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Введение

УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!


Методические указания по дисциплине Инженерная графика для выполнения практических и самостоятельных работ созданы Вам в помощь для работы на занятиях и вне учебного заведения, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.

Приступая к выполнению практических работ, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами, краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме практической работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала. 

Все задания к практической работе Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.


Отчет о практической работе Вы должны выполнить по приведенному алгоритму, опираясь на образец.


Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения зачета по дисциплине и допуска к дифференцированному зачету, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Время проведения дополнительных занятий можно узнать у преподавателя или посмотреть на двери его кабинета.
Желаем Вам успехов!

Раздел 1 «Геометрическое черчение»
Тема 1.1. «Основные сведения по оформлению чертежей»

Практическое занятие №1

Графическая работа №1 «Рамка чертежа и основная надпись»

Учебная цель: Углубить теоретические знания по основным правилам оформления чертежей и конструкторской документации. Приобрести практические навыки по выполнению основных типов линий чертежа, вычерчиванию рамки и основной надписи.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией.
       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;
· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить размеры основных форматов чертежных листов, установленных ГОСТом 2.301-68. 

2. Изучить типы и размеры линий чертежа установленных ГОСТом 2.303-68. 

3. Изучить формы и размеры основной надписи на чертежах, установленных ГОСТом 2.104-2006. 

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· лист с образцом рамки, выполненной на формате А4, в количестве 1 шт. на 1-ого обучающегося;
· лист с образцом основной надписи формы № 3, в количестве 1 шт. на 1-ого обучающегося;

· лист с образцом выполнения линий чертежа, с размерами.
5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

1. Форматы
Чертежи и другие конструкторские документы должны выполняться на листах бумаги определенного размера (формата). ГОСТ 2.301-68 устанавливает форматы листов чертежей и других конструкторских документов. Форматы листов определяются размерами их внешней рамки, выполненной тонкой линией. Форматы подразделяются на основные и дополнительные

За основной формат принимают (А0) с размерами сторон 1189х841 мм, площадь которого равна 1м2; каждый последующий формат получают путем деления предыдущего формата на две равные части, параллельно меньшей стороне соответствующего формата. Обозначен основных форматов состоит из буквы А и арабских цифр от 0 до 4.
Дополнительные форматы образуют путем увеличения коротких сторон форматов в 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 раз. Обозначение дополнительных форматов состоит из обозначения основного формата и его кратности. Например, А4х3.
2. Линии чертежа

ГОСТ 2.303-68 устанавливает начертания и основные назначения линий на чертежах всех отраслей промышленности и строительства. Наименование, начертание, толщина линий по отношению к толщине основной линии и основные назначения при оформлении конструкторской документации должны соответствовать таблице 1.
На учебных чертежах принято принимать толщину основной линии от 0,8 до 1,0 мм.  Штриховые и штрихпунктирные линии должны выполняться со следующими требованиями:

· длину штрихов необходимо выбирать в зависимости от величины изображения;

· длина штрихов и промежутков должны быть приблизительно одинаковыми.

Таблица 1. Типы линий и их назначение
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3. Рамка и основная надпись чертежа

Чертеж, как конструкторский документ оформляется рамкой, которая проводится сплошной основной линией на расстоянии 5 мм от правого, нижнего и верхнего края листа. От левого края листа оставляется поле шириной 20 мм, служащее для подшивки и брошюровки чертежей. В правом нижнем углу формата в плотную к рамке располагается основная надпись (рис. 1). Форма, размеры и содержания основной надписи стандартизированы ГОСТом 2.104-2006. 

Рисунок 1. Основная надпись. Форма 3.
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Рекомендуется следующее заполнение граф основной надписи в условиях учебного процесса (сохранено стандартное обозначение граф):
1. Наименование детали или сборочной единицы (название темы, по которой выполнено задание);
2. Обозначение документа по принятой в образовательном учреждении системе (шифр группы, порядковый номер обучающегося по списочному составу группы, номер выполняемой работы, номер листа в данной работе, год – ТД 2107.15.01.01 - 2018);
3. Обозначение материала детали (заполняют только на чертежах деталей);
4. Литера (при выполнение учебных чертежей проставляется литера У)
5. Масса изделия;
6. Масштаб изображения (в соответствии с ГОСТ 2.302-68* и ГОСТ 2.109-73);
7. Порядковый номер листа (на документах, состоящих из одного листа, графу не заполняют);
8. Общее количество листов документа (графу заполняют только на первом листе документа);
9. Наименование организации изготовившую документ (учебное заведение);

10. Характер работы, выполняемой лицом, подписывающим документ;

11. Чёткое написание фамилий лиц, подписавших документ;
12. Подписи
13. Дата подписания документа

14. Графы 14-18 заполняются в случае внесения изменений в чертеже или документе
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Какие формы основной надписи устанавливаются стандартом.

2. Какими линиями выполняют основные надписи и дополнительные графы к ним.
3. Где располагают основную надпись на листах формата А4.

4. Какой формат группы А принимают за основной и как из него получают остальные форматы.

5. Для чего нужна рамка и основная надпись чертежа

6. Какое основное назначение штриховой и штрихпунктирных линий

Задания для практического занятия:

1. Изучить ГОСТ 2.301-68 «Форматы»
2. Изучить ГОСТ 2.303-68 «Линии»
3. Изучить ГОСТ 2.104-2006 «ЕСКД. Основные надписи»

4. Получить задание на выполнение практической работы
5. Выполнить графическую работу №1 «Рамка чертежа и основная надпись»

Ход выполнения графической работы:
1. Ознакомиться с заданием на графическую работу.
2. Начертить рамку чертежа на листе формата А4 (расположение листа вертикальное).
3. Выполнить основную надпись формы №1.
4. Вычертить приведенные линии и изображения, соблюдая условия:
· их начертания, установленные стандартом;
· их расположения, в соответствии с размерами, указанными на выданном образце готовой работы.
 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

 Образец готовой графической работы
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Раздел 1 «Геометрическое черчение»
Тема 1.1. «Основные сведения по оформлению чертежей»

Практическое занятие №2  
Графическая работа №2 «Титульный лист альбома чертежей»

Учебная цель: Углубить теоретические знания по основным правилам оформления чертежей и конструкторской документации. Приобрести практические навыки по выполнению надписей на чертежах чертежным шрифтом.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией.

       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;
· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

 Задачи практической работы:
1. Изучить основные правила выполнения надписей на чертежах и конструкторских документах (ГОСТ 2.304-81).
2. Изучить типы шрифтов и их конструктивные особенности, установленные ГОСТом 2.304-81.

3. Изучить схему выполнения вспомогательной сетки и ее назначение.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка.
4. Раздаточные материалы:
· Образец готового титульного листа, с указанными: необходимыми надписями; выравниваниями строк по высоте и ширине листа; размерами шрифта в каждой строке.
5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А3.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

1. Выполнение надписей на чертежах
Все надписи на чертежах и других технических документах всех отраслей промышленности и строительства выполняют стандартным (чертежным) шрифтом. ГОСТ 2.304-81 устанавливает два типа шрифта: тип А и тип Б, с наклоном и без наклона. Так же ГОСТом устанавливаются следующие размеры шрифта: (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20 (при этом применения шрифта 1,8 не рекомендуется и допускается только для шрифта типа Б).

В данных методических указаниях подробно рассмотрен шрифт типа Б с наклоном 75º (рисунок 2) и параметрами, приведенными в таблицах 2 - 4.

Изучение конструкции написания букв чертежного шрифта рекомендуется вести не в алфавитном порядке, а разбив их на группы по единообразию написания. За основу можно взять принцип размещения элементов букв относительно вспомогательной сетки, которая показана на рисунке 3. Вспомогательная сетка необходима для облегчения понимания и построения конструкций шрифта и выполняется тонкими сплошными линиями. При построении шрифта по вспомогательной сетке следует учитывать разную ширину букв и расстояние между ними. По усмотрению преподавателя можно использовать приближенные размеры шрифта.
Размер шрифта h соответствует высоте прописных букв (в миллиметрах). Высота строчных букв с (без отростков) определяется из отношения их высоты к размеру шрифта. По отношению к высоте прописных букв определяются и все прочие параметры шрифта: g – ширина буквы; d – толщина линии шрифта (d= 1/10 h); а – расстояние между буквами; b – минимальный шаг строк (высота вспомогательной сетки); е – минимальное расстояние между словами.
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Рисунок 2. Шрифт типа Б, с наклоном
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Рисунок 3. Построение шрифта типа Б по вспомогательной сетке
Таблица 2. Параметры шрифта типа Б
	Параметры шрифта
	Обозначение
	Относительный размер
	Размеры, мм

	Размер шрифта: высота прописных букв 
	h
	10/10h
	10d
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20

	высота строчных букв 
	c
	7/10h
	7d
	1,3
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14

	Расстояние между буквами
	a
	2/10h
	2d
	0,35
	0,5
	0,7
	1
	1,4
	2
	2,8
	4

	Минимальный шаг строк (высота вспомогательной сетки)
	b
	17/10h
	17d
	3,1
	4,3
	6
	8,5
	12
	17
	24
	34

	Минимальное расстояние между словами
	e
	6/10h
	6d
	1,1
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6
	8,4
	12

	Толщина линий шрифта
	d
	1/10h
	d
	0,18
	0,25
	0,35
	0,5
	0,7
	1
	1,4
	2


Примечания:
· Расстояние между буквами, соседние линии которых не параллельны между собой (например, ГА, АТ), может быть уменьшено наполовину, т.е. на толщину линии шрифта;

· Минимальным расстоянием между словами, разделенными знаком препинания, является расстояние между знаком и следующим за ним словом.

Таблица 3. Размеры прописного шрифта типа Б
	Параметры шрифта
	Обозначение
	Размеры, мм

	Размер шрифта
	h
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20

	Высота букв и цифр
	h
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20

	Ширина букв и цифр А, Б, В, Г, Е, З, И, Й, К, Л, Н, О, П, Р, С, Т, У, Х, Ц, Ч, Ь, Э, Я
	g
	1,8
	2,1
	3
	4,2
	6
	8,5
	12

	Ширина букв Д, Ж, М, Ф, Ш, Щ, Ъ, Ы, Ю
	g
	2
	3
	4,2
	5,5
	8
	11
	16

	Расстояние между буквами
	a
	0,5
	0,7
	1
	1,5
	2
	2,5
	4

	Расстояние между основаниями строк
	b
	4
	5,5
	8
	14
	16
	22
	31

	Расстояние между словами
	e
	1,5
	2
	3
	4,2
	6
	8,5
	12

	Толщина линий шрифта
	d
	1,5
	1/10h


Таблица 4. Параметры строчного шрифта типа Б
	Параметры шрифта
	Обозначение
	Размеры, мм

	Размер шрифта
	h
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20


	Высота букв б, в, д, р, у, ф
	h
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20

	Ширина букв а, г, е, ж, з, и, й, к, л, м, н, о, п, р, с, т, х, ц, ч, ш, щ, ъ, ы, ь, э, я
	c
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14

	Ширина букв ж, м, т, ф, ш, щ, ъ, ы, ю
	g
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14

	Ширина букв а, б, в, г, д, е, з, и, й, к, л, н, о, п, р, с, у, х, ц, ч, ь, э, я
	g
	1,25
	1,8
	2,5
	3,6
	5
	7
	10

	Расстояние между буквами
	a
	0,5
	0,7
	1
	1,5
	2
	2,5
	4

	Расстояние между основаниями строк
	d
	4
	5,5
	8
	11
	16
	22
	31

	Толщина линий шрифта
	1/10h


Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Кем устанавливаются начертания букв, цифр и символов чертежного шрифта?
2. Чему равно расстояние между словами?
3. Сколько типов шрифтов устанавливает ГОСТ 2.304-81?
4. Для чего нужна вспомогательная сетка? 

Задания для практического занятия:

1. Изучить ГОСТ 2.304-81.

2. Ознакомиться с заданием на графическую работу.

3. Выполнить графическую работу № 2 «Титульный лист альбома чертежей».
Ход выполнения графической работы:

1. Изучить ГОСТ 2.304-81.

2. Изучить, установленные ГОСТом 2.304-81, конструктивные особенности букв, цифр и символов для шрифта типа Б.

3. Начертить на чертежном листе формата А3 рамку (расположение листа – горизонтальное).

4. Согласно образцу, обозначить расположение строчек по высоте и ширине листа (горизонтальными прямыми линиями) и выполнить вспомогательную сетку для шрифта типа Б.

5. Выполнить надписи, указанные в образце графической работы, соблюдая заданные размеры шрифта.

6. Стереть вспомогательную сетку. 

7. Полученные надписи обвести сплошной основной толстой линией. 

Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которой являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов
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Образец готовой графической работы 
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Раздел 1 «Геометрическое черчение»
Тема 1.2. «Геометрические построения»

Практическое занятие №3

Графическая работа № 3 «Сопряжения»

Учебная цель: Углубить теоретические знания по основным правилам построения простейших геометрических построений. Получить практические навыки по построению сопряжений и делению окружностей на равные части.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· Выполнять комплексные чертежи геометрических тел и проекции точек, лежащих на их поверхности, в ручной и машинной графике


       знать: 

· Правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей.

 Задачи практической работы:
1. Изучить типы сопряжений и их правила построения.

2. Изучить правила деления окружностей на равные части и построения правильных геометрических фигур.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка.
4. Раздаточные материалы:

· Образец готовой графической работы;
· Карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.
5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Сопряжением называют плавный переход одной линии в другую. Для того чтобы построить сопряжение, нужно найти центр сопряжения и точки сопряжений. Точка сопряжения – это общая точка для сопрягаемых линий. Точку сопряжения также называют точкой перехода.
Сопряжение пересекающихся прямых под прямым углом (рис. 4)
В данном примере будет рассмотрено построение сопряжения прямого угла заданным радиусом сопряжения R. Первым делом найдём точки сопряжения. Для нахождения точек сопряжения, нужно поставить циркуль в вершину прямого угла и провести дугу радиусом R до пересечения со сторонами угла. Полученные точки и будут являться точками сопряжения. Далее нужно найти центр сопряжения. Центром сопряжения будет точка равноудалённая от сторон угла. Проведём из точек a и b две дуги радиусом сопряжения R до пересечения друг с другом. Полученная на пересечении точка О и будет центром сопряжения. Теперь из центра сопряжения точки О описываем дугу радиусом сопряжения R от точки a до точки b. Сопряжение прямого угла построено.
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Рис. 4. Этапы построения сопряжения прямых под прямым углом.
Сопряжение пересекающихся прямых под острым углом (рис. 5)
Ещё один пример сопряжения угла. В этом примере будет построено сопряжение
острого угла. Для построения сопряжения острого угла раствором циркуля, равным радиусу сопряжения R, проведём из двух произвольных точек на каждой стороне угла по две дуги. Затем проведём касательные к дугам до пересечения в точке О, центре сопряжения. Из полученного центра сопряжения опустим перпендикуляр к каждой из сторон угла. Так мы получим точки сопряжения a и b. Затем проведём из центра сопряжения, точки О, дугу радиусом сопряжения R, соединив точки сопряжения a
и b. Сопряжение острого угла построено.
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Рис. 5. Этапы построения сопряжения прямых под острым углом.
Сопряжение пересекающихся прямых под тупым углом (рис. 6)
Сопряжение тупого угла строится по аналогии с сопряжением острого угла. Мы также, сначала радиусом сопряжения R проводим по две дуги из двух произвольно взятых точек на каждой из сторон, а затем проводим касательные к этим дугам до пересечения в точке О, центре сопряжения. Затем опускаем перпендикуляры из центра сопряжения к каждой из сторон и соединяем дугой, равной радиусу сопряжения тупого угла R, полученные точки a и b.
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Рис. 6. Этапы построения сопряжения прямых под тупым углом.
Сопряжение параллельных прямых линий (рис. 7)
Построим сопряжение двух параллельных прямых. Нам задана точка сопряжения a, лежащая на одной прямой. Из точки a проведём перпендикуляр до пересечения его с другой прямой в точке b. Точки a и b являются точками сопряжения прямых линий. Проведя из каждой точки дугу, радиусом больше отрезка ab, найдём центр сопряжения — точку О. Из центра сопряжения проведём дугу заданного радиуса сопряжения R.
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Рис. 7. Этапы построения сопряжения параллельных прямых.
Внешнее сопряжение дуги и прямой линии (рис. 8)
В этом примере будет построено сопряжение заданным радиусом r прямой линии, заданной отрезком AB, и дуги окружности радиусом R. 

Сначала найдём центр сопряжения. Для этого проведём прямую, параллельную отрезку AB и отстоящую от него на расстояние радиуса сопряжения r, и дугу, из центра окружности OR радиусом R+r. Точка пересечения дуги и прямой и будет центром сопряжения – точкой Оr.

Из центра сопряжения, точки Оr, опустим перпендикуляр на прямую AB. Точка D, полученная на пересечении перпендикуляра и отрезка AB, и будет точкой сопряжения. Найдём вторую точку сопряжения на дуге окружности. Для этого соединим центр окружности ОR и центр сопряжения Оr линией. Получим вторую точку сопряжения – точку C. Из центра сопряжения проведём дугу сопряжения радиусом r, соединив точки сопряжения.
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Рис. 8. Этапы построения внешнего сопряжения прямой с окружностью.
Внутреннее сопряжение прямой линии с дугой (рис. 9)
По аналогии строится внутреннее сопряжение прямой линии с дугой. Рассмотрим пример построения сопряжения радиусом r прямой линии, заданной отрезком AB, и дуги окружности радиуса R. Найдём центр сопряжения. Для этого построим прямую, параллельную отрезку AB и отстоящую от него на расстояние радиуса r, и дугу, из центра окружности OR радиусом R-r. Точка Оr, полученная на пересечении прямой и дуги, и будет центром сопряжения.

Из центра сопряжения (точка Оr) опустим перпендикуляр на прямую AB. Точка D, полученная на основании перпендикуляра, и будет точкой сопряжения.

