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Пояснительная записка

Назначение методических указаний

Настоящий сборник является методическим пособием для проведения практических занятий по программе учебной дисциплины Инженерная графика для специальности 160108 Производство летательных аппаратов дневной формы обучения. Сборник содержит описание заданий (графических работ) и порядок их выполнения.
Рабочей программой учебной дисциплины Инженерная графика предусмотрено выполнение следующих графических работ:
1. «Титульный лист»
2. «Контуры деталей»
3. «Тела геометрические»
4. «Тело усеченное»
5. «Тела пересекающиеся»
6. «Чертеж модели»
7. «Разрезы простые »
8. «Разрезы сложные»
9. «Эскиз вала»
10. «Эскиз штуцера» 
11. «Соединения резьбовые» 
12. «Соединения сварные»
13.  «Сборочный чертеж и деталирование сборочного чертежа»
14. «Схема пневматическая»
В результате выполнения практических заданий (работ), обучающийся должен уметь: 
· читать конструкторскую и технологическую документацию по профилю специальности; 
· выполнять комплексные чертежи геометрических тел и проекции точек, лежащих на их поверхности, в ручной и машинной графике;
· выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов в ручной и машинной графике;
· выполнять графические изображения технологического оборудования и технологических схем в ручной и машинной графике;
· оформлять проектно-конструкторскую технологическую, и другую техническую документацию в соответствии с действующей нормативной базой.
знать:
· правила чтения конструкторской и технологической документации; 
· способы графического представления объектов, пространственных образов, технологического оборудования и схем;
·  законы, методы и приемы проекционного черчения;
· требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и Единой системы технологической документации (ЕСТД);
· правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем;
· технику и принципы нанесения размеров;
· классы точности и их обозначение на чертежах;
· типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления.

Общие правила выполнения практических заданий (работ)

Курс инженерной графики состоит из трех разделов: геометрическое черчение, проекционное черчение и машиностроительное черчение.
 При изучении инженерной графики, наряду с изучением теории необходимо ознакомиться с решением типовых задач каждой темы курса и выполнить графические работы. Правильно построенные самостоятельные занятия по инженерной графике разрешат трудности в изучении этой дисциплины и научат студента уметь представлять всевозможные сочетания геометрических форм в пространстве. Инженерной графика способствует развитию пространственного воображения, умению читать чертежи, передавать свои мысли и правильно понимать мысли другого, что крайне необходимо инженеру.
При изучении инженерной графики следует придерживаться следующих общих указаний:
1. Инженерную графику нужно изучать строго последовательно и систематически.
2. Прочитанный в учебной литературе материал должен быть глубоко усвоен. В инженерной графике следует избегать механического запоминания решения задач.
3. Очень большую помощь в изучении курса оказывает хороший конспект учебника или аудиторных лекций. Такой конспект поможет глубже понять и запомнить изучаемый материал.
4. В курсе инженерной графики  решению задач должно быть уделено особое внимание. Решение задач является наилучшим средством более глубокого и всестороннего постижения основных положений теории.
Графические работы по инженерной графике представляют собой чертежи, выполняемые по мере последовательности прохождения курса. 
Задания в графических работах индивидуальные. Чертежи выполняются на ватмане форматов А4 и А3, на миллиметровой бумаге с помощью чертежных инструментов.

1 Цель задания
Выполнение графических заданий преследует цель – закрепление на практике полученных в курсе начертательной геометрии  знания, а также приобретение навыков в начертании линий, нанесении размеров, выполнении разрезов и сечений.
В процессе выполнения графических работ студенты изучают и используют стандарты ЕСКД. Полученные знания позволяют правильно оформлять чертежи, читать их и найдут применение при изучении других технических дисциплин.
2 Требования, предъявляемые к выполняемым чертежам
2.1 Чертежные принадлежности
Для учебных чертежей следует брать качественную чертежную бумагу, применять карандаши «Конструктор» или «KOOH-I-NOOR», твердости «НВ», «Н», «2Н», «М».
2.2 Форматы чертежей. Основная надпись
Форматы листов чертежей устанавливает  ГОСТ 2.301-68. Обозначение и размеры основных форматов представлены в таблице 1. 
Таблица 1
	Обозначение форматов
	Размеры сторон формата, мм

	А0
	1189×841

	А1
	594×851

	А2
	594×420

	А3
	297×420

	А4
	297×210

	А5
	148×210



Допускается применение дополнительных форматов, образованных увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную их размерам (2, 3 ... 9), например дополнительный формат АЗ×4 имеет размеры (420 ×1189). Все форматы за исключением А4 могут располагаться как вертикально, так и горизонтально. Формат А4 располагается только вертикально. Каждый чертеж имеет рамку, которая ограничивает поле чертежа. Внутреннюю рамку проводят сплошными основными линиями: с трёх сторон на расстоянии 5 мм от края листа, а слева – на расстоянии 20 мм. С левой стороны формата при этом располагается поле для подшивки чертежа, рисунок 1.
[image: ]
Рисунок 1
Согласно ГОСТ 2.104 – 68 в конструкторских документах применяется одна из трех форм основных надписей. Основные надписи располагаются в правом нижнем углу конструкторских документов. На листах формата А4 по ГОСТ 2.301 - 68основные надписи располагают вдоль короткой стороны листа. На рисунке 2 приведена форма и размеры основной надписи, применяемой для чертежей и схем.

[image: ]

Рисунок 2

В графах основной надписи (номера граф на форматах показаны в скобках) указывают:
в графе 1 - наименование изделия в именительном падеже в единственном числе. Наименование изделия должно соответствовать принятой терминологии и быть по возможности кратким. В наименованиях, состоящих из нескольких слов, должен быть прямой порядок слов, например: "Колесо зубчатое". В наименованиях изделий, как правило, не включают сведения о назначении и местоположении изделия.
в графе 2 - обозначение документа по ГОСТ 2.201 - 68. Для учебных чертежей рекомендуется следующая структура:
в графе 3 - обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей);
в графе 4 - масштаб (проставляется в соответствии с ГОСТ 2.302 - 68 и ГОСТ 2.109 - 68);
в графе 5 - порядковый номер листа. На документах, состоящих из одного листа, графу не заполняют;
в графе 6 - общее количество листов документа, графу заполняют только на первом листе;
в графе 7 - наименование или индекс предприятия, выпустившего документ (наименование ВУЗа и название кафедры);
в графе 8 - фамилия студента;
в графе 9 - фамилия преподавателя.
На рисунке 2 (форма 2) представлена основная надпись для текстовых конструкторских документов (первый лист). На рисунке 2 (форма 2а) - основная надпись для текстовых конструкторских документов - последующие листы.

2.3 Масштабы
Масштабы изображений и их обозначение на чертежах устанавливает стандарт. Масштабом называется отношение линейных  размеров изображения предмета на чертеже к истинным линейным размерам предмета. В зависимости от сложности изображаемого предмета, его изображения на чертежах могут выполняться как в натуральную величину, так и с уменьшением или с увеличением (таблица 2).
Таблица 2
	Масштаб уменьшения
	1:2
	1:2,5
	1:4
	1:5
	1:10
	…

	Масштаб увеличения
	2:1
	2,5:1
	4:1
	5:1
	10:1
	…



2.4 Линии чертежа
Начертания, толщины и основные назначения девяти типов линий, применяемых на чертежах, устанавливает стандарт. В учебных чертежах наиболее часто используются шесть типов линий. 
1. Сплошная толстая основная линия. Толщина  s ≈ 0,5 … 1,4 мм (на учебных чертежах рекомендуется s ≈ 0,8 … 1 мм). Назначение: изображение линий видимого контура, линий контура сечений (вынесенного и входящего в состав разреза), внутренняя рамка чертежа и др. 
2. Сплошная тонкая линия. Толщина от s/3 до s/2. Назначение: изображение линий контура наложенного сечения, линий размерных и выносных, линий штриховки, линий – выносок. 
3. Штрихпунктирная тонкая линия. Толщина от s/3 до s/2. Назначение: изображение линий осевых и центровых, линий сечений, являющихся осями симметрии для наложенных или вынесенных сечений. 
4. Штриховая линия. Толщина линии от s/3 до s/2. Назначение: изображение линий невидимого контура. 
5. Сплошная волнистая линия. Толщина линии от s/3 до s/2. Назначение: изображение линий обрыва, линий разграничения вида и разреза. 
6. Разомкнутая линия. Толщина линии от s до 1,5s. Назначение: изображение положений секущих плоскостей простых и сложных разрезов и сечений. 
Заметим, что штрихпунктирные линии, применяемые в качестве центровых линий, должны пересекаться между собой длинными штрихами. Штрихпунктирную линию, применяемую в качестве центровой линии окружности с диаметром менее 12 мм, рекомендуется заменять сплошной тонкой линией. Штрихи (также промежутки между ними) должны быть приблизительно одинаковой длины. 
2.5 Шрифты чертежные
Чертежные шрифты для надписей, наносимых от руки на чертежи и другие технические документы, устанавливает стандарт. Размер шрифта определяется  высотой прописных (заглавных) букв. Установлены следующие размеры шрифта: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14. Ширина буквы определяется по отношению к размеру шрифта или по отношению к толщине линии обводки d. Стандарт устанавливает следующие типы шрифта: 
· тип А без наклона (d=h/14); 
· тип А с наклоном около 75˚ (d=h/14); 
· тип Б без наклона (d=h/10); 
· тип Б с наклонам около 75˚ (d=h/10). 
На учебных чертежах рекомендуется использовать шрифт  типа А с наклоном (для размерных чисел и всех надписей). 
[image: ]
Шрифты выполняются с использованием вспомогательной сетки. Сетку строят тонкими, едва заметными линиями остро заточенным карандашом марки Т. Это позволяет выдерживать конструкцию букв и цифр. 



3 Порядок выполнения графических работ
3.1 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №1«ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ»
По теме 1.2 Чертежный шрифт и выполнение надписей на 
чертежах.
Цель работы: «Закрепление знания ГОСТ 2304-90 ЕСКД по начертанию шрифта. Получение практических навыков написания чертежным шрифтом».
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А4, ватман.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Выполнить чертежным шрифтом типа А ГОСТ 2304-90 прописным №10 и строчным №7 титульный лист альбома по образцу.

Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по данной теме.
2. Ознакомиться с образцом выполнения задания.
3. На чертежной бумаге формата А4 произвести разметку.
4. Выполнить чертежным шрифтом типа А ГОСТ 2304-90 прописным №10 и строчным №7 титульный лист альбома по образцу.

Методические указания к выполнению графической работы
Для освоения шрифта рекомендуется использовать вспомогательную сетку. Сетку чертить в соответствии с размерами шрифта. Линии сетки чертятся карандашом твердости Н (Т), заточенным на конус и после выполнения не убираются. 
Прежде чем приступить к выполнению работы, необходимо освоить правильное изображение букв, проделав для этого упражнение, рекомендованное на уроке. 
[image: ]Форма прописных букв с наклоном  русского алфавита (кириллицы) представлена на рисунке 3. Ширина буквы зависит не только от размера шрифта, но и от конструкции самой буквы. 

Рисунок 3
Форма и конструкция строчных букв русского алфавита шрифта типа А с наклоном приведены на рисунке 4.
[image: ]
Рисунок 4
Пример выполнения графической работы представлен на рисунке 5.
Контрольные вопросы:
· Какие типы шрифтов вы знаете?
· Какие установлены размеры шрифта?
· Чем определяется размер шрифта?
[image: ]
Рисунок 5- Пример выполнения графической работы №1


3.2 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №2 «КОНТУР ДЕТАЛИ»
По теме 1.4 Геометрические построения и приемы вычерчивания контуров технических деталей.
Цель работы: «Изучение построений сопряжений в очертаниях технических форм. Ознакомление с основными правилами нанесения размеров. Изучение типов линий и чертежных шрифтов»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Вычертить контур детали, применяя правила деления окружности на равные части и правила выполнения сопряжений. Дополнительные построения выполнять тонкими линиями и сохранить.
2. Нанести размеры. Надписи выполнять шрифтом №5, по сетке.
3. Заполнить основную надпись.
Порядок выполнения задания 
1. Перед выполнением задания ознакомиться со следующими разделами курса начертательной геометрии и инженерной графики: форматы; масштабы; линии; шрифты чертежные; сопряжения; нанесение размеров; основная надпись чертежа. 
2. В соответствие с примером оформления задания, приведенным на рисунке 11, и исходными данными выполнить в тонких линиях свой вариант задания. После проверки чертежа преподавателем закончить чертеж, применяя стандартные линии. 
3. Обратить внимание на то, что отрезки прямых и дуги окружностей проводятся от одной точки сопряжения до другой. Сохранить построение точек сопряжения, выполнив их тонкими линиями, нанести размеры, заполнить основную надпись. 
Методические указания к выполнению графической работы
В очертаниях технических форм часто встречаются плавные переходы от одной линии к другой. Плавный переход  одной линии в другую, выполненный при помощи промежуточной линии, называется сопряжением. Построение сопряжений основано на следующих положениях геометрии. 
1. Переход окружности в прямую будет плавным только тогда, когда заданная прямая является касательной к окружности (рисунок 6, а). Радиус окружности, проведенный в точку касания К, перпендикулярен к касательной прямой. 
2. Переход от одной окружности к другой в точке К только тогда будет плавным, когда окружности имеют в данной точке общую касательную (рисунок 6,б). 
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Рисунок 6
Точка касания К и центры окружностей O1 и О2 лежат на одной прямой. Если центры окружностей лежат по разные стороны от касательной t, то касание называется внешним (рисунок 6,б); если центры O1 и О2 находятся по одну сторону от общей касательной – соответственно внутренним (рисунок 6,в). 
В теории сопряжений применяются следующие термины:
· а) центр сопряжения – точка О;
· б) радиус сопряжения R;
· в) точки сопряжения А и В;
· г) дуга сопряжения АВ. 
 Центром сопряжения О называется точка, равноудаленная от сопрягаемых линий (рисунок 7). Точкой сопряжения А (В) называется точка касания двух сопрягаемых линий. Дуга сопряжения АВ – это дуга окружности, с помощью которой  выполняется сопряжение. Радиус сопряжения R – это радиус дуги сопряжения.
Для выполнения сопряжений необходимо определить три элемента построения: 1) радиус сопряжения; 2) центр сопряжения; 3) точки сопряжения. 
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Рисунок 7
Сопряжение двух пересекающихся прямых линий. Пусть даны две пересекающиеся прямые m, n и радиус сопряжения R (рисунок 7). Необходимо построить сопряжение данных прямых дугой окружности радиусом R. Выполним следующие построения. 
1. Построим множество точек центров сопряжения, удаленных от прямой n на расстояние радиуса R сопряжения. Таким множеством является прямая nˊ , параллельная данной прямой n и отстоящая от неё на расстояние R.
2. Построим множество точек центров сопряжения, удаленных от прямой m на расстояние радиуса сопряжения. Таким множеством является прямая mˊ, параллельная m и отстоящая от последней на расстояние R. 
3. В пересечении построенных прямых mˊ и nˊ найдем центр сопряжения О. 
4. Определим точку А сопряжения на прямой n. Для этого опустим из центра О перпендикуляр на прямую n. Для определения точки сопряжения В на прямой m необходимо опустить соответственно перпендикуляр из центра О на прямую m. Проведем дугу сопряжения AB. Теперь будут определены все элементы сопряжения: радиус, центр и точки сопряжения. 
Сопряжение прямой с окружностью может быть внешним или внутренним. Рассмотрим построение внешнего сопряжения прямой с окружностью, рисунок 8. 
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Рисунок 8
Для решения задачи выполним следующие построения. 
1. Построим множество точек центров сопряжения, удаленных от сопрягаемой прямой на расстояние R. Это множество задает прямая mˊ, параллельная m и отстоящая от неё на расстояние R.
2. Множество точек центров сопряжения, удаленных от окружности n на расстояние R, есть окружность nˊ, проведенная радиусом R1+ R.
3. Центр сопряжения О находим как точку пересечения линий nˊ и mˊ.
4. Точку сопряжения А находим как основание перпендикуляра, проведенного из точки О на прямую m. Чтобы построить точку сопряжения В, необходимо провести линию центров OO1, т.е. соединить центры сопряженных дуг. В пересечении линии центров с заданной окружностью определим точку В. 
5. Проведем дугу сопряжения АВ.
При построении внутреннего сопряжения (рисунок 9) последовательность построений остается та же. Однако центр сопряжения определяется с помощью вспомогательной дуги окружности, проведенной из центра О1 , радиусом R - R1.
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Рисунок 9
Сопряжение двух окружностей может быть внешним, внутренним и смешанным. Построим сопряжение с внешним касанием двух данных окружностей m и n с радиусами R1 и R2 дугой заданного радиуса R (рисунок 10а). 
1. Для нахождения центра сопряжения О проведем окружность mˊ, удаленную данной окружности m на расстояние R. Так как сопряжение с внешним касанием, то радиус окружности mˊ равен R1 + R.
2. Радиусом R2 + R проведем окружность nˊ, удаленную от данной окружности n на расстояние R. 
3. Найдем центр сопряжения О как точку пересечения окружностей mˊ и nˊ.
4. Найдем точку сопряжения А как пересечение линии центров O1O с дугой m.
5. Аналогично найдем точку В как пересечение линии центров О2О с дугой n.
6.  Проведем дугу сопряжения АВ.
[image: ]
Рисунок 10
	Построим сопряжение с внутренним касанием двух данных окружностей m и n с радиусами R1 и R2 дугой радиусом R (рисунок 10, б).
1. Для нахождения центра сопряжения О проведем окружность mˊ на расстоянии R - R1 от данной окружности m.
2. Проведем окружность n ˊ на расстоянии R – R2 от данной окружности n.
3. Центр сопряжения О найдем как точку пересечения окружностей mˊ и nˊ.
4. Точку сопряжения А найдем как точку пересечения линии центров ОО1 с заданной окружностью m.
5. Точку сопряжения В найдем как точку пересечения линии центров OO2 c заданной окружностью n. 
6. Проведем дугу сопряжения AВ с центром в точке O.
На рисунке 11.1 приведен пример построения сопряжения со смешанным касанием.
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Рисунок 11.1

Контрольные вопросы:
· Сформулируйте понятие «сопряжение»?
· Какие виды сопряжений вы знаете?
· Как определяются точки сопряжений? 
[image: ]

Рисунок 11.2- Пример выполнения графической работы №2


3.3 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №3 «ТЕЛА 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ»
По теме 2.5 Проецирование геометрических тел
Цель работы: «Получение навыков построения комплексного чертежа детали и точек на ее поверхности».
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Выполнить комплексный чертеж группы геометрических тел по горизонтальной проекции и словесному описанию.
2. Найти проекции точек на поверхности геометрических тел.
3. Проставить размеры.
4. Выполнить аксонометрическую проекцию группы геометрических тел и точек на их поверхности.
5. Заполнить основную надпись.

Порядок выполнения работы:
1. Перед выполнением задания ознакомиться со следующими разделами курса начертательной геометрии и инженерной графики: форматы; масштабы; линии; шрифты чертежные; нанесение размеров; основная надпись чертежа, проецирование геометрических тел. 
2. В соответствие с примером оформления задания, приведенным на рисунке 16, и исходными данными выполнить в тонких линиях свой вариант задания.
3. Провести разметку формата А3, выполнить рамку и основную надпись.
4. По горизонтальной проекции и словесному описанию построить комплексный чертеж группы геометрических тел.
5. Найти проекции точек на поверхности геометрических тел.
6. Построить аксонометрическую проекцию группы геометрических тел и точек на их поверхности.
7. После проверки чертежа преподавателем закончить чертеж, применяя стандартные линии. 

Методические указания к выполнению графической работы
Геометрическое тело рассматривают как множество принадлежащих ему точек, связанных между собой и ограниченных в пространстве соответствующим образом. Геометрические тела на чертежах получают методом отображения тела на плоскость. 
Решение задач на построение трех проекций геометрического тела является основным упражнением по составлению и чтению чертежей. Для успешного решения этой задачи следует хорошо усвоить построение третьей проекции по двум данным точкам, отрезка прямой общего и частного положения, различных плоских фигур и простейших геометрических тел: прямых призмы и цилиндра, пирамиды, конуса вращения, а также построение точки на поверхности.
ПРОЕКЦИИ ПРИЗМ
	Дан комплексный чертеж четырехугольной призмы и фронтальная проекция точки А, рисунок 12. Прежде всего надо отыскать на комплексном чертеже две проекции грани, на которой расположена точка А (грань 1,2,6,5). Фронтальная проекция точки А лежит на фронтальной проекции  грани призмы 1,2,6,5. На отрезке 5,6 находится горизонтальная проекция точки А. Профильную проекцию призмы и точки А строят с помощью линий проекционной связи.
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Рисунок 12

ПРОЕКЦИИ ЦИЛИНДРА
	Построение начинают с изображения основания цилиндра, двух проекций окружности, рисунок 13. Так как окружность расположена на плоскости Н, то она проецируется на эту плоскость без искажения. Фронтальная проекция окружности представляет собой отрезок горизонтальной прямой линии, равный диаметру окружности основания.
	После построения основания на фронтальной проекции проводят две очерковые образующие и на них откладывают высоту цилиндра. Проводят отрезок горизонтальной прямой, который является фронтальной проекцией верхнего основания цилиндра. Определяем недостающие проекции точек А и В, расположенных на поверхности цилиндра, проведя вертикальные линии связи до их пересечения с окружностью на горизонтальной проекции. Профильные проекции точек А и В строят при помощи вертикальных и горизонтальных линий связи.
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Рисунок 13

ПРОЕКЦИИ ПИРАМИДЫ
Построение проекции треугольной пирамиды начинаем с построения основания, горизонтальная проекция которого представляет собой треугольник без искажения, рисунок 14. Фронтальная проекция основания – отрезок прямой линии. Из горизонтальной проекции точки S проводят вертикальную линию связи, на которой от оси Х откладывают высоту пирамиды и получают фронтальную проекцию вершины. Соединяя ее с точками 1,2,3, получаем фронтальную проекцию пирамиды. Горизонтальная проекция получается при соединении горизонтальной проекции вершины с точками основания. Дана фронтальная проекция точки А, расположенная на грани пирамиды 1S2, требуется найти остальные проекции точки А. Для этого проведем через фронтальную проекцию точки А и вершину S вспомогательную прямую до пересечения с основанием пирамиды в точке nˊ. Находим горизонтальную проекцию вспомогательной прямой, спроецировав точку n на прямую 12, и соединив ее с вершиной. Проводим линию проекционной связи от фронтальной проекции точки А, до пересечения с горизонтальной проекцией вспомогательной прямой и находим горизонтальную проекцию точки.
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Рисунок 14

ПРОЕКЦИИ КОНУСА
Строим две проекции основания: горизонтальная – окружность, фронтальная - отрезок равный диаметру окружности. На фронтальной проекции из середины основания восстанавливаем перпендикуляр и на нем откладываем высоту конуса.
 Полученную фронтальную проекцию вершины конуса соединяем прямыми с концами фронтальной проекции основания. 
Задана фронтальная проекция точки А, две другие проекции определяются с помощью вспомогательных линий – образующей, расположенной на поверхности конуса и проведенной через точку А, или окружности, расположенной в плоскости, параллельной основанию конуса, рисунок 15.
Для наглядного изображения предмета применяют аксонометрические проекции. Наглядные изображения позволяют судить о внешнем виде проектируемых объектов и помогают конструктору решить наиболее сложные вопросы создания рациональной конструкции.
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Рисунок 15

Аксонометрическую проекцию группы геометрических тел  строят по комплексному чертежу, который предварительно относится к натуральной системе координат, т.е. на комплексном чертеже наносят проекции координатных осей – x, y, z. 
Контрольные вопросы:
· Что общего между проекциями цилиндра и конуса?
· Для каких геометрических тел при наличии размеров можно ограничиться одной проекцией?
· У каких геометрических тел все проекции одинаковы?
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Рисунок 16- Пример выполнения графической работы №3
3.4 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №4 «ТЕЛО УСЕЧЕННОЕ»
По теме 2.6 Сечение геометрических тел
Цель работы: «Усвоение основ проекционного черчения и формирование умений применять знания и умения для решения различных прикладных задач»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Выполнить комплексный чертеж усеченного тела.
2. Найти натуральную величину фигуры сечения.
3. Выполнить аксонометрическую проекцию тела усеченного.
4. Построить развертку усеченного тела.
Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по данной теме.
2. Ознакомиться с вариантом задания.
3. Подготовить лист формата А3 к работе: выполнить рамку, основную надпись.
4. Выполнить задание в зависимости от заданной геометрической фигуры.
Методические указания к выполнению графической работы
СЕЧЕНИЕ ПРИЗМЫ ПЛОСКОСТЬЮ
	Фигура сечения прямой пятиугольной призмы фронтально-проецирующей плоскостью Р (рисунок 17,а) представляет собой плоский пятиугольник 1 2 3 4 5. Для построения проекций фигуры сечения находят проекции  точек пересечения плоскости Р с ребрами призмы и соединяют их прямыми линиями. Фронтальные проекции этих точек получаются при пересечении фронтальных проекций ребер призмы с фронтальным следом Рv секущей плоскости Р (точки 1'-5'). Горизонтальные проекции точек пересечения 1-5 совпадают с горизонтальными проекциями ребер. Имея две проекции этих точек, с помощью линий связи находят профильные проекции 1''-5''. Полученные точки 1''-5'' соединяют прямыми линиями и получают профильную проекцию фигуры сечения. Действительный вид фигуры сечения можно определить любым из способов: совмещения или перемены плоскостей проекций.
	В данном примере применен способ перемены плоскостей проекций. Горизонтальная плоскость проекций заменена новой Н 1, причем ось х1 (для упрощения построений) совпадает с фронтальным следом плоскости Р.  Для нахождения новой горизонтальной проекции какой-либо точки фигуры сечения (например, точки 1) необходимо выполнить следующие построения. Из точки 1' восставляют перпендикуляр к новой оси х1 и откладывают на нем расстояние от прежней оси х до прежней горизонтальной проекции точки 1, т.е. отрезок n. В результате получаем точку 1о. Также находят и новые горизонтальные проекции точек 2-5. Соединив прямыми линиями, новые горизонтальные проекции 1о-5о, получают действительный вид фигуры сечения.
Разверткой называется плоская фигура, полученная при совмещении поверхности геометрического тела с одной плоскостью (без наложения граней или иных элементов поверхности друг на друга). Развертку боковой поверхности (рисунок 17,в) с основанием и фигурой сечения призмы строят следующим образом. Проводят прямую, на которой откладывают пять отрезков, равный длинам сторон пятиугольника, лежащего в основании призмы. Из полученных точек проводят перпендикуляры, на которых откладывают действительные длины ребер усеченной призмы, беря их с фронтальной или профильной проекции (рисунок 17,а), получают развертку боковой поверхности призмы.
	К развертке боковой поверхности пристраивают фигуру нижнего основания – пятиугольник и фигуру сечения. При этом используют метод триангуляции или метод координат, известный из геометрического черчения. Линии сгиба показывают на развертке штрихпунктирной линией с двумя точками.
	Для наглядности выполним построение усеченного тела в аксонометрической проекции. На рисунке 17,б построена изометрическая проекция усеченной призмы. Порядок построения изометрической проекции следующий. Строят изометрическую проекцию основания призмы; проводят в вертикальном направлении линии ребер, на которых от основания откладывают их действительные длины, взятые с фронтальной или профильной проекции призмы. Полученные точки 1'-5' соединяют прямыми линиями.
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Рисунок 17
СЕЧЕНИЕ ЦИЛИНДРА ПЛОСКОСТЬЮ
	Построение сечения прямого кругового цилиндра аналогично построению сечения призмы. Выполнение чертежа начинают с построения трех проекций прямого кругового цилиндра. На поверхности цилиндра проводят несколько равномерно расположенных образующих, в данном примере двенадцать. Для этого горизонтальную проекцию основания делят на 12 равных частей. С помощью линий связи проводят фронтальные проекции образующих цилиндр (рисунок 18,а).
	Из комплексного чертежа видно, что плоскость Р пересекает не только боковую поверхность, но и верхнее основание цилиндра. Как известно, плоскость, расположенная под углом к оси цилиндра, пересекает его по эллипсу. Фронтальная проекция фигуры сечения совпадает с фронтальным следом Рv плоскости Р. Горизонтальная проекция этой фигуры совпадает с горизонтальной проекцией основания цилиндра. Профильная проекция фигуры сечения представляет собой проекцию части эллипса. Полученные таким образом профильные проекции точек фигуры сечения соединяют кривой по лекалу.
	Действительный вид фигуры сечения получен способом перемены плоскостей проекций. Горизонтальная плоскость проекций заменена новой. Новая ось проекций х1 может быть проведена параллельно следу Рv на произвольном расстоянии, но для упрощения построений она выполнена совпадающей с Рv (аналогично рисунку 17). От оси х1 откладывают отрезки 5'5о = 55х , 4'4о = 44х , т.е. отрезки m, n и т.д., так как расстояние от новой проекции этой точки до новой оси проекций равно расстоянию от прежней проекции этой точки до прежней оси проекций. 
	Развертка боковой поверхности усеченного цилиндра с основанием и фигурой сечения показана на рисунке 18,а. Для построения развертки на горизонтальной прямой откладывают длину окружности основания, равную πd, и делят ее на 12 равных частей. Из точек деления восставляют перпендикуляры к отрезку πd, на них откладывают действительные длины образующих цилиндра от основания до секущей плоскости Р, которые взяты с фронтальной или профильной проекции цилиндра. Полученные точки 11…91 соединяют по лекалу плавной кривой. Затем фигуру сечения соединяют с частью верхнего основания цилиндра, ограниченного хордой 1191 (сегмент), а фигуру нижнего основания цилиндра (окружность) соединяют с нижней частью развертки.
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Рисунок 18
Изометрическую проекцию усеченного цилиндра строят следующим образом (рисунок 18,в). Сначала строят изометрию нижнего основания (овал) и части верхнего основания – сегмента (часть овала). На диаметре окружности нижнего основания от центра О' откладывают отрезки а, b и т.д., взятые с горизонтальной проекции основания. Затем из намеченных точек проводят прямые, параллельные оси цилиндра до пересечения с осью эллипса. Через полученные точки проводят прямые, параллельные оси y, и на них откладывают отрезки, взятые с действительного вида сечения. Полученные точки соединяют по лекалу. Заканчивают построение проведением очерковых образующих, касательных к основаниям – овалам. Образец выполненного задания приведен на рисунке 19.
Контрольные вопросы:
· Как на комплексном чертеже определяется натуральная величина фигуры сечения?
· В чем сущность способа замены плоскостей проекций? 
· Какими линиями на  чертеже изображаются линии сгиба разверток?
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Рисунок 19- Пример выполнения графической работы №4


3.5 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №5 «ТЕЛА 
ПЕРЕСЕКАЮЩИЕСЯ»
По теме 2.7 Взаимное пересечение геометрических тел
Цель работы: «Привить навыки нахождения линии пересечения геометрических тел».
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Построить комплексный чертеж пересекающихся геометрических тел.
2. Построить линию пересечения
3. Выполнить аксонометрическую проекцию пересекающихся тел.
Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по данной теме.
2. Ознакомиться с вариантом задания.
3. По заданному варианту построить контур пересекающихся тел.
4. С помощью секущих плоскостей найти линию пересечения на всех трех проекциях.
5. Выполнить аксонометрическую проекцию пересекающихся тел.
6. Заполнить основную надпись.
Методические указания к выполнению графической работы
Предметы сложной формы и конструкции окружают современного человека: автомобили, техника, предметы интерьера, а также здания, сооружения особенной конструкции, состоящие из пересекающихся геометрических тел. Поэтому важным этапом конструирования таких объектов является определение границ исходных поверхностей, которыми и являются линии их взаимного пересечения. В местах сопряжения поверхностей литых и штампованных деталей нет четкой линии пересечения, которая называется линией перехода и условно изображается сплошной тонкой линией.
При построении точек линии пересечения следует:
1.Найти те точки, которые называют характерными, т.е. те, которые отделяют видимую часть проекции линии пересечения от невидимой;
2.Затем определить проекции точек линии пересечения наивысших и наинизших по отношению к горизонтальной; ближайших и наиболее удаленных по отношению к зрителю; крайних слева и справа на проекциях линий пересечения.
3.Далее промежуточные точки находят с помощью способа вспомогательных параллельных секущих плоскостей. Секущая плоскость одновременно пересекает обе поверхности. Положение секущих плоскостей следует выбирать так, чтобы в сечение получались простые геометрические фигуры (окружности или многоугольники), при пересечении которых находят общие точки, принадлежащие линии пересечения поверхностей. Преимущественно выбираются в качестве секущих плоскостей плоскости уровня.
Пересекающиеся поверхности можно разбить на три группы: пересечение многогранников; пересечение тел вращения; пересечение многогранника и тела вращения.
В случае пересечения многогранников  (рисунок 20), в частности двух призм, рёбра которых перпендикулярны друг другу, а горизонтальная и профильная проекции линии пересечения совпадают с горизонтальной проекцией пятиугольного основания вертикальной призмы и с профильной проекцией части основания четырёхугольной призмы, то фронтальную проекцию ломаной линии пересечения строят по точкам пересечения рёбер одной призмы с гранями другой. Например, взяв горизонтальную и профильную проекции точки 1 пересечения ребра пятигранной призмы и гранью четырёхгранной, с помощью линии связи можно легко найти фронтальную проекцию этой точки, принадлежащей линии пересечения призм. Остальные точки можно найти аналогично. Т.е. линия пересечения многогранников представляет собой ломаную линию.
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Рисунок 20

При пересечении тел вращения (рисунок 21), в частности двух цилиндров, вначале находят характерные точки: наивысшую, которую находят по имеющейся горизонтальной проекции, и точки пересечения оснований цилиндров. Промежуточные точки линии пересечения находят с помощью вспомогательных горизонтальных параллельных секущих плоскостей, т.к. они пересекают тела вращения по простым линиям. Для определения промежуточной точки линии пересечения проводится горизонтальная плоскость уровня, при рассечении которой в сечении оного цилиндра получается окружность, а в сечении второго цилиндра – прямоугольник, горизонтальные проекции которых пересекаясь, определяют горизонтальные проекции точек. 
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Рисунок 21
Фронтальная проекция точек определяется с помощью построения линий связи до уровня фронтального следа проведенной горизонтальной плоскости уровня, а профильную проекцию этих точек находят на профильном следе этой же плоскости. Аналогично определяют остальные промежуточные точки линии пересечения, равномерно располагая параллельные секущие плоскости.
При пересечении тела вращения и многогранника (рисунок 22), в частности конуса и четырехгранной призмы поступают так же, как в предыдущем случае. Для построения проекций всех точек необходимы сечения. Каждая горизонтальная секущая плоскость пересекает конус по окружности – параллели, радиус которой равен расстоянию от оси до образующей. Горизонтальные проекции конуса являются окружностями, и на их пересечении с проекциями ребер призмы находим проекции опорных точек. 
[image: ]
Рисунок 22
В сечении призмы горизонтальными секущими плоскостями получаем прямоугольники, проекции которых дают при пересечении с соответствующей окружностью на данном уровне проекции промежуточных точек. По фронтальной и горизонтальной проекциям находим профильные проекции точек с помощью соответствующих координат.

