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Пояснительная записка
Инженерная графика – одна из общепрофессиональных дисциплин, составляющих основу для освоения профессиональных модулей и подготовки высококвалифицированного специалиста

Цель изучения инженерной графики – получение знаний и навыков выполнения и чтения чертежей в соответствии со стандартами ЕСКД

Задачи курса:

· овладение знаниями по всем разделам курса

· формирование умений по выполнению и чтению чертежей

· формирование знаний и умений по оформлению конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД

  Методические указания предназначены для реализации требований      ФГОС СПО к подготовке студентов заочного отделения, обучающихся по специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений по дисциплине Инженерная графика 
Методические указания составлены на основе Рабочей программы по дисциплине Инженерная графика
Целью предложенных указаний является обеспечение студентов необходимой информацией, способствующей формированию у них практических умений в соответствии с требованиями к уровню подготовки обучающихся, установленных рабочей программой дисциплины по конкретным разделам и темам; обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний 

В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен уметь: 

· использовать полученные знания при выполнении конструкторских документов с помощью компьютерной графики
В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен знать: 

· правила разработки, выполнения, оформления и чтения конструкторской документации
· способы графического представления пространственных образов и схем
· стандарты единой системы конструкторской документации и системы проектной документации в строительстве
Формируемые компетенции: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

На изучение дисциплины Инженерная графика на заочном отделении отводится:

максимальная учебная нагрузка - 96 часов
аудиторные занятия – 22 часа
Основная форма отчетности по изученному материалу – выполнение контрольных графических работ. В процессе изучения инженерной графики студент заочного отделения выполняет две контрольные работы. Контрольные работы выполняются по вариантам, номер которого определяется  по личному шифру студента
Рекомендации по выполнению контрольных работ
Для выполнения чертежей необходимы специальные чертежные приборы, инструменты, принадлежности и материалы. От качества бумаги зависит и качество выполненной работы. Желательно приобрести полуватман фабрики Гознак форматов АЗ и А 1. Карандаши чертежные подразделяются: на мягкие (М, 2М) или 2В, В (импортные), средние ТМ (НВ), твердые 2Т, Т (Н, 2Н). Желательно иметь средние и твердые карандаши. Для удаления лишних линий с бумаги необходимо иметь мягкую резинку для карандаша. Для выполнения чертежных работ необходимо иметь два угольника с углами 30°, 60°, 90 и 45°, 45°, 90°, линейку 30 см, набор лекал, используемых для проведения плавных кривых линий и готовальню с самым минимальным количеством инструментов (циркуль, измеритель).
Изучение предмета и выполнение контрольных работ рекомендуем в следующей последовательности:
· Изучение учебного материала по дисциплине 
· Ознакомление с содержанием контрольных работ и образцами выполнения заданий
· Выполнение чертежных работ по своему варианту
Контрольная работа должна включать все листы, предусмотренные ее содержанием. Контрольные работы должны быть представлены на рецензию в срок, предусмотренный учебным планом
Не зачтенные контрольные работы возвращаются обратно и исправляются студентом в зависимости с указаниями преподавателя. Затем посылается  на повторную рецензию. Все замечания преподавателя должны быть сохранены
По результатам двух контрольных работ и зачету выводится средняя оценка, которая выставляется в ведомость

Методические указания по выполнению контрольных работ

Контрольная работа выполняется на  листах чертежной бумаги формата АЗ и  формата А 4. Каждый лист оформляется рамкой с основной надписью, расположенной в правом нижнем углу
Оформление листа и основной надписи на листе ГОСТ 2. 301 – 68 ЕСКД
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1 - наименование чертежа;

2 – обозначение чертежа, состоящее из индекса раздела курса черчения (например, ГЧ – геометрическое черчение, ПЧ – проекционное черчение, МЧ – машиностроительное черчение), номер задания, номер варианта
3 – обозначение материала
4 – наименование учреждения, группы (например КГКСЭП, гр.ЗСт -….); 

5 – масса 

6– масштаб
7 – номер листа
    8 – количество листов


1 Перечень контрольных работ
	№

п/п
	Наименование 
	Вид 
	Формат
	Кол-во часов

	Контрольная работа  1

	Раздел  1 Оформление чертежей

	2


	Тема  1.2 Линии чертежа 

Тема 1.3 Шрифт чертежный

Практическая работа 1 Линии чертежа. Шрифт чертежный
	Графическая работа 1 Линии чертежа. Шрифт чертежный
	А3
	7

	3
	Тема 1.4 Масштаб

Тема 1.5 Нанесение размеров

Тема 1. 6 Геометрические построения

Практическая работа 2 Геометрические построения
	Графическая работа 2 Геометрические построения 
	А3
	5

	
	Раздел 2 Проекционное черчение

	5
	Тема 2.2 Проецирование геометрических фигур

Практическая работа 3 Прямоугольное проецирование 
	Графическая работа  3 Прямоугольное проецирование 


	А3
	4

	6
	Тема 2.3 Аксонометрические изображения

Практическая работа 4 Аксонометрические изображения
	Графическая работа 4
Аксонометрические изображения
	А3
	4

	Контрольная работа  2

	Раздел 3 Техническое черчение

	7
	Тема 2.4 Чертеж модели

Практическая работа  5 Чертеж модели
	Графическая работа  5 Чертеж модели
	А3
	6

	8
	Тема 3.1 Технические изображения

Практическая работа  6 Сложный разрез


	Графическая работа  6 Сложный разрез
	А4
	4

	9
	Тема 3.1 Технические изображения

Практическая работа 7 Сечение 
	Графическая работа 7 Сечение 
	А3
	4

	10
	Тема 3.2 Резьба. 