Для нахождения второй точки сопряжения на дуге окружности, соединим центр сопряжения Оr и центр окружности ОR прямой линией. На пересечении линии с дугой окружности получим вторую точку сопряжения – точку C. Из точки Оr, центра сопряжения, проведём дугу радиусом r, соединив точки сопряжения.
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Рис. 9. Этапы построения внутреннего сопряжения прямой с окружностью.
Внешнее сопряжение дуг окружностей (рис. 10)
Внешним сопряжением считается сопряжение, при котором центры сопрягаемых окружностей(дуг) O1 (радиус R1) и O2 (радиус R2) располагаются за сопрягающей дугой радиуса R. На примере рассмотрено внешнее сопряжение дуг. Сначала находим центр сопряжения. Центром сопряжения является точка пересечения дуг окружностей с радиусами R+R1 и R+R2, построенных из центров окружностей O1(R1) и O2(R2) соответственно. Затем центры окружностей O1 и O2 соединяем прямыми с центром сопряжения, точкой O, и на пересечении линий с окружностями O1 и O2 получаем точки сопряжения A и B. После этого, из центра сопряжения строим дугу заданного радиуса сопряжения R и соединяем ей точки A и B.
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Рис. 10. Этапы построения внешнего сопряжения окружностей.
Внутреннее сопряжение дуг окружностей (рис. 11)
Внутренним сопряжением называется сопряжение, при котором центры сопрягаемых дуг O1, радиуса R1, и O2, радиус R2, располагаются внутри сопрягающей их дуги заданного радиуса R. На картинке ниже приведён пример построения внутреннего сопряжения окружностей(дуг). Вначале мы находим центр сопряжения, которым является точка O, точка пересечения дуг окружностей с радиусами R-R1 и R-R2 проведённых из центров окружностей O1и O2 соответственно. После чего соединяем центры окружностей O1 и O2 прямыми линиями с центром сопряжения и на пересечении линий с окружностями O1 и O2 получаем точки сопряжения A и B. Затем из центра сопряжения строим дугу сопряжения радиуса R и строим сопряжение.
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Рис. 11. Этапы построения внутреннего сопряжения окружностей.
Смешанное сопряжение дуг окружностей (рис. 12)
Смешанным сопряжением дуг является сопряжение, при котором центр одной из сопрягаемых дуг (O1) лежит за пределами сопрягающей их дуги радиуса R, а центр другой окружности(O2) – внутри её. На иллюстрации ниже приведён пример смешанного сопряжения окружностей. Сначала находим центр сопряжения, точку O. Для нахождения центра сопряжения строим дуги окружностей с радиусами R+R1, из центра окружности радиуса R1 точки O1, и R-R2, из центра окружности радиуса R2 точки O2. После чего соединяем центр сопряжения точку O с центрами окружностей O1 и O2 прямыми и на пересечении с линиями соответствующих окружностей получаем точки сопряжения A и B. Затем строим сопряжение.
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Рис. 12. Этапы построения смешанного сопряжения окружностей.
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Какое сопряжение называют непосредственным?
2. Что такое точка сопряжения?

3. Что такое центр сопряжения?

4. Какие виды сопряжений существуют?

5. В чем разница между внутренним, внешним и смешанным сопряжением?

Задания для практического занятия:

1. Ознакомиться с индивидуальным заданием на графическую работу.
2. Выполнить графическую работу № 3 «Сопряжения».
Ход выполнения графической работы:

1. На двух листах формата А4 (расположение листа - вертикальное) начертить рамку;

2. Начертить и заполнить чертежным шрифтом основную надпись;

3. На первом листе построить изображение плоского контура детали с выполнением деления окружности на равные части, в масштабе – 1:1. Исходные данные приведены индивидуальных карточках. Линии построения не стирать.
4. На втором листе выполнить геометрические построения, связанные с построением сопряжений. Вспомогательные линии, построенные для выполнения сопряжений -  не стирать;
Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. выбор масштаба и расположение формата чертежа;
	1-5 баллов



	2. компоновка чертежа;
	1-5 баллов



	3. правильность и последовательность выполнения задания;
	1-5 баллов



	4. правильность простановки размеров;
	1-5 баллов



	5. правильность использования линий чертежа;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

 Раздел 1 «Геометрическое черчение»
Тема 1.2 «Геометрические построения»

Практическое занятие №4

Графическая работа № 4 «Уклон и конусность»

Учебная цель: Приобрести теоретические знания и практические навыки по построению и обозначению уклонов и конусности.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией.

       знать: 

· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить ГОСТ Р 53440-2009.
2. Изучить ГОСТ 25548-82.
3. Изучить правила построения уклонов и конусности в соответствии с п.2.40, 2.41 ГОСТ 2.307-68.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· Образец готовой графической работы;

· Карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

При изготовлении профилей прокатной стали, боковые полки выполняют так, что плоскости, ограничивающие их, не параллельны, а расположены под некоторым углом между собой.

В технике часто применяются конические детали. При вычерчивании чертежей многих деталей приходится выполнять ряд геометрических построений, и в этой связи рассмотрим следующие понятия: уклоны, конусность, сопряжения.
1. Уклоны

Уклон – наклон одной прямой линии к другой (рис. 13).

Уклон i прямой ВС определяется из прямоугольного треугольника АВС как отношение противолежащего катета АС к прилежащему катету АВ (рис. 14):

i = h/l = BC/AC = tg α
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Рис. 13
Рис. 14

Уклон может быть выражен в процентах (например, уклон в 10% внутренних граней полок швеллера по ГОСТ 8240-89, рис. 3), отношением двух чисел (например, уклоны 1:20 и 1:4 граней рельса по ГОСТ8168-75*) или в промилях (например, уклон 5% арматуры).

Знак уклона ∆, вершина которого должна быть направлена в сторону уклона, наносят перед размерным числом, располагаемым непосредственно у изображения поверхности уклона, или на полке линии – выноски, как показано на рисунках.
2. Конусность
Конусностью называется отношение диаметра окружности основания D прямого конуса к его высоте h (рис.15).
К = D/H
Для усеченного кругового конуса – отношение разности диаметров двух нормальных сечений конуса к расстоянию между ними (рис.15), т.е.
K = (D-d)/h = 2tg α
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Рис. 15.
Конусность, как и уклон, может быть выражена отношением целых чисел или в процентах. Перед размерным числом, характеризующим конусность, наносят знак ∆, острый угол которого должен быть направлен в сторону вершины конуса.

При одном и том же угле конусность в два раза больше уклона, так как уклон образующей конуса равен отношению радиуса его основания к высоте, а конусность – отношению диаметра к высоте.

Таким образом, построение конусности i:n относительно данной оси сводится к построению уклонов i:2n с каждой стороны оси.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Что называется, уклоном?
2. Как определить величину уклона?

3. Что называется, конусностью?

4. Как определить конусность?

5. Как конусность и уклон обозначаются на чертеже?

Задания для практического занятия:

1. Ознакомиться с индивидуальным заданием на практическое занятие.
2. Выполнить графическую работу №4 «Уклон и конусность».
Ход выполнения графической работы:

1. Изучить ГОСТ Р 53440-2009.

2. Изучить ГОСТ 25548-82.

3. Начертить рамку чертежа на листе формата А3 (расположение листа горизонтальное).

4. Начертить и заполнить основную надпись формы №3.
5. Выполнить чертеж детали с построением конусности, по заданным индивидуальным исходным данным. 
6. Выполнить чертеж детали с построением уклона, по заданным индивидуальным исходным данным.
7. Проставить на чертеже все необходимые размеры и обозначения.
Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

Раздел 2 «Проекционное черчение»
Тема 2.1 «Проекции»

Практическое занятие №5 «Построение проекции точек и отрезков на плоскости»

Учебная цель: Приобретение практических навыков пространственного мышления. Получение теоретических знаний о плоскостях и методах проецирования. 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· Выполнять графические изображения технологического оборудования и технологических схем в ручной и машинной графике
       знать: 

· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить краткие сведения о видах проецирования.

2. Изучить способы проецирования точки (чертеж Монжа).

3. Изучить виды проекций.

4. Изучить способы проецирования линий.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· Образец готовой графической работы;

· Карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы


Проецирование - это процесс построения изображения предмета на плоскости при помощи проецирующих лучей. В результате этого процесса получается проекция. Проекцией называют изображение на плоскости предмета, расположенного перед ней. Плоскость, на которую получают проекцию предмета, называют плоскостью проекций.
1. Образование и типы проекций
Правила построения изображений, излагаемые в начертательной геометрии, основаны на методе проекций. Рассмотрение метода проекций начинают с построения проекции точки, так как при построении изображения любой пространственной формы рассматривается ряд точек, принадлежащих этой форме.

Задана плоскость проекций П0 и точки А и В (рис. 16). Проведем из них проецирующие лучи параллельно заданному направлению проецированию ST. Точки пересечения этих лучей с плоскостью П0 (А0 и В0 ) будут параллельными проекциями точек А и В.
Рис.16. Образование проекций.
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Итак, проекцией точки называют точку пересечения проецирующей прямой (луча) с плоскостью проекций. Проекции называются косоугольными, если направление проецирования составляет острый угол с плоскостью проекций. Если направление проецирования перпендикулярно к плоскости проекций, то параллельные проекции называются прямоугольными, или ортогональными.
В начертательной геометрии чертежи составляют на основе параллельного прямоугольного проецирования на две или три взаимно перпендикулярные плоскости проекций.
2. Чертеж точки

На рисунке 17 изображены три взаимно перпендикулярные основные плоскости проекций - фронтальная П2, горизонтальная П1 и профильная П3. Линии пересечения этих плоскостей называются осями проекций OX, OY, OZ. В дальнейшем – оси координат. В образованный трехгранный угол поместим объект проецирования - точку А. Из этой точки проведем проецирующие лучи перпендикулярно плоскостям проекций П1, П2, П3 и находим точки пересечения их с плоскостями проекции. Это и будут параллельные прямоугольные проекции точки А – А 1, А2, А3.
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Рис. 17. Получение проекций точки
Рис. 18. Чертёж точки

Такое наглядное изображение точки и ее проекции для практического проецирования не применяется. В практике строят один плоский чертеж, для чего продолжают плоскость П2 вниз, а плоскость П1 вместе с горизонтальной проекцией точки А поворачивают вокруг оси проекций ОХ до совмещения с продолженной частью плоскости П2. Плоскость П3 совмещается с плоскостью П2 за счет поворота вокруг оси ОZ вправо. Такое совмещенное положение прямоугольных проекций точки на одной плоскости и называется чертежом точки (рис. 18).

На чертеже горизонтальная и фронтальная проекция точки лежат на одном перпендикуляре к оси ОХ, а фронтальная и профильная проекции точки на одном перпендикуляре к оси Z. Эти перпендикуляры называют линиями проекционной связи (линии связи), так как они "связывают" две проекции. 
Принимая плоскости проекций за плоскости координат, а оси проекций за оси координат, можно найти координаты точки по ее проекциям и наоборот - построить проекции точки по заданным ее координатам X, Y, Z (рис. 1.8). Для этого на оси ОХ откладывают отрезок, равный координате Х. Затем проводят линию проекционной связи перпендикулярно оси ОХ и откладывают на ней вниз отрезок равный Y и вверх равный Z. Таким образом, строят соответственно горизонтальную и фронтальную проекцию точки. Для построения профильной проекции точки проводят линию связи через ее фронтальную проекцию перпендикулярно оси OZ и откладывают на ней отрезок равный координате Y.

Положение точки в пространстве определяется тремя ее координатами. Любые две проекции точки определяют на чертеже три её координаты. Построение третьей проекции точки по двум ее заданным является необходимым условием для решения многих задач начертательной геометрии и проекционного черчения.

3. Проекция прямой линии

Прямая определяется двумя точками, поэтому достаточно на чертеже построить проекции двух точек, принадлежащих прямой и провести через них на каждой плоскости проекции прямые, которые и будут являться проекциями данной прямой.
В зависимости от положения прямой по отношению к плоскостям проекций различают прямые общего положения и прямые частного положения.

Прямой общего положения называют прямую, не параллельную ни одной из плоскостей проекций и не перпендикулярную ни к одной из плоскостей проекций. 

К прямым частного положения относятся прямые уровня и проецирующие.

Прямые уровня – прямые параллельные какой-либо плоскости проекции (горизонтальная, фронтальная и профильная прямая). Проецирующие прямые - являются перпендикулярными к плоскостям проекций (горизонтально, фронтально и профильно-проецирующие прямые).

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Что называется, уклоном и конусностью, как они обозначаются на чертежах?

2. Что называется, сопряжением, сколько видов сопряжения существует?

3. Сколько основных типов линий устанавливает ГОСТ 2.303-68?

4. Почему на чертежах принято писать чертежным шрифтом, сколько видов чертежного шрифта существует?

5. Для чего нужна рамка и основная надпись на чертежах?

Задания для практического занятия:

1. Ознакомиться с индивидуальным заданием на практическое занятие.

2. Выполнить графическую работу №6 «Проекции точек и отрезков на плоскости».

Ход выполнения графической работы:

1. Ознакомиться с индивидуальным заданием на практическое занятие.

2. В рабочей тетради по заданным координатам построить комплексный чертеж точки.
3. Спроецировать отрезок АВ на три плоскости проекций, по заданным координатам

4. Построить третью проекцию отрезка А1В1, по двум заданным проекциям этого же отрезка.

5. Определить принадлежность точки М отрезку АВ.
6. Все дополнительные построения не стирать.
7. Предоставить тетрадь на проверку преподавателю.
Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1.  Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций точки и отрезка, но достаточное для полного и правильного представления о расположении точки или отрезка в пространстве;
	1-5 баллов



	3. Обучающийся демонстрирует умение пространственного мышления и понимание теоретического материала по теме практического занятия
	1-5 баллов



	4. Полученное задание на практическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Соблюдение сроков сдачи практической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 25 - 30 баллов
«4» хорошо - 19 - 24 баллов

«3» удовлетворительно - 13 – 18 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 12 баллов

Раздел 2 «Проекционное черчение»
Тема 2.1. «Проекции»

Практическое занятие №6

Графическая работа №5 «Комплексный чертеж технической детали»
Учебные цели: 
- приобретение навыков построения чертежей моделей, состоящих из простых геометрических форм по наглядному изображению;

- развитие пространственного воображения, логического мышления;
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;
· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить ГОСТ 2.305-2008
2. Изучить правила размещения изображений видов на чертежах.

3. Научиться выбирать главный вид изделия.

4. Научиться проецировать виды изделия на основные плоскости проекций.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Изображения предметов на чертеже следует выполнять по методу прямоугольного проецирования. При этом предмет предполагается расположенным между наблюдателем и соответствующей плоскостью проекций (см. рисунок 17). Шесть граней куба принимают за основные плоскости проекций: фронтальные (вид спереди и вид сзади), горизонтальные (вид сверху и вид снизу), профильные (вид справа и вид слева).
Изображение на фронтальной плоскости проекций принимается на чертеже в качестве главного. Предмет располагают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы изображение на ней давало наиболее полное представление о форме и размерах предмета. 

Рисунок 17. Основные плоскости проекций
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Для уменьшения количества изображений допускается на видах показывать необходимые невидимые части поверхности предмета с помощью штриховых линий.
Количество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть наименьшим, но обеспечивающим полное представление о предмете при применении установленных в соответствующих стандартах условных обозначений, знаков и надписей.


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

Вид — изображение видимой части поверхности предмета, обращённой к наблюдателю.

Виды разделяются на основные, местные, дополнительные и выносные элементы.

Устанавливаются следующие названия основных видов, получаемых на основных плоскостях проекций: вид спереди (главный вид), вид сверху, вид слева, вид справа, вид снизу, вид сзади (см. рис. 17).

Названия видов на чертежах не подписывают, если они расположены в проекционной связи. Если виды сверху, слева, справа, снизу, сзади не находятся в непосредственной проекционной связи с главным изображением (видом или разрезом, изображенным на фронтальной плоскости проекции), то направление проецирования должно быть указано стрелкой около соответствующего изображения. Над стрелкой и над полученным изображением (видом) следует нанести одну и ту же прописную букву.

Местный вид — изображение отдельного ограниченного места поверхности предмета на одной из основных плоскостей проекций. Местный вид можно располагать на любом свободном месте чертежа, отмечая надписью типа «А», а у связанного с ним изображения предмета должна быть поставлена стрелка, указывающая направление взгляда, с соответствующим буквенным обозначением (см. рис. 18).
Рисунок 18. Местные виды.
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Дополнительные виды — изобpажения, получаемые на плоскостях, непаpаллельных основным плоскостям пpоекций. Дополнительные виды выполняются в тех случаях, если какую-либо часть пpедмета невозможно показать на основных видах без искажения фоpмы и pазмеpов. Дополнительный вид отмечается на чеpтеже надписью типа «А», а у связанного с дополнительным видом изобpажения пpедмета ставится стpелка с соответствующим буквенным обозначением, указывающая направление взгляда (см. рис. 19).
Когда дополнительный вид pасположен в непосpедственной пpоекционной связи с соответствующим изобpажением, стpелку и надпись над видом не наносят (см рис. 19). Дополнительный вид можно повернуть, сохраняя при этом положение, принятое для данного предмета на главном изображении. При этом, к надписи «А» добавляется надпись «повернуто».

Основные, местные и дополнительные виды служат для изображения формы внешних поверхностей предмета. Удачное их сочетание позволяет избежать штриховых линий, или свести их количество до минимума. 

Рисунок 19. Дполнительные виды.
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Дополнительный вид, выполненный не в проекционной связи с основным изображением.

Дополнительный вид, выполненный в проекционной связи с основным изображением.

Соотношение размеров стрелок, указывающих направление взгляда, должно соответствовать приведенным ниже.
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Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Какой ГОСТ устанавливает виды изображений?
2. Что принимают за основные плоскости проекций и как они классифицируются?

3. Каким должно быть количество изображений на чертеже?

4. В какой последовательности выполняется построение аксонометрической проекции модели?

Задания для практического занятия:

1. Изучить ГОСТ 2.305-2008

2. Получить карточку с индивидуальным заданием, для выполнения практической работы.

3. Выполнить комплексный чертеж технической детали, по аксонометрической проекции.
Ход выполнения графической работы
1. На двух листах формата А3 начертить рамку чертежа.
2. Начертить и заполнить чертежным шрифтом основную надпись формы 1.

