответствовать после покрытия

Если необходимо ук€вать рirзмеры и шероховатость поверхности только

после покрытия, то соответствующие р€lзмеры и обозначения шероховатости

tIоверхности отмечЕlют знаком ll*ll и в технических требованиях чертежа делают

запись типа:

"* Размеры и шероховатость поверхности после покрытия" (Рисунок 3l.З).
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процесс старения, вакуумная пропитка, технология скJIеивания, контроль,

сопряжения плунжерной пары и др.

Для изделий основного и вспомогательного производства на чертежах,

преднalзначенньtх дJUI использования на конкретном предприятии, допускается

помещать рzlзличные ук€Lзания по технологии изготовленияи контролю изделий.

На чертежах применяют условные обозначения (знаки, линищ буквенные и

буквенно-цифровые обозначения), установленные в государственньгх

стандартах.

Условные обозначениrI применяют без р€lзъяснения их на чертеже и без

указаниJI номера стандарта. Исключение составляют условные обозначения, в

которьгх предусмотрено ук€lзывать номер стандарта, например отверстие

центровое С |2 ГОСТ 140З4-74.

Размеры условных знаков, не установленные в стандартах, определяют с

учетом наглядности и ясности чертежа и выдерживают одинаковыми tIри

многократном повторении.

На рабочем чертеже изделия укi}зывают р€}змеры, предельные отклонениJI,

шероховатость поверхностей и другие данные, которым оно должно

соответствовать перед сборкой (рисунок 3 1.1,а).

Исключение составляет случай, при изготовлении изделия

предусматривается припуск на последующую обработку отдельных элементов.

Размеры, предельные откJIонения и шероховатость поверхностей элементов

изделия, получающиеся в результате обработки в процессе сборки или после

нее, ук€}зывают на сборочном чертеже (рисунок З 1 .1, в).

Изделие, при изготовлении которого предусматривается припуск на

последуюшIую обработку отдельных элементов в процессе сборки, изображают

на чертеже с р€вмерами, предельными отклонениями и другими данными,

которым оно должно соответствовать после окончательной обработки. Такие

размеры закJIючают в круглые скобки, а в технических требованиях делают

запись типа: "Размеры в скобках - после сборки" (рисунок 31.1,б).
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наименование изделия не вкJIючают, как правило, сведения о нчLзначении

изделия и его местоположении.

lда

Рисунок З|.4 - Пример указания

на чертеже притупления кромки

Если ребро (кромку) необходимо

изготовить острым ипи скруглить, то на

чертеже помещают соответствующее

ук€Lзание. Если на чертеже нет никаких

указаний о форме кромок или ребер, то

они должны быть притуплены. Пр"

необходимости, в этом случае можно

ук€lзать размер притупления (фаски,

радиуса), помещаемый рядом со знаком

l

"l-", например рисунок З|.4.

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. На формате А3 выполнить рабочий чертеж дет€tли <Прихват>

(рисунок 3 1.5).

2 !ополните недостающие технические требования.

3. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006,

Рисунок З 1.5
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На каждое изделие выполняют отдельный чертеж. Исключение составляет

группа изделий, обладающих общими конструктивными признаками, на

которые выполняют групповой чертеж по ГОСТ 2.||З-75.

На каждом чертеже помещают основную надпись и дополнительные графы

к ней в соответствии с требованиями ГОСТ2.104-68.

Графы основной надписи заполняют с учетом дополнительньгх требований:

при выполнении чертежа на нескольких листах на всех JIистах одного

чертежа укilзывают одно и то же обозначение;

в графе 5 указывают массу изделия: на чертежах для изготовления опытньtх

образцов - расчетную массу, на чертежах, начиная с литеры Ot, - фактическую.

При этом под фактической массой следует понимать массу, определенную

измерением (взвешиванием изделия).

На чертежах изделий единичного производства и изделий с болъшой

массой, и крупногабаритньгх изделий, определение массы которьtх

взвешиванием вызывает затруднение, допускается укЕlзывать расчетную массу.

При этом на чертежах изделий, разрабатываемьtх по зак€вам Министерства

обороны, ук€Lзание расчетной массы допускается только по согласованию с

закiвчиком (представителем заказчика).

Массу изделия укiвывают в килограммах без указания единицы измерения.

Щогryскается ук€Lзывать массу в других единицах, измерениrI с указанием

их, например: 0,25 т, 15 т.

При необходимости допускается указывать предельные откJIонения массы

изделия в технических требованиях чертежа.

На габаритных и монтажных чертежах, а также на чертежах детаrrей

опытньгх образцов и единичного производства допускается массу не ук€tзывать.

В основной надписи чертежа наименование изделия должно

соответствовать принятой терминологии и быть по возможности кратким.

Наименование изделия записывают в именительном падеже единственного

числа.

В наименовании, состоящем из нескольких слов, на первом месте

зубчатое>. Впомещают имя существительное, например: <<Колесо
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Предельные р€вмеры записываются на чертеже предельными

отклонениями от номинапьного размера. Верхнее предельное отклоцение

ES(es) это разность между верхним предельным и номин€Lпьным

размерами: ДлS (еs):D,6(d"б)-D(d,).В приведенном выше примере оно равно :
0,00] ]. Нижнее предельное отклонение EI ("r) р€}зность между

наименьшим предельными номин€Lдьным р€вмерами., EI (e):D,, (d")-D (d).

Если верхнее (а40_0,01) или нижнее (а48+0'0391 отклонение равно нулю, то

наибольшим или наименьшим предельным р€вмером будет номинальный

размер. В первом случае наибольший предельный размер равен 40, т.е

помин€Lпьному размеру, а наименьший 39,084. Во втором случае

наименьший предельный размер равен 48,039, а наименьший -48,

т.е.номинuLльному размеру. Особой точности требует выполнение pzвMepoB

сопрягаемых поверхностей, т.е таких, которыми две разные детапи

соприкасаются. На рисунке З2.1 такими р€вмерами являются размеры А и Б.

l t

Рисунок 32.1

При соединении двух деталей различают охватываемые и

охватывающие поверхности. Охватываемую поверхность условно

н€lзывают в€Lпом, охватывающую - отверстием. На рис.1 охватывающие

поверхности отмечены буквами Г и Д. а охватываемые - В и Е.

Характер соединения двух деталей, определяемый соотношением

охватываемого и охватывающего размеров, н€lзывают посадкой. Посадки

могут быть подвижными, неподвижными и переходными.
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Тема 4.4 Эскизы деталей и рабочие чертежи

Практическая работа NЬ 32

Понятие о допусках.Тема работы:

Щель работы:

Материал ьно-техническое

умеmь:
определять значение допуска,
графически изображать предельные
отклонениrI р€вмеров;
знаmь;
нzвначение допусков и посадок.
чертежные инструменты

оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

Размер, проставляемый на чертеже, н€tзывается номинальным

piвMepoм. При изготовлении детали точно получить номин€Lпьный размер

невозможно. Если измерить диаметры нескольких одинаковых

изготовленных деталей, например в€tликов, выполненных по одному и тому

же чертежу с одним и тем же номин€шьным р€вмером диаметра, то все

lrолученные р€вмеры булут в какой-то степени отличаться друг от друга.

Размеры дет€UIи, установленные в результате измерения, н€вываются

действительными р€вмерами.

На точность изготовления влияют факторы, как точность установки

инструмента, температура условия, вибрация, точность изготовления

оборудования и т.п. Учитывая это, конструктор задает на чертеже не только

номин€шьный размер, но и ограничивает допустимые предельные отклонения

от этого рi}змера. Например, размер O85t0,011 указывает, что детЕuIи,

имеющие диаметр более 85,0] ]мл,t и менее 84,989 лlм, будут непригодными.

Больший размер (85,0] I) нzвывают наибольшим предельным размером

(d,),a меньший (84,989) наименьшим предельным размером (d,,).

Разность между наибольшим и наименьшим предельными р€tзмерами

н€}зывается допуском, который обозначается буквой Т (Т: d"o- d").



гост 25з46-82, гост 25з47-82, гост 25з48-82, гост 25з49-82

устанавливают Единую систему допусков и посадок для стран - членов СЭВ

(ЕСДП СЭВ). Ряды допусков р€tзделены в этой системе на 19 кв€Lпитетов

(степеней точности): 01, 0, 1,2, З,4,5, и т.д. Квалитет - это совокупность

рядов допусков, соответствующих одинаковой степени точности для всех

номин€Lпьных рulзмеров.

Щопуски на особо точные р€вмеры (размеры в измерительных инструментах,

калибрах, шаблонах и т.п.) определяют кв€Lпитеты 0I-7; на сопрягаемые

размеры - квzLIIитеты 4-11 и для несопрягаемых р€lзмеров - квЕLпитетьl 12-17.

Характер соединения двух деталей - посадка - зависит от положения поля

допуска относительно нулевой линии, соответствующей номин€Lпьному

размеру. Положение поля допуска оlrределяется отклонением, ближайшим у

нулевой линии, которое н€вывается основным отклонением. В ЕСДП СЭВ

основные отклонения обозначаются буквами латинского алфавита: для

отверстия прописными, для в€Lпов строчными (рис.2, З). В системе

отверстия нижнее предельное отклонение размера основного отверстия равно

нулю и обозначается буквой h. Условные обозначения полей допусков

состоят из букв, обозначающих основные отклонения, и цифр,

соответствующих номерам квzulитетов (96, h8, Нб, Jr6).

Предельные отклонения на чертежах ук€lзываются тремя способами:

условными обозначениями полей допусков (20Н7; q22fl); или числовыми

значениями предельных отклонений (2O*o'ozt; а22_о,оц); или смешанным

способом (20Н7*0'02'). При нанесении предельных отклонений числовыми

+ 0,068

+ 0,043
значениями верхнее отклонение помещают над нижним (45 ). При

симметричном расположении поля допуска, когда предельные отклонения

равны, величину отклонений указывают один раз (857О,0] I).

Предельные отклонениJI, равные нулю, не указываются (110*0'035; 65-

о,ооо).
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Подвижные посадки обеспечивают свободное перемещение деталей

относительно друг друга. Щиаметр отверстия D при этом больше диаметра

вала d, т.е.соединение имеет гарантированный з€}зор S:D-d.

Неподвижные посадки обеспечивают неподвижность соединения

деталей. Щиаметр отверстия при этом меньше диаметра в€Lпа (D< d), т.е.

соединение имеет гарантированный натяг (N). Натягом н€вывают р€lзность

размеров диаметра в€uIа и диаметра отверстия до сборки N:d-D),Величина
натяга обеспечивает р€tзную степень неподвижности деталей.

Переходный посадки находятся на границе с подвижными и

неподвижными посадками. Посадки в этом случае могут осуществляться как

с наименьшими зЕворами, так и с наименьшими натягами. Нецодвижность

соединения деталей при таких посадках обеспечивается применением

дополнительных фиксирующих дет.Lлей (винтов, штифтов, шпонок).

При соединении двух деталей посадка может быть осуществлена за

счет р€вности ptвMepoB в€Lла при неизменном размере отверстий и наоборот -
за счет рЕlзности р€вмеров отверстия при неизменном размере вала. Это

определяет две системы посадок: систему отверстия и систему в€Lла.

В системе отверстия с отверстием (Н) соединяют различные в€Lпы,

получая тем самым необходимые зазоры и натяги. В системе вала посадки

получают, соединяя р€вличные отверстия с основным в€Lпом (h). На рис.l

стандартный цилиндрический штифт З, имеющий заданные стандартные

р€lзмеры использован в качестве оси прижима 2. Посадка штифта

осуществлена в системе в€Lпа. Отверстие в прижиме 2 обработано с такими

допусками, которые обеспечивают натяг. В результате штифт неподвижно

установлен в отверстиях стойки, а прижим в п€tзу стойки. Паз в стойке можно

в данном случае считать основным отверстием (Н), а размеры толщины

прижима (вала) следует выполнять с таким допусками, чтобы обеспечить

з€вор. При соединении деталей предпочтительно применять систему

отверстия, так как изготовить вал требуемого размера значительно rrроще,

чем отверстие.
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Тема 4.5 Разъёмные и неразъёмные соединения

Практическая работа ЛЪ 33

Тема работы:

Щель работы

Материал ьно-техническое
оснащение:
количество часов:

Виды разъёмных соединений.
Резьбовые, шпоночные, зубчатые
(шлицевые), штифтовые соединения
деталей, их назначение, условия
выполнения.

уJvIеmь:
выполнять чертежи разъёмных
соединений;
знаmь;
виды разъёмных соединений.
чертежные инструменты

2 часа.

I.Теоретическая часть

Болтовое соединение соединение деталей, осуществляемое с

помощью болта, гайки и шайбы. Болт 
- 

это резьбовое крепежное изделие,

представляющее собой стержень с головкой с одной стороны и резьбовой

частью с другой стороны. Соединение болтом одно из наиболее

распространенных соединений деталей. Такое соединение осуществJuIется с

помоIIIью болта, гайки и шайбы (рисунок 33.1). Щиаметр болта определяется

конструкторскими расчетами. ОтверстиrI в соединяемых дет€Lпях для прохода

болта сквозные.
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На сборочных чертежах предельные отклонения ук€вываются дробью:

в числителе - условное обозначение поля допуска отверстия, в знаменателе -

B€uIa одним из трех способов (например, 50 
Н] 

; SO 
* 

9'9?| ; SO 
Н],(*9'9_D;

t l ' gб 0,009 ' 96(- 0,009) '
_ 0,025 (_ o,ozs)

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. Определите характер соединения деталей поз.1 <Корпус)) и поз 8

кШтырь>>. Рассчитайте возможные максим€lльные и минимЕUIьные зЕворы,

натяги.

2.Определите характер соединения дет€lлей поз.2 <<Основание)) и поз. 4

<Шпонка>. Рассчитайте возможные максим€LгIьные и миним€Lпьные з€воры,

натяги

r,-Д lЦ /д

filY"'*

fiътr*7

s

lL
r

d&ýд"
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Рассмотрим последовательность выполнения чертежа винтового

соединения (рисунок 3З.2):

1. Вначале изображают соединяемые дет€Lпи. Одна из них имеет

резьбовое отверстие, в которое ввинчивается резьбовой конец винта. На

разрезе резьбовое отверстие пок€tзывается частично закрытым резьбовым

концом стержня винта. Щругая соединrIемая дет€tпь показывается с зазором,

существующим между цилиндрическим отверстием верхней соединяемой

дет€Lли и винтом

2. Затем изображают винт.

При вычерчивании соединений деталей винтами их головки можно

выполнять по условным соотношениям размеров в зависимости от d,

Соединение деталей винтом осуществляют, ввинчивая винт в одну из деталей

и прижимая к ней тем самым другую детапь, имеющую сквозное отверстие

без резьбы, через которое проходит винт. Щиаметр этого отверстия несколько

больше, чем диаметр винта, что обеспечивает свободный проход винта.

Рабочая длина винта (/) определяется суммой толщины прикрепляемой

детали и длины ввинчиваемой части винта, и от диаметра винта. Расчет

глубины отверстия под винт и длины нарезанной части этого отверстия

выполняется так же, как и отверстие под шпильку. .Щлина нарезной части

винта (Ь) выбирается цо ГОСТу в зависимости от типа винта так, чтобы

выполнять условие Ь> lr. Шлицы винтов, изображенных в соединении,

принято показывать условно, независимо от действительного положения.

Если наклонная центровая линия совпадает с линиями шлица, то линии

шлица проводят под углом 45О к центровой линии.

Шпилечное соединение соединение деталей, осуществляемое с

помощью шпильки, один конец которой вворачивается в одну из

соединяемых дет€Lлей, а на другой надевается присоединяемая детапь, шайба

и затягивается гайка. Соединение деталей шпилькой применяют тогда,

когда в одной из соединяемых деталей в связи с ее конструктивными
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бtпм

Шоцф

Рисунок 33.1 - Болтовое соединение

Рассмотрим последовательность выполнения чертежа

болтового соединения:

1. Вначале изображают соединяемые детали.

2.Изображают болт.

3. Изображают шайбу.

4.Изображают гайку.

Винтовое соединение соединение дет€Lлей, осуществляемое с

помощью винта, ввинчиваемого в одну из соединяемых деталей, либо винта,

шаЙбы и гаЙки. В и н это резьбовое крепежное изделие, представляющее

собой цилиндрический стержень, на одном конце которого нарезана резьба,

а на другом имеется головка. Винты делятся на крепежные и установочные.

Они имеют разные головки (установочные винты моryт не иметь головку) и

р€вные концы. Винты изготовJuIют норм€Lльной (класс точности В) и

повышенной (класс точности А) точности. Обозначаются винты так же, как

и все крепежные детали. На учебных чертежах указывают диаметр винта

d, его длину / и ГОСТ. Например: Винт М5Х50 ГОСТ 1491-80.

.)

Ф
ГдJ;о

d)

Ф

Рисунок 33.2
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особенностями нельзя или нецелесообр€вно сверлить сквозное отверстие. В

простое соединение шпилькой входят шпиltька, шайба и гайка (рисунок 33.3).

Чертеж шпилечного соединения выполняют в следующей

последовательности:

1. Изображают дет€rль с резьбовым отверстием.

2. Изображают шпиJIьку.

3. Вычерчивают изображение второй соединяемой дет€Lли.

4. Изображают шайбу.

,,ld

ф

0l N
6}

b.2ld+J
hl
ý'Illиl

r}

Pcr+Jc

Pelbla

lЦпцаькс

Гаitха lДайiо

о)

Рисунок 33.3

Соединение деталей шпонкой позволяет передавать вращательное

движение с вала на колесо и наоборот.

@@

ъ

D
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ТIIпонка 
- это деталь, устанавливаемая в специальный паз вала

таким образом, что часть ее выступает над поверхностью вала и входит в

углубление (паз) соединяемой с в€Lпом детагIи. С помощью шпонок

закрепляют на в€LгIах шкивы, шестерни, муфты, рычаги, предотвращая их

проворачивание.

По форме шпонки делятся на

призматические, (ГОСТ 2ЗЗ 60-7 8),

сегментные [ГОСТ 24071-80(CT СЭВ 647-

77) и кJIиновые [ГОСТ 24068-80 (СТ СЭВ

645-77)]. а) d) С)

Рисунок 33.4

Призматические шпонки имеют три исполнения (рисунок ЗЗ.4).

Размеры сечения шпонки и глубину паза выбирают в зависимости от

диаметра вала (рисунок 33.5).

#

Рисунок 33.5

В табл. 1 приведены некоторые диаметры BalJIoB и рЕLзмеры шпонок.

