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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Учебная дисциплина «Основы инженерной графики» входит в общепрофессиональный цикл  дисциплин по профессии 15.01.05 Сварщик (электросварочные и газосварочные работы).
В результате освоения дисциплины обучающийся должен
уметь
1. читать рабочие и сборочные чертежи и схемы;
1. выполнять эскизы, технические рисунки и простые чертежи деталей, их элементов, узлов.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:
1. виды нормативно-технической и производственной документации;
1. правила чтения технической документации;
1. способы графического представления объектов, пространственных образов и схем;
1. требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и Единой системы технологической документации (ЕСТД);
1. правила выполнения чертежей, технических рисунков и эскизов;
1. технику и принципы нанесения размеров;
1. классы точности и их обозначение на чертежах
 	Обучаемый должен  овладеть   общими компетенциями, включающими в себя способность: ОК 1 - 8 ПК 1.3 - 1.4 ПК 2.1 - 2.6ПК 3.3 ПК 3.5
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.
ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.
ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 7. Организовать собственную деятельность с соблюдением требований охраны труда и экологической безопасности.
	  Обучаемый  в процессе обучения должен овладеть профессиональными   компетенциями,   соответствующими  основным  видам профессиональной деятельности:
ПК 3.5. Работать с документацией установленной формы
	Для реализации  требований стандарта  по учебному плану выделено 27  часов на проведение практических работ.
	Методические указания по организации практических работ по дисциплине «Основы инженерной графики» являются пособием для обучающихся.
	Основная цель пособия – организовать обучающегося при выполнении практической работы,  для этого  в каждой работе   создан  алгоритм работы обучающегося при выполнении практического задания, выделены основные правила, которые следует соблюдать при выполнении работы.
	Методические рекомендации имеют раздел «Приложение»,  в котором находятся  необходимые справочные материалы и нормы ЕСКД.

	Общие требования к оформлению работ:
1. Все практические работы выполняются на формате А4.
1. При выполнении работ соблюдаются нормы ЕСКД.
1. При выполнении работы обучающийся должен  выполнить часть работы первого уровня усвоения, которая соответствует оценке «удовлетворительно».
1.  Для повышения оценки необходимо  выполнить задания второго и третьего уровня усвоения.

ПЛАН ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ ОБУЧАЮЩИХСЯ
	Тема
	Вид работы 
	Количество
 часов

	Тема 1.1. Основные сведения по формированию чертежей
Геометрические построения
Правила вычерчивания контуров технических деталей.
	Практическая работа № 1
	1

	
	Практическая работа № 2
	1

	
	Практическая работа № 3
	1

	
	Практическая работа № 4
	1

	Тема 2.1. Методы проекций. Эпюра Монжа.
	Практическая работа №5
	1

	Тема 2.2. Аксонометрические проекции.
	Практическая работа №6 
	1

	
	Практическая работа № 7
	1

	
	Практическая работа № 8
	1

	
	Практическая работа № 9
	3

	
	Практическая работа № 10
	1

	
	Практическая работа № 11
	1

	Тема 2.3. Сечение. Разрезы.
	Практическая работа №12 
	2

	
	Практическая работа № 13
	1

	
	Практическая работа № 14
	1

	Тема 3.1. Технические рисунки моделей.
	Практическая работа №15
	2

	Тема 4.1. Правила разработки и оформления конструкторской документации. 
Чтение и деталирование чертежей
	Практическая работа №16
	1

	
	Практическая работа № 17
	1

	
	Практическая работа № 18
	2

	Тема 4.3. Разъемные соединения: шпилечные, болтовые шпоночные.
	Практическая работа №19
	1

	
	Практическая работа № 20 
	1

	
	Практическая работа №21
	1

	Тема 4.4 Шероховатости. Сварные соединения
	Практическая работа №22 
	
	2

	
	Практическая работа № 23
	2

	Тема 5 .1. Строительные чертежи. План. Генеральный план.
	Практическая работа № 24

	1

	
	Практическая работа № 25	
	1



КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ
Оценка «5» выставляется за выполненную практическую работу в полном объеме с соблюдением требований ЕСКД. Объем выполняемой работы определяется  заданием практической работы (всех уровней усвоения)
Оценка «4»выставляется  за выполненную работу  в объеме указанном на данную оценку( первый и второй уровень усвоения) с соблюдением всех требований ЕСКД или  работа выполнена в объеме на оценку «5», но имеет 1 ошибку.
Оценка «3» выставляется за выполненную работу в объеме на данную оценку (первый уровень усвоения) или работа выполнялась на оценку «5», но были допущены 2 ошибки или был выполнен первый уровень усвоения  без ошибок.
Оценка «2» выставляется за работу,  выполненную без соблюдения требований ЕСКД.






	









Практическая работа №1
Тема «Шрифты А,Б»

Цель работы:  Овладеть методикой   написания  шрифтов А и Б
Задачи:
-познакомиться с ГОСТами по шрифтам
- написать шрифтом А и шрифтом Б с наклоном и без наклона  ФИО, учебное заведение
Задание:  
Первый уровень усвоения: написать на миллиметровой бумаге  ФИО шрифтом А и  шрифтом Б
1) без наклона
2) с наклоном	
Второй уровень усвоения: написать цифры  с 0 до 9 шрифтом А и Б
Третий уровень усвоения: написать  знаки, используемые в графических документах.
	
ШРИФТЫ ЧЕРТЕЖНЫЕ (ЕСКД ГОСТ 2.304-81)
	


1. Русский алфавит
2. Латинский алфавит
3. Греческий алфавит
4. Арабские и римские цифры
5. Знаки
6. Правила написания дробей, показателей, индексов и предельных отклонений
Надписи на чертежах и других конструкторских документах, выполненных от руки должны соответствовать ГОСТ2.304-81.
[bookmark: 001]Размер шрифта h - величина определенная высотой прописных букв в миллиметрах.
[bookmark: 002]Высота прописных букв h измеряется перпендикулярно к основанию строки.
[bookmark: 003]Устанавливаются следующие размеры шрифта:1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40 .
[bookmark: 004] ГОСТ 2.304-81 устанавливает четыре типа шрифта:
1. Тип А без наклона (d=h/14);
1. Тип А с наклоном около 75о (d=h/14);
1. Тип Б без наклона (d=h/10);
1. Тип Б с наклоном около 75о (d=h/10).
[bookmark: 005]Тип определяется параметрами шрифта: расстояниями между буквами, минимальный шаг строк, минимальное расстояние между словами и толщина линий шрифта.
[bookmark: 006]Параметры в зависимости от размера шрифта приведены в таблице 1.
Таблица 1. Параметры шрифта
	Параметры шрифта
	Обозначение
	Размеры в мм.

	Размер шрифта
	h
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20
	28
	40

	Высота прописных букв и цифр
	h
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20
	28
	40

	Высота строчных букв
	c
	1,3
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20
	28

	Толщина линий шрифта
	А
	d
	-
	0,18
	0,25
	0,35
	0,5
	0,7
	1,0
	1,4
	2,0
	2,8

	
	Б
	
	0,18
	0,25
	0,35
	0,5
	0,7
	1,0
	1,4
	2,0
	2,8
	4,0

	Ширина буквы
	А
	g
	-
	1,1
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6
	8,4
	12
	16,8

	
	Б
	
	1,1
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6
	8,4
	12
	16,8
	24

	Расстояние между буквами
	А
	a
	-
	0,35
	0,5
	0,7
	1,0
	1,4
	2,0
	2,8
	4,0
	5,7

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

	Минимальный шаг строк
	А
	b
	-
	4,0
	5,5
	8,0
	11,0
	16,0
	22,0
	31,0
	44
	61,6

	
	Б
	
	3,1
	4,3
	6,0
	8,5
	12,0
	17,0
	24,0
	34,0
	47,6
	68

	Минимальное расстояние между словами
	А
	e
	-
	1,1
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6
	8,4
	12
	16,8

	
	Б
	
	1,1
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6
	8,4
	12
	16,8
	24


[bookmark: 007]Применение шрифта 1,8 не рекомендуется и допускается только для типа Б.
Кроме того стандартом предусматривается форма прописных и строчных букв русского, латинского и греческого алфавита, арабских и римских цифр, различных знаков и правила написания дробей, показателей, индексов и предельных отклонений.
АЛГОРИТМ   НАПИСАНИЯ БУКВ
1.Подготовьте  сетку для написания букв, выполненную твердым карандашом, основными тонкими линиями:
- высота сетки равна высоте буквы,
- ширина сетки равна сумме ширины буквы и промежутка между буквами,
- для написания шрифтом без наклона  получатся прямоугольники,
- для написания шрифтом с наклоном получится сетка  с наклонными линиями.
2. При написании букв используйте карандаш и линейку, линии должны быть ровными прямыми, закругления буквы выполняйте аккуратными линиями.
3. Буквы должны быть написаны основной сплошной линией.


Практическая работа №2
Тема «Оформление  формата А4»
Цель работы:  научиться оформлять  форматы А4 рамкой и штампом
Задачи:
-познакомиться с ГОСТами по форматам
- оформить рамку с вертикальным и горизонтальным расположением листа,
- оформить штамп и заполнить штамп
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп.
Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп.
Третий уровень усвоения: Вычислить размеры рамки с допустимыми предельными отклонениями для формата А4.
	
ФОРМАТЫ (ЕСКД ГОСТ 2.301-68)
	


Основной причиной выполнения чертежа на листах бумаги определенных размеров, установленных ГОСТ2.301-68, было облегчение их хранения. Более удобно иметь электронный архив чертежей. Однако состояние современной промышленности, уровень развития технологии и оборудование,  применяемое в технологических процессах еще не позволяет полностью перейти на использование электронного чертежа. По прогнозам специалистов, в ближайшее десятилетие в технологических процессах будет преобладать использование чертежа на бумажном носителе над электронным.  
[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_301/301_01.gif]

	Оформление форматов листов
 В связи с этим остается актуальным соблюдение стандартных размеров бумаги, на которые рассчитаны принтеры, плоттеры позволяющие перенести чертеж, выполненный в графическом редакторе, на бумагу.
Форматы листов определяются размерами внешней рамки (выполненной тонкой линией) оригиналов, подлинников, дубликатов, копий .
Формат с размерами сторон 1189х841 мм, площадь которого равна 1м2, и другие форматы, получаемые путем последовательного деления его на две равные части, параллельно меньшей стороне соответствующего формата, принимаются за основные.
Обозначение и размеры сторон основных форматов должны соответствовать указанным в таблице 1.


Таблица 1. Обозначение и размеры сторон форматов
	Обозначение формата
	Размеры сторон формата, мм

	А0
	841х1189

	А1
	594х841

	А2
	420х594

	А3
	297х420

	А4
	210х297


При необходимости допускается применять формат А5 с размерами сторон 148х210 мм.
Допускается применение дополнительных форматов образуемых увеличением коротких сторон основных форматов на величину кратную их размерам. Размеры производных форматов, как правило,  следует выбирать по таблице 2.
	Таблица 2. Размеры дополнительных форматов

	



	Кратность
	Формат

	
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4

	2
	1189х1682
	-
	-
	-
	-

	3
	1189х2523
	841х1783
	594х1261
	420х891
	297х630

	4
	-
	841х2378
	594х1682
	420х1189
	297х841

	5
	-
	-
	594х2102
	420х1486
	297х1051

	6
	-
	-
	-
	420х1783
	297х1261

	7
	-
	-
	-
	420х2080
	297х1471

	8
	-
	-
	-
	-
	297х1682

	9
	-
	-
	-
	-
	297х1892


Обозначение производного формата составляется из обозначения основного формата и его кратности согласно табл. 2, например, А0х2, А4х8 и т.д.
Предельные отклонения сторон форматов - по табл. 3
	Таблица 3. Предельные отклонения форматов

		Размеры сторон
форматов
	Предельные
отклонения

	до 150
	±1,5

	от 150 до 600
	±2,0

	свыше 600
	±3,0





Наиболее простой штамм для учебных чертежей
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АЛГОРИТМ  ВЫЧЕРЧИВАНИЯ ФОРМАТА А4:
1. Для работы используйте линейку длиной не менее 30 см и твердый карандаш.
1. От левого края листа отложите 2 перпендикуляра на расстоянии 20 мм от края листа.
1. По полученным точкам проведите прямую линию.
1. Сверху листа(затем справа, снизу) отложите по 5 мм от края листа 2 точки.
1. По полученным точкам постройте прямую линию.
1. Выстройте рамку  основной сплошной линией мягким карандашом.
1. Переходите к построению штампа.

Практическая работа №3
Тема «Уклон и конусность»
Цели:
Научиться  строить уклон, конусность,  проводить деление отрезка на части,  
Задачи:
-познакомиться с ГОСТами по  теме «Уклон и конусность»
- построить уклон и конусность на  формате А4

Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  уклона 1:10, 12%, 14 0.
Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп., выполнить построение швеллера  №18. Используйте таблицу швеллеров.
 Третий уровень усвоения:  Выполнить построение двутавра №22, данные взять из таблиц прокатных профилей. 