3. На первом листе провести центровые и осевые линии, согласно индивидуальному заданию, учитывая равномерность распределения изображений на поле чертежа.
4. Построить комплексный чертеж технической детали. (Виды спереди, сверху и сбоку)
5. На втором листе начертить аксонометрическую проекцию детали.

6. Проставить размеры на обоих чертежах.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.1. «Конструкторская документация»

Практическая работа №7 «Изучение комплекта конструкторской документации, на примере документации цеха №8, 23 и составление отчета»
Учебные цели: Изучить общие положения ЕСКД. Изучить комплектность конструкторской документации
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить основные требования стандартов, определяющие построение системы, структуру конструкторских документов, их номенклатуру (комплектность), а также правила выполнения текстовых конструкторских документов;
2. Научиться составлять отчеты и делать выводы о проделанной работе.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Общие положения Единой системы конструкторской документации

К конструкторским документам относят графические (чертежи и схемы) и текстовые (спецификации, технические условия, пояснительные записки и т.п.) документы, которые в отдельности или в совокупности определяют состав и устройство изделия и содержат необходимые данные для его разработки, изготовления, контроля, приемки, эксплуатации и ремонта. Документы в зависимости от стадии разработки подразделяются на проектные и рабочие. К первым относятся техническое предложение, эскизный и технический проекты. Рабочая документация составляется на детали, сборочные единицы, комплексы и комплекты и предназначены непосредственно для изготовления, ремонта, эксплуатации изделия.

Комплектность конструкторских документов

Комплектность конструкторских документов для каждой стадии разработки конструкторской документации устанавливают ГОСТ 2.102—68, 2.118—73 ...2.120—73, 2.601—68 и техническое задание на разрабатываемое изделие. Так, на стадии разработки рабочей документации обязательными являются документы:

· чертеж детали, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля;

· сборочный чертеж (СБ), содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки и контроля;

· спецификация — документ, определяющий состав сборочной единицы, комплекса или комплекта.

К обязательным проектным документам относятся следующие:

· ведомости технического предложения (ПТ), эскизного проекта (ЭП), технического проекта (ТП) — перечни соответствующих документов;

· пояснительная записка (ПЗ);

· чертеж общего вида. 

Чертеж общего вида определяет конструкцию изделия, взаимодействие его основных составных частей и поясняет принцип работы изделия (включая форму деталей и характерные размеры, которые облегчают уяснение формы элементов деталей, например обозначение диаметра для деталей круглой формы); на нем указывают посадки — предельные отклонения сопрягаемых поверхностей; сопровождается техническими требованиями к изделию (например, по покрытию, пропитке обмоток, методам сварки); содержит технические характеристики (например, модуль зубчатого зацепления и числа зубьев колес), необходимые для разработки рабочих чертежей.

Чертеж должен содержать сведения о составных частях изделия в таблице, выполненной на том же листе или на отдельных листах формата А4, обозначаемых как последующие листы того же чертежа. Конструктор составляет таблицу по своему усмотрению; рекомендуется вести запись последовательно: изделия заимствованные, покупные, вновь разрабатываемые. Можно приводить соответствующие сведения на полках линий-выносок или оформлять их в виде спецификаций.

Ч
ертеж общего вида является обязательным документом только на этапе «Технический проект» и необязателен на этапах «Техническое предложение» и «Эскизный проект».

По усмотрению заказчика при проектировании разрабатывают:

· графические конструкторские документы и схемы (преимущественно на рабочей стадии и не обязательно на проектной):

· габаритный чертеж (ГЧ) — контурное (упрощенное) изображение изделия с габаритными, установочными и присоединительными размерами;

· электромонтажный чертеж (МЭ) — документ, содержащий данные, необходимые для выполнения электрического монтажа изделий;

· монтажный чертеж (МЧ) — контурное (упрощенное) изображение изделия с данными для его установки (монтажа) на месте применения;

· упаковочный чертеж (УЧ) — документ, содержащий данные, необходимые для выполнения упаковывания изделия;

· схемы — документы, на которых показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними;

· текстовые документы:

· технические условия (ТУ) — требования к изделию, его изготовлению, контролю, приемке и поставке (ГОСТ 2.114—70);

· патентный формуляр (ПФ) — сведения о патентной чистоте изделия и отечественных изобретениях, использованных при его разработке (ГОСТ 15.012-84);

· карта технического уровня и качества изделия (КУ) — данные, определяющие уровень качества изделия, соответствие его технических и экономических показателей достижениям науки и техники и потребностям народного хозяйства (ГОСТ 2.116—84);

· инструкция (И) — документ, содержащий указания и правила, используемые при изготовлении изделия (сборке, регулировке, контроле, приемке и т.п.);

· ведомости: спецификаций (ВС), ссылочных документов (ВД), покупных изделий (ВП), согласования применения изделий (ВИ), держателей подлинников (ДП), технического предложения (ПТ), эскизного проекта (ЭП), технического проекта (ТП);

· таблицы (Т), расчеты (РР), документы прочие (Д ...), программа, методика испытаний (ПМ);

· документы эксплуатационные (ГОСТ 2.601—68) для изучения изделия и правил его эксплуатации (применение, техническое обслуживание, транспортирование, хранение): техническое описание (ТО), инструкция по эксплуатации (ИЭ), инструкция по техническому обслуживанию (ИО); инструкция по монтажу, пуску, регулированию изделия на месте его применения (ИМ), формуляр (ФО), паспорт (ПС), этикетка (ЭТ), ведомость эксплуатационных документов (ЭД). Служат для сообщения потребителю гарантированных предприятием-изготовителем технических параметров и для ведения им учета технического состояния и эксплуатации изделия.

Ведомости ЗИП (комплекта запасных изделий и приборов) составляют по мере необходимости.

Общие требования к текстовым документам, формы и правила их выполнения содержатся в ГОСТ 2.105—79 (СТ СЭВ 2667—80), 2.106—68.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. В каких случаях необходима разработка конструкторской документации (КД) на стандартные изделия?

2. Какими должны быть обозначения и наименования стандартных изделий, на которые разработаны рабочие чертежи? Как их записывать в спецификацию изделия?

3. Почему в КД основного производства запрещаются ссылки на стандарты предприятия?

4. Какой документ является первым при комплектовании – спецификация общей сборки или ведомость спецификации?

5. Чем отличаются эскизные конструкторские документы от рабочих конструкторских документов?

6. Можно ли в комплекте эскизных конструкторских документов применять рабочие конструкторские документы?

7. Может ли чертеж общего вида использоваться в рабочей конструкторской документации?

8. Возможно ли составление в необходимых случаях сборочного чертежа на комплекты?

9. Каким документом определяют содержание и объем конструкторской документации на комплекс?

10. В чем смысл спецификации на сборочную единицу и ведомости спецификации? Когда конкретно на изделии надо составлять спецификацию, когда ведомость спецификации, а когда и то и другое?

11. Можно ли располагать основную надпись вдоль длинной стороны формата А4?

12. При подписании подлинника конструкторского документа может ли быть проставлена дата подписания оригинала?

13. В каких случаях необходимо разбивать чертеж на зоны?

14. Как нумеровать листы, если документ разбит на части?
Задания для практического занятия:

1. Изучить пример конструкторской документацию на примере документации цеха №23 ПНТЗ;

2. Выполнить отчет о проделанной работе и предоставить на проверку преподавателю.

Ход выполнения графической работы
1. Рассмотреть виды конструкторских документов, выданных преподавателем.

2. Изучить требования, предъявляемые к выполнению конструкторских графических документов.

3. Изучить требования, предъявляемые к выполнению текстовых конструкторских документов.

4. Изучив теоретическую часть, написать отчет о проделанной работе по изучению образцов конструкторских документов. Отчет должен содержать следующие пункты:

· Название и цель работы;
· ФИО и группу обучающегося, выполнившего отчет;

· Перечень используемых материалов;
· Отчет о работе (виды графических и текстовых документов, выданных преподавателем для изучения; подробную информацию о изделии или комплекте изделий на документах; перечень допущенных ошибок в данной документации; рекомендации по исправлению допущенных ошибок);
· Выводы.
5. Предоставить отчет на проверку преподавателю.

Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практической работы

Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой практической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

1. Соблюдение сроков сдачи отчета по практической работе (1-5 баллов).

2. Правильность выполнения отчета по практической работе (1-5 баллов);

3. Обучающийся демонстрирует теоретические знания по изучаемой теме (1-5 баллов);
4. Обучающийся демонстрирует практические навыки по чтению конструкторской документации (1-5 балов).
Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 17 - 20 баллов

«4» хорошо - 12 - 16 баллов

«3» удовлетворительно - 7 – 11 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 6 баллов

Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.2. «Изображения»

Практическое занятие №8

Графическая работа №6 «Сечение»
Учебные цели: приобрести практические навыки по выполнению чертежей с построением сечений; способствование развития пространственного мышлению.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить классификацию сечений, установленных ГОСТом 2.305-2008;

2. Изучить правила построения и обозначения сечений;
3. Изучить различие между сечениями и разрезами, а также случаи, в которых целесообразно применять сечения.

4. Изучить правила графического обозначения материала изделия.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями. На сечении показывается только то, что получается непосредственно в секущей плоскости (рис. 1). 
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Рисунок 1. Поперечное сечение вала

Допускается в качестве секущей применять цилиндрическую поверхность, развертываемую затем в плоскость (рис. 2). 
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Рисунок 2. Сечение цилиндрической поверхностью

Вместо слова развернуто применяется условное графическое обозначение – значок «Развернуто», форма и размеры которого представлены на рисунке 3.
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Рисунок 3. Значок «Развернуто» 

Сечения разделяют на наложенные (рис. 4) и вынесенные (рис. 5, 6). Предпочтительными являются вынесенные сечения, их допускается располагать в разрыве между частями одного и того же вида (рис. 5). 
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Рисунок 4. Пример изображения наложенного сечения
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Рисунок 5. Пример изображения вынесенного сечения,

расположенного в разрыве между частями одного и того же вида
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Рисунок 6. Пример изображения вынесенного сечения

В случаях, когда сечение является симметричной фигурой, линию сечения не проводят. Ось симметрии вынесенного или наложенного сечения указывают штрих - пунктирной тонкой линией без обозначения буквами и стрелками и линию сечения не проводят (рис. 1, 4).

Контур вынесенного сечения, а также сечения, входящего в состав разреза, изображают сплошными основными линиями, а контур наложенного сечения – сплошными тонкими линиями, причем контур изображения в месте расположения наложенного сечения не прерывают.

Во всех остальных случаях для линии сечения применяют разомкнутую линию с указанием стрелками направления взгляда и обозначают её одинаковыми прописными буквами русского алфавита (в строительных чертежах – прописными или строчными буквами русского алфавита или цифрами). Сечение сопровождают надписью по типу «А-А» (рис. 6, 7).
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Рисунок 7. Пример обозначения сечений

Для нескольких одинаковых сечений, относящихся к одному предмету, линию сечения обозначают одной буквой и вычерчивают одно сечение (рис. 8).

[image: image33.jpg]\





Рисунок 8. Пример обозначения и изображения одинаковых сечений

Для несимметричных сечений, расположенных в разрыве или наложенных, линию сечения проводят со стрелками, но буквами не обозначают (рис. 9). 
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Рисунок 9. Пример несимметричных сечений

Если секущая плоскость проходит через ось поверхности вращения, ограничивающей отверстие или углубление, то контур отверстия или углубления в сечении показывают полностью (рис. 10).
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Рисунок 10. Пример выполнения сечений по отверстиям

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Что является сечением? 

2. Какие виды сечений существуют?
3. Как обозначаются сечения на чертежах?
4. В чем заключается различие между сечениями и разрезами?
Задания для практического занятия:

1. Изучить ГОСТ 2.305-2008

2. Получить карточку с индивидуальным заданием, для выполнения графической работы.

3. Начертить графическую работу №6 «Сечения».

Ход выполнения графической работы
1. Изучить карточку с индивидуальным заданием
2. На формате А3 начертить рамку и основную надпись. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом.

3. Начертить главный вид детали, по аксонометрической проекции

4. Начертить вынесенные сечения вала и обозначить их, в соответствии с ГОСТом 2.305-2008.
5. Проставить размеры.

6. Предоставить работу на проверку преподавателю

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.2. «Изображения»

Практическое занятие №9

Графическая работа №7 «Простые разрезы»
Учебные цели: приобрести практические навыки по выполнению чертежей с построением простых разрезов; способствование развитию пространственного мышления.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить классификацию простых разрезов согласно ГОСТ 2.305-2008
2. Изучить правила построения простых разрезов

3. Изучить правила обозначения разрезов

4. Изучить различие между сечениями и разрезами, а также случаи, в которых целесообразно применять простые разрезы.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Если деталь полая или имеет внутреннее устройство в виде отверстий, углублений и т. п., на видах невидимые контуры изображают штриховыми линиями. При сложной внутренней конструкции детали большое количество штриховых линий затрудняет чтение чертежа и нередко ведет к неточному представлению о форме детали. Этого можно избежать, применяя условные изображения — разрезы.
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Рисунок 1. Фронтальный разрез
Разрезом называется изображение предмета, полученное при мысленном рассечении его одной или несколькими секущими плоскостями. При этом часть предмета, расположенная между наблюдателем и секущей плоскостью, мысленно удаляется, а на плоскости проекций изображается то, что получается в секущей плоскости (фигура сечения предмета секущей плоскостью) и что расположено за ней.

При разрезе внутренние линии контура, изображавшиеся на чертеже штриховыми линиями, становятся видимыми и изображаются сплошными основными линиями.

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяются на простые (при одной секущей плоскости) и сложные (при нескольких секущих плоскостях).

В зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекций разрезы разделяются на горизонтальные, вертикальные и наклонные.

Разрезы называются продольными, если секущие плоскости направлены вдоль длины или высоты предмета, и поперечными, если секущие плоскости перпендикулярны длине или высоте предмета.

На всех примерах, приведенных ниже, условно принято, что предметы — металлические, и для графического обозначения материала в сечениях детали делается штриховка тонкими линиями с наклоном под углом 45° к линиям рамки чертежа.

Штриховка на всех изображениях одной детали выполняется в одном направлении (с правым или левым наклоном).
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Рисунок 2. Профильный разрез
 Простые разрезы — вертикальные и горизонтальные
Вертикальным разрезом называется разрез, образованный секущей плоскостью, перпендикулярной горизонтальной плоскости проекций.

Вертикальный разрез называется фронтальным, если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций (рис. 1), и профильным, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций (рис. 2).

Горизонтальными разрезами называются разрезы, образованные секущими плоскостями, параллельными горизонтальной проекции.

На рис. 3 деталь рассечена горизонтальной плоскостью Р, параллельной горизонтальной плоскости проекции. Верхняя часть детали мысленно удалена, а оставшаяся нижняя часть спроецирована на горизонтальную плоскость проекции. Горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы могут размещаться на месте соответствующих основных видов.
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Рисунок 3. Горизонтальный разрез
Обозначение разрезов
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Если секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета в целом и разрез расположен в проекционной связи с видом и не разделен какими-либо другими изображениями, то при выполнении горизонтальных, фронтальных и профильных разрезов положение секущей плоскости на чертеже не отмечается и разрез надписью не сопровождается (см. рис. 1-3).
Рисунок 4. Вертикальные разрезы
В остальных случаях положение секущей плоскости указывают на чертеже разомкнутой линией и стрелками, указывающими направление взгляда, а над разрезом выполняется соответствующая надпись, указывающая секущую плоскость, примененную для получения этого разреза.

На рис. 4 выполнены два вертикальных разреза: фронтальный (А—А) (рис. 4, а) и профильный Б) (рис. 4, в), секущие плоскости которых не совпадают с плоскостями симметрии детали в целом. Поэтому на чертеже указано положение секущих плоскостей и соответствующие им разрезы сопровождаются надписями.

Штрихи разомкнутой линии не должны пересекать контур изображения. На штрихах линии сечения перпендикулярно к ним ставят стрелки, указывающие направление взгляда. Стрелки наносят на расстоянии 2— 3 мм от внешнего конца штриха линии сечения. Размеры стрелки показаны на рис. 5
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Рисунок 5. Стрелка для обозначения разрезов
Около каждой стрелки наносится одна и та же прописная буква русского алфавита.

Надпись над разрезом подчеркивается сплошной тонкой линией и содержит две буквы, которыми обозначена секущая плоскость, написанные через тире (рис. 4, б).

На одном изображении допускается соединять часть вида и часть разреза. Линии невидимого контура на соединяемых частях вида и разреза обычно не показываются.
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Рисунок 6. Соединение половины вида и половины разреза
Если вид и разрез представляют собой симметричные фигуры (рис. 6), то можно соединить половину вида и половину разреза, разделяя их штрихпунктирной тонкой линией, являющейся осью симметрии.
Часть разреза располагают справа (рис. 6, а) или снизу от оси симметрии (рис. 6, б), разделяющей часть вида с частью разреза.
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Рисунок 7. Разделение вида и разреза на одном изображении

При соединении симметричных частей вида и разреза, если с осью симметрии совпадает проекция какой-либо линии, например, ребра (рис. 7), то вид от разреза отделяется сплошной волнистой линией, проводимой левее (рис. 7, а) или правее (рис. 7, б) оси симметрии.
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При соединении на одном изображении вида и разреза, представляющих несимметричные фигуры, часть вида от части разреза отделяется сплошной волнистой линией (рис. 7, в).

Рисунок 8. Повернутый разрез
Допускается поворот разреза до положения, соответствующего положению, принятому для предмета на главном изображении (рис. 8). В этом случае к надписи над разрезом должно быть добавлено слово «повернуто».
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Что называется, разрезом?
2. В каких случаях разрез можно считать простым?

3. Какие виды устанавливает ГОСТ, в зависимости от положения секущей плоскости?

4. В чем различие между сечением и разрезом?

5. Как обозначаются разрезы?

Задания для практического занятия:

1. Изучить ГОСТ 2.305-2008

2. Получить карточку с индивидуальным заданием, для выполнения графической работы.

3. Начертить графическую работу №7 «Простые разрезы».