Контрольные вопросы:
1. Какая линия получается при взаимном пересечении многогранников? 
2. Какие точки называются опорными? 
3. Почему построение линии пересечения целесообразно начинать с построения опорных точек? 
4. Как строится кривая линия при пересечении кривой поверхности с плоскостью? 
5. В каких случаях для построения линии взаимного пересечения геометрических тел рекомендуется применять вспомогательные секущие плоскости, параллельные плоскостям проекций? 
6. По каким линиям пересекаются между собой соосные поверхности вращения?





[image: ]
Рисунок – Пример выполнения графической работы №5


3.6 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №6 «ЧЕРТЕЖ МОДЕЛИ»
По теме 3.2 Изображения - виды, разрезы, сечения
Цель работы: «Овладение навыками технического рисования, проведения от руки параллельных линий, линий направленных под углом, построения окружностей и овалов».
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
4. Построить минимальное и достаточное количество видов.
5. Проставить размеры.
6. Выполнить технический рисунок модели.
Порядок выполнения работы:
7. Изучить теоретический материал по данной теме.
8. Ознакомиться с вариантом задания.
9. По заданной модели выполнить необходимое количество основных видов.
10. Проставить необходимые размеры.
11. Выполнить технический рисунок модели.
12. Заполнить основную надпись.
Методические указания к выполнению графической работы
Правила изображения предметов (изделий, сооружений и их составных элементов) на чертежах всех отраслей промышленности и строительства устанавливает ГОСТ 2.305 - 68.
Изображения предметов должны выполняться по методу прямоугольного (ортогонального) проецирования на плоскость. При этом предмет располагают между наблюдателем и соответствующей плоскостью проекций. Следует обратить внимание на различие, существующее между изображением и проекцией предмета. Не всякое изображение является проекцией предмета. Между предметом и его проекцией существует взаимно однозначное точечное соответствие, которое состоит в том, что каждой точке предмета соответствует определенная точка на проекции и наоборот. При построении изображений предметов стандарт допускает применение условностей и упрощений, вследствие чего указанное соответствие нарушается. Поэтому получающиеся при проецировании предмета фигуры называют не проекциями, а изображениями. В качестве основных плоскостей проекций принимают грани пустотелого куба, в который мысленно помещают предмет и проецируют его на внутренние поверхности граней. Грани совмещают с плоскостью, как показано на рисунке 23.
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Рисунок 23
Изображение на фронтальной плоскости 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. Изображения на чертеже в зависимости от их содержания разделяются на виды, сечения, разрезы. Вид- изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета. Для уменьшения количества изображений допускается на видах показывать необходимые невидимые части поверхности при помощи штриховых линий. Однако, следует иметь в виду, что наличие большого количества штриховых линий затрудняет чтение чертежа, поэтому их использование должно быть ограничено.
Виды разделяются на основные, местные и дополнительные. Основные виды- изображения, получаемые на основных плоскостях проекций - гранях куба (рисунок 23):
1 - вид спереди (главный вид);
2 - вид сверху;
3 - вид слева;
4 - вид справа;
5 - вид снизу;
6 - вид сзади.
Название видов на чертежах не надписываются, если они расположены в проекционной связи.
Техническим рисунком называют наглядное изображение, обладающее основными свойствами аксонометрических проекций или перспективного рисунка, выполненное без применения чертежных инструментов, в глазомерном масштабе, с соблюдением пропорций и возможным оттенением формы.
Технические рисунки служат для проверки правильности прочтения сложной формы, отображенной на чертеже. Технические рисунки обязательно входят в комплект документации, подготавливаемой для передачи в зарубежные страны. Они используются в технических паспортах изделий.
Технический рисунок можно выполнить, используя метод центрального проецирования, и тем самым получить перспективное изображение предмета, либо метод параллельного проецирования (аксонометрические проекции), построив наглядное изображение без перспективных искажений.
Технический рисунок можно выполнять без выявления объема оттенением, с оттененнем объема, а также с передачей цвета и материала изображаемого объекта. На технических рисунках допускается выявлять объем предметов приемами шатировки (параллельными штрихами), шраффировки (штрихами, нанесенными в виде сетки) и точечным оттенением (рисунок 24).
Наиболее часто используемый прием выявления объемов предметов — шатировка. Принято считать, что лучи света падают на предмет сверху слева. Освещенные поверхности не заштриховываются, а затененные покрываются штриховкой (точками). При штриховке затененных мест штрихи (точки) наносятся с наименьшим расстоянием между ними, что позволяет получить более плотную штриховку (точечное оттенение) и тем самым показать тени на предметах. 
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Рисунок 24-Технические рисунки с выявлением объема шатировкой (а), шраффировкой (б) и точечным оттенением (в).
Чтобы быстро и правильно выполнить технический рисунок, необходимо получить навыки проведения параллельно расположенных линий под разным наклоном, на разном расстоянии, различной толщины без применения чертежных инструментов, не пользуясь приборами, делить отрезки на равные части, строить наиболее применяемые углы (7,15,30,41,45,60,90°), делить углы на равные части, строить окружности, овалы и др.
 Необходимо иметь представление об изображении различных фигур в каждой из плоскостей проекций, уметь выполнить на техническом рисунке изображения наиболее применяемых плоских фигур и простых геометрических форм. Перед началом выполнения технического рисунка решают вопрос о выборе наиболее эффективной системы наглядного изображения. В машиностроительном черчении для этой цели чаще всего используют прямоугольную изометрию. Это объясняется тем, что очертания фигур, расположенных в аксонометрических плоскостях, в изометрии претерпевают одинаковое искажение, что обеспечивает наглядность изображения и сравнительную простоту ее достижения. Находит применение и прямоугольная диметрия.
Прежде чем приступить к выполнению технического рисунка, полезно проделать ряд упражнений, к которым относятся: 1)  рисование линий, 2) деление отрезков на равные части, 3) рисование углов, 4) деление углов на равные части. Необходимо помнить, что все построения выполняются в карандаше, без использования чертежных инструментов. Кроме того, необходимо уметь правильно определять на глаз размеры и соотношения частей, разделять линии и плоскость листа на равные части. 
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Рисунок 25
Рисование линий. Линии бывают прямые, ломаные и кривые. В практике рисования наиболее часто применяются горизонтальные и вертикальные прямые. Горизонтальная прямая рисуется следующим образом. Наметим несколько точек, отстоящих на равном расстоянии от верхнего края листа, и сделаем движение правой руки слева направо по воздуху, как бы соединяя намеченные точки. Такое упражнение повторяют несколько раз, после чего рисуют прямую линию длинными тонкими штрихами. Получившиеся искривления надо поправить, проводя карандашом более яркую линию. Ластиком пользуются после исправления рисунка (рисунок 25). Вертикальная прямая рисуется движением руки сверху вниз по тем же правилам, что и горизонтальная (рисунок 25). Наклонная прямая рисуется движением руки слева направо. В зависимости от угла наклона прямой движение будет направлено сверху вниз или снизу вверх (рисунок 26). Кривая линия рисуется движением руки по направлению изгиба кривой.
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Рисунок 26
Деление отрезков на равные части. Возьмем для примера отрезок АВ, который нужно разделить на две равные части (рисунок  27). Определим на глаз середину отрезка и отметим её точкой О. Проверку деления сделаем с помощью карандаша таким образом: прикладываем конец карандаш к точке О, а точку В отмечаем на карандаше ногтем большого пальца и сравниваем полученные величины отрезков АО и ОВ. Если точка О получилась не на середине, то её перемещают влево или вправо, до тех пор, пока обе части не будут равными.
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Рисунок 27
Чтобы разделить отрезок на четыре равные части, нужно сначала разделить его на две равные части, а затем каждую половинку разделить еще раз пополам и сравнить полученные отрезки.  Для того чтобы разделить отрезок на шесть равных частей, сначала делят его на глаз на три равные части, а затем каждую треть отрезка делят еще раз пополам и сравнивают полученные отрезки. Или поступают другим способом: делят отрезок на две равные части, а затем каждую половину делят на три равные части и проверяют правильность построения.
Рисование углов. Угол 90º. Проведем две взаимно перпендикулярные тонкие прямые линии и сравним смежные углы. Если углы не равны, то, не стирая линий, внесем поправку, т. е. наметим более точный перпендикуляр, а затем удалим ненужные линии и обведем рисунок угла яркой линией (рисунок 28).
Угол 45º. Проведем горизонтальную прямую и возьмем на ней точку А. На произвольном расстоянии от точки А отметим на прямой точку С и проведем через нее перпендикуляр. На этом перпендикуляре отложим от точки С отрезок CD равный отрезку АС. Соединив прямой точки А и D, получим искомый угол 45°.
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Рисунок 28
Углы 30º, 60º, 120º. Построение таких углов необходимо для построения изображений в прямоугольной изометрии. Проведем горизонтальную прямую и отметим на ней произвольную точку О (рисунок 29), через которую проведем перпендикуляр к прямой. От точки О вправо откладываем на горизонтальной прямой пять произвольных, но равных между собой отрезков. Каждую точку деления обозначим цифрой (1,2,3,4,5). Через деление, обозначенное цифрой 5, проводим тонкую линию перпендикуляра, на котором  от точки 5 вверх и вниз откладываем три таких же отрезка, и обозначаем цифрами (1,2,3). Из точек 3,расположенных выше и ниже точки 5, проводим прямые через точку О. Они будут наклонены к горизонтальной прямой под углом примерно 30º. Сумма двух углов образует угол в 60º и, соответственно, 120º.
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Рисунок 29
Углы 7º, 41º. Такие углы строят для построения осей прямоугольной диметрической проекции. Для этого от руки проводим две взаимно перпендикулярные прямые. Обозначим точки их пересечения буквой О.  Вправо от точки О отложим на горизонтальной прямой восемь одинаковых отрезков произвольной длины. Через точку 8 проведем к горизонтальной прямой перпендикуляр и отложим на нем вниз от точки 8 семь таких же отрезков. Затем через точки 7 и О проведем прямую, которую продолжим вверх. Прямая 7—О пойдет под углом примерно равным 41°. Для построения угла 7° отложим на перпендикуляре вверх от точки 8 отрезок 8—1, равный одному делению, и проведем прямую через точки 1 и О. Прямая 1—О будет направлена под утлом 7°. 
Деление углов на равные части. В практике могут встретиться случаи, когда необходимо разделить угол на несколько равных частей. Рассмотрим деление угла ABC пополам (рисунок 30). Чтобы построить биссектрису угла ABC, отложим от вершины В на сторонах угла равные отрезки В—1 и В—2. Точки 1 и 2 соединим прямой, а затем на глаз разделим отрезок 1—2 пополам в точке 3. Биссектрисой угла ABC будет прямая, проходящая через вершину В и точку 3. Кроме того, этим способом можно разделить любой угол не только на две, но и на 4, 8, 16 и т. д. равных частей. Для этого сначала заданный угол ABC разделим пополам, а потом каждый полученный угол еще раз пополам.
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Рисунок 30
Технический рисунок может быть выполнен в такой последовательности.
1. В выбранном на чертеже месте строят аксонометрические оси и намечают расположение детали с учетом максимальной ее наглядности (рисунок 31,а).
2. Отмечают габаритные размеры детали, начиная с основания, и строят объемный параллелепипед, охвативший всю деталь ( рисунок 31, б).
3.Габаритный параллелепипед мысленно расчленяют на отдельные геометрические формы, составляющие его, и выделяют их тонкими линиями (рисунок 31, в).
4. После проверки и уточнения правильности сделанных наметок обводят линиями необходимой толщины видимые элементы детали (рисунок 31, г, д).
5. Выбирают способ оттенения и выполняют соответствующую дорисовку технического рисунка (рисунок 31, е).
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Рисунок 31
Пример выполнения графической работы №5 представлен на рисунке 32.
Контрольные вопросы:
· Чем отличается технический рисунок от аксонометрических проекций?
· Последовательность выполнения технического рисунка?
· Какие основные виды вы знаете?
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Рисунок 32- Пример выполнения графической работы №6
3.7 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №7 «РАЗРЕЗЫ ПРОСТЫЕ»
По теме 3.2 Изображения- виды, разрезы, сечения
Цель работы: «Изучение и практическое применение правил изображения  предметов с использованием простых разрезов в соответствии с ГОСТ 2.305–68 и правил нанесения штриховки по ГОСТ 2.306–68.Изучение правил и приобретение навыков соединения половины вида с половиной разреза при наличии симметрии детали. Развитие навыков в простановке размеров детали на изображениях видов (наружная поверхность) и на разрезах (внутренняя поверхность) по ГОСТ 2.307–68».
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.
Содержание задания:
1. Построить три вида детали.
2. Выполнить фронтальный и профильный разрезы.
3. Построить аксонометрическую проекцию с вырезом ¼.
4. Заполнить основную надпись.
Порядок выполнения работы
1. Изучить теоретический материал по данному вопросу.
2. Ознакомиться с вариантом задания.
3. Подготовить лист формата А3 к работе (выполнить рамку, основную надпись).
4. Выполнить три вида детали в тонких линиях.
5. Выполнить фронтальный разрез в проекционной связи, т.е. показать его на виде спереди. И сразу соединить половину вида спереди с половиной фронтального разреза.
6. Выполнить профильный разрез в проекционной связи, т.е. показать его на виде слева. И сразу соединить половину вида слева с половиной профильного разреза. Проверяем, надо ли обозначить разрезы. Так как выполняются два условия по обозначению разрезов, разрезы в данной работе не обозначаются.
7. Нанести размеры 
8. Для выполнения изометрической проекции детали начертить оси проекции, построить фигуры сечения, затем дочертить части изображения детали, расположенные за секущими плоскостями.
Образец выполненного задания представлен на рисунке 37.
Методические указания к выполнению графической работы
Линии внутреннего (невидимого) контура полого предмета на чертежах изображаются штриховыми линиями. Большинство деталей имеют сложные внутренние очертания, из-за чего на чертеже может быть много штриховых линий, которые пересекаются между собой и со сплошными контурными линиями, что делает чертеж трудночитаемым и ведет к неправильному представлению о внутренних формах изображаемого изделия. В этих случаях прибегают к искусственному способу выявления внутреннего строения детали при помощи разрезов.
	Принцип выполнения разрезов заключается в том, что условно представляют отсеченной и удаленной одну из частей детали так, что становится ясно внутреннее очертание оставшейся части. При этом линии невидимого контура станут видимыми и будут изображаться не штриховыми, а сплошными основными линиями.
В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяются на:
а) простые - при одной секущей плоскости;
б) сложные - при нескольких секущих плоскостях.
В зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекций разрезы разделяются на:
а) горизонтальные - секущая плоскость параллельна горизонтальной плоскости проекций;
б) вертикальные - секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций;
в) наклонные - секущая плоскость составляет с горизонтальной плоскостью проекций угол, отличный от прямого.
Вертикальные разрезы называются:
а) фронтальными, если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций;
б) профильными, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций. Рисунок 33.
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Рисунок 33
[image: ]	Рисунок 34
ОБОЗНАЧЕНИЕ РАЗРЕЗОВ
	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. 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.
Разрез не обозначают, если выполняются два условия:
1. Если секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии детали.
2. Если разрез расположен в проекционной связи (т.е. на соответствующем виде).
Если нарушено хоть одно условие, то разрез обозначают.
СОЕДИНЕНИЕ ПОЛОВИНЫ ВИДА С ПОЛОВИНОЙ РАЗРЕЗА
	На одном изображении допускается соединять часть вида и часть разреза. Линии невидимого контура на соединяемых частях вида и разреза обычно не показываются.
	Если вид и разрез представляют собой симметричные фигуры (рисунок 35), то можно соединять половину вида и половину разреза, разделяя их штрихпунктирной тонкой линией, являющейся осью симметрии.
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Рисунок 35
	Часть разреза располагают справа (рисунок 35 ,а) или снизу от оси симметрии (рисунок 35,б), разделяющей часть вида с частью разреза. При соединении симметричных частей вида и разреза, если с осью симметрии совпадает проекция какой-либо линии, например ребра (рисунок 36), то вид от разреза отделяется сплошной волнистой линией, проводимой левее (рисунок 36, а) или правее (рисунок 36, б) оси симметрии. При соединении на одном изображении вида и разреза, представляющих несимметричные фигуры, часть вида от части разреза отделяется сплошной волнистой линией (рисунок 36,в).
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Рисунок 36
	Для того, чтобы сделать чертежи более простыми и понятными, а так же с целью экономии времени при выполнении чертежа, ГОСТ устанавливает условности и упрощения.
Контрольные вопросы:
· Какие элементы детали на продольном разрезе не заштриховывают?
· Какая разница между разрезом и сечением?
· Что входит в обозначение разреза?
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Рисунок 37- Пример выполнения графической работы №7


3.8 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №8: «РАЗРЕЗЫ СЛОЖНЫЕ»
По теме 3.2 Изображения - виды, разрезы, сечения
Цель работы: «Закрепление теоретического материала, касающегося правил выполнения различных разрезов и приобретение навыков осознанного использования разрезов при составлении чертежа»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Построить три вида детали.
2. Выполнить сложный и простой разрезы.
3. Построить аксонометрическую проекцию.
4. Заполнить основную надпись.
Порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по данному вопросу.
2. Ознакомиться с вариантом задания.
3. Подготовить лист формата А3 к работе (выполнить рамку, основную надпись).
4. Выполнить три вида детали в тонких линиях.
5. Выполнить фронтальный разрез в проекционной связи, т.е. показать его на виде спереди. И сразу соединить половину вида спереди с половиной фронтального разреза.
6. Выполнить профильный разрез в проекционной связи, т.е. показать его на виде слева. И сразу соединить половину вида слева с половиной профильного разреза. Проверяем, надо ли обозначить разрезы. Так как выполняются два условия по обозначению разрезов, разрезы в данной работе не обозначаются.
7. Нанести размеры. 
8. Для выполнения изометрической проекции детали начертить оси проекции, построить фигуры сечения, затем дочертить части изображения детали, расположенные за секущими плоскостями.
Образец выполненного задания представлен на рисунке 40.
Методические указания к выполнению графической работы
ПОНЯТИЯ О СЛОЖНЫХ РАЗРЕЗАХ
	Кроме простых разрезов, когда применяется одна плоскость, употребляются разрезы сложные при двух и более секущих плоскостях. Сложные разрезы разделяются на ступенчатые и ломаные.
	Сложный разрез, образованный двумя и более секущими параллельными плоскостями, называется ступенчатым. Ступенчатые разрезы могут быть горизонтальными, фронтальными и профильными. 
При выполнении ступенчатого разреза секущие плоскости совмещают в одну плоскость, и ступенчатый разрез оформляется как простой. Линии, разделяющие два сечения друг от друга в местах перегибов на ступенчатом разрезе, не указываются. Направление секущих плоскостей указано разомкнутыми линиями (линиями сечения). У начального и конечного штрихов линии сечения имеются стрелки с одной и той же буквой. Линия сечения имеет также перегибы, показывающие места перехода от одной секущей плоскости к другой. Перегибы линии сечения выполняют той же толщины, как и штрихи разомкнутой линии. Стрелки указывают направление взгляда.
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Рисунок 38
	На рисунке 38 показан пример фронтального ступенчатого разреза, выполненного тремя секущими плоскостями, положение которых отмечено на виде сверху ступенчатой линией сечения. Допускается сложные разрезы располагать вне проекционной связи с другими изображениями. Профильные ступенчатые разрезы выполняются аналогично.
	Ломаные разрезы – это разрезы, полученные при сечении предмета не параллельными, а пересекающимися плоскостями (рисунок 39). В этом случае одна секущая плоскость условно повертывается около линии пересечения секущих плоскостей до совмещения с другой секущей плоскостью, параллельной какой-либо из основных плоскостей проекций, т.е. ломаный разрез размещается на месте соответствующего вида.
	На рисунке 39 рычаг рассечен двумя пересекающимися секущими плоскостями, одна из которых является фронтальной плоскостью. Секущая плоскость, расположенная левее, мысленно поворачивается вокруг линии пересечения секущих плоскостей до совмещения с фронтальной секущей плоскостью. Вместе с секущей плоскостью поворачивается расположенная в ней фигура сечения детали. На виде спереди дано изображение рассеченной детали после выполнения указанного поворота. На рисунке для наглядности нанесены линии связи и положение части детали после поворота. Эти построения на чертеже не показывают.
[image: ]
Рисунок 39
	При выполнении ломаного разреза, когда одна секущая плоскость поворачивается до совмещения с другой, элементы предмета, расположенные за ней, не поворачиваются: они изображаются так, как они проецируются на соответствующую плоскость проекций при условии, что разрез не выполняется. Исключением из этого правила могут быть случаи, когда элементы предмета расположены симметрично относительно поворачиваемой секущей плоскости. 
Контрольные вопросы:
· Что называется сложным разрезом?
· Назовите виды сложных разрезов?
· Что входит в обозначение разреза?
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Рисунок 40- Пример выполнения графической работы №8
3.9 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №9 «ЭСКИЗ ВАЛА»
По теме 3.4 Эскизы деталей и рабочие чертежи
Цель работы: «Привить студентам навыки изображения эскизов различных деталей»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Выполнить необходимые изображения: виды, разрезы, сечения, выносные элементы.
2. Проставить размеры и технологические обозначения.
3. Нанести обозначение шероховатости поверхностей.
4. Заполнить основную надпись чертежа.
Порядок выполнения работы:
1. Намечаются габаритные прямоугольники для контурных очертаний изображений и проводятся основные, центровые и осевые линии;
2. Наносятся основные контуры проекционных видов;
3. выполняются разрезы и сечения, дополнительные и местные виды, если они требуются;
4. Наносятся сетки размерных линий (размерные и выносные линии без чисел) от технологических базовых поверхностей;
5. Деталь обмеряют и ставят размерные числа в заготовленную сетку размерных линий;
6. Наносятся знаки шероховатости поверхностей и надписи, указывающие виды термической обработки и виды отделки;
7. Эскиз тщательно проверяется и обводится, заполняется штамп.
В штампе в графе “Материал”, указывается марка материала и номер стандарта  на этот материал. Например, ст 3 ГОСТ 380-70, сч 18-36 ГОСТ 1412-70.(см. справочники по машиностроительному черчению).
Методические указания к выполнению графической работы
Эскиз – это чертеж, выполненный от руки в глазомерном масштабе. Соблюдать масштаб  по ГОСТу не требуется, но обязательно должна быть выдержана пропорциональность между размерами отдельных элементов детали и проекционная связь между видами. Эскиз является материалом, по которому выполняется рабочий чертёж детали, а при необходимости в производстве по эскизу может быть изготовлена деталь, поэтому к эскизу предъявляются те же требования, что и к рабочему чертежу, то есть на эскизе должны быть:
· Необходимое и достаточное количество видов, разрезов и сечений, выявляющих форму детали;
· Проставлены все размеры, необходимые для изготовления детали и контроля;
· Знаки шероховатости поверхности, виды термообработки, отделки и т.п.;
· Указан материал детали и вес;
· Подписи ответственных лиц.
Эскиз выполняется на бумаге в клетку мягким карандашом (М, 2М) с соблюдением стандартов по оформлению чертежа (линии, шрифты, надписи, простановка размеров). Прежде чем приступить к непосредственному выполнению эскиза детали надо определить следующее:
1. Рабочее положение детали и главный вид, который давал бы наиболее полное представление о форме детали:
а) если деталь имеет вполне определенное рабочее положение, то она показывается в этом положении (станина станка, корпус домкрата и т.п.)
б) с целью удобства чтения чертежа детали при её изготовлении главный вид должен быть начерчен в том положении, которая занимает заготовка детали при выполнении основной операции технологического процесса изготовления.
	Например, оси, валы, втулки, стержни, пробки, зубчатые колёса, шкивы, и др. детали, оси которые располагаются горизонтально при обработке на токарном станке, на главном виде чертежа располагаются также горизонтально.
2. Минимальное число изображений, необходимое для полного представления обо всей форме детали. Каждое назначаемое изображение должно отражать такие элементы детали, которые не отражены в предыдущих изображениях, если этого нового нет, то изображение является лишним.
3. Количество дополнительных и местных видов, разрезов и сечений, выявляющих все особенности внешней и внутренней форм детали.
4. Выявить элементы поверхности детали: фаски, лыски, галтели, проточки и прочее.
После этого можно приступить к составлению эскиза. Образец выполнения представлен на рисунке 41.
Контрольные вопросы:
· В чем отличие эскиза и рабочего чертежа?
· Какая разница между основным и дополнительным видом?
· В каком месте чертежа записывают технические требования?
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Рисунок 41- Пример выполнения графической работы №9


3.10 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №10 «ЭСКИЗ ШТУЦЕРА» 
По теме 3.4 Эскизы деталей и рабочие чертежи
Цель работы: «Привить студентам навыки изображения эскизов различных деталей»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Выполнить необходимые изображения: виды, разрезы, сечения, выносные элементы.
2. Проставить размеры и технологические обозначения.
3. Нанести обозначение шероховатости поверхностей.
4. Заполнить основную надпись чертежа.
Порядок выполнения работы:
1. Намечаются габаритные прямоугольники для контурных очертаний изображений и проводятся основные, центровые и осевые линии;
2. Наносятся основные контуры проекционных видов;
3. выполняются разрезы и сечения, дополнительные и местные виды, если они требуются;
4. Наносятся сетки размерных линий (размерные и выносные линии без чисел) от технологических базовых поверхностей;
5. Деталь обмеряют и ставят размерные числа в заготовленную сетку размерных линий;
6. Наносятся знаки шероховатости поверхностей и надписи, указывающие виды термической обработки и виды отделки;
7. Эскиз тщательно проверяется и обводится, заполняется штамп.
В штампе в графе “Материал”, указывается марка материала и номер стандарта  на этот материал. Например, ст 3 ГОСТ 380-70, сч 18-36 ГОСТ 1412-70.(см. справочники по машиностроительному черчению).
Методические указания к выполнению графической работы
Эскиз – это чертеж, выполненный от руки в глазомерном масштабе. Соблюдать масштаб  по ГОСТу не требуется, но обязательно должна быть выдержана пропорциональность между размерами отдельных элементов детали и проекционная связь между видами. Эскиз является материалом, по которому выполняется рабочий чертёж детали, а при необходимости в производстве по эскизу может быть изготовлена деталь, поэтому к эскизу предъявляются те же требования, что и к рабочему чертежу, то есть на эскизе должны быть:
· Необходимое и достаточное количество видов, разрезов и сечений, выявляющих форму детали;
· Проставлены все размеры, необходимые для изготовления детали и контроля;
· Знаки шероховатости поверхности, виды термообработки, отделки и т.п.;
· Указан материал детали и вес;
· Подписи ответственных лиц.
Эскиз выполняется на бумаге в клетку мягким карандашом (М, 2М) с соблюдением стандартов по оформлению чертежа (линии, шрифты, надписи, простановка размеров).
Рассмотрим пример составления эскиза детали – штуцера, рисунок 42.
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Рисунок 42
Анализ детали
Для данной детали, чтобы иметь полное представление о её форме, достаточно взять для проекции: вид спереди (гл. вид) и вид сверху (для показа гранной части) и выполнить один фронтальный разрез. Так как деталь симметричная, надо совместить половину внешнего вида с половиной разреза. Имеются проточка, фаска, резьба, гранная часть под ключ.
Порядок составления эскиза детали
1. Намечаются габаритные прямоугольники для контурных очертаний проекции, и проводятся центровые и осевые линии.
2. Наносятся основные контуры проекционных видов, рисунок 43.
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Рисунок 43
3. Сверху выполняются линии внешнего вида, снизу выполняется разрез, рисунок 44.
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Рисунок 44
4. Наносят сетку размерных линии от технологических базовых поверхностей. При этом надо помнить:
· Все размеры на эскизах и рабочих чертежах проставляются исходя из технологии изготовления и обработки деталей и их контроля. Поэтому перед простановкой размеров должны быть выбраны технологические базы, от которых будет производиться обмер детали при её обработке на станке контроля размеров. В машиностроение существуют конструкторские и технологические базы. Технологической базой называется элемент детали, от которого удобнее всего производить её обработку на станках и измерения в процессе обработки. За такую базу могут быть приняты точка, линия, поверхность. База может быть одна и несколько (основные и вспомогательные базы). Рассмотрим пример простановки размеров на валике от технологической базы – правого торца детали. Рисунок 45.
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Рисунок 45
	Сначала заготовку детали протачивают по диаметру d на длину l. Затем по диаметру d, на длину l1 и, наконец, по диаметру d2 на длину l2. От этой же базовой поверхности сверлят отверстие диаметром d3 на глубину n. От вспомогательной базовой поверхности сверлят отверстие с левого торца диаметром d4 на глубину n1.
	Указанная на чертеже простановка размеров полностью соответствует последовательности обработки детали и ее контроля; при такой простановке размеров не требуется производить никаких подсчетов определенной технологической операции.
· Если совмещается половина внешнего вида с половиной разреза, то размеры, относящиеся к виду, ставятся слева от оси или сверху, т.е. там, где изображен внешний вид детали, а размеры, касающиеся внутреннего строения детали, справа или снизу, т.е. там, где изображен разрез, рисунок 46.
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Рисунок 46
· Если резьба нарезана с проточкой, то длина нарезанной части ставится вместе с шириной проточки, затем указывается диаметр проточки, рисунок 47.
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Рисунок 47
· Если центры отверстий расположены по окружности, то становится диаметр этой центровой окружности.
· Выполняя эскизы деталей, изготовленных литьем, следует предусматривать линейные уклоны, которые делаются для удобства извлечения детали из форм после отливки.
Нормальным линейным уклоном считается уклон 7% и 1:20.
	На эскизе (или рабочем чертеже) линейные уклоны изображаются, но не обозначаются.
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· Для деталей, имеющих форму конуса, следует вычислять конусность по формуле 1 и обозначать ее на чертеже.