	УКЛОН И КОНУСНОСТЬ
Уклоном прямой ВС относительно прямой AB  называется отношение:
i=AC/AB=tga
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Конусностью называется отношение разности диаметров двух поперечных сечений конуса к расстоянию между ними.
k=(D-d)/l=2tga
Таким образом,
k = 2i
Уклон и конусность могут быть указаны: 
а) в градусах;
 б) дробью простой, в виде отношения двух чисел или десятичной;
 в) в процентах.
Например: конусность, выраженная в градусах — 11°25'16";
 отношением —  1:5;
 дробью —0,2; 
в процентах — 20%, и соответственно этому уклон в градусах - 5°42'38";отношением — 1:10; дробью—0,1; в процентах —  10%.
Для конусов, применяемых в машиностроении, OCT/BKC 7652 устанавливает следующий ряд нормальных конусностей — 1 :3; 
1 :5; 1 :8; 1 : 10; 1 :15; 1:20; 1 :30; 1:50; 1 :100; 1:200, а также 30, 45, 60, 75, 90 и 120°.
Допускаются в особых случаях также конусности 1:1,5; 1:7; 1:12 и 110°.
Если требуется через точку Л, лежащую на прямой AB (фиг. 57, в), провести прямую с уклоном i=l:n относительно AB, надо отложить от точки А по направлению данной прямой n произвольных единиц; в конце полученного отрезка AB восстановить перпендикуляр ЕС длиной в одну такую же единицу. Гипотенуза AС построенного прямоугольного треугольника определяет искомую прямую.
Для проведения прямой заданного уклона l:n через точку M, не лежащую на данной прямой AB, можно поступать двояко (фиг. 58):
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1)    построить в стороне прямоугольный треугольник KLN (или KLN1) с отношением катетов l:n, причём катет KL ll AB; затем через точку M провести искомую прямую MD (или MD1) параллельно гипотенузе вспомогательного треугольника KN (или LN1);
2)    опустить из точки M перпендикуляр ME на прямую AВ и принять его за единицу. По направлению прямой AB влево или вправо от точки E отложить n таких же отрезков; гипотенузы DM или MD1 построенных таким образом прямоугольных треугольников являются искомыми прямыми.
Построение конусности l:n относительно данной оси сводится к построению уклонов l:n/2 с каждой стороны оси.
Уклон или конусность чаще всего указывается в процентах или отношением единицы к целому числу. Рассмотрим эти способы построения на примерах.
Пример 1. Требуется построить профиль сечения швеллера № 5 ОСТ 10017-39 если известно, что уклон его полок равен 10%.
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Размеры для построения берём из ОСТ 10017-39.
Проводим вертикальную прямую ek, равную h = 50 мм. Из точек e и k проводим прямые ec и kf, равные ширине полки b = 37 мм. Ввиду того, что обе полки швеллера одинаковы, ограничимся построением только одной из них. Откладываем на прямой ec от точки с отрезок cm, равный (b-d)/2. В точке m на перпендикуляре к прямой ec откладываем отрезок mn, равный t = 7 мм. Через точку n проводим прямую np параллельно ec, равную 50 мм.
Перпендикулярно к np из точки p проводим отрезок ps, равный по длине десяти процентам отрезка np. Величина его определяется из отношения:
ps/np=10/100,
откуда
ps=10*50/100=5 мм.
Прямая sn является искомой прямой, имеющей уклон 10% по отношению к ec. Дальнейшее построение профиля не представляет затруднений.
Отрезок np можно взять любой длины. Чем больше его величина, тем точнее будет построена прямая уклона. Однако для удобства вычисления следует принимать отрезок np таким, чтобы длина его, выражаемая в миллиметрах, оканчивалась на 0 или 5.
П p и м e p 2. Построить профиль сечения двутавра № 10 ОСТ 10016-39 (фиг. 59, б), если известно, что уклон полок его равен 1:6. Размеры для построения берём из ОСТ 10016-39.
Проводим горизонтальную прямую cc, равную ширине полки b = = 68 мм. Через точку e, являющуюся серединой ширины полки, проводим вертикальную линию. Откладываем от точки с отрезок mс, равный
(b-d)/4. В точке m, перпендикулярно к отрезку cc, проводим прямую и
на ней откладываем отрезок mn, равный t=6,5 мм. Через точку n проводим горизонтальную прямую np, равную 30 мм, которая будет служить катетом прямоугольного треугольника. Чем длиннее катет, тем точнее будет построен уклон. Для удобства принимают длину отрезка np кратной шести, тогда второй катет будет равен целому числу. Величина второго катета определяется из формулы i=ps/np=1/6

где i - заданный уклон.
Подставив в формулу числовые значения, получим
ps=30/6=5 мм.
Откладываем в точке p под углом 90° к прямой np вычисленную длину второго катета, получим точку 5. Проводим через точки s и n прямую, которая и будет соответствовать искомой прямой, имеющей уклон 1 :6.
Построение сопряжений такое же, как и для швеллера в предыдущем примере.
[image: Как начертить уклоны и конусность]

АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ  УКЛОНА:
1. Выполните  вспомогательную работу: переведите  проценты в обыкновенную дробь;
1. Выберите масштаб построения;
1. На дополнительном листе выполните черновое построение:  постройте уклон  с заданным  числителем  обыкновенной дроби – по вертикали, по горизонтали выстройте  отрезок длиной , равной числителю;
1. Постройте данный уклон;
1. Перенесите данный способ построения уклона на формат А4.
1. Для построения профиля швеллера необходимо выполнить построение стенки и все последующие  расчеты вести  по  данным таблицы.

Практическая работа №4
Тема «Построение деталей с сопряжением»
Цели:
Освоить методику  построения сопряжения.
Задачи:
-познакомиться с ГОСТами по  теме  «Сопряжения»;
- построить  фигуру, содержащую сопряжение.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  сопряжения дух прямых, расположенных под различными углами: тупым, прямым, острым.
Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп., выполнить построение швеллера  №18. Используйте таблицу швеллеров, выполнить сопряжения с радиусами, указанными в таблице.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение  сопряжения  прокладок или гаечных ключей,  согласно варианту.

СОПРЯЖЕНИЕ
Сопряжением называется плавный переход по кривой от одной линии к другой. Сопряжения бывают циркульные и лекальные. 
Построение их основано на свойствах касательных к кривым линиям. Сопряжение отрезков прямых с циркульными кривыми будет возможно, если точка сопряжения является одновременно и точкой касания прямой к дуге кривой. Следовательно, радиус сопряжения должен быть перпендикулярным к прямой в точке касания.
Сопряжение циркульных кривых возможно тогда, когда точка сопряжения будет являться одновременно и точкой касания сопрягаемых дуг. Следовательно, точка касания должна находиться на линии центров дуг окружностей.
Сопряжение пересекающихся прямых:
Пример 1. Даны пересекающиеся прямые AB и ВС и радиус сопряжения R; требуется выполнить сопряжение прямых.
Сопряжение будет возможным, если прямые AB и ВС будут касательными к окружности радиуса R. Для нахождения центра этой окружности
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необходимо провести на расстоянии R параллельно заданным прямым вспомогательные прямые до их взаимного пересечения в точке 0. Из точки О, как из центра, проводится дуга радиуса R. Точками сопряжения будут точки M и Н, определяемые пересечением прямых AB и ВС с опущенными на них перпендикулярами из точки О.
Пример 2. Даны пересекающиеся прямые AB и ВС и радиусы сопряжения R и R1 Построение сопряжения возможно, если угол а<90.

АЛГОРИТМ РАБОТЫ ПО ПОСТРОЕНИЮ СОПРЯЖЕНИЙ
1. Постройте радиус сопряжения.
1.  Проведите перпендикуляры  от сторон угла в произвольных точках,  равные  радиусу сопряжения.
1.  Через точки  концов перпендикуляров проведите  прямые параллельные  сторонам угла.
1. Точка пересечения этих прямых – это точка О – центр сопряжения.
1. Из цента сопряжения – т.О, проведите дугу окружности радиусом сопряжения.
1. Точки дуги в местах касания  сторон первоначального угла называются точки сопряжения – т. М, т.H. 

Задание третьего уровня
	В1
	В2
	В3
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Практическая работа №5

Тема «Построение проекций многогранников  и тел вращения»
Цели:
Овладеть методикой построения  прямоугольных проекций.
Задачи:
-познакомиться  с материалом по теме «Проекции»
- построить прямоугольную проекцию   призм, цилиндров, конусов, пирамид.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  проекций прямоугольной призмы, шестигранной призмы, цилиндра.
Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  проекции  конусов и пирамид с натуры.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение  проекций усеченных конусов, цилиндров, пирамид.



Многогранники
Многогранником называют тело, поверхность которого состоит из плоских многоугольников. Такими  телами являются куб, призма, параллелепипед, пирамида и др.
Отдельные тела могут быть получены путем вращения прямой или кривой линии (образующей) вокруг какой-либо неподвижной линии (оси).
Это - тела вращения. Примерами их являются цилиндр, конус, сфера и др.
Поскольку форма большинства предметов представляет собой сочетание различных геометрических тел или их частей, для построения чертежей этих предметов необходимо знать, как изображается каждое геометрическое тело. Поэтому рассмотрим сначала построение чертежей и аксонометрических проекций простых тел. Это тем более необходимо, так как в сложной форме любого предмета всегда можно выделить простые геометрические тела, которые помогают представить форму предмета по его чертежу.
Изображение многогранников
Рассмотрим построение прямоугольных проекций призмы. Для примера возьмем треугольную  и шестиугольную призмы. Их основания, параллельные горизонтальной плоскости проекций, изображаются на ней в натуральную величину, а на фронтальной и профильной плоскостях - отрезками прямых. Боковые грани изображаются без искажения на тех плоскостях проекций, которым они параллельны, и в виде отрезков прямых - на тех, которым перпендикулярны. Грани, наклонные к плоскостям, изображаются на них искаженными.
[image: Треугольная призма]


[image: Шестиугольная призма]
Размеры призм определяются их высотами и размерами фигур основания. Штрихпунктирными линиями на чертеже изображаются оси симметрии.
Рассмотрим, как изображают на чертеже правильную четырехугольную пирамиду.
Основание пирамиды проецируется на горизонтальную плоскость проекций в натуральную величину. На нем диагоналями изображаются проекции боковых ребер, идущих от вершин основания к вершине пирамиды.
[image: Правильная четырехугольная пирамида]

Фронтальная и профильная проекции пирамиды - равнобедренные треугольники.
Размеры пирамиды определяются длиной b двух сторон ее основания и высотой h.

Изображение тел вращения
Если круги, лежащие в основаниях цилиндра и конуса, расположены параллельно горизонтальной плоскости проекций, их проекции на эту плоскость будут также кругами.
	[image: Круги, лежащие в основаниях цилиндра и конуса]
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Фронтальная и профильная проекции цилиндра в данном случае - прямоугольники, а конуса — равнобедренные треугольники.
На всех проекциях следует наносить оси симметрии, с проведения которых и начинают выполнение чертежей цилиндра и конуса.
Фронтальная и профильная проекции цилиндра одинаковы. То же можно сказать о проекциях конуса. Поэтому в данном случае профильные проекции на чертеже лишние. Кроме того, благодаря знаку диаметра Ø можно представить форму цилиндра и конуса даже по одной проекции.
Отсюда следует, что в подобных случаях нет необходимости в трех проекциях. Размеры цилиндра и конуса определяются их высотой h и диаметром основания d.
[image: Формы цилиндра и конуса]
Все проекции шара - круги, диаметр которых равен диаметру шара. На каждой проекции проводят центровые линии.
Благодаря знаку Ø шар можно изображать в одной проекции. Но если по чертежу трудно отличить сферу от других поверхностей, то на чертеже добавляют слово «сфера», например: «Сфера Ø40».

АЛГОРИТМ РАБОТЫ ПО ПОСТРОЕНИЮ ПРОЕКЦИЙ
1. Для проекции используют две вертикальные и одну горизонтальную плоскость. Рассмотрите фигуру и определите  грани фигуры параллельны этим плоскостям.
1. Правило: Если грань параллельна плоскости проекции, то она изображается в натуральную величину.
1. Если грань перпендикулярна плоскости проекции, то ее проекцией является отрезок.
1. Если ребро фигуры перпендикулярно плоскости проекции, то его проекцией на данную плоскость будет точка.
1.  Для правильного  построения  проекций  используйте тонкие линии, продолжение которых позволит вам определить положение необходимых точек.
	
Практическая работа №6
Тема «Построение аксонометрических проекций простых фигур»

Цели:
Овладеть методикой построения  аксонометрических  прямоугольных проекций.
Задачи:
-познакомиться  с материалом по теме «Аксонометрические проекции»
- построить   аксонометрические проекции  простых фигур, содержащих грани в виде основных геометрических фигур.

Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  проекций тел прямоугольной формы.
Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  аксонометрических фигур с  выступами и вырезами прямоугольной формы.
 Третий уровень усвоения:  Выполнить построение аксонометрических  проекций в  изометрических и диметрических осях.

	Аксонометрические проекции	
Государственный стандарт устанавливает несколько видов аксонометрических проекций. Для построения наиболее наглядных изображений применяется прямоугольная изометрическая проекция (кратко - изометрия, от греч изо - равный, одинаковый).  Как видно из чертежа, оси проекции в изометрии располагаются под углом 120° друг к другу. При построении фигур размеры отрезков по осям х0 у0 z0 откладывают без изменения, т. е. действительные.
[image: Положение аксонометрических осей]
В том случае, когда действительные размеры берут только по двум осям (х0, z0), проекцию называют диметрической (от греч. ди - дважды).
Положение осей диметрической проекции дано на рисунке.
 Аксонометрические проекции многоугольников. Построение аксонометрических проекций начинают с проведения осей. Параллельно им откладывают размеры отрезков.
Рассмотрим построение аксонометрических проекций плоских геометрических фигур, расположенных в горизонтальной плоскости. Построения даны в изометрической проекции.
Треугольник. Симметрично точке 00  по оси х0 откладывают отрезки С0А0 и 00Е0, равные половине стороны треугольника, а по оси у0 - его высоту 00С0. Полученные точки А0, B0 и С0 соединяют отрезками прямых.
[image: Треугольник]
Квадрат. По оси х0 от точки 00 откладывают отрезок а, равный стороне квадрата, вдоль оси у0 - также отрезок а. Затем проводят отрезки, параллельные отложенным.
[image: Квадрат]

Шестиугольник. По оси х0 вправо и влево от точки 00 откладывают отрезки, равные стороне шестиугольника. По оси у0 симметрично точке 00 откладывают отрезки, равные половине расстояния L между противоположными сторонами шестиугольника, т. е. L/2
[image: Шестиугольник]
Через точки, полученные на оси у0, проводят вправо и влево параллельно оси х0отрезки, равные половине стороны шестиугольника. Полученные точки соединяют отрезками прямых.
Если контур фигуры сложный, то при построении аксонометрической проекции эту фигуру удобно заключить в квадрат, прямоугольник и пр.
[image: Фигура в квадрате, прямоугольнике и пр.]
	[bookmark: a]Прямоугольные проекции



	[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_317/gif/001.gif]
Расположение аксонометрических осей      прямоугольной изометрической проекции, углы между осями 120 градусов.
[bookmark: a_1]Изометрическая проекция
 Коэффициент искажения по осям x, y, z равен 0.82.
Изометрическую проекцию для упрощения, как правило выполняют без искажения по осям x, y, z, т.е. приняв коэффициент искажения равным 1.
[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_317/gif/003.gif] Изометрическое изображение детали




	[bookmark: a_2]Диметрическая проекция 
Коэффициент искажения по оси y равен 0.47, а по осям x и z - 0.94.
Диметрическую проекцию, как правило, без искажения по осям x и z и с коэффициентом искажения 0.5 по оси y.
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Диметрическое изображение детали




	
	[bookmark: c]Условности и нанесение размеров


[bookmark: 0006]Линии штриховки сечений в аксонометрических проекциях наносят параллельно одной из диагоналей проекций квадратов, лежащих в соответствующих координатных плоскостях, стороны которых параллельны аксонометрическим осям.
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	Штриховка сечений в аксонометрических проекциях


[bookmark: 0007][bookmark: 0008]При нанесении размеров выносные линии проводят параллельно аксонометрическим осям, размерные линии — параллельно измеряемому отрезку. В разрезах на аксонометрических проекциях спицы маховиков и шкивов, ребра жесткости и подобные элементы штрихуют.
При выполнении в аксонометрических проекциях зубчатых колес, реек, червяков и подобных элементов допускается применять условности по ГОСТ 2.402—68.
[bookmark: 0009]В аксонометрических проекциях резьбу изображают по ГОСТ 2.311—68.
Допускается изображать профиль резьбы полностью или частично. В необходимых случаях допускается применять другие теоретически обоснованные аксонометрические проекции.
	[bookmark: 017][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_317/gif/017.gif]
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	 Нанесение размеров на аксонометрических проекциях
	 Изображение резьбы в аксонометрии



АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ  АКСОНОМЕТРИЧЕСКОЙ ПРОЕКЦИИ ДЕТАЛИ
1. Постройте оси.
1. Выстройте в одной из плоскостей  проекцию детали.
1. Из крайних точек проекции проведите линии параллельные третьей оси, отложите на них расстояние равное  размерам изделия в этом направлении.
1. Соедините полученные точки.