Ход выполнения графической работы
1. Изучить карточку с индивидуальным заданием

2. На формате А3 начертить рамку и основную надпись. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом. Расположение листа - горизонтальное
3. Начертить три основных вида детали (главный вид, вид сверху и вид спереди), по аксонометрической проекции.
4. Начертить симметричный простой разрез, совмещенный с главными видами в соответствии с ГОСТом 2.305-2008. (Например, совместить половину главного вида с половиной фронтального разреза)
5. На трех основных видах детали проставить размеры и обозначить разрез.

6. Предоставить работу на проверку преподавателю

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов
Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.2. «Изображения»

Практическое занятие №10 
Графическая работа №8 «Сложные разрезы»
Учебные цели: приобрести практические навыки по выполнению чертежей с построением сложных разрезов; способствование развитию пространственного мышления.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить классификацию сложных разрезов согласно ГОСТ 2.305-2008
2. Изучить правила построения сложных разрезов

3. Изучить правила обозначения сложных разрезов

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы
Внутреннее устройство некоторых деталей нельзя выявить одной секущей плоскостью. В таких случаях применяют сложные разрезы при нескольких секущих плоскостях.

В зависимости от положения секущих плоскостей сложные разрезы подразделяются на ступенчатые и ломаные. 

Ступенчатый разрез - разрез, выполненный параллельными секущими плоскостями. Применяется, когда отдельные внутренние элементы детали расположены на различных плоскостях уровня (рис.1).
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На изображении разреза не указывается линия перепада секущих плоскостей, то есть изображение выполняется, таким образом, если бы эта деталь была рассечена одной плоскостью.

Рисунок 1. Ступенчатый разрез
Ломаный разрез - разрез, выполненный несколькими пересекающимися плоскостями (рис. 2, а, б). 
Особенность вычерчивания ломаного разреза заключается в том, что наклонные секущие плоскости условно поворачивают до совмещения в одну плоскость, при этом направление поворота может не совпадать с направлением взгляда. При повороте секущей плоскости элементы предмета, расположенные за ней, вычерчивают так, как они проецируются на плоскость, с которой производится совмещение (рис 2, а, б).
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Рис. 2 а. Ломаный разрез (пример1)

Рис. 2 б. Ломаный разрез (пример2)

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Чем отличается сложный разрез от простого?

2. Когда применяют сложные разрезы?

3. Как подразделяются сложные разрезы в зависимости от положения секущих плоскостей?

4. Как обозначают сложные разрезы?

5. Всегда ли сложные разрезы надо обозначать?

Задания для практического занятия:

1. Изучить ГОСТ 2.305-2008

2. Получить карточку с индивидуальным заданием, для выполнения графической работы.

3. Начертить графическую работу №8 «Сложные разрезы».

Ход выполнения графической работы
1. Изучить карточку с индивидуальным заданием.
2. На формате А3 начертить рамку и основную надпись. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом. Расположение листа – горизонтальное.

3. По выданным изображениям детали построить вид сверху.
4. Начертить аксонометрическую проекцию детали, с построением ступенчатого разреза (выреза четверти)
5. На трех основных видах детали проставить размеры и обозначить разрез.
6. Предоставить работу на проверку преподавателю.
 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.3. «Винтовые поверхности и изделия с резьбой. Разъемные и неразъемные соединения деталей.»

Практическое занятие №11 

Графическая работа №9 «Болтовое, шпилечное и трубное соединение»
Учебные цели: закрепление навыков построения разрезов; формирование навыков построения болтового, шпилечного и трубного соединений; способствование развитию пространственного мышления.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить понятия параметров резьбы в соответствии с государственными стандартами.
2. Изучить способы упрощенного и подробного изображения резьбовых изделий.

3. Изучить способы упрощенного и подробного изображения соединений крепежными деталями.

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы
Основные параметры резьбы

Профиль резьбы – это форма выступа и канавки резьбы в плоскости осевого сечения.

Угол профиля α – это угол между смежными боковыми сторонами профиля в плоскости осевого сечения.

Виток – часть резьбы, образованной при одном полном повороте профиля вокруг оси.

Шаг резьбы Р – расстояние между соседними одноименными боковыми сторонами профиля в направлении, параллель-ном оси резьбы.

Ход резьбы Рh – расстояние между ближайшими одноименными боковыми сторонами профиля, принадлежащими одной и той же винтовой поверхности, в направлении, параллельном оси резьбы. Ход резьбы есть величина относительного осевого перемещения винта (гайки) за один оборот.
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Резьбы классифицируется по следующим признакам:

· по форме профиля – треугольные, трапецеидальные, прямоугольные, круглые и другие резьбы;

· по форме поверхности – цилиндрические (резьба, образованная на цилиндрической поверхности), конические (резьба, образованная на конической поверхности);

· по расположению – наружная (резьба, образованная на наружной цилиндрической или конической поверхности) и внутренняя (резьба, образованная на внутренней цилиндрической или конической поверхности);

· по эксплуатационному назначению – крепежные, крепежно-уплотнительные, ходовые и специальные.

Крепежная резьба – резьба, которая обеспечивает неподвижное соединение деталей. К этому типу относится метрическая резьба.

Метрическая резьба (М) – основной тип крепежной резьбы треугольного профиля. Она обеспечивает надежное неподвижное соединение деталей при статических и динамических нагрузках. Резьба метрическая применяется в таких крепежных деталях как: болты, винты, шпильки, гайки и т. п. Профиль ее – равносторонний треугольник с углом при вершине 60º (Рис.3). Вершины профиля срезаны, а впадины могут быть срезаны либо скруглены. Скругление впадин повышает прочность резьбы.

Метрические резьбы бывают с крупным (единственным для данного диаметра резьбы) и мелкими шагами, которых для данного диаметра может быть несколько. Например, для диаметра d = 20 мм крупный шаг всегда равен 2,5 мм (М20), а мелкий может быть равен 0,5; 1; 1,75; и 2 мм. Поэтому в обозначении метрической резьбы крупный шаг не указывается, а мелкий указывается обязательно (М20х2).

Резьба с мелким шагом применяется при соединении тонкостенных деталей, при ограниченной длине свинчивания, а также там, где требуется повышенная прочность и надежность соединения.

Представителями крепежно-уплотнительных резьб (резьба, основным назначением которой является обеспечение герметичности соединения при различном температурном режиме) являются трубная цилиндрическая и трубная коническая резьбы.

Трубная цилиндрическая резьба (G) имеет профиль в виде равнобедренного треугольника с углом при вершине 55°, вершины и впадины скруглены. Эта резьба правая. Применяется трубная цилиндрическая резьба для соединения труб и арматуры трубопроводов в жидко- или газообразных средах, находящихся под давлением.

Трубная коническая резьба (R), профилем которой также является равнобедренный треугольник с углом при вершине 55°, нарезается внутри и снаружи поверхностей с конусностью 1:16. Применяется в трубопроводах, подвергнутых высоким давлениям и температурам, так как обеспечивает высокую герметичность соединения.

К ходовым резьбам (резьба, служащая для преобразования вращательного движения в поступательное с одновременной передачей усилий) относятся трапециидальная, упорная, прямоугольная резьбы.

Трапецеидальная резьба (Тr) относится и применяется для передачи возвратно-поступательного движения. Она может быть однозаходной и многозаходной, левой и правой. Профиль ее – равнобокая трапеция, продолжение боковых сторон которой образует угол 30°.

Упорная резьба (S) также относится к ходовым резьбам и может быть однозаходной, многозаходной, левой и правой. Профиль ее – неравнобокая трапеция, с углом нерабочей стороны 30° и рабочей 3°. Применяется упорная резьба в механизмах, где передаются большие усилия в одном направлении, например, в прессах, домкратах и т. п.

Прямоугольная резьба применяются для передачи движения в ходовых винтах. Профиль резьбы прямоугольный. Эта резьба не стандартизована. Нестандартная резьба изображается так же, как и стандартная. Профиль и все размеры, необходимые для ее изготовления, задаются на изображении или показываются на выносном элементе в большем масштабе. Сведения о числе заходов левой резьбы записывается на полках выносных линий.
Болтовое соединение

Представляет собой скрепление деталей посредством болта, гайки и шайбы.
Болт представляет собой стержень с резьбой на одном конце и шестигранной (или иного типа) головкой на другом.

Гайка – деталь, служащая для затягивания болтов или шпилек при соединении деталей и имеющая резьбовое отверстие. В зависимости от назначения и условий работы гайки могут быть различными по форме, высоте и прочности.

Шайба – это подкладка под гайку. Обычно это штампованная или точеная пластинка. Назначение шайбы – предохранить поверхность детали при навертывании гайки и равномерно передать нагрузку. Для предупреждения самоотвинчивания болтов и гаек применяют пружинные шайбы.

В соединяемых деталях просверливаются отверстия, диаметры которых выбираются по ГОСТ 11284–75 в зависимости от наружного диаметра резьбы болта. На чертежах, в зависимости от назначения и масштаба, болтовые соединения показывают одним из следующих способов: конструктивным, упрощенным или условным (рис. 1).
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Рисунок 1. Изображение болтового соединения. а - консруктивное, б – упрощенное, в – условное.
 Для выполнения болтового соединения на сборочном чертеже исходными данными служит d - диаметр резьбы, b и b1 - толщины скрепляемых деталей.
Длина болта определяется по формуле:
ℓ = b1 + b + s + H + t + c
Величины:
s - толщина шайбы;
H - высота гайки;
t - запас резьбы на выходе из гайки;
c - высота фаски болта
определяются из таблиц соответствующих ГОСТов. 

Длина резьбы на стержне болта берется по таблице соответствующих ГОСТов на болты.
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Рисунок 2. Параметры болтового соединения
Шпилечное соединение
Шпилечное соединение состоит из шпильки, гайки, шайбы и соединяемых деталей. Соединение деталей шпилькой применяется в том случае, когда одна из соединяемых деталей имеет значительную толщину, которая не позволяет просверлить сквозное отверстие
Шпильку завинчивают резьбовым ввинчиваемым концом в глухое резьбовое отверстие одной из соединяемых деталей. На выступающий гаечный конец надевают соединяемую деталь с гладким отверстием, затем шайбу и навинчивают гайку до упора.

Поскольку шпилька ввинчивается в деталь на всю длину резьбы, на чертеже шпилечного соединения линия раздела соединяемых деталей должна совпадать с границей резьбы ввинчиваемого резьбового конца.

Шпильку, изображаемую совместно с обыкновенной гайкой, обычно вычерчивают по номинальным размерам, указанным в ГОСТ 22032-76, а гайку и шайбу по приближенным. Для выполнения чертежа шпилечного соединения исходными данными служит d - диаметр резьбы, b - толщина скрепляемой детали.

Длина шпильки определяется по формуле:

ℓ = b + s + H + t + c

Величины:

s - толщина шайбы;

H - высота гайки;

t - запас резьбы на выходе из гайки;

c - высота фаски болта

определяются из таблиц соответствующих ГОСТов.

[image: image45.png]



Рисунок 3. Шпиличное соединение

Трубное соединение

Трубы соединяют между собой специальными деталями – «фитингами». В зависимости от характера соединения, фитинги могут иметь различную форму (рис. 4). Все необходимые размеры для вычерчивания деталей трубного соединения приведены в соответствующих таблицах ГОСТов. На трубах и фитингах, как правило, выполняется трубная цилиндрическая резьба.

Трубные соединения применяются в коммуникациях, транспортирующих жидкость, газ или пар от места их производства до потребителя. Соединительными частями являются угольники, муфты, тройники и т. п., а соединяемыми трубы. В соединительных частях в отверстиях, а на трубах - снаружи на концах резьба нарезана цилиндрическая резьбу по ГОСТ 6357-81 (класс точности В). Уплотнение трубных соединений обычно делается пеньковым волокном из конопли, которое при вычерчивании не показывается. В учебной практике уплотнение иногда показывают.

Составные части трубного соединения заносятся в спецификации сборочного чертежа с указыванием их обозначения и количества, а на чертеже показываются номера позиций.
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Рисунок 4. Виды фитингов
Для вычерчивания исходным параметром является диаметр резьбы на трубе или Dу - диаметр условного прохода.

Обозначение размера резьбы на чертеже в дюймах соответствует размеру внутреннего диаметра трубы, а не действительному размеру наружного диаметра резьбы.

При определении длины резьбы на концах трубы исходят из характера соединения трубы с фитингом.

Если труба завинчивается в фитинг и контргайка в этом соединении не предусматривается, то длина резьбы на конце трубы должна быть не менее:

L тр >= L + L1

где L - длина резьбы в отверстии фитинга;

L1 - величина сбега резьбы на трубе.

Если в трубном соединении предусматривается контргайка, а следовательно, должно быть предусмотрено и уплотнение между торцом фитинга и контргайкой, то длина резьбы на трубе должна быть не менее:

lтр >= l + n + H + l1

где l - длина резьбы в отверстии фитинга;

n - толщина уплотнения (принимается от 2-5 мм в зависимости от диаметра резьбы трубы);

H - высота контргайки;

l1 - величина сбега резьбы на трубе;

(l + H) - запас резьбы, необходимый при соединении или разъединении трубного соединения.
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Рисунок 5. Трубное соединение
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Что такое резьба и каковы ее основные параметры?
2. Какие резьбы называют крепежными, а какие ходовыми?

3. Какую резьбу называют многозаходной?

4. Как обозначают трубную резьбу?
5. Как называется деталь, соединяющая трубы?

6. Каким образом соединяются детали при шпилечном соединении?
7. Какие детали требуются для болтового соединения?

8. Какие виды фитингов существуют?
9. В чем различие между конструктивным, упрощенным и условным изображением болтового соединения?

Задания для практического занятия:

1. Изучить необходимые ГОСТы, устанавливающие правила выполнения болтовых, шпилечных и трубных соединений
2. Получить карточки с индивидуальными заданиями, для выполнения графической работы.

3. Начертить графическую работу № 9 «Болтовое, шпилечное и трубное соединение».

Ход выполнения графической работы
1. Изучить карточки с индивидуальными заданиями.

2. На двух форматах А3 начертить рамку и основную надпись, для чертежей трубного и шпилечного соединений. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом. Расположение листов – горизонтальное.

3. На формате А4 начертить рамку и основную надпись, для чертежа трубного. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом.

4. Произвести необходимые расчеты параметров для болтового, шпилечного и трубного соединения, пользуясь исходными данными и формулами, предоставленными преподавателями. 

5. На первом листе формата А3, построить конструктивное изображение болта, гайки, шайбы и конструктивное изображение соединения деталей болтом, пользуясь исходными данными, указанными на индивидуальной карточке с заданием. 
6. На втором листе формата А3, построить чертеж стандартных крепежных деталей (шпильки, гайки, шайбы) и конструктивное изображение соединения деталей шпилькой, пользуясь исходными данными, указанными на индивидуальной карточке с заданием. 

7. На третьем листе формата А4, построить конструктивное изображение трубного соединения, пользуясь исходными данными, указанными на индивидуальной карточке с заданием. 

8. Предоставить работу на проверку преподавателю.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:

	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.4. «Зубчатые передачи»

Практическое занятие №12 

Графическая работа №10 «Чертеж зубчатого колеса или шестерни»
Учебные цели: 
· приобретение практических навыков по определению (расчету) основных параметров зубчатого колеса; 
· приобретение практических навыков по выполнению конструктивных чертежей зубчатых колес;
· воспитать трудовую дисциплину, аккуратность, бережное отношение к оборудованию кабинета.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы:
1. Изучить основные виды зубчатых колес и их назначения.

2. Изучить основные элементы и параметры зубчатых колес.

3. Изучить требования, предъявляемые к оформлению конструктивных чертежей зубчатых колес и правила их выполнения. (ГОСТ 2.402; ГОСТ 2.403; ГОСТ 23360; ГОСТ 1139).
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

В промышленности всех развитых стран мира широко используют передачи – подвижные соединения, устройства, которые передают усилия от двигателя к исполнительным механизмам. Передачи бывают электрические, пневматические, гидравлические и механические.
Механические передачи подразделяются на две основные группы:

1. Передачи, использующие трение: фрикционные и ременные;

2. Передачи, использующие зацепления: зубчатые, червячные, реечные, цепные и т.д.
В состав передач входят следующие части: зубчатые колеса. Катки (ролики), шкивы, червяки, рейки, валы, оси, муфты, подшипники, цепи т.д.
Из всех механических передач, применяемых в машинах и приборах, наибольшее распространение получили зубчатые.

Зубчатая передачи состоит из двух зубчатых колес, работающих в зацеплении. Зубчатое колесо с меньшим числом зубьев называется шестерней, а с большим числом зубьев – колесом. В зубчатой передаче шестерня чаще всего является ведущим звеном, колесо – ведомым. Основным рабочими элементами зубчатых колес являются зубья – выступы на колесе, передающие движение посредством взаимодействия с соответствующими выступами другого колеса. Зубья ведущих колес принято обозначать буквой z с индексом 1 (z1), а ведомых – буквой z с индексом 2 (z2).

Виды зубчатых колес

Для плавной работы и эффективной передачи энергии вращения посредством зубчатого зацепления необходимо, чтобы зубья имели особую форму. Такая форма зубьев, называемая эвольвентной, в настоящее время применяется почти на всех зубчатых колесах. (Эвольвента – это кривая, которую прочертит карандаш на конце туго натянутой нити, сматываемой с неподвижного кругового цилиндра.)
Зацепление зубчатых колес может быть цилиндрическим, коническим и гипоидным – когда оси зубчатых колес, входящих в зацепление друг с другом, параллельны, пересекаются или скрещиваются соответственно.
Зубчатые колеса для параллельных валов называют цилиндрическими. Если отношение частот вращения ведущего и ведомого колес равно единице, то оба зубчатых колеса имеют одинаковые размеры. Передаточное отношение равно отношению чисел зубьев двух колес. Например, шестерня с 10 зубьями вращается в 4 раза быстрее сцепленного с ней зубчатого колеса, имеющего 40 зубьев. Зубья могут быть расположены как на наружной (рис. 1), так и на внутренней (рис. 2) поверхности колеса. При наружном зацеплении колеса вращаются в противоположных направлениях, при внутреннем – в одном.
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Рисунок 1. Зубчатая переадча с наружным зацеплением
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Рисунок 2. Зубчатая переадча с внутренним зацеплением

Зубчатые колеса, зубья которых параллельны оси колеса, называются прямозубыми (рис. 3). Для увеличения контактной длины и числа зубьев, находящихся в зацеплении (что необходимо для передачи большего момента и более плавной работы на повышенных частотах вращения), применяют косозубые (рис. 4) зубчатые колеса. Серьезным недостатком косозубых колес является осевое усилие, возникающее в контакте зацепленных зубьев. Для его устранения применяются шевронные (рис. 5) зубчатые колеса с V-образными (угловыми) косыми зубьями.
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Рисунок 3. Прямозубое колесо
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Рисунок 4. Косозубое колесо
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Рисунок 5. Шевронное колесо

Основные элементы зубчатого колеса
1. Делительный шаг Pt – расстояние между одноименными профилями соседних зубьев по дуге делительной окружности.