K=Д-d / H				(1)
	Полученную конусность надо сравнить с нормальной стандартной и взять более близкую к полученной.
Например: Д=36; d=28; Н=58, подставив в формулу, получаем: 

В таблице нормальных конусностей близкая стандартная конусность к полученной 1:7. Следовательно, на чертеже ставим:
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5. Деталь обмеряют и ставят размерные числа в заготовленную сетку размерных линии.

Определение резьбы с натуры. Для определения профиля резьбы, имеющейся на деталях, применяются два шаблона – резьбомера:
№1 – для метрической резьбы
№2 – для дюймовой и трубной резьб.
	На корпусе резьбомера для метрической резьбы выбито клеймо М60, а на каждой пластинке шаг резьбы в мм.
Определять резьбу рекомендуется в следующем порядке:
· Измеряют наружный диаметр резьбы d (на стержне – диаметр выступов, в отверстие диаметр впадин).
· Определяют при помощи резьбомера шаг резьбы Р или число ниток (витков) на 1 дюйм.
· Полученные данные d u P сравнивают с таблицами стандартов резьб (справочник по машиностроительному черчению, раздел V). 
Например:
· к верхней резьбе данного штуцера подошел метрический резьбомер, на пластинке которого стоит шаг Р=1,5 мм. При замере наружного диаметра резьбы получилось d=30 мм.  Сравниваем полученные данные с данными d u P таблицы метрической резьбы. Для диаметра 30 мм  шаг 1,5 мм – мелкий. Следовательно, на чертеже указываем и диаметр и шаг. Если для полученного диаметра шаг будет крупным, то на чертеже он не указывается.
· к нижней резьбе штуцера подошел дюймовый резьбомер, на пластинке стоит 114, наружный диаметр при размере получился d=59,9 мм.
Если к резьбе подошел дюймовый резьбомер, то резьба может быть трубной или дюймовой.
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Рисунок 48
[image: ]	Решить какая резьба – дюймовая или трубная у данной детали, можно после сравнения полученных данных d и числа ниток с таблицами дюймовой и трубной резьб. У дюймовой резьбы число ниток на 1 дюйм иное, чем у трубной, кроме 11 ниток. Но 11 ниток у дюймовой резьбы соответствует только наружному диаметру 5/8 (15,875 мм.). А у трубной резьбы 11 ниток соответствуют диаметрам от 33 до 164 мм.
Рисунок 49
	У данной детали-штуцера d=59,6мм при 11н. следовательно, резьба трубная 2.Рисунок 49.
Существует резьба со стандартным профилем, но с размерами диаметра и шага отличными от стандартизированных (табличных), такая резьба называется специальной. Тогда перед условным обозначением резьбы ставится «СП» (специальная), затем дается условное обозначение профиля, и указываются размеры наружного диаметра резьбы и шага.
6. Наносят знаки шероховатости поверхности и надписи, указывающие виды термической обработки и отделки. В зависимости от назначения при работе поверхности деталей могут обрабатываться по разному.
	На чертежах наносятся особые условные знаки шероховатости поверхности, установленные ГОСТОм. 
[image: ]Таких знаков три:
Знак указывает на шероховатость поверхности, подлежащей образованию без удаления слоя материала (литьем, ковкой, прокатом, волочением, штампованием и т.п.)
Знак наносится на поверхность, вид обработки которой конструктором не устанавливается. 
Знак указывает, что шероховатость поверхности должна быть образована удалением слоя материала (точением, фрезерованием, шлифованием, полированием, и т.п.)
В зависимости то того, как обработана поверхность, к знаку добавляются классы шероховатости поверхности. ГОСТом их установлено 14, таблица 3.


Таблица 3
	Класс
шероховатости
	Характер поверхности
	Примерный перечень поверхностей, обозначаемых данным классом

	1
2
3
	Грубо обработанная поверхность – явно видны следы обработки
	Кронштейны, фланцы, штуцеры, поверхности чистых болтов, гаек, поверхности грубо соприкасающиеся

	4
5
6
	Получистая поверхность – едва видны следы обработки
	Наружные поверхности шкивов, рабочие поверхности цилиндров, двигателей и т.д.

	7
8
9
	Чистая поверхность без заметных следов обработки. Поверхность обработанная шлифованием
	Вращающиеся, скользящие поверхности: шейки валов, скалки насосов.

	10
11
12
13
14
	Весьма чистая зеркальная поверхность. Поверхность, обработанная притиркой, полировкой
	Шарикоподшипники, поршневые кольца, пробки кранов, поверхности точных измерительных инструментов и т.п.



Среднее арифметическое отклонение профиля Ra – среднее арифметическое абсолютных значений отклонения профиля в пределах базовой длинны l.
Ra=1/n(yi)				(2)
Высота неровности профиля по десяти точкам Rz – сумма средних арифметических абсолютных отклонений точек пяти наибольших минимумов и пяти наибольших максимумов профиля в пределах базовой длинны l.
Rz=1/5(E | Hi max | + E | Hi min|)		(3)
Параметр Rz  в настоящие время не рекомендован к применению.
При нанесении знаков шероховатости поверхности может быть 3 случая:
1. [image: ]Поверхность детали обработана всюду одинаково, тогда условный знак шероховатости ставится в правом верхнем углу формата. Рисунок 50.

Рисунок 50
[image: ]2. Поверхности детали обработаны по-разному, тогда знаки шероховатости наносятся на изображение каждой поверхности непосредственно на проекциях. Знаки можно наносить на выносные линии при недостатке места на контурных. Рисунок 51.
Рисунок 51
3.Большинство поверхностей данной детали имеет одинаковую шероховатость, тогда обозначение этой шероховатости помещают в правом верхнем углу формата с добавлением в скобках знака, а на изображение детали наносят только обозначения шероховатости поверхностей, которые имеют другую степень шероховатости. Условные знаки обозначений шероховатости поверхностей следует наносить с той стороны линии, изображающей поверхность, с которой можно обработать данную поверхность. На рисунке 52 показано правильное и неправильное нанесение знаков.
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НЕПРАВИЛЬНО!!!			ПРАВИЛЬНО.
Рисунок 52
При составлении эскизов с натуры для определения шероховатости поверхностей детали надо пользоваться образцами (эталонами), сравнивая поверхность детали с ними. В технических требованиях над штампом эскиза или чертежа, рекомендуется указывать отделку и термическую обработку всей детали. Если подобной обработке подвергается часть детали, то эту часть ограничивают утолщенной штрих – пунктирной линией. 
Контрольные вопросы:
· В чем отличие эскиза и рабочего чертежа?
· Какая разница между основным и дополнительным видом?
· В каком месте чертежа записывают технические требования?
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Рисунок 53- Пример выполнения графической работы №10
3.11  ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №11:«СОЕДИНЕНИЯ 
РЕЗЬБОВЫЕ»
По теме 3.5 Разъемные и неразъемные соединения
Цель работы: «Привить студентам навыки изображения резьбовых соединений с упрощением и без них»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А2, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
Начертить резьбовые соединения на формате А2 с одним штампом. Названия соединений указать шрифтом №5 строчным:
1. Соединение болтом в трех проекциях (шайба пружинная);
2. Соединение шпилькой в двух проекциях (шайба обычная), вычертить со всеми условностями и упрощениями, допускаемые на сборочном чертеже, вычертить посадочное гнездо со шпилькой и поставить размеры;
3. Соединение винтами в двух проекциях (соединение винтом с полукруглой головкой вычертить со всеми упрощениями и условностями, с цилиндрической головкой вкручивается в глухое резьбовое отверстие, винт с потайной головкой - в сквозное резьбовое отверстие).
4. На полках линий выносок, проведенных от резьбовых изделий и шайб, записать их условные обозначения.
5. На соединениях поставить размеры: длину болта, шпильки, винтов, их диаметры с условным обозначением резьбы и размеры гаек под ключ.
Методические указания к выполнению графической работы
Детали, применяемые для соединения других деталей, называются крепежными (болты, винты, шпильки и т.д.) Крепежные детали могут быть вычерчены:
· По их действительным размерам, которые берутся по таблицам ГОСТ.
· По условным приближенным размерам. В этом случае все размеры берутся в зависимости от заданного диаметра резьбы.
На сборочных чертежах крепежные детали вычерчиваются по условным размерам.
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ КРЕПЕЖНЫХ ДЕТАЛЕЙ
	В зависимости необходимых механических свойств материала, из которого изготовлена крепежная деталь, она характеризуется определенным классом прочности или относится к определенной группе. ГОСТ 1759-70 устанавливает ряд классов прочности для крепежных деталей, обозначения некоторых из них приведены в таблице 4.
Таблица 4
	Резьбовые 
крепежные 
детали
	Материал

	
	Углеродистые и легированные стали
	Цветные сплавы

	
	Классы прочности
	Группы

	Болты, винты, 
гайки
	3,6; 4,6; 5,8; 6,6; 6,8; 6,9 
	31; 32; 33; 34; 35; 36

	Гайки
	4;5;6;8
	



Классы прочности болтов, винтов, шпилек из углеродистых и легированных сталей состоят из двух чисел. Первое число, умноженное на 100, определяет величину минимального временного сопротивления в Н/мм мм, второе число, умноженное на 10, определяет отношение предела текучести к временному сопротивлению в процентах; произведение этих чисел дает величину предела текучести в Н/мм мм.
	Для гаек, изготовленных из углеродистых и легированных сталей, число, обозначающее класс прочности, при умножении на 100 дает величину в Н/мм мм от испытательной нагрузки.
	Для каждого класса прочности стандарт рекомендует определенные марки стали. ГОСТ 1759-70 устанавливает виды и условные обозначения антикоррозийных покрытий, а ГОСТ 9791-68 определяет толщину покрытия. Обозначение вида покрытий приведено в таблице 5.
Таблица 5
	Вид покрытия
	Условное обозначение вида

	
	Цифровое
	По ГОСТ 9.073-77

	Цинковое, хроматированное
	01
	Ц. хр.

	Кадмиевое, хроматированное
	02
	Кд. хр.

	Многослойное: медь – никель
	03
	МН

	Окисное
	04
	Хим. окс.

	Фосфатное с пропиткой маслом
	05
	Хим.Фос.прм.

	Оловянное
	06
	О

	Медное
	07
	М

	Цинковое
	08
	Ц

	Цинковое горячее
	09
	Гор.ц.

	Окисное, наполненное в р-ре бихромата калия
	10
	Ан.Окс.кр.

	Окисное
	11
	Хим.пас.

	Серебрянное
	12
	Ср.

	Никелевое
	13
	Н

	Детали без покрытия
	00
	


Общий порядок построения обозначения стандартной крепёжной детали:
1. Наименование крепёжной детали.
2. Класс точности (если он определяется непосредственно).
3. Исполнение (если оно существует, однако исполнение первое не записывается, а задаётся по умолчанию).
4. Обозначение основного параметра (основных параметров, если их несколько).
5. Обозначение материала детали.
6. Обозначение толщины покрытия (толщина выбирается из ряда 3, 6, 9 мкм, если она регламентируется). Последние два пункта записываются единой тройкой цифр.
7. Обозначение стандарта, определяющего в общем плане конструкцию, исполнение, размеры и точность крепёжной детали.
ПРИМЕРЫ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ
1. Болт с шестигранной головкой, нормальной точности, исполнения 2 с диаметром резьбы d=12 мм, мелким шагом 1.25 мм, а полем допусков 6g, длиной l=60 мм, классом прочности 68, 09 - цинковое покрытие толщиной 9 мкм.
	Болт 2 М 12 ×1.25 6g × 60.68.099 ГОСТ 7798-70
Без определенных знаний, нельзя обоснованно назначить класс прочности деталей, поэтому в процессе изучения "Инженерной графики" мы будем принимать низшие классы прочности: для болтов, винтов, шпилек - 3.6; для гаек - 4; а также предпочтем применение деталейбез покрытия, с крупным шагом резьбы, с полем допуска резьбы 8g и 7H, тогда обозначение крепежных деталей примет следующих вид:
	Болт 2М 24× 80.36 ГОСТ 7798-70
Тот же болт, выполненный в 1 исполнении, будет иметь обозначение:
	Болт М24× 80.36 ГОСТ 7798-70
2. Винт с цилиндрической головкой класса точности A по ГОСТ 1491-80 с диаметром резьбы М20, с крупным шагом резьбы, с полем допуска резьбы 8g, длиной 80 мм, без покрытия, будет иметь обозначение:
	Винт А М 20× 80.36 ГОСТ 1478-75
3. Шпилька, выполненная по ГОСТ 22032-76 с диаметром резьбы М24, с крупным шагом резьбы, с полем допуска резьбы 8g, длиной 80 мм, без покрытия, с классом прочности 36, будет иметь следующее обозначение:
	Шпилька М24× 80.36 ГОСТ 22032-76
4. Шестигранная гайка нормальная, класса точности В по ГОСТ 5915-70, с диаметром резьбы М24, с крупным шагом, классом прочности 4, без покрытия будет иметь следующее обозначение:
	Гайка М24.4 ГОСТ 5915-70
5. В условном обозначении шайб указывают: наименование, вид исполнения (исполнение 1 не указывают), диаметр стержня, крепежной детали, условное обозначение группы материала, условное обозначение покрытия, номер размерного стандарта.
Шайба нормальная, исполнения 2, для болта с диаметром стержня 12 мм из стали марки 08КП.ю покрытие 09, толщина покрытия 9мкм, изготовленная по ГОСТ 11371-78.
	Шайба 2.12.01.08КП.09.9 ГОСТ 11371-78
Пружинная шайба нормальная, исполненная 1 для диаметра стержня крепежной детали 12 мм из стали 65Г, с покрытием 02, толщиной 9 мкм по ГОСТ 6402-70.
	Шайба 12.65Г.09.9 ГОСТ 6402-70
Шайбы всегда изготавливаются с покрытием.
РАЗРАБОТКА БОЛТОВОГО СОЕДИНЕНИЯ
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Рисунок 54
	Чертеж болтового соединения (рисунок 54)обычно разрабатывают исходя из заданного диаметра резьбы болта и толщины B и B соединяемых деталей. Варианты заданий даны в таблице 6. При этом длину l болта рассчитывают по формуле 1. 
l = B + B  + Sш + H + a				(1)
где:	 Sш- толщина шайбы, берется из таблицы 7 в зависимости от диметра болта d, мм;
	H - высота гайки, берется из таблицы 8, мм;
	a - запас резьбы, принимается a = 0,25d, мм;
	d - диаметр резьбы болта, мм;
	С - высота фаски принимается равной шагу P, мм;
	h - высота головки болта, мм.
Таблица 6- Исходные данные
	Вариант
	Масштаб
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	d
	P
	B1
	B2

	1/11
	1:1
	27
	3/2
	40
	30

	2/12
	2:1
	12
	1.75/1.25
	15
	10

	3/13
	1:1
	18
	2.5/1.5
	10
	12

	4/14
	1:1
	24
	3/2
	30
	30

	5/15
	1:2
	30
	3.5/2
	30
	40

	6/16
	1:1
	20
	2.5/1.5
	20
	30

	7/17
	2:1
	10
	1.5/1.25
	10
	20

	8/18
	2:1
	14
	2/1.5
	15
	20

	9/19
	1:1
	22
	2.5/1.5
	20
	36

	10/20
	1:1
	16
	2/1.5
	20
	15




Таблица 7-Шайба пружинная ГОСТ 6402-70
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	Диаметр болта, винта, шпильки
	d
	S=b

	8
	8.2
	2.0

	10
	10.2
	2.5

	12
	12.2
	3.0

	14
	14.2
	3.2

	16
	16.3
	3.5

	18
	18.3
	4.0

	20
	20.5
	4.5

	22
	22.5
	5.0

	24
	24.5
	5.5

	27
	27.5
	6.0

	30
	30.5
	6.5





Таблица 8- Гайка ГОСТ 5915-70
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	Диаметр резьбы
	Шаг резьбы
	S
	D
	Dw
	H

	
	Крупный
	Мелкий
	
	
	
	ГОСТ 5915-90

	1,6
	0,35
	-
	3,2
	3,3
	2,9
	1,3

	2
	0,4
	-
	4,0
	4,2
	3,6
	1,6

	2,5
	0,45
	-
	5,0
	5,3
	4,5
	2,0

	3
	0,5
	-
	5,5
	5,9
	5,0
	2,4

	(3,5)
	0,6
	-
	6,0
	6,4
	5,4
	2,8

	4
	0,7
	-
	7,0
	7,5
	6,3
	3,2

	5
	0,8
	-
	8,0
	8,6
	7,2
	4,0

	6
	1
	-
	10,0
	10,9
	9,0
	5,0

	8
	1,25
	1
	13,0
	14,2
	11,7
	6,5

	10
	1,5
	1,25
	17,0
	18,7
	15,5
	8,0

	12
	1,75
	1,25
	19,0
	20,9
	17,2
	10

	(14)
	2
	1,5
	22,0
	23,9
	20,1
	11

	16
	2
	1,5
	24,0
	26,2
	22,0
	13

	(18)
	2,5
	1,5
	27,0
	29,6
	24,8
	15

	20
	2,5
	1,5
	30,0
	33,0
	27,7
	16

	(22)
	2,5
	1,5
	32,0
	35,0
	29,5
	18

	24
	3
	2
	36,0
	39,6
	33,2
	19

	(27)
	3
	2
	41,0
	45,2
	38,0
	22

	30
	3,5
	2
	46,0
	50,9
	42,7
	24

	36
	4
	3
	55,0
	60,8
	51,1
	29

	42
	4,5
	3
	65,0
	71,3
	59,9
	34

	48
	5
	3
	75,0
	82,6
	69,4
	38


	Длина нарезанной части болта lо определяется по ГОСТ 7798-70 (таблица 9) в зависимости от диаметра резьбы болта и его длины.
	Уточняем длину болта, приняв ближайшее большее значение и на пересечении двух значений - длины болта l и диаметра резьбы d определяем lo.
Таблица 9
	Ном. длина
 болта
	Номинальный диаметр резьбы d

	
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	30

	30
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	32
	26
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	35
	26
	30
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	38
	26
	30
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	40
	26
	30
	34
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	45
	26
	30
	34
	38
	х
	х
	х
	х
	х

	50
	26
	30
	34
	38
	42
	х
	х
	х
	х

	55
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	х
	х
	х

	60
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	х
	х

	65
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	

	70
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	75
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	80
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	85
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	90
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	95
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	100
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	105
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	110
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	115
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60

	120
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60


Примечание:
 1. Болты с размерами, заключенными в скобки, по возможности не применять.
 2.Знаком "Х", отмечены болты с резьбой на всей длине стержня.
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫЧЕРЧИВАНИЯ БОЛТОВОГО СОЕДИНЕНИЯ
1.Вычерчиваем болт без фасок и резьбы в трех видах.Размер под ключ S получается при построении, D=0.7d ;h=0.7d. Рисунок 55.
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Рисунок 55
2. Последовательно выполняются фаска на стержне, резьба, галтель. На виде сверху фаска стержня не показывается, если она не имеет конструктивного значения. Радиус галтели r1,независимо от диаметра.Рисунок 56.
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Рисунок 56
3. Выполняем фаску на головке болта:
на главном виде (рисунок 57):
a) проводится дуга R = 1,5d
б) отрезок BC делится пополам (точка 0)
в) из центра 0 проводится дуга радиусом r=0n, а затем через т. К
прямая под углом 30˚. 
на виде слева (рисунок 58): 
дуги проводятся через точки F радиусом R  = d. 
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Рисунок 57
[image: ]
Рисунок 58
4. Изображаются детали, скрепляемые болтом B1  и B2 .Детали показаны в разрезе,  болт не подлежит разрезу, 	d  = 1,1d.Рисунок 59.
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Рисунок 59
5. Вычерчивается шайба и гайка: размеры D, Dш, Sш берутся из таблиц 7 и 8.
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Рисунок 60
6. Выполням фаски на гайке также, как и на головке болта. Проставляются размеры M, l и размер под ключ S. Проводим линии выноски с полками. Линии выноски начинаются точками. Они не должны пересекаться между собой и быть параллельными линиям штриховки. На полках линий выносок пишутся условные обозначения резьбовых изделий.
РАЗРАБОТКА СОЕДИНЕНИЯ ШПИЛЬКОЙ
[image: ]
Рисунок 61
	В таблице 10 в зависимости от варианта выбирают диаметр резьбы шпильки и другие данные. Чертеж соединения шпилькой обычно разрабатывают исходя из заданного диаметра резьбы шпильки, материала детали, в которую ввинчивается посадочный конец шпильки и толщины B соединяемой детали, рисунок 61. 
Длина шпильки определяется по формуле:
l= B  + S + H + a  			(3)
где B  - толщина соединяемой детали, мм;
Sш - толщина шайбы Sш=0,15d, мм;
 H - высота гайка  H=0.8d, мм;
 a - запас нарезания резьбы a = 0,25d, мм.
	В длину шпильки не входит l1 -длина посадочного конца шпильки (ввинчиваемого).	Для соединения шпилькой размеры резьбовых изделий будем рассчитывать по приближенным соотношениям частично.

Таблица 10- Исходные данные
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	вариант
	масштаб
	Диаметр резьбы d
	Шаг резьбы  Р
	Материал детали
	Толщина скрепляемой детали В

	1
	1:2
	36
	4(крупн.)
	сталь
	45

	2
	1:2
	42
	4,5(крупн.)
	сталь
	50

	3
	1:2
	41
	5(крупн.)
	сталь
	45

	4
	1:2
	20
	2,5(крупн.)
	чугун
	20

	5
	1:2
	24
	3(крупн.)
	чугун
	35

	6
	1:1
	16
	2
	чугун
	18

	7
	1:1
	12
	1,75
	чугун
	15

	8
	2:1
	10
	1,5
	сталь
	18

	9
	2:1
	12
	1,25
	чугун
	20

	10
	2:1
	10
	1,25
	чугун
	20

	11
	1:1
	20
	1,5
	сталь
	20

	12
	1:1
	24
	2
	сталь
	35

	13
	1:2
	48
	3
	чугун
	45

	14
	1:2
	42
	3
	чугун
	50

	15
	1:2
	36
	3
	чугун
	45

	16
	2:1
	16
	1,5
	сталь
	18



Длину шпильки и длину резьбового конца уточняем по таблице 11.


Таблица 11- Длина шпилек по ГОСТ 22032-76 и ГОСТ 22033-76
	Номин. длина шпильки l, мм
	Длина резьбового конца l0 ,
при диаметре резьбы d

	
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	27
	30
	36
	42
	48

	35
	26
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	38
	26
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	40
	26
	30
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	42
	26
	30
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	45
	26
	30
	34
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	48
	26
	30
	34
	38
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-
	-
	-

	50
	26
	30
	34
	38
	х
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-
	-

	55
	26
	30
	34
	38
	42
	х
	х
	х
	х
	х
	-
	-
	-

	60
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	х
	х
	х
	х
	х
	-
	-

	65
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	х
	х
	х
	х
	х
	-

	70
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	х
	х
	х
	х
	х

	75
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	х
	х
	х
	х

	80
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	х
	х
	х

	85
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	х
	х

	90
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	х
	х

	95
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	х
	х

	100
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	х
	х

	105
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	х
	х

	110
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	90
	х

	115
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	90
	х

	120
	26
	30
	34
	38
	42
	46
	50
	54
	60
	66
	78
	90
	х

	130
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	х

	140
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108

	150
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108

	160
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108

	170
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108

	180
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108

	190
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108

	200
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	66
	72
	84
	96
	108


Примечания: 
· Номинальная длина шпильки l не включает резьбового ввинчиваемого конца.
· Шпильки с размерами, заключенными в скобки, по возможности не применять.
· Знаком X отмечены шпильки с длиной гаечного конца 
l  = l - 0,5d - 2P  
Длину ввинчиваемого резьбового конца определяем по таблице 12 в зависимости от материала детали, в которую ввинчивается шпилька.
Таблица 12
	Длина ввинчиваемого резьбового конца
	ГОСТ
	Область применения

	
	Шпилька класса точности В
	Шпилька класса точности А
	

	l1=d
	22032-76
	22033-76
	Для резьбовых отверстий в стальных, бронзровых деталях и деталях из титановых сплавов

	l1=1.25d
	22034-76
	22035-76
	Для резьбовых отверстий в деталях из ковкого и серого чугуна.

	l1=1.6d
	22036-76
	22037-76
	

	l1=2d
	22038-76
	22039-76
	Для резьбовых отверстий в деталях из легких сплавов.

	l1=2.5d
	22040-76
	22041-76
	

	l1=2.5d
	22042-76
	22043-76
	Для шпилек с одинаковыми по длине резьбовыми концами для деталей с гладкими отверстиямию



В соединении шпилькой используем обычную шайбу ГОСТ 11371-78. Толщину шайбы Sш и высоту гайки Н посчитаем по приближенным соотношениям по формулам:
S = 0.15×d				(4)
H = 0.8×d				(5)
a = 0.25×d				(6)
Приступим к вычерчиванию соединения шпилькой. В соответствии с упрощениями, принятыми для сборочного чертежа, шпилька вычерчивается упрощенно, зазор между шпилькой и соединяемой деталью не показывается.
[image: ]
Рисунок 62
Гайка и шайба вычерчиваются упрощенно:D =2d; Sш=0.15d; Dш=2,2d; a =0,25d. Размер под ключ S уточняется . Рисунок 63.
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Рисунок 63
	Для приобретения навыков выполнения рабочих чертежей вычертим гнездо под шпильку. Рисунок 64.
· Глубина просверленного отверстия l = l +0,5d, мм;
· l  - длина ввинчиваемого резьбового конца
· d - диаметр резьбы шпильки
· d  = d - P - диаметр отверстия под резьбу.
· Резьба нарезается на глубину l  = l  - 0,25d или l  = l   - 0,25d
[image: ]
Рисунок 64
	Конец просверленного отверстия имеет коническую форму, повторяющую конус из-под сверла, изображается равнобедренным треугольником с углом при вершине 120˚. Размер угла не проставляется и конус из-под сверла в глубину отверстия не включается. Гнездо под шпильку с ввинченной в него шпилькой изображено на рисунке 65.
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Рисунок 65
	К каждому резьбовому изделию дается линия выноска и условное обозначение изделия на полке выноски. 
РАЗРАБОТКА СОЕДИНЕНИЯ ВИНТАМИ
Соединения винтами выполняются в двух проекциях. Винтовое соединение разрабатывают исходя из заданного диаметра резьбы, толщины В привинчиваемой детали , марки материала детали с резьбовым гнездом, принимаемого типа головки и ее расположения относительно привинчиваемой детали. Глубину l1 завинваемого винта определяют по таблице 12, в зависимости от материала детали с резьбовым гнездом.
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Рисунок 66
Размеры опорных поверхностей под головки винтов по ГОСТ 12876-67.
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Рисунок 67
Длина резьбы l при диаметре резьбы d , определяется по таблице 13 ( знаком x отмечены винты с резьбой на всей длине стержня).
Таблица 13
	
	d, мм

	
	5
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22

	D
	10
	11
	15
	18
	20
	24
	26
	30
	34
	36

	D1
	10.4
	12.4
	16.4
	20.4
	24.4
	28.4
	32.4
	36.4
	40.4
	-

	h
	4
	4.7
	6
	7
	8
	9
	10.5
	11.5
	12.5
	13.5


Для d = 5 резьба нарезана по всей длине стержня.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫЧЕРЧИВАНИЯ
Варианты задания берутся из таблиц 16, 17, 18. Проводим осевые линии для трех видов винтовых соединений и верхнюю контурную линию соединяемых деталей. Вычерчиваем головки винтов I-го исполнения трех видов.
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Рисунок 68

Таблица 14- Винты с полукруглой головкой
	l,мм
	D, мм

	
	8
	10
	12
	16
	20

	30
	22
	Х
	х
	х
	-

	35
	22
	26
	30
	х
	-

	40
	22
	26
	30
	х
	х

	45
	22
	26
	30
	38
	х

	50
	22
	26
	30
	38
	х

	55
	22
	26
	30
	38
	46

	60
	22
	26
	30
	38
	46

	65
	22
	26
	30
	38
	46

	70
	22
	26
	30
	38
	46

	75
	-
	-
	30
	38
	46



Для цилиндрической головки сначала вычерчивается гнездо (опорная поверхность) в верхней соединяемой детали. Размеры гнезда берутся из таблицы 13, а затем вычерчивается головка. 
Таблица 15- Винты с цилиндрической головкой
	l,мм
	D, мм

	
	8
	10
	12
	16
	20

	30
	22
	Х
	х
	х
	-

	35
	22
	26
	30
	х
	-

	40
	22
	26
	30
	х
	х

	45
	22
	26
	30
	38
	х

	50
	22
	26
	30
	38
	х

	55
	22
	26
	30
	38
	46

	60
	22
	26
	30
	38
	46

	65
	22
	26
	30
	38
	46

	70
	22
	26
	30
	38
	46

	75
	-
	-
	30
	38
	46



	Винт с потайной головкой вычерчивается в следующей последовательности:
 Из точки О делаем засечки R = D /2  на верхней контурной линии (получим точки A и B). Из полученных точек проводим линии под 45̊ до пересечения с линиями, определяющими диаметр винта (получим точки С и Д, которые соединим прямой). СД - нижний контур головки. От СД вверх откладываем 0,5d (точка E), через нее проводим прямую параллельную СД - получим верхний контур головки (прямая КN). От KN вниз откладываем 1 мм и проводим прямую параллельную ей до пересечения с наклонными линиями - точки L и S, из которых проводим прямые, параллельные осевой до пересечения с прямой KN (получим контур буртика). LKNS - остальное построение ясно из образца. Верхний контур цилиндрической и потайной головок должен получиться несколько глубже верхней контурной линии деталей.
Таблица 16- Винты с потайной головкой
	l,мм
	D, мм

	
	8
	10
	12
	16
	20

	30
	х
	х
	х
	х
	-

	35
	22
	х
	х
	х
	-

	40
	22
	26
	х
	х
	х

	45
	22
	26
	30
	х
	х

	50
	22
	26
	30
	х
	х

	55
	22
	26
	30
	38
	х

	60
	22
	26
	30
	38
	х

	65
	22
	26
	30
	38
	46

	70
	22
	26
	30
	38
	46

	75
	-
	-
	30
	38
	46



При вычерчивании следует помнить, что шлицы головок винтов на виде с торца изображаются в положении под 45˚ к основной надписи чертежа. На чертеже нанести размеры, указанные на рисунке 69. На полках линий выносок написать условное обозначение винтов. 
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Рисунок 69 
Таблица 17
	Вариант
	Масштаб 
	Винт с цилиндрической головкой ГОСТ 1491-90
	Материал детали с резьбовым гнездом
	Верхняя 
деталь,  В

	
	
	[image: ]
	[image: ]
	
[image: ]

	
	
	d
	p
	
	

	1
	2:1
	6
	1,0
	сталь
	8

	2
	2:1
	10
	1,25
	чугун
	12

	3
	1:1
	16
	1,5
	чугун
	18

	4
	2:1
	10
	1,5
	чугун
	12

	5
	4:1
	5
	0,8
	легкие сплавы
	8

	6
	2:1
	8
	1,0
	легкие сплавы
	10

	7
	1:1
	16
	2,0
	сталь
	18

	8
	2:1
	12
	1,75
	легкие сплавы
	15

	9
	2:1
	12
	1,25
	легкие сплавы
	15

	10
	2:1
	12
	1,75
	сталь
	15

	11
	2:1
	12
	1,25
	сталь
	15

	12
	4:1
	5
	0,8
	легкие сплавы
	8

	13
	1:1
	16
	2,0
	сталь
	18

	14
	1:1
	16
	1,5
	сталь
	18

	15
	2:1
	10
	1,5
	чугун
	12

	16
	2:1
	10
	2,0
	чугун
	12




Таблица 18
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Вариант
	Масштаб 
	Винт с потайной головкой ГОСТ 17475-72
	Материал детали с резьбовым гнездом
	Верхняя 
деталь,  В

	
	
	
[image: ]
	
[image: ]
	
[image: ]

	
	
	d
	p
	Материал
	В1
	

	1
	2:1
	6
	1,0
	сталь
	20
	8

	2
	2:1
	10
	1,25
	сталь
	30
	12

	3
	1:1
	16
	1,5
	сталь
	40
	18

	4
	2:1
	10
	1,5
	сталь
	40
	12

	5
	4:1
	5
	0,8
	сталь
	20
	8

	6
	2:1
	8
	1,0
	сталь
	25
	10

	7
	1:1
	16
	2,0
	сталь
	45
	18

	8
	2:1
	12
	1,75
	сталь
	30
	15

	9
	2:1
	12
	1,25
	сталь
	30
	15

	10
	2:1
	12
	1,75
	сталь
	35
	15

	11
	2:1
	12
	1,25
	сталь
	30
	15

	12
	4:1
	5
	0,8
	сталь
	15
	8

	13
	1:1
	16
	2,0
	сталь
	40
	18

	14
	1:1
	16
	1,5
	сталь
	40
	18

	15
	2:1
	10
	1,5
	сталь
	30
	12

	16
	2:1
	10
	2,0
	сталь
	35
	12




Таблица 19 
	Вариант
	Масштаб 
	Винт с полукруглой головкой ГОСТ 17473-80
	Материал детали с резьбовым гнездом
	Верхняя 
деталь,  В

	
	
	
[image: ]
	
	
[image: ]

	
	
	d
	p
	
	

	1
	2:1
	10
	1,5
	сталь
	12

	2
	2:1
	10
	1,25
	сталь
	12

	3
	1:1
	16
	2,0
	чугун
	10

	4
	2:1
	8
	1,0
	легкие сплавы
	10

	5
	4:1
	5
	0,8
	легкие сплавы
	6

	6
	2:1
	6
	1,0
	легкие сплавы
	8

	7
	1:1
	16
	1,5
	чугун
	10

	8
	2:1
	10
	1,25
	чугун
	10

	9
	2:1
	12
	1,75
	сталь
	15

	10
	2:1
	12
	1,25
	сталь
	15

	11
	2:1
	12
	1,75
	сталь
	15

	12
	4:1
	5
	0,8
	чугун
	8

	13
	1:1
	16
	1,5
	чугун
	15

	14
	1:1
	12
	1,25
	сталь
	15

	15
	2:1
	10
	1,25
	легкие сплавы
	12

	16
	2:1
	8
	1,25
	легкие сплавы
	10



Образец построения винтовых соединений приведен на рисунках 69,70,71.