Практическая работа №7
Тема «Построение проекции круга в изометрических и диметрических проекциях»
Цели:
Овладеть методикой построения  аксонометрических проекций круга.
 Задачи:
-познакомиться  с материалом по теме «Аксонометрические проекции»
- построить   аксонометрические проекции   круга  в изометрической и диметрической проекции. 

Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  проекций  круга.
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  аксонометрических  проекций фигур, содержащих круг.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение аксонометрических  проекций тел, содержащих  круговые вырезы или выступы. Построение проекций с натуры.

	Аксонометрическая проекция окружности. 
Аксонометрической проекции окружность в общем случае проецируется в кривую, которую называют эллипсом.
Эллипс - замкнутая плоская кривая. Ее строят с помощью лекал. Поскольку строить эллипсы трудно, при изображении окружности в аксонометрии их разрешается заменять овалами. Овал - кривая, очерченная дугами окружности.

	Изометрическая проекция
Положение аксонометрических осей приведено на рисунке
Коэффициент искажения по осям x, y, z равен 0.82.
Изометрическую проекцию для упрощения, как правило выполняют без искажения по осям x, y, z, т.е. приняв коэффициент искажения равным 1.
Окружности, лежащие в плоскостях, параллельных плоскостям проекций, проецируются на аксонометрическую плоскость проекций в эллипсы .
 Если аксонометрическую проекцию выполняют без искажения по осям x, y, z, то большая ось эллипсов 1,2, 3 равна 1,22, а малая ось - 0.71 диаметра окружности.
Если аксонометрическую проекцию выполняют с искажением по осям x, y, z, то большая ось ось эллипсов 1, 2, 3 равна диаметру окружности, а малая - 0.58 диаметра окружности.
[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_317/gif/002.gif]



	
1-эллипс (большая ось расположена под углом 900 к оси y); 2-эллипс (большая ось расположена под углом 900к оси z); 3-эллипс (большая ось расположена под углом 900 к оси x).
[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_317/gif/003.gif]
Изометрическое изображение детали.
Окружности, лежащие в плоскостях, параллельных плоскостям проекций, проецируются на аксонометрическую плоскость проекций в эллипсы. Если димметрическую проекцию выполняют без искажения по осям x и z то большая ось эллипсов 1, 2, 3 равна 1,06 диаметра окружности, а малая ось эллипса 1 - 0.95, эллипсов 2 и 3 - 0.35 диаметра окружности.
Если диметрическую проекцию выполняют с искажения по осям x и z, то большая ось эллипсов 1, 2, 3 равна диаметру окружности, а малая ось эллипса 1 - 0.9, эллипсов 2 и 3 - 0,33 диаметра окружности.


АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ  ПРОЕКЦИИ  ОКРУЖНОСТЕЙ
1. Строят ромб, сторона которого равна диаметру изображаемой окружности. Для этого через точку 00 проводят оси х0 и у0 .
1. На них от точки С0откладывают отрезки С01, С02 и т. д., равные радиусу изображаемой окружности .
1.  Через точки 1, 2, 3 и 4 проводят прямые, параллельные осям х0 и у0, получая на чертеже точки A, Б, С и D.
1. Для того чтобы вписать в ромб овал, из вершин тупых углов - точек В и А - проводят дуги. Их радиус R равен расстоянию от вершин тупых углов (точек Б и A) до точек 1, 2 или 3, 4 соответственно.
[image: Построение овала]

Практическая работа №8
Тема «Построение технических рисунков и эскизов»
Цели:
Овладеть методикой построения  технических рисунков и эскизов.
 Задачи:
-познакомиться с  материалом  по теме «Технические рисунки и эскизы»
- Выполнить построение технических рисунков и эскизов.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение технического рисунка простейших фигур.
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  технических рисунков, содержащих овальные и прямоугольные формы.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение  технического рисунка и эскиза детали с натуры.

	Технический рисунок и эскиз
Технический рисунок - это наглядное изображение предмета, на котором, как правило, показаны видимыми сразу три его стороны. Выполняют технические рисунки от руки с приблизительным сохранением пропорций предмета.
Построение технического рисунка геометрического тела, как и любого предмета, начинают с основания. Для этой цели вначале проводят оси плоских фигур, лежащих в основании этих тел.
Оси строят, используя следующий графический прием. Произвольно выбирают вертикальную линию, задают на ней любую точку и проводят через нее две пересекающиеся прямые под углами 60° к вертикальной прямой.  Эти прямые и будут осями фигур, технические рисунки которых нужно выполнить.
Рассмотрим некоторые примеры. Пусть необходимо выполнить технический рисунок куба. Основание куба - квадрат со стороной, равной а. Проводим линии сторон квадрата параллельно построенным осям, выбирая их величину примерно равной а. Из вершин основания проводим вертикальные линии и на них откладываем отрезки, примерно равные высоте многогранника (для куба она равна а). Затем соединяем вершины, завершая построение куба. Аналогично строят рисунки других предметов.
[image: Технический рисунок куба]
Технические рисунки окружности удобно строить, вписывая их в рисунок квадрата. Рисунок квадрата можно условно принять за ромб, а изображение окружности - за овал. Овал - фигура, состоящая из дуг окружности, но в техническом рисовании она выполняется не циркулем, а от руки. Сторона ромба примерно равна диаметру изображаемой oкружности d . [image: Технический рисунок окружности]
Для того чтобы вписать в ромб овал, проводят дуги сначала между точками 1-2 и 3-4. Их радиус примерно равен расстоянию A3 (А4) и B1 (B2). Затем проводят дуги 1—3 и 2-4  завершая построение технического рисунка окружности.
Для изображения цилиндра необходимо построить рисунки его нижнего и верхнего оснований, расположив их по оси вращения на расстоянии, примерно равном высоте цилиндра.
Для построения осей фигур, расположенных не в горизонтальной плоскости проекции, а в вертикальных плоскостях, достаточно на взятой вертикальной прямой через произвольно выбранную точку провести одну прямую, направив ее вниз влево для фигур, параллельных фронтальной плоскости проекций, или вниз вправо - для фигур, параллельных профильной плоскости проекций .
[image: Построения осей фигур]

Размещение овалов при выполнении технических рисунков окружностей, расположенных в различных координатных плоскостях,  где 1 - горизонтальная плоскость, 2 — фронтальная и 3 - профильная
Технические рисунки удобно выполнять на бумаге в клетку.
[image: Бумага в клетку]
Для придания техническому рисунку большей наглядности применяют различные способы передачи объема предмета. Ими могут быть линейная штриховка,  шрафировка (штриховка «клеточкой», точечное оттенение. При этом предполагается, что свет на поверхность падает слева сверху. Освещенные поверхности оставляют светлыми, а затененные покрывают штрихами, которые гуще там, где темнее та или иная часть поверхности предмета.
[image: Штриховка]
[image: Штриховка]
[image: Использование штриховки, шрафировки и точечного оттенения]
[image: Технический рисунок детали]ЗАДАНИЕ 3. По чертежу в прямоугольных проекциях выполните технический рисунок одной из деталей 

АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО РИСУНКА  ДЕТАЛИ
1.Выстройте в горизонтальной  плоскостей  основание  детали.
2.Из крайних точек проекции проведите вертикальные линии, отложите на них расстояние равное  размерам изделия в этом направлении.
3. Соедините полученные точки. 

Практическая работа №9
Тема «Комплексный чертеж»		
Цели:
Овладеть методикой построения  комплексного чертежа.
 Задачи:
-познакомится с правилами выполнения  комплексных чертежей
- Выполнить построение комплексных чертежей деталей.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  комплексного чертежа простейших геометрических фигур. 
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  комплексного чертежа  фигуры с прямоугольными формами.
 Третий уровень усвоения:  Выполнить построение   комплексного чертежа с натуры, с соблюдением натуральных размеров.

КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ В ТРЕХ ВИДАХ
Чертеж,  составленный из двух или более связанных между собой ортогональных проекций изображаемого оригинала называется комплексным чертежом.
Принцип образования комплексного чертежа состоит в том, что предмет ортогонально проецируется на две или три взаимно-перпендикулярные плоскости проекций.
Эти плоскости называются соответственно - фронтальная, горизонтальная и профильная плоскости проекций.
Спроецировав ортогонально фигуру на плоскости проекций получим, соответственно,  фронтальную,  горизонтальную и профильную проекции или вид спереди, вид сверху, вид слева.
Пространственная фигура имеет три измерения, называемые в начертательной геометрии - высота, глубина и широта. Необходимо отметить, что на каждом из указанных 3-х видах фигуры присутствуют по два измерения:
· на виде спереди : высота ¯ (выше, ниже) и широта ¬®(левее-правее);
· на виде сверху : глубина ¯ (дальше, ближе) и широта ¬®(левее-правее);
· на виде слева : высота ¯ (выше, ниже) и глубина ¬® (дальше, ближе).
[image: http://ok-t.ru/img/baza4/LEKCIYA-%E2%84%961.files/image021.gif]
Высоту предмета h можно измерять от горизонтальной плоскости проекций, но проще и экономичнее производить замер высоты от базовой горизонтальной плоскости Г, взятой на уровне с нижним основанием (или точкой) фигуры.
Глубину фигуры f измеряют от базовой фронтальной плоскости Ф , широту – от  базовой профильной  плоскости П. При этом плоскости Ф и П располагают относительно фигуры определенным образом: П -на уровне с самой правой точкой, фигуры, Ф - на уровне с самой дальней точкой.
Для получения комплексного чертежа фигуры горизонтальную и профильную плоскости проекций поворачивают до совмещения с фронтальной плоскостью проекций так, чтобы широты р на видах спереди и сверху, а высоты h на видах спереди и слева находились в проекционной связи.
 АЛГОРИТМ  ВЫПОЛНЕНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ
1. Выполнение чертежа надо начинать с его компоновки. Необходимо помнить, что поле чертежа должно быть заполнено равномерно
1. Выполнение чертежа начинают с нанесения осевых и центровых линий, затем наносят основные изображения, после чего выполняют конструктивные элементы (пазы, проточки и т. д.). Для того, чтобы легче было исправить чертеж, все линии должны быть тонкими.
1. Толщина линий чертежа должна строго соответствовать ГОСТ 2.303—68. Надписи выполняются по ГОСТ 2.304 — 81, шрифт № 5 (первая буква прописная, остальные строчные).
1. Для  выполнения соответствия размеров изделия необходимо выполнять построение линий связи.  Данные линии при правильном построении должны быть замкнутыми, т.е.
А) проведя линию вертикально от точки вида спереди, 
Б) затем горизонтально от проекции соответствующей точки вида сверху
В) повернув на дополнительной линии на 900, линию ведут вертикально до соответствующей точки вида  слева, 
Г) данной точки повернув  горизонтально  влево линии должны замкнуться на ту точку,  с которой начали построение.
1. После выполнения чертежа, все ненужные линии убираются. 
1. Наносятся выносные и размерные линии, выполняются надписи. 
1. Обводку чертежа начинают в следующем порядке: вначале обводят дуги и окружности, затем все горизонтальные линии, начиная с верхней рамки, затем все вертикальные линии, начиная с левой рамки, после чего обводят наклонные линии и заполняется основная надпись.

Практическая работа №10
	Тема «Построение третьей проекции»	
Цель:
Отработка правил построения  комплексного чертежа.
 Задачи:
 - Выполнить построение комплексных чертежей деталей;
- Определение место положения   на  чертеже  проекции точек, ребер фигур, плоскостей.
 Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  комплексного чертежа простейших геометрических фигур, определить  положение точек на всех трех  видах.
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  комплексного чертежа  фигуры с натуры, определить положение проекции вершин, ребер и  плоскостей фигуры.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение   комплексного чертежа с натуры, с соблюдением натуральных размеров, определение положения точек проекции вершин фигуры, ребер фигуры и плоскостей.

ПОСТРОЕНИЕ ПРОЕКЦИИ ТОЧЕК ФИГУРЫ
На данном чертеже отмечены  проекции точек, отмеченных флажками. Обратите внимание на положение  флажком. Правила их расположения  даны ниже:
[image: http://ok-t.ru/img/baza4/LEKCIYA-%E2%84%961.files/image021.gif]	
1.  Горизонтальная и фронтальная проекции точки принадлежат одной вертикальной линии связи.
1. Фронтальная и профильная проекции точки принадлежат одной горизонтальной линии связи.
1. Горизонтальная и профильная проекции точки принадлежат ломанной линии связи, вершина которой принадлежит постоянной прямой k чертежа. (k - биссектриса прямого угла, образованного ломанной линии связи).

АЛГОРИТМ  ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛОЖЕНИЯ ТОЧЕК НА КОМПЛЕКСНЫХ ЧЕРТЕЖАХ
1.Выполнение чертежа начинают с нанесения осевых и центровых линий, затем наносят основные изображения, после чего выполняют конструктивные элементы (пазы, проточки и т. д.). Для того, чтобы легче было исправить чертеж, все линии должны быть тонкими.
2.Для  выполнения соответствия размеров изделия необходимо выполнять построение линий связи;
 Данные линии при правильном построении должны быть замкнутыми, т.е.
А) проведя линию вертикально от точки вида спереди, 
Б) затем горизонтально от проекции соответствующей точки вида сверху
В) повернув на дополнительной линии на 900, линию ведут вертикально до соответствующей точки вида  слева, 
Г) данной точки повернув  горизонтально  влево линии должны замкнуться на ту точку,  с которой начали построение.
3.После выполнения чертежа, все ненужные линии убираются. 