.Щлина шпонки выбирается в зависимости от ее рабочей нагрузки. В

условное обозначение шпонки входят: исполнение (исполнение 1 не

указывают), размеры сечения Ьх h, длина / и номер ГОСТа. Например:

Шпонка 2-6хбх35 ГоСТ 233б0-78. Сегментная шпонка это часть

цилиндра с диаметром d7, пол}ченная сечением его тремя плоскостями, две

из которых перпендикулярны оси цилиндра и определяют ее толщину Ь, а

третья плоскость параJIлельна оси цилиндра и определяет высоту й шпонки

(рисунок З3.6).

--1
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Таблица 33. 1-Размеры призматических шпонок, мм

.Щиаметр вала d

Размеры

сечений

шпонок

Глубина паза

ь h
ва-ла

tt

втулки

tz

Св. 17 до22 6 6 3,5 2,8

Св,22 до 30 8 7 4 J,J

Св. 30 до 38

Св.38 до 44

10

|2

8

8

5

5

JrJ

з,з

Св.44 до 50

Св. 50 до 58

1,4

16

9

10

5,5

6

3,8

4,3

0о)

6)ао|

Рисунок 33.6

Штифтовое соединение

Штифты применяют в основном для точной установки соединяемых

деталей машин. К штифтовым соединениям относят те из них, в состав

которьж входит штифт.

Штифтом нЕ}зывается крепёжная дет€tль цилиндрической или

конической формы, запрессовываемая в сквозное отверстие, выполненное в

двух (или более) соединяемых дет€uIях. Конусность конического штифта

составляет 1:50, что обеспечивает заклинивание штифта в отверстии и
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заставляет изготавливать его большей длины, чем цилиндрический (запас

длины гарантирует возможность осевого перемещения штифта для

получения надёжного соединения).

Меньшие запасы длины конического штифта приведут к трудностям

при изготовлении конического отверстия под штифт при малой

конусности малейшее изменение диаметра отверстия приводит к

значительному перемещению его относительно ступицы.

Изображения соединений, выполненных с помощью цилиндрического

и конического штифтов покЕваны на рисунке 33.7.

о

а) б)

Рисунок 3З.7 - соединения а) цилиндрическим штифтом; б)

коническим штифтом

Обозначения штифтов устанавливаются стандартами на их

конструкцию и р€вмеры. Обозначение стандартной крепёжной детали всегда

начинается с её наименования. Главными параметрами штифта являются его

диаметр и длина укzlзываются друг за другом и р€вделяются знаком

(х).

Штифт 2,5х|6 ГОСТ 3128-70 - штифт первого исполнения,

Штифт 2.10х100 ГОСТ З128-70 - штифт второго исполнения.

Стандартные чертежи штифтов приведены на рисунке 33.8.

о

f
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Рисунок 33.8

Штифты исполнения l,2, 3 соответствуют кJIассам точности А, В и С

(рисунок 33.9).

Рисунок 33.9

Материа-гl штифта 
- 

стать конкретной марки, поэтому в обозначении не

ук€вывается. Штифты не имеют покрытия.

II. Порядок выполнения работы

1 На выбранном формате выполните чертеж детчlли ((Вал) в

соответствии с р€вмерами

2. Проставьте р€вмеры.

3. Выполните необходимое количество р€врезов и выносных

элементов.

4. Размеры шпоночного пzва под призматическую шпонку определите

по таблице 1.
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5. Расставьте знаки шероховатости и условные обозначения сечений и

выносных элементов

6. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006.
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Тема 4.5 Разъёмные и неразъёмные соединения

Практическая работа NЬ 34

Тема работы: Изображение крепёжных дета.пей с

резьбой по условным соотношениям
в зависимости от наружного диаметра
резьбы. Изображение соединений при
помощи болтов, шпилек, винтов
упрощённо по ГОСТ 2.315-68

умеmь:
выполнять изображения соединений
при помощи болтов, шпилек, винтов

упрощённо по ГОСТ 2.З15-68;
знаmь;
изображение крепёжных деталей с

резьбой по условным соотношениям
в зависимости от наружного диаметра
резьбы.
чертежные инструменты

Щель работы:

Материал ьно-техническое
оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

В учебных целях принято вычерчивать болтовое соединение по

относительным р€вмерам. Относительные размеры элементов болтового

соединения определены и соотнесены с наружным диаметром резьбы.

Рассмотрим пример определения относительных р€вмеров для болтового

соединения, осуществляемого болтом, имеющим р€вмеры (рисунок 34. 1 ):
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ý

V,

Рисунок 4З4.|

М10 (d:10 мм):- диаметр окружности, описанной вокруг

шестиугольника D:2d(2x10:20 мм);

- высота головки болта h:0,7d(0,7x10:7 мм);

- длина резьбовой части lo:2d+6(2x|0+6:26);

высота гайки H:0,8d(0,8x10:8 мм);

- диаметр отверстия под болт d:1,1d(1,lxl0:11 мм);

- диаметр шайбы Dlll:2,2d (2,2х10:22 мм);

- высота шайбы S:0,15d(0,15x10:1,5 мм).

При выполнении чертежей болтового, винтового, шпилечного

соединений используются следующие упрощения:

- не изображают фаски на шестигранных и квадратных головках болтов,

винтов и гаек, а также на его стержне;

- допускается не пок€Lзывать зазор между стержнем болта, винта, шпильки и

отверстием в соединяемых детапях;

- 
при построении чертежа болтового, винтового, шпилечного соединений

на изображениях гайки и шайбы линии невидимого контура не проводят;

- 
болты, гайки, винты, шпильки и шайбы на чертежах болтового, винтового

и шпилечного соединений показывают нерассеченными, если секущая

плоскость направлена вдоль их оси;
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- 
при вычерчивании гайки и головки болта, винта сторону шестиугольника

берут равной наружному диаметру резьбы. Поэтому на главном изображении

вертик€lльные линии, ограничивающие среднюю |рань гайки и головки

болта, совпадают с линиями, очерчивающими стержень болта.

На изображениях резьбовых соединений рЕврешается не пок€вывать

разность между глубиной отверстия под резьбу и длиной резьбы, изображая

конец глухого резьбового отверстия.

Упрошенные изображения крепежных изделий.

Упрощенное

соединения

применением

шайбы.

изображение

деталей с

болта, гайки и

Упрощенное соединение деталей

с применением шпильки,

корончатой гайки и шплинта.

Упрощенное соединение дет€Lлей

с применением откидного болта с

круглой головкой, шайбы и

гайки- барашки.

Упрощенное соединение дета_пей

с применением винта с

цилиндрической головкой и

шестигранным углублением под

кJIюч.
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Упрощенное соединение деталей

винтом с цилиндрической

головкой.

Упрощенное соединение деталей

винтом с потайной головкой.

Штифтовое соединение

II. Порядок выполнения работы

Задание:

1. Выполнить расчет размеров соединения.

2. На выбранном формате, по заданным р€вмерам, создать чертеж

соединения (рисун ок З 4.2).

3. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006.

Внешний диаметр резьбы d 20

Шаг резьбы Р 1,5

Толщина детали m 20

Толщина дет€rли n з0

Ширина детали В 100

Внутренний диаметр резьбы d1 0,85 d

высота гайки Н 0,8 d

высота головки болта h 0,7 d

Размер фаски с 0,1 d

Радиус R 1,5 d

Радиус r По построению

Радиус r1 d

Щиаметр отверстия А 1,1 d

Выступающая над гайкой часть болта К 0,з d
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!иаметр шайбы Dl 2,2 d

Толщина шайбы s 0,15 d

,Щлина резьбовой части болта L1 2d

,Щлина болта L расчетнм

АГ ъ

Рисунок 34.2
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Тема 4.б Зубчатые передачи

Практическая работа ЛЪ 35

Тема работы:
Щель работы:

Разновидности зубчатых колёс.

уJйеmь:
выполнять изображения зубчатых
колёс:
знаmь:

условное изображение зубчатых
колёс.
чертежные инструментыМатериально-техническое

оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

Чертежи зубчатых колес, реек, червяков и звездочек цепных trередач

выполняют по условным изображениям.

Зубья и витки колес и червяков вычерчивают в осевых рzlзрезах и

сечениrIх, зубья реек - в поперечных. В остальных слу{аях зубья и витки не

вычерчивают, о|раничивая изображение окружностью по диаметру

выступов. При необходимости профиль зуба или витка показывают на

выносном элементе или ограниченном учасmке изображения дет€Lпи .

Окружности и образующие поверхностей выступов зубьев и витков

покЕlзывают сплошными линиями, в том числе и в зоне зацепления. Тонкими

штрихпунктирными линиями обозначают: на чертежах зубчатых колесl роек,

червяков и звездочек 
- делительные окружности, делительные линии и

образующие делительных поверхностей (цилиндров, конусов и т.п.), а также

окружности больших оснований делительных конусов; на чертежах

глобоидных червяков и сопрягаемых с ними червячных колес 
- расчетные

окружности и образующие расчетных поверхностей.

Окружности и образующие поверхностей впадин зубьев и витков на

видах деталей допускается показывать сплошными тонкими линиями, а в

разрезах и сечениях сплошными основными линиями.
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В продольных осевых р€врезах зубчатых колес и звездочек, а также в

поперечных р€врезах реек и червяков зубья и витки условно совмещают с

плоскостью чертежа и покЕвывают нерассеченными независимо от профиля

зуба и углов наклона зуба (углов подъема витка).

Если необходимо пок€вать профиль зуба, то его пок€вывают на

ограниченном участке изображения колеса или применяют выносной

элемент (рисунок 35. 1).

а t+: tl
л

Рисунок З5.1 - Профиль зуба

. Условные изображениrI зубчатьж колёс и червяков цилиндрической,

конической и червячной передач по ГОСТу.

Колесо зубчатое

цилиндрическое с

наружними зубьями

Колесо зубчатое

цилиндрическое с

внутренними зубьями

r///r

r \

f, J
Колесо зубчатое

коническое

r
\t

t \
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Рабочие чертежи зубчатьж цилиндрических колес выполняются

согласно ГОСТ 2.40З-75. На чертеже помещают изображение зубчатого

колеса и таблицу параметров. На изображение колеса наносят те данные,

которые указаны в стандарте. На изображении цилиндрического зубчатого

колеса ук€lзывают: диаметр окружности вершин зубьев, ширину венца,

р€tзмеры фасок и радиусы округлений, шероховатость поверхностей вершин,

впадин и боковой поверхности зубьев, а также наносят р€вмеры всех

конструктивных элементов дет€tли (обода, ступицы, колеса).

На поле чертежа (рисунок З5.2) в правом верхнем углу помещают

таблицу параметров зубчатого венца, состояIцую из трех частей, отделенных

одна от другой сплошными основными линиями: 1-я часть - основные

данные, 2-я- данные для контроля, 3-я- справочные данные.

В 1-й части таблицы указывают: модуль m стандартного ряда; число

зубьев z (для зубчатого сектор число зубьев секторного колеса); угол
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накJIона (3 линии зуба косозубых и шевронных колес; направление линии

косого зуба (надписью Правое или Левое, для шевронньгх колес 
- 

надписью

Шевронное)J нормальный исходный контур (стандартный ук€ванием

соответствующего стандарта, нестандартный 
- ук€ванием группы параметров,

включ€lющих угол профиля а, коэффициент высоты головки ho,

коэффициент толщины зуба ý и др.). Если исходный контур не полностью

определен перечисленными параметрами, то на чертеже должно быть

приведено его изображение с необходимыми р€вмерами. В этой части

таблицы приводят также коэффициент смещения L, с соответствующим

знаком и степень точности по нормам бокового з€вора.

2-я часть таблицы содержит данные для контроля взаимного

положения р€вноименных профилей зубьев. Перечень данных для зубчатых

колес со стандартным или нестандартным исходным профилем определяется

одним из контрольных комплексов, предусмотренных стандартом на

допуски и нормы кинематической точности, плавности работы, контакта

зубьев в передаче и бокового з€lзора. Вариант данных для прямозубых

эвольвентных колес стандартного исходного контура включает: постоянную

хорду зуба s", высоту до постоянной хорды йс, длину общей норм€Lли l4/,

торцевой размер М ло роликам или шарикам, диаметр ролика (шарика).В 3-

Й части таблицы ук€вывают: делительныЙ диаметр da, шаг зацепления Р,
осевой шаг Рr, ход зуба Р, обозначение чертежа сопряженного зубчатого

колеса

| моячпо

по rcст 1613_81

!9хпDоФrлой tчбь.в

Прочяо слравщхý€

l0 з5

Рисунок 35.2 - Пример указания параметров зубчатого венца на чертеже
прямозубого цилиндрического зубчатого колеса со стандартным исходным

контуром

t
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При наличии двух (и более) венцов одного вида (см. рисунок З5.3)

значения параметров ук€вывают в отдельных графах (колонках) таблицы с

обозначением соответствующей колонки и венца прописной буквой

русского алфавита. Если, изделие имеет два (или более) венца разного вида

(например, цилиндрический и конический), то для каждого венца заполняют

отдельную таблицу. Таблицы допускается располагать рядом или одна под

другой. Неиспользуемые строки таблицы параметров р€врешено исключать

или ставить прочерк

Рисунок 35.3- Пример указания параметров зубчатого венца на

чертеже цилиндрического зубчатого колеса со стандартным исходным

контуром, имеющего два венца

,[
\[

L\

3убчатый венец д Б

mМодуль
Число зубьев z

гостНормальный
исходный контур

Козффициент
смещения

х

степень точности
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ля взаимного поло_
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ных профипей эубьов

Делительный
диаметр

d

Г'lрочие справочные
данные
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II. Порядок выполнения работы

Задание. На выбранном формате по заданным размерам выполнить

чертеж дет€rли <Колесо зубчатое> (рисунок 35.4), построить необходимые

виды, ук€вать марку матери€Lла Сталь 45 ГОСТ 1050-88

Рисунок 35.4

:Б + гКолесо зgiчппm

Р_/e i'j:i; iJi:_x_t

-. з. i:- L|l ф7

1 Нецкоэанные преdепьнuе опкпоненuя ранероа

нп. м,,.,!.
2 Poilugcu скрцленui 0.2нн

VТпФ

,.::т lir
||" с_';

pi!.t
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Тема 4.б Зубчатые передачи

Практическая работа J\lЪ 3б

Тема работы:
Щель работы:

Разновидности зубчатых передач.

уJиеmь:
выполнять
передач

Материально-техническое

знаmь: условное изображение
зубчатых передач
чертежные инструменты

оснащение:
количество часов: 2 часа.

I.Теоретическая часть

Во многих машинах

осуществление требуемых

движений механизма связано

с необходимостью передать

вращение с одного ваJIа на

другой при условии, что оси

этих в€Lпов пересекаются. В

таких случаях применяют

коническую зубчатую

передачу (рисунок 36. 1 ).

Рисунок 36. l

На чертеже зубчатого зацепления вычерчивают не менее двух

изображений . На главном виде зацепление может быть показано в разрезе.

Тогда зуб ведущего колеса покЕlзывается перед зубом ведомого. Контур

видимого зуба вычерчивается сплошными основными линиями, а контур

невидимого зуба 
- 

штриховыми линиями. На чертеже зубчатого зацепления

наносят обычно только один размер - 
величину межосевого расстояния.
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Виды зацепления условное обозначение

. Зацепление внешнее
цилиндрическими
зубчатыми колесами

А

a) в

Зацепление
внутреннее
цилиндрическими
зубчатыми колесами

{ \

Зацепление реечное

f
Зацепление внешнее
коническими
зубчатыми колесами с
пересечением осей под
прямым углом

6

Зацепление внешнее
коническими
зубчатыми колесами с
пересечением осей под

углом, отличным от
прямого.
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Зацепление
плоскоконическое

Зацепление винтовое
цилиндрическими
зубчатыми колесами с
пересечением осей под
прямым углом

Зацепление винтовое
цилиндрическими
зубчатыми колесами с
пересечением осей под

углом, отличным от
прямого

Зацепление с

цилиндрическим

червяком

,

Зацепление с

глобоидным червяком
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Шевронные колеса

Изобретение Андре Ситроена. Зубья

таких колёс изготавливаются в виде

буквы (V) (либо они получаются

стыковкой двух косозубых колёс со

встречным расположением зубьев).

Передачи, основанные на таких зубчатых

колёсах, обычно называют

(шевронными)).

Шевронные колёса решают

проблему осевой силы. Осевые силы

обеих половин такого колеса взаимно

компенсируются, поэтому отпадает

необходимость в установке в€Lпов на

упорные подшипники. При этом передача

является самоустанавливающейся в

осевом направлении, по причине чего в

редукторах с шевронными колесами один

из в€UIов устанавливают на плавающих

опорах (как прав на подшипниках с

короткими цилиндрическими роликами

II. Порядок выполнения работы

Задание.

1. На выбранном формате по заданным р€вмерам выполнить чертеж детали

<Вал-шестерня)) фисунок З6.2), построить необходимые виды.

2. Укажите марку матери€rла Ста-гrь 45 ГОСТ 1050-88

3. Задайте шероховатость.

4. Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.|04-2006.
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РАЗДЕЛ 5 ЧЕРТЕЖИ И СХЕМЫ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ

Тема 5.1 Автоматизация технологических процессов и производств

Практическая работа ЛЬ 37

Тема работы:
Щель работы:

Чертежи и схемы по специ€Llrьности

умеmь;
выполнять кинематические схемы
механизмов;
знqmь.,
требования к выполнению схем,
графические обозначения;
правила построение схем.

Материально-техническое чертежные инструменты
оснащение:
Количество часов: 4 часа.

I.Теоретическая часть

Общие сведения о схемах

Код схемы должен состоять из буквенной части, определяющей вид

схемы, и цифровой части, опредеJIяющей тип схемы.

l, Схемы в зависимости от видов элементов и связей, входящих в

состав изделия (установки), подразделяют на следующие виды, которые

обозначают буквами:

- электрические - Э; - вакуумные - В;

- гидравлические - Г; - оптические - Л;

- пневматические - П; - энергетические - Р;

- газовые - Х; - деления - Е;

- кинематические - К; - комбинированные - С.

2. Схемы в зависимости от основного назначениrI подразделяют на

следующие типы, которые обозначают цифрами:

- структурная - 1 схема, определяющая основные функцион€Lпьные части

изделия, их н€вначение и взаимосвязи. Схемы структурные разрабатывают при

проектировании изделий (установок) на стадиях, предшествующих разработке

схем других типов, и пользуются ими для общего ознакомления с изделием

(установкой);
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- функцион€tпьная - 2 -схема, р€въясняющая определенные процессы,

протекающие в отдельных функционЕLпьных цепях изделия (установки) или в

изделии (установке) в целом. Схемами функционапьными пользуются для

изучения принципов работы изделий (установок), а также при их нападке,

контроле и ремонте;

- принципиЕLпьная (полная) - З-схема принципи€Lпьная (полная) - схема,

определяющая полный состав элементов и связей между ними и, как правило,

дающая детаIIьное представление о принципах работы изделия (установки).