[image: ]
Рисунок 69
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Рисунок 70
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Рисунок 71
[image: ]
Рисунок 72- Пример выполнения графической работы №11
3.12 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №12«СОЕДИНЕНИЕ 
СВАРНОЕ»

По теме 3.5 Разъемные и неразъемные соединения
Цель работы: «Получение навыков изображения и обозначения швов сварных соединений»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3,бумага в клетку.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Выполнить необходимые изображения: виды, разрезы.
2. Проставить размеры и технологические обозначения.
3. Обозначить сварные швы.
4. Нанести обозначение шероховатости поверхностей.
5. Проставить позиции.
6. Заполнить основную надпись чертежа.
7. Заполнить спецификацию.
Методические указания к выполнению графической работы

Сваркой называется процесс получения неразъемных соединений посредством местного нагрева и расплавления кромок, соединяемых поверхностей металлических деталей. Сваркой можно соединять также термопластичные пластмассы (такая сварка осуществляется горячим воздухом или разогретым инструментом).
1. Сварка имеет ряд преимуществ перед клепаными соединениями: Экономия металла. В сварных конструкциях стыки выполняются без вспомогательных элементов, утяжеляющих конструкцию, в клепаных — посредством накладок. В сварных конструкциях масса наплавленного металла, как правило, составляет 1...1,5% и редко превышает 2% массы изделия, в то время как в клепаных масса заклепок достигает 3,5...4%;
2. Снижение трудоемкости изготовления. Для заклепочного соединения требуется сверлить отверстия, которые ослабляют соединяемые детали, точно размечать центры отверстий, зенковать под потайные заклепки, применять много разнообразных приспособлений и т. п. В сварных конструкциях не требуется выполнять перечисленные предварительные операции и использовать сложное вспомогательное оборудование;
3. Уменьшение стоимости изделий. Стоимость сварных изделий ниже клепаных за счет уменьшения массы соединений и трудоемкости их изготовления; 
4. Увеличение качества и прочности соединения. Сварные швы создают по сравнению с клепаными абсолютно плотные и герметичные соединения, что имеет исключительно большое значение при изготовлении резервуаров, котлов, вагонов, цистерн, трубопроводов и т. д. 
К технологии сварочных работ относятся различные процессы, иногда даже противоположные по своему характеру. Например: резка металлов и других материалов, наплавка, напыление и металлизация, упрочнение поверхности. Однако основная и главная задача — получение неразъемных соединений между одинаковыми или различными металлами и неметаллическими материалами в самых разнообразных изделиях. Форма и размеры таких соединений меняются в широких пределах от сварной точки в несколько микрометров, соединяющей полупроводник с проводником в какой-либо микросхеме радиоэлектроники, до нескольких километров сварных швов 1, которые выполняются при строительстве морских судов. Материалы для изготовления сварных конструкций весьма разнообразны: алюминий и его сплавы, стали всех типов и назначений, титан и его сплавы и даже такой тугоплавкий металл, как вольфрам (температура плавления ~3400° С).
Также различны по своим свойствам неметаллические материалы, подвергающиеся сварке: полиэтилен, полистирол, капрон, графит, керамика из окиси алюминия и др.
С каждым годом применение сварки в народном хозяйстве расширяется, а клепки — сокращается. Однако сварные соединения имеют существенные недостатки — термические деформации, возникающие в процессе сварки (особенно тонкостенных конструкций); невозможность сваривания деталей из тугоплавких материалов.
Классификация основных видов сварки показана на рисунке 73. Все способы делятся на две группы: сварка плавления и сварка давлением.

[image: ]
Рисунок 73
Сварка плавлением— это процесс соединения двух деталей, или заготовок в результате кристаллизации общей сварочной ванны, полученной расплавлением соединяемых кромок. Источник энергии при сварке плавлением должен быть большой мощности, высокой сосредоточенности, то есть концентрировать выделяющуюся энергию на малой площади сварочной ванны и успевать расплавлять все новые и новые участки металла, обеспечивая этим определенную скорость процесса.
Сварка давлением— это процесс соединения поверхностных слоев деталей. При соединении происходит активная диффузия частиц, ведущая к полному исчезновению границы раздела и к прорастанию через нее кристаллов.
В современном машиностроении и приборостроении сварку давлением осуществляют несколькими путями в зависимости от типа изделий и требований, которые к ним предъявляются.
Контактная сварка широко применяется в машиностроении для изготовления изделий и конструкций, главным образом из сталей. Она относится к сварке с применением нагрева и давления. Нагрев осуществляется электрическим током, который проходит через место контакта двух свариваемых деталей. Давление, необходимое для сварки, создается или электродами, подводящими электрический ток, или специальными приспособлениями. Различают три разновидности контактной сварки: точечную — отдельными точками (рисунок 74), применяемую для тонколистовых конструкций из стали (например, кузова автомашин).
[image: ]
Рисунок 74
 Свариваемые заготовки 1 зажимаются между электродами 2, через которые проходит электрический ток большой силы от вторичной обмотки понижающего трансформатора 3, Место контакта свариваемых частей разогревается до высокой температуры, и под давлением усилия F происходит сварка; стыковую — оплавлением или давлением, применяемую для изготовления металлорежущего инструмента и др. В этом случае свариваемые детали 1 с силой стыкуются и удерживаются зажимами 2, к которым подводится электрический ток; роликовую рисунок  73, где 1 — свариваемые детали; 2 — ролики; 3 — электроды; 4 — источник энергии) — обеспечивающую непрерывный (герметичный) или прерывистый шов.
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Рисунок 75
Сварной шов – это закристаллизовавшийся металл, который в процессе сварки находился в расплавленном состоянии. Сварное соединение– ограниченный участок конструкции, содержащий один или несколько сварных швов.
ВИДЫ СВАРНЫХ ШВОВ
В зависимости от формы сечения сварные швы могут быть
· стыковыми;
· угловыми;
· прорезными (электрозаклепочными).
Виды сварных швов приведены на рисунке 76.
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Рисунок 76

Виды сварных соединений
В зависимости от характера сопряжения свариваемых деталей различают следующие виды сварных соединений:
· стыковые соединения;
· угловые соединения;
· тавровые соединения;
· нахлесточные соединения;
· торцовые соединения.
Стыковым соединением называется сварное соединение двух элементов, примыкающих друг к другу торцевыми поверхностями и размещенных на одной поверхности или в одной плоскости. Основные виды стыковых сварных соединений представлены на рисунке 77.
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Рисунок 77
Угловым соединением называется сварное соединение двух элементов, размещенных под углом и сваренных в месте примыкания их краев. Тавровым соединением называется такое сварное соединение, в котором торец одного элемента примыкает под углом и присоединен к боковой поверхности другого элемента. Основные виды угловых и тавровых сварных соединений продемонстрированы на рисунке 78.
[image: ]
Рисунок78
Нахлесточным соединением называется сварное соединение параллельно размещенных и частично перекрывающихся элементов. Торцовым соединением называется такое сварное соединение, в котором боковые поверхности элементов примыкают друг к другу. Рисунок 79.
[image: ]
Рисунок 79
В зависимости от протяженности сварные швы бывают непрерывными и прерывистыми, рисунок 80. Стыковые швы обычно делают непрерывными. Угловые швы могут быть выполнены
· непрерывными;
· односторонними прерывистыми;
· двусторонними цепными;
· двусторонними шахматными;
· [bookmark: 000]а также могут быть точечными. 
[image: ]
Рисунок 80
УСЛОВНЫЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ ШВОВ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ (ЕСКД ГОСТ 2.312-72)
[bookmark: 001]Настоящий стандарт устанавливает условные изображения и обозначения швов сварных соединений в конструкторских документах изделий всех отраслей промышленности, а также в строительной документации, в которой не использованы изображения и обозначения применяемые в строительстве. Шов сварного соединения, независимо от способа сварки, условно изображают:
Видимый - сплошной основной линией (рисунок 81,а, в);
Невидимый - штриховой линией (рисунок 81,г);
Видимую одиночную сварную точку, не зависимо от способа сварки, условно изображают знаком "+" (рисунок 81,б), который выполняют сплошными сплошными линиями (рисунок 82). Невидимые одиночные точки не изображают. От изображения шва или одиночной точки проводят линию-выноску, заканчивающуюся односторонней стрелкой. Линию-выноску предпочтительно проводить от видимого шва.
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Рисунок 81
[image: ]


Рисунок 82

Таблица 20-Вспомогательные знаки, входящие в обозначение[image: ]

Примечание:
[bookmark: 006]1. За лицевую сторону одностороннего шва сварного соединения принимают сторону, с которой производят сварку.
2. За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с несимметрично подготовленными кромками принимают сторону, с которой производят сварку основного шва.
3. За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с симметрично подготовленными кромками может быть принята любая сторона.
Структура условного обозначения стандартного шва или одиночной сварной точки приведена на схеме (рисунок 83).
Знак [image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/001.gif] выполняют сплошными тонкими линиями. Высота знака должна быть одинаковой с высотой цифр, входящих в обозначение шва.

[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g5.gif] 

Рисунок 83- Структура условного обозначения стандартного шва

[bookmark: 007]В технических требованиях чертежа или таблицы швов указывают способ сварки, которым должен быть выполнен нестандартный шов. Условное обозначение шва наносят:
а) на полке линии-выноски, проведенной от изображения шва с лицевой стороны (рисунок 84,а);
б) под полкой линии-выноски, проведенной от изображения шва с оборотной стороны (рисунок 84,б).

[bookmark: ч7] [image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g7_1.gif]                                  [image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g7_2.gif]

а) с лицевой стороны 	б) с оборотной стороны

 Рисунок 84- Условное обозначение сварного шва

[bookmark: ч8][image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g8_1.gif]                     [image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g8_2.gif]
а) с лицевой стороны 			б) с оборотной стороны 

Рисунок 85- Обозначение шероховатости механически обработанной поверхности шва

В технических требованиях или в таблице швов на чертеже приводят ссылку на соответствующий нормативно-технический документ. Сварочные материалы указывают на чертеже в технических требованиях или таблице швов. Допускается сварочные материалы не указывать.
[bookmark: 010]При наличие на чертеже одинаковых швов обозначение наносится у одного из изображений, от изображений остальных одинаковых швов проводят линии-выноски с полками. Всем одинаковым швам присваивают одинаковый номер, который наносят:
а) на линии-выноске, имеющей полку с нанесенным обозначением шва (рисунок 86,а);
б) на полке линии-выноски, проведенной от изображения шва, не имеющего обозначения, с лицевой стороны (рисунок 86,б);
в) на полке линии-выноски, проведенной от изображения шва, не имеющего обозначения, с оборотной стороны (рисунок 86,в);
Количество одинаковых швов допускается указывать на линии-выноске, имеющей полку с нанесенным обозначением шва.

[bookmark: ч10а][bookmark: ч10б][bookmark: ч10в][image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g10_1.gif]        [image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g10_2.gif]           [image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/g10_3.gif]
а)				б)				в)

Рисунок 86 

Швы считаются одинаковыми, если: одинаковы их типы и размеры конструктивных элементов в поперечном сечении; к ним предъявляются одни и те же требования

[bookmark: 4.]Таблица 21- Примеры условных обозначений сварных швов 
	Характеристика шва
	Форма поперечного сечения шва
	Условное обозначение шва, изображенного на чертеже

	
	
	с лицевой стороны
	с оборотной стороны

	1
	2
	3
	4

	Шов стыкового соединения с криволинейным скосом одной кромки, двусторонний, выполняемый дуговой ручной сваркой при монтаже изделия. Усиление снято с обеих сторон. Параметр шероховатости шва: с лицевой стороны -Rz 20 мкм; с оборотной стороны Rz 80 мкм
	
[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_1_1.gif]

	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_1_2.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_1_3.gif]

	Шов углового соединения без скоса кромок, двусторонний, выполняемый автоматической сваркой под флюсом по замкнутой линии
	
[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_2_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_2_2.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_2_3.gif]

	Шов углового соединения со скосом кромок, выполненный электрошлаковой сваркой проволочным электродом. Катет шва 22 мм
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_3_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_3_2.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_3_3.gif]


Продолжение таблицы 21
	1
	2
	3
	4

	Шов точечный соединения внахлестку, выполненный дуговой сваркой в инертном газе. Расчетный диаметр точки 9 мм Шаг 100 мм. расположение точек шахматное. Усиление должно быть снято. Параметр шероховатости обработанной поверхности Rz 40 мкм
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_4_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_4_2.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_4_3.gif]

	Шов стыкового соединения без скоса кромок, односторонний, на остающейся подкладке, выполненный сваркой нагретым газом с присадкой
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_5_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_5_2.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_5_3.gif]

	Одиночные сварные точки соединения внахлестку, выполненные дуговой сваркой под флюсом. Диаметр электрозаклепки-11мм. Усиление должно быть снято. Параметр шероховатости обработанной поверхности Rz 80 мкм.
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_4_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_6.gif]
	

	Катет шва 6 мм. Длина провариваемого участка 50 мм. Шаг 100 мм
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_7_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_7_2.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_7_3.gif]

	Одиночные сварные точки соединения внахлестку, выполняемые контактной точечной сваркой. Расчетный диаметр точки 5 мм.
	
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_8_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_8_2.gif]

	Шов соединения внахлестку прерывистый, выполняемый контактной шовной сваркой. Ширина шва 6 мм. Длина провариваемого участка 50 мм. Шаг 100 мм.
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_9_1.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_9_2.gif]
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_9_3.gif]

	Шов соединения внахлестку без скоса кромок, односторонний, выполняемый дуговой полуавтоматической сваркой в защитных газах плавящимся электродом. Шов по незамкнутой линии. Катет шва 5 мм.
	[image: http://propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_312/gif/1_10_1.gif]
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На рисунке 87 представлен пример сборочного чертежа сварного изделия. При выполнении сборочного чертежа предварительно выполняют рабочие чертежи деталей, входящих в состав сварной сборочной единицы. Допускается не изготавливать рабочие на детали, изготовленные из сортового или профильного проката. В этом случае деталь изготавливается непосредственно по сборочному чертежу. 
Контрольные вопросы:
· Какие виды соединений вы знаете?
· Какие основные способы сварки вы знаете?
· Какие стандартные сварные швы вы знаете?

[image: ]
Рисунок 87 – Пример выполнения графической работы №11
[image: ]
Рисунок 88- Пример заполнения спецификации
3.13 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №13«СБОРОЧНЫЙ ЧЕРТЕЖ И ДЕТАЛИРОВАНИЕ СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА» 
По теме 3.7 Общие сведения об изделиях и составление сборочных чертежей. Деталирование сборочного чертежа.
Цель работы: «Привить навыки в деталировании сборочного чертежа. Отработка практических навыков в создании рабочих чертежей »
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Форматы А3, А4, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. Выполнить рабочие чертежи деталей, указанных преподавателем.
2. Заполнить спецификацию.
Методические указания к выполнению графической работы
Сборочный чертёж используется как на этапе подготовки производства, так и при сборке изделия. Сборочный чертеж должен содержать:
1.Изображения сборочной единицы, дающие представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу и обеспечивающие возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы. Это требование должно обеспечиваться минимальным количеством изображений.
2.Все требования и параметры (размеры, отклонения, шероховатость поверхностей и другие данные), которые должны быть выполнены или проконтролированы по данному чертежу в процессе сборки. В том числе указания о необходимых регулировках при сборке, а также о характере сопряжения частей сборочной единицы и методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается подбором, пригонкой, регулировкой при сборке.
3.Номера позиций составных частей сборочной единицы, нанесенные в соответствии с записями в спецификации.
На сборочном чертеже обязательно наносят размеры, определяющие положение составных частей, которые устанавливаются при доработке или регулировке, осуществляемых по данному чертежу. Присутствие перечисленных размеров полностью отвечает основному предназначению чертежа. Кроме того на сборочном чертеже могут наноситься справочные размеры.
К справочным размерам относят: размеры длины, ширины, высоты изделия; хода перемещающихся или вылета выступающих частей; габаритные размеры изделия (в особых случаях);
	Под габаритным размером понимается предельный размер или сумма предельных размеров, определяющих максимально либо минимально возможную длину, ширину или высоту предмета. Габаритные размеры не следует путать с номинальными значениями длины, ширины или высоты предмета (включая суммарные).
Наносить размеры следует по возможности на свободных местах чертежа, желательно справа и снизу от изображения, оставляя место для номеров позиций слева и над изображением (если при этом не ухудшаются условия нанесения номеров позиций).
Главное изображение на сборочном чертеже чаще всего является разрезом, либо представляет собой соединение части вида с частью разреза. Если на чертеже должны присутствовать два изображения, любое из которых можно принять за главное, то в качестве главного принимается то, которое позволяет получить более рациональную компоновку чертежа в целом.
Общее число изображений изделия на сборочном чертеже зависит от сложности этого изделия и взаимного расположения его составных частей. Изображений должно быть ровно столько, сколько нужно для обеспечения выполнения сборочных операций. В целях упрощения пользования чертежом следует разумно применять местные и частичные изображения, использовать выносные элементы.
ЕСКД допускает не показывать на сборочных чертежах фаски, скругления, углубления, выступы, рифления и другие мелкие элементы, если это не мешает пониманию чертежа. Рекомендуются широко пользоваться этими упрощениями. Отметим, что отсутствие изображения зазора и кольцевой выточки на рисунке 89 не препятствует пониманию чертежа.
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Рисунок 89
Изделия, расположенные за винтовой пружиной, показанной лишь сечениями витков, изображают до зоны, ограниченной осевыми линиями сечений витков (рисунок 90). Если пружина показана по общим правилам, то изображения её витков перекрывают изображения находящихся сзади элементов.
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Рисунок 90
Перечислим другие условности и упрощения, применяющиеся при выполнении сборочных чертежей:
1. Штриховку смежных сечений деталей на сборочном чертеже выполняют в противоположных направлениях и, как правило, под углом 45º. При штриховке «в клетку» для смежных деталей в сечении используются штриховки с разным шагом или смещением штрихов.
2. Сечения одной и той же детали на разных изображениях на чертеже, сделанные в одном масштабе, выполняются с одинаковой штриховкой. 
3. Соприкасающиеся поверхности деталей изображаются на сборочном чертеже одной контурной линией, без удвоения её толщины.
4. Болты, винты, заклепки, шпонки, стержни, сплошные валы, шарики, шпиндели, рукоятки, гайки, шайбы изображают в продольных разрезах нерассечёнными, согласно ГОСТ 2.305-68.
5. При изображении соединений, образованных стандартными крепежными деталями, следует использовать упрощенные изображения, установленные ГОСТ 2.315-68.
Исполнительных размеров на сборочном чертеже обычно немного или они отсутствуют вовсе. Это связано с тем, что применение механической обработки в процессе сборки является нежелательным. Обозначения шероховатости поверхностей на сборочном чертеже наносят только на изображении поверхности, на выносных линиях или на полках линий-выносок непосредственно у размеров, определяющих дорабатываемые поверхности. Знак, применяемый в обозначении шероховатости, может быть открытым ввиду очевидности способа образования поверхности.
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Рисунок 91 -Обозначения шероховатости поверхностей
На сборочном чертеже может присутствовать текстовая часть, которую принято называть техническими требованиями. Текст обычно размещается над основной надписью и представляет собой нумерованный список. Каждый пункт списка содержит определенное требование или пояснение. Если текст состоит из одного пункта, то перед ним номер не указывается.
Каждой составной части сборочного чертежа присваивается определенный номер, называемый позиционным обозначением. Номера позиций наносятся на сборочном чертеже по определенным правилам, изложенным далее. Номера позиций устанавливают связь сборочного чертежа со спецификацией, поэтому на сборочном чертеже их наносят после заполнения соответствующих граф спецификации.
Номера позиций приводят только на тех изображениях, на которых составные части проецируются как видимые. Изображения для указания номеров позиций выбирают или создают такими, чтобы составная часть выглядела наиболее информативно, исходя из требований, предъявляемых к сборочному чертежу, т.е. с учётом окружения.
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Рисунок 92
Выбрав такое изображение составной части, внутри его контура наносят хорошо заметную точку, от нее отводят выносную линию к месту, где должна быть выполнена полка – небольшой отрезок прямой, параллельный основной надписи чертежа. Номера позиций недопустимо наносить внутри контура изображения. Их группируют на свободном месте поля чертежа в столбцы и строки так, чтобы, по возможности, не затемнять другую информацию. Линии–выноски должны как можно меньше пересекаться с другими линиями чертежа. Для этого ЕСКД допускает выполнение отдельных линий с изломом.
Номер позиции обычно указывают на чертеже один раз. Но повторение не возбраняется, если это будет способствовать удобству чтения чертежа, например, на исходном изображении и на выносном элементе.
Размер шрифта номеров позиций должен быть на один–два номера больше, чем размер шрифта, принятого на данном чертеже для размерных чисел.
Допускается выполнять одну общую линию–выноску с вертикальным размещением полок для широко применяемых групп деталей или деталей с явно выраженной взаимосвязью. В последнем случае ГОСТ 2.109–73 требует отводить линию–выноску не от изображения одной из составляющих группы, а от изображения закрепляемой детали.
Чтобы улучшить общий вид чертежа, выполняют предварительную разбивку строк и столбцов для нанесения номеров позиций по возможности на равные участки, чтобы все номера позиций или хотя бы их группа находились на одном расстоянии друг от друга. Если столбец и строка пересекаются, то рекомендуется наносить номер позиции в месте их пересечения.
Спецификация является основным конструкторским документом для изделия и поэтому имеет обозначение, совпадающее с обозначением изделия. Основная надпись для первого листа спецификации выполняется по форме 2, для каждого последующего листа по форме 2а. Для спецификации используются листы формата А4. Общий вид бланка спецификации приведен на рисунке 93.
Назначение спецификации – определять полный состав изделия (непосредственно или путем ссылки на конкретный документ) и давать перечень конструкторских документов, необходимых для сборки специфицируемого изделия. Отсюда вытекает и ее содержание.
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Рисунок 93
Спецификация состоит из следующих разделов (порядок следования которых зафиксирован в ЕСКД): документация, комплексы, сборочные единицы, детали, прочие изделия, материалы, стандартные изделия, комплекты. Наличие или отсутствие того или иного раздела определяется составом специфицируемого изделия. Наименование каждого раздела записывают в одну строку в графе «Наименование» с выравниванием по центру в виде заголовка и подчеркивают. После заголовка должна находиться одна свободная строка, перед заголовком – не менее одной.
· Раздел Документация представляет собой перечень конструкторских документов специфицируемого изделия (исключая спецификацию). В учебных условиях в этом разделе указывают обычно сборочный чертёж.
· В графе Формат указывают обозначение формата, на котором выполнен документ, или наносится знак *, если документ выполнен на нескольких листах разного формата. В этом случае форматы указываются для каждого листа в отдельности в графе Примеч. (примечания).
· В графе Обозначение приводят обозначения документов.
· Наименование документа в графе Наименование должно соответствовать принятому в ЕСКД.
· Каждый документ, на скольких бы листах он ни был выполнен, представляет собой одну единицу измерения документации, поэтому число 1 в графу Кол (количество) не записывают.
· Указываемые в разделах Комплексы, Сборочные единицы, Детали изделия непосредственно входят в специфицируемое изделие. Их записывают в алфавитном порядке четырехбуквенных индексов организаций, разработавших эти изделия, и далее – в порядке возрастания цифр (в учебном процессе обычно с этим не сталкиваются, условно считая, что вся документация разработана одной организацией).
· В графе Формат указывают форматы листов документов по общему правилу.
· Графу Зона заполняют в тех случаях, когда чертеж разбивается на зоны для быстрого отыскания нужного номера позиции на поле значительного по размерам чертежа. На учебных чертежах, выполненных в большинстве случаев на форматах А4 или А3, эта графа не заполняется.
· Графу Поз (позиция) заполняют номерами позиций в порядке возрастания. Каждый раздел может иметь в конце резервные свободные строки для внесения возможных изменений. Соответственно резервируются и номера позиций.
· В графе Обозначение приводятся обозначения изделий.
В разделе Стандартные изделия записывают изделия, изготовленные по государственным и другим стандартам. Запись производят в графе Наименование в пределах каждой категории стандартов – по группам изделий, объединенных по функциональному назначению (например, крепежные изделия, подшипники и т.д.), в пределах каждой группы – в алфавитном порядке наименований изделий (например, болты, винты, гайки, шайбы), а в пределах каждого наименования – в порядке возрастания обозначений стандартов (например, винты по ГОСТ 1491–80, винты по ГОСТ 17474–80).
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Рисунок 94
Изделия одного стандарта записывают в порядке возрастания их основных параметров, например, диаметра резьбы, а при одинаковом диаметре резьбы – в порядке возрастания ее шага и т.д. В разделе Прочие изделия записывают те изделия, которые применены не по основным конструкторским документам и не относятся к стандартным (в учебных работах учащиеся с ними обычно не встречаются). В разделе Материалы указывают все материалы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие. Стандартами устанавливается следующий порядок их записи: металлы черные, металлы магнитоэлектрические и ферромагнитные, металлы цветные и благородные, кабели, провода, лаки, краски. В пределах каждого вида материала запись осуществляют в алфавитном порядке.
Количество материала определяется на все специфицируемое изделие и записывают с указанием единиц измерения в графе Количество (при недостатке места единицы измерения записываются в графе Примеч.). Так как, на стандартные изделия и на материалы чертежи не выпускаются, то графы Форм и Обозначение не заполняются.
Допускается совмещение спецификации со сборочным чертежом при условии выполнения совмещённого документа на листе формата А4. Обозначение его соответствует обозначению спецификации, так как именно она является основным документом. Спецификацию размещают ниже графического изображения изделия. Выполняют по обычной форме, но в разделе Документация не указывают сборочный чертеж, поскольку он не существует как самостоятельный документ. В учебных чертежах в этом случае этот раздел исключается совсем, так как никаких иных документов на сборочную единицу, кроме совмещенного со спецификацией сборочного чертежа, студенты не разрабатывают. Основная надпись такого документа выполняется по форме 1.
ДЕТАЛИРОВАНИЕ СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА
Изготовление деталей, входящих в изделие, ведётся по рабочим чертежам, которые составляются по сборочному чертежу. Вычерчивание рабочих чертежей по сборочному чертежу называют деталированием. Прежде чем приступить к деталированию, нужно внимательно изучить сборочный чертёж, найти детали во всех проекциях, понять, как они соединяются между собой и какую роль выполняют в изделии. Перед деталированием необходимо решить вопрос, в. скольких проекциях и в каком масштабе должна быть вычерчена каждая деталь, и на основании габаритных размеров детали установить, на каком формате бумаги можно её вычертить. При деталировании желательно, чтобы детали были вычерчены в натуральную величину, т. е. в масштабе 1: 1. Крупные детали вычерчиваются в уменьшенном масштабе. Мелкие детали в некоторых случаях следует вычерчивать даже в увеличенном против натуры масштабе, чтобы выполненный чертёж можно было легко прочитать. На каждом формате, предназначенном для изображения детали, должна быть помещена основная надпись.
На чертежах тех деталей, которые обрабатываются совместно с другими деталями не при сборке, должны быть даны соответствующие указания, например: Расточить совместно с дет. 15. Если в окончательно изготовленных деталях требуется сохранение центровых гнёзд, то последние изображаются на чертеже по ОСТ 3725.
На рабочих чертежах деталей размеры, определяющие расположение сопрягаемых поверхностей, должны быть проставлены, как правило, от конструктивных баз, с учётом возможности их соблюдения и контроля.
Проставлять размеры на чертежах в виде замкнутой цепочки или вводить повторяющиеся размеры не допускается.
Размеры, относящиеся к одному и тому же элементу детали (канавке, углублению и т. п.), рекомендуется группировать на одной проекции, отдавая преимущество проекции, на которой данный элемент изображён наиболее ясно. Не рекомендуется на чертеже проставлять размеры невидимого контура, изображённого штриховыми линиями.
При деталировании сборочных чертежей в первую очередь следует вычерчивать основную деталь, например корпус, так как с размерами основной детали связаны размеры сопряжённых с ней деталей, а также выбор и назначение посадок и знаков чистоты обработки поверхностей. Это важно ещё и потому, что размеры всех деталей должны быть взаимно увязаны. Например, если две детали скреплены между собою болтами, то в соединяемых деталях должны быть одинаковыми расстояние между осями отверстий для болтов и диаметры отверстий, через которые проходят болты.
Рабочий чертёж, кроме изображения детали, должен содержать также и необходимые для её изготовления и контроля размеры, допуски, обозначения чистоты поверхности, данные о материале, термообработке, отделке и другие технические требования к готовой детали.
Независимо от принятого масштаба, на рабочих чертежах деталей проставляются только действительные размеры.
Размеры сопряжённых элементов детали должны быть снабжены допусками и посадками. Должны быть также проставлены допуски на линейные размеры, расстояния между отверстиями и т. п. 
Пpимeчания
1. Допускается не проставлять непосредственно у размеров, а оговаривать соответствующей общей надписью на свободном поле чертежа отдельные, имеющие широкое применение категории допусков, например: допуски на свободные размеры, допуски на размеры литых необработанных элементов детали и др. При этом ссылки на заводские или ведомственные нормали не допускаются.
2. Свободными называются размеры, не входящие в размерные цепи и не влияющие непосредственно на характер соединения деталей.
В отдельных случаях, когда конструктивные условия требуют простановки этих допусков, такие размеры проставляются с теми допусками, которые установлены соответствующими стандартами или техническими условиями на применяемые профили материалов.
На чертеже каждой детали записывают также важнейшие технические условия, которым должна удовлетворять деталь после обработки, например, указывается твёрдость после закалки или величина нагрузки при испытании (для пружин) и т. д.
Каждый чертёж должен быть выполнен технически грамотно и графически хорошо оформлен и должен содержать в себе все исчерпывающие сведения, необходимые для изготовления деталей. Пример выполнения деталирования сборочного чертежа приведён на чертежах основных деталей вентиля (рисунки 95-98).
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3.14 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА №14 «СХЕМА 
ПНЕВМАТИЧЕСКАЯ»
По теме 3.9 Схемы и их выполнение
Цель работы: «Закрепить знания ГОСТ 2.770-68, графические и условные обозначения элементов на пневматических схемах. Привить практические навыки по выполнению схем»
Необходимое оборудование и материалы:
· Чертежные инструменты.
· Формат А3, ватман.
· Варианты задания.
· Учебная литература.
· Методические указания к выполнению графической работы.

