Графическое оформление чертежей
1 Выполнение линий
Установлены следующие типы линий
(табл. 1).
Все чертежи выполняют линиями раз-
На изображении пробки (рис.)
личного назначения, начертания и тол-
показано применение линий  по  ГОСТ
шины (ГОСТ 2.303-68). Толщина линий
2.303-68.*
зависит от размера, сложности и назна-
1. Сплошная толстая основная линия
чения чертежа.
применяется для изображения видимого
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контура предмета, контура вынесенного сечения и входящего в состав разреза и имеет толщину S = 0,5...1,4 мм.
2. Сплошная тонкая линия применяется
для изображения размерных и выносных
линий, линий штриховки сечений, линии
контура   наложенного   сечения,   линии-
выноски, линии для изображения погра​
ничных деталей («обстановки»).
3. Сплошная волнистая линия применя​
ется для изображения линий обрыва, ли​
нии разграничения вида и разреза.
4. Штриховая линия применяется для
изображения невидимого контура. Длина
штрихов должна быть одинаковая. Длину
следует  выбирать  примерно   от   2   до
8 мм в зависимости от размеров изобра​
жения.   Расстояние   между    штрихами
1...2 мм.

5. Штрих-пунктирная тонкая линия при​
меняется   для   изображения   осевых   и
центровых линий, линий сечения, являю​
щихся осями симметрии для наложенных
или вынесенных сечений. Длина штрихов
должна быть одинаковая и выбирается
примерно от 5 до 30 мм в зависимости
от   размера   изображения.   Расстояние
между штрихами — 3...5 мм.

6. Штрих-пунктирная утолщенная линия
применяется для изображения элементов,
расположенных   перед   секущей   плос​
костью («наложенная проекция»), линий,
обозначающих поверхности, подлежащие
термообработке или покрытию.
7. Разомкнутая линия применяется для
обозначения линии сечения. Длина штри​
хов берется в интервале 8...20 мм в за​
висимости от размеров изображения.
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Рис.3
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ЗАДАНИЕ 1.1
Вычертить приведенные линии и изображения, соблюдая указанное их расположение. Толщину линий выполнять в соответствии с ГОСТ 2.303 — 68, размеры не наносить
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2  Выполнение
Толщина линии шрифта d зависит от
чертежного шрифта
типа и высоты шрифта.
ГОСТ устанавливает следующие раз-
ГОСТ 2.304-81* устанавливает чер-
меры шрифта: (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14;
тежные шрифты, наносимые на чертежи
20. 
и другие технические документы всех
 
отраслей промышленности и строитель-
.
ства.Размер   шрифта   h   численно   равен

высоте прописных букв (в миллиметрах).  

Параметры шрифта типа Б                                                                                                                                  Ширина букв и цифр
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ЗАДАНИЕ1.2
Шрифтом размера 10 типа Б написать изображенные буквы, цифры и слова. Каждую строчную букву писать 3 раза. Выполнение задания начинать с нанесения вспомогательной сетки сплошными тонкими линиями
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3.Геометрические построения.          3.1Деление окружности
на равные части и построение
сопряжений
Задание 2.1. При выполнении чертежей деталей встречаются случаи (рис.4), где требуется деление окружности на равные части, которое выполняют с помощью треугольников и циркуля, применяя также таблицу коэффициентов.
Разделить окружность на равные части 'можно угольником с углами 45° (рис5, с углами 30 и 60° (рис. ).
Разделить окружность на равные части можно также с помощью циркуля  На рис. 6 показан пример деления окружности с помощью циркуля на 5, 7 и 10 равных частей, где длина перпендикуляра пС делит ок​ружность на 7 равных частей. Дуга \т                                                           

Рис.5
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является 1/5 длины окружности, а отрезок К будет равняться хорде, которая делит окружность на 10 равных частей (рис.6).
Задание 2.2  При выполнении чертежей деталей часто встречаются плавные пере​ходы от одной линии к другой, назы​ваемые сопряжениями. Различают два основных вида сопряжений: 1) сопряже​ние прямых линий с дугой окружности; 2) сопряжение дуг окружностей между собой.
Место перехода одной линии в другую называют точкой сопряжения.
[image: image10.jpg]