2. Модуль m – часть диаметра делительной окружности d, приходящуюся на один зуб. 

m = Pt /(
3. Делительная окружность с диаметром d – цилиндрическая поверхность зубчатого колеса, являющаяся базовой при определении элементов зубьев и их размеров:

d = Pt ∙ z / ( или d = m ∙ z

Делительная окружность отделяет головку от ножки зуба
4. Головка зуба ha – часть зуба, заключенная между делительной поверхностью и поверхностью его вершин:

ha = m
5. Ножка зуба hf - часть зуба, заключенная между делительной поверхностью и поверхностью впадин:
hf = 1,25m

6. Высота зуба h – радиальное расстояние между поверхностями вершин и впадин:

hf = 2,25m

7. Диаметр вершин (наружный диаметр) da - цилиндрическая поверхность, ограничивающая зубья со стороны, противоположной телу зубчатого колеса:
da = m (z + 2)
8. Поверхность впадин df – цилиндрическая поверхность, отделяющая зубья от тела зубчатого колеса:

df = m (z - 2,5)

9. Окружная толщина зуба St – расстояние между профилями зуба по дуге делительной окружности:
St = Pt / 2 = 0,05( m

10.  Окружная ширина впадины et – расстояние между соседними профилями зубьев по дуге делительной окружности:

et = St


На рис. 6 Приведены конструктивные элементы цилиндрического зубчатого колеса
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Рисунок 6. Конструктивные элементы зубчатого колеса:
1 – зубчатый венец, 2 – обод, 3 – диск, 4 – ступица, 5 – шпоночный паз, da – наружный диаметр, d – делительный диаметр, df – диаметр впадин, Do – диаметр обода, Dc – диаметр ступицы, Dв – диаметр вала, k – толщина диска, b – ширина зубчатого венца, Lc – длина ступицы, a – фаски зубьев
Изображения зубчатых колес на чертежах

Правила условного изображения зубчатых колес устанавливает ГОСТ 2.403-68.

Правила выполнения рабочих чертежей цилиндрических зубчатых колес устанавливает ГОСТ 2.403-75. В соответствии с этими правилами в правом верхнем углу чертежа приводят таблицу параметров зубчатого венца (рис. 2), состоящую из трех частей, разделяемых сплошными толстыми линиями. Первая часть этой таблицы основные данные, вторая – данные для контроля, третья – справочные данные.
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Рисунок 2. Таблица параметров зубчатого венца
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Какие виды зубчатых колес вы знаете?
2. Каковы основные параметры зубчатого колеса?

3. Что такое модуль зубчатого колеса?

4. Как определяется модуль зубчатого колеса?

5. Какое зубчатое колесо называется шестерней?

6. Какие виды зубчатых колес существуют?

Задания для практического занятия:

1. Изучить необходимые ГОСТы, устанавливающие правила выполнения чертежей цилиндрических зубчатых колес.

2. Получить карточки с индивидуальными заданиями, для выполнения графической работы.

3. Начертить графическую работу №10 «Чертеж зубчатого колеса или шестерни».

Ход выполнения графической работы
1. В соответствии с индивидуальным заданием, определить исходные данные для расчета основных параметров зубчатого колеса – модуль, число зубьев, диаметра вала.
2. По исходным данным рассчитать геометрические и конструктивные параметры зубчатого колеса по формулам, предоставленными преподавателем.
3. На листе формата А4 оформить рамку чертежа и основную надпись. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом, в соответствии с ГОСТ 2.104-2006.
4. Выполнить чертеж в масштабах 1:1, 1:2 или 2:1, в зависимости от просчитанных параметров зубчатого колеса.

5. Размеры шпоночного паза выбрать из справочных таблиц призматических шпонок, в зависимости от диаметра вала, по ГОСТу 23360-78. 
6. На подготовленном листе выполнить чертеж зубчатого колеса. На месте главного вида выполнить полный фронтальные разрез зубчатого колеса, а на месте вида слева – контур отверстия в ступице со шпоночным пазом. На изображении зубчатого колеса должны быть указаны размеры, относящиеся к зубчатому венцу. 

7. В правом верхнем углу чертежа начертить таблицу, содержащую только три параметра: модуль, число зубьев, диаметр делительной окружности.

8. Предоставить на проверку преподавателю.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:
	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.4. «Зубчатые передачи»

Практическое занятие №13 

Графическая работа №11 «Чертеж зубчатой передачи»
Учебные цели: 
· приобретение практических навыков по определению (расчету) основных параметров зубчатых передач; 
· приобретение практических навыков по выполнению конструктивных чертежей зубчатых передач;
· воспитать трудовую дисциплину, аккуратность, бережное отношение к оборудованию кабинета.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы
1. Изучить основные виды зубчатых передач и их назначения.

2. Изучить основные элементы и параметры зубчатых передач.

3. Изучить требования, предъявляемые к оформлению конструктивных чертежей зубчатых колес и правила их выполнения. (ГОСТ 2.402; ГОСТ 2.403; ГОСТ 23360; ГОСТ 1139).

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Зубчатой передачей называется меха​низм, служащий для передачи вращательного движения с одного вала на другой и изменения частоты вращения посредством зубчатых колес и реек.

Зубчатые передачи представляют собой наиболее распространенный вид передач в современном машиностроении. Они очень надежны в работе, обеспечивают постоянство передаточного числа, компактны, имеют высо​кий КПД, просты в эксплуатации, долговечны и могут передавать любую мощность (до 36 тыс. кВт).

К недостаткам зубчатых передач следует отнести: необходимость высо​кой точности изготовления и монтажа, шум при работе со значительными скоростями, невозможность бесступенчатого изменения передаточного числа.

В связи с разнообразием условий эксплуатации формы элементов зубча​тых зацеплений и конструкции передач весьма разнообразны.

Зубчатые передачи классифицируются по признакам, приведенным ниже.

1. По взаимному расположению осей колес: с па​раллельными осями (цилиндрическая передача — рис. 1, I—IV); с пере​секающимися осями (коническая передача — рис. 1, V, VI); со скрещива​ющимися осями (винтовая передача — рис. 1, VII; червячная передача — рис. 1, VIII).

2. В зависимости от относительного вращения колес и расположения зубьев различают передачи с внеш​ним и внутренним зацеплением. В первом случае (рис. 1, I—III) враще​ние колес происходит в противоположных направлениях, во втором (рис. 1, IV) — в одном направлении. Реечная передача (рис. 1, IX) служит для преобразования вращательного движения в поступательное.

3. По форме профиля различают зубья эвольвентные (рис. 1, I, II) и неэвольвентные, например, цилиндрическая передача Новикова, зу​бья колес которой очерчены дугами окружности.

4. В зависимости от расположения теоретичес​кой линии зуба различают колеса с прямыми зубьями (рис. 2, I), косыми (рис. 2, II), шевронными (рис. 2, III) и винтовыми (рис. 2, IV). В непрямозубых передачах возрастает плавность работы, уменьшается износ и шум. Благодаря этому непрямозубые передачи большей частью применяют в установках, требующих высоких окружных скоростей и пере​дачи больших мощностей.

5. По конструктивному оформлению различают закры​тые передачи, размещенные в специальном непроницаемом корпусе и обес​печенные постоянной смазкой из масляной ванны, и открытые, работаю​щие без смазки или периодически смазываемые консистентными смазками (рис. 3).

6. По величине окруж​ной скорости различают: тихо​ходные передачи (v равной до 3 м/с), среднескоростные (v равной от 3... 15 м/с) и быстроходные (v более 15 м/с).
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Рисунок 1. Классификация зубчатых передач
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Рисунок 2. Виды зубчатых колес
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Рисунок 3. Закрытая зубчатая передача
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию:

1. Какие виды зубчатых передач вы знаете?

2. Какой профиль может быть у зубчатых передач?

3. Что такое межосевое расстояние цилиндрической зубчатой передачи и как оно определяется?
4. Каков порядок выполнения чертежа цилиндрической зубчатой передачи?

5. Как изображаются в зоне зацепления на чертежах пары цилиндрических и конических колес в продольном разрезе?

Задания для практического занятия:

1. Изучить необходимые ГОСТы, устанавливающие правила выполнения чертежей цилиндрических зубчатых передач.

2. Получить карточки с индивидуальными заданиями, для выполнения графической работы.

3. Начертить графическую работу №11 «Чертеж зубчатой передачи».

Ход выполнения графической работы
1. В соответствии с индивидуальным заданием, определить исходные данные для расчета основных параметров зубчатой передачи – модуль, число зубьев, диаметры валов.

2. По исходным данным рассчитать геометрические и конструктивные параметры зубчатой передачи по формулам, предоставленными преподавателем.

3. На листе формата А3 оформить рамку чертежа и основную надпись. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом, в соответствии с ГОСТ 2.104-2006.

4. Выполнить чертеж в масштабах 1:1, 1:2 или 2:1, в зависимости от просчитанных параметров зубчатого колеса.

5. Размеры шпоночного паза выбрать из справочных таблиц призматических шпонок, в зависимости от диаметра вала, по ГОСТу 23360-78. 

6. На подготовленном листе выполнить чертеж зубчатой передачи. Чертеж зубчатой передачи выполнить в двух проекциях: главное изображение и вид слева. При вычерчивании чертежа особое внимание обратить на правильное вычерчивание места зацепления зубчатых колес – радиальный зазор передачи 0,25 m, а также изменение типов линий окружности выступов колеса. В правом верхнем углу чертежа начертить таблицу, содержащую параметры зубчатой передачи.

7. Проставить необходимые размеры. 

8. Предоставить на проверку преподавателю.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:
	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов

Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.5. «Эскизы детали и рабочие чертежи»

Практическое занятие №14 «Эскиз машиностроительной детали»
Учебные цели: 
· приобретение практических навыков по выполнению эскизов машиностроительных деталей; 
· развитие пространственного мышления и глазомера;

· воспитать трудовую дисциплину, аккуратность, бережное отношение к оборудованию кабинета
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно-технической документацией;

· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике.

       знать: 

· правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей;

· Требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Единой системы технической документации к оформлению и составлению чертежей и схем.

Задачи практической работы
1. Изучить требования, предъявляемые к эскизам машиностроительных деталей.
2. Изучить этапы построения машиностроительной детали
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Эскизом называется конструкторский документ, выполненный от руки, без применения чертежных инструментов, без точного соблюдения масштаба, но с обязательным соблюдением пропорций элементов деталей. Эскиз является временным чертежом и предназначен для разового использования.

Эскиз должен быть оформлен аккуратно с соблюдением проекционных связей и всех правил, и условностей, установленных стандартами ЕСКД.

Эскиз может служить документом для изготовления детали или для выполнения ее рабочего чертежа. В связи с этим эскиз детали должен содержать все сведения о ее форме, размерах, шероховатости поверхностей, материале. На эскизе помещают и другие сведения, оформляемые в виде графического или текстового материала (технические требования и т. П.).

Выполнение эскизов (эскизирование) производится на листах любой бумаги стандартного формата. В учебных условиях рекомендуется применять писчую бумагу в клетку.

Процесс эскизирования можно условно разбить на отдельные этапы, которые тесно связаны друг с другом. На рис. 1 показано поэтапное эскизирование детали «опора».
Этапы выполнения эскиза
1. Ознакомление с деталью.

При ознакомлении определяется форма детали (рис. 2, а и б) и ее основных элементов (рис. 2, в), на которые мысленно можно расчленить деталь. По возможности выясняется назначение детали и составляется общее представление о материале, обработке и шероховатости отдельных поверхностей, о технологии изготовления детали, о ее покрытиях и т.п.

2. Выбор главного вида и других необходимых изображений.

Главный вид следует выбирать так, чтобы он давал наиболее полное представление о форме и размерах детали, а также облегчал пользование эскизом при ее изготовлении.

Существует значительное количество деталей, ограниченных поверхностями вращения: валы, втулки, гильзы, колеса, диски, фланцы и т. п. При изготовлении таких деталей (или заготовок) в основном применяется обработка на токарных или аналогичных станках (карусельных, шлифовальных).

Изображения этих деталей на чертежах располагают так, чтобы на главном виде ось детали была параллельна основной надписи. Такое расположение главного вида облегчит пользование чертежом при изготовлении по нему детали.

По возможности следует ограничить количество линий невидимого контура, которые снижают наглядность изображений. Поэтому следует уделять особое внимание применению разрезов и сечений.

Необходимые изображения следует выбирать и выполнять в соответствии с правилами и рекомендациями ГОСТ 2.305—68.

На рис. 2, а и б даны варианты расположения детали и стрелками показано направление проецирования, в результате которого может быть получен главный вид. Следует отдать предпочтение положению детали на рис. 2, б. В этом случае на виде слева будут видны контуры большинства элементов детали, а сам главный вид даст наиболее ясное представление о ее форме.

В данном случае достаточно трех изображений, чтобы представить форму детали: главный вид, вид сверху и вид слева. На месте главного вида следует выполнить фронтальный разрез.
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Рисунок 1. Этапы эскизирования.
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Рисунок 2. Ознокомление с деталью

3. Выбор формата листа

Формат листа выбирается по ГОСТ 2.301—68 в зависимости от того, какую величину должны иметь изображения, выбранные при выполнении этапа II. Величина и масштаб изображений должны позволять четко отразить все элементы и нанести необходимые размеры и условные обозначения.
4. Подготовка листа

В начале следует ограничить выбранный лист внешней рамкой и внутри нее провести рамку чертежа заданного формата. Расстояние между этими рамками должно составлять 5 мм, а слева оставляется поле шириной 20 мм для подшивки листа. Затем наносится контур рамки основной надписи.
5. Компоновка изображений на листе

Выбрав глазомерный масштаб изображений, устанавливают на глаз соотношение габаритных размеров детали. В данном случае, если высоту детали принять за А, то ширина детали В>А, а ее длина С >= 2А (см. рис. 1, а и 2, б). После этого на эскизе наносят тонкими линиями прямоугольники с габаритными размерами детали (см. рис. 1, а). Прямоугольники располагают так, чтобы расстояния между ними и краями рамки были достаточными для нанесения размерных линий и условных знаков, а также для размещения технических требований.

Осуществление компоновки изображений можно облегчить применением прямоугольников, вырезанных из бумаги или картона и имеющих стороны, соответствующие габаритным размерам детали. Перемещая эти прямоугольники по полю чертежа, выбирают наиболее удачное расположение изображений.
6. Нанесение изображений элементов детали.

Внутри полученных прямоугольников наносят тонкими линиями изображения элементов детали (см. рис. 1, б). При этом необходимо соблюдать пропорции их размеров и обеспечивать проекционную связь всех изображений, проводя соответствующие осевые и центровые линии.
7. Оформление видов, разрезов и сечений.

Далее на всех видах (см. рис. 1, в) уточняют подробности, не учтенные при выполнении этапа 6 (например, скругления, фаски), и удаляют вспомогательные линии построения. В соответствии с ГОСТ 2.305—68 оформляют разрезы и сечения, затем наносят графическое обозначение материала (штриховка сечений) по ГОСТ 2.306—68 и производят обводку изображений соответствующими линиями по ГОСТ 2.303—68.
8. Нанесение размерных линий и условных знаков.

Размерные линии и условные знаки, определяющие характер поверхности (диаметр, радиус, квадрат, конусность, уклон, тип резьбы и т. п.), наносят по ГОСТ 2.307—68 (см. рис. 1, в). Одновременно намечают шероховатость отдельных поверхностей детали и наносят условные знаки, определяющие шероховатость.
9. Нанесение размерных чисел.

При помощи измерительных инструментов определяют размеры элементов и наносят размерные числа на эскизе. Если у детали имеется резьба, то необходимо определить ее параметры и указать на эскизе соответствующее обозначение резьбы (см. рис. 1, г).
10. Окончательное оформление эскиза.

При окончательном оформлении заполняется основная надпись. В случае необходимости приводятся сведения о предельных отклонениях размеров, формы и расположения поверхностей; составляются технические требования и выполняются пояснительные надписи (см. рис. 2, г). Затем производится окончательная проверка выполненного эскиза и вносятся необходимые уточнения и исправления.

Выполняя эскиз детали с натуры, следует критически относиться к форме и расположению отдельных ее элементов. Так, например, дефекты литья (неравномерность толщин стенок, смещение центров отверстий, неровные края, асимметрия частей детали, необоснованные приливы и т. п.) не должны отражаться на эскизе. Стандартизованные элементы детали (проточки, фаски, глубина сверления под резьбу, скругления и т. п.) должны иметь оформление и размеры, предусмотренные соответствующими стандартами.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию
1. Что такое эскиз детали и чем он отличается чертежа детали?

2. На какой бумаге выполняют эскиз?

3. Указывается ли на эскизе масштаб?

4. Какова последовательность выполнения эскиза?

5. Чем руководствуются при выборе главного вида и его расположения?
Задания для практического занятия:

1. Получить карточки с индивидуальными заданиями, для выполнения практической работы.

2. Выполнить графическую работу №14 «Эскиз машиностроительной детали».

Ход выполнения графической работы
1. Ознакомиться с индивидуальным заданием.
2. На листе формата А4 оформить рамку чертежа и основную надпись. Заполнить основную надпись чертежным шрифтом, в соответствии с ГОСТ 2.104-2006.

3. Определить необходимые виды детали.  

4. Выполнить эскиз машиностроительной детали, соблюдая все этапы его построения и не пользуясь чертежными инструментами (например, линейка).