Тема 3.3 Эскиз детали

Практическая работа  8 Эскиз детали


	Графическая работа 8 Эскиз детали
	А4 (миллиметровка)
	4

	
	Всего

	
	40


Контрольная работа 1
Раздел 1 Оформление чертежей

Тема  1.2 Линии чертежа
Тема 1.3 Шрифт чертежный
Графическая работа 1 Линии чертежа. Шрифт чертежный 
Задание для графической работы  1: вычертить линии с соблюдением ГОСТ 2. 303 – 68 ЕСКД,        выполнить надписи и алфавит из прописных и строчных букв, цифры чертежным шрифтом согласно ГОСТ 2.304–81* ЕСКД 

Пример выполнения
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Теоретическая часть
       Линии  чертежей,  их  начертание,  толщины  и  назначение стандартизованы.  Толщину  сплошной  толстой  основной линии  принимают  в  зависимости  от  величины  и  сложности изображений,  формата  чертежа.  

       В  штриховых  и  штрихпунктирных  линиях  длину  штрихов выбирают в зависимости от величины изображения. Штрихи в линии

должны  быть  приблизительно  одинаковой  длины,  а  промежутки

между  ними— равными.  При  пересечении  штриховых  и штрихпунктирных  линий  штрихи  должны  пересекаться.           Штрихпунктирные  линии  должны  заканчиваться  штрихами,  а  не

точками.  Центры  окружностей  необходимо  отмечать  пересечением

штрихов
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Типы линий ГОСТ 2. 303 – 68 ЕСКД
 Стандарт устанавливает десять размеров шрифта: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40. За размер шрифта принимается величина, определяющая высоту прописной (заглавной) буквы. Шрифт может быть выполнен как с наклоном в 75°, так и без наклона
Параметры шрифта

	Параметры шрифта Б
	Обозначение
	Относительный размер
	Размеры, мм

	Размер шрифта: 
     высота прописных букв 

     высота строчных букв 

  Толщина линий шрифта 

  Расстояние между буквами

  Минимальный шаг строк (высота вспомогательной сетки)  

  Минимальное расстояние между словами
	h
c
d
a

b
e
	(10/10) h (7/10) h
(1/10) h
(2/10) h
(17/10) h

(6/10) h
	10d
7d
2d
17d
6d
	1.8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0

1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 

0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0

0,35 0,5 0,7 1,0 1.4 2,0 2,8 4,0

3,1 4,3 6,0 8.5 12,0 17,0 24,0 34,0

1,1 1,5 2,1 3,0 4.2 6,0 8,4 12,0

	Ширина букв и цифр: 

   прописные буквы и цифры 

   Г, Е, 3, С, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

  А, Д, М, Ю 

  X, Ф, Ш, Щ, Ж 

Остальные буквы и цифра 4 Цифра 1
	g
	(5/10) h
(7/10) h
(8/10) h
(6/10) h
(3/10) h
	5d

7d
8d
6d
3d
	0,9 1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0
1,3 1,8 2,5 3,5 4,9 7,0 9,8 14,0

1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0

1,1 1,5 2,1 3,0 4,2 6,0 8,4 12,0

0,5 0,8 1,0 1,5 2,1 3,0 4,2 6,0

	 Строчные буквы з, с 

 м, ы, ю

 х, ф, ш, щ

 Остальные буквы
	
	(4/10) h

(7/10) h
(8/10) h
(5/10) h
	4d
7d
8d
5d
	0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0

1,3 1.8 2,5 3,5 4,9 7,0 7,8 14,0
1,4 2 2,8 4,0 5,6 8,0 14,2 16,0
0,9 1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0


Начертание шрифта ГОСТ 2.304–81* ЕСКД
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Вопросы для самоконтроля
1. Определите значение линий на чертеже
2. Какая линия на чертежах является основной? От чего зависит ее толщина?

3. Какие установлены типы линий чертежа в зависимости от их назначения?

4. Какой линией проводятся оси окружностей диаметром менее 12 мм?
5. Что определяет размер шрифта?

6. Какие размеры чертежного шрифта установлены ГОСТ 2.304-81*?

7. Какие шрифты, кроме стандартного, применяются в черчении?
8. Как определяются размеры цифр
Пояснение к выполнению графической работы
1. При выполнении задания необходимо обратить внимание на компоновку чертежа

2. Первоначально чертеж выполняется тонкими линиями, только после завершения работы необходимо произвести обводку чертежа линиям в соответствии с ГОСТ 2. 303 – 68 ЕСКД
3. На чертеже толщина линий должна соответствовать заданному соотношению, а их
4. тональность должна быть одинаковой для всего чертежа.

5. Размеры на чертеже не проставляются
6. Размеры шрифта 10 , типа Б с наклоном 750 
7. Сначала выполняются прописные буквы, затем строчные, потом цифры от 1 до 9; 0
8. Для облегчения выполнения надписей нанести вспомогательную сетку сплошными тонкими линиями
Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись.