Схемами принципиЕLпьными пользуются для изучения принципов работы

изделий (установок), а также при их н€Lладке, контроле и ремонте. Они служат

основанием для разработки других конструкторских документов, например,

схем соединений (монтажных) и чертежей;

- соединений (монтажная) - 4 -схема соединений (монтажная) - схема,

пок€вывающая соединения составных частей изделия (установки) и

определяющая провода, жгуты, кабели или трубопроводы, которыми

осуществляются эти соединения, а также места их присоединений и ввода

(разъемы, платы, зажимы и т. п.). Схемами соединений (монтажными)

пользуются при разработке других конструкторских документов, в первую

очередь, чертежей, определяющих прокладку и способы крепления проводов,

жгутов, кабелей или трубопроводов в изделии (установке), а также для

осуществления присоединений и при контроле, эксплуатации и ремонте

изделий (установок);

- подключения - 5 - схема, показывающая внешние подключения изделия.

Схемами подключения пользуются при разработке других конструкторских

документов, а также для осуществления подключений изделий и при их

эксплуатации;

- общая - 6 - схема, определяющая составные части комплекса и

соединения их между собой на месте эксплуатации. Схемами общими

пользуются при ознакомлении с комплексами, а также при их контроле и

эксплуатации;

- расположения - 7 - схема, определяющая относительное расположение
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составных частей изделия (установки), а при необходимости, также жгутов,

проводов, кабелей. Схемами расположения пользуются при разработке других

конструкторских документов, а также при эксплуатации и ремонте изделий

(установок);

- объединеннаrI - 0 - схема, когда на одном конструкторском документе

выполняют схемы двух или нескольких типов, выпущенных на одно изделие

(установку).

Требования к выполнению схем

Количество типов схем на изделие (установку) должно быть

миним€lльным, но в совокупности они должны содержать сведения в объеме,

достаточном для проектирования, изготовления, эксплуатации и ремонта

изделия (установки).

Между схемами одного комплекта конструкторских документов на

изделие (установку) должна быть установлена однозначная связь, которая

обеспечила бы возможность быстрого отыскания одних и тех же элементов

(устройств, функцион€lльных групп), связей или соединений на всех схемах

данного комплекта.

Форматы листов схем выбирают в соответствии с требованиями)

установленными в ГОСТ 2.301-68 и ГОСТ 2.004-88, при этом основные

форматы являются предпочтительными.

При выборе форматов следует учитывать:

1) объем и сложность проектируемого изделия (установки);

2) необходимую степень дет€rлизации данных, обусловленную

н€вначением схемы;

З) условия хранения и обращения схем;

4) особенности и возможности техники выполнения, репродуцирования и

(или) микрофильмирования схем;

5) возможность обработки схем средствами вычислительной техники.

Выбранный формат должен обеспечивать компактное выполнение схемы,

не наруш€ш ее наглядности и }добства пользования.

Правила построение схем.
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Схемы выполняют без соблюдения масштаба, действительное

пространственное расположение составных частей изделия (установки) не

учитывают или учитывают приближенно.

Графические обозначения элементов (устройств, функционЕrльных групп)

и соединяющие их линии связи следует располагать на схеме таким образом,

чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре изделия и

взаимодействия его составных частей.

1. ,Щопускается располагать условные графические обозначения

элементов (устройств, функцион€Lльных групп) на схеме в том же порядке, в

котором они расположены в изделии, при условии, что это не нарушит

удобочитаемость схемы.

2. При наJтичии в изделии нескольких одинаковых элементов (устройств,

функциона.пьных групп), соединенных параJIлельно, допускается вместо

изображения всех ветвей параллельного соединения изображать только одну

ветвь, указав количество ветвей при помощи обозначения ответвления. Около

графических обозначений (устройств, функционаJIьных групп), изображенных в

одной ветви, проставляют их обозначения. При этом должны быть учтены все

элементы, устройства или функцион€Lпьные группы, входящие в это

пар€Lллельное соединение (рисунок 37. 1).

.дr_.,лб + rt(., *

Рисунок 37.1
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a
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Рисунок 37.2

3. При наличии в изделии трех и более одинаковых элементов (устройств,

функционапьных групп), соединенных последовательно, допускается вместо

изображения всех последовательно соединенных элементов (устройств,
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функционапьных групп) изображать только первый и последний элементы

(устройства, функционЕLIIьные группы), пок€вывая связи между ними

ШТРИХОВЫМИ ЛИНИJIМИ.

При присвоении элементам (устройствам, функцион€Lпьным группам)

обозначений должны быть учтены элементы (устройства, функцион€Lпьные

группы), не изображенные на схеме (рисунок 37.2). Над штриховой линией при

этом ук€вывают общее количество одинаковых элементов. Элементы в этом

случае записывают в перечень элементов в одну строку.

4. Схемы допускается выполнять в пределах условного контура,

упрощенно изображающего конструкцию изделия. В этих случаях условные

контуры выполняют линиями, равными по толщине линиям связи.

При выполнении схемы на нескольких листах или в виде совокупности

схем одного типа рекомендуется:

1) лля схем, предн€вначенных для пояснения принципов работы изделия

(функционаlrьная, принципиальная), изображать на каждом листе или на

каждой схеме определенную функцион.rльную группу, функцион€Lльную цепь

(линию, тракт и т. п.);

2) для схем, предназначенных для определения соединений (схема

соединений), изображать на каждом листе или на каждой схеме часть изделия

(установки), расположенную в определенном месте пространства или

определенной функциональной цепи.

Расстояние (просвет) между двумя соседними линиями графического

обозначения должно быть не мене 1,0 мм.

Расстояние между соседними пар€Lллельными линиями связи должно

быть не менее З,0 мм. Расстояние между отдельными условными графическими

обозначениями должно быть не менее 2,0 мм.

Устройства, имеющие самостоятельную принципиaльную схему,

выполняют на схемах в виде фиryры сплошной линией, равной по толщине

линиям связи.

Функцион€tльную группу или устройство, не имеющее самостоятельной

принципиальной схемы, выполняют на схемах в виде фиryры из контурных
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штрихпунктирных линий, равных по толщине линиям связи.

Пр" проектировании изделия, в которое входят несколько рzlзных

устройств, на каждое устройство рекомендуется выполнять самостоятельную

принципи€Lльную схему.

При оформлении схем изделия (установки), в состав которых входят

устройства, имеющие самостоятельные принципи€Lпьные схемы, каждое такое

устройство рассматривают как элемент схемы изделия и изображают его в виде

прямоугольника или условного графического обозначения, ему присваивают

позиционное обозначение и записывают в перечень элементов одной позицией.

1. Если в изделие (установку) входят несколько устройств, не имеющих

самостоятельных принципи€Lпьных схем, или функцион€Lпьных групп, то на

схеме изделия допускается не повторять схемы этих устройств или

функционzLiIьных групп. При этом устройство или функцион€tльную группу

изображают в виде прямоугольника, а схему такого устройства или

функциональной группы изображают внутри одного из прямоугольников

(большего размера) или помещают на поле схемы с соответствующей

надписью, например: <Схема блока АБВГ.ХХХХХХ.ХХХ).
2.При выполнении принципи€Lпьной схемы на нескольких листах следует

выполнять следующие требования :

1) при присвоении элементам позиционных обозначений соблюдают

сквозную нумерацию в пределах изделия (установки);

2) перечень элементов должен быть общим;

З) отдельные элементы допускается повторно изображать на других

листах схемы, сохраняя позиционные обозначения, присвоенные им на одном

из листов схемы

З. При разработке на одно изделие нескольких самостоятельных

принципи€Lпьных схем следует выполнять следующие требования:

1) позиционные обозначения элементам присваивают по правилам,

установленным в примечании;

2) в каждой схеме должен быть перечень только тех элементов,

позиционные обозначения которым присвоены на этой схеме;
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АБвг.

АБвг.

3) отдельные элементы допускается повторно изображать на нескольких

схемах, сохраняя за ними позиционные обозначения, присвоенные им на одной

из схем.В этом случае на схемах помещают ук€вания по типу: <<Элементы,

изображенные на схеме и не вкJIюченные в перечень элементов, см.

) или <<Гидроклапаны К1 и К5 см.

>).

Графические обозначения.

При выполнении схем применяют следующие графические обозначения:

1) условные графические обозначения, установленные в стандартах

Единой системы конструкторской документации, а также построенные на их

основе;

2) прямоугольники;

3) упрощенные внешние очертания (в том числе аксонометрические).

Пр, необходимости применяют нестандартизованные условные

графические обозначения.

При применении нестандартизованных условных графических

обозначений и упрошенных внешних очертаний на схеме приводят

соответствующие пояснения.

Условные графические обозначения, для которых установлено несколько

допустимых (альтернативных) вариантов выполнения, р€вличающихся

геометрической формой или степенью дет€Lлизации, следует применять, исходя

из вида и типа разрабатываемой схемы в зависимости от информации, которую

необходимо передать на схеме графическими средствами. При этом на всех

схемах одного типа, входящих в комплект документации, должен быть

применен один выбранный вариант обозначения.

Применение на схемах тех или иных графических обозначений

определяют правилами выполнения схем определенного вида и типа.

Условные графические обозначения элементов изображают в р€вмерах,

установленных в стандартах на условные графические обозначения.

Графические обозначения на схемах следует выполнять линиями той же

толщины, что и линии связи.
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Условные графические обозначения элементов изображают на схеме в

положении, в котором они приведены в соответствующих стандартах, или

повернутыми на угол, кратный 90О, если в соответствующих стандартах

отсутствуют специ€Lпьные ук€вания. Щопускается условные графические

обозначения поворачивать на угол, кратный 45О, или изображать зерк€tльно

повернутыми.

Если при повороте или зерк€Lпьном изображении условных графических

обозначений может нарушиться смысл или удобочитаемость обозначения, то

такие обозначения должны быть изображены в положении, в котором они

приведены в соответствующих стандартах.

Условные графические обозначения, содержащие цифровые или

буквенно-цифровые обозначения, допускается поворачивать против часовой

стрелки только на угол 90 или 45О.

Лиъlии связи выполняют толщиной от 0,2 до 1,0 мм в зависимости от

форматов схемы и р€lзмеров графических обозначений. Рекомендуемая

толщина линий от 0,3 до 0,4 мм.

Линии связи должны состоять из горизонт€LIIьных и вертикzLльных

отрезков и иметь наименьшее количество изломов и взаимных пересечений.

Линии связи, переходящие с одного листа или одного документа на

лругой, следует обрывать за пределами изображения схемы без стрелок.

Рядом с обрывом линии связи должно быть укЕвано обозначение или

наименование, присвоенное этой линии (например, номер провода, номер

трубопровода, наименование сигнЕLпа или его сокращенное обозначение и т. п.),

и в круглых скобках номер листа схемы и зоны при ее н€Lпичии при выполнении

схемы на нескольких листах, например, лист 5 зона Аб (5, А6), или обозначение

документа, при выполнении схем самостоятельными документами, на который

переходит линия связи.

Линии связи должны быть покЕLзаны, как правило, полностью.

Элементы (устройства, функцион€rльные группы), входящие в изделие и

изображенные на схеме, должны иметь обозначения в соответствии со

стандартами на правила выполнения конкретных видов схем.
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Обозначения могут быть буквенные, буквенно-цифровые и цифровые.

Перечень элементов помещают на первом листе схемы или выполняют в

виде самостоятельного документа.

Перечень элементов оформляют в виде таблицы (рисунок 79),

заполняемой сверху вниз. В графах таблицы указывают следующие данные:

- в графе <<Поз. обозначение> - позиционные обозначения элементов,

устройств и функцион€tльных групп;

- в графе <<Наименование) - дJIя элемента (устройства) - наименование в

соответствии с документом, на основании которого этот элемент (устройство)

применен, и обозначение этого документа (основной конструкторский

документ, государственный стандарт, отраслевой стандарт, технические

условия); - для функциональной |руппы - наименование;

- в графе <Примечание) - рекомендуется укzвывать технические данные

элемента (устройства), не содержащиеся в его наименовании.

При выполнении перечня элементов на первом листе схемы его

располагают, как правило, над основной надписью.

Расстояние между перечнем элементов и основной надписью должно

быть не менее 12 мм.

Продолжение перечня элементов помещают слева от основной надписи,

повторяя головку таблицы.

При выпуске перечня элементов в виде самостоятельного документа его

код должен состоять из буквы (П) и кода схемы, к которой выпускают

перечень, например код перечня элементов к гидравлической принципиальной

схеме - ПГ3. При этом в основной надписи (графа 1) указывают наименование

изделия, а также наименование документа <Перечень элементов).

Перечень элементов записывают в спецификацию после схемы, к которой

он выпущен.

Перечень элементов в виде самостоятельного документа выполняют на

формате А4. Основную надпись и дополнительные графы к ней выполняют по

ГОСТ 2.104-68 (формы 2 и 2а).

При разбивке поля схемы на зоны перечень элементов дополняют графой
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Рисунок З7.3

Элементы в перечень записывают группами в алфавитном порядке буквенных

позиционных обозначений.

В цределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные позиционные

обозначения, элементы располагают по возрастанию порядковых номеров.

При выполнении на схеме цифровых обозначений в перечень их записывают в

порядке возрастания.

Для облегчения внесения изменений допускается оставлять несколько

незаполненных строк между отдельными группами элементов, а при большом

количестве элементов внутри групп - и между элементами.

Элементы одного типа с одинаковыми параметрами, имеющие на схеме

последовательные порядковые номера, допускается записывать в перечень в

одну строку. В этом случае в графу <Поз. обозначение) вписывают только

позиционные обозначения с наименьшим и наибольшим порядковыми

номерами, например: Ю, R4, а в графу <Кол.>> - общее количество таких

элементов (рисунок 3 7.4).
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Рисунок 37.4

Если в изделии имеются элементы, не являющиеся самостоятельными

конструкциями, то при записи их в перечень графу (наименование)) не

заполняют, а в графе <примечание> помещают поясняющую надпись или

ссылку на поясняющую надпись на поле схемы (рисунок 37.5).

д4}дtrоJrrаr
чgпцс нЕцнапоýаlма Кол, llрutчеtа**

сý I €лсхосlпё
$orJfflBxa

дрl I tt*п,ý

Рисунок 37.5

Текстовая информация

На схемах допускается помещать р€вличные технические данные,

характер которых определяется н€Iзначением схемы. Такие сведениrI ук€вывают

либо около графических обозначений (по возможности справа или сверху),
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либо на свободном поле схемы. Около графических обозначений элементов и

устройств помещают, например, номин€Lпьные значения их параметров, а на

свободном поле схемы - диаграммы, таблицы, текстовые ук€}зания (диаграммы

последовательности временных процессов, циклограммы, таблицы замыкания

контактов коммутирующих устройств, ук€вания о специфических требованиях

к монтажу и т. п.).

. Текстовые данные приводят на схеме в тех случаях, когда содержащиеся

в них сведения нецелесообразно или невозможно выразить графически или

условными обозначениями.

Содержание текста должно быть кратким и точным. В надписях на

схемах не должны применяться сокращения слов, за исключением

общепринятых или установленных в стандартах.

Текстовые данные в зависимости от их содержания и назначения моryт

быть расположены:

- рядом с графическими обозначениями;

- внутри графических обозначений;

- над линиями связи;

- в разрыве линий связи1'

- рядом с концами линий связи;

- на свободном поле схемы.

Текстовые данные, относящиеся к линиям, ориентируют парЕLллельно

гор изо нт€LIIьным уч асткам с о ответствую щих линий.

На схеме около условных графических обозначений элементов,

требующих пояснения в условиях эксплуатации (например, перекJIючатели,

потенциометры, регуляторы и т. п.), помещают соответствующие надписи,

знаки или графические обозначения.

Надписи, знаки или графические обозначения, предн€вначенные для

нанесения на изделие, на схеме заключают в кавычки.

Если на изделие должна быть нанесена надпись в кавычках, то на поле

схемы приводят соответствующие указания.

100



кинематические схемы механизмов. Кинематическая схема позволяет

определить последовательность передачи крутящего момента от источника

вращения (лвигателя) к рабочему органу станка, автомобиля или другого

оборулования. С составления кинематической схемы начинается

проектирование любого оборудования, и именно она позволяет максим€Lпьно

быстро отремонтировать оборулование, вышедшее из строя.

На кинематических схемах изображают только те элементы машины или

механизма, которые принимают участие в передаче движения (зубчатые колёса,

ходовые винты, вЕuIы, шкивы, муфты и др.) без соблюдения рzlзмеров и

пропорций.

Построение кинематических схема регламентируют ГОСТы ГОСТ 2.70З-

2011. ЕСКД. Правила выполнения кинематических схем.

ГОСТ 2.770-68 (2000) ЕСКД. Обозначения условные графические на

схемах. Элементы кинематики.

Корпусные части составляющей единицы (машины или механизма) не

пок€lзывают совсем или наносят их контур сплошными тонкими линиями.

Пространственные кинематические механизмы изображают обычно в виде

развёрнутых схем в ортогон€шьных проекциях. Их получают путём размещения

всех осей в одной плоскости. Такие схемы позволяют прояснить

последовательность передачи движения, но не пок€вывают действительного

расположения деталей механизма. Кинематические схемы допускается

выполнять в аксонометрии.

Все детали (звенья) на кинематических схемах изображают условно в

виде графических символов (ГОСТ 2.770-68 (2000)), которые лишь раскрывают

принцип их работы. Соединения смежных звеньев, которое допускает их

относительное движение, н€}зывают кинематической парой. Наиболее

распространённые кинематические пары: шарнир, ползун и направляющая,

винт и гайка, шаровой шарнир. ,Щопускается использовать нестандартные

условные графические обозначения, но с соответствующими пояснениями на

схеме. На кинематической схеме р€врешается изображать отдельные элементы

схем других видов, которые непосредственно влияют на их работу (например,
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электрические или гидравлические).

Кроме условных графических обозначений, на кинематических схемах

дают указания в виде надписей, поясняющих изображённый элемент.

Например, укaзывают тип и характеристику двигателя, диаметры шкивов,

модуль и число зубьев зубчатых колёс и др. Взаимное расположение звеньев на

кинематической схеме должно соответствовать начuLпьному, среднему или

рабочему положению исполнительных органов механизма или машины. Если

звено при работе изделия меняет своё положение, то на схеме допускается

ук€lзывать его крайние положения тонкими штрихпунктирными линиями. На

кинематической схеме звеньям присваивают номера в порядке передачи

движения, начиная от двигателя. Валы номеруют римскими цифрами,

остаJIьные элемен арабскими. Порядковый номер элемента проставляют

на полочке выносной линии. Под полочкой ук€вывают основные

характеристики и параметры кинематического звена.

На кинематических схемах выIы, оси, стержни изображают сплошными

основными линиями; зубчатые колёса, червяки, звёздочки, шкивы, кулач

сплошными тонкими линиями.