5. Проставить необходимые размеры и условные знаки.
6. Предоставить на проверку преподавателю.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:
	8. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	9. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	10. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	11. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	12. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	13. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	14. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов
Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.6. «Чертеж общего вида и чертеж сборочный»

Практическое занятие №15 «Чтение чертежа общего вида»

Учебные цели: 
· сформировать знания и умения при чтении чертежей общего вида: чтение видов, сечений и разрезов; чтение размеров на поле чертежа; чтение дополнительных знаков (условные обозначения, знаки шероховатости, чтение предельных размеров).
· развитие навыков чтения конструкторско-технологической документации.
· воспитать трудовую дисциплину, аккуратность, бережное отношение к оборудованию 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· читать чертежи и схемы.
       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· способы графического представления технологического оборудования и выполнения технологических схем; 

· требования стандартов Единой системы конструкторской документации (далее - ЕСКД) и Единой системы технической документации (далее - ЕСТД) к оформлению и составлению чертежей и схем 

Задачи практической работы
1. Изучить ГОСТ 2.102–68 «Виды и комплектность конструкторских документов»
2. Изучить ГОСТ 2.113–75 «Групповые и базовые конструкторские документы»

3. Изучить требования, предъявляемые к чтению конструкторских графических и текстовых документов.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

По ГОСТ 2.102–68 чертеж детали – это документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля. Основные требования к чертежам деталей устанавливает ГОСТ 2.113–75, а также стандарты третьей и четвертой групп ЕСКД.
Чертеж общего вида (ВО) – это документ, содержащий данные, определяющие конструкцию изделия, взаимодействие его частей, служащий для пояснения принципа работы изделия и разработки рабочей документации (рабочих чертежей деталей и сборочных чертежей).

Прочитать чертеж общего вида- значит выяснить назначение данного изделия, устройство и принцип его работы, получить полное представление о форме, размерах и технических характеристиках готового изделия и каждой детали в отдельности, т.е. определить по чертежу все данные для их изготовления и контроля.

При чтении чертежа общего вида выясняют взаимное расположение составных частей изделия, способы соединения деталей, а также геометрические формы и размеры всех элементов изделия.

Сборка, монтаж, ремонт или усовершенствование даже несложных сборочных единиц связаны с изучением конструкции по чертежу общего вида.

Так как по чертежу общего вида разрабатывают рабочие чертежи деталей, он должен содержать достаточное количество изображений, позволяющих выполнить такие чертежи.

Чтение чертежа общего вида рекомендуется проводить в определенной последовательности, внимательно разбираясь в каждом этапе.

1. Ознакомиться с содержанием основной надписи, помещенной в правом нижнем углу чертежа. Установить по надписи наименование изделия, номер чертежа, масштаб и т.п. Часто наименование изделия много говорит о его назначении и условиях работы (например, «Вентиль запорный», «Тиски пневматические» и т.п.).

2. Ознакомиться с назначением и принципом работы изображенного изделия по комплекту конструкторских документов, прилагаемых к чертежу, в частности по пояснительной записке и техническим условиям.

3. Изучить изображения, имеющиеся на чертеже: выяснить расположение вида спереди (главного вида); установить число основных, дополнительных и местных видов, в которых выполнен чертеж; определить, какие применены на чертеже разрезы (простые или сложные); установить для каждого разреза направление секущей плоскости; отметить наличие сечений, выносных элементов и пр.

4. Ознакомиться с содержанием данного изделия; установить наименование каждой детали и последовательно найти каждую деталь на чертеже (на всех видах, разрезах и сечениях). По найденным изображениям определить геометрическую форму и конструктивные особенности детали. Выяснению формы каждой детали способствует то, что во всех разрезах и сечениях одна и та же деталь заштрихована с одинаковым наклоном и одним расстоянием между линиями.

5. Установить характер соединения отдельных деталей. Для неразъемных соединений (сварных, клепаных, паяных и др.) определить каждый элемент соединения (например, каждый отдельный сварной шов). Для разъемных соединений выявить все крепежные детали, входящие в соединение. Для подвижных деталей следует определить процесс их перемещения при работе механизма (взаимодействие деталей). Необходимо установить, какие поверхности деталей являются сопрягаемыми и по каким размерам поверхностей осуществляется соединение. По чертежу общего вида определяют и посадку деталей, гарантирующих взаимодействие в изделии.

6. Установить, какие подвижные поверхности деталей смазываются и как эта смазка осуществляется.

7. Установить порядок сборки и разборки изделия. При этом следует выделить стандартизованные и нормализованные детали, на которые не составляют рабочие чертежи.

Рассмотрим порядок чтения чертежа общего вида на примере сборочной единицы, изображенной на рис. 1.

Из основной надписи понятно, что на чертеже в масштабе 1:1 изображен кран пробковый.

Из описания, которое обычно прилагается к чертежам общего вида, имеющим учебное назначение, можно узнать, что пробковый кран является одним из видов арматуры трубопроводов и предназначается для изменения подачи жидкости (газа), проходящей по трубопроводу. Пробковые краны устанавливают там, где требуется быстрое изменение подачи жидкости (газа), так как для полного открытия крана достаточно повернуть пробку на угол 90°.

Чертёж пробкового крана содержит три изображения. На месте главного вида расположен фронтальный разрез, на котором показано взаимодействие основных деталей.

Кран состоит из корпуса 1, в котором установлена коническая пробка 2 (при повороте она изменяет поперечное сечение или полностью закрывает отверстие в корпусе). Пробка 2 крышкой 3 прижата к конической поверхности корпуса 1. Втулка 4 и сальниковая набивка 11 (войлок) уплотняют подвижное соединение деталей 3 и 2.

На виде слева выполнен местный разрез, поясняющий конструкцию соединения винтом 5 корпуса и крышки.

По спецификации (рис. 2) определяем состав деталей, входящих в изделие «Кран пробковый».

Изделие состоит из 11 наименований составных частей, в число которых входят пять оригинальных деталей, пять стандартных изделий и один материал. Все оригинальные детали входят в изделие в единственном экземпляре. На деталь 5 «Прокладка» нет чертежа, а размеры и форма детали поясняются в спецификации.

[image: image60]
Рисунок 1. Чертеж общего вида сборочной единицы
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Рисунок 2. Спецификация к чертежу
Ознакомление с оригинальными деталями крана начнём с корпуса. Изучая форму этой детали в каждом виде и сопоставляя виды между собой, представим себе изображение корпуса.

Так как на видах изображение корпуса частично закрыто изображением деталей, расположенных внутри, либо верхними деталями, то необходимо дополнить и соединить в единый образ все имеющиеся изображения элементов корпуса на чертеже.

Центральная часть корпуса имеет форму усечённого конуса, у которого справа и слева имеются патрубки. На конце правого патрубка нарезана трубная цилиндрическая резьба G1. На конце левого патрубка имеется фланец треугольной формы с тремя сквозными цилиндрическими отверстиями Ø9. Сверху у корпуса имеется круглый фланец с четырьмя резьбовыми отверстиями для крепления крышки.

Описанную форму корпуса сравним с изображением на рис. 3. 
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Рисунок 3. Корпус
 Разобравшись с изображением основной детали (корпус 1), перейдём к изучению остальных деталей (2, 3, 4). Сначала каждую из них подробно рассмотрим на сборочном чертеже.

Пробка 2 состоит из усечённого конуса с радиальным отверстием и цилиндрического стержня с хвостовиком квадратного сечения. Овальная форма отверстия определяется по виду слева, а квадратная форма хвостовика читается на виде сверху (рис. 1). 

Изображение крышки 3 (рис. 1) приведено на рис. 5. Определим форму элементов крышки по сборочному чертежу и сравним с изображением на рис. 5.
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Рисунок 4. Пробка




 Рисунок 5. Крышка
Каждый раз при чтении чертежа общего вида необходимо сопоставлять чертеж отдельной детали с ее изображением на сборочном чертеже.

После того как изучена форма отдельных деталей, необходимо установить способ соединения деталей между собой и возможность движения одной детали относительно другой.

Так, анализируя взаимное положение деталей на рис.1, определяем, что крышка 3 крепится к корпусу с помощью четырех винтов 5.

На крышке 3 укреплена втулка сальника 4, обеспечивающая уплотнение набивки 11 из войлока. Сальник прижимается к крышке с помощью шпилек 9 и гаек 6.

Единственно подвижная деталь в данном механизме - это пробка, которая может вращаться вокруг своей оси.

Кран на чертеже изображен в открытом положении.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию

1. Что понимают под чтением чертежа?

2. Какие условности и упрощения, установленные стандартами, следует учитывать при чтении чертежа общего вида?

3. Каков порядок чтения чертежа общего вида?
4. На каких стадиях проектирования разрабатывают чертёж общего вида изделия?
Задания для практического занятия
1. Получить карточку с индивидуальным заданием, для чтения чертежа общего вида.

2. Выполнить отчет о проделанной работе и предоставить на проверку преподавателю.

Ход выполнения графической работы
1. Изучить комплект конструкторской документации, выданной преподавателем. 

2. Прочитать чертеж общего вида и выявить его комплектующие и их взаимодействие.

3. Написать отчет о проделанной работе по изучению образцов конструкторских документов. Отчет должен содержать следующие пункты:

· Название и цель работы;

· ФИО и группу обучающегося, выполнившего отчет;

· Перечень используемых материалов;

· Отчет о работе (виды графических и текстовых документов, выданных преподавателем для изучения; подробную информацию о изделии или комплекте изделий на документах; перечень допущенных ошибок в данной документации (если они есть); рекомендации по исправлению допущенных ошибок);

· Выводы.

4. Предоставить отчет на проверку преподавателю.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:
	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов
Раздел 3 «Машиностроительное черчение»
Тема 3.6. «Чертеж общего вида и чертеж сборочный»

Тема 3.7. «Чтение и деталирование сборочных чертежей»

Практическое занятие №16. Графическая работа №12 «Сборочный чертеж комплекса изделия»
Практическое занятие № 17. Прочитать сборочный чертеж и сделать деталирование составных частей изделия
Практическое занятие № 18. Составление спецификации по сборочному чертежу
Учебные цели: 

· закрепление навыков выполнения эскизов деталей;

· приобретение навыков чтения сборочных чертежей, представление формы и размеров изделия в целом, установление расположения деталей и способах их соединения между собой;

· освоение методов деталирования сборочных единиц машин и механизмов;

· приобретение навыков выполнения сборочных чертежей;
· приобретение навыков составления спецификации на изделие;

· воспитать трудовую дисциплину, аккуратность, бережное отношение к оборудованию.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС
Студент должен 

уметь: 

· читать чертежи и схемы.

       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· способы графического представления технологического оборудования и выполнения технологических схем; 

· требования стандартов Единой системы конструкторской документации (далее - ЕСКД) и Единой системы технической документации (далее - ЕСТД) к оформлению и составлению чертежей и схем 

Задачи практической работы
1. Изучить ГОСТ 2.101-68 «ЕСКД. Виды изделий»
2. Изучить ГОСТ 2.103-68 «ЕСКД. Стадии разработки»

3. Изучить ГОСТ 2.102-68 «ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов»

4. Изучить ГОСТ 2.109-73 «ЕСКД. Основные требования к чертежам»

5. Изучить ГОСТ 2.106-96 «ЕСКД. Текстовые документы»

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Сборочная единица — изделие, составные части которого подлежат соединению между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями (свинчиванием, сочленением, клепкой, сваркой, опрессовкой и т. п.). К таким изделиям относятся, например, станок, трактор, автомобиль приемник, сварная или армированная конструкция и т. п.

На сборочную единицу создается конструкторская документация. В соответствии с ГОСТ 2.102—68 (СТ СЭВ 4768—84) конструкторские документы по стадии разработки подразделяются на комплект проектной документации и комплект рабочей документации.

В комплект проектной документации входят: техническое задание, техническое предложение, эскизный проект, технический проект.

Проектная документация выполняется в тех случаях, когда требуется предварительная конструктивная разработка изделия. Необходимость выполнения одной или всех трех стадий разработки проектной документации должна предусматриваться в техническом задании на опытно-конструкторские работы согласно ГОСТ 2.118—73 (техническое предложение), ГОСТ 2.119—73 (эскизный проект) и ГОСТ 2.120—73 (технический проект). На последней стадии разработки проектной документации — в техническом проекте — содержится и чертеж общего вида.
Сборочный чертеж разрабатывается на основе чертежа общего вида и входит в комплект рабочей конструкторской документации, предназначается непосредственно для производства. По сборочному чертежу определяется соединение деталей в сборочные единицы и детали в готовое законченное изделие.

Сборочный чертеж должен содержать изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей и способах их соединения, обеспечивающих возможность сборки и контроля сборочной единицы.
Каждой составной части изделия на сборочном чертеже присваивают порядковый номер, называемый позицией. 

Вначале заполняют спецификацию, а потом переносят номера позиций на сборочный чертеж. 

Номера позиций на сборочном чертеже указывают на попках пиний - выносок, проводимых от изображений составных частей. 

Линии-выноски должны пересекать контур изображения состав ной части и заканчиваться точкой. Номера позиций следует указывать на том изображении, на «котором данная составная часть проецируется как видимая. 

Линии-выноски не должны пересекаться между собой, не должны быть параллельны линиям штриховки, по возможности не должны пересекать изображений других составных частей, а также размерных линий чертежа. Выносные линии и полки наносят сплошными тонкими линиями толщиной 1/3S.

Номера позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. 

Допускается указывать повторно номера позиций одинаковых составных частей. При этом все повторяющиеся номера позиций проставляют на двойной полке.

 Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа и группируют их в колонку или строчку, т.е. по вертикальной или горизонтальной прямой. 

Размер шрифта номеров позиций должен быть на 1-2 номера больше размера шрифта размерных чисел. 

Для группы крепежных деталей (болт, гайка, шайба), относящихся к одному и тому же месту крепления, допускается проводить общую линию-выноску. В этом случае попки для номеров позиций должны располагаться колонкой и соединяться тонкой линией. При этом линию-выноску отводят от закрепляемой составной части.
Для сравнения с проектным чертежом общего вида гидравлического прихвата (рис. 1) приведен его сборочный чертеж (рис. 2), относящийся к рабочей документации и служащий для сборки и контроля изделия. Этот чертеж не имеет таких подробностей изображения, как чертеж общего вида, и может содержать только два вида; к нему прилагается спецификация (рис. 3). 
Гидравлический прихват служит для быстрого и надежного закрепления на столах фрезерных и строгальных станков обрабатываемых заготовок деталей (рис. 2).

Прихват состоит из корпуса 1 со стаканом, поршня 3 со штоком, пружин 5 и 6, прижимной скобы 2 и других деталей. Масло из насоса под большим давлением поступает в полость корпуса 1, поршень 3 опускается вниз, и скоба 2 прижимает заготовку к столу станка (пружины 5 и 6 сжимаются). Для освобождения обработанной заготовки необходимо повернуть рукоять крана-распределителя (на чертеже не указан), через который масло стекает в бак, тогда под действием пружин 5 и 6 скоба 2 поднимается вверх. Как видно из чертежа общего вида (рис. 1), на чертеже помимо главного вида и вида сверху имеются два дополнительных изображения отдельных деталей и их частей, уточняющие их формы, а также даны обозначения посадок и основные размеры элементов изделия.

Если чертеж общего вида техническим заданием не предусмотрен (например, при проектировании некоторых приспособлений, простых сварных, армированных и других несложных изделий), то сборочный чертеж должен служить не только для процесса сборки изделия, но и для разработки по нему рабочих чертежей деталей.
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Рисунок 1. Чертеж общего вида
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Рисунок 2. Сборочный чертеж
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Рисунок 3. Спецификация к сборочному чертежу
Комплект проектной документации хотя и дает исчерпывающие сведения о принципиально-конструктивном решении разрабатываемого изделия, но не позволяет осуществить его изготовление.

Изготовление, испытание и контроль опытного образца изделия производятся по рабочей документации, в которую при ее разработке часто вносят коррективы в зависимости от условий производства и результатов испытаний. После этого уже устанавливается серийное или массовое производство изделий. Таким образом, на всех стадиях разработки проектной и рабочей конструкторской документации изделие постепенно изменяется и совершенствуется. Эти изменения можно наблюдать как на чертежах общих видов проектной документации, так и на сборочных и детальных чертежах рабочей документации. На примере несколько упрощенного чертежа общего вида гидравлического прихвата (рис. 1) и его сборочном чертеже (рис. 2) видно конструктивное изменение нижней части корпуса, скобы и др.
Деталирование деталей сборочной единицы

Рабочие чертежи разрабатывают на оригинальные детали, на стандартные изделия (болты, винты, гайки, шайбы и т.д.) чертежи не составляют.

Деталирование - процесс разработки и выполнения рабочих чертежей или эскизов деталей по сборочному чертежу изделия. 

Деталирование выполняют в два этапа:

1. Чтение сборочного чертежа. Под чтением понимается:

·  умение отчетливо представить форму, размеры и взаимодействие отдельных деталей, из которых состоит сборочная единица;

·  выяснить способы соединения деталей, возможные перемещения, крайние положения,

·  назначение каждой детали в сборочной единице, ее наименование, количество и материал, из которого она изготовлена.

2. Выполнение рабочих чертежей деталей, входящих в сборочную единицу и отмеченных в спецификации
 Особенности оформления сборочного чертежа
 Сборочный чертеж — документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки и контроля (ГОСТ 2.102—68). Каждый сборочный чертеж сопровождают спецификацией.
На рис. 4 представлен сборочный чертеж регулятора давления.
Регулятор давления устанавливается на трубопроводах для предотвращения аварии в случае избыточного давления газа или воздуха.
При нормальном давлении газ или воздух, поступающий через штуцер 6, давит на клапан 5, но под действием пружины 8 клапан 3 не открывает отверстие верхнего седла 12. При возрастании давления выше нормального клапан 3 опускается вниз, газ или воздух по каналам корпуса 2 выходит в атмосферу. Иглой 11 регулируют величину выхода газа или воздуха при резком изменении давления, что предотвращает аварию в трубопроводной сети. При большем возрастании давления клапан 3 перекрывает нижнее седло 9. Во время продувки трубопроводной сети необходимо полностью открыть отверстие седла 12 путем подвинчивания гаек 77, шток 7, опираясь на торец стакана , начинает оттягивать книзу клапан 3.