2. Выполнить линии, согласно ГОСТ 2.303-68 13
3. Выполнить чертежный шрифт и надписи

4. Вычертить контуры деталей с необходимой штриховкой
5. Выполнить обводку линий 
6. Заполнить шрифтом основную надпись
Тема 1.4 Масштаб

Тема 1.5 Нанесение размеров на чертежах
Тема 1.6 Геометрические построения
Графическая работа  2 Геометрические построения 
Задание для графической работы 2:       выбрав, рациональный масштаб, вычертить изображения контура детали, применив необходимое геометрическое построение и нанести размеры 
Литература:
1. ГОСТ 2.302-68. Единая система конструкторской документации. Масштабы (утв. Госстандартом СССР 01.12.1967) (ред. от 22.06.2006) // ИПС Консультант Плюс.- Последнее обновление 02.03.16

2. Чекмарев, А. А. Инженерная графика [Текст]: учебник для СПО/ А. А. Чекмарев - 12-е издание, исправленное и дополненное – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 381с – Серия: Профессиональное образование

Теоретическая часть
Масштабы ГОСТ 2.302-68
Все чертежи выполняются в определенных масштабах. Масштабом  чертежа называется отношение линейных размеров изображения на чертеже к его истинным размерам. Масштаб обычно выбирают таким образом, чтобы изображение хорошо читалось, и все построения были достаточно четкими и ясными.
ГОСТ 2.302-68 устанавливает следующие масштабы:
Натуральная величина - 1:1.
Масштабы уменьшения - 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15, 1:20; 1:25; 1:40; 1:50;  1:75; 1:100; 1:200; 1:400, 1:500; 1:1000.
Масштабы увеличения — 2:1; 2,5:1; 41; 5:1; 10:1; 20:1, 40.1, 50:1; 100:1
В соответствующей графе основной надписи масштаб указывается по типу 1:1, 1:15; 2:1 и т.д. В других случаях по типу' М 1:1; М 2:1 и т.д.

Размеры на чертежах и правила их нанесения ГОСТ 2.307-68

          Размеры  на  чертежах  необходимы  для  указания  величины изображенного  изделия  и  его  элементов.  Правила  их  нанесения регламентированы ГОСТом 2.307-68 и ГОСТом2.318-81. Проставляя размеры на чертеже детали, необходимо обеспечить следующие требования: 
1. Каждый размер на чертеже проставляется только один раз

2. Сначала указывается меньший размер, а потом больший

3. Расстояние от контура детали до размерной линии и между размерными линиями должно составлять 6-10 мм

4. Размерные числа указывают в мм, без наименования размерности, в натуральную величину, не зависимо от масштаба, над размерной линией
5. Общее число размеров на чертеже должно быть минимальным, но         достаточным для изготовления и контроля детали
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Не желательно указывать размеры на контуре обозначенном штриховой линией (не видимом контуре детали)
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Пример простановки размера детали

Геометрические построения

Геометрическое построение — это графический способ решения геометрической  задачи  на  плоскости  при  помощи  чертежных инструментов.  При  разработке  чертежей  деталей  выполняют разнообразные  геометрические  построения,  придавая  деталям наиболее простые геометрические формы, удобные для изготовления заготовок  и  механической  обработки  поверхностей.  Вычерчивание таких  деталей  значительно  упрощается,  если  их  очертания составляются из прямых линий окружностей и дуг, а следовательно, могут быть нанесены на бумагу при помощи линейки, угольников и циркуля. 
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Деление окружностей на части с помощью циркуля
Построение сопряжений
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Вопросы для самоконтроля

1. Что называют масштабом чертежа?

2. Как обозначают на чертежах масштаб изображения?

3.  Допускается ли применение на чертежах произвольного масштаба?

4.  Отражается ли масштаб на размерных числах чертежа?

5.  Каковы основные правила нанесения размеров на чертежах?

6.  На каком расстоянии от других линий проводят размерные линии?

7.  На сколько миллиметров должна выходить выносная линия за концы стрелок размерных линий?

8.  Как разделить отрезок прямой на любое число равных частей?

9.  Как разделить окружность на 3, 6, 12, 5 и 7 равных частей с помощью циркуля?

10. Что называют уклоном и конусностью?

11. Что называют сопряжением линий, центром сопряжения и точками сопряжения?

12. Какие кривые называют лекальными? Перечислите известные Вам лекальные кривые?

Пояснение к выполнению графической работы 2
1. При выполнении задания необходимо обратить внимание на компоновку чертежа

2. При выполнении геометрических построений необходимо сохранить все вспомогательные линии

3. Размеры проставляются согласно ГОСТ 2.307 -68* ЕСКД

4. Масштаб чертежа 1:1

Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись.

          2. Выполнить чертеж согласно заданию: определить виды геометрических построений и вычертить их
          3. Проставить размеры

4. Выполнить обводку чертежа по ГОСТ 2.303-68 13

      5. Заполнить  основную надпись
Задание
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Раздел 2 Проекционное черчение
Тема 2.2 Проецирование геометрических фигур

Графическая работа 3 Прямоугольное проецирование 
Задание для графической работы 3: перечертит фронтальную и горизонтальную проекции группы геометрических фигур, построить профильную проекцию, построение проекций зафиксировать линиями связи; проставить размеры 
Пример выполнения
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Литература:

1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика [Текст]: учебник для СПО/ А. А. Чекмарев - 12-е издание, исправленное и дополненное – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 381с – Серия: Профессиональное образование

Теоретическая часть
       Наиболее широко применяемыми в технике являются изображения, которые получены при прямоугольном проецировании на одну, две и три взаимно перпендикулярные плоскости проекций.
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Прямоугольное (ортогональное) проецирование точки

Прямоугольное проецирование геометрических тел
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     Геометрическое тело — это замкнутая часть пространства, ограниченная плоскими или кривыми поверхностями.
        Все геометрические тела можно разделить на две группы:  многогранники (куб, призма, параллелепипед, пирамида) и тела вращения (цилиндр, конус, шар)
	


Проекции группы геометрических тел

     Рассмотрим изображения чертежа группы геометрических тел. Группа  состоит из трех геометрических тел. Первое геометрическое тело (см. слева направо) на плоскостях проекций V и W изображено равнобедренным треугольником, а на плоскости проекций Н — кругом. Такие проекции имеет только конус. Ось конуса перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций.   Второе геометрическое тело отобразилось на две плоскости проекций (Н, W) двумя прямоугольниками, а на фронтальную — кругом. Такие проекции присущи цилиндру, ось которого перпендикулярна фронтальной плоскости проекций. Третье геометрическое тело на все плоскости проекций отобразилось прямоугольниками. Значит, это прямоугольный параллелепипед, грани которого параллельны плоскостям проекций. Таким образом, можно прийти к выводу, что на чертеже представлена группа геометрических тел, составленная из конуса, цилиндра и параллелепипеда.