чтение кинематических схем

Читать кинематическую схему начинают от двигателя, как источника

движения всех подвижных дет€Lпей механизма. Определяя последовательно по

условным обозначениям каждыЙ элемент кинематическоЙ цепи, устанавливают

его н€вначение и характер передачи движения.

Рисунок 37.6

Чтобы разобраться в устройстве механизма (рисунок З7.6), следует

обратить внимание не на отдельно взятые звенья, а на характер их соединения.
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Подвижное соединение двух звеньев в механизмах н€lзывается кинематической

парой. При этом следует интересоваться лишь кинематическими

возможностями пар (то есть возможностью звеньев совершать определенные

движения) и не принимать во внимание конструктивные особенности.

В кинематических парах звенья могут получать относительное,

вращательное, поступательное или сложное движение. Соответственно и

р€вличают вращательные, поступательные и пары сложного движения.

Например, зубчатые колеса образуют вращательную пару, ползун и

направляющие устройст поступательную пару, винт и гайка 
- 

пару

сложного движения или винтовую пару.

Соединения кинематических пор, в свою очередь, образуют

кинематическую цепь. .Щля изображения механизмов и их составных частей 
-

звеньев и кинематических пар пользуются стандартными условными

обозначениями. Неподвижность звеньев в парах всех видов отмечается на

схемах штриховкой.
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Рисунок З7.7 - Кинематическая схема коробки скоростей токарного станка

Читать кинематическую схему (рисунок З7.7) начинают от двигателя,

выявляя последовательно по условным обозначениям каждый элемент

кинематической цепи, устанавливая его значение и характер передачи

движения. Чтение схемы рекомендуется начинать с изучения паспорта данного

механизма
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I[. Порядок выполнения работы

Задание.

1На формате А4 начертите чертеж и кинематическую схему двигателя

внутреннего сгорания.

2. Щайте характеристику и описание схемы (рисунок З7.8).

3.Заполните основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.104-2006,

Рисунок 37.8
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рАздвл б. проЕктировлниЕ чЕртЕ}кЕЙ в систЕмЕ компАс

Тема 6.1 Обшие сведения о чертёжlrо-графическом редакторе КОМПАС

Практическая работа NЪ38

Тема работы:

Idель работы:

МатериальIIо-техIIическое
оснащение:
количество часов
Литература:

Общие сведения о чертёжно-
графическом редакторе КОМПАС.
Знакомство с элементами интерфейса
КОМПАС. Порядок и
последовательность работы с
системой КоМПАС
улtеmь;
пользоваться различными панелями;
знаmь.,
порядок и последовательность

работы с системой КОМПАС.
Компьютер с пакетом САПР
компАс зD
2 часа.
Руководство пользователя системы
КОМПАС-3D, учебное пособие
<Азбука КОМПАС-ЗD>, учебное
пособие <Азбука КОМПАС-
ГРАФИк)

I.Теоретическая часть

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ИНТЕРФВЙСА

КОМПАС-3D - это программа для операционной системы Windows. Поэтому
ее окно имеет те же элементы управления, что и другие Windows-

иложения.
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Свофстба,.,
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ВцIод

coxpafrlтb ý6х,,,

Сохрёмть Есс

Г.lIавllое MeIIIo расположено в
верхней части программного
окна, сразу под заголовком. В
нем расположены все основные
меню системы. В каждом из
меню хранятся связанные с ним
команды.

Вщ Оreрigш{ СпещФикФfi СЕшс QЕю qправка;ы'

fl$v<:, '.: в

Осtlовltые иIIструмеIIты системы
СтаllдартIIая пашель

Стандартная панель расположена в верхней части окна системы под Главным
меню. На этоЙ панели расположены кнопки вызова стандартных команл
операциЙ с фаЙлами и объектами.

:п-# Е Ёгл
F-iJ

-,. fr
Er ц+ lы Wftюllt?

Панель Вид
На панели Вид расположены кнопки, которые
изображением: изменять масштаб, перемещать и
изменять фор*у представления модели.

irцftqq,] , ФОД-tЧ$ Lё |:,a,а

Паllель Текуlцее состояIIие
Панель Текущее состояние находится в верхней части окна сразу над окном
документа. Состав панели определяется режимом работы системы.
Например, в режимах работы с чертежом, эскизом или фрагментом на }Iей

расположены средства управления курсором, слоями, привязками и т.д.

позволяIот управлять
вращать изображение,

ýJ
0,п

КомпактIIая tIаIIель
Компактная панель находится в левой части окна системы и состоит из

Панели переключения и инструмент€Llrьных панелей. Каждой кнопке на
Панели переключения соответствует одноименная инструмент€uIьная панелL.
Инструмент€LгIьные панели содержит набор кнопок, сгруппированных по

функцион€цьному признаку. Состав панели зависит от типа активного

документа.

Панель Инструментальная панель
переключения РедаtпироЕание детали

Компактная панель для }добства показана в горизонтальном положении

: tt 1,1_t . 5l ,irH щ ffii{,. t 0,0р
t

5

Г:,i а фцд,I,
]



Паllель Геометрия
При работе с графическими документами на Панели переключения по

умолчанию активна кнопка Геометрия и открыта одноименная
инструментапьная паuель. На этой панели расположены команды, с
помощью которых можно создавать графические объекты.

iFf H**'i**!:EB .,r./,\ jcПZzЩ,f;
l.t ", ",

Геометрtrя

AKTltBlrэlrpoBaTb llнстрyиентальliytо
парlель

Панель Размеры
На панели Размеры расположены команды, с помощью которых в
графических документах можно проставлять размеры: линейные,
диаметральные, радиапьные и т.д.

; ]*RЧ T,?.'i** 1Е Н йРl Ф а.& АЕЁ
:l"'Ц'

Размеры

Активttзltровать t,HcTp y"1,1ентальн},tо

паtlель

Паllсль обозlIачеIIия
На панели Обозначения расположены кнопки команд, позволяющих
оформить графический документ: сделать текстовые надписи, создать
таблицы, проставить знаки шероховатости поверхностей.

, ]*fR* ?,'|:*.7;РН . т Е _l) )-z- + +.ý
hi
обозначенtrя

AKTtlBtrзllpoBaTb lлнстру1,1ентальниа
па,iель

ПаIlсль ОбозllачеIIия для ПСП
На панели Обозначения для ПСП расположены кнопки дополнительных
команд, которые используIотся при оформлении строительных чертежей.

i:9fyR*'j**1BH Ф. с Ф F =".ýhi
Обозначенlrя для ПСП

Акт tlB t tз t tpoBaTb l 1 
pi ст рyп ент ал bl-i l"ю

панель

Панель РедактироваIIие
Команды инструментальной панели Редактирование
графическое изображение: перемещать, вращать,
зеркальные копии.

:.,*J Y$tR.,** 1ft н ц, "г г,,1i i* шt*lý
Y\j

позволяIот изменять
копировать, делать

Редактпрованве
Актljвиз14ровать лff стр} mентальную
панель

Паllель свойств, Паllель сIIециальtIого управлеIIия и Строка сообщений
Паllель свойств служит для управления процессом выполнения команды. На
неЙ расположены одна или несколько закладок и Панель специального
управле[Iия.
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rfl

Строка сообщений располагается в нижней части программного окна. В ней
появляются различные сообщения и запросы системы. Это может быть:
краткая информация о том элементе экрана, к которому подведен курсор;
сообщение о том, ввода каких данных ожидает система в данный MoMeI{T;
краткая информация по текущем} деЙствиIо, выполняемому системоЙ.

Панель специальноrо упраsления пlнель саоисrв

г
яi]] . , бl ,ih

Строка сообценяй

Па ltель Пара метризация
Команды инструментальной панели Параметризация
параметрическом режиме черчения.

; l* J н н *К* /,; р н -. Lt./l,\ 1ч.. \Ф g
"l\
Параиетршзац]tя

Актltвиз1,1ровать иllструментальнуlо
панель

Паllель Измереtlия (2D)
Команды панели Измеренwя (2D) выпоJIняю,г различные сервисные функции:
измеряIот координаты точек, расс,гояния между точками, углы наклоI{а
отрезков, площали, периметры и т.д.

:i*jyt*':*R*зН ЦJ?'fti !к вяв.g''l.,}"' "' "' l l э

Изиерення (2D)

Акт}4внзllровать инструt4еllтальнуtо
панель

ПаIlель I}ыделеltие В системе КОМIlАС-График действует следуюLI{ее
правило: прежде чем выполнить на объектом операцию редактирования
(удалить, переместить и т.д.), его необходимо выделить, На панеJIи
Выделение представлены различные команды выделения объектов.

l ,"* 9 Y Т.?.'|:*RТ Н ,Gi m .4l !Bl, ч*. ,,,, ly,n

Выделенше

Аi(т1,1виэlIровать иl"lструпеFlтальнуlо
пё1-1ель

ПаIlель АссоциаI,ивIIые виды
Команды панели Ассоциа,гивные виды используIотся при автоматическом
создании чертежей при наличии трехмерной модели изделия и практически
не используются в ручном режиме.

iОдffuЦ>"!^/-
Дссоц}Етивные Еsды
Актшвизllровать 11нструнентальн} ю

ffiH 
в Ыaj jшiш,rшg

ИСПОЛЬЗУIОТСЯ I]
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Щерево модели это графическое
представление набора объектов,
составляIощих модель.
Пиктограммы объектов
автоматически возникаIот в

Щереве модели сразу после
создания этих объектов в
модели. В окне !ерева
отображается либо
последовательность построения
модели (слева), либо ее
структура (справа). Способом
представления информации
можно управлять с помощью
кнопки е структуры

модели на Панели
управления,.Щерева модели.

LeI Е,lл,а i еп,r,

i Ваqilо Koop!iltaт

i fl Олеващrявь,аавлквавияlt

Вилка Пёл-1)

j, ý С,,ое"ь,оордr*ат

a, iý. Вспwогательнаягеопетрия

!. d
d
d
бё
*
L,ё
о5!;о
EI
ý
ý
я
D
D

Фёрацlя .ьцавлифнilя| 2

опефщя вьцавлифнияiз

фефц]я ф]пфмваниlil

8ыЕýть fлаffсн1 бьi!авлл.#ля| 1

З.щальный ласоБl 1

нryальная плоскфы 1

эф{r|6

Отвещrc Мбх16-20l1хJ5Э

И.хф|1

ВыЕать 9л.иснт выдавллвания |'

ý элеиенть оЬшления

[! эm,зо,

gg tlахро

8 телоl опарашrя ьдавливак,яlr

Э fl Февшrявыааьливанияlt

l+] П Опеоац!явь!авmванilя12

+ fil операшlявыаавruванпя:з

:, fl On.m*,"uoaounuuun"",r

,j @ вь,щятьrлеrcrтr5tдавллв.illя:1

,r, ýl В,в-r. rп"".,т выдаrллв.iяя:б

., Ф в,р.,".",".".", выдавллванпя:7

.r, ý В,,г.з.r,rл.".птвьlдавллБ.вия:Е

t, ý Во,кa"rоrп"""*rвыдавливаяияi9

., S Во,щ.чrоrп"*"п, вь!давляваil]я:l0

.i ý B,K*.,rn""",T выдавливаiмя:ll

t] fil Bo,B"r"rorn"*.n, вь!ддвллrаilв:z

ý Фаскаil

ý Фаftа|2

ý С<рч.ле,пе,t

ý Сqуrлеп.е,Z
.t tl Зеналопошiпасо,вlr

* fil масоrвлссеткеlr

дlфqфйф*].,:..i:,:,,],,]..,]|,l:,'. |,),| 

".. 
a,,,| :.:.,.,..,,,| ||,r l
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Тема б.2

ВыполнеIIие чертежей в системе КОМПАС 2D

Практическая работа М39

Тема работы:

Щель работы:

Материал ьIIо-техническое
осIIащеIIие:
количество часов
Литература:

Типовой чертёж дет€Lпи.
Геометрические построен ия в 2D-
Создание чертежа в системе
КОМПАС: ввод вспомогательных
прямых, простановка размероl],
штриховка. Обозначение
шерохова,гости поверхности, ввод
технологических обозначений,
обозначение марки материала с
использованием справочника
материала и сортамента, менелжер
библиотек. Построение разреза
у.цеmь;
создавать чертеж I] системе
КоМПАС в соответствии с
требованиями ЕСКЩ;
знаmь;
алгоритм построения чертежа в
компАс 2D
Компьютер с пакетом САПР
компАс зD
2 часа.
Руководство пользователя системы
КОМПАС-ЗD, учебное пособие
кАзбука КОМПАС-ГРАФИК))

I. Теоретическая часть

Создаllие чертежаВ диалоговом окне LIовый документ укажите тип
создаваемого документа Чертеж и нажмите кнопку ОК.В КОМПАС-График
активно используется правая кнопка мыши. При ее нажатии на экране
появляется Контекстное меню. Состав MeHIo зависит от объекта, на который

указыв€Lл курсор во время нажатия кнопки, и от I]ыполняемого действия. [\ля
автоматического формирования имени файла необходимо заполнить

основную надпись. Для активации основной надписи нужно выполнить

команду Вставка - Основная надпись или сделать двойной щелчок мышью в

штампе чертежа.

9



щелкните в лrобом месте
штампа правой кнопкой мыши
и вызовите из контекстного
меню команду Заполнить
основную надпись штамп
будет открыт

]апOлнllть основн},ю надпl,1сь

:,, Еарапетры текуu.lего чертежа

' Ilrпы основных надпttсеit..,

Qфорнленtле чертежеit.,,

Цалить содержllffое
Llý

Заполните графы Обозначение
и Наименование rк !?070JOOt

Корпуг

Остальные ячейки пока можно FIe заполнять 
- 

нажмите кнопку Создать

{J

объект
закрыт

на Панели специального управления. После этого штамп будет

Е
Нажмите кнопку Сохранить -_- на панели Стандартная
Убедитесь, что поле Имя файла заполнено данными из штампа чертежа
Нажмите кнопку Сохранить диалогового окна.

Построение чертежа детали <<Корпус>)

На данном чертеже нужно
построить два вида детапи
Корпус, проставить размеры,
ввести технологические
обозначения и полностью
оформить чертеж: заполнить
основную надпись, ввести
технические требования и
значение неуказанной
шероховатости поверхностей.

Vlц]1.1

, _* l<'-. ].

r
i

I

I

с
т- 1Ф

т
J @ -1

L \J

Корпцс

lB гOtl |l2.15
Ё

В качестве главного вида
дет€Lпи нужно построить такое
изображение.

После вклIочения команды Прямоугольник, в нижней части окна системы
(сразу под областью документов) открывается Панель свойств. Отдельные
элементы этой панели (поля, списки, опции, кнопки) позволяют определитI)
своЙства создаваемого объекта. Состав Панели своЙств определяется типом
создаваемого объекта. Сейчас она содержит элементы управления процессом
построения прямоугольника.

10
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Координаты первой вершины
прямоугольника.

vт1

Координаты второй вершины
прямоугольника

т]

Высота прямоугольника
Высоlа

Ширина прямоугольника, Ширllна

Наличие или отсутствие осей
симметрии.

очлЩФ

Текущий стиль линии. l

Автоматический режим
По умолчаниIо в системе работает
автоматический режим создания объектов.
Обратите внимание на кнопку Автосоздание

объекта Eruu Панели специаJIьного

угIравления (синяя стрелка) - она находится
во включенном состоянии. В этом режиме
система автоматически создает объект после
ввода миним€Lпьно необходимого набора его
парамеlров. Щля прямоугольника 

- 
это либо

координаты двух его угловых вершин; либо
координата первой вершины, высота и
ширина.

ВýФs

ф at

вручную щелчком на кнопке Создать объектf

Режимы создания объектов.

Задаllие параметров объектов.

Первый
способ

указание нужных точек в окне документа. Это наиболее
простой и наглядный способ, однако применить его }добно не
всегда. В основном он используется в тех случаях, когда
объект нужно "привязать" к другим объектам, уже
существуIощим на чер,tеже,

Второй
способ

ввод параметров в предопределенном порядке 
- 

позвоJIяет
задавать параметры объектов в порядке, который определен
заранее и храFIится в системе. Число или текст, введенный с

клавиатуры, сразу воспринимается системой как значение
опредеJIеI]ного параметра и заItосится в определенное tIoJIe.

Этот способ активеI{ по умолчаниIо. Его нельзя использовать
для ввода координат точек.

11
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Третий
способ

задание значеllий параметров в произвольном порядке
менее нагляден и удобен, но более универс€Lпен. Пользователь
сам решает в какое именно поле должно попасть введенное с
клавиатуры значение.
В строке сообщений отображается запрос системы
относительно указания координат первой вершины
прямоугольника (зеленая стрелка). Построение
прямоугольника можно начать с указания на чертеже его
первой вершины (первый способ ввода параметров). Обратите
внимание на переключатель полей Первая вершина (синяя

l
Первая

вершина

лу
е

ячtо
0.D

пряmOугольника.l.tа1 введите ее координаты {--vка)ttите

стрелка).

Выmlа

Состояние соответствующего параметра и может принимать одно из трех
состояний.
Галочка система ожидает, что значение этого параметра будет введено

путем указаI{ия точки мышью в окне документа. Активными
моryт быть только параметры, представляIощие собой
координаты точек

Перекрестье значение параметра принято системой и зафиксировано. Оно
остается постоянным при изменении остальных параметров и
отображается на фантоме объекта. Зафиксированными моryт
быть любые числовые параметры

Пустой это вспомогательный параметр. Его значение либо не еще
задано, либо зависит от значений других параметров.
Вспомогательный параметр можно в лrобой момент задать и
зафиксировать. Вспомогательными могут быть любые
числовые параметры.

Укажите точку на чертеже несколько левее и
выше его центра. В лIобой момент
изображение на чертеже можно передвинуть,
поэтому сейчас точку можно указать "на глаз".
На Панели свойств переключатель поля будет
зафиксирован

]л

Для ввода ост€uIьных параметров
прямоугольника можно воспользоваться
способом предопределенного ввода

|2
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параметров. Обратите внимание на поле
высота на Панели свойств оно активно
(выделено цветом). Введите с кJIавиатуры
значение 40 мм. Число попадет именно в поле
Высота Лля фиксации значения нажмите
КЛаВишу {Enter> на клавиатуре
Теперь активным стало поле Ширина. Введите
значение 98 мм и нажмите <Епtеr>
прямоугольник построен.
После построения прямоугольника поля
Панели свойств очищаIотся, команда остается
в актиl]ном состоянии можно построить
лругоЙ прямоугольник с другими
параметрами. Можно перейти к выполнению
другой команды, просто нажав ее кнопку 

-текущая команда будет выключена
автоматически. Можно прекратить
выполнение текущей команлы, нажав кнопку

г=l
ПРеРВать команду Ш9]на Панели специального
управленияили клавишу <Esc> на клавиатуре.

|д
ffi
l?ý

VT1

ГJГ]ряноугольник

т/

Увеличьте прямоугольник вращением колеса мышиТеперь нужно tIостроить
вертикальнуIо oceвylo JIиниIо. Она должна пройти точно через середины
горизонтальных отрезков tIрямоугольника.