Правила оформления сборочных чертежей устанавливает ГОСТ 2.109—73 (СТ СЭВ 858—78, СТ СЭВ 1182—78, СТ СЭВ 4769—84, СТ СЭВ 5045—85).

Сборочный чертеж должен содержать:

1. Изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу;

2. Сведения, обеспечивающие возможность сборки и контроля сборочной единицы;

3. Размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, которые должны быть проконтролированы или выполнены по сборочному чертежу;

4. Указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается при сборке (подбор деталей, их пригонка и т д);

5. Указания о способе выполнения неразъемных соединений (сварных, паяных и др );

6. Номера позиций составных частей, входящих в изделие;

7. Основные характеристики изделия;

8. Габаритные размеры, определяющие предельные внешние или внутренние очертания изделия;

9. Установочные размеры, по которым изделие устанавливается на месте монтажа;

10. Присоединительные размеры, по которым изделие присоединяется к другим изделиям;

11. Необходимые справочные размеры.

При изображении изделия на сборочном чертеже помимо видов могут применяться разрезы и сечения, поясняющие форму и расположение деталей, входящих в изделие.

Правила выполнения изображений (видов, разрезов, сечений) на сборочных чертежах имеют много общего с правилами изображений деталей, изложенными в гл. 27.

На сборочном чертеже регулятора давления (см. рис. 2) приведены следующие изображения: главный вид, вид сверху, профильный разрез и разрез

Изображения и штриховка сечений в разрезах выполнены в соответствии с требованиями ЕСКД ГОСТ 2. 306—68 (СТ СЭВ 860—78).

На сборочном чертеже, как правило, изображения располагают в проекционной связи, что облегчает чтение чертежа. Отдельные изображения могут размещаться на свободном месте поля чертежа.

Основная надпись сборочного чертежа выполняется по ГОС Т 2. 104—68 (СТ СЭВ 140—74, СТ СЭВ 365— 76). Сборочный чертеж (см. рис. 2) имеет то же наименование, которое записано в спецификации (рис. 3). Обозначения сборочного чертежа и его спецификации идентичны; только в конце обозначения сборочного чертежа записан шифр «СБ» (сборочный).
Для каждой составной части прихвата гидравлического в спецификации указан номер позиции (рис. 3). На сборочном чертеже (см. рис. 2) все составные части прихвата нумеруют в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации (рис. 3).

Номера позиций на сборочном чертеже наносят на полках линий-выносок, проводимых от изображений составных частей. Линии-выноски пересекают контур изображения составной части и заканчиваются точкой. Номера позиций следует указывать на том изображении, на котором часть изделия проецируется как видимая. Линии-выноски не должны пересекаться между собой, не должны быть параллельны линиям штриховки, по возможности не должны пересекать изображение других составных частей, а также размерных линий чертежа.

Номера позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. Допускается указывать повторно номера позиций одинаковых составных частей. При этом все повторяющиеся номера позиций проставляются на двойной полке.

Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа и группируют их в колонку или строчку, т. е. по вертикальной или горизонтальной прямой. Размер полок 10... 12 мм.
Размер шрифта номеров позиций должен быть больше размера шрифта размерных чисел в 1,5 раза.

Для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления, допускается проводить общую линию-выноску. В этом случае полки для номеров позиций должны располагаться колонкой и соединяться тонкой линией (рис. 2, болт гайка шайба 18).
Спецификация 

Спецификация представляет собой текстовой документ, определяющий состав изделия, состоящего из двух и более частей. Составляют спецификацию на каждую сборочную единицу.

Спецификация выполняется и оформляется на отдельных листах формата А4 по форме, определяемой ГОСТ 2.108—68 (СТ СЭВ 2516—80). Если сборочный чертеж выполнен на листе формата А4, допускается совмещать спецификацию с чертежом.

В спецификации выполняются графы, размеры, расположение и содержание которых приведены на рис. 3.

Спецификация в общем случае состоит из разделов, которые располагают в следующей последовательности:

· документация;

· комплексы;

· сборочные единицы;

· детали;

· стандартные изделия;

· прочие изделия;

· материалы;

· комплекты.

При большом количестве составных частей изделия спецификация может располагаться на нескольких листах; в нижней части первого листа должна быть основная надпись по форме 2 (ГОСТ 2.104—68), а на всех последующих — по упрощенной форме. Спецификация состоит из разделов, последовательность расположения и характер содержания которых представлены в таблице 1.
Таблица 1

	 Наименование раздела
	Содержание раздела

	Документация
	Документы, составляющие комплект конструкторских документов специфицируемого изделия (кроем его спецификации)

	Комплексы
	Комплексы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие

	Сборочные единицы
	Сборочные единицы (и их спецификации), входящие в специфицируемое изделие и на которые выполнены чертежи

	Детали
	Детали, входящие в специфицируемое изделие и на которые выполнены чертежи

	Стандартные изделия
	Изделия, применённые по следующим категориям стандартов: государственным, отраслевым, республиканским и стандартам предприятий 

	Прочие изделия
	Изделия, приименные не по стандартам, а по техническим условиям, каталогам, прейскурантам

	Материалы
	Материалы, применяемые при сборке

	Комплекты
	Комплекты, непосредственно входящие в специфицируемое изделие


Наличие тех или иных разделов в спецификации определяется составом специфицируемого изделия.
Наименование каждого раздела записывается в виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивается. Перед наименованием каждого раздела, а также после наименования оставляется по одной свободной строке.

После каждого раздела спецификации необходимо оставлять несколько свободных строк для дополнительных записей.

В графе «Наименование» указывается:

1. В разделе «Документация» — наименование документа, например: «Сборочный чертеж», «Габаритный чертеж», «Пояснительная записка», «Технические условия» и т. п.
2. В разделах «Сборочные единицы» и «Детали» — наименование изделия или детали в соответствии с основной надписью его чертежа. Записи в каждом из этих разделов выполняют в алфавитном порядке букв, входящих в индекс обозначения, и далее в порядке возрастания цифр, входящих в обозначение.

3. В разделе «Стандартные изделия» записывают условное обозначение изделия (рис. 4). Изделия записывают в последовательности категорий стандартов. В пределах каждой категории стандартов обозначения изделий записывают по однородным группам, например, крепежные изделия, арматура, изделия разные (подшипники, ремни и т. п.), смазочные устройства, гидравлика, электрооборудование. В пределах каждой группы — в алфавитном порядке наименования изделия (например, «Болт», «Винт», «Гайка», «Шайба»). В пределах каждого наименования — в порядке возрастания обозначений стандарта (например, Болт М10, Болт М12 и т. д.). В пределах каждого обозначения стандарта — в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия (например, диаметра). В пределах основного параметра или размера изделия — в порядке возрастания прочих параметров или размеров (например, длины). Если стандартные изделия изготовляются по одному стандарту и основные параметры, и размеры их обозначаются одним числом или буквой, то в обозначении их по ГОСТ 2.108—68 допускаются упрощения (не указывается номер стандарта), например, шайбы: Шайба 3, Шайба 4 и т. д.

4. В разделе «Прочие изделия» указывают наименования и условные обозначения изделий в соответствии с документами на их поставку, с указанием обозначений этих документов. Изделия записывают по однородным группам, в пределах каждой группы — в алфавитном порядке наименований изделий, а в пределах каждого наименования — в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия.

5. В разделе «Материалы» указывают обозначения материалов, установленные стандартами на эти материалы. Материалы записывают по видам в последовательности, определяемой ГОСТ 2.108—68 (СТ СЭВ 2516—80): металлы черные, магнитоэлектрические и ферримагнитные, цветные, благородные, редкие и т. Д.

6. Детали сборочных единиц изготовляют из материалов, которые указаны в основных надписях рабочих чертежей этих деталей. Материал деталей, на которые рабочие чертежи не изготовляются, указывают в спецификации в разделе «Материалы».

7. В графе «Поз.» (позиция) указывают порядковые номера составных частей, непосредственно входящих в специфицируемое изделие, в последовательности записи их в спецификации. Составным частям раздела «Документация» номера позиций не присваивают.

8. В графе «Кол.» (количество) указывают:

· в разделе «Материалы» — общее количество материала конкретной позиции на одно специфицируемое изделие с указанием единиц измерения;

· в разделе «Документация» эта графа не заполняется;

· во всех остальных разделах — количество каждого изделия, записанного в спецификацию, на одно специфицируемое изделие.

9. В графе «Примечание» указываются дополнительные сведения, относящиеся к изделиям, записанным в спецификацию. Например, для деталей, на которые не выпущены чертежи, указывают массу.

10. В графе «Формат» записывают обозначение формата листа конструкторского документа. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, проставляют шифр «БЧ» (без чертежа).

11. В графе «Зона» указывают обозначение зоны чертежа, в которой находится записываемая составная часть изделия. Разбивка поля чертежа на зоны производится при выполнении сборочного чертежа на формате сравнительно большого размера.

12. В графе «Обозначение» указывают обозначение документов, сборочных единиц деталей.

Более подробные сведения о заполнении спецификации приведены в ГОСТ 2.105—79 (СТ СЭВ 2667—80) и ГОСТ 2.108—68 (СТ СЭВ 2516—80).
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Рисунок 4. Условные обозначения стнадартных изделий на учебных чертежах
Последовательность выполнения сборочного чертежа готового изделия
В учебной практике широко применяется выполнение учебного сборочного чертежа готового изделия. В этом случае рекомендуются следующие этапы выполнения работы:

· ознакомление с изделием;

· распределение составных частей изделия по разделам спецификации и присвоение им обозначений;

· эскизирование (деталирование) всех деталей, которые должны быть выполнены при изготовлении изделия (детали, которые могут быть отнесены к «Стандартным изделиям» или к «Прочим изделиям», обычно не эскизируют);

· выполнение спецификации и сборочного чертежа изделия.


Ознакомление с изделием
Приступая к выполнению сборочного чертежа изделия (или его части — сборочной единицы), необходимо подробно ознакомиться с назначением, устройством и взаимодействием отдельных частей этого изделия.
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Рисунок 5. а- сборочный чертеж направляющего блока

б – Составные части напрявляющего блока
Рассмотрим последовательность выполнения сборочного чертежа направляющего блока (рис. 5, а). Эта сборочная единица устанавливается на одной из частей металлоконструкции подъемного крана и служит для направления троса (стального каната).

Трос входит в желобок ролика (рис. 5) и огибает ролик под определенным углом. Ролик 1 свободно вращается на оси 5, которая неподвижно закреплена в ушках вилки 2 планкой 4, входящей в прорезь оси 5. Планка 4 крепится к вилке 2 двумя винтами 7.

Для смазки оси 5 ролика 7 служит пресс-масленка 9, через которую по цилиндрическим каналам к оси 5 на поверхность трения подается густая смазка.

Вилка 2 соединяется четырьмя болтами 6 и гайками 8 с кронштейном 3, который также болтами крепится к металлоконструкции крана.

Перед выполнением чертежа надо самостоятельно разобрать блок, уяснить геометрические формы деталей, установить виды соединений деталей и последовательность сборочных операций (см. рис. 5).
Распределение составных частей изделия по разделам спецификации и присвоение им обозначений
На рис. 5, б представлены составные части «Направляющего блока», которые должны быть распределены по разделам спецификации.

· «Ролик» представляет собой сборочную единицу, состоящую из ролика с запрессованной в него втулкой. Следовательно, «Ролик» относится к разделу спецификации «Сборочные единицы», поэтому необходимо по эскизам входящих в него деталей («Ролик» и «Втулка») выполнить сборочный чертеж и составить его спецификацию.

· Составные части: «Вилка», «Кронштейн», «Планка» и «Ось» относятся к разделу спецификации «Детали». На каждую из этих составных частей выполняется экскиз.

· Составные части: болты, гайки, масленка относятся к разделу спецификации «Стандартные изделия».

На сборочном чертеже в условиях учебного заведения рекомендуется в соответствии с обозначениями всего изделия в целом присвоить обозначения и составным частям.

Например, подъемный кран с индексом ПК02 обозначается ПК02.00.00.00; одна из сборочных единиц подъемного крана — блок направляющий — с номером 06 обозначается ПК02.06.00.00; одна из деталей блока направляющего — планка — с номером 04 обозначается ПК02.06.00.04; одна из сборочных единиц блока направляющего — ролик с запрессованной в него втулкой — с номером 01 обозначается ПК02.06.01.02.
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Рисунок 6. Схема составных частей.

Если трудно определить, какому изделию принадлежит сборочная единица, то обозначение изделия ПК02.00.00 рекомендуется заменить индексом МЧ.02 («Машиностроительное черчение»).
На рис. 6 приведена схема составных частей «Блока направляющего», на которые должны быть выполнены чертежи или эскизы. На этой же схеме указаны обозначения, присвоенные этим составным частям.

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию

1. Что называют сборочной единицей по ГОСТ 2.101-68?
2. Какие виды конструкторских документов вы знаете?

3. Что называют сборочным чертежом?

4. Что должен содержать сборочный чертеж согласно ГОСТ 2.109-73?

5. Какие размеры проставляют на сборочных чертежах?

6. В чем заключается основное отличие сборочного чертежа от чертежа общего вида?

7. Какие технические требования указываются на сборочных чертежах?

Задания для практического занятия

1. Получить карточку с индивидуальным заданием (в электронном виде).
2. Выполнить графическую работу №12 «Сборочный чертеж комплекса изделия»

3. Выполнить практическое занятие № 17. Прочитать сборочный чертеж и сделать деталирование составных частей изделия

4. Выполнить практическое занятие № 18. Составление спецификации по сборочному чертежу

Ход выполнения графической работы
1. Ознакомиться с индивидуальным заданием, на основе электронной модели сборочной единицы (изучить назначение, конструкцию и взаимодействие составных частей, а также последовательность сборки и разборки).
2. Выбрать формат чертежного листа, на котором будет выполняться сборочный чертеж. Оформить его рамкой и основной надписью по форме 1, согласно ГОСТ 2.104-68.

3. Выбрать необходимое количество изображений (виды, разрезы сечения), их размещение на чертеже и масштаб. При компоновке изображений на формате, учесть место для дополнительных надписей, позиций и размеров.

4. Выполнить сборочный чертеж комплекса изделия, соблюдая правила построения изображений согласно ГОСТ 2.305-2008.
5. Нанести размеры на сборочном чертеже
6. Нанести номера позиций составных частей комплекса изделия

7. Перед выполнением рабочих чертежей нестандартных деталей выполнить их эскизы и согласовать их с преподавателем.
8. Выполнить рабочие чертежи всех нестандартных деталей (деталирование), входящих в состав сборочной единицы на чертежных листах формата А3 или А4, в зависимости от внешних габаритов деталей. Для чертежей малогабаритных деталей применять масштабы увеличения согласно ГОСТ 2.302-68. Листы должны быть оформлены рамкой и основной надписью по форме 1.
9. Нанести размеры на все рабочих чертежах

10. Выполнить спецификацию для комплекса изделия на формате А4 с основной надписью по форме 2, согласно ГОСТ 2.104-68

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:
	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов
Раздел 4 «Чертежи и схемы по специальности»
Тема 4.1. «Кинематические схемы»

Практическое занятие №19 «Прочитать кинематическую схему»

Учебные цели: 

· научиться определять число и вид звеньев и кинематических пар;
· научиться читать кинематические схемы механизмов;

· воспитать трудовую дисциплину, аккуратность, бережное отношение к оборудованию.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· читать чертежи и схемы.

       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· способы графического представления технологического оборудования и выполнения технологических схем; 

· требования стандартов Единой системы конструкторской документации (далее - ЕСКД) и Единой системы технической документации (далее - ЕСТД) к оформлению и составлению чертежей и схем 

Задачи практической работы
1. Изучить виды схем, в соответствии с ГОСТ 2.701-2008

2. Изучит виды кинематических схем и принцип их выполнения, в соответствии с ГОСТ 2.703-2011

3. Изучить условные графические обозначения звеньев и кинематических пар, согласно ГОСТ 2.770–68

Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Когда на чертежах не требуется показывать конструкцию изделия и отдельных деталей, а достаточно показать лишь принцип работы, передачу движения (кинематику машины или механизма), пользуются схемами.

Схемой называют конструкторский документ, на котором составные части изделия, их взаимное расположение и связи между ними показаны в виде условных обозначений.

Схема, как и чертеж, – графическое изображение. Разница заключается в том, что на схемах детали изображаются с помощью условных графических обозначений. Эти обозначения представляют собой значительно упрощенные изображения, напоминающие детали лишь в общих чертах. Кроме того, на схемах изображаются не все детали, из которых состоит изделие. Показывают лишь те элементы, которые участвуют в передаче движения жидкости, газа и т.п.
ГОСТ 2.701-84 предусматривает следующие основные требования к выполнению схем:

· Схемы выполняются без соблюдения масштаба и действительного расположения составных частей изделия (установки);

· Допускается располагать условные графические обозначения элементов на схеме в том же порядке, в котором она расположены в изделии, при условии, что это не затруднит чтение схемы;

· Графические обозначения элементов и соединяющие их линии располагают на схеме таким образом, чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре изделия и взаимодействия его составных частей.

Все элементы на схемах изображаются условными графическими обозначениями, начертание и размеры которых установлены в стандартах ЕСКД (ГОСТ 2.703-68…2.770-68). Наиболее часто встречающиеся условные обозначение кинематических схем представлены в таблице 1.
В зависимости от основного назначения различают следующие типы схем:

· Структурные, поясняющие взаимосвязь основных частей изделия и их назначение;

· Функциональные, поясняющие процессы, протекающие в изделии или его части;

· Принципиальные, отражающие полный состав элементов изделия и связей между ними и дающие детальное представление о принципе его работы;

· Схемы соединений (монтажные), определяющие провода, кабели, трубопроводы, которыми осуществляется соединения составных частей изделия, а также места их присоединения и ввода;

· Схемы подключения, устанавливающие внешнее подключение изделия;

· Общие схемы, определяющие составные части комплекса и соединения их между собой на месте эксплуатации;

· Схемы расположения, устанавливающие относительное расположение составных частей изделия.