На фронтальной проекции группы геометрических тел проекция цилиндра закрывает часть проекции конуса. Это позволяет предположить, что цилиндр находится перед конусом. Предположение подтверждают и другие проекции. Передняя грань прямоугольного параллелепипеда лежит в одной плоскости с одним из оснований цилиндра — этот вывод можно сделать, рассмотрев горизонтальную проекцию группы геометрических тел.

       На основании анализа изображений приходим к выводу, что ближе к нам находятся параллелепипед и цилиндр, а конус расположен за ними
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Вопросы для самоконтроля

1 Что называется проекцией точки, плоскостью проекций, проецирующей прямой?

2 В чем заключается разница между параллельными и центральными проекциями; прямоугольными и косоугольными?

3 В каких случаях применяются перспективные, аксонометрические, ортогональные проекции? Какие достоинства и недостатки у перечисленных выше способов проецирования?

4 Как построить проекции точки, принадлежащей плоскости?

5 Укажите порядок построения проекции точки, принадлежащей поверхности геометрического тела.

6 Что называется разверткой поверхности геометрического тела?

7 Как строят развертки прямого круглого цилиндра, прямого кругового конуса?

Пояснение к выполнению графической работы

1. При выполнении задания необходимо обратить внимание на компоновку чертежа

2. При выполнении чертежа проекций и заданных точек необходимо сохранить проекционные линии

3. Размеры целесообразнее распределить на все три проекции равномерно

4. При изображении невидимых частей геометрических тел необходимо учитывать направление взгляда, невидимый контур выполнять штриховой линией согласно ГОСТ2.303-68* ЕСКД

5. Масштаб чертежа 1:1

Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись.

            2. Перечертить две проекции группы геометрических фигур 

            3. Определить вид геометрических фигур, построить третью проекцию 

            4. Построить проекции заданных точек

            5. Проставить размеры 

6. Выполнить обводку линий по ГОСТ 2.303-68 13

7. Заполнить шрифтом основную надпись
Задание
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Тема 2.3 Аксонометрические изображения

Графическая работа  4 Аксонометрические изображения 
Задание для графической работы  4:  выбрать вид аксонометрической проекции, вычертить группу геометрических тел с нанесением штриховых линий; перенести проекции точек с прямоугольной проекции на аксонометрическую 
Пример выполнения
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Литература:

1. ГОСТ 2.317-2011. Межгосударственный стандарт. Единая система конструкторской документации. Аксонометрические проекции (введен в действие Приказом Росстандарта от 03.08.2011 N 211-ст) // ИПС Консультант Плюс.- Последнее обновление 02.03.16

2. Чекмарев, А. А. Инженерная графика [Текст]: учебник для СПО/ А. А. Чекмарев - 12-е издание, исправленное и дополненное – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 381с – Серия: Профессиональное образование

Теоретический материал
         Аксонометрический метод построения проекционного изображения заключается в использовании  метода координат на проекционном чертеже. 

           Сущность метода состоит в том, что координатная система трехмерного пространства переносится путем проецирования вместе с предметом на одну плоскость проекций P, называемую аксонометрической(картинной)
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  Направление проецирование не совпадает ни с одной з осей координат и изображение получается наглядным. Если направление проецирования не перпендикулярно к картинной плоскости, то аксонометрическая проекция называется косоугольной; если же перпендикулярно, - то прямоугольной.
Прямоугольная изометрическая проекция

      Прямоугольная  изометрическая  проекция  предмета— это аксонометрическая  проекция,  полученная  прямоугольным проецированием и имеющая одинаковые коэффициенты искажения по всем  трем  осям.  Согласно  ГОСТу2.317-69 k=m=n=1. Углы  между аксонометрическими осями равны120º. По сравнению с натуральной  величиной  предмета  его  изометрическая  проекция увеличена  в 1,22 раза.  
        Рассмотрим  построение  прямоугольной  изометрической проекции плоской фигуры по ее ортогональному чертежу. Плоская фигура  расположена  в  координатной  аксонометрической  плоскости XОY. Последовательность построения следующая: 

а) в ортогональных проекциях плоской фигуры  намечаем проекции центра координат O и положение проекций осей координат X, Y, Z . 

б) строим  оси  изометрической  проекции X, Y, Z, обеспечивая увязку ортогональных и аксонометрических осей; 

в) на аксонометрической оси X намечаем точки А и В по размеру X1 , а на оси Y — точки С иD по размерамY1 иY2. Точка С является одной из вершин плоской фигуры; 

г) через точки А и В проводим прямые, параллельные оси Y (как и в ортогональных проекциях), и, отложив на них от оси X в сторону точки С размерY3 и в сторону D размерY4 , получаем еще четыре точки— аксонометрические  проекции  вершин  заданной  плоской фигуры; 

д) строим составляющие две вершины: через точку D проводим прямую, параллельную оси X; откладываем на ней по обе стороны от точки D отрезкиX2 ; 

е)  соединяем  полученные  вершины  отрезками  прямых  в последовательности,  соответствующей  ортогональной  проекции  фигуры на плоскости  — получаем ее прямоугольную изометрическую    проекцию.
      В  аналогичной  последовательности  выполняют  построение изометрических  проекций  плоских  геометрических  фигур,  расположенных  в  координатных  плоскостях XOZ, YOZ  и  в плоскостях, им параллельных. 