Рис6
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Рис4.
Плавный переход от прямой к дуге окружности получается в том случае, если прямая является касательной к этой дуге. Опуская из центра О дуги перпендикуляр на прямую, находят точку А сопряжения (рис7б.) Переход от одной дуги окруж​ности к другой будет плавным, когда точка С сопряжения лежит на прямой, соединяющей центры OO1 сопрягаемых дуг (рис.7,а ).
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Рис.8
может быть применена при выполнении чертежа детали (рис.8,а,б), а задача 5 — при выполнении чертежа детали (рис8,в,г).
' Сопряжение прямой с дугой окруж​ности может быть выполнено с помощью дуги с внутренним касанием (рис.8,г ) и дуги с внешним касанием (рис.8,б ).
На рис.8,б -показано сопряжение дуги окружности радиуса R и прямой линии АВ дугой окружности радиуса r с внешним касанием. Для построения такого сопряжения вычерчивают окруж​ность радиуса R (рис.8,б) и прямую АВ. Параллельно заданной прямой на рас​стоянии, равном радиусу г (радиус со​прягающей дуги), проводят прямую ab. Из центра О проводят дугу окружности радиусом, равным сумме радиусов R и г, до пересечения, ее с прямой ab в точке 01 Точка 01 является центром дуги сопряжения.
Точку сопряжения С находят на пере​сечении прямой 001 с дугой окружности радиуса R. Точка сопряжения" Г, является основанием перпендикуляра, опущенного из центра О1 на данную прямую;.AВ
На рис.8,а показан кронштейн. При
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выполнении изображения контура этой детали необходимо выполнить построения, описанные выше.
На рис.8 г выполнено сопряжение дуги радиуса R с прямой А В дугой радиуса R1 с внутренним касанием. Центр дуги сопряжения O1 находят на пересече​нии вспомогательной прямой, проведен​ной параллельно данной прямой АВ на расстоянии R1 с дугой вспомогательной окружности, описанной из точки О ра​диусом, равным R — R1. Точка сопряжения C1 является основанием перпендикуляра, опущенного из точки О1 на данную прямую. Точку сопряжения С находят на пересечении прямой ОО 1 с сопряга​емой дугой. Такое опряжение выпол​няют, например, при вычерчивании кон​тура маховика, показанного на рис.8, в.
ЗАДАНИЕ  2.1
[image: image13.jpg]



Задачи 1...6. Разделить окружность на 3, 6, 12, 5 и 7 равных частей с помощью циркуля. Задачи 7...9. Разделить окружность на 3, 6 и 8 равных частей с помощью треугольников
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ЗАДАНИЕ  2.2
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Вычертить изображения контуров деталей и нанести размеры
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ЗАДАНИЕ  2.2
[image: image15.jpg]@ 7% Bapuanm 3

~ RIE
20mB.018 2y < PE
N [ &2
\J S
w
+| R2
820
w30
b /
R10|
R33 22
o
o+
1) + R27
S
30m8.928
60
Kpbrwka Bapuanm 4 Kapnyc
@ R24 R32
R18 26
L4
&y
al
1
o
R22 =
<
R8 %,
3
@124
B8 “Qﬁ
Rt 7
o
S
@20
R22 2ZomB
120mB.% 8 y %

lNodbecka Onopa





Вычертить изображения контуров деталей и нанести размеры
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                                               ЗАДАНИЕ  2.2
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Вычертить изображения контуров деталей и нанести размеры
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ЗАДАНИЕ  2.1
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Вычертить изображения контуров деталей и нанести размеры
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 4.  Построение и
                                                                                                                                                                              обозначение уклонов