Практическая работа №11
Тема «Построение разверток геометрических тел»
Цель:
Освоить методику  построения разверток геометрических тел.

 Задачи:
 -  Построить развертку геометрической фигуры,
- Определить места крепления элементов фигуры.
 Задание:  
Первый уровень усвоения:  На формате А4 построить  развертку  прямоугольной призмы;
Второй уровень усвоения:  Выполнить построение развертки  конуса.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение    развертки октаэдра.
	
Чертежи разверток поверхностей призм и цилиндров.
Для изготовления ограждений станков, вентиляционных труб и некоторых других изделий вырезают из листового материала их развертки.
Развертка поверхностей любой прямой призмы представляет собой плоскую фигуру, составленную из боковых граней — прямоугольников и двух оснований — многоугольников.
Например, у развертки поверхностей шестиугольной призмы все грани — равные между собой прямоугольники шириной а и высотой h, а основания — правильные шестиугольники со стороной, равной а.
[image: Построение чертежа развертки поверхностей призмы]
Построение чертежа развертки поверхностей призмы: а — два вида; б — развертка поверхностей
Таким образом, можно построить чертеж развертки поверхностей любой призмы.
Развертка поверхностей цилиндра состоит из прямоугольника и двух кругов Одна сторона прямоугольника равна высоте цилиндра, другая — длине окружности основания. На чертеже развертки к прямоугольнику пристраивают два круга, диаметр которых равен диаметру оснований цилиндра.
[image: Построение чертежа развертки поверхностей цилиндра]
Построение чертежа развертки поверхностей цилиндра: а - два вида; б - развертка поверхностей
Чертежи разверток поверхностей конуса и пирамиды.
Развертка поверхностей конуса представляет собой плоскую фигуру, состоящую из сектора - развертки боковой поверхности и круга - основания конуса.
[image: Построение чертежа развертки поверхностей конуса]
Построение чертежа развертки поверхностей конуса: а — два вида; б — развертка поверхностей
АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ РАЗВЕРТКИ
1. Проводят осевую линию и из точки s' на ней описывают радиусом, равным длине s'a' образующей конуса, дугу окружности. На ней откладывают длину окружности основания конуса.
Точку s' соединяют с концевыми точками дуги.
1. К полученной фигуре — сектору пристраивают круг. Диаметр этого круга равен диаметру основания конуса.
Длину окружности при построении сектора можно определить по формуле C = 3.14xD.
Угол а подсчитывают по формуле а = 360°хD/2L, где D — диаметр окружности основания, L —длина образующей конуса, ее можно подсчитать по теореме Пифагора.
[image: Построение чертежа развертки поверхностей пирамиды]
Построение чертежа развертки поверхностей пирамиды: а — два вида; б — развертка поверхностей
ЧЕРТЕЖ РАЗВЕРТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ ПИРАМИДЫ строят так:
Из произвольной точки О описывают дугу радиуса L, равного длине бокового ребра пирамиды. На этой дуге откладывают четыре отрезка, равные стороне основания. Крайние точки соединяют прямыми с точкой О. Затем пристраивают квадрат, равный основанию пирамиды.

Практическая работа №12
Тема «Построение сечений на комплексных чертежах»
Цель:
Освоить методику  построения сечения на   комплексных чертежах.
 Задачи:
 - Выполнить построение комплексных чертежей деталей.;
- Определение место положения   сечения на  чертеже , его назначение и правила изображения.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  комплексного чертежа простейших геометрических фигур, определить  положение  сечения, выполнить   построение сечения.
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  комплексного чертежа  фигуры с натуры, определить положение сечения, выполнить построение сечения.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение   комплексного чертежа с натуры, с соблюдением натуральных размеров, определение положения  сечения, выполнить  построение выносного и наложенного сечений.

СЕЧЕНИЯ НА КОМПЛЕКСНОМ ЧЕРТЕЖЕ
Формирование чертежа детали производится путем последовательного добавления необходимых проекций, разрезов и сечений. Первоначально создается произвольный вид с указанной пользователем модели, при этом задается ориентация модели, наиболее подходящая для главного вида. Далее по этому и следующим видам создаются необходимые разрезы и сечения.
Главный вид (вид спереди) выбирается таким образом, чтобы он давал наиболее полное представление о формах и размерах детали.
 «Сечение – изображение фигуры, получающеёся при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями». (ГОСТ 2.305-68). 
На сечениях показано лишь то, что находится в самой секущей плоскости; что расположено за секущей плоскостью, не показывают.
Фигуру сечения на чертеже выделяют штриховкой для того, чтобы отличить на детали мысленно образованные поверхности от существующих. Штриховку наносят тонкими линиями. Наклонные параллельные линии штриховки проводят под углом 45 к линиям рамки чертежа.
Сечение широко применяется в техническом черчении для выявления формы и внутреннего устройства предметов.
При пересечении плоскостью многогранника (например, призмы, пирамиды) в сечении получается многоугольник с вершинами, расположенными на ребрах многогранника.
При пересечении плоскостью тел вращения (например, цилиндра, конуса) фигура сечения часто ограничена кривой линией .  Точки этой кривой находят с помощью вспомогательных линий — прямых или окружностей, взятых на поверхности тела. Точки пересечения этих линий с секущей плоскостью будут искомыми точками контура криволинейного сечения.
Рассмотрим несколько случаев сечения плоскостью Р геометрического тела — куба, лежащего на горизонтальной плоскости проекции Н.
Натуральные размеры отрезков линий и фигур получаются на той плоскости проекций, параллельно которой они расположены. Следовательно, чтобы определить натуральную величину отрезка линии или фигуры, необходимо, чтобы плоскость проекции была параллельна изображаемому элементу. Для этого применяют способ вращения или способ перемены плоскостей проекций.
	[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_305/021.gif]



	Допускается в качестве секущей применять цилиндрическую поверхность, развертываемую затем в плоскость .
[bookmark: 038]Сечения, не входящие в состав разреза, разделяют на:
вынесенные 
наложенные 
Вынесенные сечения являются предпочтительными и их допускается располагать в разрыве между частями одного и того же вида .
[bookmark: 039][bookmark: 040]Контур вынесенного сечения, а также сечения, входящего в состав  разреза, изображают сплошными основными линиями, а контур наложенного сечения – сплошными тонкими линиями, причем контур изображения в месте расположения наложенного сечения не прерывают.
 Оформление вынесенного сечения
[bookmark: ч21][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_305/022.gif]
[bookmark: ч22][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/GOST/2_305/023.gif]
 Оформление наложенного сечения
 Образец оформления вынесенного сечения.
Расположение сечений. По расположению на чертеже сечения разделяются на вынесенные и наложенные. Вынесенные располагают вне контура изображения детали на любом месте поля чертежа, наложенные — непосредственно на видах.
Вынесенные сечения предпочтительней, так как они не загромождают вид лишними линиями.

	Вынесенные сечения
[image: Вынесенные сечения]
	Наложенные  сечения [image: Наложенное симметричное сечение]





 Наложенное симметричное сечение
Контур вынесенного сечения обводят сплошной толстой основной линией такой же толщины (s), как и линия, принятая для видимого контура изображения; контур наложенного сечения — сплошной тонкой линией (от 1/3 до 1/2); причем контур вида в месте расположения наложенного сечения не прерывают.
Обозначение сечений. Чтобы показать, в каком месте проходит секущая плоскость, ее обозначают.
Если сечение вынесенное, то, как правило, проводят разомкнутую линию, два утолщенных штриха. Стрелками указывают направление взгляда. Их располагают у внешних концов разомкнутой линии. С внешней стороны стрелок наносят одинаковые прописные буквы русского алфавита.
Над сечением пишут те же буквы через тире с тонкой чертой внизу.
Если сечение представляет собой симметричную фигуру и расположено на продолжении линии сечения (штрихпунктирной), то стрелок и букв не наносят.
Наложенное сечение обычно не обозначают . Только в том случае, когда оно представляет собой несимметричную фигуру, проводят штрихи разомкнутой линии и стрелки, но буквы не наносят.

АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ СЕЧЕНИЯ
1. Выберите вид построения сечения.
1. Выберите плоскость построения сечения, обозначьте ее на  чертеже.
1. Выстройте образованную фигуру.
1. Выполните штриховку.
Задания к графической работе

[image: Задания к графической работе № 12]


Практическая работа №13
Тема «Построение сечений на технических рисунках»
Цель:
Освоить методику  построения сечения на   технических рисунках.
 Задачи:
 - Выполнить построение технического рисунка;
- Определение место положения   сечения на  техническом рисунке, его назначение и правила изображения.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  технического рисунка и определение места нанесения сечения, выполнить построение сечения на чертеже..
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение   технического  рисунка с  сечением для фигуры с натуры.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение    технического рисунка с натуры и определить положение  сечения, имеющего 2 параллельные плоскости сечения.

	СЕЧЕНИЕ НА ТЕХНИЧЕСКОМ РИСУНКЕ
Чтобы показать поперечную форму деталей, пользуются изображениями, называемыми сечениями.  Для того, чтобы получить сечение, деталь мысленно рассекают воображаемой секущей плоскостью в том месте, где нужно выявить её форму. Фигура, полученная в результате рассечения детали секущей плоскостью, изображается на чертеже. Следовательно,   сечением называется изображение фигуры, получающейся при мысленном рассечении предмета плоскостью или несколькими плоскостями.
На сечении показывается только то, что получается непосредственно в секущей плоскости.
Для ясности чертежа сечения выделяют штриховкой. Наклонные параллельные линии штриховки проводят под углом 45° к линиям рамки чертежа, а если они совпадают по направлению с линиями контура или осевыми линиями, то под углом 30° или 60°.

[image: Черчение. 9 класс]


Практическая работа №14
Тема «Построение разрезов»
Цель:
Освоить методику  построения  разрезов на   комплексном  чертеже.
 Задачи:
 - Выполнить построение комплексного чертежа;
- Определение место положения   разреза на комплексном чертеже, его назначение и правила изображения.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  технического рисунка и определение места нанесения сечения, выполнить построение разреза на чертеже..
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение   технического  рисунка с  разрезом для фигуры с натуры.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение     комплексного чертежа с натуры, представив его тремя видами, и определить положение  сложного  разреза, имеющего 2 параллельные плоскости.

Разрезы на чертежах
В зависимости от положения секущей плоскости различают следующие виды разрезов:
а) горизонтальные, если секущая плоскость располагается параллельно горизонтальной плоскости проекций;
б) вертикальные, если секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций;
в) наклонные - секущая плоскость наклонена к плоскостям проекций.
Вертикальные разрезы подразделяются на:
·фронтальные - секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций;
·профильные - секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций.
В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы бывают:
·простые - при одной секущей плоскости;
·сложные - при двух и более секущих плоскостях.
Стандартом предусмотрены следующие виды сложных разрезов:
·ступенчатые, когда секущие плоскости располагаются параллельно  и ломаные - секущие плоскости пересекаются.
[image: http://seniga.ru/images/compas/image362.jpg] [image: http://seniga.ru/images/compas/image364.jpg]
 Простой разрез выполнен на  виде спереди.
[image: http://seniga.ru/images/compas/image366.gif][image: http://seniga.ru/images/compas/image368.gif]
а) б)
 Сложные разрезы
 
Обозначение разрезов
В случае, когда в простом разрезе секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета, разрез не обозначается.  Во всех остальных случаях разрезы обозначаются прописными буквами русского алфавита, начиная с буквы А, например А-А.
Положение секущей плоскости на чертеже указывают линией сечения – утолщенной разомкнутой линией. При сложном разрезе штрихи проводят также у перегибов линии сечения. На начальном и конечном штрихах следует ставить стрелки, указывающие направление взгляда, стрелки должны находиться на расстоянии 2-3 мм от наружных концов штрихов. С наружной стороны каждой стрелки, указывающей направление взгляда, наносят одну и ту же прописную букву.
Для обозначения разрезов и сечений в системе КОМПАС используется одна и та же кнопка [image: http://seniga.ru/images/compas/image369.jpg].
АЛГОРИТМ  ПОСТРОЕНИЯ РАЗРЕЗОВ НА КОМПЛЕКСНОМ ЧЕРТЕЖЕ
1.Выполните построение комплексного чертежа.
2. Отметьте линию разреза на чертеже.
3. Выполните  построение разреза на свободном месте, обозначьте разрез или выполните построение разреза на одном из видов.
4. Соблюдайте правила построения разрезов:
А)  Невидимые внутренние очертания, изображаемые штриховыми линиями, обводят сплошными основными линиями.
 Б)основные линии, изображающие элементы детали, находящиеся на части детали, расположенной перед секущей плоскостью, не проводят.
В)  Фигура сечения, входящая в разрез, заштриховывается.
Г)  Мысленное рассечение предмета должно относится только к данному разрезу и не влечёт за собой изменения других изображений того же предмета.


Практическая работа №15
Тема «Технический рисунок тела с вырезом»
Цель:
Освоить методику  построения  вырезов  на   технических рисунках.
 Задачи:
 - Выполнить построение технического рисунка;
- Определение место положения   выреза на  техническом рисунке, его назначение и правила изображения.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  технического рисунка и определение места нанесения выреза, выполнить построение сечения на чертеже..
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение   технического  рисунка с вырезом  для фигуры с натуры.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение    технического рисунка с натуры и определить положение  выреза,   имеющего 2 параллельные плоскости.