        Прямоугольной изометрической проекцией окружности в каждой координатной плоскости или в плоскости, ей параллельной является эллипс.  При  построении  эллипсов  руководствуются  следующим правилом: малую ось эллипса всегда располагают по направлению отсутствующей  в  данной  плоскости  аксонометрической  оси,  а большую  ось— перпендикулярно  к  малой.  Размер  большой  оси эллипса равен 1,22 d , малой оси— 0,71 d, где d — диаметр той окружности, изометрическая проекция которой строится.  На  рисунке  показано  построение  эллипсов (проекций окружностей),  расположенных  в  отдельных  координатных плоскостях. Эллипсы одинаковые по форме и размерам. Направления малой и большой осей отвечают установленному правилу построения. 

В изометрических проекциях эллипсы больших размеров следует заменять овалами, оси которых равны осям эллипсов. На рисунке показан простой способ построения овала. Предварительно вычислили длины  большой  и  малой  осей  эллипса  с  учетом  коэффициентов искажения, проводим две окружности, и, соединив соответствующие точки, получим четыре центра для проведения дуг. Построение ясно из чертежа. 
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Вопросы для самоконтроля

1 Что называют аксонометрией?
2 Каковы достоинства аксонометрии по сравнению с ортогональными проекциями?

3 Какая разница между прямоугольными и косоугольными аксонометрическими проекциями?

4 Какие аксонометрические проекции называются изометрическими, какие диметрическими?

5 Какие виды аксонометрических проекций рекомендуются стандартом?
6 Опишите последовательность построения аксонометрии геометрических фигур
Пояснение к выполнению графической работы

1. При выполнении задания необходимо обратить внимание на компоновку чертежа

2. Чертеж выполняется по данным с графической работы №4

3. Чертеж герметических тел строится в прямоугольной изометрии

4. Линии построения и оси необходимо удалить, невидимый контур и осевые линии сохранить

5. Масштаб чертежа 1:1

Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись
            2. Продумать компоновку чертежа
3. Построить оси
4. Выбрать главную фигуру
5. Построить основание геометрических тел

6. Построить высоты геометрических тел

7. Проработать линии чертежа

8. Обводка чертежа

9. Заполнение основной надписи
Контрольная работа  2
Раздел 3 Техническое черчение
Тема 2.4 Чертеж модели

Графическая работа  5 Чертеж модели 
Задание для графической работы 5: построить три вида модели, выполнить необходимый разрез, проставить размеры, вычертить аксонометрию модели с вырезом ¼ передней части
Пример выполнения работы
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5. Чекмарев, А. А. Инженерная графика [Текст]: учебник для СПО/ А. А. Чекмарев - 12-е издание, исправленное и дополненное – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 381с – Серия: Профессиональное образование

Теоретический материал

       Изображения предметов выполняются по методу прямоугольного параллельного проецирования. 

       Количество изображений  должно быть наименьшим, но обеспечивающим полное представление о предмете. 

       Изображения на чертеже в зависимости от х содержания разделяются на виды, разрезы, сечения. 

      Вид - изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета. Виды делят на: основные, дополнительные и местные. 

Основные виды- изображения, получаемые  на основных плоскостях проекций. За основные плоскости проекций принимают шесть граней куба. 
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         Устанавливаются следующие названия видов, получаемых на основных плоскостях проекций: 
1-  вид спереди (главный вид); 2-  вид сверху; 3-  вид слева; 4-  вид справа; 

5-  вид снизу; 6-  вид сзади. 

      Основные виды, расположенные в проекционной связи с главным видом, не обозначают. 

Дополнительные виды – виды, получаемые на плоскостях, непараллельных основным плоскостям проекций. 
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Изображение отдельного, ограниченного места поверхности предмета называют местным видом

Разрез – изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями. На разрезе показывают то, что находится в секущей плоскости и что расположено за ней. Назначение разрезов показать внутренние формы предмета

Классификация разрезов

По положению секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекций: разрезы вертикальные, горизонтальные и наклонные. Вертикальный разрез, выполненный фронтальной плоскостью, называется продольным; разрез, выполненный профильной плоскостью, называется поперечным
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По полноте изображения. Разрез может быть:  полным и местным. Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдельном, ограниченном месте, называется местным  
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      По сложности. Разрезы, выполненные одной секущей плоскостью, называются простыми. 

Условности и упрощения при выполнении простых разрезов

1. Разрезы не обозначают, если секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии  предмета в целом, а разрез изображен на месте соответствующего вида, т.е. – продольный – на виде спереди, поперечный– на виде слева, горизонтальный– на виде сверху. Во всех остальных случаях разрезы обозначают по типу:  А-А, Б-Б. 