     и  конусности

Уклоны применяются при вычерчива-
Уклон выражают дробью или в про-
нии   многих   деталей,   например   при
центах.
выполнении чертежей профилей стальных
Для построения прямой ВС (рис.10,а)
балок и рельсов, изготавливаемых на
с заданным уклоном (например, 1:4) к
прокатных станах (рис.), и на
горизонтальной прямой необходимо от
чертежах некоторых деталей, изготовлен-
точки А влево отложить отрезок АВ, рав​
ных литьем (рис. )
ный четырем единицам длины, а вверх —
Уклоном называют величину, характе-
  отрезок АС, равный одной единице длины,
ризующую наклон одной прямой линии
Точки С и В  соединяют  прямой  СВ,
к другой прямой.
которая дает направление искомого ук-
Уклон   i   отрезка   ВС   относительно         лона.
отрезка ВА определяют отношением кате-

тов прямоугольного треугольника АВС

рис. 9
При вычерчивании контура детали с
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Рис. 9
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Рис.10

       17

[image: image20.jpg]Konge

Komge 4)

Konye

CBepn
D10 9




Рис.11
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Рис.12
уклоном 1:4 (рис.10,в ) предварительно
По  ГОСТ  2.307 — 68   перед  числом,
выполняется построение линии  уклона,
определяющим уклон, наносят условный
параллельно которой проводится контур
знак, острый угол которого должен быть
детали.                                                                    направлен в сторону уклона (риc10, б,г).
Если   уклон   задается   в   процентах,
На рис.11,а, б, в  показаны детали:
например, 20 % (рис.10, б,г ), то линия
оправка, конус и сверло, которые имеют
уклона строится так же, как гипотенузу        конусность.
прямоугольного треугольника. Длину
Конусностью называется отношение
одного из катетов принимают равной
диаметра основания конуса к его высоте
100%, а другого —20%. Очевидно, что
(рис.12,а ), обозначается конусность бук-
уклон 20 % есть уклон 1 : 5.                                 вой С.
                                                                                             C=D-d/L 
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ЗАДАНИЕ 3.1
Выполнить изображения контуров деталей с построением уклонов, приняв для стойки уклон 1: 6, а для двутавра 12%. Нанести размеры, обозначить уклон
                                                                        19
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ЗАДАНИЕ 3.2
По заданным размерам и величине конусности выполнить изображение детали. Обо​значить конусность. Подсчитать размер, отмеченный звездочкой: d* для пробки, j* для заглушки и D* для втулки
                                                                      20
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5.  Проекции
геометрических тел
и моделей
Деталь любой формы можно предста​вить как совокупность отдельных геомет​рических тел.
Для примера возьмем деталь (рис.13,а ) и проанализируем ее форму. Мысленно расчленив ее на отдельные элементы, получим следующие геометрические тела (рис.13,б ): 1 — усеченный конус с отвер​стием в виде цилиндра; 2 — прямой кру​говой цилиндр; 3 — параллелепипед; 4 — два прямоугольных параллелепипеда с цилиндрическими отверстиями; 5 — два полых полуцилиндра. Для выполнения комплексных чертежей необходимо ус​воить методы проецирования отдельных геометрических тел, а также точек и линий, расположенных на поверхности этих тел.
Задание 4 предусматривает построе​ние проекций простейших геометриче​ских тел (призмы, пирамиды, цилиндра, конуса, тора), а также проекций группы геометрических тел.
В данном задании используются пра​вила и приемы проецирования точек, ли​ний и плоскостей.

Для построения недостающих проек​ций точки поверхности геометрического тела, заданной на одной из его про-' екций, рекомендуется сначала найти все проекции поверхности, на которой распо​ложена заданная точка, затем найти остальные проекции этой точки.
На рис14,а,б в качестве при​мера показано выполнение проекций ци​линдра и заданных на его поверхности точек, а также изображена построенная по ним аксонометрическая проекция.
Рис13.
[image: image26.jpg]