Содержание задания:
1. По полученному варианту задания выполнить схему гидравлическую на формате А3.
2. Присвоить порядковые номера всем элементам схемы.
3. Ответить на вопросы, сформулированные в задании.
Порядок выполнения работы:
1. Внимательно ознакомьтесь с заданием вашего варианта.
2. Используя выдержку из ГОСТ 2.770-68 определите, какие элементы изображены на вашей схеме.
3. По полученному варианту задания выполните схему на формате А3.
4. Присвойте порядковые номера всем элементам схемы.
5. Заполните основную надпись.
Методические указания к выполнению графической работы
Схема гидравлическая - документ, содержащий в виде условных изображений или обозначений составные части изделия, использующие жидкость, и их взаимосвязи.
	Схема пневматическая - документ, содержащий в виде условных изображений составные части изделия, использующие воздух, и их взаимосвязи. Схемы гидравлические и пневматические могут быть выполнены как бумажный и (или) электронный КД.
Общие требования к выполнению,
виды и типы схем – по ГОСТ 2.701
Если схемы гидравлическая и пневматическая выполняются как электронный КД, следует дополнительно руководствоваться ГОСТ 2.051. Схемы гидравлические и пневматические в зависимости от их основного назначения подразделяют на типы:
- структурные;
- принципиальные;
- соединения.
Каждый элемент или устройство, входящие в изделие и изображенные на схеме, должны иметь буквенно-цифровое позиционное обозначение, состоящее из буквенного обозначения и порядкового номера, проставленного после буквенного обозначения. Буквенное обозначение должно представлять собой сокращенное наименование элемента, составленное из его начальных или характерных букв, например клапан - К, дроссель - ДР. Буквенные позиционные обозначения наиболее распространенных элементов приведены в таблице**.При отсутствии буквенных обозначений в стандартах или в иных нормативных документах на поле схемы должны быть приведены соответствующие пояснения. Термины и определения основных элементов, приведены в ГОСТ 17398, ГОСТ 17752 и ГОСТ 19587.
Порядковые номера элементам (устройствам) следует присваивать, начиная с единиц, в пределах группы элементов (устройств), которым на схеме присвоено одинаковое буквенное позиционное обозначение, например Р1, Р2, Р3 и т.д., К1, К2, К3 и т.д. Буквы и цифры в позиционных обозначениях на схеме следует выполнять одним размером шрифта Порядковые номера должны быть присвоены в соответствии с последовательностью расположения элементов или устройств на схеме сверху вниз в направлении слева направо. При необходимости допускается изменять последовательность присвоения порядковых номеров в зависимости от размещения элементов в изделии или от направления потока рабочей среды. При внесении изменений в схему последовательность присвоения порядковых номеров может быть изменена. Позиционные обозначения элементам (устройствам) следует присваивать в пределах изделия. Допускается позиционные обозначения элементам присваивать в пределах каждого устройства. Если в состав изделия входит несколько одинаковых устройств, то позиционные обозначения элементам следует присваивать в пределах этих устройств (см. рисунок 99).
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Рисунок 99

Элементам, не входящим в устройства, позиционные обозначения присваивают после элементов, входящих в устройства. Позиционные обозначения проставляют на схеме рядом с УГО элементов и (или) устройств с правой стороны или над ними. На схеме около УГО, требующих пояснения в условиях эксплуатации, помещают соответствующие надписи, знаки или графические обозначения. Надписи, знаки или графические обозначения, предназначенные для нанесения на изделие, на схеме заключают в кавычки. Если на изделие должна быть нанесена надпись в кавычках, то на поле схемы приводят соответствующее указание.


ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ
Правила выполнения структурных схем
1 На структурной схеме изображают все основные функциональные части изделия (элементы, устройства и функциональные группы) и основные взаимосвязи между ними.
2 Функциональные части на схеме изображают сплошными основными линиями в виде прямоугольников или условных графических обозначений.
3 Графическое построение схемы должно давать наиболее наглядное представление о последовательности взаимодействия функциональных частей в изделии.
4 На линиях взаимосвязей рекомендуется указывать направление потоков рабочей среды.
5 На схеме должны быть указаны наименования каждой функциональной части изделия, если для ее обозначения применен прямоугольник.
6 При изображении функциональных частей в виде прямоугольников наименования, типы, обозначения и функциональные зависимости рекомендуется вписывать внутрь прямоугольников.
7 При большом количестве функциональных частей допускается взамен наименований, типов и обозначений проставлять порядковые номера справа от изображения или над ним, как правило, сверху вниз в направлении слева направо. В этом случае наименования, типы и обозначения указывают в таблице, помещаемой на поле схемы.
Правила выполнения принципиальных схем
1. На принципиальной схеме изображают все гидравлические и пневматические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии установленных гидравлических (пневматических) процессов, и все гидравлические (пневматические) взаимосвязи между ними.
2. Элементы и устройства на схеме изображают в виде УГО.
3. Все элементы и устройства изображают на схемах, как правило, в исходном положении: пружины - в состоянии предварительного сжатия, электромагниты - обесточенными и т.д.
4. В технически обоснованных случаях допускается отдельные элементы схемы или всю схему изображать в выбранном рабочем положении с указанием на поле схемы положения, для которого изображены эти элементы или вся схема.
5. УГО баков под атмосферным давлением и места удаления воздуха из гидросети изображают на схеме только в положении, в котором они приведены в соответствующих стандартах.
6. На принципиальной схеме должны быть однозначно определены все элементы, входящие в состав изделия и изображенные на схеме.
7. Данные об элементах должны быть записаны в перечень элементов. При этом связь перечня с условными графическими обозначениями элементов должна осуществляться через позиционные обозначения.
8. Допускается в отдельных случаях, установленных в стандартах, все сведения об элементах помещать около УГО.
9. Перечень элементов помещают на первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного документа.
10. Перечень элементов оформляют в виде таблицы по ГОСТ 2.701. Если перечень элементов помещают на первом листе схемы, то его располагают, как правило, над основной надписью.
11. Для электронных документов перечень элементов оформляют отдельным документом.
12. Допускается в отдельных случаях, установленных в стандартах, все сведения об элементах помещать около УГО.
13. Элементы в перечень записывают группами в алфавитном порядке буквенных позиционных обозначений.
14. В пределах каждой группы, имеющей одинаковые буквенные позиционные обозначения, элементы располагают по возрастанию порядковых номеров.
15. Для облегчения внесения изменений допускается оставлять несколько незаполненных строк между отдельными группами элементов, а при большом количестве элементов внутри групп - и между элементами.
16. Элементы одного типа с одинаковыми гидравлическими (пневматическими) параметрами, имеющие на схеме последовательные порядковые номера, допускается записывать в перечень в одну строку. В этом случае в графу "Поз. обозначение" вписывают только позиционные обозначения с наименьшим и наибольшим порядковыми номерами, например К7; К8; Р7-Р12, а в графу "Кол." - общее количество таких элементов.
17. При записи элементов, имеющих одинаковую первую часть позиционных обозначений, допускается записывать:
- наименование элементов в графе "Наименование" в виде общего наименования (заголовка) один раз на каждом листе перечня элементов;
- в общем наименовании (заголовке) обозначения документов, на основании которых эти элементы применены (см. рисунок 2).
18. Если позиционные обозначения элементам присвоены в пределах устройств или в изделие входят одинаковые функциональные группы, то в перечень элементы, относящиеся к устройствам и функциональным группам, записывают отдельно.
19. Запись элементов, входящих в каждое устройство (функциональную группу), начинают с соответствующего заголовка. Заголовок записывают в графе "Наименование" и подчеркивают.
Примечание - Если в изделии имеется несколько одинаковых устройств или функциональных групп, то в перечне указывают количество элементов, входящих в одно устройство (функциональную группу).
20. Общее количество одинаковых устройств (функциональных групп) указывают в графе "Кол." на одной строке с заголовком (см. рисунок 2).
21. Если в изделии имеются элементы, не являющиеся самостоятельными конструкциями, то при записи их в перечень графу "Наименование" не заполняют, а в графе "Примечание" помещают поясняющую надпись или ссылку на поясняющую надпись на поле схемы (см. рисунок 2).
22. Около изображения функциональной группы (сверху или справа) указывают обозначение функциональной группы. Обозначение функциональной группы образуют из букв или букв и цифр, в сокращенной форме указывающих функциональное назначение (функцию) группы, например:
ПДС- привод движения стола;
ПУУ4 - пневматическое устройство управления с четырьмя выходами.
23. Одинаковым функциональным группам (т.е. группам, имеющим тождественные принципиальные схемы) следует присваивать одно и то же обозначение.
24. Допускается в обозначения одинаковых функциональных групп включать порядковые номера, отделяя их от основного обозначения точкой, например ПДС.1; ПДС.2 или ПУУ4.1;ПУУ4.2.
25. При наличии в изделии нескольких одинаковых функциональных групп позиционные обозначения элементов, присвоенные в одной из этих групп, следует повторить во всех последующих группах (см. рисунок 100).
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Рисунок 100
26. Если в устройство входят элементы, не являющиеся самостоятельными конструкциями, то допускается присваивать этим элементам условные позиционные обозначения.
27. Условное позиционное обозначение состоит из позиционного обозначения устройства и условного порядкового номера, разделенных точкой (см. рисунки 101 и 102).

[image: ГОСТ 2.704-2011 ЕСКД. Правила выполнения гидравлических и пневматических схем]
Рисунок 101
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Рисунок 102

28. Условные позиционные обозначения в перечне элементов не указывают.
29. На схеме следует указывать обозначения выводов (соединений) элементов (устройств), нанесенные на изделие или установленные в их документации.
30. При условном присвоении обозначений выводам (соединениям) на поле схемы помещают соответствующее пояснение.
31. При изображении на схеме нескольких одинаковых элементов (устройств) обозначения выводов (соединений) допускается указывать на одном из них.
32. На схеме допускается указывать параметры потоков в линиях взаимосвязи (давление, подачу, расход и т.п.), а также параметры, подлежащие измерению на контрольных отводах.
33. Если изделие заведомо предназначено для работы только в определенном изделии (установке), то на схеме допускается указывать адреса внешних соединений линий взаимосвязи.
34. Адрес должен обеспечивать однозначность присоединения.
35. В адресе указывают позиционные обозначения элементов и устройств, а также обозначения выводов.
36. Перед обозначением элементов ставят знак "тире", а перед обозначением выводов знак "двоеточие", например линия взаимосвязи должна быть соединена со вторым выводом третьего клапана устройства А5 (А5-КП3:2); линия взаимосвязи должна быть соединена с третьим выводом пятого клапана (-КП5:3).
37. Допускается указывать адрес в общем виде, если будет обеспечена однозначность присоединения, например "Устройство А5". Параметры потоков в линиях взаимосвязи, а также адреса их внешних соединений допускается записывать в таблицы, помещаемые у обрывов линий взаимосвязи (см. рисунок 103).
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Рисунок 103

38. Порядок расположения линий взаимосвязи в таблице определяется удобством построения схемы.
Примечания
1 При наличии на схеме нескольких таблиц допускается головку таблицы приводить только в одной из них.
2 При необходимости допускается вводить в таблицу дополнительные графы.

39. При наличии в изделии нескольких одинаковых элементов, устройств или функциональных групп, соединенных параллельно, допускается вместо изображения всех ветвей параллельного соединения изображать только одну ветвь, указав количество ветвей при помощи обозначения ответвления. Около УГО элементов, устройств или функциональных групп, изображенных в одной ветви, для элементов или устройств проставляют их позиционные обозначения, а для функциональных групп - их обозначения. При этом должны быть учтены все элементы, устройства или функциональные группы, входящие в это параллельное соединение (см. рисунок 104). Элементы в этом случае записывают в перечень в одну строку.
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Рисунок 104

40. При наличии в изделии трех и более одинаковых элементов, устройств или функциональных групп, соединенных последовательно, допускается вместо изображения всех последовательно соединенных элементов, устройств или функциональных групп изображать только первый и последний элементы (устройства или функциональные группы), показывая гидравлические (пневматические) взаимосвязи между ними штриховыми линиями.
41. При присвоении элементам или устройствам позиционных обозначений, а функциональным группам - обозначений должны быть учтены элементы, устройства или функциональные группы, не изображенные на схеме (см. рисунок 105). Над штриховой линией при этом указывают общее количество одинаковых элементов.
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Рисунок 105

42. Элементы в этом случае записывают в перечень в одну строку.
43. При проектировании изделия, в которое входит несколько разных устройств, на каждое устройство рекомендуется выполнять самостоятельную принципиальную схему.
44. На устройства, которые могут быть применены в других изделиях или самостоятельно, следует выполнять самостоятельные принципиальные схемы.
45. При оформлении принципиальных схем изделия, в состав которых входят одинаковые устройства, имеющие самостоятельные принципиальные схемы, допускается каждое такое устройство рассматривать как элемент схемы изделия, изображать его в виде прямоугольника или условного графического обозначения, присваивать ему позиционное обозначение и записывать в перечень элементов одной позицией.
46. При изображении устройства в виде прямоугольника схему устройства рекомендуется помещать на свободном поле схемы изделия (а не в прямоугольнике) с соответствующей надписью, например "Схема распределительных панелей А1-А5".
47. При изображении устройства в виде прямоугольника допускается в прямоугольнике помещать таблицы с параметрами потоков линий взаимосвязи, соединенных с этим устройством (см. рисунок 106).
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Рисунок 106

При необходимости допускается вводить в таблицы дополнительные графы.
48. Если в изделие входит несколько одинаковых устройств, не имеющих самостоятельных принципиальных схем, или одинаковых функциональных групп, то на схеме изделия допускается не повторять схемы этих устройств или функциональных групп. При этом устройство или функциональную группу изображают в виде прямоугольника, а схему такого устройства или функциональной группы изображают внутри одного из прямоугольников или помещают на поле схемы с соответствующей надписью в каждом из прямоугольников, например "Схема разделительной панели АБВГ.ХХХХХХ.156".
49. При выполнении принципиальной схемы на нескольких листах:
- соблюдают сквозную нумерацию в пределах изделия (установки) при присвоении элементам позиционных обозначений
- перечень элементов должен быть общим;
- отдельные элементы допускается повторно изображать на других листах схемы, сохраняя позиционные обозначения, присвоенные им на одном из листов схемы.
50. При разработке на одно изделие нескольких самостоятельных принципиальных схем:
- в каждой схеме должен быть перечень только тех элементов, позиционные обозначения которым присвоены на схеме;
- отдельные элементы допускается повторно изображать на нескольких схемах, сохраняя за ними позиционные обозначения, присвоенные им на одной из схем.
51. В этом случае на схемах помещают указания по типу: "Элементы, изображенные на схеме и не включенные в перечень элементов, см. АБВГ. ХХХХХХ.251Г3" или "Гидроклапаны К1 и К5 см. АБВГ.ХХХХХХ.251Г3".
52. При необходимости на УГО элементов и устройств наносят изображения знаков регулирования (см. рисунок 107).
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Рисунок 107

53. На линиях взаимосвязи допускается указывать направление потоков рабочей среды.
54. Для отличия линий взаимосвязи различного назначения допускается применять цифровые обозначения по типу, указанному на рисунке 108, или линии разного начертания с обязательной расшифровкой на поле схемы.
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Рисунок 108


55. Допускается линиям взаимосвязи присваивать порядковые номера, начиная с единицы, как правило, по направлению потока рабочей среды.
56. Порядковые номера дренажным линиям взаимосвязи присваивают после номеров всех линий взаимосвязи. Номера линий связи на схеме проставляют, как правило, около обоих концов изображений.
57. Примечание - При изображении на схеме линий взаимосвязи большой длины номера проставляют через промежутки, определяемые удобством пользования схемой.
58. Для упрощения начертания схемы допускается: несколько гидравлически (пневматически) не связанных линий взаимосвязи удаленных друг от друга элементов изображать одной линией, но при подходе к элементам или устройствам каждую линию взаимосвязи изображать отдельной линией.
59. При слиянии линий взаимосвязи каждую линию помечают в месте слияния, а при необходимости - и на обоих концах условными цифровыми обозначениями (см. рисунок 109).
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Рисунок 109

60. При сокращении длины линий слива и дренажа баки повторно изображают около соответствующего элемента (см. рисунок 110).
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Рисунок 110

61. При сокращении длины линий нагнетания источник питания не изображают, а около соответствующего элемента или устройства показывают подвод рабочей среды (см. рисунок 111).
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Рисунок 111

Правила выполнения схем соединений
1. На схеме соединений изображают все гидравлические и пневматические элементы и устройства, входящие в состав изделия, а также трубопроводы и элементы соединений трубопроводов.
2. Элементы, устройства и соединения трубопроводов изображают в виде упрощенных внешних очертаний.
3. Элементы и устройства допускается изображать в виде прямоугольников.
4. Соединения трубопроводов допускается изображать в виде УГО.
5. Элементы и соединения трубопроводов допускается изображать в виде УГО.
6. Расположение графических обозначений элементов и устройств на схеме должно примерно соответствовать действительному размещению элементов и устройств в изделии.
7. Допускается на схеме не отражать расположение элементов и устройств в изделии, если схему выполняют на нескольких листах или размещение элементов и устройств на месте эксплуатации неизвестно.
8. Позиционные обозначения элементов и устройств должны соответствовать обозначениям, присвоенным на принципиальной схеме.
9. Около или внутри УГО устройства и около УГО элемента допускается указывать его наименование, тип и (или) обозначение документа, на основании которого устройство применено, номинальные значения основных параметров (давление, подача, расход и т.д.).
10. При отсутствии принципиальной схемы изделия на схеме соединений присваивают позиционные обозначения элементам и устройствам, а также элементам, не вошедшим в принципиальные схемы составных частей изделий (трубопроводы, соединения трубопроводов и т.д.),
11. На схеме следует указывать обозначения выводов (соединений) элементов (устройств), нанесенные на изделие или установленные в их документации.
12. Если в конструкции элемента (устройства) и в его документации обозначения выводов (соединений) не указаны, то допускается условно присваивать им обозначения на схеме, повторяя их в дальнейшем в соответствующих конструкторских документах. При этом на поле схемы помещают соответствующее пояснение.
13. При изображении на схеме нескольких одинаковых элементов (устройств) обозначения выводов (соединений) допускается указывать на одном из них.
14. Для упрощения начертания схемы допускается слияние отдельных трубопроводов, идущих на схеме в одном направлении, в группы трубопроводов, которые изображают одной линией.
15. При подходе к выводам элементов (устройств) каждый трубопровод изображают отдельной линией.
16. Допускается отдельные линии, изображающие трубопроводы, группы трубопроводов, не проводить или обрывать их около мест присоединения, если их изображение затрудняет чтение схемы
17. В этих случаях на схеме около мест присоединения трубопроводов (см. рисунок 112) или в таблице около элементов и устройств (см. рисунок 113) помещают сведения в объеме, достаточном для обеспечения однозначного соединения трубопроводов.
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Рисунок 112
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Рисунок 113

18. Трубопроводам должны быть присвоены цифровые позиционные обозначения в пределах изделия.
19. Если на принципиальной схеме линиям взаимосвязи присвоены обозначения, то всем трубопроводам присваивают эти же обозначения.
20. Позиционные обозначения трубопроводов на схеме проставляют, как правило, около обоих концов изображений
21. Порядковые номера группам трубопроводов проставляют после номеров отдельных трубопроводов.
22. Номера групп трубопроводов проставляют около линий - выносок (см. рисунок 114).
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Рисунок 114

Примечание - При изображении на схеме трубопроводов (групп трубопроводов) большой длины номера проставляют через промежутки, определяемые удобством пользования схемой.
23. Линии, изображающие трубопроводы или группы трубопроводов, допускается доводить только до контура графического обозначения элемента (устройства), не показывая их присоединения.
24. У мест присоединения трубопроводов (около выводов) показывают концы линий, изображающих трубопроводы, и указывают их обозначения. Концы линий направляют в сторону соответствующих трубопроводов (см. рисунок 115).
[image: ГОСТ 2.704-2011 ЕСКД. Правила выполнения гидравлических и пневматических схем]

Рисунок 115

В перечне элементов для трубопроводов указывают материал и сортамент труб. Допускается данные о трубопроводах указывать около линий, изображающих трубопроводы.
Буквенные позиционные обозначения основных элементов
	1
	2

	Аппарат теплообменный 
	AT

	Вентиль 
	ВН

	Влагоотделитель 
	ВД

	Гидроаккумулятор (пневмоаккумулятор)
	АК

	Гидроаппарат (пневмоаппарат) золотниковый 
	РЗ

	Гидроаппарат (пневмоаппарат) клапанный 
	РК

	Гидробак 
	Б

	Гидровытеснитель 
	ВТ

	Гидродвигатель (пневмодвигатель) поворотный 
	Д

	Гидродинамическая муфта 
	МФ

	Гидродинамическая передача 
	МП

	Гидродинамический трансформатор 
	ТР

	Гидродроссель (пневмодроссель)
	ДР

	Гидрозамок (пневмозамок)
	ЗМ

	Гидроклапан (пневмоклапан)
	К

	Гидроклапан (пневмоклапан) выдержки времени 
	КB

	Гидроклапан (пневмоклапан) давления 
	КД

	Гидроклапан (пневмоклапан) обратный 
	КО

	Гидроклапан (пневмоклапан) предохранительный 
	КП

	Гидроклапан (пневмоклапан) редукционный 
	КР

	Гидромотор (пневмомотор)
	М

	Гидропреобразователь 
	ПР

	Гидрораспределитель (пневмораспределитель)
	Р

	Гидроусилитель 
	УС

	Гидроцилиндр (пневмоцилиндр)
	Ц

	Делитель потока 
	ДП

	Компрессор 
	КМ

	Манометр 
	МН

	Масленка 
	МС

	Маслораспылитель 
	МР

	Насос 
	Н

	Насос аксиально-поршневой 
	НА

	Насос-мотор 
	НМ

	Насос пластинчатый 
	НП

	Насос радиально-поршневой 
	HP

	Пневмогидропреобразователь 
	ПГ

	Пневмоглушитель 
	Г

	Регулятор потока 
	РП

	Реле давления 
	РД

	Ресивер 
	PC

	Сепаратор 
	С

	Сумматор потока 
	СП

	Термометр 
	Т

	Устройство (общее обозначение)
	А

	Устройство воздухоспускное 
	УВ

	Фильтр 
	Ф 





ОБОЗНАЧЕНИЯ УСЛОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ
	1 Конденсатор рабочей среды:
	

	- общее обозначение
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x002.gif]

	- фильтр
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x004.gif]

	-с магнитным сепаратором
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x006.gif]

	-с индикатором загрязненности
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x008.gif]

	-с ручным отводом конденсата
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x010.gif]

	-с автоматическим отводом конденсата
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x012.gif]

	-фильтр-влагоотделитель с ручным отводом конденсата
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x014.gif]

	-воздухоосушитель
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x016.gif]

	-маслораспылитель
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x018.gif]

	-блок подготовки рабочего газа
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x020.gif]

	-увлажнитель
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x022.gif]

	-подогреватель
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x024.gif]

	-охладитель без указания линий подвода и отвода окружающей среды
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x026.gif]

	-охладитель с указанием линий подвода и отвода охлаждающей среды
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x028.gif]

	-охладитель и подогреватель
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x030.gif]

	-конденсатоотводчик
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x032.gif]


	2 Гидробак и смазочный бак под атмосферным давлением
	

	- общее обозначение
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x034.gif]

	-со сливным трубопроводом выше уровня рабочей жидкости
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x036.gif]

	-со сливным трубопроводом ниже уровня рабочей жидкости
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x038.gif]

	-со сливным трубопроводом ниже уровня рабочей жидкости с воздушным фильтром
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x040.gif]

	-с мешалкой
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x042.gif]

	-с механическим поджимом смазочного материала
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x044.gif]

	-с давлением выше атмосферного:
	

	- общее обозначение
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x046.gif]

	-со сливным трубопроводом выше уровня рабочей жидкости
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x048.gif]

	со сливным трубопроводом ниже уровня рабочей жидкости
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x050.gif]

	с давлением ниже атмосферного:
	

	- общее обозначение
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x052.gif]

	-со сливным трубопроводом выше уровня рабочей жидкости
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x054.gif]

	-со сливным трубопроводом ниже уровня рабочей жидкости
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x056.gif]

	3 Аккумулятор гидравлический или пневматический (изображается только вертикально)
	

	-гидравлический (без указания принципа действия)
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x060.gif]

	-грузовой гидравлический
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x062.gif]

	-пружинный гидравлический
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x064.gif]

	-пневмогидравлический
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x066.gif]

	4 Вспомогательный газовый баллон (изображается только вертикально)
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x068.gif]

	5 Ресивер
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x070.gif]

	6 Пневмоглушитель
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x072.gif]

	7 Заливная горловина, воронка, заправочный штуцер и т. п.
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x074.gif]

	8 Безнапорная емкостная масленка (например, регулируемая трехотводная масленка)
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x076.gif]

	9 Напорная емкостная масленка:
	

	- пневматическая
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x078.gif]

	-колпачковая
	[image: http://www.docload.ru/Basesdoc/6/6300/x080.gif]




Контрольные вопросы:
· Назначение пневматических схем?
· Типы схем, применяемых в технике?
· Правила выполнения схем?
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3. Феофанов А.Н. Чтение рабочих чертежей: Учебное пособие / А.Н.  Феофанов.– М.: изд. центр «Академия», 2007.- 80 с.
4. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя. Т 1,2,3 / В.И.  Анурьев.– М.: Машиностроение, 2006.- 960 с. 
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F MDONCOMNT CBAPKE, CTUKORIO — OMMGBTEHWEM WIW AEnewwen (pnc. 106), MDUMEHREMNIO [A WIIOTOEMEHNA
WETanMOpeXyLLer WHETPYMEHTa W Ap. B 3TOM Cyuae CEapHEaEMIe ASTaN 1 C CAMO CTLIIOTCA U YRepAABaIOTCA 32XHHaMH
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feoMETPHYECKHE NapaMeTPLI CEAPHOTO WEa
KNACCHOUKALNA CEAPHLIX WEOE
ENUSIHHE NAPaNETPOR PeXMMa CEapKt Ha (hopuy 1 paseps! wea

‘CBapHOii WOB ~ 370 3AKDHCTANMI0BAEILINICA METANN, KOTOpLI| & NPOUECCE CBAPKi HAXOANNCA
B pacnnasneHoM COCTORHMN

CeapHoe COEMMHEHME — OpaHUEHHSIl YUBCTOK KOMCTDYKLWW. CORSPXaLWi OZMH W
HECKOILKO CBapHAIX WEOS

Bune! ceapHbix weos
B 3a8HCHOCTH 0T (OPMI CEUEHIR CBAPHAIE LBk MOTYT GiiTs

o CruKoBsM
o yrmossmn
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Bl CEAHEIX LB0B MDHBBAEH! Ha PHCYHKE HIKE

CTHIKOBOM yrnosoit npopesHoit
CBapHO# WOB CBAPHOA WOB  CBAPHON WOB

PiicyHok CBapHsle WeLI CTLKOBO/, YrMOB0i i npope3Hoil

Buas! ceapHIx coeamHennii

B 33BCHMOCTA OT XapaKTepa COMDAKEHUA CEBDHBASMLIX ASTANEil pasniuaioT creaywuye
BIAL CEAHLIX COBAUHEHITT

o CTLKOBHIE CORANHEHIA
* yrmoBLIe CoeAuHEHN
« TaBposLie CoeAMHEHN
o HaXnecTouHsle CosAUHEHIR
* T0pUOBLIe COBAMHEHNR

CTLIKOBLIM  COBMWHEHMeN HAGHEASTCA CE2pHOS  COSAWHEHME  ASYX  3NeMeHTOS
NDHMLKAIOUYIX ADYT K ADYTY TOPUESHMM NOBEPXHOCTAMH W DASMELIGHHSX Ha 0RHOR
NOBEPXHOCTH WAM & OAWON NNOCKOCTH. OCHOBHSIE BWAN CTBIKOBLIX CEADHSIX COSAMHEHI
NpeACTaBNENs! Ha PHCYHKE Hitke

CTLIKOBbIE COBAMHEHUA
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CTHIKOBOM yrnosoit npopesHoit
CBapHO# WOB CBAPHOA WOB  CBAPHON WOB

PiicyHok CBapHsle WeLI CTLKOBO/, YrMOB0i i npope3Hoil

Buas! ceapHIx coeamHennii
B 33BCHMOCTA OT XapaKTepa COMDAKEHUA CEBDHBASMLIX ASTANEil pasniuaioT creaywuye
BIAL CEAHLIX COBAUHEHITT

o CTLKOBHIE CORANHEHIA
* yrmoBLIe CoeAuHEHN
« TaBposLie CoeAMHEHN
o HaXnecTouHsle CosAUHEHIR
* T0pUOBLIe COBAMHEHNR

CTLIKOBLIM  COBMWHEHMeN HAGHEASTCA CE2pHOS  COSAWHEHME  ASYX  3NeMeHTOS
NDHMLKAIOUYIX ADYT K ADYTY TOPUESHMM NOBEPXHOCTAMH W DASMELIGHHSX Ha 0RHOR
NOBEPXHOCTH WAM & OAWON NNOCKOCTH. OCHOBHSIE BWAN CTBIKOBLIX CEADHSIX COSAMHEHI
NpeACTaBNENs! Ha PHCYHKE Hitke

CTLIKOBbIE COBAMHEHUA

663 CKoCa KpOMOK € V-0BPa3HbIM CKOCOM KDOMOK

C KDMBOMMHEIHIM CKOCOM KPOMOK C X-0GPE3HBIM CKOCOM KpOMOK

PiicyHok  CTHKOBbE CEZpHSIE COBQWHEHNA' G23 COCA KDOMOK, C KDHBOMMHEIHLIM CKOCOM
KPOMOK, C V-0Bpa3HsIM CKOCOM KDOMOK, C X-0BPazHEIM CKOCOM KDOMOK

YITOBLIM COBAMHEHNEN HAIEASTCH C3ADHOE COSLIKEHHE ABYX SMEWEHTOS, PaSHeULeHHLX
10/ YITIOM U CBAPEHHEIX B MECTE NPAMIKEHIR HX Kpaes.