2. Если деталь симметричная, то на одном изображении  допускается соединять половину вида с половиной разреза. Вид от разреза ничем, кроме осевой (штрихпунктирной линией) не отделяют. Разрез располагают справа ли снизу от оси симметрии 
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3. В тех случаях, когда ось симметрии  совпадает с проекцией конструктивного элемента предмета (ребра гранёной поверхности), часть вида и часть разреза разделяют тонкой волнистой линией. 
Соединение половины вида и половины разреза
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                                Соединение части вида и части разреза
Построение чертежа модели

   Чертеж модели включает: ортогональную проекцию модели, аксонометрию с вырезом ¼ передней части

   На рис. а показаны ортогональные проекции и последовательное вычерчивание  прямоугольной  изометрической  проекции  модели,  состоящей  из  уголка  с  призматическим  открытым  вырезом  в вертикальной полке и цилиндра диаметром D , расположенного на горизонтальной  полке  уголка.  В  детали  имеется  сквозное цилиндрическое  отверстие  диаметром d.  Для  построения изометрической  проекции  система  координатных  осей XОY помещена в основании уголка. 
       На рис.  б  проведены  оси  прямоугольной  изометрии, отмечены точка O  (начало координат), точка 2 на оси ОX и построена изометрическая проекция горизонтальной полки уголка. На рис. в отмечена  точка1 на  оси  ОZ, построена  изометрическая  проекция вертикальной полки  уголка  и  намечена точка  О1 — центр  эллипса

          На рис.  г намечена точка О2 (центр верхнего основания цилиндра), построена изометрическая проекция цилиндра и отверстия в нем. Для  лучшего  понимания  внутреннего  контура  детали  на аксонометрической  проекции  выполнены  разрезы  секущими плоскостями, параллельными координатным плоскостям (рис.  д). Удалена  часть  детали,  которая  позволяет  видеть  фигуры  сечений. 
        Штриховка  выполнена  параллельно  диагоналям  изометрических проекций квадратов. Линии  штриховки  в  прямоугольной  изометрической  проекции наносят  параллельно  диагоналям  проекций  квадратов(рис.   д). 
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Ребра жесткости, если они попадают в секущую плоскость, штрихуют. 

         Построение изометрии детали сводится к построению изометрии отдельных  геометрических  элементов,  из  которых  состоит  деталь.            Необходимо соблюдать приведенную последовательность построения: 

а) отнести деталь, изображенную в ортогональных проекциях, к  системе  прямоугольных  осей  координат,  допускающей  удобное определение координат точек детали; 

б) построить  аксонометрические  оси,  обеспечивая  их  строгую увязку с осями прямоугольной системы координат; 
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в) построить изометрическую проекцию. 
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Вопросы для самоконтроля
1. По какому методу строится  изображения предметов? 

2.  Что принимают за основные плоскости проекций? 

3.  Какое изображение на чертеже выбирается в качестве главного? 

4.  Что такое вид, что такое разрез? 

6.  Чем определяется количество изображений предмета на чертеже? 

7.  Как называются основные виды? 

8.  Как оформляются изображения, если виды сверху, слева, справа, снизу, сзади не находятся в непосредственной проекционной связи  с главным видом? 

9.  Когда применяется дополнительный вид и как обозначается дополнительный вид? 

11. Как располагаются на чертеже дополнительные виды? 

12. Что такое местный вид? 

13. Что такое горизонтальный и вертикальный разрезы? 

16. Какой разрез называется простым? 

17. Какой разрез называется сложным? 

18. Какой разрез называется фронтальным? 

19. Какой разрез называется профильным? 

24. Как обозначается разрез?
25. Что называется моделью?

26. В каком порядке выполняется чертеж модели, изображенной в аксонометрической проекции?

27. Как построить третью проекцию модели, если задали две ее проекции?

28. Как определить действительный вид сечения модели наклонной проецирующей плоскостью?

29. Что называется разрезом? Для чего он выполняется?

Пояснение к выполнению графической работы

1. При выполнении комплексного чертежа необходимо сохранить проекционные линии

2. При построении разреза обратить внимание на строение детали с целью выбора необходимого изображения

3. Размеры необходимо перераспределить на все три проекции

4. Наглядное изображение необходимо выполнять в прямоугольной изометрии

5. Масштаб чертежа 1:1

Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись
            2. Выполнить анализ геометрической формы модели
3. перечертить две заданные проекции 
4. построить третью проекцию модели
5. Проставить размеры

6. Выполнить прямоугольную изометрию модели с вырезом ¼ передней части

7. Выполнить обводку чертежа

8. Заполнить основную надпись
Задание
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Тема 3.1 Технические изображения 
Графическая работа  6 Сложный разрез 
Задание для графической работы  6:  на основании двух видов детали, выбрать вид сложного разреза, выполнить чертеж детали с применением сложного разреза, обозначить секущие плоскости, нанести размеры 
 Пример выполнения
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Литература:
1. ГОСТ 2.305-2008. Единая система конструкторской документации. Изображения - виды, разрезы, сечения (введен в действие Приказом Ростехрегулирования от 25.12.2008 N 703-ст) // ИПС Консультант Плюс.- Последнее обновление 02.03.16

2. ГОСТ 2.306-68. Единая система конструкторской документации. Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах (утв. Постановлением Госстандарта СССР 01.12.1967) (ред. от 22.06.2006) // ИПС Консультант Плюс.- Последнее обновление 02.03.16

3. Чекмарев, А. А. Инженерная графика [Текст]: учебник для СПО/ А. А. Чекмарев - 12-е издание, исправленное и дополненное – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 381с – Серия: Профессиональное образование

Теоретическая часть

Разрезы, выполненные несколькими секущими плоскостями, называются сложными. Использование сложных разрезов сокращает количество изображений. 
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       Сложные разрезы делятся на ступенчатые и ломаные. Ступенчатые разрезы выполняются параллельными плоскостями, которые при изображении  совмещаются с одной плоскостью и на изображении  переход от одной плоскости к другой не показывают

       Ломаные разрезы выполняются пересекающимися плоскостями, одна из которых вращением вокруг лини  пересечения совмещается со второй.

       Элементы предмета, находящиеся за секущей плоскостью, вычерчивают так, как они проецируются на соответствующую плоскость до выполнения ломаного разреза 
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          Положение секущих плоскостей указывают на чертеже линией сечения. Для лини  сечения применяется разомкнутая линия (длина штрихов8 – 20 мм). В местах перехода от одной плоскости к другой штрихи пересекаются

Вопросы для самоконтроля
1.  Что называется разрезом?