Глоба.rrьIIые IIривязки
Глобальные привязки - механизм,
позволяющий точно задать
положение курсора, выбрав

условие его позиционирования
(например, в ближайшей
характерной точке объекта, в el,o
середине, н8 пересечении двух
объектов и т,д.). Управ.ltять
привязками удобно с помощыо
специ€Lльной панели Глобальные
привязки. Вызовите команд} Вид -
Панели инструментов. В Меню
панелеЙ укажите Глоба-шьные
привязки

панель воiпв
ftx) Церепенные

lf, 1.1енеджео 6,tбл,tотек,

Стандартная

коппёктнёя пёЁель

8l{д

Текучlее состоянljе

Глобальные прлtвязкtr

Управленше листаffи

!!аороЙка интерфеirса

о -!* J

Вшд-ь
Дерево поffроенtlя

ýтрока сообщений

Dаtsелl1 l1Ёfrруiептов

Шаштаб

ф Сл*,цу.о

Шl Прцбллrзrrть/Ьтаалить

fi Показать Bcq

Еu

} Оýновtrтьtrзображенле

о

F9

сtrl+F9

На экране появится панель
Глобальrrые привязки. Перетащите
панель мышью за
свободное место
документа сIIрава
Текущее состоянце.

заголовок на
над окном
от панели
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ВспомогательIIые прямые.
Вспомогательные прямые не
выводятся на бумагу при печати
документов. С помощью целой
серии вспомогательных
построений будут построены паз,
проточка и отверстие.

fufiР7дА 7-Е D {l,i:.,Ф,

ПаDаммьна, п9явая
Г]афмельная ФяNая

rФиеlрш
ДктшвlэиФйть пнФруff ентaльнчю

A/z

i.l
Укажите курсором базовый объект 

- 
осевую линию в любой ее точке

(курсор 1 на рисугrке). Введите с клавиатуры значение 16 мм - расстояние
от базового объекта до параллельной прямой. Значение попадет в поле

расстоягtие ,,на Панели свойств. Нажмите клавишу <Enter> на
клавиатуре для фиксации значения 

- 
система предлагает фантомы двух

tIрямых, расположенных на заданном расстоянии по обе стороны от базового
объекта.Если возможно построецие нескольких вариантов объектов,
КОМПАС-График предлагает все возможные варианты. Один из вариантов
считается текущим. Он оформляется сплошной линией и помечается
системным символом в виде перечеркнутого квадрата. Остальные варианты
показаны пунктирной линией. Если текущий вариант нужен, он создается
lцелчком мыши в лIобой его части.. Если нужный вариант не является
текущим, он создается за два щелчка: первый щелчок делает его текущим, а
второй создает.

)аmдние 16,D

Укажите курсором текущий
вариант, затем второй (курсоры 2 и
3 на рисунке).

Текущilй
вaрховт

Построенные прямые определяют
ширину паза. Точно так же можно
определить положение дна паза.

Для этого достаточно одной
пар€Lллельной линии. Укажите
курсором верхний горизонтальный
отрезок (курсор 1 на рисунке).
Введите с клавиатуры значение 20
мм и нажмите клавишу <Enter>.
Создайте нижний вариант
вспомогательной прямой.
Нажмите кнопку

ввод объектов

Геометрия л

Непрерывный
l

гlJ lJ на панели

постройте)

ломаную линию \-2-З-4

,|

Усечение геометрических объектов.

14
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Участок прямоугольника, заклtоченный между вертикальными отрезками
паза, нужно удалить. Можно усекать геометрические объекты, указывая
мышыо лишние участки. Границы усечения определяIотся автоматически.

Нажмите кнопку Усечь кривуIо / на

панели Редактирование ý
Укажите курсором участки между точками
|-2 и 2-З.

1 2

После построения контура паза вспомогательные прямые становятся
лишними. Чтобы они не загромождали чертеж, их следует уд€Lлить. Перед

удалением объекты нужно выделить. Прекратите выполнение текущей
лчу

команды
Один объект можно выделить щелчком мыши.
Щелкните на горизонтальной линии она
будет вылелена цветом. Если нужно выделить
несколько объектов, нажмите клавишу <Shift>.
Удерживая ее нажатой, укажите вертикаJIьные
прямые. Они тоже булут выделены цветом.
Отпустите клавишу <Shift>.

пш ш*

п
1

Удаление объектов. Нажмите клавишу <Delete> на клавиатуре
выделенные объекты будут удалены с чертежа.

Удаление объектов.

Построешие проточки и отверстия.

Нажмите кнопку Параллельная np"*u, 
y''l.

Укажите курсором oceвylo линиIо в лIобой
ее точке (курсор 1 на рисуrlке).
Введите с клавиатуры зFIачение |2 мм и
нажмите клавишу <Enter> для фиксации.
Создайте оба варианта вспомогательных
прямых (курсоры 2иЗ).

яg ГП
ý# L! 2

Затем укажите горизонтальный отрезок на

дне паза (курсор 1).

Введите с клавиатуры з}Iачение |2 мм и
нажмите клавишу <Enter> для фиксации.
Создайте только нижний вариант
вспомогательной прямой (курсор 2)

I

2

ш
1

Нажмите кнопку Непрерывный
l_ rul

объектов:f на паI{ели Геометрия

ввод

-л
и

постройте ломануIо линию |-2-З4.
Не улаляйте вспомогателLные линии.
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y'l
Постройте две вспомогательные прямые

, пар€Lплельные осевоЙ линии на

расстояFIии 8 мм от IIее
<.

Нажмите кнопку Отрезок

i.-l
] на панели

Геометрия
Флл

С помощью привязки Пересечение
построЙте два отрезка |-2 и З-4.

Нажмите кнопку Прервать команду

Если вспомогательных прямых на чертеже
достаточно много, то вначале выделять их, и
только потом уд€tлять становится трудно. VIожно
удалить все вспомогательные построения сразу.
Откройте меню Редактор

,N

ý
СаO]пм

J.
аl Y!дfl tтb !о блпх.iФ.го объsта

В Выделитькr

|*?

F ьlс,ед*ео эс,ааы а,доЕ il фрафФlф,,

Вызовите команду Удалить - Вспомогательные
кривые и точки - В текущем виде.

hоgаIемё@Фе! TMl

ч.бь щlmi кfuу 2rочхм1

Qбфdь

в(Ё

Удалепие всех вспомогательпых прямых

Наклонные отрезки. Построение ребер жесткости.

Построение начнем с левого отрезка
1-2. Его нача_пьная точка 1, угол
наклона 55 градусов и то, что его
конечная точка должна лежать на
вертик€Lльном отрезке паза. Этих
данных вполне достаточно для
построения.

lffi
l

-l{|
_--lНажмите кнопку Отрезок

панели Геометрия ,

Укажите начальную точку l отрезка

на

lб

ы

Г.-,''l
lч]



На Панели свойств текущим является поле Щлина - 
система

ожидает ввода именно этого параметра (выполняется предопределенный
ввод параметров). Этот параметр отрезка неизвестен, нужно перейти к вводу
угла наклона. Нажмите клавишу <ТаЬ> на клавиатуре. Активным станет поле

Угол l
Угол t],t] l. Теперь лIобое число, введенное с клавиатуры, булет

принято именно этим полем (способ задания параметров в произвоJILном

порядке). Введите значение 55 градусов и зафиксируйте его Х Угол 55,0

Перемещайте курсор вправо и вверх до пересечения с вертикальным
отрезком. После срабатывания привязки Пересечение зафиксируйте точку
щелчком мыши. Информация о параметрах отрезка и привязке отображае,гся
рядом с курсором.

Построение отверстий. ИспользоваIIие прикладных библиотек
В основании детали нужно
построить крепежные отI]ерстия.

Перед вставкой из библиотеки типового изображения в текущий документ на
чертеже необходимо получить базовые точки для его точного размещеЕIия,
если этих точек нет в явном виде.
Постройте две вспомогательные

v)
прямые -, пар€Lллельные осевой
линии на расстоянии З9 мм от нее.
Точки | и 2 пересечения прямых и
контура детаJIи есть искомые точки.

j9 ]9

Перед использованием библиотеки ее необходимо подключить к системе.
Доступ к библиотекам осуществля9тся с помощью Менеджера библиотек.
Нажмите кнопку Менеджер

tHt
библиотек '!=' l на панели

Стандартная. Слева, в Щереве
библиотек, откройте папку Прочие
Щелкните мышыо в

прямоугольнике слева от имени
библиотеки. Прикладная библиотека
КОМПАС библиотека булет
подключена к системе.

в ы16лпотеФ1 компАс
Авlа(@rчеqая пщьшлtrность
ApBJTeKT Ypa il Фроllтельббо
МациюФроев!е
ов!вк
ОсндсЕa, инФруffсн1
ПрипФr блблlоты
ГЬочrc

а ffiЦ.,чш"ая frtблlФте{а (оIJпlс

ВфПrcч"r," до"уп"*-"

!$Пеоактоо EDB

L|{}CltФeBa распознавёнtя lD.tsоделе,i

( )

ЫЫrблиотем КОМПАс

В окне библиотеки откройте папку
Гладкие отверстия.

рffiо@Фя
уоф#}жи

- $гцалшмяабmтфкmС

@ш@r!!@ЕЕ
__] ЕфЕfusскк Фlпры
!J глА.iкиЕ оЕ@frия
J (rcщllи со спЕцимщtli

1 J ПРОЧ4ЕОПЕРАцlй

J рФбффовmlя
J усл(Ж }AKll

J ЕоцmчЕскиЕ Фlмы
J гпцкlt о@Фя
Доreрдции со спец lоикщr,еri

J Фоst фЕрАций

-J
-J
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Щвойным щелчком мыши запустите

функцию Сквозное отверстие с

фаской

фаФlt фд фтаlЪфгомч

orr.ФlE под поrаi,вrcголоцч|: l
от*rие под ц!fu!фр,чёеув голф

I]WЕ ОПЕРАЦИИ

рЕюыЕоWФ!я
,tфE}&1

+ смоэно. оrв.rilе

ъЕlrБrllЕй,Ы

В ъlwrн.rа6люig.КОmАС
J ЕфffiчЕскЕdлryры
i}iJ глмюЕ оЕЕрсilя
i опрАцlмсоспЕциФикдциЫia
J
i*J

Е
ь
Е

6,l6п,отtrа кмлс

Задайте параметры отверстия:
диаметр, глубину и ширину фаски.
Пр" заполнении полей клавишу
<Enter> нажимать не нужно, просто
вводите числа.
Нажмите кнопку ОК

дфтр 12,0

глубlвa 8

Иъвмть

Еожущъ
Щрftа фф 1,6

УголФаФ {5,0

о-нЁа

с ф€юй

На экране появится фантом
отверстия с заданными размерами и
в горизонтаJIьноЙ ориентации. Его
нужно повернуть на 90 градусов по
часовой стрелке. Выполните
двойной tцелчок мышьIо в поле
Угол на Панели свойств 

- 
текущее

содержимое поля будет
инвертировано (выделено цветом).
Введите значение -90 градусов и
зафиксируйте его.

i +.Б,"l
: - у *l / т :, ),r ,J,,:,] l !rcл i,i,,)

:Еф ,ь__ г
i +ы'элt,Orе,"ь,I,эj!]!]]]

С помощью привязки Пересечение
укажите положение отверстий

Прекратите выполнение команды
Закройте окно Менеджера библиотек. Щля этого нажмите кнопку Менеджер

библиоте- €jещё раз. Удалите вспомогательные прямые.
Штриховка.

R\
Нажмите кнопку Штриховка _З на панели
Геометрия.
Укажите четыре точки в областях, которые нужно
заштриховать. По мере указания точек система
будет строить фантом штриховки.

4

+ +
3

режим
кнопку

Создать объект

Нажмите кнопку Прервать команду

18
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ПостроеIIие вида сверху. ПроекциоIIшые связи.

Поскольку вид симметричен
относительно осей, достаточно
построить его левуIо часть. Правая
половина вида булет построена как
симметричное изображение

о о

Нажмите кнопку Вертикальная

на Расширенной панели
построения

прямая
команд
вспомогательных прямых. На
главном виде постройте десять
вертик€шьных лиtlий, указав точки,
через которые они цроходят.

t

точка

Нажмите кнопку Прямоугольник
l

EI
---J на панели l еометрия.
С помощью привязки Точка на
кривой укажите первуIо вершицу
прямоугольника на крайней левой
вспомогательной прямой. Оставьте
сверху достаточно места.
Прямоугольник нужно построить
сразу с осями симметрии

нажмите кнопку с осями ф'u

группе Оси на Панели свойств.

-F-! ТffilLtlлЕ*l\ -

с оФмл

Ширину прямоугольника можно
показать мышью. Перемещайте
курсор вправо до крайней правой
вспомогательной прямой. После
срабатывания привязки f'очка на
кривой зафиксируйте точку
щелком мыши прямоугольник
построен.

высота 52.0
Ширша 98.0

ilё кривой

..+ )

ПостроеIIие окружлlостей.
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На виде сверху нужно построить
несколько окружностей, которые
соответствуют отверстиям и
проточке. Для точного р€вмещения
левого верхнего крепежного
отверстия постройте
вспомогательную прямуIо,
параллельную горизонтальной оси
прямоугольника на расстоянии |4
мм.

t
ш

Нажмите кнопку Окружно.ru *9i-

на панели Геометрия.
Для построения центр€Lпьного
отверстия укажите точку 1

(привязка Ближайшая точка)
центра окружности. Поскольку оси
симметрии на виде уже есть,

нажмите кнопку
группе Оси
свойств.укажите
окружности
Пересечение).

ll

Без осей
на Панели
точку 2 на

(привязка

r)2\1/

Для построения окружности
проточки укажите точку 1 центра
окружностииточку2на
окружности.
Для построения крепежного
отверстия укажите точки З и 4

Перед построением последней
окружности, которая соответствует

фаске на крепежном отверстии,
вновь нажмите кнопку С осями

t7ы
1 l\{/l з группе
Оси на Панели свойствЩля
построения окружности укажите
точки l и2

кJ21:

ПостроеIIие отрезков.
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Сначала постройте две
вспомогательные tIрямые,
параллельные горизонтальной оси
прямоугольника на расстоянии 2
мм
Они нужны для построения ребра
жесткости

с l
t

Нажмите кнопку Отрезок a*-] на

панели Геометрия -д

Постройте четыре отрезка: |-2, З-
4, 5-6 и 7-8.
Удалите вспомогательные
построения с

Выделеrlие объектов рамкой. Симметрия.
Нужно построить зеркальнуIо копию крепежного отверстия относительного
горизонтальной оси симметрии дет€rли. Перед копированием исходные
объекты нужно выделить.. Группу объектов удобно выделять рамкой.

Прекратите I}ыполнение текущей команды
Поместите курсор в пустое место
чертежа правее и выше отверс,tия
(курсор 1). Нажмите и не
отпускайте левуIо кнопку мыши.
Удерживая ее нажатой,
перемещайте курсор вниз и вправо

система булет формировать
рамку выделения. После того, как

рамка охватит отI]ерс,tие,
отtIустите кнопку мыши (точка 2).

?

Нажмите кнопку Симметрия
на панели Редактирование .

Нажмите кнопку Выбор базового

объекта iш ]на Панели
специального управления
Укажите курсором
горизонтальную oceBylo линию 

-система построит симметричное
отверстие.

:l
:,.]

il
ll\v

Нажмите кнопку Прервать комаI{ду
rп
Lч
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Сформируйте еще одну
выделения так, чтобы
захватила все объекты в
части дет€Lпи

рамку
она

левой

2

а

о,

Вновь нажмите кнопки Симметрия
_I

_С -Выбор базового объекта.
Укажите курсором вертикальнуIо
oceBylo линию 

- 
система построит

симметричное изображение.

i оп
о

с

Прекратите выполнение команды
отмените выделение обт,ектов

Щелчком в пустом месте чертежа

ПростаItовка размеров.
Команды простановки линейных,
диаметр€Lльных, радиzLльных и

угловых размеров находятся на
инструментальной панели
Размеры.

Размеры

Актtlвllзl,rроЕать tlнgтрYментальнуlо
паtlель

.).-л ч flФ4,&ня

Универсальная команда Авторазмер позволяет создавать размеры всех типов
в зависимости от того, какие объекты, точки или комбинации объектов и
точек указаны на чертеже..

-cl
Нажмите кнопку Авторазм.р g 

"uинструментальной панели Размеры.

Для простановки горизонт€Lпьного
межосевого размера, с помощью
привязки Ближайшая точка, укажите
базовыеточки |и2.
Опустите курсор вертикально вниз и
укажите положение размерной
линии. Номинальное значение

размеров система определяет
автоматически.
Таким же образом создайте
вертик€Lльный и горизонтальный
р€lзмеры

iil

Создаllие лиltейrlых размеров

22
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Для простановки габаритных
р€tзмеров дет€tли указывайте не точки,
а отрезки. Базовые точки размеров
будут определены аI}томатически
(курсоры | и2).

[.i

УправлеIIие размерной цадписью.

!ля простановки р€lзмера центраJIьного
отверстия укажите его базовые 1,очки

+ е7Ь

К размерной надписи нужно добавить
значок диаметра. Лля этого щелкните
правой кнопкой мыши в поле Текст на
панели свойств
из контекстного меню вызовите
команду Символ.

л+ чl/

щ]цJ -1 -FАlразrЁр

В окне Символ в размерной надписи
включите опцию значка диаметра и
нажмите оК.

|iк

О Е] OR ()м (jарrой,,,Оffi (R,
_.,.______.tý_.-.,

Ф/6

Сrщд s ра*ерюf, нqдпrс, п

Поднимите курсор вертик€tльно вверх и

укажите положение размерной лиtлии.
Проставьте ост€Lпьные размеры,
указывая их базовые точки и
положения размерных линий. К
размерной надписи размера проточки
добавьте значок диаметра.

,ь

По умолчанию система автоматически располагает р€вмерные надписи
посередине между выносными линиями. Если тексты нужно разместить в

шахматном порялке, до указания положения размерной линии откройт,е
закладку Параметры на Панели свойств.
Затем откройте список Размещеtlие

р€lзмерной надписи и укажите вариант
Ручное. После этого можно булет
задать произвольное положение
надписи.

;,'ЧУ lll+
Il!]ч :]
i-Ё

?