На рис15,а,в приведены примеры нахождения недостающей проекции точки, заданной на поверхности конуса.
Рис14.
            21
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Рис.15, 16,17.
На рис16. даны проекции правильной
заданной ее аксонометрической проекции.
четырехугольной пирамиды и точек, рас-        При выполнении задания необходимо
положенных на  ее поверхностях.  (При
правильно расположить изображения на
указанном   расположении    квадратного
чертеже. На фронтальной плоскости про-
основания пирамиду, а также призму с
екций следует поместить то изображение,
квадратным основанием не рекомендуется
которое  наиболее   полно   представляет
строить в изометрической проекции.)
формы и размеры модели.
На рис17. приведен прием выполне-        Если   изображаемая   модель   имеет
ния по одной проекции двух других про-
плоскости симметрии, то ее чертеж начи-
екций группы геометрических тел, разме-
нают выполнять с проведения соответ-
ры и взаимное расположение которых
ствующих   осей   симметрии.   Если   же
предполагаются заданными.
плоскостей симметрии нет, то выполнение
Контр. работа № 1 предусматривает построе
чертежа обычно начинают с изображения
ние комплексного  чертежа  модели  по
опорной поверхности, которая определяет 
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Рис.18
вертикальное (или горизонтальное) поло-
Комплексный чертеж модели следует
жение модели.
выполнять в безосной системе (без нане-
Чтобы обеспечить проекционную связь         сения на чертеже осей проекций),
и лучше понять взаимное расположение
На рис18., а представлена аксономет-
отдельных элементов модели, рекомен-          рическая проекция модели, а на рис.18,б 
дуется   все   три   изображения   строить
дан  пример  выполненного  по  ней  ее
параллельно.                                                          комплексного чертежа.
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ЗАДАНИЕ4
Построить в трех проекциях геометрические тела (на чертеже сверху). Найти проекции точек, расположенных на их поверхностях. По выполненным чертежам построить аксономет​рические проекции
Построить в трех проекциях группу геометрических тел, взаимное расположение которых представлено на горизонтальной проекции и изометрической проекции (на чертеже снизу)
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ЗАДАНИЕ 4
Построить в трех проекциях геометрические тела (на чертеже сверху). Найти проекции точек, расположенных на их поверхностях. По выполненным чертежам построить аксонометрические проекции
Построить в тpex проекциях группу геометрических тел, взаимное расположение которых представлено на горизонтальной проекции и изометрической проекции (на чертеже снизу)
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ЗАДАНИЕ 4
Построить в трех проекциях геометрические тела (на чертеже сверху). Найти проекции то​чек, расположенных на их поверхностях. По выполненным чертежам построить аксонометри​ческие проекции
Построить в трех проекциях группу геометрических тел, взаимное расположение которых представлено на горизонтальной проекции и изометрической проекции (на чертеже снизу)
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ЗАДАНИЕ 4
Построить в трех проекциях геометрические тела (на чертеже сверху). Найти проекции то​чек, расположенных на их поверхностях. По выполненным чертежам построить аксонометри​ческие проекции
Построить в трех проекциях группу геометрических тел, взаимное расположение которых представлено на горизонтальной проекции и изометрической проекции (на чертеже снизу)
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Контрольная работа № 1
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Выполнить по аксонометрической проекции чертеж модели (построить три проекции и нанести размеры)
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Контрольная работа № 1
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Выполнить по аксонометрической проекции чертеж модели (построить три проекции и  нанести размеры)
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    6 Сечение тел
плоскостями и развертки
их поверхностей
Детали очень часто имеют формы, представляющие собой различные геомет​рические поверхности, рассеченные плос​костями.
Пример сечения прямого кругового конуса приведен на рис19.. Это колпак сепаратора, представляющий собой свар​ную конструкцию из тонкой листовой стали, он состоит из двух конусов. Оба конуса пересечены фронтально проеци​рующей плоскостью, расположенной на​клонно к осям конусов.
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Рис.19
Рис. 20
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Рис . 21
Задачи построения проекций таких се-
можно определить действительную вели-
чений нередко встречаются при выполне-
чину всех ее ребер, кроме ребер s2 и s4.
 нии чертежей деталей машин и приборов.
Действительная величина последних опре-
Иногда необходимо выполнить раз-
делена путем их вращения вокруг высоты
вертки поверхности полых деталей, усе-
пирамиды до положения, параллельного
ченных плоскостью, например для рас-
фронтальной плоскости проекций. В ре-
кроя листового материала, из которого
зультате  такого  вращения   каждое   из
I изготавливаются  полые  детали.   Такие
ребер s2 и s4 спроецируется на фрон-
детали обычно представляют собой части
тальную плоскость проекций в действи-
всевозможных трубопроводов,  вентиля-
тельную величину.
ционных устройств, кожухов для закры-        Действительная величина контура се-
вания механизмов, ограждения станков
чения, необходимая для. построения раз-
и т. п.
вертки, может быть найдена различными
Задание  5      предусматривает по-
способами (на рис. 20,а)   она  найдена
строение в трех проекциях комплексного
способом совмещения.
чертежа геометрического тела, усеченного        Положение   аксонометрических   осей .
проецирующей плоскостью, а также по-
относительно геометрического тела сле-
строение его аксонометрической проекции
дует выбирать так, чтобы максимально
и развертки поверхности.
упрощалось построение аксонометриче-
   На  рис.20  приведено   пересечение
ской проекции. На рис.20, в  по соот-
четырехугольной пирамиды фронтально
ветствующим координатам построена ак-
проецирующей плоскостью. Для построе-
сонометрическая проекция каждой вер-
  ния развертки  (рис.20,б  )  необходимо
шины   усеченной   пирамиды.   Соединяя
  знать действительную величину каждого
аксонометрические проекции вершин, по-
  ребра пирамиды. По комплексному чер-
лучают   аксонометрическую   проекцию
  тежу пирамиды, приведенному на рис.20 
усеченной пирамиды.
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ЗАДАНИЕ 5
                                                                                                                                                                                                                                    Выполнить чертеж усеченной пирамиды. Найти действительную величину контура фи​гуры сечения. Построить аксонометрическую проекцию и развертку поверхности усеченной пирамиды
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ЗАДАНИЕ 5
                                                                                                                                                    Выполнить чертеж усеченного конуса. Найти действительную величину контура фигуры сечения. Построить аксонометрическую проекцию и развертку поверхности усеченного конуса
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   7  Взаимное
пересечение поверхностей
     геометрических тел
На чертежах деталей машин линии пересечения различных поверхностей встречаются очень часто. Иногда эти ли​нии являются сложными лекальными кривыми, для построения проекций ко​торых необходимо найти большое коли​чество точек.
Построение линий пересечения требует значительной точности, например при выполнении чертежей трубопроводов, вентиляционных устройств, резервуаров, кожухов машин, станков и другого обо-