Особенности выявления разреза аксонометрическом изображении
На изображениях, выполненных в аксонометрии, так же, как и на чертеже, применяют разрезы, которые выявляют скрытые внутренние формы предмета.
Для выявления внутреннего устройства детали, которая вычерчена во фронтальной диметрии,  в ней вырезана передняя левая часть, такой  разрез  называется вырезом.
[image: Черчение. 9 класс]
Разрез на аксонометрических изображениях деталей, имеющих симметричную форму, выполняют, как правило, с помощью секущих плоскостей, проходящих вдоль плоскости симметрии детали.
Разрез на этом изображении построен с помощью фронтальной и профильной секущих плоскостей, вырезана передняя правая часть.
[image: Черчение. 9 класс]
АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ВЫРЕЗА
1. Постройте  в аксонометрии полное изображение предмета. (Определите вид проекции: диметрическая или изометрическая)
1. Нанесите контур сечения, образуемый каждой секущей плоскостью, которые вы выбрали (Например: фронтальной и профильной)
1. Уберите изображение отсечённой части.
1.  Обведите  оставшуюся часть.
1. Правила для построения выреза: 
А) Части предметов, которые попадают в секущую плоскость, заштриховывают. 
Б) Штриховку для различных секущих плоскостей выполняют в разные стороны.
В)  Направление штриховки наносят параллельно гипотенузе равнобедренных прямоугольных треугольников, лежащих в соответствующих координатных плоскостях.
Г) На одном чертеже может быть несколько разрезов,  но  каждый из них должен быть целесообразным.
Д)  Разрез обычно располагают в проекционной связи: фронтальный - на месте главного вида; профильный -на месте вида слева; горизонтальный - на месте вида сверху.
Е)  Если секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии детали и разрез расположен в проекционной связи, его не обозначают, В остальных случаях разрез обозначают так же, как и сечений, разомкнутой линией. Стрелки с буквами показывают направление взгляда. Над разрезом пишут те же буквы через тире.

Практическая работа №16
Тема «Чертежи деталей с графическим изображением материала»
Цель:
Освоить методику   выполнения  чертежей с  графическим изображением материала.
 Задачи:	
 - Выполнить построение комплексного чертежа;
- Нанесение графического изображения  материала.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  чертежа   и нанести  графическое изображение  металла на чертеже.
 Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение    чертежа  изделия, содержащего металлический  и  неметаллический материал.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение     комплексного чертежа с натуры и выбрать виды для нанесения  графического изображения изделия.
Графическое изображение материалов на чертеже
	Таблица 1.



	Материал
	Обозначение

	1. Металлы и твердые сплавы (Общее графическое обозначение материалов в сечениях независимо от вида материала должно соответствовать)
	[image: Металлы и твердые сплавы]

	2. Неметаллические материалы, в том числе волокнистые монолитные и плитные (прессованные), за исключением указанных ниже
	[image: Неметаллические материалы]

	3. Древесина
	[image: Древесина]

	4. Камень естественный
	[image: Камень естественный]

	5. Керамика и силикатные материалы для кладки
	[image: Керамика и силикатные материалы для кладки]

	6. Бетон
	[image: Бетон]

	7. Стекло и другие светопрозрачные материалы
	[bookmark: 008][image: Стекло и другие светопрозрачные материалы]

	8. Жидкости
	[bookmark: 009][image: Жидкости]

	9. Грунт естественный
	[bookmark: 010][image: Грунт естественный]

	Таблица 2.
	 
	



	Материал
	Обозначение

	1. Металлы
	[bookmark: 011][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_306/t2_1.gif]

	2. Сталь рифленая
	[bookmark: 012][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_306/t2_2.gif]

	3. Сталь просечная
	[bookmark: 013][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_306/t2_3.gif]

	4. Кладка из кирпича строительного и специального, клинкера, керамики, терракоты, искусственного и естественного камней любой формы и т.п.
	[bookmark: 014][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_306/t2_4.gif]

	5. Стекло
	[bookmark: 015][image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_306/t2_5.gif]



	Таблица 3.



	Материал
	Обозначение

	1. Сетка
	[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_306/g_1_%D0%B0.gif]

	1. Засыпка
	[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_306/g_1_%D0%B1.gif]



Примеры  оформления чертежей с графическим изображением материала
[image: ]
АЛГОРИТМ ВЫПОЛНЕНИЯ ЧЕРТЕЖА  С ГРАФИЧЕСКИМ ИЗОБРАЖЕНИЕМ  МАТЕРИАЛА
1. Выберите вид чертежа , на котором целесообразно показать используемый материал.
1. Выполните чертеж.
1. Нанесите графическое изображение материала.

Практическая работа №17
	Тема «Построение местных разрезов»	
Цель:
Освоить методику  построения местных разрезов.
 Задачи:	
 - Выполнить построение комплексного чертежа;
- Выбрать вид изображения, на котором строится местный разрез, выполнить построение местного разреза.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Выполнить оформление  формата А4 с вертикальным расположением листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение  чертежа    и выполнить построение местного разреза для отверстий.
Второй уровень усвоения:  Выполнить оформление  формата А4 с горизонтальным расположением   листа, вычертить штамп и заполнить штамп, выполнить построение    чертежа  изделия,  выполнить местный разрез для уточнения  расположения и размеров   внутренних отверстий и выступов.
Третий уровень усвоения:  Выполнить построение     комплексного чертежа с натуры, на каждом виде построить местный разрез..

Местный разрез
Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдельном, ограниченном месте, называется местным. 
[image: ]	
Местный разрез, ограниченный сплошной волнистой линией.	
[image: Местный разрез на виде]
Местный разрез, ограниченный сплошной тонкой линией с изломом
разрез выделяется на виде сплошной волнистой линией или сплошной тонкой линией с изломом. Эти линии не должны совпадать с какими-либо другими линиями изображения. 
	
	[image: ]

Совмещение на изображении части вида и разреза.
[image: Соединение части винта и разреза разделяя их волнистой линией]
Если при этом соединяются половина вида и половина разреза, каждый из которых является симметричной фигурой, то разделяющей линией служит ось симметрии - штрихпунктирная тонкая b/3 и менее.  Часто используют соединение половины симметричной фигуры вида с половиной симметричной фигуры разреза.
АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ МЕСТНОГО РАЗРЕЗА
1. Выполните комплексный чертеж.
1. Выберите вид, на котором целесообразно выполнить местный разрез.
1. Выделите часть изображения, на котором будет изображен  местный  разрез.
1. Построите разрез и заштрихуйте его.


Практическая работа №18
Тема «Деталирование сборочного чертежа»
Цель:
Освоить методику  чтения  сборочных чертежей, выделяя детали сборочного чертежа.
 Задачи:	
- Выполнить чтение сборочного чертежа.
Разбить изделие на отдельные  детали.
Задание:  
Первый уровень усвоения: Используя сборочный чертеж из 2-3  деталей провести его деталирование и чтение.
Второй уровень усвоения:  Рассмотреть узел и провести его деталирование.
Третий уровень усвоения:  Используя сборочный чертеж,  выполнить деталирование,   отметьте способ соединения деталей.

Чтение и деталирование сборочного чертежа
Чтением сборочного чертежа называют процесс определения конструкции, размеров и принципа работы изделия по его чертежу. 
АЛГОРИТМ ЧТЕНИЯ СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА
1. основной надписи определить наименование изделия и масштаб изображения;
1. по изображениям выяснить, какие виды, разрезы, сечения выполнены на чертеже и каково назначение каждого из них;
1. прочитать технические требования на чертеже и проставленные размеры;	
1. по спецификации определить назначение каждой детали, положение ее на чертеже;
1. установить способы соединения деталей между собой и их взаимодействия, определить пределы перемещения подвижных деталей;
1. последовательно для каждой детали, входящей в сборочную единицу, выяснить ее геометрические формы и размеры, т. е. определить конструкцию детали;
1. мысленно представить внешние, внутренние формы изделия в целом и разобраться в его работе;
1. порядок сборки и разборки изделия, т. е. порядок отделения одной детали от другой, как это делается при демонтаже изделия.

Деталирование — это процесс выполнения рабочих чертежей деталей, входящих в изделие, по сборочному чертежу изделия. Это не простое копирование изображений детали из сборочного чертежа, а работа творческая.
Порядок выполнения рабочего чертежа детали по сборочному чертежу изделия аналогичен выполнению чертежа детали с натуры. При этом формы и размеры детали определяются при чтении сборочного чертежа.
Наименование детали и ее обозначение определяется по спецификации сборочного чертежа, а марка материала — по описанию, приложенному к учебному сборочному чертежу.
Расположение детали относительно фронтальной плоскости проекций, т. е. ее главный вид, выбирается исходя из общих требований, а не из расположения ее на сборочном чертеже. Число и содержание изображений детали могут совпадать со сборочным чертежом.
На рабочем чертеже должны быть показаны те элементы детали, которые или совсем не изображены, или изображены упрощенно, условно, схематично на сборочном чертеже. К таким элементам относятся:
литейные и штамповочные скругления, уклоны, конусности;
проточки и канавки для выхода резьбонарезающего и шлифовального инструмента;
внешние, внутренние фаски, облегчающие процесс сборки изделия, и т. п.
Гнезда для винтов и шпилек на сборочных чертежах изображаются упрощенно, а на рабочем чертеже детали гнездо должно быть вычерчено в соответствии с ГОСТ 10549—80.
Размеры детали определяются путем замеров (если они не нанесены на чертеже) по сборочному чертежу. При этом нужно следить, чтобы сопрягаемые размеры не имели расхождений. Размеры конструктивных элементов (фасок, проточек, уклонов и т. д.) нужно назначать по соответствующим стандартам, а не по сборочному чертежу.
Размеры шпоночных пазов, шлицев, гнезд по шпильки и винты, центровых отверстий и других должны быть взяты из соответствующих стандартов на эти элементы. Диаметры отверстий для прохода крепежных изделий (винтов, болтов, шпилек) должны проставляться с учетом характера сборки.
Шероховатость поверхностей деталей определяется по техническим требованиям, описанию, условиям работы изделия и данной детали в изделии.
Чтобы оценить и проставить на чертеже шероховатость поверхностей детали, нужно определить, сопряженной или свободной является данная поверхность, каков характер эксплуатационных требований к ней и др. Для типовых деталей рекомендуются определенные границы пределов параметров шероховатости.
ЧТЕНИЕ СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА ДВОЙНОГО КЛАПАНА
Принцип действия клапана следующий. Жидкость под давлением поступает в отверстие диаметр 18 верхнего наконечника корпуса 1, сжимает пружину 3, и в зазор между клапаном 2 и корпусом поступает через отводной (слева) наконечник корпуса в гидравлическую систему. Если снять заглушку 7 с нижнего наконечника корпуса, свинтив накидную гайку 5, можно в корпус через нижнее отверстие подать другую жидкость, подключив клапан ко второму трубопроводу. В этом случае в систему будет поступать смесь жидкостей.
Стандартных деталей клапан не имеет. Сборочный чертеж выполнен в масштабе 1:1.
На месте главного вида выполнен полный продольный разрез клапана фронтальной плоскостью симметрии изделия. Этот разрез позволяет выявить внутреннее строение всех деталей клапана. На месте вида сверху — совмещенное изображение половины вида и половины горизонтального разрезав — А плоскостью, проходящей через ось отводного наконечника корпуса. На виде слева выполнен местный разрез по резьбовому отверстию во фланце корпуса. Кроме этих основных изображений выполнены сечения Б— Б и В — В. 
[image: Чертеж обратного двойного клапана]
Чертеж двойного клапана.
	Сечение Б — Б показывает отверстия в шестигранной части корпуса для пломбирования клапана после установки его в гидросистеме. Сечение В — В дает представление о сопряжении деталей 1, 2 и 4 и поясняет расположение отверстий в клапане 2.
На чертеже проставлены габаритные размеры (200 и 100 мм), установочные (75 мм), монтажные (М12 и М 36) и эксплуатационные (диаметр 18) размеры.
Соединения деталей в клапане разъемные, резьбовые. Для обеспечения плотности соединения деталей 2 и 4 в проточку детали 4 заложена прокладка из картона. Наружный диаметр прокладки 48 мм, внутренний 38 мм, толщина 3 мм . Клапаны и заглушки плотно прилегают к поверхностям корпуса и штуцера (их притирают). Присоединение трубопроводов к корпусу осуществляется с помощью резьбы М 36x2.
Чтобы разобрать клапан, необходимо свинтить накидную гайку 5, а вместе с ней снять заглушку 6, из корпуса вывернуть штуцер 4, снять прокладку 7, через нижнее отверстие в корпусе вынуть оба клапана 2 и пружину 3. Пружина работает на сжатие, ее концы должны быть поджаты и подшлифованы. Сборка клапана производится в обратном порядке.

ДЕТАЛИРОВАНИЕ  СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА КЛАПАНА
 – это процесс   вычерчивания деталей  изделия в соответствии со сборочным чертежом.
 Детали сборочного чертежа обозначены позициями, каждой позиции необходимо дать название и  выполнить  чертеж детали, соблюдая размеры в соответствии со сборочным чертежом.
Если  необходимо, то возможно использование   разрезов и сечений, возможно изображение  дополнительных видов или сочетание вида с местным разрезом.
Главное правило: Используемые чертежи должны давать полное представление о габаритах, внешних и внутренних  элементах строения детали,  содержать данные о видах соединения детали в изделии.[image: Чертежи деталей обратного клапана. Пружина]
Пружина
[image: Чертежи деталей обратного клапана. Штуцер]
 Штуцер
[image: Чертежи деталей обратного клапана. Гайка накидная]
Гайка накидная
[image: Чертежи деталей обратного клапана. Заглушка]
Заглушка
	




Внешний вид спецификации
[image: http://www.ngeom.ru/Image/Graf/pic4-2-1.gif]

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ЧТЕНИЯ СБОРОЧНОГО ЧЕРТЕЖА
[image: Сборочный чертеж]


Практическая работа №19
Тема «Резьбовое соединение.  Чертеж шпильки»
Цель работы: 
Освоить методику  вычерчивания резьбовых разъемных соединений.
 Задачи:
1. Провести расчеты шпилечного соединения, 
1. Вычертить шпилечное соединение  на формате А4, 
1. Заполнить  спецификацию для шпилечного соединения.
	
Задание:  
Первый уровень усвоения: 	Провести расчет шпилечного соединения и вычертить сборочный чертеж резьбового соединения.
Второй уровень усвоения:  Провести расчет шпилечного соединения и вычертить сборочный чертеж резьбового соединения.
Провести деталирование   сборочного  чертежа  шпилечного соединения. 
Третий уровень усвоения:   Провести расчет шпилечного соединения и вычертить сборочный чертеж резьбового соединения.
Провести деталирование   сборочного  чертежа  шпилечного соединения. 
Заполнить спецификацию сборочного чертежа шпилечного соединения. 
Время выполнения работы: 2 академических часа.
Критерии оценки: Работа,  выполненная в полном объеме оценивается  на «отлично», если    в работе имеются  ошибки или работа выполнена с  недочетами, то  баллы за выполненную работу снижаются. 