При простановке рtвмера крепежного отI]ерстия к тексту размерной надписи
нужно добавить значок диаметра и данные о количестве отверстий.
Укажите базовые точки размера и щелкните в поле Текст левой кнопкой
мыши.
На экране появится окно Задание размерной надписи. Его средстIrа
позвоJIяют выполнить лrобую настройку размерной надписи.
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Вклtочите опцию [иаметр в группе
Символ.
В поле Текст до можно ввести вручнуо
любую запись.
Выполните двойной щелчок мышью в
поле Тест до. Выберите из
появившегося MeHIo подходящуIо
строку она булет скопирована в
поле.
Отредактируйте скопированное
значение: замените количество
отверстийс2на4.
Нажмите кнопку ОК

ок

l
2 отб

й a)о

4 опа Ф/2

Пtьоьять m щл,м,ю

l@

гiБ;_l

еае@ 8rааfь ФФц.т

Пмrь

Пм,ъ
Оьдаъr

ф,OrзI

ПРащ а ща
!Пов*сщrь

Оrc,

lля определения положения размерной
линии и надписи перемещайте курсор
вниз и влево от базовых точек
Пр" простановке размера фаски к

размерной надписи нужно добавить
значение угла наклона.
Укажите базовые точки р€lзмера и

щелкните в поле Текст левой кнопкой
мыши.

(;

|.al

+ пп0 l/2

В окне Задание размерной надписи
включите кнопку х45 градусов к

размерноЙ надписи будет добавлен
соответствуIощий текст.
Нажмите кнопку ОК Квцтет

гз.й-l r,b

+0,0100|

! Валср в ыоýках

/,6,45'

ПИспоъзоаать по rол,а"rю

+q,000ш

{;а
R

г--Бг лlЁlлY

В.фftр Вg.ить 9оDц.т

ПМоs,ть

П 8"щ в ралс
ПЪд*щвуть

Q9тмммя
О цrдtь

i,lR ()м i_'дрrоi,.,.

й96,о

L ]мчль

|_,)нq (.,.а В (-! Е

I*fr до

Зад.ffче ражрой надпrсl

Перемещайте курсор влево от базовых точек и укажите положение
размерной линии и надписи

Для простановки углового размера укажите
два отрезка (курсоры 1 и 2). Нужно ук€tзывать
именно объекты, а не точки, то есть должна
выполняться привязка.указания отрезков
команда перейдет в режим построения

углового размера. !ля его создания укажите
положение размерной дуги.

спl ё i2

56

,l

ý,

СоздаIlие ового азме
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СамостоятелLно
размеры

прос,гавь,l,е остальные 56

l
ý

4 опl l72

J2

Флб

Ф24

+Q

{.:!

цý
с

ПостроеIIие лиции разреза.

На виде сверху нужно построить линиIо
сложного ступенчатого разреза А-А, которая
должна пройти через опредеJIенные точки
вида. Точно выполнить построение поможет
привязка Выравнивание.

()
1 з

2

i,..

г;
Al

;l
А

,\

б

/ё

9,8

Включите привязку Выравнивание на панели
Глобальные привязки. Эта привязка
позволяет выравнивать указываемую точку
по характерным точкам других объектов,
которые уже есть на чер,геже.

Ф I ]+-

ý Вырввниваише

BbФaBHl!BaHl!e

All
Нажмите кнопку Линия разреза/Сечения -] 

'

на инструментсUIьной панели Обозначения.
Поместите курсор приблизительно в точку 1

начала линии р€вреза
Перемещая курсор, добейтесь, чтобы точка в
горизонтальном направлении была
выровнена по центральной точке крепежного
отверстия. Точку и наIIравление
выравнивания система показывает
пунктирными линиями.

1

i:;,l

с о
ý
т-

] @ а

98

По умолчанию система выполняет
построение простого разреза, то есть вторая
точка линии булет воспринята как
последняя. Чтобы перейти I] режим
построения сложного разреза, нажмите

кнопку Сложный разрез
специального управления.

*lt на ГIане"llи

&з*

!,1 Сложныit разрез
ПеЕмючrlтьФ в Ехиil созданr]я
точек пешшба

- ФЕFJ
,.] ШQЦ

Укажите точки перелома линии разреза.

.l.,}
[,:l

о оý4

,А .l

А
-r,\u

9в

J-lt
После указания последней точки б отключите кнопку Сложный разрез IIа

Панели специаJIьного управления. Чтобы выбрать, с какой стороны оfJцццц

25
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разреза должны располагаться стрелки, перемещайте курсор. Щелкните
левой кнопкой мыши с той стороны от линии, гд€ должны располагаться
стрелки.Сразу после указания направления стрелок объект булет построен, а

система перейдет в режим создания нового вида. Сейчас в этом нет
необходимости 

- 
нажмите кнопку Прервать команду.Отключите привязку

в е на панели Г-lIобалыIые
ч,4\

Текст IIа чертеже. Текстовые ссылки.

Над главным видом чертежа нужно сделать заголовок, который
соответствует обозначению линии разрезал-А на виде сверху.

Нажмите кнопку Ввод текста --Т-] на инструментzLльной панели
г=---.l

Обозначения.lfu| Эта команда позволяет сделать на чертеже текстовую
сь из ной или нескольких с к.

Укажите точку привязки текста. В
указанной точке появится рамка
текстовой надписи и будет мигать
наклонная черта 

- 
текстовый курсор

J?

Ф/6

Ф24

N

ý
tлý
\с,

..}+
5ь

ý

Объекты чертежа, которые используIот
буквенные обозначения, могут
динамически менять эти обозначения.
Поэтому в данной ситуации вместо
простого ввода теста следует создать
текстовую ссылку.
Щелкните правой кнопкой мыши внутри
рамки текстовой надписи и вызовите из
контекстного меню команду Вставить
ссылку.

,-]

[!\

А
Е

vo

Shift+InsertBqTaBлTb

Щрлфт,..

А6зац,,.

Еориат теNfrа...

стиль текоa...

вбавить спешнёк,

вfiёвllть gtiаол,,,

В Списке источников система предложит
единственнуIо линию разреза на чертеже

- 
нажмите кнопку ОК.

Можно изменить любые параметры и атрибуты текста. Выделите текст
целиком, курсором при нажатой левой кнопки мыши, или вызовите
клавиатурную команду <Ctrl>+<A>. откройте список Высота символов на
Панели свойств и укажите значение 7 мм.
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Отклtочите кнопку Курсив, чтобы
установить прямое начертание символов
текстовой ссылки.

CoST lvE А

л
ч}i

Нажмите кнопку Создать объект . Нажмите кнопку Прервать команду

4 опа 02

А-А
56

_Pl
Нажмите кнопку База -1J на
инструментальной панели Обозначения,
Укажите oceBylo линиIо в лrобой ее точке
(курсор 1).

Переместите курсор вниз и укажите точку 2
основания треугольника, обозначаIощего
б*у.
Затем переместите курсор влево и укажите
положение рамки (точка 3). Очередная буква
Б будет присвоена значку аI}томатически.

55

4 сп0 еi2

J2

р|э

Ф24

R

{lr

цýý

5

Нажмите кнопку Прервать команду

обозпачение базы.

ОбозllачеIIие допуска формы и расположения поверхпостей.

К нижней поверхности дет€Lпи нужно
проставить обозначение допуска
расположения поверхности относительно
базыБ-осевой линии.

з2

Ф/6

л24

ýi

ý\
ý
€

б 07 5

ý

+

д-л
55

rгп

Нажмите кнопку .Щопуск формьгL на инструментсuIьной панели Обозначения
.На экране появится фантом булущей таблицы обозначения допуска в виде
единственной ячейки, Базовой точкой таблицы является ее левый нижний

угол. Нужно изменить базовуlо точку так булет удобнее ук€вать
положение таблицы на чертеже.
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Раскройте список Базовая точка на Панели
свойств и укажите вариант Слева
посередине.

т.h.ф @

[ЕD Слевав"ву

mФм
Yl llСл...ЪФл,
щ вaфryпfi.Флreщ (вфщх}
ЕЕIЭСщщrк
Щсщиmlзу
ГГ;Т] внц]упо.ев!tяё

Для размещения таблицы на чертеже удобно воспользоваться локальной
привязкой Выравнивание.

Щелкните правой кнопкой мыши в

свободном месте чертежа и вызовите из
контекстного меню команду Привязка -
Выравнивание.

Е по.rоO]rьlи].

+ Елй.iш.яточка

Х ц.*.*".
9 цма"*

{ в*"л
l:.i п9ссте

{ Ьш*о цl,r;;Б*;ý
о ц*,р

С помощыо привязки укажите положение
базовой точки таблицы на чертеже (точка
1).

А-А
56

4 оп0 ё|2

Теперь нужно сформировать таблицу и наполнить ее данными.

Нажмите кнопку Таблица @ *ru Панели
свойств
В окне Обозначение допуска раскройте
список Знак и укажите значок
Перпендикулярность.

fu. l

Г_-lо*,
lЭ с(lо
- со,

ср)

Ое,
oR
(_.iФщD
(.)т

Отl:

о*,
О04)

о(9
ор)D

поле Числовое значение связано с
определенным меню Файла
пользовательских меню. Выполните
двоЙноЙ щелчок мышью в поле и укажите
в таблице значение 0,1.

<)Il2

EaJa L

ClrcT Г__l ti*,{.i) iaт о
о

()

Oaмg q,*r,
ьobl чl

0,rб
о,2

о,25

0,3
0,4

0,5

0.8

0,фlб
0,ф2
0,0025
0,00з

0,00{

0.005
0,oDE

r,0 l0.0
l,: !2.0
1.6 16.0

2.0 ю.0
2,s 25.0

],0 ю,0
{,0 {,0
5.0 я,0
8.0 Ф,0

0.01

0.0l2
0,0lб
0,02

0,025
0,0з

0,0{

0,05

0,0Е

Для формирования текстовой ссылки на
значок базы Б нажмите кнопку Ссылка

о*.
с!п)

оý)
ор)

|J ofi) I;]
ЧJ obt U
lухдкrтr обоr"д,анt базыl

.;]rc,

QTlz

1Э (s)

0.1 Г-l оо Г---l сl*,

28



Система автоматически предложит в
качестве типа источника обозначение
базы. В списке источников будет
отображаться единственная база Б,
имеющаяся на чертеже.
Нажмите кнопку ОК

l.Ф*l

Нажатием на кнопку ОК завершите диаJIог
созда}Iия таблицы

Теперь нужно определить, чем булет заканчиваться соединительная лиl|ия
между таблицей обозначения допуска и поверхностыо
Нажмите кнопку Ответвление со стрелкой

на Панели специального управления
++

l'-r- I,6r} ::],:з фювяю.югtr.
liNoe **|,ý

На таблице допуска появятся точки, из
которых можно начать ответвление.
Укажите левуIо среднюю точку (точка 1).

5ь

,J

J2

0iб

р24

ii
{\

ч
.х

Для того, чтобы сегменты ответвления
были перпендикулярны друг друry,
перейдите в режим ортогонального
черчения. Лля этого нажмите кнопку

J
Ортогональное черчение 

- 
на панели

Текущее состояние.
Укажите промежуточную точку 2 и точку
3 на поверхности дет€lJIи

А-А
56

ý

+ 0пl €i2

]2

ё/6

ё24

R

\ё

6

Нажмите кнопку Создать обr,.кrЕ - система окончательно создаст объект

Прекратите выполнение команды
Jчерчения 
-.

и отклIочите режим ортогонального

Ш ероховатость поверхIIостей.

Создание главного вида детали начинаJIось с построения прямоУГоЛЬНИКа.

Затем отдельные участки прямоугольника были усечены. В ходе усечений

прямоугольник был преобразован в макроэлемент. Это можеТ НеСКОЛЬКО

затруднить р€}змещение обозначения шероховатости поверхноСТИ. ЛЛЯ

далlьнейшей работы макроэлемент лучше разрушить.
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Укажите курсором нижний
горизонтальный отрезок главного
вида вместе с указанным
отрезом будут выделены два
соседних. ý

А-А
56

4 ой Fi2

J2

ё|5

l24

ёч

{\
ý,
ý

а,I Б

Щелкните правой кнопок мыши
на любом из выделенных
отрезков.
вызовите из контекстного меню
команду Разрушить
макроэлемент будет разрушен на
отдельные отрезки.

* вщ,о,о сй+х

ct]+In*il

Добаgtть обьс{т спсшф!N.цii ,,,l

=

Нажмите кнопку Шероховатость Л на панели Обозначения ,

Укажите курсором нижний горизонтальный отрезок главного вида
базовый объект для нанесения обозначения шероховатости. ВклIочите
кнопку С удалением слоя матери€u]а в группе Тип на Панели свойств.

Для ввода значения
шероховатости Illелкните правой
кнопкой мыши в поле Текст на
панели свойств.из появившегося
меню выберите критерий и
значение шероховатости

(,1ёl )

тц"V|dl d|те** " l

l->.------------ъ.-

Ra 1,D0

Rё 0,30щl
Ra 0,50 'ý
Ra 0,{0
Ra D,з2

Ra D,25

Rё 0,20
Rа 0,16
Ra 0, 12s

Ra D,100

Rё D,080

Ra 0,06з

Rё 0,050

Ra D.040

Rё 0,0З2

Ra D,025

Ra D,020

Ra 0,016

Ra 0,012

Ra 0,010

Ra 0,008

Ra l00

Ra 80

Ra бз

Ra 5D

Ra 40

Ra З2

Ra 25

Ra 20

Ra 16

Ra 12,'

Ra 10,0

Ra 8,0
Ra 6,]
Ra 5,0

Ra 4,0

Ra з.2
Ra 2,5

Ra 2,0

Rё 1.6

Ra 1.25

ilBlTfflфвРt|ir.ъе ]}id!Kz " }

i*,oш
ina с удdле$tеи иоя ilатерtrала

ý

Затем переместите курсор вправо
и укажите точку, определяIощуIо
положение знака. Базовый
отрезок будет автоматически
продолжен на нужное расстояние
тонкой линией.

4 опfr Фi2

56

ý

Rо

J2

ф/6

Ф24

R

\
lлý,о

5 а| Е

Нажмите кнопку Прервать команду
КомпоIlовка чертежа.

Компоновка чертежа данного формата и ориентации заключается в

перемещение одного или нескольких видов по полю документа для его

з0
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Выделите рамкой вид Сверху 1

2

Для того, чтобы не нарушить
проекционные связи между видами,
нажмите кнопку Ор,гогональное

J
черчение ....* на панели Текущее
состояние. Это позволит перемещать
объекты мышыо только в
горизонтальном или вертикальном
направлениях. Установите курсор на
лrобой из выделенных объектов
Нажмите и не отпускайте левуIо кнопку
мыши.
Переместите вид сверху в вертикальном
направлении ближе к главному виду.

д

l jL-

-Jt
\ltll lJt

лiб \
ý6

5

J
Отшустите кнопку мыши. Отклtочите кнопку ОртогонаJIьное черчение ***

Вызовите клавиатурную команду <Ctrl>+<A> 
- на чертеже будет выдеJIеFIо

все изображение Переместите оба вида в верхнюю часть документа ближе к
его границе, насколько это возможноЩелкните мышью в пустом месте
чертежа, чтобы снять выделение с объектов.

равномерного заполнения. Сейчас нужно переместить все изображение в

верхнюю часть чертежа максим€tпьно близко к его верхней границе, чтобы

освободить место над штампом для р€lзмещения технических требований.

Шероховатость IIеуказаIIных поверхностей.

Для окончательного оформления чертежа ост€uIось проставить знак
неуказанной шероховатости поверхностей, ввести технические требования и

заполнить основ надпись - tIIтамп.
[йр.,ircо,* Фш сФ* ф ýфd
Фъ},t qlq.,,,.
Es! ',';Е,,

] щм.iЫl!Ф

, l.цк{зt lф.*,

лФф{ф.ваФаJфfфэ €о-Ф.

Вызовите команду Вставка
шероховатость - Ввод

нечказанная

31
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В окне Знак неуказанной шероховатости
выполните двойной щелчок мышью в поле Тест,
выберите из появившегося меню критерий и
значение шероховатости. Щелчком на кнопке ОК
закройте окно.

вqfu,ьжбfiо6{.t Г-Б;_-l
R.6 ] .

h

ок

vnd(, a-\ о

3я* rеу*мняd @рошlФr" 8'

Система автоматически располагает знак неуказанной шероховатости в

правом верхнем углу документа.

Вызовите команду Вставка -
Технически требования - Ввод

QФФ qфа
qq

Система перейдет в режим текстового редактора - 
можно ввести данные,

используя обычные средства ввода и редактирования текста. Кроме того, в
технические требования можно вставлять заранее составленные пункты из

файла текстовых шаблонов.

!ля того чтобы открыть файл
текстовых шаблонов,
щелкните на поле ввода
правой кнопкой мыши и
вызовите из контекстного
меню команду Вставить текст.
На экране появится окно
Библиотекаря текстовых
шаблонов.

-J

'-_1

BпaBltTb текfr

А шрrlфт,..
nla --

ЕЩ ДОЗаЦ.,,

L=] Lтllль текпа...

Vq Всгавить mеtв"ак,,

}ý Впавлtть олнвол.,.

GЭ Впаsхтьсс]лку,..

В дереве разделов в левой
части окна раскройте "ветви"
Технические требования
Общие ТТ.Отметьте нужные
пункты шаблона, щелкнув
мышыо на значке рядом с
названием пункта. Выбранные
пункты будут отмечеFIы
"галочкой". Чтобы
скопировать выбранные
пункты в текст, нажмите
кнопку Вставить в документ.

ýцпýп
п !ля горяqей штаиповюt ({ов

П пля нсфзьёмных сбоФчньu
ТТ для обфбоrю1 удалёкtе g
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)
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ф Встаашть ь доWнслть
]
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J
J
J
J
J

l
Но поЬерl;носmu А dеqеrmы не dопL
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(

вФaаfь r док.flснт
МащlроЕать л Mei!ffHTý по

обеспечIiть у!алеплеfl gоя iат

:J
J

-J
l
J
J
J
J

Размеры
hlфл.вл.
Свaщa
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Выбранные
скопированы

пункты
в

технических требований
пронумерованы.