2. Какой разрез называется ступенчатым? 
3. Какой разрез называется ломанным? 

4. Как обозначается разрез?

Пояснение к выполнению графической работы

1. При построении сложного разреза учесть правила построения, применяемые для простого разреза

2. При оформлении работы необходимо соблюдать требования стандартов ЕСКД

3. Масштаб чертежа 1:1

Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись
            2. Перечертить два вида детали 

3. Проанализировать форму детали
4. Выполнить сложный ступенчатый разрез

5. Проставить размеры

6. Обозначить разрез

7. Выполнить обводку чертежа
8. Заполнить шрифтом основную надпись
Задание
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Тема 3.1 Технические изображения
Графическая работа  7 Сечение 
Задание для графической работы  7:  выполнить главный вид детали и необходимые сечения, на построенных изображениях нанести размеры
Литература:

1. ГОСТ 2.305-2008. Единая система конструкторской документации. Изображения - виды, разрезы, сечения (введен в действие Приказом Ростехрегулирования от 25.12.2008 N 703-ст) // ИПС Консультант Плюс.- Последнее обновление 02.03.16

2. ГОСТ 2.306-68. Единая система конструкторской документации. Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах (утв. Постановлением Госстандарта СССР 01.12.1967) (ред. от 22.06.2006) // ИПС Консультант Плюс.- Последнее обновление 02.03.16

3. Чекмарев, А. А. Инженерная графика [Текст]: учебник для СПО/ А. А. Чекмарев - 12-е издание, исправленное и дополненное – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 381с – Серия: Профессиональное образование
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Пример выполнения

Теоретический материал
       Сечением называется изображение фигуры, полученной при мысленном рассечении предмета секущей плоскостью. На сечениях показывается то, что расположено в секущей плоскости.
      Сечение служит для выявление формы детали в отдельном месте (отверстия, шпоночные пазы и тд.)

        Сечения являются проекционными изображениями. Это означает, что фигуры сечений проецируются на плоскость проекций.
         Если секущая плоскость проходит через ось цилиндрической или конической поверхности, ограничивающей отверстие или углубление, то их контур на сечении показывают полностью 

 По расположению сечений относительно видов их различают на наложенные и вынесенные. Наложенные сечения располагаются непосредственно на видах, а вынесенные сечения располагаются вне изображения видов (см чертеж выше). При выборе сечений предпочтение отдается вынесенным сечениям, поскольку они не загромождают вид.


Наложенное сечение и вынесенное на продолжении следа секущей плоскости


 Правила обозначения вынесенных сечений

Вынесенные сечения могут располагаться в разрыве между частями одного и того же вида (рис.  а, б), на свободном месте (рис. , в), на продолжении штрихпунктирной линии (рис. 169, г). правила их обозначения смотри на чертеже

Вопросы для самоконтроля

    1.Что называется сечением?
1. Какие требования ГОСТ ЕСКД предъявляются к обозначению сечения?

2. Какие виды сечений существуют?

3. В чем отличие выносного сечения положенного?

4. Как отличается положение секущей плоскости на чертеже?

5. В каком случае применяют сечение «в разрыве»?

6. В чем особенность изображения небольших круглых отверстий в сечениях тел вращения?

Пояснение к выполнению графической работы

1. Сечение А – А необходимо выполнить на продолжении следа секущей плоскости; сечение Б – Б на свободном месте чертежа; В – В в проекционной связи с главным видом
2. Размеры  пазов  под  шпонку  выбирают  по  ГОСТ  23360-78

3. Размеры  наносить  на  всех  изображениях  в  соответствии  с требованиями  ГОСТ  2.307  после  построения    сечений

4. Масштаб 1:1

5. Продолжительность работы 4 часа

Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись
2. Изучить форму детали ее  конструктивные особенности  (фаски  и  их  расположение,   шпоночные пазы, сквозные и несквозные отверстия)
3. Вычертить главный вид вала

4. Построить сечения в соответствии с заданием

5. Проставить размеры

6. Обозначить сечения

7. Выполнить обводку чертежа

8. Заполнить основную надпись
Задание









Тема 3.2 Резьба


Тема 3.3 Эскиз детали

Графическая работа  8  Эскиз детали 
Задание для графической работы  8: выбрать необходимые изображения, выполнить их с соблюдением необходимых стандартных требований, нанести размеры
Пример выполнения работы


Литература:

1. ГОСТ 2.311-68. Единая система конструкторской документации. Изображение резьбы (утв. Постановлением Госстандарта СССР в декабре 1967 года) (ред. от 01.04.1987) // ИПС Консультант Плюс.- Последнее обновление 02.03.16

2. Чекмарев, А. А. Инженерная графика [Текст]: учебник для СПО/ А. А. Чекмарев - 12-е издание, исправленное и дополненное – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 381с – Серия: Профессиональное образование

Теоретический материал
Резьба, ее изображение и обозначение на чертеже
Резьба — это поверхность, образованная при винтовом движении плоского контура по цилиндрической (конической) поверхности.
С помощью резьбы производится свинчивание деталей либо их соединение с использованием специальных крепежных изделий (болт, винт, шпилька, гайка и т. д.). Соединение, осуществляемое с помощью резьбы, относится к резьбовым соединениям. 