Шпилечное соединение
Детали шпилечного соединения: шпилька, гайка, шайба и 2 пластины. Шпилька – это цилиндрический стержень, имеющий резьбу с двух сторон. Одним концом шпилька ввинчивается в глухое отверстие на всю длину резьбы, второй конец шпильки имеет резьбу под гайку. Для уменьшения давления на резьбовое соединение под гайку  подкладывается  шайба.
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9e/Bolted_joint_1.svg/150px-Bolted_joint_1.svg.png]Отверстие  на первой пластине должно быть немного больше  диаметра шпильки, глухое отверстие во второй пластине должно соответствовать  диаметру шпильки. Отверстие заканчивается   углублением  с  углом в 1200 , Линия,  определяющая положение границы резьбы  на нижнем конце шпильки всегда проводится на уровне поверхности детали, в которую ввернута шпилька. Резьбу  в отверстии показывают  только там, где она не  закрыта свободным   концом стержня.
Длина гладкой части стержня шпильки должна быть не менее 0,5d.
Конструкция и размеры шпилек определяются стандартами в зависимости от длины резьбового конца:
ГОСТ 22032-76 l1 = 1,0d - шпилька ввертывается в сталь, бронзу, латунь;
ГОСТ 22034-76 l1 = 1,25d; ГОСТ 22036-76 l1 = 1,6d - шпилька ввертывается в чугун;
ГОСТ 22038-76 l1 = 2d; ГОСТ 22040-76 l1 = 2,5d - шпилька ввертывается в легкие сплавы.
          При изображении шпильки вычерчивают только один вид на плоскости, параллельной оси шпильки, и указывают размеры резьбы, длину / шпильки и ее условное обозначение. Примеры условного обозначения шпилек:
Шпилька М8 х 60 ГОСТ 22038-76 - с крупной метрической резьбой диаметром 8 мм, длина шпильки 60 мм, предназначена для ввертывания в легкие сплавы, длина ввинчиваемого конца 16 мм;
Шпилька М8 х 1,0 х 60 ГОСТ 22038-76 - та же, но с мелким шагом резьбы -1,0 мм.
Механические свойства болтов, крепёжных винтов и шпилек из углеродистых нелегированных и легированных сталей по ГОСТ Р 52627-2006 (ISO 898-1:1999) при нормальных условиях характеризуют 11 классов прочности: 3.6; 4.6; 4.8; 5.6; 5.8; 6.8; 8.8; 9.8; 10.9; 12.9 Первое число, умноженное на 100, определяет номинальное значение предела прочности на растяжение в Н/мм², второе число (отделённое точкой от первого), разделенное на 10, — отношение предела текучести к номинальному пределу прочности на растяжение. Произведение этих чисел, умноженное на 10, определяет номинальный предел текучести вН/мм².
Таблица заданий:
	Номер
варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Диаметр шпильки, d, мм
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	24
	36

	Высота первой пластины h1, мм
	18
	20
	22
	22
	24
	24
	26
	26
	28
	28
	30
	30
	32
	32

	Высота второй пластины
	50
	50
	52
	52
	54
	54
	56
	56
	58
	58
	60
	60
	62
	62                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    



[image: http://cncexpert.ru/drawing/Glava%2014/224.gif]
АЛГОРИТМ  РАСЧЕТА  ДЕТАЛЕЙ ШПИЛЕЧНОГО СОЕДИНЕНИЯ
1. Определяем   размеры шпильки:
А) размеры длины  резьбы под глухое отверстие 
l1 =d
Б) размеры длины  резьбы  под гайку  
l2 =2 d+6
В) необходимая длина  шпильки  определяется из  размеров  пластин.  Длина шпильки – это  сумма = l1 +l2 + h1
1. Размеры шайбы
А)  размеры  диаметра шайбы   Dш = 2,2 d,
Б)   высота шайбы  S=  0,15 d
1. Размеры гайки 
А) размеры диаметра гайки D= 2d
Б) высота  гайки h=0,8d  
          4. Глубина паза глухого отверстия равна  d +0,5d
           5. Согласно  ГОСТ 22038-76 запишите условное обозначение   полученной шпильки.
Дополнительное задание: 
Приведите  расшифровку условного обозначения  шпильки
 Шпилька М6 х 40 
 Шпилька М10 х 1,0 х 50 

Практическая работа №20
Тема «Болтовое соединение»
Цель работы: 	
Освоить методику  вычерчивания резьбовых разъемных соединений.
 Задачи:
1. Провести расчеты болтового соединения, 
1. Вычертить болтовое соединение  на формате А4, 
1. Заполнить  спецификацию  болтового соединения.	
Задание:  
Первый уровень усвоения: 	Провести расчет болтового соединения и вычертить сборочный чертеж резьбового соединения.
Второй уровень усвоения:  Провести расчет болтового соединения и вычертить сборочный чертеж резьбового соединения. Провести деталирование   сборочного  чертежа  болтового соединения
Третий уровень усвоения:  Провести расчет болтового соединения и вычертить сборочный чертеж резьбового соединения. Провести деталирование   сборочного  чертежа  болтового соединения.  Заполнить спецификацию сборочного чертежа  болтового соединения.
Время выполнения работы: 2 академических часа.
Критерии оценки: Работа,  выполненная в полном объеме оценивается  на «отлично», если    в работе имеются  ошибки или работа выполнена с  недочетами, то  баллы за выполненную работу снижаются. 

Болтовое соединение
Болт представляет собой цилиндрический стержень с головкой на одном конце и резьбой на другом конце. Болты используются (вместе с гайками, шайбами) для скрепления двух или нескольких деталей. Существуют различные типы болтов, отличающиеся друг от друга по форме и размерам головки и стержня, по шагу резьбы, по точности изготовления и по исполнению.
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e5/Bolted_joint.svg/150px-Bolted_joint.svg.png]Болтовое соединение содержит 5 сборочных единиц: 2 пластины, болт, шайбу, гайку. Болты с шестигранными головками имеют от трех (рис. 219) до пяти исполнений: исполнение 1 - без отверстий (в головке и стержне); исполнение 2- с отверстием на резьбовой части стержня; исполнение 3 - с двумя отверстиями в головке болта.
При изображении болта на чертеже выполняют два вида (рис. 220) по общим правилам и наносят размеры длины l болта, длины резьбы /о, размер под ключ S и обозначение резьбы Md. Высота H головки в длину болта не включается. Гиперболы, образованные пересечением конической фаски головки болта с ее гранями, заменяются другими окружностями.
Примеры условных обозначений болтов:
Болт Ml2 х 60 ГОСТ 7798-70 - с шестигранной головкой, первого исполнения, с резьбой метрическая  М12- диаметр цилиндра, шаг резьбы крупный, длина болта 60 мм.
Болт   2  М12 х 1,25 х 60 ГОСТ 7798-70 - с мелкой метрической резьбой М12х1,25, второго исполнения, длина болта 60 мм.
Таблица заданий:


	Номер
варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Диаметр болта d
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	24
	36

	Высота первой пластины  h1
	18
	20
	22
	22
	24
	24
	26
	26
	28
	28
	30
	30
	32
	32

	Высота второй пластины h2
	50
	50
	52
	52
	54
	54
	56
	56
	58
	58
	60
	60
	62
	62                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    


АЛГОРИТМ  РАСЧЕТА  ДЕТАЛЕЙ БОЛТОВОГО  СОЕДИНЕНИЯ
1.   Определяем   размеры болта :
А)  головка болта: 
диаметр головки болта D= 2d 
 высота головки болта h=0,7d  
Б) размеры длины  резьбы  под гайку  
l2 =2 d+6
В) необходимая длина    болта   определяется из  размеров  пластин. 
L = h1+ h2+0,15 d +0,8d  +0,15 d+0,7d 
г) размеры под фаску 
с=0,15d для построения  вычисляем   d1 =  0,85d,  делим число на 2 и откладываем от штрихпунктирной линии данное расстояние
д) радиус фаски  головки болта  R1 =1,5
[image: http://cncexpert.ru/drawing/Glava%2014/220.gif]
2.Размеры шайбы
А)  размеры  диаметра шайбы   Dш = 2,2 d,
Б)   высота шайбы  S=  0,15 d
3.Размеры гайки 
А) размеры диаметра гайки D= 2d
Б) высота  гайки h=0,8d  
          4. Диаметр отверстия под болт dотв = 1,1 d
Глубина паза глухого отверстия равна  d +0,5d
           5. Согласно  ГОСТ 22038-76 запишите условное обозначение   полученного болта.
Дополнительное задание: 
Приведите  расшифровку условного обозначения  шпильки
 БОЛТ  М16 х 40 
БОЛТ М10 х 1,25 х 50 


Практическая работа №21
Тема  «РАСЧЕТ ШПОНОЧНОГО СОЕДИНЕНИЯ»
Цель работы: 
Освоить методику построения шпоночного соединения.
Задачи:
1.Провести расчеты шпоночного соединения, по таблице ГОСТов  определить размеры шпонки по размерам вала.
2.Вычертить шпоночного соединение, 
3.Заполнить  спецификацию для шпоночного соединения.
Первый уровень усвоения: 	Провести подбор шпонки по размерам вала. Вычертить сборочный чертеж шпоночного  соединения.
Второй уровень усвоения:  Провести подбор шпонки по размерам вала. Вычертить сборочный чертеж шпоночного  соединения. Провести деталирование   сборочного  чертежа  шпоночного  соединения.
Третий уровень усвоения:  Провести подбор шпонки по размерам вала. Вычертить сборочный чертеж шпоночного  соединения. Провести деталирование   сборочного  чертежа  шпоночного  соединения
Заполнить спецификацию сборочного чертежа  шпоночного соединения.

Время выполнения работы: 2 академических часа.
Критерии оценки: Работа,  выполненная в полном объеме оценивается  на «отлично», если    в работе имеются  ошибки или работа выполнена с  недочетами, то  баллы за выполненную работу снижаются. 

Шпоночные соединения
Шпоночные соединения предназначены для соединения с валами зубчатых колес, шкивов, маховиков, муфт и других деталей и служат для передачи крутящих моментов. Шпоночное соединение – это вид соединения, которое обеспечивает жесткое  соединение вала с втулкой. В шпоночное соединение входят три детали: шпонка, втулка, вал.
Наиболее часто применяются соединения с призматическими шпонками.
Размеры, допуски, посадки и предельные отклонения соединений с призматическими шпонками     установлены ГОСТ 23360-78*.
Тип шпонки выбирается  по диаметру вала. Шпонки по форме бывают: призматические, сегментные, клиновые, с головкой клиновая, с фасками и без фасок.
ЗАДАНИЯ ВАРИАНТОВ:
	Номер 
варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Диаметр  вала,d
	36
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	62
	64

	Диаметр втулки,D
	52
	56
	58
	60
	62
	64
	66
	68
	70
	72
	74
	76
	78
	80
	82

	Длина втулки,L
	30
	36
	38
	40
	42
	44
	48
	50
	60
	66
	70
	80
	90
	92
	96

	Длина шпонки
Lш = 0,7 L
	подобрать значение  из размерного ряда




Используя данные своего варианта определить размеры шпонки  и пазов.	

[image: http://cncexpert.ru/dp/014.gif]

АЛГОРИТМ РАБОТЫ С ШПОНОЧНЫМ СОЕДИНЕНИЕМ
1. Согласно  варианта,  определите  размеры шпонки по диаметру вала, используя таблицу  «Номинальные размеры  шпонки и паза»  (таблица расположена ниже  алгоритма)
1. Обозначения b – ширина шпонки, h – высота шпонки. По данным размерам  определите глубину паза на вале и втулке. ( проведите в таблице горизонталь и спишите данные из  таблицы)
1. Для  вычерчивания шпоночного соединения  необходимо выбрать вид спереди и вид сбоку, на данных видах постройте  местный разрез в области  расположения шпонки. Данные  изображения дадут максимум информации о  размерах и расположении шпонки.
1. Нанесите размерные линии и проставьте размеры. Если вы выполняете  работу  по третьему уровню усвоения, то  постройте спецификацию  и условными обозначениями  укажите все размеры  шпоночного соединения.                  

Практическая работа №22
Тема  «Деталирование  неразъемного соединения, выполненного сваркой»
Цель работы: 
Освоить методику  вычерчивания неразъемных соединений, выполненных сваркой.
 Задачи:
1. Построить сборочный чертеж неразъемного соединения.
1. На чертеже указать условное обозначение  сварных швов.
1. Заполнить  спецификацию неразъемного сварного соединения.	
Задание:  
Первый уровень усвоения: 	 Вычерчивание сборочного чертежа с обозначением сварных швов.
Второй уровень усвоения: Вычерчивание сборочного чертежа с обозначением сварных швов.   Провести деталирование   неразъемного сборочного  чертежа  согласно обозначенным позициям.
Третий уровень усвоения:  Вычерчивание сборочного чертежа с обозначением сварных швов.   Провести деталирование   неразъемного сборочного  чертежа  согласно обозначенным позициям.  Заполнить спецификацию сборочного чертежа.
Время выполнения работы: 2 академических часа.
Критерии оценки: Работа,  выполненная в полном объеме оценивается  на «отлично», если    в работе имеются  ошибки или работа выполнена с  недочетами, то  баллы за выполненную работу снижаются. 

Швы сварных соединений. 
По характеру выполнения швы могут быть: односторонними и двусторонними.
Для их различения к соответствующему буквенному символу добавляется ещё цифровое обозначение вида подготовленных кромок и характера выполнения: С1, С2, …, С25; У1, У2, …, У10; Т1, Т2, …, Т11; Н1, Н2, Н3.
Шов может выполняться при монтаже изделия, по замкнутой или незамкнутой линии, может быть непрерывным или прерывистым с цепным  или шахматным  расположением свариваемых участков. Может потребоваться обработка наплывов и неровностей шва с плавным переходом к основному металлу или снятие усиления шва с обеих сторон или с одной стороны. Часто  требуется ограничить величину катета сварного шва. Всё это находит отражение в обозначении шва по ГОСТ 2.312–72 при помощи условных знаков.
[image: http://rudocs.exdat.com/pars_docs/tw_refs/571/570316/570316_html_6bdc3a38.png]


Ручная электродуговая сварка (по ГОСТ 5264–80)
[image: http://rudocs.exdat.com/pars_docs/tw_refs/571/570316/570316_html_m42d5d81e.png] 

Изображение и обозначение сварных швов 
Согласно ГОСТ 2.312–72 независимо от способа сварки швы сварных соединений условно изображают: видимые – сплошной основной линией, а невидимые – штриховой. К линии изображения сварного шва (желательно видимого) под углом 30–60° проводят линию-выноску, заканчивающуюся односторонней стрелкой. Над полкой линии-выноски проставляется буквенно-цифровое обозначение шва, включающее информацию о виде соединения и его конструктивных элементах. 
 Общая структура обозначения швов сварных соединений.
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Обозначение сварного шва составляется следующим образом: 
^ 1 – место для вспомогательного знака шва (а) по замкнутой линии и (или) знака (б) монтажного шва
2 – обозначение стандарта на типы и конструктивные элементы швов;
^ 3 – буквенно-цифровое обозначение шва;
4 – знак катета и размер катета шва;
5 – размер длины провариваемого участка (только для прерывистого шва);
6 – знак, обозначающий шахматное (а)  Z или цепное (б) / расположение прерывистых швов;
7 – размер шага;
8 – знак, обозначающий, что требуется (а) усиление шва снять или (б) обработать наплывы и неровности шва с плавным переходом к основному металлу;
9 – место под вспомогательный знак для швов по незамкнутой линии. Этот знак применяют, когда отсутствует знак для швов по замкнутой линии . 