булут
TeKc,l,

и

/ |lаркuроOапь Ч ч кпрuпuпь К по АБХХХХYХХХХГУi
lг/1

Н/4, h/4, t 1
1спаttьные прхнuчргкuр пtреlйанuя по 0tГ

Редwор ВfrёвNё Форцёт с

|z-, !2ТКРЫТЬ,

fёкрь rь

cEI+.l

сtilю

)coE]aнl!Tb

_! с| l,. ЦБв.00l - Корлус,сdу{

Вцход

Задание на печать

ОIпраБl!ть

Сохранпть ýаN

coxpaнllтb ёсе

_]i

Закройте окно технических требований Н
КОМПАС-График размещает технические требования автоматически над
основной надписью чертежа. Если места над lцтампом недостаточно, то
технические требования разбиваtотся на страницы. Первая страниIIа

размещается над штампом, а вторая слева от него. Можно выполнить
компоновку технических требований: определить размеры и положение
страниц вручцую.
Вызовите команду Вставка -
Техtlические требования
Размещеtлие
Страницы техFIических
требований булут оформлены
пунктирными линиями с

узелками управления.
Перемещая мышыо узелки,
увеличьте р€вмер первой
страницы так, чтобы в ней

разместился весь текст

a|,4 ' !г,л: ,т,:,lг,-_ ч _,,isj, ч , -: 'i -,*

il

Если поместить курсор внутрь
страницы, можно перемещать
саму страницу.
Расположите страЕIицу между
видом сверху и штампом
чертежа.

.i-
ч U !iхрU#Uп"ц fl
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Обозначепие маркировки.

На виде сверху нужно создать последний элемент оформления 
- 

линиIо-

выноску для обозначения маркировки. При оформлении вида этот значок

был пропущен специаJIьно, так как он должен ссылаться на строку

технических требований.

ЗаполlrеIIиG осповltой надписи.

В основной надписи можно заполнять только свободные графы . Графы со
стандартным содержимым недоступны для ввода и редактирования.
Лrобуrо пустуIо графу можно заполнить вручную. lля этого нужно сделать ее
текущей и ввести текст. Если при заполнении графы текст нужно
расположить на нескольких строках нажмите клавишу <Enter> - система
сформирует пустую строку.
Предусмотрен режим полуавтоматического заполнения ячеек данными из
Файла пользовательских MeHIo, Файла текстовых шаблонов, Календаря и
Справочника материЕLлов и сортаментов.
Сделайте двойной щелчок мышью в штампе чертеж основная надпись
станет активной.

Нажмите кнопку Знак маркировки

,Ф на панели обозначения

:одФ Ь'tАЪk ФБ-7 едцd Ф+

- .Р Знах иаркировки
Г]Фпбноца знaка йф!щаt

Укажите точку l,
указывает выноска,

размещения знака.

на KoTopylo
и точку 2

i:,:1

ý

Аг
*т

lА

@@
.i

г
Ф

г
J

I+
-l
L
@
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Щля создания текстовой ссылки на
строку технических требований
нажмите кнопку Вставить ссылку
на Панели свойств

iEl*

В окне Ссылка укажите строку 1 технических требований и нажмите ОК

Сделайте двойной щелчок в

ячейке, предназначенной для
записи фамилии лица,

разработавшего документ.
Укажите раздел и фамилию

hорпцс j

з4

@
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Щвойным щелчком выберите
дату

Аорпgс

Щелкните дважды в
Литера

графе

h'арпус

Выберите стадию
проектирования документа.

_ ТеfrfiчеЕкое ц]едложенlе

. Эшtзньлi пOоект

Iехнllчесш!l"л проеNт

' фllншчflое проl!зводпао

qпытfrьdl образец \
1 Опытньшi образечf$ \
.1 Опытныit обраэеч /.])

. Сериitное проlвводпsо {S
, Серtйное проtлзволпво @)

В графу Масса введите вычисленное ранее значение массы детали
Графу Материал можно заполнить двумя способами: взять обозначение
матери€Lла из ФаЙла текстовых шаблонов, или из Справочника матери€Lлов и
сортаментов. Воспользуйтесь первым вариантом.

Щелкните правой кнопкой мыши в
ячеЙке Материал и вызови,ге из
контекстного меню команду
Вставить текст. Откройте "ветви"
IVIатериалы Черные мет€lJIлы
стали качественные
Выполните двойной щелчок на
строке Сталь l0 ГОСТ 1050-88. Окно
файла текстовых шаблоноI] будет
закрыто, а указанное значение будет
передано в основную надпись

'_| Сtаror для mrx*
|1 Стап и мы mшшюс
iJ Стщ,вft9фж
;ЩЕЕlЦl
ýС,шrкбжсоfu*
:| ст.л!леплффвныс
J ст.е! ффо ця.\ф

lJ cr.nr пфыffi] обфfu тьвмп

Г-<м
l nEiiirlt.,.trriEЁir
l ,tст.ъ 15 rcст lo5o s
l " с,.ль 20 гФ ш5Оs
| : ] ствъ 25 гФ Iо9пв
l ' сt.л. ю гоФ lо5оФ

cl |ft фlм FЬiИ5СОNКфАS-Ф v 10ýуýЕrфlt.tlр

,f,,

J
-_]
J
J
J

l,J
1J
|,t ,

\

Графу Наименование предприятия
заполните вручную

+J
Нажмите кнопку Создать объект

- 
основная надпись чертежа будет

закрыта с сохраFIением вI]еденных в нее даIлных
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II. Порялок выполнения работы

Задание.

1.Построить два вида детали <Корпус>, р€Lзрез плоскостыо А-А.

2. Проставить размеры.

3.ввести технологические обозначения.

4. Заполнить ocHoBHyIo надпись.

5. Ввести технические требования.

6. Обозначить значение неуказанной шероховатости поверхностей

J-A

,Г -t

/_,).,/ ili
^

.L

зб

l.;:: [ТГIБТi



Тема 6.3 Общие принципы моделирования.
Создание моделей деталей методом выдавливанием эскиза

перпендикулярно его плоскости

Практическая работ,а NЬ 40

Тема работы:

Щель работы:

Матери ал ь lI о-техни ческое
оснащение:
количество часов
Литераryра:

Общие принципы моделирования.
Создание моделей деталей методом
выдавливанием эскиза
перпендикулярно его плоскости

умеmь;
создавать модели деталей методом
I]ыдавливанием эскиза
перпендикулярно его плоскости;
знаmь;
общие принципы моделирования;
требования к эскизу.
Компыотер пакет САГIР Комгrас 3D

8 часов
Руководство пользователя
КОМПАС-3D, учебное
<Азбука КОМПАС-ЗD).

сис,гемы
пособие

I.Теоретическая часть

Построение трехмерной твердотельной модели заключается в

последовательном выполнении операций объединения, вычитания и

пересечения над простыми объемными элементами (призмами, цилиндрами,

пирамидами, конусами и т.д.).Многократно выполняя эти простые операции

над различными объемными элементами можно построить самую сложнуIо

модель.

1 Создание призмы.

2 Щобавление цилиндра.

J Щобавление усеченной пирамиды

4 Вычитание цилиндра.

5 Вычитание двух цилиндров

6 Щобавление фасок и скруглений,

з7

3 4
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Перед началом работы необходимо получить лицензию на работу с
КОМПАС-3D, записанную в памяти ключа. .Щля этого выполните команду
Сервис - Получить лицензиIо на КОМПАС-3D. !ля создания новой детали

выполните команду Файл - Создать или нажмите кнопку Создать
Стандартная.

Предварительная llастройка системы

на панели

Обычно имя файла задает
пользователь. Для
документов КОМПАС в
качестве имен файлов удобно
использовать сочетание
обозначение - Наименование
детали. Эти данные можно
записать непосредственно в

файл трехмерной модели.
система может взять эти
данные и автоматически
составить из них имя файла.
lля этого нужно выполнить
настройку.
Вызовите команду Сервис -
Параметры

В окне Параметры откройте
закладку Новые документы
В Щереве настройки укажите
"ветвь" Имя файла по

умолчаниIо
В правой части окна
вклIочите опциIо
обозначение * наименование
и нажмите ок

Основные термины модели

Объемные элементы, из которых состоит трехмерная модель, образуtот в ней

ffi Qбпочпrо 
"aпеджер 

бtrбллотек

. l41ilерить

L5l

* Шпфор"u*," об обьекте

jJ Калькlлятор

ф,: Ко"вертер ео}!нllц l1зиеFен!lя

создать иакроfленент

бttблttотек

}

Ыrблютеюл стlrдеii

Профили.,.

![acTpoliKa интерфейса

Пё]Dаfiетры

Вlд прllлоцения

0к

сипепа . Новые дqкупентьl

Effi;t\"'''i
фirпва локтпента

+ TeKcToBb[i дONуиент
+ Спецlфl!(аш,я

, + Графtlческttiдохуиент
, i моjель

}1Nя фёЙла по ,i,mолчанию при первон сохраненп|t

Слра ев

+ Нёllиенование

Q Наппевование + Обоэначенl€

(лfl 6означение

Fазделительi

ра]делитепьi

-ч

(JТип докреюа

Q Обозначенлrе

Q HatlneHoBaHtle

грани, ребра и вершины

38
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Грань Гладкая (необязательно плоская) часть
поверхности дет€Lпи. Гладкая поверхнос,гь
детали можетсостоять из нескольких граней

Ребро Прямая или кривая, рЕвделяющая две смежные
грани

Вершина Точка на конце ребра.
Кроме того, в модели могут
присутствовать
дополнительные элементы:
символ нач€Lпа координат,
плоскости и оси.

Вершины Плоцости

Гра ни

Нaчало кооFдинат

Эскизы, контуры и операции

Щля создания объемных элементов используется перемещение плоских ф".ур

в пространстве. Плоская фигура, в результате перемещения которой

образуется объемное тело, нЕвывается эскизом, а само перемещение

операцией

Эскизы

Эскиз может располагаться на одной из стандартных плоскостей проекций,

на плоской грани созданного ранее элемента или на вспомогательной

плоскости. Эскизы создаются средствами модуля плоского черчения и

состоят из одного или нескольких конlуров.

Операции

Система КОМПАС-3D располагает разнообразными операциями дJIя

построения объемных эJIементов, четыре из которых считаIотся базовыми

Выдавливание эскиза перпендикулярно его плоскости

39
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Вращение эскиза вокруг оси, лежащей в его плоскости

Перемещение эскиза вдоль направляrощей

о Построение объемного элемента по нескольким эскизам (сечениям)

Для четырех базовых операций, добавляIощих материал к модели,

существуIот анапогичные операции, вычитаIощие материап.

Операция может иметь дополнительные возможности (опции), которые

позволяют изменять или уточнять правила построения объемного элемента.

Например, если в операции выдавливания прямоугольника доlrолнительно

задать величину и направление уклона, то вместо призмы будет построена

усеченная пирамида.

Процесс создания трехмерной модели заключается в многократном

добавлен ии или вычитании дополнительных объемов. Примерами вычит ания

объема из дет€Lпи могут быть различные отверстия, проточки, канавки, пазы

(красные стрелки), а примерами добав"ltеltия объема - бобышки, выступы,

ребра (желтые стрелки).

40
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Рассмотрим создание
модели и построение
чертежа по молели ЗD на
примере дет€lJIи Кронштейн

Создание файла детали
Щля создания новой детали
выполните команду Файл -
Создать или нажмите

кнопку Создать Д 
"uгIанели Стандартная.

fuд СФr gрвыа Оlr6лilотсs1

ftt)

вввщ@Ф*9r.x **, lLlH, сФфф,,, сфв. ry

юзьlё!d!!.irь, щблф

ып-

Выбор начальIIой ориеlIтации модели
На панели Вил нажмите
кнопку списка справа oTl

кнопки Ориентач", *l"
укажите вариант Изометрия
XYZ

Выбор нач€Lпьной ориентации модели не оказывает влияния на ход ее
моделирования и на ее свойства. От этого будет зависеть только ее
ориентация в пространстве гtри выборе одной из стандартных ориентаций
Система построена таким образом, что:

ХY -профильная плоскость
ZX - горизонтzLпьная плоскость
ZY - фронтальная плоскость.

Coxparlerlиe файла модели
Обратите внимание на
заголовок окна в нем
пок€}зано имя модели по

умолчанию [!еталь БЕЗ
ИМЕНИ1]. Новый
документ нужно сохранить
на носитель данных в
определеннуIо папку и
присвоить ему имя.

(П компдс-зо - [/еталь БЕt ид4Ениi t

4l

.,,,,:] .] 
|

щ
Гl со5дать (ctd+il) l
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Нажмите кнопку

Е
Сохранить --._-панели

Стандартная. Убедитесь,
что поле Имя файла
заполнено данными из
свойств модели.
Нажмите кнопку Сохранить

- документ будет записан
на диск
В окне Информация о

документе просто нажмите
кнопку ОК. Поля этого
окна заполнять
необязательно

Общfiе сведенtя Внешнllе съlлкл дтрбчты

Автор

Оргапiвацlя

Koи}teнTapl 1i

Создан 29.12.2008 1.1i 10l01

29.12.2008 14:з118поиеднее пэиеневие

Обратите внимание на то,
как изменился заголовок
окна теперь в нем
показано определенное имя
детали.

По умолчаниIо система сохраняет документы в папке Мои документы. Вы
можете сделать рабочей любуlо другою папку на носителе данных, изменив
настройку системы. Для хранения файлов, относящихся к конкретному
проекту, следует создать в рабочем катапоге отдельную папку.

Задание свойств детали
Щля входа в режим
определения свойств дет€IJIи

щелкните правой клавишей
мыши в любом пустом
месте окна модели. Из
контекстного MeHIo
выполните команду
Свойства.

Церево мOдели

ýвоi,rсгва

Ьllиерить

Ввод обозначения, наименоваIIия и выбор цвета детали.
Щелкните мышьIо в поле Обозначение на Панели свойств и введите
обозначение детаJIи ТК 22070З.00]r

Щелкните мышью в поле Наименование и введите наименование детчrли
Кронштейн.
Раскройте список Щвет и определите цвет дет€Lли.
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,. ПостроЕнив

Другие цвета... ý]
ч9 ф тк zеоzоз.ооt

Qmлtчесr.ие свойпва )>

@Свойства фПареметры Mt{X

Кронштейн

Выбор материала из списка материалов
Щля определения
материала, из которого
изготовлена дета-пь,
откройте закладку
Параметры МЦХ.
на панели Наименование
материала нажмите кнопку
Выбрать из списка
материалов,
в окне Плотность
материалов раскройте
"ветвь" Чуryны и укажите
марку материала.

]к

\t счl0 rcо 1{12з5

EEEIE@
сч25цэfl l{12.35
сч]5 rcq 1412€5
вч]5 гФ 7в]€5
вч45 гкт 729]€5
8щ гк 7лз_85
Ею0 гоо 7293,Е5

+ Ьоилнl€*l. спл*ы

М,юь P.i*---' .lоЗ

Г-fu;;__l

Пшишьятернш m,

!ля выхода из режима определения свойств детали с сохранением данных

{J

нажмите кнопку Создать объект на Панели специального управления.
Построение модели детали

Начнем построение
с выбора
плоскости на
которой будем
строить основание

- это плоскостьZХ
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Вклlочаем режим
эскиз

oil,t !:

: * -:]_::::,,_,,

).

Строим основание
в виде
прямоугольника
выше оси ох с
произвольными

размерами.

Ф

tr

Определяем центр
прямоугольника
через диагонаIIи) на
пересечении ставим
точку.

ia, е t.a{l,

I

Выбираем кнопку
Параметризация и
объединяем центр
прямоугольника и
нач€Lпо координат

г
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Задаем параметры
основания,
щелкнув левой
кнопкой мыши:

1. длину l20
2. ширину 80

Выклrочаем кнопку
эскиз
Включаем кнопку
Выдавливание,
задаем на панели
свойств высоту
основания- 15

Выделяем
плоскость, на
которой булем
строить следующий
элемент

Включаем кнопку
Эскиз

s аqq,"" ф(rF. ФФФt Ф r.. ч fu :] :
D-dtr.la

г

о]
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Строим
следующий
элемент детаJIи

1. I };-: i!],]!, ,{ 11Lц ц lй1 l,a),L. пrцrп t 0.' r.t : - :

JЩ_-

-fu-г

Вклlочаем кнопку
Выдавливания,
задаем высоту
элемента -55 и угол
уклона -6'.

,( .t

ffiryф

Выделяем
следуtощий
элемент,
относительно
которого будем
строить 4 отверстия

Включаем кнопку
Эскиз и строим
отверстия по
заданным

размерам,
используя кнопки
Геометрия и
Размеры

L l, l||,l...,_ q oq q,*. *()}. фоýr a, |_ t g ]i :

jg-

-
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Включаем кнопку
Вырезать элемент
выдавливанием на
строке свойств
задаём направление
и расстояние
выдавливания.

Включаем кнопку
Скругление, на
Строке свойств

указываем р€вмер,
на модели
выделяем нужные
ребра

a *---]

Сохраните модель в

вашей папке

Закончив,
построение модели
переходим в режим
Чертеж.
устанавливаем
оптимальный

формат.

41
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Выбираем Вставка
---+ Вид с модели ---}

Стандартные.

На строке свойств
задаем
необходимые
атрибуты для
чертежа.

:

тiг-т;

На поле чертежа
оставляем
необходимые виды,
проставляем
необходимые

размеры.
В штампе
заполняем
необходимые
графы

II. Порялок выполIIеIIия работы

ЧертежЗадание.
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1.Создайте модель
дет€tли <Кронштейн>
методом
выдавливания.
2. Разработайте
чертеж детали
<Кронштейн>>,
соблюдая требования
Ескд.
3.Заполните графы
штампа.

1.Создайте модель
дет€uIи <Корпус>
методом
выдавливания.
2. Разработайте
чертеж детали
кКорпус>>, соблюдая
требования ЕСКЩ
3.Заполните графы
штампа.

1.Создайте модель
детаJIи <Стойка>
методом
выдавливания.
2. Разработайте
чертеж дет€Lпи
<<Стойка>>, соблlодая
требования ЕСКl.
3.Заполните графы
штамша.

aj

i,,

-т,

дГ

ао

ч

15

....,l......

ý
ý

.\

в

Корпцс
'i"t l]1 a]'I ]li] 1]

ý

8

в

Е
l

1la

\

I
i,]

(поiка

г

l{'poHtlпeOH
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1.Создайте модель
детали <Корпус>
методом
выдавливания.
2. Разработайте
чертеж дет€Lли
<<Корпус>>, соблюдая
требования ЕСКЩ.
3.Заполните графы
штампа.

Щель работы:

Материально-техническое
осrIащение:
количество часов
Литература:

Б]

i'I

Ач
_J
Б

Б- Б

Корпцс

fi пl

]
tr

Практическая работа J\tb 41

Создание моделей деталей методом
вращения эскиза вокруг оси, лежащей
в его плоскости
ул4еmь:
создавать модели деталей методом
вращения эскиза вокруг оси, лежащей
в его плоскости;
знаmь:
общие принципы моделирования;
требования к эскизу.
Компьютер пакет САПР Компас 3D

Тема б.4 СоздаIlие моделей деталей

методом вращения эскиза вокруг оси, лежащей в его плоскости

6 часов
Руководство пользователя
КОМПАС-3D, учебное
<Азбука КОМПАС-3D).

системы
пособие

I.Теоретическая llacTl'

50

Тема работы:
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Рассмотрим создание
модели детаJIи <Ось>
плоскости методом
вращения эскиза вокруг
оси, лежащей в его
плоскости.