TaBPOBKIM COBAMHEHMHEN HAILIBASTCA TaKOE CEZDHOS COBANMEHNE, B KOTOPOM TOEL OHOTO
‘3MeMeTa MPHMIKAET NOA YITIOM W NHCOSAWHEH K BOKOB0/ NOBEPXHOCTH APYFOTO NEMEHTa

OCHOBHSIE BIHALI YTOBLIX I TaBPOBLIX CEAPHLIX COSANMEHNT MIDOASMOHCTONDOBAHH! Ha PHCYHKE
Hike

YIMOBbIE COBANHEHHA | TaBPOBbIE COBAMHEHNA
663 cKoca KpOMOK
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C KDMBOMMHEIHIM CKOCOM KPOMOK C X-0GPE3HBIM CKOCOM KpOMOK

PiicyHok  CTHKOBbE CEZpHSIE COBQWHEHNA' G23 COCA KDOMOK, C KDHBOMMHEIHLIM CKOCOM
KPOMOK, C V-0Bpa3HsIM CKOCOM KDOMOK, C X-0BPazHEIM CKOCOM KDOMOK

YITOBLIM COBAMHEHNEN HAIEASTCH C3ADHOE COSLIKEHHE ABYX SMEWEHTOS, PaSHeULeHHLX
10/ YITIOM U CBAPEHHEIX B MECTE NPAMIKEHIR HX Kpaes.

TaBPOBKIM COBAMHEHMHEN HAILIBASTCA TaKOE CEZDHOS COBANMEHNE, B KOTOPOM TOEL OHOTO
‘3MeMeTa MPHMIKAET NOA YITIOM W NHCOSAWHEH K BOKOB0/ NOBEPXHOCTH APYFOTO NEMEHTa

OCHOBHSIE BIHALI YTOBLIX I TaBPOBLIX CEAPHLIX COSANMEHNT MIDOASMOHCTONDOBAHH! Ha PHCYHKE
Hike
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KPOMKH, C ABYWMA CKOCAMH OZHOT KDOMKIN
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KPOMKH, C ABYWMA CKOCAMH OZHOT KDOMKIN

HaXneCTOHLIN  COBMHEHWEN HAIMEASTCR  CB3pHOS  COSAWHEHNE  napanmensho
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HAXTIECTOHbE CORMHEHHS
663 CKOCa KpOMOK TOpLOBBIE CoenuHeHHA
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MHorocnofikeit Wog HCTONs3yETCA NpH CBADKe TOMCTOrD METanna, a Take 4Tobsl yMeHsLINTe
30y TEPMIHIECKOTO EMMAHiA. TTPOXOA ~ OBHOKPATHOE MEPEMELLIEHHE HCTONHIKA Tenna & OAHOM
HaNDAENEHHN NDi CEADKE N HANNZEKe. BanWKOM HASHIBAETCA YGCTS METANNa CAPHOND (WBa.
KoTopas Guina Hannasnena 3a oauH NPoXoA. CROJ CEAPHOTO WA ~ METaNn Wea, CoCToRuy
W3 ONMOTO, MBYX WIM HECKOMSKUX BATWKOS, KOTODHE DAIMEWEHH HA OAMOM YpOSHE
nonepeuKoro ceuenn waa

B SZBHCHMOCTH OT NPOTAKEHHOCTH CBADHSIE LBk GHIBAHOT HENDEPSIEHLIMI 1 NPEPLIBIHCTHMI
K08 LBk B0 ANEHOT HEMDEPLIBHEINM. YITIOBLIE LB! MOTYT BT BHNOMHEHS!

o HenpepLEHLIMI
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o ZBYCTOPOHHIMN UEMHLMM

o ZBYCTOPOHHIMI LIZXMATHEIMN
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9

uenHble waxmaTHeie ToueuHbIe
[BYCTOPOHHME WBkI [HBYCTOPOHHME WBbI HBYCTOPOHHME WBkI

Tlo HanpagneHwio ASICTEYHETO YCHINA CEapHSIE WSk AENATCA Ha

o NPOOMLHHE (PNEHTOBHE) — HANpAENEHMe AGFICTEYIOWETD YCWTHA NapannensHo och
caapHoro wea
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' YcioBHBIE HBOGPH)KBHHH H 0603]‘[2‘[9]‘[“5{ IIBOB CBAPHBIX COeHﬂHeHﬂﬁ .
(7)) (ECKJI TOCT 2.312-72)

HacToAmmuii CTAHASPT YCTAHABANBACT YCVIOBHBIC M30ODEKCHHA 1 OGOSHAYUCHIA MIBOB CBAPHBIX COCAWHCHMI B KOHCTPYKTOPCKHX JOKYMCHTAX W3ACTHH BCCX OTpacicii MPOMBIIVICHHOCTH, @ TaKKe B CTPOHTCTBHOM=
TOKYMCHTAIIHI, B KOTOPOfi HE MCTIOMB30BaHb! H300PaXKCHIA 1 0603HAYCHNA IPHMCHACMBIC B CTPONTCIBCTES.

H306paskeHne WBOE CBAPHBIX COEAMHEHMI

VenosHoe 06osHaueHNe OB CBAPHBIX COEAMHEHMIT

VnpomenHoe 0603HaueHNE IIEOE CBAPHBIX COCAMHEHMIT

Tlpuvepsl venoBHBIX 0603HaYeHHI WBOE CBAPHBIX COETMHEHMI

' ‘ H300pakeHne MBOB CBAPHBIX COeIHHEHHIT

1I1oB CBAPHOTO COCMHEHNA, HE3ABHCHMO OT CIOCOGA CBAPKH, YCIOBHO H30GPRAKAIOT:

GuOuMBLIL - CTITOMIHOf OCHOBHOM MiHHe (prc. 1a, B);

HesuduMBtL - MTpUXOBOi MHHNEHt (puC. 1T);

BHIMMYI0 OIHHOHYIO CBAPHYIO TOUKY, HE 3ABHCHMO OT CTIocoba CBApKH, YOIOBHO H306DAKAIOT 3HaKOM "+ (pHe. 16), KOTOpEIH BHITOTHAOT CIUTONIHEIMI CTUTONIHEIMH THHUAMIH (pHC. 2).

HeBHINMBIC OIMHOUHEIC TOYKH HE HI0GPAKAIOT.

OT H306paCHIA WBA HIH OIMHOUHOH TOUKH POBOAT JHHHIO-BEIHOCKY, 3aKAHIMBAIONIYIOCH OHOCTOPOHHEH CTPEKOft (M. puc._1). JIHHMNIO-BHHOCKY NPCATIOUTHTCTBO POBOAMTS OT BUANMOTO WEA.

A

) 1
=R b
' T 3

A

) 6) =) n
Pucysox 1. VenosHoe u306pakesiie CBapHOro CSTMHEHIA

2.0

Y Ha H30GpaXcHIC COUCHI MHOTONPOXOIHOFO 1IBa AOMYCKACTCA HAHOCHTb KOHTYPH! OTACTHHBIX MPOXOOB, TPH 5TOM HX HCOGXOAMMO
o60sHaYHTs nponUCHBEMI GyKBaMH pycckoro andasuTa (phe. 3).
I1loB, pasMeps! KOHCTPYKTHBHbIX SICMCHTOB KOTOPOTO CTAHAAPTAMI HC YCTAHOBCHb! (HCCTARAAPTHbIIE IOB), H30GPAXAIOTCA © YKASAHAEM
PasMEPOB KOHCTPYKTHEHBIX S7ICMCHTOB, HEOOTOLMMBIX U BHIIOTHCHI LB 110 AAHHOMY IepTeiy (pic. 4).
TpaHUIs! MBa H30GPEKAIOT CIUIOIIHBIMH OCHOBHBIMH JIMHIIMI, & KOHCTPYKTUBHbIC 7ICMCHTB! KPOMOK B TPAHHIIAX LIBA - CIUIOUIHBIA
TOHKIMI SHHIML.

Pucyrok 2. Venosroe msobpaxerte
ORMHOUHOIT CBApHOIT TOHKI
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Y Ha H30GpaXcHIC COUCHI MHOTONPOXOIHOFO 1IBa AOMYCKACTCA HAHOCHTb KOHTYPH! OTACTHHBIX MPOXOOB, TPH 5TOM HX HCOGXOAMMO
o60sHaYHTs nponUCHBEMI GyKBaMH pycckoro andasuTa (phe. 3).
I1loB, pasMeps! KOHCTPYKTHBHbIX SICMCHTOB KOTOPOTO CTAHAAPTAMI HC YCTAHOBCHb! (HCCTARAAPTHbIIE IOB), H30GPAXAIOTCA © YKASAHAEM
PasMEPOB KOHCTPYKTHEHBIX S7ICMCHTOB, HEOOTOLMMBIX U BHIIOTHCHI LB 110 AAHHOMY IepTeiy (pic. 4).

[} S0 TpanuUB! mBa NH306PaXaIOT CIVIOMHBIMH OCHOBHBIMH JINHHAMH, @ KOHCTPYKTHBHBIC S/ICMCHTS! KPOMOK B TPAHNLIGX IBA - CIUIOMHBIMI
- -

TOHKIMI THHUAMIL.
Pucysox 2. Venossoe mobpanenie
ORMHOUHOIT CBApHOIT TOHKI

5 A

a

Puicyrox: 3. HoGpakerite cetetis MHOTOMPOXOTHOTO mEa. Doy 4 Visobpatsms ecrmapToro mEal

A Ve10BHOE 0G03HAEHHE CBAPHLIX COTMHEHHIE

BCroMOTaTebHbIE SHAKH 1% 0GOSHAYCHINT CBapHBIX WBOB MPHECACHH! B Tabmuue 1.
B yC/I0BHOM 0GOHAYCHIHN BA BCTIOMOTATCTbHBIC SHAKH BHIOTHAOT CIUIOMHBIMI TOHKIMI THHITMA.
BClOMOTaTebHbIE SHAKI AOMAHB! GbITh OAMHAKOBOH BRICOTSI ¢ LH(PAMI, BXOIAWINMA B 0GOSHAMCHILC WEa.

Tabmuua 1. BenoMoraTemsHb1e SHaKi 414 0603HAACHIIA CBaPHBIX MBOB.

PaCIIONOAKCHNE BCTIOMOTATEIBHOTO 3HAKA OTHOCHTENBHO TIONKH JHHHH-BHIHOCKI, TPOBCACHHOM 0T
BenovoraTenssiit 3Hak 3HavCHNE BCTIOMOTATENBHOTO 3HAKA HsoGpakeHits wBa
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Vc10BHOE 0003RATCHNE CBAPHBIX COCIRRERTIH

BCroMOTaTebHbIE SHAKH 1% 0GOSHAYCHINT CBapHBIX WBOB MPHECACHH! B Tabmuue 1.
B yC/I0BHOM 0GOHAYCHIHN BA BCTIOMOTATCTbHBIC SHAKH BHIOTHAOT CIUIOMHBIMI TOHKIMI THHITMA.

BClOMOTaTebHbIE SHAKI AOMAHB! GbITh OAMHAKOBOH BRICOTSI ¢ LH(PAMI, BXOIAWINMA B 0GOSHAMCHILC WEa.
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Tamira 1. Beriomoraresssie 3K 1717 0GOIHATEHHE CBAPHEIX MBOE

BernomoratensHblit 3HAK

3HauEHNE BCIIOMOTATENBHOTO 3HAKA

PaCIIONOAKCHNE BCTIOMOTATEIBHOTO 3HAKA OTHOCHTENBHO TIONKH JHHHH-BHIHOCKI, TPOBCACHHOM 0T

n30bpaxcHi wsa

© mucBoi cToporsL

© 0BopoTHOI CTOPOREL

L

Veunenne msa CHATH

'HaIuThiBs! 1 HCPOBHOCTH 0GPAGOTATh C IIABHEIM TIEPEXOOM
K OCHOBHOMY MeTaty.

I1loB BHINOMHITS MPH MOHTAAE H3IETHA, T.c. IIPH YCTAHOBKE
€70 110 MOHT&XHOMY SCPTCKY Ha MeCTe MPHMCHCHITT

IlloB NpepBIBHCTEL MM ToYCHHBIE © LCTHED
pacronoKeHIeM.
Vron naxnosa msmm ~60°

IlloB NpepHIBHCTEL i ToueuHBI ¢ WAXMATHED
pacronozkeHmeM

Illos o samksyTol MHmI
Tliaverp saka - 3...5 a.

IIoE no HesaMKHyTOH THHMI. 3HAK IPHMEHSIOT, cCTit
PaCTIONOAKCHHE WEBA ACHO H3 YCpTeRa

1 HY e

Tipmvenanme:

1. 3a nuyesyio cmMopoRy 00HOCMOPOHAEZ0 ILEA CEAPHO20 COCOUHEHILA NPUHLLNTON CIMOPOHY, € KOMOPOIl NPOUSE00AM CEapKY.
2. 3a.1uiecyio cmopony 06YCMOPOHHE20 UL CEaPHO20 COCDUHEHIL C HECUNMEMPUNHO NOD2OMOSTERHBIMY KPOMKAAMIL NPURILSIIOM CMIOPOHY, C KOMOPOIL NPOUSE0OAM CEAPKY OCHOGHOZO WLEA.
3. 3a Tuyeeyio cmMOpoHY O6YCMOPOHHE20 ULEA CEAPHO20 COCOUHEHILA C CUSMEMPUNHO NOOOMOETEHHBLMI KPOSIKANMU JMoDicem GHMb NPURAMA 106az CMOPOHA.

CIpYKTypa YCIIOBHOTO 0B03HAUCHIA CTAHAGPTHOIO LB HWIi OAHHOMHOI CBapHoli TOMKH NpHBEACHa Ha cxeMe (puc.S).

3nax [\ phimonssior crutommsnK ToRKIMK ML BbicoTa sHaka AOKHa GbITs OAMHAKOBOI ¢ BICOTON LHGP, BXOLAIIIX B 0603HATCHIC WEA.
Boromosaresste HIat w0 3omeTos
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B
2. CONPSIZKEHUS

B OYEPTAHMSAX TEXHHYECKHX (OPM YACTO BCTPEMAIOTCS ILIABHBIE IEPEXOB OT O
oIt i K Apyroi. [L1aBHELii 1EPeXOd OHOM JIMHUK B APYIYIO, BBUIOIHEHHBI 1IpH
HOMOLLI IPOMEKYTOUHOIT IMHIH, HA3BIBACTCS compancenuent. 110CTpOsHIE COUpsKe-
HtH OCHOBAHO HA CIEYIOWHMX HOIOKEHHAX FEOMETPHH.

1. 1lepexon OKPYKHOCTH B IIPAMYFO GYIET ILIABHBIM TO/IBKO TOI/A, KOI/IA 3aJaHHAs
1psiMast SIBISIETCS KACATE/bHOM K OKpy:KHOCTH (puC. 11a). Paauyc OKpYKHOCTH, HpOBe-
JeHHBIi B TOUKY KacaHus K, IEPIEHIMKY.IAPEH K KACATEIbHOM 1IPAMOE

o

2.1lepexo OT O/IHOH OKPYKHOCTH K JPYroii B Touke K ToJbKO Toraa Gyaer mias-
HBIM, KOI/1a OKDY/KHOCTH HMEIOT B JaHHOH TOUKe 0611lyI0 KacaTebHyio (puc. 116).

5
Puc. 11

Touxa kacauus K 1 uewTpsi Okpy#nocTeli O; 1 O, 1ekar Ha 0aHol npsmofi. Ecan
LeHTPBI OKPYAKHOCTE| JIEKAT 110 PA3HBIE CTOPOHBI OT KACATEBHOI £, TO KACAHHE HA3bI-
Baetcs sHewHu (puc. 116); ecam uentpel O; u O; HAXOMATCS 110 OIHY CTOPOHY OT
0Bluieii KaCaTebHOI — COOTBETCTBEHHO BHYTPeHHIM (piC. 116). B Teopii conpsikeniii
PHMEHSIOTCS CIelyHOIHE TEPMUHBL: @) UEHTP ConpsixeHus — Touka O (pue. 12); 6) pa-

nuve ennnaw 19): 2\ mura snnnawe.
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mmui (puc. 12).

Toukoit conprcenun A (B) Ha3bIBaCTCA TOUKA KACAHMS ABYX CONPATA@MBbIX THHHI
(puc. 12).

Ayza conpsicenus AB — 310 iyra OKPYKHOCTH, C IIOMOLLBK KOTOPOii BBIIOIHSET-
s conpsikenue (puc. 12).

Paduyc conpscenus R — 310 pamuyc ayri conpsixenus (pic. 12).

JUis BBINONHEHHs CONPSKEHUIT HEOGXOIUMO ONPENEIHTD TPH IEMEHTA 10CTPOE-
Hust: 1) pajnyc Conpsienus; 2) UEHTP CONPSKEHH; 3) TOUKH CONPSIKEHHS.

2.1. ConpsieHe ABYX N1epeCeKaloUIIXCs IPAIMBIX THHIE

IlycTs 1aHbl [1BE NEPECEKAMOUIMECS NUPSMBIE M, N W paauyc conpsxenus R
(puc. 12). HeoBXOIMMO 1OCTPOHTS CONPSKEHHE AAHHBIX IPAMBIX yTOfl OKPYKHOCTH
pamuycom R.

BHUIOIHIM CIEYIOLIHE 110CTPOHIS.

1. T10CTPOIM MHOKECTBO TOUEK LEHTPOB COUPSASHIS, YIATEHHBIX OT IPAMOIi N Ha
paccrosiite pamyca R conpsikenms. Takum MHOKECTBOM sBIseTcs upsivast N, napai-
Jlel1bHas JaHHOI IPAMOT N 1 OTCTOAIAN OT Hed Ha paceTosHue R.

2. T10CTPOUM MHOKECTEO TOUEK LEHTPOB COUPSIKEHMS, YIATEHHIX OT UPAMOIi M Ha
paccrosue pamyca conpsixeus. TAKHM MHOKECTBOM ABIS€TCS npsMas M . napa-

Jle/lbHAs m M OTCTOALIAs OT HIOC/IE/IHel Ha paccTosHue R.
3R ueneceusuuu ! aumn connasenua O
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1.T10CTPOMM MHOKECTBO TOUEK LEHTPOB COPSAEHILS, YIAICHHBIX OT CONPAraeMoii
1pAMOii Ha paccTosHue R. DTO MHOKECTBO 3aaeT LpsiMas M/, napajielsas m i or-
croswas ot Hed Ha paccTosiite R.

2. MHOMKECTBO TOUEK LEHTPOB CONPSKEHUS, YIAISHHBIX OT OKPYKHOCTH N HA pac-
crosmie R, ects okpyxHOCTs N, nposenentas pamnycom Ry + R.

3. Llentp conpsikerits O HAXOMM KaK TOUKY nepeceueris auuuii n/um’.
4. Touky conpsxenus A HAXOIUM KaK OCHOBAHHE IIEPIEHIMKYJIAPA, IPOBEIEHHOIO
13 1ouxm O Ha upsistyto M. UToBb! 110CTPOKTS TOUKY COpsKEHHs B, HEOBXOIMO 11PO-
secTi Hmo uentpos OOy, T.e. CORIMHUTL UGHTPbI CONPSKEHHBIX AyT. B nepeceue-
HUH JIHHHH LIEHTPOB C 3a[1AHHOH OKPYKHOCTBIO ONPEIETUM TOUKY B.
Ilposenem nyry conpsixenns AB.

Puc. 13

Ipuvep 2. 1lpu 1OCTPOEHHU BHYTPEHHEr0 coupsikenus (puc. 14) nocieosareis-
HOCTb 110CTPOEHHUIT OCTAETCH Ta e, 410 M B 1puyepe 1. OIIHAKO LEHTp CONpHKEHMs Oll-
PEIEHETCH € 1IOMOLLBIO BCIOMOTATEIIbHOM 1yIH OKPY/KHOCTH, IPOBEICHHON H3 LEHTPA
O, pannycont R-R;.

ConpsizkeHue ABYX OKPYKHOCTell
ONPSIKEHHE [IBYX OKPYKHOCTEIl MOKET GbITh BHELIHMM, BHYTPEHHHM H CMELUaH-

HbiM. [1yCTb 327180 pasyc conpsiKerus R, a LUEHTPbI COUPSIKEHNS M TOUKH COUPSIKEHHS
| % < | 100%

Paswep: [8.26 * 11.

in.]
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[E] OcobennocTn copepannn c60pouHOTo YepTexa =]

VICTONHUTE oHbIX PASMEPOB Ha CEOPOUHOM UEPTEXE OGBIUHO HEMHOTO WM OHM OTCYTCTBYIOT BOBCE. 3T0
CBFI33HO C TeM, UTO MPUMEHEHIE MEXaHMECKOT 0BPABOTKW, 3 TaIOKE Pa3MUHBIX PEryNMPOBOK &
npoLieCce COOpKY SENAETCH HEXENaTENBHEIM 10 PAAY KOHCTPYKTUBHBIX, TEXHONOTIMECKWX 1
‘SKOHOMAUECKWX MPUMH.

0B03HAUEHNS WEPOXOBATOCTI MOBEPXHOCTEN Ha CGOPOUHOM HEPTEKE HAHOCAT TONBKO Ha UZ0BPAXEHN
MOBEPXHOCTH, Ha BHHOCHBIX TMHWSX WM H3 MONKEX AMHUI-BEHOCOK HEMOCDEACTEEHHO Y PASMEOS,
onpenensioLMX A0pABaTEIEAEMEIE MOBEPXHOCTH (pUC. 4.1.4). 3HaK, MpUMeHSEMSIA B 0603HaUEHN
LIEPOXOBATOCTH, MOXET GbiTb OTKPBITIM BEWAY OUEBIAHOCTM CIOCO6a 06Pa30BaHNS MOBEPXHOCTH.

Ha CGOpOLHOM UEPTEXE MOKET NPUCYTCTEO0BaTS TEKCTOBAR HACTb, KOTOPYHO MDYHATO HAZbIEATS
TEXHUUECKWMY TPEGOBAHMAMM, TEKCT OBEIUHO PASMELLIAETCH HAAl OCHOBHOM HAAMMCEI0 W NPEACTABNSET
COBOI HyMEPOBaHHBI CTMCOK. KaXanii MYHKT CNCKa COEPXMT OrpeaeneHHoe Tpe6osaHme unn
MOSICHEHME. ECNN TEKCT COCTOMT W3 OAHOTO MYHKT3, TO MIEPEA HAM HOMED HE YKaZbiIE3ETCA.

KaXn0/i COCTABHOM UaCTH COOpOUHOTO UEpTEXa NPUCSaMBAETCH ONpEneNe Hyifi HoMep, HasbisaeMbil
NO3MLIMOHHEIM 0603HAUEHMEM. HOMEDA NOSMLIMIA HAHOCHTCA Ha CGOPOUHOM UEPTEXE MO OrpeaeneHHsIM
NpaBANaM, MZNOXeHHbIM Aanee.
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CreUMNKBLINA FBIRETCA OCHOBHBIM KOHCTPYKTOPCKUM AOKYMEHTOM 413 MSAEAMS W MOSTOMY UMeeT
0603HaueHNe, CoBNaaIolEs © 0G0sHaUEHIEM M3AENNS.

OCHOBHaR HAAMMCH 417 NEPBOT0 MCTa CMIELMBNKALIN BBINONHAETCA N0 GOPME 2, ANA KIXAOTO
nocneayiouero ucTa no dopme 2a.

Popra 2
2 185
2 555 15 20
2 T W W .
&= Gl
"
- 55 wupmi 2a
710,23 _, 15 10 10|
bl .

PUC. 4.2.1. TIpUNEp BLINONHEHS OCHOBHOR HaATMCH

[Ins CreLmbnKaLMn MCTIons3yioTCs MCTs! oprata Ad. OB B1A GnakKa CreLMBNKaLMN NprEeaeH Ha
puc. 4.2.2.

HasHaueH/e CeLMBIKALWN — ONPEAENATS MONHYIA COCTAB N3AENNA (HEMOCPEACTBEHHO WM nyTeM
CCHKIA Ha KOHKDETHBI AOKYMEHT) W A3BaTh MEpeUEHD KOHCTPYKTOPCKIX AOKYMEHTOR, HEOBXOAMMBIX ANt
RO Ce! U IANVBMAND UAMENUS (TCANA RNTAKAST 1 8 CAMENYAHUS
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SerAmEIE APy A e me TpEUY ST RCm

B pasaene CraHaapTHeIe M3AEANS SAMCHBAIT W3NS, MSTOTOBNIEHHEIE MO rOCYAAPCTEEHHSIM 1 ADYTUM
CTaWaapTaM. 3anNC NPOMSBORSAT B rpacde HauMeHOBaHNe B Npenenax Kaxaoi KaTeropui CTaHAIpTOs —
110 rPYNNaM W3AENN, 0GbEAUHEHHSIX M0 GYHKLIMOHANBHOMY HA3HAUEHWKD (HANPUMED, KpEMeXHbie
3RENAS, NOAWNMMHAKIA W T.A.), B NPEASNaX KAXAOM rPYMMbl - B aNhBUTHOM MOPAAKE HAMMEHOBAHMT
W3nenui (HanpuMep, GOATel, BWHTEI, raliki, WalGe), 3 & NPEAENaX KaXaoro HANMEHOBZHNS — B NOpAAKE
£03pacTaruA 0603HaUEHMI CTaHADTOS (HanpUMep, BUHTs Mo TOCT 1491-80, BuMTH Mo FOCT 17474-80).

V30715 OOHOrO CTAHAAPTA 33MMCHIBAOT B NOPSAKE BO3PACTAHWS X OCHOBHEIX NZPaMETPOB, HANPUMED,
AWaMETPa pe3sb, a NPN OAVHAKOSOM AMAMETDE Pe3sbel - & NOPAAKE BOZPACTHNS ee Wara 1 T.4.

B LENAX COKPALLIEHNS 3AMNCEH] CTBHASPTHEIE M3ASNNS MOTYT YKA3NEBATLCH TaK:
rocT 18123-82

Wi

Waiba 5
Wainba 12
6
0 \s_m 8 w2 5
|
o Ghoarene Haweobone | 5] Ao
o
N
R
‘t:::;(‘)fm,v-\" U N0
i
[

Puc. 4.2.2. OBuwii swa Gnamca creuudukaum

B pasaene Mpoune W3AENNA JAMMCHBAIOT T& NIAENNS, KOTOPHIE PUMEHEHS HE 110 OCHOBHBIM
KOHCTDYKTOPCKMM AOKYMEHTEM U He OTHOCATCH K CTaHAAPTHBIM (8 yueGHbIX PAGOTAX YUBIIMECA C HMM
06biHO He BCTpeuaIoTCS).

B pasaene MaTepuanss yKasHBaOT BCE MATEDMANE], HEMOCPEACTEEHHO BXOARILIME & CTIELMBULIMDYENOE
Wznene. CTaHAAPTaMM YCTaHABAMBAETCH CREAYIOILA NOPAAOK WX 3AMACH: METANbI UEDHBIE, METANbI ~
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~Haiiziew LeHTp conpsukenis O Kak TOUKy IPECeUeHNs OKPYAHOCTSH M u N .
. Haiiziem Touky conpsikenus A kax nepeceuenue anumn uentpos 0,0 ¢ ayroii m.
. AHa1I0rHuHO Haiizlem TouKy B KaK niepeceuenue auHim uentpos 0,0 ¢ 1yroii .
. llposenem ayry conpsikenus AB.

Puc. 15

Ipumep 2. 110CTPOUM CONPSIKEHUE C BHYTPEHHHM KACAHHEM JIBYX JAHHBIX OKDY?
Hocreii m un ¢ panmycamu Ry u Ry ayroii panuycom R (puc. 156).

1. Jl1st Haxoenus Lentpa conpskerus O nposesiem okpysxkHocts M’ Ha pacctos-
Hiuit R - Ry OT 1aHHO# OKPYKHOCTH M.

2. Iposesiem okpyskHOCTs 1/ Ha pacctosHii R — R, 0T 1aHHO/ OKPYKHOCTH 1.

3. Llentp conpsikenns O Haiilem Kak TOuKy nepecedenus oxpykuocreiim’ u n’.

4. Touxy conpsixenns A HailZlem Kak TOUKY epeceuenis auniui uentpos  O0; ¢
321aHHOI  OKPYKHOCTBIO M.

5. Touxy conpsixenits B Halizem Kak TOUKy lepecedeits

Pasue

[8.2611.69in.]
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Puc. 15

Ipumep 2. 110CTPOUM CONPSIKEHUE C BHYTPEHHHM KACAHHEM JIBYX JAHHBIX OKDY?
Hocreii m un ¢ panmycamu Ry u Ry ayroii panuycom R (puc. 156).

1. Jl1s Haxoxaenus uentpa conpsikenns O POBEEM OKpYXKHOCTS M’ Ha PAcCTOs-
Hiuit R - Ry OT 1aHHO# OKPYKHOCTH M.

2. Iposenem okpyxHocTs N’ Ha paccrosnm R — Ry 0T 1aHHOM OKPYAKHOCTH N.

3. Lentp conpsmenus O Haiizem Kak TOUKy nepeceuens okpyinocreiim’ u n’.

4. Touxy conpsixenns A HailZlem Kak TOUKY epeceuenis auniui uentpos  O0; ¢
321aHHOI  OKPYKHOCTBIO M.

5. Touy conpsikenus B Haiiiem Kak TouKy Hepeceuenis uui uentpos  OO; ¢
3212HHO OKPYKHOCTBIO M.

6. Iposenem ayry conpsenns AB ¢ uentpoy 8 Touxe O.

Ipusep 3. Ha puc. 16 UPHBEZSH UDHMED IOCTPOSHHS CONSACHHS C BHWHE-
BHYTDEHHUM KaCaHHEM.

Pasue

[8.2611.69in.]
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T OB ARG T T 1O RO TR ORIy PR
MO JIMHUM WIK TOYKH. PaccMOTpHM pelienye Takoi 3aja-
un.

Jlan KOMIUIEKCHBIH HepTeX YeThIPeXyrobHOM MpsMOit
NPH3MEI 1 hPOHTANIBHAS NPOSKILHST @' TOUKH A.

TIpekjie BCEro Hajo OTHICKATH HA KOMILICKCHOM Hep-
TeXe [IBe MPOCKIMH rPaHM, HA KOTOPOi PACHONIOXCHA
Touka A. Ha KOMILIEKCHOM YepTesxe BUHO (pHc. 163, a),
4TO TOUKA A JIEKAT Ha rPaHM NpH3MBI 1265, BpoHTANEHAS

T P R 7 PO B PO -
HUSt — OTPE30K TOPUIOHTANBHOM TPAMOH

W3 ropH3OHTANILHON NPOEKUUM TOYKH § (BEPIIMHBI,
TAPaMHAJIBI) TIPOBOAST BEPTHKANBHYIO JIHHWIO CBS3M, HA
KOTOPO# OT OCH X OTKNABIBAIOT BHICOTY MMPAMMIBI 1
ONYatOT PORTANEHYIO MPOEKUHIO 5" BepumibI. Coefy-
HAR TOUKy §' ¢ Toukamu 17, 2'u 3, ony9aIoT hpoRTanL-
HbIE TIPOEKLMH pebep MHpaMHIbI.

TopusonTanbHbIE MPOEKIMA pebep MONyYaoT, Coeju:
HSI5l TOPH3OHTANILHYIO NPOEKIMIO TOYKH § C FOPU3OHTAlb-
HbIMH IPOCKIMsIMA TOUEK 1, 2 1 3.