Различают резьбы крепежные (для соединения деталей), крепежно-уплотнительные (для плотных соединений труб с помощью специальных деталей — муфт) и ходовые (для преобразования вращательного движения в поступательное и наоборот)
Параметры резьбы



Наружный диаметр резьбы (d) — диаметр, измеряемый по выступам профиля резьбы на стержне или по впадинам в отверстии (рис. а).
Внутренний диаметр резьбы (d1)  — диаметр, измеренный по впадинам профиля резьбы на стержне или по выступам в отверстии (рис. а).
Профиль резьбы — фигура сечения резьбы, получаемая в плоскости, проходящей через ось (рис. б).
Шаг резьбы (р) — расстояние между соседними одноименными боковыми сторонами двух соседних витков резьбы (рис. а).

 


Изображение резьбы на стержне
На виде спереди и слева наружный диаметр резьбы показывают сплошной основной линией, а внутренний — сплошной тонкой (рис.  а). На виде слева не изображают фаску, чтобы иметь возможность нанести внутренний диаметр резьбы сплошной тонкой линией, разомкнутой на одну четверть диаметра окружности. Обратите внимание, что один конец дуги окружности не доводят до центровой приблизительно на 2 мм, а другой ее конец пересекает вторую центровую линию на такую же величину. Конец нарезанной части показывается сплошной основной линией.

Изображение резьбы в отверстии
В отверстии на виде спереди наружный и внутренний диаметры резьбы показывают штриховыми линиями (рис.  б). На виде слева не показывают фаску, а наружный диаметр резьбы проводят сплошной тонкой линией, разомкнутой на одну четверть окружности. При этом один конец дуги не доводят, а другой пересекает центровую линию на одинаковую величину. Внутренний диаметр резьбы проводят сплошной основной линией. Границу резьбы показывают штриховой линией.

На разрезе резьбу в отверстии показывают следующим образом (рис.  в). Наружный диаметр проводят сплошной тонкой линией, а внутренний — сплошной основной. Границу резьбы показывают сплошной основной линией. 






Обозначение  резьбы
На чертежах метрическая резьба обозначается буквой М, после которой пишется величина наружного диаметра резьбы, например М20, далее может быть указан мелкий шаг резьбы, например М20х1,5. Если после величины наружного диаметра не указывается величина шага резьбы, то это означает, что резьба имеет крупный шаг. Величина шага резьбы выбирается по ГОСТу 

Эскиз детали

       Эскиз — это чертеж, предназначенный для разового использования в производстве, выполненный «от руки», в глазомерном масштабе, с соблюдением пропорций изображаемого предмета, по правилам прямоугольного проецирования и содержащий все данные для изготовления изделия. Если эскиз используют многократно, то по эскизу выполняют чертеж
      Разница между чертежом и эскизом заключается в том, что первый выполняется в масштабе — чертежными инструментами, а второй — от руки в глазомерном масштабе


  Эскизы деталей, как правило, выполняются в следующих случаях:
— при разработке конструкции новой детали;
— при необходимости доработки конструкции детали в опытном варианте;
— для изготовления детали в случае выхода ее из строя в процессе эксплуатации.

       Эскиз требует тщательной проработки и соблюдения всех правил выполнения чертежей деталей, установленных стандартом. Эскиз выполняется карандашом с мягким грифелем (М, МТ) на бумаге в клетку. Пропорциональность определяется на глаз, однако размеры на эскизе должны соответствовать действительным размерам детали. Каждый эскиз сопровождается основной надписью
            Для определения действительных размеров деталей пользуются различными измерительными инструментами: металлической линейкой, угломером, штангенциркулем, нутромером и др.

Последовательность выполнения эскиза
1. Рассмотрите форму детали, определив, из каких геометрических тел она состоит, из какого материала изготовлена (рис. Фланец ).
2. Установите соотношение длины, ширины и высоты детали.

3. Определите положение главного вида и минимальное число видов, позволяющих полностью выявить форму детали.                                                                                      
 4. Подберите размер формата, нанесите внутреннюю рамку и основную надпись 
5. Выбрав приблизительно масштаб изображений, спланируйте размещение видов на чертеже с помощью габаритных прямоугольников так, чтобы между ними вместились размерные линии 
6. Постройте изображение видов, предварительно нанеся осевые и центровые линии, если это необходимо 
7. Обведите изображения на эскизе 
8.Нанесите размерные и выносные линии 
9. Обмерьте деталь и нанесите размерные числа 
10.Заполните основную надпись чертежа.
11. Проверьте правильность выполнения эскиза 


Вопросы для самоконтроля

1. Что называется эскизом детали и чем он отличается от рабочего чертежа?

2. В какой последовательности следует выполнять эскизы деталей?

3. Какие измерительные инструменты используются при обмере детали?
4. Что называется резьбой

5. Перечислите виды резьбы

6. Что называется шагом резьбы и что ходом резьбы? Какая между ними зависимость?

7. Каким образом изображается резьба на чертеже?

8. Как выполняется штриховка деталей, если в разрез попала резьба?

9. Каким образом на эскизе отображается вид обработки поверхности детали?

Пояснение к выполнению графической работы

1. Задание выполняется от руки на миллиметровой бумаге

2. В отверстии нанести резьбу
3. Резьбу принять метрическую

4. Чертеж должен содержать все необходимые данные для изготовления детали

5. Масштаб чертежа 1:1

Порядок выполнения работы
1. Вычертить рамку и основную надпись
2. Изучить конструктивное устройство детали
3. Определить с количеством изображений
4. Вычертить эскиз в тонких линиях: изображения, размеры

5. Нанести резьбу, обозначить ее, выполнить выносной элемент резьбы

6. Нанести условные обозначения и надписи

7. Проверить чертеж: достаточность данных для изготовления изображаемого предмета

8. Выполнить обводку чертежа

9. Заполнить  основную надпись
Задание
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