рудования. Пример, где требуется подоб​ное построение, показан на рис22,а.б, на котором изображен бункер, ограни​ченный цилиндрической поверхностью А, пересекающейся с конической поверх​ностью Б и поверхностью пирамиды В. Для построения линии пересечения двух многогранников определяют точки пересечения ребер первого многогранника с гранями второго и ребер второго с гранями первого. Найденные точки соеди​няют и получают ломаную линию, отрезки которой представляют собой ли​нии пересечения граней одного много​гранника с гранями другого (рис.23).
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Рис..23
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Линии пересечения поверхностей вра-
плоскостей берется из достаточного числа
щения обычно строят с помощью вспо-
точек  искомой  линии  пересечения  по-
могательных    секущих    плоскостей    Р
верхностей.
(рис.24,а) . Каждая вспомогательная плос-            Помимо построения линии пересечения
кость пересекает одновременно обе задан-
поверхностей в заданиях предусмотрено
ные поверхности  по  соответствующим
построение аксонометрической проекции
линиям (рис.24,б ), эти линии пересека-
(рис. 24,в).
ются между собой в точках, определяю-        В задании 6  требуется решить
щих линию пересечения заданных поверх-
задачи на построение линий пересечения
Рис.24
ностей.    Количество    вспомогательных
поверхностей геометрических тел.
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ЗАДАНИЕ 6
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