Tycts, HanpuMmep, naHa (poHTanbHas Hpoekius a’
TOKH A, PACTIONOKEHHO HA FPaHi MHPAMHJIB! 152,  Tpe-
Gyercst HalTH IPYTYIO NPOEKUMIO ITOM TOUKM. [Ins pemie-
HUSL STOH 3a1auM NPOBE/ieM uepes a' BCIOMOTATENBHYIO
HPAMYIO JI0GOT0 HANPABICHHs 1 IPOJOIKHM €€ /10 Tepe-
ceuerms ¢ ponTaNLREMM mpoeKmwsmy 1's’ 1 2's’ pebep B
TOuKax n' ¥ m'. 3aTem NpOBENIeM U3 TOYEK n' U m' NHHKK
CBAI3K JI0 TIEPECEHCHMs C TOPH3OHTATLHBIMU NPOSKIMSIMHA
Is w 25 aTux peGep B ToUKax 72 u m. COEJMHMB 1 C M, NOTY-
M TOPH3OHTAITBHYIO NPOEKIHIO BCTIOMOTATENBHOM Mpsi-
MOii, Ha KOTOPOIi C IOMOIIIBIO JIMHUK CBSA3H HAMHJIEM UCKO-
MYIO FOPHIOHTATIEHYIO NPOCKUHMIO @ ToukM A. TTpochis-
HYIO IPOEKIIAIO 3TOM TOYKH HAXONAT MO JHHHSM CBA3H

JIpyroit criocoG pemienws 3aj1a4n Ha MOCTPOEHNAE NPOEK-
UMM TOYKHM MO 3ajIaHHON e MpPOEKLMM NMOKA3aH Ha puC.
164, 6. [lana 9eTHIPEXyroNbHas NPABHIbHAS THPAMHIA
Yepes 3ajiannyio (POHTATBHYIO NPOCKIMIO @' TouKM A
IPOBOJIAT BCTIOMOTATENBHYIO NPAMYIO, POXOMALIYIO 4e-
Pe3 BEpIIMHY MMPaMMJIBI W PACTIONOKEHHYIO Ha ee IPaHi
TOPH3OHTANbHYIO TPOEKIMIO N5 BCHOMOFATENbHOM Tpsi-
MOt HAXOJAT, IPHMEHSISL TWHMIO CBA3M. VICKOMas rOpHIOH-
TaNbHAs TPOCKIMS @ TOUKH A HAXOIMTCA Ha NIepecedeHty
JMHWK CBSI3W, TIPOBE/ICHHON M3 TOUKM @', C TOPHIOHTAIL-
HOM IPOEKIUEH 1S BEIOMOTATENBHOM MPAMOI.

DpoHTANbHAS MMETPHYCCKas NPOEKIMS NHPAMH/IBI
BBLITIONHAETCS CoeaylommumM o6pasom (puc. 164, )
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PUC. 166

Onpepienienne HEOCTAIOMMX NMPOEKIMiA ToYek A U B,
PACTIONIOXEHHBIX Ha MOBEPXHOCTH LMJIMHAPA, MO 3ajaH-
HBbIM (PPOHTANIBHBIM MPOEKIMSIM B JAHHOM ClTyyae 3aTpyj-
HEHWH HE BI3bIBACT, TAK KAK BCSH FOPH3OHTAJIbHASA POEK-
st GOKOBOM MOBEPXHOCTH IMJIMHAPA NpeAcTaBsieT co6oi

Bepuuna

Oveprobas j_ﬁpa YHWaR

Bboxobas nobepxnocms

PUC. 167

JAMHBI OCHOBAHMA BOCCTABJIAIOT NEPNCHMKYISAP M HA HEM
OTKJIabIBAIOT BLICOTY KOHYca (puc. 167, 6). IMTonyuennyio
d.)pOHTil!ll:HyK) NMPOCKIHIO BEPLIMHbLI KOHYCA COCAMHSAIOT
NPSIMBIMH C KOHUAMH (DPOHTAIILHOM NPOCKIMH OCHOBAHUS
H noJiy4aror ('ppOHTﬂJIbHyIO NPOEKIMIO KOHYCA.

Ecau na TIOBEPXHOCTH KOHYCa 3ajjaHa OfiHa npoeKuus
TOYKH A (Hanpumep, poHTANIbHAS IPOEKLWs Ha puc. 168,
ll), TO ABE JIPYTHE NMPOEKUMHH 3TOMH TOYKH OnpeacusoT ¢
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PO TR M T PR TPOCK T PN BT
BRITONRAETCS CIIEAYIONM 06pazom (puc. 164, @)

91

PUC. 164

Brauane cTpoAT OCHOBaHME, /U1 YEro 10 OCH X OTKJa-
ABIBAIOT JUIHHY AMATOHAIM 13, A 1O OCH y — TONOBHHY
HBL Auaronann 24. W3 Touku O nepecedenys IMaroHa-
Jielt IPOBOJIAT OCh Z M Ha Heil OTKJIA/IbIBAIOT BBICOTY IUpa-
Mifibl. Bepniy S COCTMHSIOT ¢ BepHIMHAMH OCHOBARHS
TPAMBIMH THHHAMH — peGpamH.

@POHTANBHYIO JMMETPHYECKYK) NPOEKIMIO TOYKH A,
DACMIONIOKEHHO! HA TDAHH NMDAMHAIEL. CTDOST IO KOODIH-=

OHA NPOENMPYETCs HA 3Ty MIOCKOCTh Ge3 HCKAKEHWA.
DPOHTANBHAS NPOCKUHS OKPYKHOCTH MPENICTABISET CO-
60it OTPE3OK TOPHIOHTANLHO! NPAMO/ JWHHH, PABHEI
JMAMETPY OKPYKHOCTH OCHOBAHHS

Tlocne NOCTPOeHHs OCHOBaHHs Ha (PPOHTANBHOM NPOEK-
IHM IPOBOJIAT iBe OuEpKOBbIE (KpaiiHHe) OGpasylomHe it
Ha HUX OTKNIABIBAIOT BBICOTY LWIMHAPA. TIPOBOJAT OTpe-

20K TONUINHTATLEON M@l vomant ik annaames oo
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NpH NOMOIIM BEPTHKANBHBIX M FOPH3OHTAJILHBIX JIMHUA
CBA3M.

M'}OMCT’pH‘ICCKyK) TPOCKIHIO UMIIHHAPA BBIYCPYHBAIOT,
KaK MoKa3aHo Ha puc. 166, 6.

B H3OMCTPHHM TOYKH AuB CTPOAT M0 UX KOOpAHHATAM.
Hanpumep, s noctpoenusi Touku B oT Havyana KOOp/u-
Har O no ocu x OTKNAJLIBAIOT KOOPJHHATY Xp=n, a 3aTeM
4epe3 €€ KOHEL MPOBOJAT MPAMYIO, NapajuieIbHYIO OCH Y,
/10 NepeceyCHUusl ¢ KOHTYPOM OCHOBAHHUA B TOYKE 1. U3
3TOW TOYKH napajuleJyIbHO OCH Z NPOBOJAT NPSAMYIO, Ha KO-
TOPO# OTKJIAALIBAIOT KOOPAMHATY Z,=h, TOUKHM B.

§ 5. [TIPOEKIIMX KOHYCOB

Harnsnoe m306paxenne npsMoro KpyroBoro KOHyca
nokasaHo Ha puc. 167, a. BokoBas noBepxXHOCTh KOHYca
noJTy4aeTcs NpH BPAIICHWM OTpe3ka BS BOKpYr ocu Ko-
HYCa N0 HaNpaBAsIONmIEeH — OKPYXKHOCTH ocHoBaHus. ITo-
CHIE/IOBATENBHOCTh MOCTPOSHUA JIBYX NpPOEKUMH KOHyca
nokasana Ha puc. 167, 6 u 6. CHavasa CTPOST JiBe MPOEK-
LMK OCHOBaHHsA. [OPH3OHTANBHAS IPOCKIUA OCHOBAHUA —
OKpPYXHOCTb. PPOHTANBHON Npoekuueil GyleT oTpe3ok
TOPH30OHTAJILHON NMPAMON, PABHBIH IHAMETPY 3TOH OKPYX-
HoctH (puc. 167, 6). Ha (poHTanbHO#M NPOEKUMH U3 cepe-

npoekumio s'a’f’ BcmomoratenbHOM o6pa3syiomeir. [Tons-
3ysiChb BEPTHKANbLHOH JIMHMEH CBA3M, NPOBCACHHON W3
TOYKM f, PAcCrONOXKEHHOW HAa (DPOHTAIBHOM MPOEKUMH
OKPYXHOCTH OCHOBaHMUA, HaxosaT TOPH3OHTANBHYHO
npoekuuio sf aToi obpasyiouieil, Ha KOTOPOH MpH 1o-
MOLUH JIHHUH CBSI3H, NPOXOJAIIEH Yepes @', HAXOIAT HCKO-
MYIO TOYKY 4.

PUC. 168

Bo Bropom ciyuae (puc. 168, 6) BenomorartenbHOM

[Mpoekuuu nosnyimapa npuBefieHbl Ha puc. 169, 6. F'opu-
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B

TOpHIOHTANbHbIC MPOCKIKA TOMCK NEpeceHenus /—3
COBNAZAIOT C TOPH3OHTAJILHBIMH NPOCKIMSMH pebep.
FMes iBe IPOEKIMM STHX TOUEK, C IOMOLLBIO THHHM CBSIH
Haxonar npoduibHbie npoekuuy 1''—5"". Tonydennsie
TOUKH I''—5'" COCNMASIOT NIPAMBIMH THHHSME W TONY-
RIOT IPOBHALHYIO NPOEKIMIO ATYPHI CedeHus.

JICHCTBHTCbHbI BHI (HIYPbI CCHCHIA MOJKHO ONPENic-
JIATH OOBIM H3 CTIOCOOOB: BPALICHHS, COBMELUCHUS WITH
nepeMeHs! IIoCKocTes mpoexmit (cm. 1. 15)

B nanrom mpamepe (puc. 178, @) npumeses cnoco6
TlepeMeRbI II0CKOCTelt poeKHit. [OPH3OHTAMLHAR TLIOC-
KOCTh NpOEK1Hii 3amMeneHa HOBOM H,, npuuem ock x, (ans

ACACTBHTEIbHBIC JUIMHbI peGep yCeueHHON npu3Mbs, Gepst
HX C ppOHTANLHOM KK npoduALHOK npocKuuk (puc. 178,
), IONYNAIOT Pa3BEPTKY GOKOBOH TTOBEPXHOCTH NPHIMEL

K passepTe 60KOBO# NOBEPXHOCTH MPHCTPARBAIOT it~
CYPY HHXKHEr0 OCHOBaHHS — MATHYTONLHHUK M (HIYpY ce-
yenust. [Ipy 3TOM HCNONB3YIOT METOJ| TPHARTYISIHH (CM.
pHc. 50, 6) WK MCTO KOOPAHHAT, HIBECTHBLA W3 TEOME-
Tpuueckoro yepuenns. Ha puc. 178, @ nokasauo nocrpoe-
HHE BepIINHBI 5 METONIOM TPHaHTY sIyu. JInnun cruba no
TOCT 2.303—68 NOKa3biBAIOT HA PA3BEPTKE LITPUXNYH-
KTHPHO#M JTMHHE C IBYMS TOUKAMH.

JL15 HATTISJHOCTH BLITONHAM MOCTPOCHHE YCEUEHHOTO

Tenta B akconomeTpueckoi mpoexim. Ha pic. 178, @ mio-
CTpOEHA H3OMETpHYECKAs NPOCKIMS YCCUSHHOI MPHIMBI.

no snnuncy. CnefoBaTenbHo, (urypa cedeHus B JaHHOM
cayuae npecransier coGoi acts anmmnca (puc. 179, 6).
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BLINOJHCHHE HEPTEXa HAYMHAIOT C NOCTPOCHUS TPeX
NpOEKIMii MPAMOTo KpyroBoro wuimHapa. Ha nosepxso-
CTH IWIMHPA MPOBOMAT HECKOJNBKO PaBHOMEPHO pacmo-
JOKEHHBIX 0GPA3YIOIIWX, B JAHHOM TPUMEpE [IBEHAIIATS.
JInst 3TOr0 rOpH3OHTANBHYIO NPOEKIMIO OCHOBAHHS JISTIST
Ha 12 pasubix yacTei. C MOMONIBIO TWHMIA CBA3M MPOBOJIAT
hponTaNBHBIE MPOCKIMKH OGpasyloOmmX WWIMHpa (pHC.
179, a).

M3 KOMIUIEKCHOTO YepTexa BHIHO, UTO MIIOCKOCTh P
IepeceKaeT He TONLKO GOKOBYIO OBEPXHOCTH, HO M BEPX-
Hee OCHOBaHKe unHApa. Kak H3BecTHO, MIOCKOCTh, pac-
NONOXEHHAs! TIOfl YIVIOM K OCH IMJIMH/PA, IEPECeKaeT ero

P, (amazorwsno puc. 178). OT ocu x, OTKIambIBAIOT
oTpesku 5'5,=55,, 4'4,=44, T. . OTpe3KH m, n W T. .,
TaK KaK PacCTOSHHE OT HOBOW NMPOEKUMH ITOH TOYKH IO
HOBOW OCH TPOEKIW PAaBHO PACCTOSHMIO OT MpEXHEH
MPOEKIMH 3TOM TOUKH JI0 MPEXKHEH OCH MPOEKIMIL.

Pa3BepTka GOKOBOW TMOBEPXHOCTH YCEYEHHOTO M-
JIMHIPA C OCHOBAHMEM M (HTYDOI CEueHWs MOKa3aHa Ha
puc. 179, 6.

JList MOCTpOEHHS PA3BEPTKA HA TOPHIOHTANLHOM Mpsi-
MO¥ OTKJIafbIBAIOT JUIMHY OKPYXKHOCTH OCHOBaHHS, PaB-
HYIO 7td, u fiensT ee Ha 12 paBHbIX yacTei. M3 Tovek fene-
HUS BOCCTABIIAIOT TIEPIICHMKYIAPBI K OTPE3Ky 7d, Ha HUX

PUC. 179

0a
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MONYYNTb HHOOPMALMIO O NOCTYTIEHWN
Bupst

Pexnana

Mpasina uSOBpaens NpeaNETOs (n3aenli, COOpYKEHH/ i WX COCTABHEIX SNEHEHTOS) Ha HEPTEX3X SCEX OTPACTE NPOHSILASHHOCTH U CTPONTERSCTSS yCranaanuaaet [OCT 2.305 - 68,
V50Bpaxenyis NpeaNEToS AOMXHEI SHIMOAHATECA N0 HETOAY MPSHOYTONSHOTD (OPTOTOHANSHOM) NPOSLUPOSaHUS Ha MIOCKOCTS. M1pW STON NPEANET PACIONATaIOT HEXAY HABIOAATENEN 1 COOTSeTCTBY oL

10CKOCT10 NpoEKLMT. CIERYET OBPaTHTS SHANZHHE Ha PaSTHHHE, CYLIECTEYIOLEE HEX Ay WSOBPEXEHHEN 1 POSKLIET PEaHETs. HE SCAKOE U3OBPaXEHHE RENRETCH NPOSKLME NpeateTs. Mexay npeaHeTon 1

‘£70 NPOSKLIET CYILECTSYET S3aUHHO GRHOSHSHHOE TOHEHHOS COOTSETCTEWE, KOTOpOS COCTOMT 5 TOH, 4TO KaXAOH TOHKE MPEANETS CODTBSTCTaYT ONpedenenHas TO4Ka Ha MPOSKLIAM H HA0BOpOT.

TIpW MOCTPOEHI 1306paXEHMi NPEANETOR CTanASPT AONYCKBET NPUNEHEHIE YCTOSHOCTEN 1 YIPOLIEHHT, SCSACTBME HETD YK33aHHOE CODTSETCTSE HapYWaSTCa. [10STOMY NOA3IOIUNECS MpH NPOSLMPOSaHIM

MIDEANETa GUTYPE! Ha3EIS3IOT HE MPOSKLINAIM,  HSOEPEXEHURNA. B Ka4ECTaE GCHOSHEIX MAOCKOCTE NPOSKLI NPHHANZIOT Tpani NYCTOTEROTD Ky63, B KOTOPEIR HEICASHHO MONELLEIOT IPEAHET U MPOSLMPYIST &r0

Ha SHYTPEHHIE MOBEPXHOCTH rPaHEN. [PaHM COBMEIIAIOT C MIOCKOCTSI0, KaK NOKaSaHo Ha PHC. 1.

ROCKOCHY RPOERIITT

Ipopunsnan maockocms npoexiyui

Buo cuuzy
Bud cnpasa | Bud cnepeou | Buo cnesa
Topusonmansias nnoe
npoeruir
1
Buo ceepry
1

Puc. 1 Bunss

VsoBpaxerute Ha BPOHTaNHON MOCKOCTH MPHHUMAETCA Ha HEPTEXE 8 KAUECTEE FABEHOFD. [IPEANST PACIONANAIOT OTHOCHTESHO GPONTANHO/ RAOCKOCT MPOSKLITI TaK, 4Tok! U30BPaXEHHE Ha Heil
283710 HaWBonEE NOAHOE MPEACTRBAEHHE O BOPHE U PasHEPaX MPEANETa. HS0BPAXEHIR Ha YSPTERE & JASHCUNOCTI OT WX COAEPXAHIS PaSAENAIOTCR Ha BAL, CEHENA, Paspesti.
Bl - M30BpaXEriE OBPALLEHHOTi K HABAIOASTEN SUANHOM H3CTH NOSEPXHOCTA MPEANETa. [113 YHEHWEHNS KOTUHECTBa HSOBPaXeHii 40Ny CKASTCA Ha SHASX NOKASEISTS HEOBXOMMHEIE HESUEMNEIE HaCTH
IOBEPXHOCT MpW NONOLLM LTPUXOBLIX MWHML, ORHAKO, CNEAYET UNETs 8 BHAY, 4TO HRAMNWE BONSLIOTD KOMMUSCTEA LITPUXOBHIX AMAHI 3aTDYAHAST HTEHHE YEDTEXE, MOSTOMY WX WCMON308aRHE AOMKHO BLITs.
orpanseo.

Wil PASAERSIOTCA Ha OCHOSHEIE, HECTHEIE U AOMOTHUTENHEIE.
OCHOBHEIE S - HS0BPaXEHIS, MOMYHBENEIE Ha OCHOBHEIX MAOCKOCTAX MPOSKLIT: - rpansx Ky6a (pwc. 1)

1 ana cnepeay (masnuii sua);

2 - ana coepxy;

3 - ana cresa;

- sun cnpasa;

5 - ana causy;

6 - ana csanu.

Ha383HUE U108 Ha YEPTEXEX HE HBANMCHISAIOTCN, SCT OHM PACTIONOXEHSI, KBK NOKAS3HO H3 PHC. 1, T.€. 5 MPOSKLMOHHO/ CasaM. ECAM XE SUIsl CREpXy, 1883 U CPasa HE HaXOIATCH 8 NPOSKLHONHOT
CB631 € TNasHEIN WSOBPAXEHUEH, TO OHM OTHEWBIOTCH Ha HEPTEXE HBANMCHIO N0 TUNY "A". HBMD3BTEHHE S3TNAA3 yKasEIS3ETCH CTPENKOR, OB0SHaHaENOR NPOMMCHON BYKSOR PyCCKkoro andasuTa.

Koraa OTCyTCTRYET U0BPaXeHHE, Ha KOTOpOM NOXET 66iTs NOKA3aHO HAMPABACHIE B31AAAR, HASEAHHE SWAA HAAMHCHEAOT

MeCrieiit Suz - USOBpaXenyie OTHENISHOMD OTPAHHEHHOTD HECTa MOBEPXHOCTH MPEANETS Ha DAHO U3 OCHOBHEIX MIOCKOCTEN Npoexwf. MeCTHeIi U HOXHO pacnonarars Ha n1ofon ceoBomnon Hecre

Heprexa, oTHEuaR HAANMCE! TN A", 3 y CERZAHHOTD C HIM U30BPaXEHNA NPEANETa AONKHA BLiTs NOCTaBNEHa CTDE/IKS, YKa3bIBAILIAR HAMPABACHNE B3MAAR, C COOTESTCTRY ML ByKaeHHEI 0603HaYEHIEN -
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Pt 122, Texsieckne pucywicn asTan, ssnonesss s weTann

(). Kawen (6), crexna (5], apesecus 1)

‘TEXHIUECKHI PHCYHOK MOXHO BLINOMHNTL, UCMONL3JA METOR, USHTPANSHOTO MPOSUMPOBaHNA (ch. PiC. 123), W Tem camim
NONYUTL MepCneKTEHOe U3DOPaXeHHe NPEAMETa, NGO METOR NapannenHoro MpOSUAPOBSHUA (sKCOHOMETPHECkHE
TIPOBKLYI), NOCTPOWE HAMATHOE MSOBPKEHIE 6e3 NepCTekTHEHLIX HCKEXEHM] (cM. pHC. 122).

TeXHUYECKHI DUCYHOK MOXHO BHIMOMHATS 03 BIABNEHHA 00LEMa OTIEHEHHEN, C OTTEHEHHEM 00LeMa, 3 TalKe C nepegayed
UBeTa U MaTepHana 1306pEXEMOr0 0beKTa (pHC. 124).

Ha TeXHINeCkiiX PUCTHKEX IONJCKAETCA BHIABNATL ODLEM NPEAMETOR MPHEMaMI WATHPOBKH (NapannensHIM WTpWXaN),
WPAGHMPOBKIT (LTPIIXaMI, HIHECEHHEII & BHAE CETKI) U TOUEUHBIN OTTeHSHIeM (pic. 125)

HaG0nee Yacro HCroNkayemii MDHEM BSIABNEHHA 00EMOE NPEAMETOR — WATHDOBKS

MIPUHATO CHNTaTL, UTO MjWI CBSTA MARAOT Ha MPEAMET Coepiy Cnesa (oM. pUC. 125). Ocssledsie MosepHoCTH He
SBUTPIXOBLIBIOTCA, 3 3aTEHeHHbIE MOKDLIBAIOTCR WTPUXOBKOI! (ToMKaMM). TTpit WTPHXOBKe 3ATEHEHHLIX MECT WTPIX (TouKI)
HHOCATCA C HaWMeHBIWAM PACCTORHIE> MEXIy HWMM, UTO MOSEONAET MOMyuT GOmee MMOTHYIO WTPMICBKY (TovsuHoe
OTTeHeHNE) U TeM Caubil NOKASETH TeHN Ha MpenueTax B TaOnMue 11 MOKE3BHL MPUMEPs BHAENEHNA GOPMLI
TEOMETpIYECIX Ten i AeTaneii NPHEMaMI WaTHPOBKA

a)

Pt 125. Texsurseckne pucykn  Buimaneswen 05 wela WaTHPOSKO (3], WP3GEMPOSKO (6 n roseswus orrewewen ¢]

1. OrrenetHe (DODMLI IDHEWANMA WATHDOBKH

latHposxa 306y "
Warwponea waospamennt reomer- | " s popua xorape cocromr

PHuECKHX Ten H3 PASHKOO COUCTAHHA reo-
MeTpHueckix Ten

Mpusun Oopuawaseans cocronr
pHaNSTHYECKIX noBepXHocTER

g g muﬂ“m A-ﬁf" J

al ) ze
101201
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Topusonmanvhasi npsmas  pucyercss cledyrowum ofpasom. Hamerum
HECKOJIbKO TOYEK, OTCTOSLIMX HA PABHOM PACCTOSHHM OT BEPXHEro Kpas JuCTa, H
clenaeM IBWKEHWE IPABOH PYKM ClIeBAa HAIPABO 110 BO3AYXY, KK Obl COELMHsis
HaMeyeHHble TOYKH. Takoe yIpakHeHHe IIOBTOPSIOT HECKOIbKO pa3, 110C/e Yero
PUCYIOT PAMYH) JIMHMIO JUIMHHBIMH TOHKMMH LITpuxamu. Ilonyumsiumecs
MCKPHMBJIEHHs HAJ0 [ONPABHTb, HPOBOLS KAPAHAAWIOM O00lee SPKYK JHHHIO.
JlacTHKOM 110JIb3YHOTCsI [1I0CIIe HCIIPABIISHUs PUCYHKa (puC. 6).

Bepmukanbras npsiMasi PUCYETCsl ABHAKEHHEM PYKH CBEPXY BHHU3 110 TeM ke

1paBUIIaM, YTO U FOPH30HTallbHas (puc. 7).

Puc. 6 Puc. 7

Haxionnas npsMas  DPUCYeTCs JBMKEHMEM pyKM Clesa Hanpaso. B
3aBMCHMOCTH OT YIJIa HAKIOHA IPAMOM ABHKEHHe OYIET HAlPaBIEHO CBEPXY BHU3
MIIM CHU3Y BBepX (puc. 8).

Kpusas 1uHMs PUCYeTCsl JBMKEHHEM PYKH 110 HAlPABIEHHIO M3ruba KpHBOil

(puc. 9).

roros. | = | 125% -

14/122 -

Pasvep: [8.26 * 11.69 n.]
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Puc. 6 Puc. 7

Haxionnas npsMas  DPUCYeTCs JBMKEHMEM pyKM Clesa Hanpaso. B
3aBMCHMOCTH OT YIJIa HAKIOHA IPAMOM ABHKEHHe OYIET HAlPaBIEHO CBEPXY BHU3
MIIM CHU3Y BBepX (puc. 8).

Kpusas 1uHMs PUCYeTCsl JBMKEHHEM PYKH 110 HAlPABIEHHIO M3ruba KpHBOil

(puc. 9).
~
=7 )

Puc. 8 Puc. 9

@ @ 14122 - < | 125% - EBHED
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2.2. JlesieHHe 0TPE3KOB HA PABHbIC YACTH

BosbMmeM [usi npumepa OTpe3ok AB, KOTOPbI HYKHO pasielutTb Ha Oge

pasreie yacmu (puc. 10). Oupenenum Ha ra3 cepeauHy OTpe3Ka M OTMETHM eé

Toukoiit O . [IpoBepKy JeleHus CAelaeM ¢ IOMOLIBIO KapaHaala TakuM 00pasom:

NPUKIAJbIBAEM KOHeL KapaHjaw K Touke O, a TOYKY B OTMeuyaem Ha KapaHjalie
HOrteM OOJIBLIOrO [albLA M CPABHUBAEM IIOJIyYeHHble BeJlMYMHbl OTpe3koB A0 u
OB. Ecin Touka O noiydmiach He Ha CepeluHe, TO eé lepeMellaloT BIeBO WIH

BIIPABO, JI0 TeX 110p, [10Ka 00e 4acTH He OyAyT PaBHbIMU.

Puc. 10
Yro6bl pasaenuTh OTPE3OK Ha Yemblpe pagHsle 4acniu, HyKHO CHavasa
Pa3ielUTh ero Ha JBE PABHbIE YACTH, & 3aTeM KAy [10JI0BUHKY Pa3ieluTh ele

a3 110110J1aM 1 CPABHUTb 110JIy4eHHble oTpe3ku (puc. 11).

o

Totos | = | 125% - EBBEHE® Pazep: [8.26 = 11.69 in.]

15/122 -
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Ve01 90 lposedent ABe BIAUMKO NEPISHINKY:IAPHBIC TOHKIIE IPAMBIE I 1t
cpassin CeHbe Yk, ECTH YUl HE DABHbL, TO, HE CTHDa AL, BHEcem
nOmpaBKY, T. €. MAMETMM GOlee TOMMBI IEPIEHIMKYISP, A 3ATeM yYAuMM

HeHyAHbIE AHHIN W OGBEAEM PHCYHOK YI1a APKOF mmeii (phc. 15)

0

2 T
pay

e

Yeon 45% Tlposere rODMIOHTATbHYIO NPANYIO W BO3bMEM Ha Heli TOuKy A

(puc. 16). Ha upou3s01sHOM PACCTOSHII OT TONKI A OTMETHM HA UPANOIi TOUKY

C 1t nposeaen uepes nee nepuenmkyaap. Ha STOM nepienKy1spe OTIOKIM OT

16122 [ 5 s

paes; (826 - 1169 1)
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nepueHAHKyIsp K npamoii. OT Touku O BIPABO OTKIA[bIBAEM HA FOPU3OHTANIBHOI
HPAMOIL [IATh IIPOM3BOJILHBIX, HO PAaBHBIX MekLy co0oii orpeskos. Kaxayio Touky
zenenust obo3naunm undpoii (1,2,3,4,5). Yepes nenenue, obosHaueHHoe uudpoii 3,
HPOBOAUM TOHKYKO JIMHHIO IIEPHEHIUKY/ISPA, HA KOTOPOM OT TOYKH 5 BBEPX M BHHU3
OTKJIa/blBaeM TPH TAKUX ke OTpe3ka, u obo3Hauaem wudpamu (/,2,3). U3 touek 3,
PACIIOIOKEHHBIX BbILIE M HIDKE TOYKM I, IPOBOAMM IpsiMble yepe3 Touky O. Onu
OylyT HAKIOHEHbl K IOPM30OHTAIBHON HPsAMON 104 yriom npumepHo 30°. Cymma

2ByX yrioB obpasyer yron B 60° u, coorsercrsenHo, 120°.

A7 X 7
Loy e
0, 0| X2 3 ¢ 56 7481 4
11 12 13 2
N
N 3
17 4
720° |3 5
6
7
Puc. 17 Puc. 18

TNpumeuanne: Ha pucyHkax ¢ n300pakeHUsMH YIZIOB, TOYKH [Ulsl OCTPOGHUH He
oGo3Hauarorcs!

Yenwm 7° 41°% Takue yriael CIPOST [Ulsi I[OCTPOGHHsSI OCeHl IPSMOYroIbHOI

JaumeTpuyeckoi npoekuuu. Jlis  3Toro OT DPYKM 1POBOAMM JBE B3aUMHO
17/122 - @ @ |® | 125% - EBBEHE® Pazep: [8.26 = 11.69 in.]
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Ha HECKOJIKO PaBHbIX uacteil. Paccmorpum nenenne yria ABC nononam (puc. 19).

YroGsl nocTpouth Guccektpucy yria ABC, OTI0KUM OT BepLuKHbI B Ha CTOPOHAX yIia
pasHble otpe3kn B—I u B—2. Touku I 1 2 CORIMHMIM IPSMOi, & 3aTeM Ha I71a3 PasJieIuM
orpesok [—2 nomonam B Touke 3. Buccexrpucoii yrna ABC OGymer upsmas,
npoxozsas 4epes BepuuHy B u Touky 3. Kpome Toro, srum CHocoboM MOKHO
paszenuTs 11000ii yroi He TOJIbKO Ha JBe, HO M Ha 4, 8, /6 u T. 1. paBHbIX yacteid. s

3TOro cHauana 3anaubiii yron ABC pasaenum nononam (puc. 20), a HOTOM Kaxabli

110/1yYeHHbIi Yroll ele pa3 1omoiam.

A
2

18/122 < < | 125% - EBHED
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PA3PE3bI
Pa3pesoM Ha3sbIBaeTCs N306paxeHNe NPeaMETa, MbICIEHHO PACCEHEHHOrO OAHO UMM HECKONBKMMIA NNOCKOCTAMU. Ha paspese
NOKa3bIBAIOT TO, YTO MONYHAETCH B CEKYLLEN NIOCKOCTM U YTO PACMONOXEHO 3a Heil (puc. 1). Taknm 06pasoM, paspes COCTONT U3
ceyeHns (puc. 1, aneMeHT "a") 1 BUAA YaCTV NpeaMeTa, PAacMONOXEHHON 3a CeKyleit nnockocTbio (pUc. 1, anemeHT "6").

- npocmoit ppormansieiit paspes

TIpochmeisii nazsiaaiomes pazpessi npi
00HOI cexvujels nTockocm.

i . Paspes nazeiaaemen ponmarsioiv,
Paspes, cryxauuis 013 GHACHENIR YCMPOTCIISa NPEONEMA | ecul conyugan rnoexoems mapartensia
B s e ——— B s i e
ecmbim.