Таблица 1. Условные графические обозначения элементов кинематических схем

	Наименование
	Тип
	Условные обозначения

	Подшипники скольжения и качения на валу без уточнения типа
	– радиальные
	[image: image70.png]




	
	– упорные
	[image: image71.png]




	Подшипники скольжения
	– радиальный
	[image: image72.png]




	
	– радиально-упорный односторонний
	[image: image73.png]




	
	– радиально-упорный двусторонний
	[image: image74.png]




	
	– упорный односторонний
	[image: image75.png]




	
	– упорный двусторонний
	[image: image76.png]




	Подшипники качения
	– радиальный
	[image: image77.png]Jolel





	
	– радиально-упорный односторонний
	[image: image78.png]et





	
	– радиально-упорный двусторонний
	[image: image79.png]




	
	– упорный односторонний
	[image: image80.png]o





	
	– упорный двусторонний
	[image: image81.png]




	Муфта
	(общее обозначение без уточнения типа)
	[image: image82.png]




	Муфты не расцепляемые (неуправляемые)
	– глухая
	[image: image83.png]




	
	– упругая
	[image: image84.png]




	
	– компенсирующая
	[image: image85.png]




	Муфты сцепляемые (управляемые)
	– общее назначение
	[image: image86.png]




	
	– односторонняя
	[image: image87.png]




	
	– двусторонняя
	[image: image88.png]




	Муфты сцепляемые механические
	– синхронная (например, зубчатая)
	[image: image89.png]




	
	– асинхронная (например, фрикционная)
	[image: image90.png]J -





	Муфта сцепляемая электрическая
	 
	[image: image91.png]




	Муфта сцепляемая гидравлическая или пневматическая
	 
	[image: image92.png]Iy





	Муфты автоматические (самодействующие)
	 
	[image: image93.png]




	
	– обгонная (свободного действия)
	[image: image94.png]




	
	– центробежная фрикционная
	[image: image95.png]




	
	– предохранительная с разрушающим элементом
	[image: image96.png]




	
	– предохранительная с неразрушающим элементом
	[image: image97.png]




	Тормоз
	(общее обозначение без уточнения типа)
	[image: image98.png]




	Храповые зубчатые механизмы
	– с наружным зацеплением (односторонний)
	[image: image99.png]




	
	– с внутренним зацеплением (односторонний)
	[image: image100.png]




	Шкив ступенчатый, закрепленный на валу
	 
	[image: image101.png]




	Соединения детали с валом
	– свободное вращение
	[image: image102.png]




	
	– подвижное без вращения
	[image: image103.png]




	
	– с помощью вытяжной шпонки
	[image: image104.png]




	
	– глухое
	[image: image105.png]




	Передачи фрикционные
	– с цилиндрическими роликами
	[image: image106.png]




	
	– с коническими роликами
	[image: image107.png]




	
	– с коническими роликами регулируемыми
	[image: image108.png]b





	Передачи ременные
	– без уточнения типа ремня
	[image: image109.png]




	
	– плоским ремнем
	[image: image110.png]




	
	– клиновидным ремнем
	[image: image111.png]




	
	– круглым ремнем
	[image: image112.png]




	
	– зубчатым ремнем
	[image: image113.png]




	Передача цепью
	(общее обозначение без уточнения типа цепи)
	[image: image114.png]




	Передачи зубчатые цилиндрические с внешним зацеплением
	– общее обозначение без уточнения типа зубьев
	[image: image115.png]




	
	– прямыми, косыми и шевронными зубьями
	[image: image116.png]




	Передачи зубчатые цилиндрические с внутренним зацеплением
	– общее обозначение без уточнения типа зубьев
	[image: image117.png]




	Передачи зубчатые с пересекающимися валами
	(конические без уточнения типа зубьев)
	[image: image118.png]




	Передачи зубчатые со скрещивающимися валами
	(червячные с цилиндрическим червяком)
	[image: image119.png]B





	Передачи зубчатые реечные
	(общее обозначение без уточнения типа зубьев)
	[image: image120.png]




	Передачи зубчатые сектором
	(общее обозначение без уточнения типа зубьев)
	[image: image121.png]




	Винт, передающий движение
	 
	[image: image122.png]




	Винт – гайка качения
	 
	[image: image123.png]




	Винт – гайка скольжения
	– гайка неразъемная
	[image: image124.png]




	
	– гайка разъемная
	[image: image125.png]




	Электродвигатель
	 
	[image: image126.png]




	Насос
	(без уточнения типа)
	[image: image127.png]





Чтение кинематических схем рекомендуется начинать с изучения технического паспорта, по которому знакомятся с устройством механизма. Затем переходят к чтению схемы, отыскивая основные детали, пользуясь при этом их условным обозначениями. Чтение кинематических схем следует начинать от двигателя, дающего движение всем основным деталям механизма, и идти последовательно походу передачи движения.
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Рисунок 1, а. Аксонометрическое изображение коробки скоростей токарного станка
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Рисунок 1, б. Кинематическая схема коробки скоростей токарного станка
Разберем кинематическую схему механизма коробки скоростей токарного станка (рис. 1, б). Известно, что коробка скоростей предназначена для передачи шпинделю станка нескольких различных скоростей вращения. Рассматривая схему и сопоставляя ее при необходимости с аксонометрическим изображением (рис. 1, а) можно видеть, что механизм коробки скоростей состоит из трех валов, пронумерованных римскими цифрами I, II и III, блока зубчатых колес 4, 6 и 7, который может перемещаться вдоль вала I по направляющей шпонке, зубчатых колес 3, 8, 9, 10, глухо засаженных на вал II, зубчатых колес 11, 14, свободно вращающихся на валу III, являющемся шпинделем станка, двусторонней кулачковой муфты 12, расположенной между зубчатыми колесами 11 и 14, рукоятки 5 и рычага 13. 
Определим, как передается движение и сколько различных скоростей можно сообщить шпинделю. Движение коробке скоростей сообщает электродвигатель 1 через ременную передачу и фрикционную муфту включения 2. Следовательно вал I получает одну скорость вращения, т.к. шкиф не ступенчатый. Вместе с валом I вращается блок зубчатых колес 4, 6 и 7, который, передвигаясь при помощи рукояти 5 по направляющей шпонке, может вводить в зацепления три разных пары зубчатых колес 3-4, 6-8, 7-9. Таким образом промежуточному валу II можно сообщить три разные скорости вращения. При этом наибольшая частота вращения получается при зацеплении колес 6 и 8, а наименьшая – при зацеплении колес 7 и 9. Зубчатые колеса 3 и 10 находятся в постоянном зацеплении с колесами 14 и 11, свободно засаженными на вал II. Если кулачковая муфта 12 находится в нейтральном положении, шпиндель станка не вращается. Если же передвижением налево или направо вдоль направляющей шпонки включить муфту, шпиндель станка получит вращение, равное скорости вращения зубчатого колеса 14 или зубчатого колеса 11. Следовательно, при неизменной скорости вращения вала II шпинделю могут быть сообщены две скорости вращения, а т.к. вал II имеет три разные скорости, то шпиндель может вращаться различными частотами вращений. 
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию

1. Какие типы схем установлены стандартами?

2. Что такое кинематическая схема?

3. Как обозначаются элементы кинематической схемы?

4. От чего зависит вид схемы?

Задания для практического занятия

1. Получить карточку с индивидуальным заданием, для чтения кинематической схемы механизма.

2. Выполнить отчет о проделанной работе и предоставить на проверку преподавателю.
Ход выполнения графической работы
1. Прочитать кинематическую схему на оборудование станка и выявить его комплектующие и их взаимодействие.

· ознакомиться с принципиальной кинематической схемой. Выявить назначение механизма, изображенного на схеме, определить число его звеньев и кинематических пар. 
· выделить подвижные и неподвижные элементы кинематической схемы механизма, пользуясь условными графическими обозначениями, установленных стандартами ЕСКД.

· составить таблицу параметров элементов механизма.

2. Написать отчет о проделанной работе. Отчет должен содержать следующие пункты:

· Название и цель работы;

· ФИО и группу обучающегося, выполнившего отчет;

· Перечень используемых материалов;

· Название и назначение механизма, представленного на кинематической схеме;

· Перечень элементов механизма и их взаимодействие

· Таблицу параметров элементов механизма;

· Выводы.

3. Предоставить отчет на проверку преподавателю.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:
	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов
Раздел 5 «Основы компьютерной графики»
Тема 4.1. «Системы автоматического проектирования (САПР) на ПК»

Практическое занятие №20 «Построение трехмерной модели технической детали. Оформление чертежа в соответствии с требованиями»

Учебные цели: 

· воспитать трудовую дисциплину, аккуратность, бережное отношение к оборудованию.
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

· выполнять графические изображения технологического оборудования и технологических схем в ручной и машинной графике; 
· выполнять комплексные чертежи геометрических тел и проекции точек, лежащих на их поверхности, в ручной и машинной графике; 
· выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике; 
· оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей технической документацией и нормативными правовыми актами;
       знать: 

· правила выполнения и чтения конструкторской и технологической документации;
· способы графического представления технологического оборудования и выполнения технологических схем; 

· требования стандартов Единой системы конструкторской документации (далее - ЕСКД) и Единой системы технической документации (далее - ЕСТД) к оформлению и составлению чертежей и схем 

Задачи практической работы
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:

· Боголюбов С.К., Инженерная графика: учебник для средних специальных учебных заведений - М.: Альянс, 2016 г.

· Боголюбов С.К., Индивидуальные задания по курсу черчения: учебное пособие для средних специальных учебных заведений, 2-е издание - М.: Альянс, 2016 г.

· Павлова А.А., Корзинова Е.И., Мартыненко Н.А. Техническое черчение: учебник для студентов учреждений СПО – М.: Академия, 2018 г.

· Муравьев С.Н., Пуйческу Ф.И., Чванова Н.А., Инженерная графика: учебник для студентов учреждений СПО, 2-е издание – М.: Академия, 2018 г. 
2. Технические средства обучения:

· Компьютер с лицензированным ПО, на рабочем месте преподавателя;

· проектор;

· экран;


· меловая или маркерная доска.
3. Рабочая тетрадь (48 листов, в клетку), ручка
4. Раздаточные материалы 

· образец готовой графической работы;

· карточка с индивидуальным заданием на графическую работу.

5. Чертежные принадлежности: линейки (транспортир, линейка на 15 и 30 см, линейка с углами 30( и 60(), ластик, карандаши простые (твердости: 2Т, Т, ТМ, М или 2Н, H, HB, B) и циркуль, чертежные листы формата А4.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

САПР или система автоматизированного проектирования и черчения (CAD) – это программы для проектирования и выпуска рабочей проектной документации. Благодаря САПР черчение вручную на бумаге заменяется автоматизированным процессом.

Архитекторы, проектировщики инженерных систем и проектировщики строительных конструкций с большой долей вероятности уже пользовались системами автоматизированного проектирования. Эти САПР позволяют изучать проектные идеи и визуализировать концепции с помощью фотореалистичной визуализации, а также моделировать поведение изделий в реальных условиях. AutoCAD была первой программой САПР и все еще является наиболее широко используемым системой автоматизированного проектирования.

Возможности программы

САПР обладают различными возможностями, в зависимости от того, что включено в процесс проектирования: 2D-векторная графика или 3D-моделирование твердых поверхностей. В большинстве 3D-САПР можно применять несколько источников света, поворачивать объекты в трех измерениях и визуализировать проекты под любым углом.

При этом выделяют три класса САПР:

1. CAD (Computer Aided Design) - общепринятое международное обозначение систем для разработки моделей объектов (например, деталей в машиностроении) и подготовки конструкторской документации - чертежей. Именно к этому классу относится система AutoCAD.

2. CAE (Computer Aided Engineering) - общепринятое международное обозначение систем, предназначенных для проведения различных видов инженерных расчетов: на прочность, теплопроводность, гидрогазодинамику и т.д.

3. САМ (Computer Aided Manufacturing) - общепринятое международное обозначение систем для автоматической или автоматизированной разработки программ обработки деталей или технологической оснастки на станках с ЧПУ.

На современном рынке существует большое количество САПР, которые решают разные задачи. Основные системы автоматизированного проектирования в области машиностроения:
1. Базовые и легкие САПР

Легкие системы САПР предназначены для 2D-проектирования и черчения, а также для создания отдельных трехмерных моделей без возможности работы со сборочными единицами. 
Безусловный лидер среди базовых САПР – AutoCAD компании Autodesk. Кроме того, Autodesk разрабатывает вертикальные версии AutoCAD - AutoCAD Mechanical, AutoCAD Electrical и другие, которые предназначены для специалистов соответствующей направленности.
В настоящее время на рынке появился целый ряд систем, которые позиционируются, как альтернатива AutoCAD. Среди них можно отдельно отметить Bricscad от компании Bricsys, которая очень активно развивается, поддерживает напрямую формат DWG и имеет целый ряд отличий, включая инструменты прямого вариационного моделирования, поддержку BIM-технологий.

2. САПР среднего уровня

Средние системы САПР — это программы для 3D-моделирования изделий, проведения расчетов, автоматизации проектирования электрических, гидравлических и прочих вспомогательных систем. Данные в таких системах могут храниться как в обычной файловой системе, так и в единой среде электронного документооборота и управления данными (PDM- и PLM-системах). Часто в системах среднего класса присутствуют программы для подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ (CAM-системы) и другие программы для технологического проектирования.

САПР среднего уровня – самые популярные системы на рынке. Они удачно сочетают в себе соотношение “цена/функциональность”, способны решить подавляющее число проектных задач и удовлетворить потребности большей части клиентов.

Autodesk Inventor. Профессиональный комплекс для трехмерного проектирования промышленных изделий и выпуска документации. Разработчик – компания Autodesk. Для эффективного управления процессом разработки изделий, управления инженерными данными и организации коллективной работы над проектами, Autodesk Inventor может быть интегрирован с PLM-системой Autodesk Vault и схожими системами других разработчиков.

SolidWorks. Трехмерный программный комплекс для автоматизации конструкторских работ промышленного предприятия. Разработчик – компания Dassault Systemes.

SolidEdge. Система трехмерного моделирования машиностроительных изделий, которую разрабатывает Siemens PLM Software.

Компас-3D. Компас-3D – это система параметрического моделирования деталей и сборок, используемая в областях машиностроения, приборостроения и строительства. Разработчик – компания Аскон (Россия).

T-FLEX. Отечественная САПР среднего уровня, построенная на основе лицензионного трехмерного ядра Parasolid. Разработчик системы – компания ТопСистемы (Россия).

3. “Тяжелые” САПР

Тяжелые САПР предназначены для работы со сложными изделиями (большие сборки в авиастроении, кораблестроении и пр.) Функционально они делают все тоже самое, что и средние системы, но в них заложена совершенно другая архитектура и алгоритмы работы.

PTC Creo. Система 2D и 3D параметрического проектирования сложных изделий от компании PTC. САПР PTC Creo широко используется в самых разных областях проектирования.

NX. NX – флагманская система САПР производства компании Siemens PLM Software, которая используется для разработки сложных изделий, включающих элементы со сложной формой и плотной компоновкой большого количества составных частей.

CATIA. Система автоматизированного проектирования от компании Dassault Systemes, ориентированная на проектирование сложных комплексных изделий, в первую очередь, в области авиастроения и кораблестроения.

САПР от компании Autodesk

Клиенты Autodesk используют САПР для проектирования автомобилей, судов, велосипедов, стелек и многого другого. Все наше программное обеспечение доступно для Windows, многие программы также доступны в форматах, совместимых с Mac ОС. Кроме того, системы автоматизированного проектирования включаются в коллекции Autodesk для проектирования и строительства промышленных и гражданских объектов; разработки промышленного дизайна и производства изделий; создания анимации и визуальных эффектов.
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию

1. Что такое САПР?
2. Что такое CAD, CAE и CAM?

3. Какие три уровня CAD Вы знаете?

4. К какому уровню относится Autodesk AutoCAD 2017?

Задания для практического занятия

1. Получить карточку с индивидуальным заданием
2. Выполнить практическое занятие № 20 «Построение трехмерной модели технической детали. Оформление чертежа в соответствии с требованиями», пользуясь разработками преподавателя, по основным возможностям AutoCAD 2017.
Ход выполнения графической работы
1. Ознакомиться с основами работы в графической система Autodesk AutoCAD 2017.

2. Изучить основные команды, применяемые для создания и редактирования объектов в Autodesk AutoCAD 2017.

3. Изучить основные команды, применяемые для создания и редактирования трехмерных и твердотельных моделей в Autodesk AutoCAD 2017.

4. Создать среду для выполнения и оформления чертежа: 

· создать необходимые слои, с указанием в них соответствующих типов линий и их цвета;

· задать лимиты чертежа А3;

· сформировать внутренние рамки (форма 1) поля чертежа с основными надписями;

· сохранить в виде блоков.
5. Построить трёхмерную модель технической детали, в соответствии с индивидуальным заданием в Autodesk AutoCAD 2017.

6. На основе созданной ранее трехмерной модели технической детали сформировать основные виды и поместить их формате чертежа. 

7. Сохранить файл в формате .dwg под именем «№Группы_Фамилия», в общей папке кабинета.

8. Предоставить на проверку преподавателю.

 Методика анализа результатов, полученных в ходе выполнения практического занятия 
Итоговая оценка выводится по результатам проверки каждой графической работы, критериями оценивания которых являются следующие показатели:
	1. Масштаб и расположение формата чертежа подобраны правильно, что позволяет удобно прочитать чертеж.
	1-5 баллов



	2. На чертеже имеется минимальное количество проекций детали или изделия, но достаточное для полного и правильного представления о предмете;
	1-5 баллов



	3. Полученное задание на графическую работу обучающийся выполнил в правильном порядке и в соответствии со всеми требованиями преподавателя;
	1-5 баллов



	4. Все размеры оформлены по ГОСТу;
	1-5 баллов



	5. Каждая линия чертежа соответствует своему назначению. На чертеже одна и та же линия выполнена одинаково;
	1-5 баллов



	6. Правильность выполнения основной надписи и ее заполнения соответствует ГОСТу; 
	1-5 баллов



	7. Соблюдение сроков сдачи графической работы.
	1-5 баллов




Полученная сумма баллов переводиться в «5» балльную шкалу:

Оценка: «5» отлично - 30 - 35 баллов
«4» хорошо - 22 - 29 баллов

«3» удовлетворительно - 21 – 16 баллов

«2» неудовлетворительно ≤ 15 баллов
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