Возможны упрощения при обозначении сварных швов, например, если на чертеже имеется несколько одинаковых швов, то обозначение шва наносят у одного из изображений с указанием количества таких швов на линии-выноске, например запись «2 № 1», а от остальных швов проводят линии-выноски с полками и присваивают им одинаковый номер. Если все швы на данном чертеже выполнены по одному и тому же стандарту, то его обозначение допускается указывать в технических требованиях чертежа записью по типу «Сварные швы выполнить по ГОСТ 5264–80.
Спецификация – документ, определяющий состав сборочной единицы, её следует составлять перед выполнением сборочного чертежа. Таблица для спецификации выполняется согласно ГОСТ 2.108–68 .
В данном задании на формате А4 достаточно места для спецификации, в таких случаях допускается выполнять спецификацию над основной надписью формы 1.  На сборочном чертеже наносятся только исполнительные, габаритные и справочные размеры, т. е. те, которые необходимо обработать по этому чертежу, выдержать или проконтролировать в процессе сварки. 

АЛГОРИТМ РАБОТЫ  С ЧЕРТЕЖАМИ НЕРАЗЪЕМНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
1.Изучить виды сварных соединений и формы кромок деталей, подготовленных для сварки. Ознакомиться с условностями ГОСТ 2.312–72, принятыми для изображения и обозначения сварочных швов.
2. Выполнить сборочный чертёж сварного соединения со спецификацией на листе формата А4 по рассчитанным размерам, предварительно оценив габариты изображения и выбрав масштаб. Нанести габаритные, справочные и исполнительные размеры. Пример оформления чертежа показан на рис 25.
3. Все детали кронштейна изготовить из углеродистой стали обыкновенного качества марки Ст3 ГОСТ 380-94. 
4. В местах соединения деталей обозначить условно швы сварного соединения согласно ГОСТ 2.312–72.
Задание для практической работы.
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Практическая работа №23
Тема «Построение плана здания»
Цель:
Освоить методику  построения плана здания.
 Задачи:	
- Выполнить  чертеж плана здания.
Задание:  
Первый уровень усвоения:  На формате А4 вычертить  план  классной комнаты.
Второй уровень усвоения:  На формате А4 вычертите план вашей квартиры или дома.
Третий уровень усвоения:  вычертите  план вашей квартиры, укажите размеры на чертеже.

	План	зданий
План — это изображение разреза здания, рассеченного мнимой горизонтальной плоскостью, проходящей на определенном уровне, чаще на уровне подоконника.
Согласно ГОСТ 21.501 — 93 эту плоскость следует располагать на 1/3 высоты изображаемого этажа или в 1 м от изображаемого уровня для промышленных зданий. Для жилых и общественных зданий мнимую секущую плоскость располагают в пределах дверных и оконных проемов каждого этажа.
План здания дает представление о его конфигурации и размерах, выявляет форму и расположение отдельных помещений, оконных и дверных проемов, капитальных стен, колонн, лестниц, перегородок. На план наносят контуры элементов здания (стены, простенки, столбы, перегородки и т.п.), попавших в разрез и расположенных ниже или выше секущей плоскости.
Как правило, невидимые конструктивные элементы на планах не показывают. Но если на других чертежах невозможно показать данный элемент как видимый, на плане его изображают штрихами. При этом изображаемый элемент может быть расположен как ниже секущей плоскости (ниша для батарей отопления), так и выше ее (антресоли). На планах зданий обычно показывают санитарно-техническое оборудование (ванны, унитазы, раковины и т.д.). Если в здании применяют печное отопление, то на плане указывают расположение печей, а также дымовых и вентиляционных каналов. Эти каналы изображают и на планах зданий с центральным отоплением.
Санитарно-техническое оборудование вычерчивают на плане здания в том же масштабе, что и план здания, размеры наиболее часто встречающегося санитарно-технического оборудования, а также кухонных плит по ГОСТ 21.205—93,. 
          Приступая к вычерчиванию плана, следует помнить, что изображение плана здания необходимо располагать длинной стороной вдоль листа, Сторону плана, соответствующую главному фасаду здания, рекомендуется обращать к нижнему краю листа. План здания на листе должен располагаться, по возможности, так же, как на генеральном плане. Не допускается вычерчивать зеркальное изображение плана относительно его положения на генеральном плане. Планы зданий располагают на листе в порядке возрастания нумерации этажей снизу вверх или слева направо.
Определяя композицию различных элементов плана здания, следует учесть наносимые размеры и маркировку координационных осей. Поэтому чертеж плана должен располагаться примерно на расстоянии 75—80 мм от рамки листа. В конкретных случаях эти размеры могут меняться.
После определения местоположения плана на листе и его масштаба приступают к вычерчиванию.
[image: Строительное черчение]
[image: Строительное черчение]

АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ПЛАНА ЗДАНИЯ
1. Наносят координационные оси, сначала продольные, потом поперечные. Эти оси являются условными геометрическими линиями. Они служат для привязки здания к строительной координационной сетке и реперам генерального плана, а также для определения положения несущих конструкций, так как эти оси проводят только по капитальным стенам и колоннам. В отдельных случаях они могут не совпадать с осями симметрии стен.
1.  Координационные оси зданий и сооружений наносят штрихпунктирными линиями с длинными штрихами толщиной 0,3—0,4 мм. Допускается, после обводки чертежа, оси оставлять только в пересечениях стен. На планах разбивочные оси выводят за контур стен и маркируют. Для маркировки осей на стороне здания с большим их числом используют арабские цифры 1, 2, 3 и т.д. Чаще всего большее число осей проходит поперек здания.

Практическая работа №24
«Построение  генерального плана»
 Цель:
Освоить методику генерального  построения плана здания.
 Задачи:	
- Выполнить  чертеж генерального  плана здания.
Задание:  
Первый уровень усвоения:  На формате А4 вычертить  план  садового участка.
 Второй уровень усвоения:  На формате А4 вычертите   генеральный  план дома и укажите розу ветров для данной местности.
Третий уровень усвоения:  вычертите  генеральный план техникума.

	Генеральный план 
		            Генеральным планом называется чертёж, на котором показано расположение проектируемых и существующих строений, а также рек, дорог, зелёных насаждений и т. п.
Поскольку генеральным планом преследуется лишь цель дать представление о том, где и как будут расположены проектируемые сооружения и каким образом они будут увязаны с путями сообщения или соседними строениями, все данные на генеральном плане показываются схематически условными знаками без излишней подробности.
Планы, фасады и разрезы зданий. В состав архитектурно-строительных чертежей входит прежде всего генеральный план .  Он содержит данные о размещении проектируемого здания на отведенном земельном участке, сведения о его примыкании к соседним зданиям, о подъездных дорогах, зеленых насаждениях, водоемах и др. На генеральном плане указывают направление сторон света при помощи стрелки с буквами С (север) и Ю (юг), направление господствующих ветров (диаграмма, называемая «розой ветров»), масштаб изображений (линейный) и др. Строения на генеральном плане указывают в виде контуров. Здесь же размещают экспликацию - текст в виде таблицы, который поясняет значение принятых на плане условных обозначений.
[image: Генеральный план]

 Фасад представляет собой изображение внешних сторон здания. На фасадах показывают расположение окон и дверей, архитектурных деталей здания, балконов и др. Фасады дают сведения об общих размерах здания и пропорциях его отдельных частей. Фасадов, как правило, выполняют несколько: главный, дворовой, боковые.
[image: Разрез]
Разрез. Разрез служит для выявления конструкции здания и высоты этажей. Получают его с помощью вертикальных секущих плоскостей, проходящих, как правило, по оконным и дверным проемам.
Над фасадами и планами иногда делают надписи такого типа: «Фасад 1—2», «План 1-го этажа» и т. д. 
[image: Планы подвала и мансарды]
На планах показывают взаимное расположение помещений, лестничных клеток, окон и дверей, наносят изображение санитарно-технического оборудования, указывают ширину и длину здания, расстояние между осями стен и колонн, размеры проемов и простенков, толщину стен и перегородок и др. Кроме того, указывают площадь (в квадратных метрах) всех помещений. Обычно ее записывают арабской цифрой, подчеркнутой снизу сплошной линией.
Сечения стен, выполненные из материала, являющегося для здания основным, не штрихуют  или выделяют заливкой.  Отдельные участки из другого материала выделяют штриховкой.
Вид на здание сверху будет являться планом кровли этого здания.
Генеральный план асбоцементного завода.
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Принятые условные обозначения:
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	АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ГЕНЕРАЛЬНОГО ПЛАНА
1. Определите  размеры вычерчиваемого участка и  листа, на котором  будет дан  чертеж.
2. Найдите отношение габаритных размеров чертежа и листа, выберите  по этим цифрам используемый масштаб изображения ( число отношения должно быть немного меньше масштаба).
3. Вычертите габаритные линии тонкой сплошной линией. Выстройте  центральные линии, относительно которых будите ориентироваться в построении чертежа, эти линии по окончанию работы нужно убрать.
4. Укажите стороны горизонта.
5. Наносите   внешние стороны участка на чертеже, затем  начинайте откладывать расстояния  и объекты расположенные внутри габаритных линий.
6. Вычертите спецификацию, укажите условные обозначения  для данного чертежа.
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
                                                                                                     Приложение 1
ШРИФТЫ
Шрифт А с наклоном
[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_304/005.gif]

Шрифт Б без наклона
[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_304/006.gif]

Шрифт Б с наклоном [image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_304/007.gif]
Цифры
[image: http://www.propro.ru/graphbook/eskd/eskd/gost/2_304/017.gif]Цифры
                                                                                                       Приложение 2
ПРОКАТНЫЕ ПРОФИЛИ
Стандарт  швеллеров
. РАЗРАБОТАН И ВНЕСЕН Министерством черной металлургии СССР, Госстроем СССР, Центральным научно-исследовательским институтом строительных конструкций.
УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 27.09.89 № 2939
Стандарт полностью соответствует СТ СЭВ 2210-80
Стандарт соответствует МС ИСО 657/13
Стандарт унифицирован с БДС 6176-75, TGL 10370
ВЗАМЕН ГОСТ 8240-72
ПЕРЕИЗДАНИЕ. Июнь 1992 г.
Настоящий стандарт устанавливает сортамент швеллеров с уклоном внутренних граней полок и швеллеры с параллельными гранями полок.
 1. Поперечное сечение швеллеров должно соответствовать указанному на черт.1 и 2.
 2. Номинальные размеры швеллеров, площадь поперечного сечения, масса 1 м и справочные значения для осей должны соответствовать приведенным в табл. 1 и 2.
3. По точности прокатки швеллеры изготовляют:
 повышенной точности - Б;
 обычной точности - В.
 4. Предельные отклонения по размерам и форме швеллеров (черт.1-3) должны соответствовать приведенным в табл.3.    
 [image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image003.gif] - высота;
[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image004.gif] - ширина полки;
[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image005.gif]- толщина стенки;
[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image006.gif] - толщина полки;
[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image007.gif] - радиус внутреннего закругления;
[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image008.gif] - радиус закругления полки;
[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image009.gif] - расстояние от оси Y-Y до наружной грани стенки.
Примечание. Уклон внутренних граней полок должен быть 4-10%.    
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image001.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image002.gif]


 
 
Таблица 1
Швеллеры с уклоном внутренних граней полок
	Номер швел- лера
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image003.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image004.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image005.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image006.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image007.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image008.gif]
	A,  см2
	Масса 1 м, кг
	Справочные значения для осей
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image009.gif], см

	
	
	
	
	
	не более
	
	
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image012.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image013.gif]
	

	
	мм
	
	
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image014.gif], см[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image015.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image016.gif], см[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image017.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image018.gif], см
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image019.gif], см[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image017.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image020.gif], см[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image015.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image021.gif], см[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image017.gif]
	[image: http://shveller.narod.ru/8240-89.files/image022.gif], см
	

	5
	50
	32
	4,4
	7,0
	6,0
	2,5
	6,16
	4,84
	22,8
	9,1
	1,92
	5,59
	5,61
	2,75
	0,95
	1,16

	6,5
	65
	36
	4,4
	7,2
	6,0
	2,5
	7,51
	5,90
	48,6
	15,0
	2,54
	9,00
	8,70
	3,68
	1,08
	1,24

	8
	80
	40
	4,5
	7,4
	6,5
	2,5
	8,98
	7,05
	89,4
	22,4
	3,16
	23,30
	12,80
	4,75
	1,19
	1,31

	10
	100
	46
	4,5
	7,6
	7,0
	3,0
	10,90
	8,59
	174,0
	34,8
	3,99
	20,40
	20,40
	6,46
	1,37
	1,44

	12
	120
	52
	4,8
	7,8
	7,5
	3,0
	13,30
	10,40
	304,0
	50,6
	4,78
	29,60
	31,20
	8,52
	1,53
	1,54

	14
	140
	58
	4,9
	8,1
	8,0
	3,0
	15,60
	12,30
	491,0
	70,2
	5,60
	40,80
	45,40
	11,00
	1,70
	1,67

	16
	160
	64
	5,0
	8,4
	8,5
	3,5
	18,10
	14,20
	747,0
	93,4
	6,42
	54,10
	63,30
	13,80
	1,87
	1,80

	16а
	160
	68
	5,0
	9,0
	8,5
	3,5
	19,50
	15,30
	823,0
	103,0
	6,49
	59,40
	78,80
	16,40
	2,01
	2,00

	18
	180
	70
	5,1
	8,7
	9,0
	3,5
	20,70
	16,30
	1090,0
	121,0
	7,24
	69,80
	86,00
	17,00
	2,04
	1,94

	18а
	180
	74
	5,1
	9,3
	9,0
	3,5
	22,20
	17,40
	1190,0
	132,0
	7,32
	76,10
	105,00
	20,00
	2,18
	2,13

	20
	200
	76
	5,2
	9,0
	9,5
	4,0
	23,40
	18,40
	1520,0
	152,0
	8,07
	87,80
	113,00
	20,50
	2,20
	2,07

	22
	220
	82
	5,4
	9,5
	10,0
	4,0
	26,70
	21,00
	2110,0
	192,0
	8,89
	110,00
	151,00
	25,10
	2,37
	2,21

	24
	240
	90
	5,6
	10,0
	10,5
	4,0
	30,60
	24,00
	2900,0
	242,0
	9,73
	139,00
	208,00
	31,60
	2,60
	2,42

	27
	270
	95
	6,0
	10,5
	11,0
	4,5
	35,20
	27,70
	4160,0
	308,0
	10,90
	178,00
	262,00
	37,30
	2,73
	2,47

	30
	300
	100
	6,5
	11,0
	12,0
	5,0
	40,50
	31,80
	5810,0
	387,0
	12,00
	224,00
	327,00
	43,60
	2,84
	2,52

	33
	330
	105
	7,0
	11,7
	13,0
	5,0
	46,50
	36,50
	7980,0
	484,0
	13,10
	281,0
	410,00
	51,80
	2,97
	2,59

	36
	360
	110
	7,5
	12,6
	14,0
	6,0
	53,40
	41,90
	10820,0
	601,0
	14,20
	350,00
	513,00
	61,70
	3,10
	2,68

	40
	400
	115
	8,0
	13,5
	15,0
	6,0
	61,50
	48,30
	15220,0
	761,0
	15,70
	444,00
	642,00
	73,40
	3,23
	2,75

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
 
Стандарт двутавров
Двутавры наиболее часто встречаются при расчете балки на прочность и жесткость. Сортамент двутавров не такой разнообразный, как сортамент уголков, однако это не значит, что двутавр менее предпочтителен.