Puc. 1 Paspes.
KNACCUOUKALINA PA3PE30B (puc. 2)
B 3aBMCMMOCTM OT YNCA@ CeKYLINX NNOCKOCTE paspestl pasAensoTCs Ha:
a) NpocTble - MPY 0AHOM CeKylell NNOCKOCTH;
6) CTIOXHBIE - MPU HECKONBKIX CEKYIUMX MNOCKOCTSX.
B 3aBMCMMOCTY OT MONMOXKEHUS CEKYLLEi NNOCKOCTM OTHOCUTENBHO FOPUSOHTANBHOM MOCKOCTM NPOeKLMiA paspesbl pasaensioTcs
Ha:
a) ropu3oHTanbHbIe - CeKylas NNOCKOCTb NapanenbHa rOpM3OHTaNBHOM NNOCKOCTU NPOeKLNiA;
6) BepTHRATBHEIC - CeKYIIat IIOCKOCTh EPIICHANKYIAPHA TOPH3OHTATBHON TUIOCKOCTH TIPOEKILI;
B) HAKTIOHHBIC - COKYINA% IWIOCKOCTS COCTABTACT C TOPHIORTATBHOF IIOCKOCTBIO MPOCKIHI YO, OTTHIHBII OT NPAMOTO.
BepTHKATbHbIE PA3pesb! HATHIBAIOTCA:
) POHTATBHEIMI, CCITH COKYIaZ IOCKOCTS NApATTETbHa POHTATHHOH MIOCKOCTH NPOCKIIH:
6) MPOGHTHHEIN, CCITH CeRYIaZ TIOCKOCTS NApATIETbHA MPOGITBHOI TOCKOCTH TPOCKIIHE.
CriosHble Paspessl PAsACIAIOTCA Ha:
a) CTyMCHUaTEE, CCITH CKYIIIE TIOCKOCTH NIAPATTETBHE! (CTYTICHYATHIC TOPHIOHTATHHEIC, CTYTICHIATHIC $POHTATHHELS):
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DUTYPbI CEUEHIA, MOMYYEHHBIE Pa3THYHBIMI CEKYLLMMUA MNOCKOCTAMY CTIOXHOTO paspesa, He pasnensioT OHY OT APYTOi HUKAKIMI NUHUSAMM. CNOXHSI CTYMIeHYaThIi pa3pes NOMELaloT Ha MecTe
COOTBETCTBYIOLLErO OCHOBHOO BIAA HNH B MOGOM MecTe uepTexa (Puc.11.13).

TlpH nIoMarIX Pa3pe3ax CeKyLiye MOCKOCTH YCMOBHO NOBOPAUIBAIOT A0 COBMELLEHIA B ORHY MTOCKOCT, Npit STOM HanpaENeHite MOBOPOTa MOXET He COBNAJaTS C Hanpasnexiem s3msaa. Ec
COBMeLeHHbIE MMOCKOCTH OKAXYTCA NaparensHlhi OAHOT 13 OCHOBHBIX MNOCKOCTelt MPOEKLM, TO MoMatbIi paspes AONYCKAETCA NOMeLATS Ha MecTe CooTBETCTYiolwero Bnaa (Puc. 11.14).

T10MyCKAETCA COBUHEHIE CTYTEHYATOrO Pa3pe3a C NoMakIM B BIYIIE OfIHOT CTIOKHOTO paspesa

[lonyCKaeTCA CORAUHATS 4ETBEPTH BIAA 1 YETBEPTH TPEX PA3PE3Os; HETBEPTH BIAA, YETBEPTL OAHOTO PA3Pe3a i NOMOBMHY ADYFOrO i T.N. MDH YCTIOBHH, 4TO KAXKAOE U3 STUX U30GPaXEHHN B
OTAENEHOCTH CHMMETPUSHO.

Puc. 11.14. Tpiiiep BLINOMHEHIA NoMaroro paspesa

8 @ s g Ry D





image40.png
B 8117, Suromome crox X
b o

C O wmszens = - @Q =
YL CoVEHIR Nyl PASTIRH CERYLYIS MOCKOCTFA CIOXSOTD PA3PE3a, He PASAEITAOT QL O APYTON MM IHIFAAL CIGHI CTEHaToll AP NOUSUAIT i ECTE.
COOTBRTCTEOLErD OCHOSHOXD 913 WM 1000 MecTe sepraxa (Puc 11.13)

i Towat pa3E32X CoRYINE MOCKOCTH YCT0BHO NOBOaHHBAIT 20 COBMEWGWE 3 Oy MOCKOCTS, TPH ITOM KATPABTEHIS 1OBOPOTa HOKST He COBTAAATS C KATPASNSWIEN BSTALA. ECTH
COBMYELEH. TOCKOCTH OXXYTCA TPl AR K5 OCHOSH MOCKOCTEN TPOSKI, T0 NOUaYH PA3PES 10T/ CKAETCR NOWEUTs Ka MecTe COOTBETCTBYEr0 B4aa (Puc. 11.14)

IOnCaETCR Coser CIYTEHaTOro PA3PESa € NOMaHGI B SIS ORHOFO CIORHOTO papesa

lOnCKaETCH CORAT, USTaRDT 541 1 LTGEPTH THEX DAIPE0S, UETPT SHIA, UTOSPTS OZAOTD PAIPEA HDOMOGHMY AP H 1) IpHYCTOB T KEKAOS 13 K OOGPAASHI S
MoCKBAL | L e

bapian codopons
CTYRERMECKAN

Mo

P 1114 Mipiiep sunonsen nowaroro paspea





image41.png
O-2dslad s b@ald

guiauss Cepsac Okvo Crpaska BubmmoTexu

10 [l s

2P

W Y40

PEo Y X UANAmNMESE pE

(Te 475 €1 BugeneHUs

VGO A-A b-b

[

&

15

E

E

&

&

15

E

I3

i 50 1140616

f w i Paspess = P
E E‘I mc LIOXHEE -
' K == BAT /A-131

Opram A7

0638UTS K B nHHbIM

s PRE |





image42.png
= [=11.2. 2. % |l =it | T 2]l 74 481.77] 38.127]

7=
&
b
>
s Dy
R | 180R Ra63(\/]
P E 8
&
B B
r s A
a S| sal Lt b mmw ,
s 6 @acox — -
% NIV g ZTET F2h8, 5535
é_ i [ D | \@% g = i
2 7—1—% e
- 7| Reose » I—~ - B 5 T -
5 e B * H i
*, ~ =
B
&) | ooz ]r |z 17
H
§ A1 b2 1H Q
2. Xum. Oxc.
K 45t p0s RI RIRO5 45 3 Mapkupobams Y u knedmums K no FOCT 1004-90.
£ 1T
B E‘l:‘] N . MYO9t
2 = = L] T
H = = N T Wil
N EFEE Jrkuz bana Jm 1
AL ez i
= mans 45 [0CT 1050-88) BAT /IA-141
. o &

un Shift - A06aBTS K BuipeneHHsN;





image43.png
® KOMAC-3D V8 (3ALMTA) - [fletann1] [B[EX]

[B) osfin Peascrop Bna Onepawm Coeundicawns Cepswc Ot Cripaska  BHEmwioTexn -Ex

t[ve [l I I I RN =] s

D2 d ekl I |BRgiaaalabss b ¢ BSOS e e HEEy
Aspeso nocrpoern B

© aerane
P —
P —.
Pp—
N T—
@ Onepsum es eropant

B Eopesame snener ssiszemn

)
2
L
&
A
k¢
o
&
&

hkarPas

2 x
.
al m ] @ >]

Mocrposrwe ab

Ulev#1me neso knonkoi Hotuw Ha oBvercTe A7 ero ssieners (swecre ¢ Ctl- ao6asnT K seigerent)

TR R

TRQK DL w2

| @) meroanca no scs,





image44.png
& KOMITAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme nt2]
@uin PeackTop Bmenmo Bia Borasca Unctpyentol  Coewsbmcaws  Cepene Owwo  Crpabka  Brwotern
[ ORI AE: SN R e )
el ekl hal e BN QAAQI& 0w ¢RI LE

mee vl

ah

2Nl ALd202 00 -

LLleAKrMTe eSO KHOMKO/i MoILM Ha OBHEKTe AN ero Bbiaenerv (erecte ¢ Ctrlwn Shift - 106aBHTS K BelAeNeHHE)




image45.png
® KOMIAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme nr4]
@uin PeackTop Bmenmo Bia Borasca Unctpyentol  Coewsbmcaws  Cepene Owwo  Crpabka  Brwotern
w_ [lglo 2.8 -t | 1 B vy ey

EH AR LB e BN QA s o b E YE,

¥
e

4]

0
Y
&
2
»
4
A
”
o

1Z2Ngld 44020

LLleAKrMTe eSO KHOMKO/i MoILM Ha OBHEKTe AN ero Bbiaenerv (erecte ¢ Ctrlwn Shift - 106aBHTS K BelAeNeHHE)




image46.png
& KOMITAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme ut5]

afin PeaaxTop BuaenwTe B Boraska  UncTpymenTol  Coewndwcaun  Cepenc Okvo  Crpaeka  GrEmorecn _ax
o GlSl Gle Al lts | LB [z -170 g
D-2 ekl @6 BiwNgiQaalaltos -] E BEH

2

4
/A
]

S

b

t

LLleAKrMTe eSO KHOMKO/i MoILM Ha OBHEKTe AN ero Bbiaenerv (erecte ¢ Ctrlwn Shift - 106aBHTS K BelAeNeHHE)




image47.png
® KOMIAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme nr4] [B[EX]
afin PeaaxTop BuaenwTe B Boraska  UncTpymenTol  Coewndwcaun  Cepenc Okvo  Crpaeka  GrEmorecn _ax
++ - 2 3k

to [lglo (2L -t | 1B vylwees| sy

DGR SR RE S B0 A a0 4B $EY

3 v R

LLleAKrMTe eSO KHOMKO/i MoILM Ha OBHEKTe AN ero Bbiaenerv (erecte ¢ Ctrlwn Shift - 106aBHTS K BelAeNeHHE)




image48.png
T

L

Soellidzy
1
I

Nl





image49.png
& KOMITAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme ut BE3 UMEHI4]
Gaiin PeaskTop BpdendTs Bua  BCTabka  UMCTDyweWTe  Chewndweauwsa  Cepedc Okro  Crpaeka  BHEmoTeRn - Ex
itto Rliglo Rll@ oty | B v 7eose o5 g

DR AR e s BN A & | 4E ¥E,

J 5w vERS

Sl

LLleAKrMTe eSO KHOMKO/i MoILM Ha OBHEKTe AN ero Bbiaenerv (erecte ¢ Ctrlwn Shift - 106aBHTS K BelAeNeHHE)




image50.png
® KOMIAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme HTB] =
©ain Peaskop BaaenwTe Bua Boraska UncToyweds  Coewdwcaus Cepenc Oko  Crpaska  BGmoTern _ax
flo Clglo Cle.L) st | LB vyl ey
Lol @@l b ee BhgiQ&alaliunz -4 5| A

17

236

58

G ierEmnatek B lsess vEs 01

Uo7 neso KHoNKOi Mot 1 0B vercTe A7 2o Bbieners (snecre ¢ Ctlwn Shit - A06aBHTS Kk sbiaeneHHER)

TyCK

TR KO 2019

) Heroanaca o e





image51.png
& KOMITAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme nt7]

L=

@uin PeackTop Bmenmo Bia Borasca Unctpyentol  Coewsbmcaws  Cepene Owwo  Crpabka  Brwotern
o Glsh e 2l ity | DB im0y
Dol SRLLLE]S e @k Qaalalies +E Y=

-Bx

I YR IE B v

M30x15

Uo7 neso KHoNKOi Mot 1 0B vercTe A7 2o Bbieners (snecre ¢ Ctlwn Shit - A06aBHTS Kk sbiaeneHHER)

) Heroanaca o e

TR KO 02





image52.png
® KOMAC-3D V8 (3ALIMTA) - [®parme nr6]

e e G G Demen GEibets God o e L
+ - k2 -

tio Llglo [2.L) st | 1B vy leeewmsly

D EH AR e s BmNIAARI& s b4 E ¥Es

Lo EEmA R EE 5 EsS

Uo7 neso KHoNKOi Mot 1 0B vercTe A7 2o Bbieners (snecre ¢ Ctlwn Shit - A06aBHTS Kk sbiaeneHHER)

SR

TR O 2028

) Heroanaca o e





image53.png
KOMITAC-3D V8 (3AUIMTA) - [®parme ut BE3 MMEHM1] =l
e G b e G G @ G G Deha 0
Zo o2 @E LT
bl s o)

1+ 10

QAaQ|& 1z =) & H| X

Uo7 neso KHoNKOi Mot 1 0B vercTe A7 2o Bbieners (snecre ¢ Ctlwn Shit - A06aBHTS Kk sbiaeneHHER)

T O oo = YT T





image54.png
Lk HCcresan

3 o0 o owenm B STas iemer Cowbwaun Cper S0 Gow Sawen
a0 el Ggh st B s e

0 @) L8P 2Rl LBz vy
DoEB b st se BNAXA A I wBINSEY

ESNITESTY S

Ra 125
510

5.0

S





image55.png
s e ot s
| E—

T #) rownearesove-:




image56.png
& KOMITAC-3D V8 (3ALMTA) - [®parme ut BE3 UMEHM2]

afin PeaaxTop BuaenwTe B Boraska  UncTpymenTol  Coewndwcaun  Cepenc Okvo  Crpaeka  GrEmorecn _ax
e Lo [ll2 L) st | LB v w2
D-SB @R 55am] e B Mg

Qaalaoss - HBEL

Fa3Z

FaiZ

Ra3Z

F167

Ra 637

@ [ZE 2 bk B8 EAe

2
Fa 16

-
Ra 6

S

Uo7 neso KHoNKOi Mot 1 0B vercTe A7 2o Bbieners (snecre ¢ Ctlwn Shit - A06aBHTS Kk sbiaeneHHER)

STnyen™

KOe wo

) Heroanaca o e





image57.png
O-2dslad s b@ald

2l 60 B folN

DT LT

PEo Y X UANAmNMESE pE

\/Ra63(\/]

10 [+l 4 & o [~ 2. £ % | i = |t || 5125 4 183.25! 57.458
SR
i
& % EE
|
95
0545° Rai2
Lo ||
5
b 8l 8| 83
! R
R 32
“ Ex
F 0
&
N
15
E
&
18
g
£
N

1 HE bt = IZE‘

2 Heykasasie pasvepsl padujcob  Hopyxesx He donee 2 M

Brymperux ve Gaee 3 191

11015
Mo | o A e

o e Trku3 wmyyepa #
T Ticnd 7
== (nam 10 0T 1050-88 | BAT /1A-131

Foruecton

T A

i KHOMKO/E ML Ha 0BeKTe AN ero B

® " "s fE |

0638UTS K B nHHbIM





image58.png
=

Yeomex Gonmofioza coedurers ol pupaiETHbaO UCKOH U 300EOZD Guriama

7. [fu 5mavt Gy | Bomma paccsumsibaom no gapryre 1 O wepm 1
(=B, +B, + S+ H+a (1)





image59.png




image60.png




image61.png




image62.png
€« C' & [} engineering-graphics.spb.ru/book php?page=77
(@ Mailru [ Oaoxnaccrnn & Moiimnp @ MailRu Ares @ 3vakomcrea

R —— a- @ =

Vieps % Moroga $81CQ [P Ritattdisnimalisui.. [ 3nexrporsei e (7 Apyre ssensaxn
PG 511112 CTaRASDTHEIE WSSOPEKERS W BASHEDS TSEK. =

Waii6a npyxwHas (TPoBepa) — OTHOCUTCH K CTONOPSLLMM SneMeHTaM. MPeACTaBAAeT CoBoR
KONbLIEOGPaSHYK) Pa3PEZaHHYI0 AETAb C PASEEAEHHEIMM B0 HANPABNIEHNS 0C KOHLIZMM. MpH
HABUHUMBaHWN raKN W3 CKMMAETCA, CO3AABAA AOMOHATENBHOE YCUINE B BUTKAX pezblsl,
BbILIB3I0UIEE YCUNEHYE TPEHIA MEXTY BUTKAMM, UEM YMEHBLIZET BOSMOXHOCTS CaMOpAZBIHUNEaHIS
COeAMHEHNS. V3rOTABAMBIOTCA M3 NPYTKa MPAMOYTONBHOMO MOMEPEUHOTO CeueHNs.

Ha puC. 3.1.13 MpuseneHsl US06paXEHNS YNOMSHYThiX AeTaneii C 060sHaUEHMEM PasMepos
Ha KOHCTPYKT/EHOM N30GDXEHN CORAMHEHNS.

Heromene 1 Henomvenve 2
o5
</ Ra 25 </ Ra 125
1 N
I T 2
Iy s - )
Ra25 4 Ra 125 || 045

Waides odeikroberrse
uszamabubaomcs u3
mucmabozo copmaveHna;
WA MPYXUHHSE - U3
1PYTKG PAMOY20/HOZ0
TONEPEHOZ0 CEYEHLE]

y Pa3YIAeHHOZ0 Ha Orpe-
Gesierrie ksl Kycky

Puc. 3.1.13. CranaapTHsle U30BPaXeHAS U pasepsl Waiibe! obkIKHOBEHHON (2)n MYXUHHOT(E)

PACCUUTLIB3IOTCS S1eMeHTl GO/ITOBOr0 1 BCeX ApYTiX PACCHATPUBAENsIX COBAUHEHITE, MCXORR
W TpeGyeMoii IPONHOCTA. B yueGHsIX YCIOBUAX W B006ILE B GONbWMHCTEE CY|aes 33naua 06biuHO
YMPOWIAETCS 1 MPOMZBOAMTCS (haKTMIECKN NPOCTO N0AGOP NAPaMETPOB KpENEXHsIX AeTanel

110 CpagouHsIM Ta6AMLAM.

LlonyCTAM, UTO & COOTBETCTBIM C PACHETOM B COSAUHEHNN AONKEH GbiTb UCTIONB2082H GOAT C pessGoii
M12 io FOCT 7798-70 NepBOro NCMOMHEHNS. YXE HaUMEHOBaHME CTaHAPTa <BONTEI C WIECTUMPaHHON
FONI0BKOM 06BINHO TOUHOCTIA> UBCTUUHO ONPEAENSET KOHCTPYKLIMIO GONITa, 3 COREPXaHNE MONHOCTbI0
UKCHDYET reOMETPHIO, TOUHOCTD CMIOHEHWS PASMEPOS W LIEPOXOBATOCTS MOBEPXHOCTE.

Tabnnua 3.3

Pasiepti 6onT08 o [OCT 7798-70 1 110 FOCT 7805-70,





image63.png
@ WHcTpyMenTs  Cneundukauws Cepeuc Okwo Cnpaska  Bubnmotexn
RIS
B IAEENE:

5.30

Henonwerve 1

o

Henomerve 2

@Q —

s

Zo-

K





image64.png
EETANIE

S22





image65.png




image66.png
Cneundmiauss Cepsuc Okvo Crpaska BubmmoTexu

Pegaktop Bugenvte  Baa K@ UHCTDyMeHTH

WS YHEA L

BUFED D

i

BT K BuigeneHHbN,

ii Mbln Ha o6bexTe ANA ero Buiaenenus (sme Ctr ift
O] l s 0 E "=




image67.png
WHCTDyHeHTH  Ciewnbucauis  Cepeic Okwo  Cnpaska  BMOMOTeKH

|90 BBWNEAIQR|&loss-l 4 HEEY

P14 || 5 %4 132.07) 41004 ]

B> vt

AR

2 gl lRna2fn





image68.png
nakTop By @ UncrpymenTs

e YT

WS YHEA L

AR

i Ml a ofexTe A1 ero sugenens (aie

Ol £




image69.png
Bagenims  Bia Vrcrpyrentes  Crewndwcaus  Cepenc  Okro  Crpaska  BnGmoTern
RN YR =4
L ARAE: RN

Grexre A ero sbiaenen (on

By @ @ @ ? 38 Cepeep Guardant et | £ Niloi | ) meroamecke vicass...|[@ komnac-sp viz- 111

«HOF 125





image70.png
g TP
is CUElo U2l ittty oo oo





image71.png
WHCTDyHeHTH  Ciewnbucauis  Cepeic Okwo  Cnpaska  BMOMOTeKH
[ e BB EGIGA|& 12006[-]| 5 EH
LlalE ] L





image1.png
Z (=0 X

T ————

.3 3 UMeeT  pasmepl
(420 x1189). Bee opvatsi 3a HCKIOUeHHEM A4 MOTYT PACIOIATATHCA KaK BEPTHKATL-
HO, TaK M TOPU30HTAIIbHO. DOpMAT A4 PACIIONAIACTCH MOIBKO 6EPMUKATLHO.
5 Kaiplii uepTesk HMEET pamKy, KOTOpas OrPaHHUMBAET 1OIE uepTexa. Buytpen-
L HIOK) PAMKY IPOBOST CILIOIHBIMH OCHOBHBIMH JIMHMSIMU: C TPEX CTOPOH HA PACCTOR-
B MMM 5 MM OT Kpas A1CTa, a clesa — Ha pacctostun 20 My, C 1esoii cTopos! hopvata
A 1IPH ITOM PACIIOAraeTCs N0JIe Ul NOAWMBKY YepTexa (puc. 1).
@opyar A3 ®opmar A4
08

1.2. OcHOBHAs HATNHCE.

Pa3mepsl 1 CoepkaHie OCHOBHOMH HAIIMCH YCTAHABIHBACT CTAHAPT [6].

Paswep: [8.26 * 11.

in.]

244
07.012014





image72.png
Bagenims  Bia Vrcrpyrentes  Crewndwcaus  Cepenc  Okro  Crpaska  BnGmoTern
RN YR =4
L ARAE: RN

Grexre A ero sbiaenen (on

By @ @ @ ? 38 Cepeep Guardant et | £ Niloi | ) meroamecke vicass...| [ @ komnac-sp viz- (141

«HE® 1305





image73.png




image74.png
@ WHcTpy o Cneundwkauws Cepeuc OkHo Cnpaska BubauoTexu
S0 | BBNECIQARIR 110l HEH
[=11.2. 2. % |l = [k | T [Pl 74 178.85] 25.601

LN TN =R T TR

I

Ujenxiue nesoii KHOMKOT MbiLM Ha





image75.png
neunbukaus Cepeuc OkHo Cnpaska  BunuoTexu
3|00 BB NECIQR|® 11665~ 5T E
[=112. 2 % |l = lib | T 2l ¥4 24700 3.2737 |

rOCT 174 73-60 1OCT 174 75-60 [OCT %91-60

9 { oz





image76.png




image77.png




image78.png




image79.png
hibPeos il

2] @ @ © * fcumamimiim | uverssEssEN: || wrewcaomz-(z2) EloETopsEosE A S





image80.png




image81.png




image2.png
B A S, T ——

€« Cc N www.kornienko-ev.ru/ingenerka/osnovnie_nadpisi/indexhtml 2/ | b 44 »> | - Ko - Fpynna Kposn a- e, 9 =
s o =
[ e CornacHo MOCT 2.104 - 68 B KOHCTPYKTOPCKMX AOKYMEHTaX NMPUMEHSETCS oaHa 13 Tpex opM OCHOBHbBIX Haanuceit. OCHOBHbIE
I copun oroncbuns HaANMCU pacnonaralTcs B NPaBOM HUXHEM YTy KOHCTPYKTOPCKMX AOKYMEHTOB. Ha nuctax ¢opmata A4 no FOCT 2.301 - 68
[IOc-oo orpscnesu renonomi OCHOBHBIE HaANWCK PaCNoNaraioT BAOL KOPOTKOM CTOPOHbI IMCTa.
[ Ha puc. 1 npuseseHa ¢opMa 1 pasMepbl OCHOBHOM HaAMMCK, NPUMEHSEMON ANs YepTexell N CXeM.
[ Eneen B rpachax 0CHOBHOI HaanMcK (HoMepa rpacd Ha dopMaTax nokasaHbl B CKobkax) yKasbiBaloT:
[ o B rpade 1 - HaMMeHOBaHMe M3ASNNRA B MMEHWNTENbHOM NaAeXe B eANHCTBEHHOM Yucne. HauMeHoBaHMe M3AeNS AONKHO
(B <2 s 0 nocrvine COOTBETCTBOBATb MPUHATOM TEPMUHONOTMM U GbITb MO BOMOXHOCT/ KPaTKIM. B HAMMEHOBAHNSAX, COCTORALWMX U3 HECKONBKNX COB,
.cr/m:w - S00POBLE, CTIOPT, AonXeH BbITh MPAMOI NOPSAAOK CNoB, HanpuMmep: "Koneco 3y6uyaTtoe". B HaMMEHOBaHUAX W3AENWIA, Kak NpaBuo, He BKIOYaloT
S CBEAGHWSA O HA3HAYEHUM 1 MECTOMONOXEHUU U3AeNUS.
[ <G eperunn B rpade 2 - o6o3HaueHne AoKyMeHTa no MOCT 2.201 - 68. [ns y4ebHbIX YepTexeli peKOMEHAYeTCA cneayiollas CTpyKTypa:
B =1 yucieie nocobus AT-201.02.03.00.245
[ <or-cvoce! AT - nHaekc dakynbTeTa
[ 6o 201 - Homep rpynnbl
02 - Homep 3agaHusA
23.12.2013 15:03:07 03 - HoMep BapuaHTa
NPOBOHTCA HABOP HA o
[IPODECCHOHATILHYIO 00 - HoMep c6OpOYHOI eAnHMLBI
OEPEMOATOTOBKY c natanon o6y uenna 245 - HoMep aeTanu
nodpobuee 32> 2 e P i L
0711 20:0 siores opua | T e : - :

posoaurcn nabop na kypee:
gucranumonroro obyuenns
«Ynpasnenne maneim Gustiecom»
nogpobres >33

23.10.2013 17:26:11
Hene poxaenns dunnana
noapobree >>>

23.10.2013 10:20:06
21.10.2015r. 5 13.uac. & ayauropun 14
cocronnace Mespernonanenan naynasn
xondepenus «Cronetne nepsoi
MHDOB O/l BofiHEl: HTOTH, YDOK,
nepenexTuger

noapobries >33

23.10.2013 10:19:50
15 ox1a6ps & 10 uacos no Knesy. & 11
uacos o Mockee, cocronnace TpeTen
nexunsn WirepreT-ypca
gucranumonrioro obyuenns
‘Menegment’ Nlonrascroro
rmsepcurera umenn 10pus
Kongpatioxa
noapobree >33

= 2 ) e
sce HosocTu. 10 -3 5 10 10

e e >

Puc. OcHoBHbIE HaAMMCU.
B rpacde 3 - o6ozHaueHne MaTepuana aetanm (rpady 3aNONHAIT TONBKO Ha YepTexax AeTaneit);
B rpacde 4 - maclTab (npocTaBnseTcs B cooTBeTCTBMM € FOCT 2.302 - 68 1 FOCT 2.109 - 68);





image82.png
o457

Iy ]





image83.png




image84.png
&





image85.png




image86.png
&1t





image87.png
1w Shft - go6asnTs K ssigeerto)

| £ mtmETOMMHECKYE VK. .. | ¢ CADocuments and settin.. | 2] moBHM,MoMHUM O, | () METOAMHECKVE YicA3a... || G KOMIAC-3D V12 - [on.

iy @ @ @ > 3 Copeep Guerdant et

«D EOBEY %10





image88.png
N 2 - [BuHT winimapueconi ->CueTentsi sua]

oo BrnaTern

Vrcrpyentel  Creundmcauns  Cepne Crpaxa

Bunm ¢ unndpuveckai 2ometrad FOCT 191-80
7

154
62f

[z
0250

5-h

{5141

lo2ds6mt

Grexre A ero sbiaenen (o

Binyex| @ @ @ ) Copoep GuardantNet | (£ NAMETOAMHECKVE VK. | ¢ C:iDocuments and Set., | o it

[«D H@ED o6

| 8 mosyme oM Lo . | ) METOAMHECKYE YicA3... |[ KOMNAC-3D v12-[o.





image89.png
N 2 - [T Korveauit ->CucTenrsii sual

Vrcrpynentel  Creundueauns oo BrnaTern

Cepenc Crpaxa

Bupm ¢ nomadngy zanotiad [OCT 174 75-80

W5 i

[

059

-l 1 =

0250

lo2ds6mt

Grexre A ero sbiaenen (on

By @ @ @ ? 38 Cepeep Guardant et | £ Niloi | ) MeToamHECKitE vicass...| [ G KOMNAC-3D V12 - [on.. o] MOBHH,MOMHIM LIOT .





image90.png
enakiop BugenuTe Bud Boraka MMcTpyMedts  Coewvdwkaunn 6o

Cepanc Oko  Crpaska

S SRR Swaws w000 2250

sk En Taie RS 0T 5
it sz 0z R T

0T

P x

N
P P——
sovsmarEr sy ssemoag T nED sw sy
i \ Z
= 2
| N e
|
pRm— 7
I : G T
e [T





image91.png
L Caomacanman T2 commmennacospeei=2 % Coaprae conamenn. .\ = —

C A | [ www.cherch.ru/soedinenie_detaley/svamie_soedineniya.html 2] | 1< o> - ko - rpyna Kposu

Fuc. o5

‘TaioKe Pa3niukLl N0 CEOMM CBOIICTEAM HEMETanNUYECKile MATEpaNsl, NOABEPrAOWECH CEaPKe: NOMHSTUTIEH, NOMMCTAPON,
KaMpOH, PPaQHT, KEPAMIKa U3 OKNCH SMOMIHIA 1 3.

Maiika, X0TA W OTUYZETCA N0 C0Sii NPUPORE O CEDKH, TAIOKE OTHOCHTCA K 0BNACTH CEAPOUHO/i TEXHONOTMM W HAXOZHT OYEHS
WMDOKOE MDUMEHEHUE & NPUBOPOCTDOEHMM W MALMHOCTDOBHUN, KDOME TOTO €€ HaUMHAIOT NDUMEHSTL AEXE @ CTDONTENBHEX
KOHCTPYKUIMAX

C K@M TO710M MPUMEHEHNE CBAPKN B HSPOHOM XOSAIICTES PACWHPRETCA, 3 KNENKA — COKPAUETCA. OFHAKO CoapHble
COBTHEHIA MMBIOT CYLIECTBEHHLIE HEOCTATIIN — TepMIYeckie AeBOPMaLI, BOSHIKaIOWE B NPOLIECCe C8apKit (0C0eHHO
TOHKOCTEHHEX KOHCTPYKUT), HEBO3MOXHOCTL CBapHBaHIR AETaeil 13 TYTONNaBKIX MaTepaNoE.

KNaCoUBUKaUNA OCHOBHLIX BIA0B CS3PKIN NOKZ3aHa Ha phc. 96. Boe COCODH! AEMATCA Ha A88 TPyMMs: CE3pKa NNGBNEHNA
ceapka pasneHie

Caspra m

rCnpm “nnosnennem

AN

| Fasosan | yroron | [ 2remee 1 [ rese 1 [ rapuen
Mneesupsics ”
snowrpon Cranoren Nponomue-
(meranmveckwsi)

Hennessupics
nexrpoa Toueunas Ponnxosas Hmnynscos
(sonscppam, yrons)

Puc. 00
Caapka nnasnenvenm

Ceapka nnasnesmem — STo MPOUSCC COSMUHEHNA By AETaNeli, WNM SSTOTOBOK B PesymeTaTe KPHCTANMM3AUAN OBuEi
CB3POUHOIT BaHHI, MOMYYEHHOIi PACTNABNEHIEM COBUHAENIX KPOMOK. VICTOUHUK SHEPTUI NpH CEapKe MNSBneHIte AOMKEH
BLiTb GONLILOIi MOWHOCTH, BLICOKOIi COCPEAOTONEHHOCTH, TO ECTL KOHUSHTPHPOBATS BLJENAOWYOCA SHEPo Ha Manoii
ANOWaAN CEAPOUHOTi B3HHLI N YCTIERaTE PACTINABNATE BCE HOBIE W HOBLIE YACTKN METANN3, 00ECTEWIEAA ITHM ONDEAENEHKYI0
ckopocs npouecca

TIpoLecc capi (2 — CBapouHIi WOE) MNaBNEHNEN OCYUECTNASTCA UCTOUHIKOM SHEPTI 1, FBIDKYLLIMCA N0 CEapHBasMEil
KpOMKaM 3 C 330aHHOli CKOPOCTLIO (pHc. 97). Pa3miepsi i (OPMA CEBPOUHOIT BaHHBI IABUCAT OT MOLWHOCTH HCTONHIKA  OT
CKOPOCTH €10 NEEMeIEHYS, 3 TaKKE OT TENNOPUIMYECKIX CROICTE MeTanna.