!ля построения эскиза
детали <Ось> можно
воспользоваться
кнопкой непрерывный
ввод объектов, после
этого задайте
необходимые размеры.
Создайте oceBylo линию
(зелёная стрелка). Этот
отрезок булет выполнять
функцию оси вращения.
Нажми,ге кнопку
Операция вращения
:l
щ]

на панели
Редак,гиро вание детали

i-" I

i ''.ri

l ФчА\a l*Ф dЛ в

Если эскиз не замкнут,
как в данном случае,
система по умолчанию
выtIолняет построение
тонкостенного элемента.

Для построения
сплошного тела нажмите
кногIку Сфероид на
закладке Параметры
панели свойств.

:_,
;#ЧУ
: }4rl 19l

] Напраелвние

@Пuр""чrрr, aпЁппL 1 n
г-фаEJ

Затем откройте закладку
тонкая стенка
Откройте список Тип
построения тонкой
стенки и укажите
вариант Нет

+ чg/

€| р1
Фнм ТQлцша mg '| l,D

Вq

ý нет

Нарrж)

BHYTpb

@ Двап"пр""п."u"

Р Cp.rn"" nno*o-o

тонюй

стенка
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D, d о ,,ц9
+a)},ФsФ! Ф '

а
,

a
с

Создаllие каIIавок
Построение канавок для выхода резьбонарезного инструмента,
шлифовальных кругов, для устаноI]ки уплотнительных колец и т.д.
выполняется с помощыо специальной Библиотеки канавок. Щоступ к
библиотекам осуществляется с помощыо Менеджера библиотек.
Нажмите кнопку Менеджер библиотек на панели Стандартная. В нижней
части э а окно М а библиотек
Откройте папку
Машиностроение в окне
слева.
В окне справа откроется
список библиотек,
хранящихся в этой папке.

Для подключения
библиотеки щелкните
МЫШЬIО В ПУСТОМ

прямоугольнике слева от
названия Библиотека
канавок для КОМПАС-3D.

коFlпАс

В окне справа откроется
список команд библиотеки.
Выполните двойной щелчок
мышью на команде Канавка
по ГОСТ 8820-69 (выход
шлифовального круга).

ý| В,пбл"от.^а *а"""о*' q1 к"*""*" no ГОСТ 10549€0 1""*ол lr"O",1
ЧI KanaBKa по ГОСГ 1З910, 139t l, 13942, 1З9{З-86

!f}KaHaBKa по ГОСТ 14775€ l, (выхоо яолбяка)Фffi
Чikчпu"лu no гост 9взз-73 (для yплотнлтельных кол

,!j K"""u*" np""oy.ono"""
,tш Канавка сферtrческая

( }{ )

52

Нажмите кнопку
Создать объект
система выполнит
построение тела
вращения

El Библшотеý1 коЁlпАс л
_l АаtакоФичеNаяпро|

-"Jд
J
_JjJ

МaшпнФрвие
Металлокфýрущ1!
ОФаоNа. хнстрYйснт
Гlрltsеры библиоте(
ПЕЕчпе



В окне модели укажите
цилиндрическуIо грань, на
которой нужно построить
канавку
Подтвердите выбор типа
поверхности.

a.6i-

lx

В модели укажите плоскую
базовую грань, которая
булет определять положение
канавки. ;

liй;;йl;;, ii-, --" -, ;]

Б;;й;;i;;'-"--' 
-'-"' :]

{l

п]

Нажмите кнопку ОК -
система выполнит
гIостроение канавки

{qQql!._

g

Создаllие центровых отверстий
Укажите плоскую грань на торце
дет€Lли

ý qq q"пп

Ф.
о,
D
о

! |:::,
э,^ 

.,.,,r-!-, ц- ! a,Jg.r-qЕ*.Е BtW.--.Mli..
Ф4х{фlЕI lB}!!q,6,
ц(*.!,€l,щ,}l.,я,j,!t
Ф,*.,F,-\|lн!в*.
ФФ.iбýз,Ефd!

Нажмите кнопку Отверстие 9_1Ha

панели Редактирование детали
| -'-l

li-rl
В окне Библиотеки отверстий
откройте папку I_{ентровые
отверстия и укажите отверстие
Форма А.

"lЕй!*.
i: ,.i,'li:i''*

; r,хй:;-,

r

aй aф,

ýl

з-,-
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В таблице параметров задайте
диаметр отверстия d:4 мм,
глубину конической части lr:3.9
мм и глубину цилиндрического
участка l:5 мм.

l= Ыlбляотека отверппй

ф Цеrrрово,с оrвеDо""
ц

ýl*
е

Фооilа А

.оо\в
Фо9ilё с

*
ф
ф

Форfiа Е

Фовrа F

ФоDма Н

)

60,

ю,

d
\*

Нажмите кнопку Создать объект
Система выполнит построение
центрового отверстия.

1!'10 Y

п\?
q qq qO.dfu " ф(Jд. фý

в вя

Фq.t*s

ь,.l

вiЁ.ФlкiФФ(
D

Повторите построение центрового
отверстия на противоположном
торце вала. На пяти круглых
ребрах построЙте фаски.
длиноЙ 1.6 мм под углом 45
градусов (зелёные стрелки)

t

Нажмите кнопку Перестроить на
панели Вид. Нажмите кнопку
Сохранить на панели Стандартная

q С{а GrOаD " +о}.аý

l
ý

J,
а
6.
ý

ь-

Закройте окно документа.

II. Порядок выполнения работы
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1.Создайте модель детали
<Конус> методом вращения
эскиза вокруг оси, лежащей в

его плоскости.
2.На выбранном формате
разработайте чертеж детали,
соблюдая требования ЕСКЩ:

о нЕIчортите оптимальное
количество видов;

о проставите размеры;
о обозначьте

шероховатость;
о выставите предельные

отклонения.
3.Заполните графы штампа.

-ъ

1.Создайте модель дет€Lли
<Щиск> методом вращения
эскиза вокруг оси, лежащей в
его плоскости.
2.На выбранном формате
разработайте чертеж дета_пи,
соблюдая требования ЕСКЩ:

о н&чертите оптим€шьное
количество видов;

. проставите размеры;
о обозначьте

шероховатость;
. выставите предельные

отклонения.
3.Заполните графы штампа.

Задаllия

55
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Тема б.5 СоздаlIие модели деталей методом построеIIия

объемllого элемента по Itескольким эскизам (сечеllиям).

Практическая работа NЬ42

Тема работы:

[tель работы:

Материально-техническое
осIIащение:
количество часов
Ли,гература:

Создание модели деталей методом
построения объемного элемента по
нескольким эскизам (сечениям).

умеmь;
создавать модели деталей методом
построение объемного элемента по
нескольким эскизам (сечениям;
знаmь;
общие принципы моделирования;
требования к эскизу.
Компьютер пакет САПР Компас ЗD

4 часа
Руководство пользователя
КОМПАС-ЗD, учебное
<Азбука КОМПАС-3D).

системы
пособие

I.Теоретическая часть

Рассмотрим создание модели
дет€Lли <<Молоток>> методом
построение объемного элемента
по нескольким эскизам
(сечениям).

Создаllие смещеrIIIых плоскостей
За основание модели примем ее

центральный участок. Он будет
создан на основе пяти эскизов.
Щля их размещения потребуется
пять плоскостей. В качестве
первой из них можно
использовать плоскость zy.
Нужно построить четыре
вспомогательные плоскости.

56
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Нажмите кнопку Смещенная

El
плоскость 

- 'на
инструментальной панели

В спомогатеJIьная геометри" -Ч
В Щереве модели укажите
элемент Плоскость zy
Обратите внимание на значение
10 мм в поле Расстояние на
Панели свойствНажмите кнопку

Создать объект

В окне модели система выполни,г
построение смещенной плоскости

-_+

Создайте дополнительно три
смещенные плоскости на

расстояниях 20, З0 и 40 мм о,г

пJIоскости ZY, Каждый раз
указывайте плоскость, вводите
значение смещения и нажимайте

кнопку Создать объект

4

1

Zy

д\
После создания последней плоскости нажмите кнопку Прервать команду ,ЧУ.

Смещенные плоскости
отображаIотся в Щереве модели ьЕ

[9, леталь ilел{]
l| Плошопь XY

| Пловопь zx

$ Плокопь/{

Д Hu"uno 
"оордuпо,

| Слrеченная плосхость:1

| Сиешеннаа плошость:2

| Слtешенная плосхопь:J

| Снеченная плосхость:4

Дереаоrrодgrr х

Создание эскиза сечеIIий
Все сечени\ на основе которых булет создано твердое тело, представляIот
собой прямоугольник со скругленными углами. Изменяться булут только его

размеры. Поэтому нужно правилы{о создать один контур. Остальные эскизы
tЁ

можно получить копированием. СоздаЙте ноI]ыЙ эскизlЧ 
"а 

плоскостиZY.
Постройте прямоугольник
пl
- произвольных размеров

Нажмите кнопку Скругление

5]
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rJ на панели Геометрия. В
поле Радиус на Панели свойств
введите значение 4

мм.Скруглите вершины
прямоугольника, попарно

указывая примыкаIощие к ним
отрезки.

Нажмите кнопку Равенство
=},

радиусов ' 'на панели
Параметризация. Укажите
курсором любую из дуг и

нажмите кнопку Запомнить

iЁ
состояние -**на Панели
специаJIьного управления.
Укажите курсором оставшиеся
три дуги.
Проставьте размеры и
присвойте им значения
показанные на рисунке.

JU

Нажмите кнопку Отрезок
панели Геометрия.

J на

С помощью привязки Середина
постройте отрезок I-2,
соединяющий середины
противоположных сторон
Измените стиль отрезка с
основная на осевая.
С помощью команды Точка
постройте точку на середине
осевой линии.

_70

,{

CepelttlHa Серелина
N
Середина

a\
с\:
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Нажмите
точки

кнопку Объединить
на панели

Параметризация.
Укажите точку
осевой линии и
координат эскиза

на середине
точку начала

_70

?п qtl

использоваlIие буфера обмеllа
После того, как контур
построен, его копиIо можно
поместить в буф.р обмена,
откуда его можно вставить в

другие эскизы.
Выполните команду Редактор -
Выделить все,
Нажмите кнопку Копировать на
панели Стандартная.

J0 qil

R

Закрой,ге эскиз , & В окне

молели появится его

изображение

Создайте новый эскиз
Смещенной плоскости: 1.

на

Нажмите кнопку Вставить
панели Стандартная.

ý] IIа

укажите положение базовой
точки рядом с точкой начала
координат эскиза.

J0

Y

о

59

I_{eHTp прямоугольника
переместится в точку начала
координат эскиза. Нажмите
кнопку Прервать команду.

a
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UI

с помощью команды

Объединить
панели

\il
точки _-J на
Параметризация

совместите точку на
середине осевой линии и точку
начапа координат эскиза.
Вертикальному размеру
присвойте значение 15 мм.

J0
ф

Закройте
модели

эсКиЗ !
& в окне

егопоявится
изображение.

Создаllие эскизов сечепий
Таким же образом постройте
оста-пьные сечения.
Эскиз на Смещенной
плоскости:2.

J0
$u.

,_у, \\\

Эскиз на
плоскости:3.

Смещенной J0

Y

\q

Эскиз на
плоскости:4.

Смещенной J0 qil

at,

N
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Создаllие осIIоваIIия. Элемепт по сечеIIиям
После того, как созданы

все эскизы, можно выполнить

построение тела по сечениям

(плоскости на рисунке условно

не показаны).

Нажмите кнопку Огrерация по

е]сечениям на панели

Редактирование детали
Сечения следует указывать в
том порядке, в котором они
следуют в элементе. В lереве
модели последовательно

укажите эскизы с первого по
пятый.
Нажмите кнопку Создать объект

ПостроеIIие паза

Для создания контура паза воспользуйтесь Библиотекой эскизов. Эскиз
разместите на плоскости ZX (Горизонтальная плоскость). После создания
эскиза войдите в режим его редактирования. Нужно определить размеры
контура и задать его правильное положение.
Нажмите кнопку Ортогональное

l'fl
черчение - IHa пацели Текущее
состояние. Это позволи,г
перемещать объекты мышыо
только в горизонтаJIьном или
вертикaLпьном направлениях.
захватите мышыо лrобой из
объектов конура и перетащите
его влево приблизительно в

середину основания.

1U

LJ

Для определения положения
KoI-ITypa в эскизе простаI]ьте
дополнительный линейный
р€lзмер 10 мм. Отключите режим

лl
ортогон€Lльного черчения---J и

закройте эскиз &

20 l0

бl

г

Е

ь,
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Эскиз будет расположен внутри
детапи, точно в ее центре.
Поэтому удаление материЕLла
нужно выполнять сразу в обоих
направлениях: вниз и вверх.
Нажмите кнопку Вырезатr,

Blвыдавливанием -на панели

Редактирование д.r-" i:!-]

На Панели свойств, в поле
Направление, установите
вариант Щва направления ъ

Для прямого и обратного
направлений установите способ
построения Через

все Нажмите кIIопку
{-J

Создать объект.

l

iýi
Lкруглите Iкрая паза

радиусом 1 мм. Для этого
укажите по одному ребру с
каждой стороны и вклIочите

флажок По касательным ребрам
на Панели свойств.

элемепт по сечениям с осевой лиllией
Первый эскиз, который будет
определять исходную форrу
нового элемента, должен
повторять форму смежной грани
основания. Создайте эскиз

tHa грани основания

Нажмите кнопку Спроецировать
Tl

l=/ l
оOъект 

-JHa
паI{ели

( J,

Геометрия . Вновь укажите
ту же самую грань основания.
Пр, этом в эскиз будут
спроецированы все ее ребра.
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&

_\чу
Нажмите кнопку Прервать команду на Панели специального управлеIrия

Закройте эскиз
ПостроеIIие осевой липии

Нажмите кнопку
_l

Горизонтальная прямаяJна
Расширенной панели команд
построения вспомогательных
прямых и постройте
горизонтальную линиIо,
проходящую через точку начала
координат эскиза, Создайте
новый эскиз на плоскости xy,

Ближвйшая точка

Нажмите кнопку Дуга
касательная к кривой 2]nu
Расширенной панели команд
IIостроения дуг. Укажите
мишеныо на горизонтальнуIо
линиIо в лrобой ее точке. С
помощыо привязки Ближайшая
точка укажите начaLпьноIо точку
дуги в точке нач€ша координат
(точка 1).Затем укажите "на
глаз" примерное положение
конечной точки дуги (точка 2).

|t*-/ 
-\__--r'| 

l, ,,,n l,,_,q ru,л l
l!,
| ,l. -,
l-- --tч_--a --] r
м_**_*_j_*ч

Ё

, Рщичс

+2
950

По умолчанию система
выполняет построение дуги в

направлении против часовой
стрелки. Щля смены направJIения
нажмите кнопку Построение по

li

часовой стрелке i*]Ha Пане.тlи
свойств. I-Iажмите кнопку

- l_t
Lоздать ооъектl l.

Щля опрелеления геометрии дуги
проставьте размеры.

70
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ПостроеIIие плоскости через вершинy
Последний эскиз должен определять форму и размеры заостренного края
детали. Необходимо создать вспомогательную плоскость для его

размещения.
Нажмите кнопку Плоскость
через вершину параллельно

gl
другой плоскост" ?|"u
Расширенной панели команд
построения.
Укажите грань основания,
пара-плельно которой должна
пройти вспомогательная
плоскость.В качестве вершины,
через которую должна пройти
параллельная плоскость,
укажите конечную точку дуги.

Создание третьего сечепия

Создайте эскиз
параллельной плоскости.
Вставьте из буфера обмена
lзl
- созданный ранее
параметрический контур и
обеспечьте размещение его
центра в конечной точке дуги
(красная стрелка).

на
|0

R

Измените значения размеров,
как это показано на рисунке.
начните с изменения значения

радиального размера. Не
забудьте в диалоге изменения

р€вмера отклIочить флажок
Информационный размер.

2J

I;lll Д{lл - !t-J!
Jакроите эскиз L- ,

Создание элемента с осевой линией
В модели созданы три новых
эскиза: Эскиз:7, в котором
находится контур,
определяtощий начальную

форrу элемента; Эскиз:9 с

узким прямоугольником его
конечную форrу; дуга в

Эскизе:8 будет выполнять роль
осевой линии.

эскиз:7

эскшз:8

,1

эскиз:9

l-
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I

Нажмите кнопку Операция по

ьсечениям -- на панели

Редактирование дет€Lли l

В Щереве модели укажите
сечения - Эскиз:7 и Эскиз:9.
Нажмите кнопку Осевая линия

-i,,у
на Панели свойств.

В Щереве модели укажите
осевую линию Эскиз:8.
Нажмите кнопку Создать объект
<J

Добавление третьего элемента
Поверните модель,

грань и создайте эскиз

укажите

Спроецируйте
грань.

_l,+lrsь эскиз эту же

На инструментальной панели
Вспомогательная геометрия
i.,l|ýt 

{-fнажмите кнопку Смещенная
-оlDlплоскость "|.Вновь укажите

эту же грань основания.
в гrоле Расстояние на Панели
свойств введите значение 40 мм.
Нажмите кнопку Создать объект
{J

Нажмите кнопку Прервать.

команду ц/

l
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Создайте новый эскиз
Смещенная плоскость: 5.

lL

на

Вставьте из буфера обмена
l:r l*{ созданныи ранее
параметрический контур и
обеспечьте размещение его
центра в точке нач€Lпа координат
эскиза.
установите новые значения

размеров.

RB

ь,
\-:g

Закройте эскиз
На основе двух новых эскизов
создайте третий элемент по
сечениям. Выполните команду
Вид - Скрыть - Конструктивные
плоскости

Укажите грань и создайте эскиз
н
tj1

Постройте
центром
координат.
Проставьте

окружность
в точке

с
начала

диаметральный

размер
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Закройте эскиз iEj" выдавите

iФj..o в прямом направлении на
7 мм.

Постройте фаску
градусов.

1 мм rlа 45

Постройте скругления Пр"
построении скруглении,
отмеченных желтыми стрелками,
используйте опциIо По
касательным ребрам.

Д\LJ
1 мм

2 ми
15 мн

15 шш

II. Порядок выполнеIIия рабоr,ы

1. Создайте модель детали <<Молоток)) построения объемного элемента по
нескольким эскизам (сечениям).
2. На выбранном оптим€шьном формате создайте чертеж дет€Lли <<Молоток>>,

соблюдая требования ЕСКЩ:
о нuIч€ртите оптимальное количество видов;
о проставите размеры;
о постройте разрезы и выносные элементы;

3.Заполните графы штампа

\
l

А

. -. гпЁт;ffi

,А.

-л
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