[image: http://sopromato.ru/content/sortament/dvutavr.jpg]




[image: http://sopromato.ru/content/sortament/dvutavr_sortament.jpg]





                                                                                                       Приложение 3
Деление отрезка прямой
Чтобы разделить заданный отрезок АВ на две равные части, точки его начала и конца принимают за центры, из которых проводят дуги радиусом, по величине превышающим половину отрезка АВ. Дуги проводят до взаимного пересечения, где получают точки С и D.Линия, соединяющая эти точки, разделит отрезок в точке К на две равные части.
[image: http://kernel.alfaspace.net/drawing/Chapter%203/30.gif]
Рис. 30
Чтобы разделить отрезок АВ на заданное количество равных участков п, под любым острым углом к АВ проводят вспомогательную прямую, на которой из общей заданной прямой точки откладывают п равных участков произвольной длины (рис. 30, б). Из последней точки (на чертеже — шестой) проводят прямую до точки В и через точки 5, 4, 3, 2, 1 проводят прямые, параллельные отрезку 6В. Эти прямые и отсекут на отрезке АВ заданное число равных отрезков (в данном случае 6).
§ 16. Деление окружности
Чтобы разделить окружность на четыре равные части, проводят два взаимно перпендикулярных диаметра: на пересечении их с окружностью получаем точки, разделяющие окружность на четыре равные части .
Чтобы разделить окружность на восемь равных частей, дуги, равные четвертой части окружности, делят пополам. Для этого из двух точек, ограничивающих четверть дуги, как из центров радиусов окружности выполняют засечки за ее пределами. Полученные точки соединяют с центром окружностей и на пересечении их с линией окружности получают точки, делящие четвертные участки пополам, т. е. получают восемь равных участков окружности .
На двенадцать равных частей окружность делят следующим образом. Делят окружность на четыре части взаимно перпендикулярными диаметрами. Приняв точки пересечения диаметров с окружностью А, В, С, D за центры, величиной радиуса проводят четыре дуги до пересечения с окружностью. Полученные точки 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 и точки А, В, С, D разделяют окружность на двенадцать равных частей .
Пользуясь радиусом, нетрудно разделить окружность и на 3, 5, 6, 7 равных участков.
[image: http://kernel.alfaspace.net/drawing/Chapter%203/31.gif]






                   

                                                                                             Приложение 4
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ ПО ТЕМЕ «КОМПЛЕКСНЫЕ ЧЕРТЕЖИ»
[image: 000258]



[image: 000251]







                                                                                                    Приложение 5

	Ø вала dмм
 
 
	Номинальный размер
шпонки, мм
	  Номинальный размер паза, мм

	
	b x h
	  Фаска S
	Глубина
	 Радиус r

	
	
	 max
	 min
	на валу t1
	на втулке t2
	 max
	 min

	От 6 до 8
Св. 8 до 10
Св. 10 до 12
	2 х 2
3 х 3
4 х 4 
	 0.25
	 0.16
	1.2
1.8
2.5
	1.0
1.4
1.8
	 0.16
	0.08 

	Св. 12 до 17
Св. 17 до 22
Св. 22 до 30
Св. 22 до 30
	5 х 5
6 х 6
7 х 7
8 х 7 
	 0.40
	 0.25
	3.0
3.5
4.0
4.0
	2.3
2.8
3.3
3.3
	 0.25
	0.16 

	Св. 30 до 38
Св. 38 до 44
Св. 44 до 50
Св. 50 до 58
Св. 58 до 65
	10 х 8
12 х 8
14 х 9
16 х 10
18 х 11
	 0.60
	0.40 
	5.0                                                               
5.0
5.5
6.0
7.0
	3.3
3.3
3.8
4.3
4.4 
	 0.40
	 0.25

	Св. 65 до 75
Св. 75 до 85
Св. 85 до 95
Св. 95 до 110
Св. 110 до 130
	20 х 12
22 х 14
25 х 14
28 х 16
32 х 18
	0.80
	0.60
	7.5
9.0
9.0
10.0
11.0
	4.9
5.4
5.4
6.4
7.4
	0.60
	0.40

	Св. 130 до 150
Св. 150 до 170
Св. 170 до 200
Св. 200 до 230
	36 х 20
40 х 22
45 х 25
50 х 28
	1.2
	1.00
	12.0
13.0
15.0
17.0
	8.4
9.4
10.4
11.4
	1.0
	0.7

	П р и м е ч а н и я.
1. Длина шпонок должна выбираться из ряда: 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50;56; 63; 70; 80; 90; 100; 110; 125; 140; 160; 180; 200; 220.
2. Материал - сталь с временным сопротивлением разрыву не менее 590 МН/м2 (60 кгс/мм2).
3. На рабочем чертеже проставляется один размер для вала t1 (предпочтительный вариант) и для
втулки d + t2.
4. В обоснованных случаях (пустотелые валы, передача пониженных крутящих моментов и т.п.) допускается применять меньшие размеры сечений стандартных шпонок.
5. Пример условного обозначения шпонки исполнения 1 (с радиусом закруглений R = b/2) с размерами b = 18 мм, h = 11 мм, l = 100 мм:

 ШПОНКА 18 Х 11 Х 100 ГОСТ 23360-78*




image80.gif

image81.gif

image82.gif

image83.gif

image84.gif

image85.gif




image86.gif

image87.png




image88.gif




image89.png




image90.gif
H=07d dy=085d R=008d Llo=2d+6mM
D=2d =015  Ryw1,5d
D=16d S=17d Ry~ onpedensom nocmpoenuver




image91.gif




image92.png
Scunerue




image93.png
Brg | ®opma - . o VemoeHoe
CO€- | TIOATOTOB~ Xapaxrep BH? ILBI 1r306paskeHIe
TiHe-| eppprg [PPITOTHEHTIT CBAapHOTO 1 0GO3HAMEHTe
HIIT | KPOMOK mea mea Ha yepTexe
& Bes cxocal a [OCT5264-80-02
g KPOMOK f
E ~'0 CKOC =~ fOCT 5264-80-L5
é "‘\;;‘:It[‘m Ogrocto- | O
B OJHOTI o
O | xpommn | POHHIE ‘
:2 8 [OCT 5264-80-H1
= Be3 -
Q
B | cxoca
5] KPOMOK e FOCT 5264-88-H2
é -
A o '
C meymst Hey LI(lpOH 0 FOLT 5264-80-79
8 CKOCaMIT HIT
OHOIT 2
% | xpomMKIr
& e TOLT 3765-80-71
% |Bes croca
= | xpoMox T
P OmHocTo- il
Z0 CKOCOM] POHHIIT o P fOCT 5264-80-98
OmHOIT
KPOMKI 4
% (Co cKocoM| 3 - 07 5264-80-9%
2 IBYX
8 KPOMOK Tsycropor- u
&f C gpymsa - I-m.ﬁp u fOLT 5264-88-98
CKOcaMI
OmHOIT —
KPOMKIL -y




image94.png
1
o
1
ll

AN
.7

O s

oz




image95.png
1 (BapHsie wber Beinosnums no FOLCT 5264-80.
2. * Pasmep dns cnpabok.

o <
8| Ovosmavense | Haumewobawe |
=__-
.V Zemaw | |

I I A
1| 058.004.03000301 | lmoika |1
2| 056.004.030003.02 |
E

0Joo3HayveHue HaumerobaHue

Aemanu

Cmanb Cm3
[OCT 380-94

Cmanb Cm3
OCT 380-94

Cmanb Cm3
[OCT 380-94

058.004.030.003.100 (b

KPOHLUTENH III-

LOopo4HbIl Yepmex
rory rriri-ii

1| 058.004.030.005.101
2| 058.004.030.003.102
3| 058.004.050.003.103

mouka
narka

N

~

| L L L] [ oo

N
3
Q

/i

Paspad.

llpab.
T.KoOHmpP.

S| [ ] RS [ | Jooren

I
GHENER

N° dokym
Barob
MUMPUEHKO

D

N

S

N
TR

=

e
S|3
: T

3





image96.png
sl giunens

beprunn_waoms





image97.png
BAHHA YHWTA3 P
. S
in 1
&~ =
O Jd VO E
e e
B l %0
T500-1700-1800 I !
PAKOBMHA YMABANBHHK
' 3
1) &
$ —_—F
400-500-550-600 5}*
S Rod sl
|
MOAKA KYXOHHAA UWTA F'AJ0BAR
- 4 —
5 8
% &
8 © O |§
—

S|

j_ 500-520-800 |,

10.3.3.





image98.gif

image99.gif

image100.gif

image101.jpeg




image102.jpeg
Cmpoenus

Acanmobos noxpumue

o3 denensie nacaxdenss

[ Cmopowebor nocmsr




image103.gif




image104.gif




image105.gif
7
T
7 224

i
A
S

T
7





image106.gif
T





image107.gif




image108.gif




image109.gif




image110.gif




image111.gif




image112.gif




image113.gif




image114.gif




image115.gif




image116.gif




image117.gif




image118.gif




image119.gif




image120.gif




image1.gif




image121.gif




image122.gif
I,




image123.gif




image124.gif




image125.gif




image126.gif




image127.jpeg
~

Y b





image128.jpeg
Ne 4 PasMepnl, MM
npo- | 1 mor.m,
buna b d t R
2 3 4 5 6
10 9.46 100 [ 55 [ 45 [ 72 25
12 11.5 120 | 64 | 48 [ 73 | 75
14 13.7 140 | 13 [ a9 [ 75
16 159 160 | 81 s |78 [ 85 [ 35
18 184 180 | 90 | 51 | 81 35
18a | 199 180 [ 100 51 ] 83 35
20 210 [ 200 [ 100 [ 52 | 84 | 95
20a | 227 00 [ 110 [.52 | 86 | 95
22 24.0 220 [ 110 | 54 [ 87
22a | 258 220 | 120 | 54 | 89
24 27.3 240 [ 115 [ 56 [ 95 [10s5] 4
24a | 294 | 240 | 125 | 56 | 98 | 105 | 4
27 315 270 | 125 | 6 | 98 | 11 | a5
27a | 339 270 | 135 | 6 | 102 | 11 | 45
30 36.5 300 | 135 | 65 | 102 | 12 s
30a| 392 | 300 | 145 | 65 | 107 | 12 s
33| 422 [330|140]| 7 [n2jf 13 5
36 | 486 | 360 [ 145 | 75 [123| 14 | 6
40 56.1 400 | 155 | 8 13|15 6
45 | 652 | 450 | 160 | 86 [ 142 | 16 7
s0 | 768 s00 | 170 | 95 | 152 | 17 7
s5 893 550 | 180 | 103 | 165 | 18 7
60 104 600 [ 190 | 111 [ 178 | 20 8





image129.gif
R
6




image130.gif




image2.png




image131.jpeg
il s S0
10 g g@@@um
SE @S]l |




image132.jpeg
= 85 8B




image3.jpeg
i
h ===

By— P
=
= e ——
e e :
= g _[] -
- T ) =T T )
= e :
E !
"
=
. =1 = 1 A ]
:
T
EESES ‘
ER == =





image4.jpeg
o, r _tomerocmok :
g @b D
] ’ 5 2
nr. 57,




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.png
20

o

£

"





image10.png
20

20

12

2)

R20




image11.gif




image12.gif

image13.gif

image14.gif

image15.gif

image16.gif

image17.gif

image18.gif

image19.gif

image20.gif

image21.gif

image22.gif

image23.gif




image24.gif




image25.gif




image26.gif
\ y




image27.gif
4




image28.gif
RN




image29.gif
i





image30.gif




image31.gif

image32.gif

image33.gif

image34.gif

image35.gif

image36.gif

image37.gif

image38.gif

image39.gif

image40.gif




image41.gif

image42.gif

image43.gif

image44.gif

image45.gif
T




image46.gif




image47.gif
fffffff T





image48.gif

image49.gif

image50.gif

image51.jpeg




image52.jpeg




image53.jpeg




image54.gif
Al

A-A





image55.gif
@

&
@





image56.jpeg




image57.jpeg
Puc.22




image58.jpeg
Ny




image59.gif




image60.gif




image61.gif




image62.gif




image63.gif




image64.gif




image65.gif




image66.gif




image67.gif




image68.gif




image69.gif




image70.gif




image71.gif




image72.gif




image73.gif




image74.gif




image75.png




image76.png




image77.gif

image78.png
s

o





image79.jpeg




