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Аннотация 
Данное пособие предназначено для выполнения графических работ по ОП 01. Инженерная графика для специальностей строительного отделения СПО. 
При изучении ОП 01. Инженерная графика студентам необходимо выполнить графические работы по теме: «Геометрическое и  проекционное черчение». Графические работы по теме «Геометрическое и  проекционное черчение» изображаются ручным способом, при помощи чертежных принадлежностей. 
Данное  учебно-методическое  пособие  помогает   студентам  подробно изучить правила проекционного черчения, что в дальнейшем поможет им при изучении других тем ПМ 01. Участие в проектировании зданий и сооружений. 

















1. Введение
В процессе изучения ОП 01. Инженерная графика, студентам необходимо выполнить ряд графических работ. 
Графические работы выполняются по теме: «Геометрическое и  проекционное черчение» и «Компьютерная графика». Пять графических работ по теме «Геометрическое и  проекционное черчение» студенты должны изобразить ручным способом, при помощи чертежных принадлежностей на чертежной бумаге форматом А3, сшивая их в альбом графических работ. 
Изучение ОП 01. Инженерная графика и всех графических работ  сочетает    проектно-конструкторскую  и  учебную  деятельность  студентов,  способствует усвоению,   закреплению   и   углублению   знаний   материала   и приобретению  навыков  в  области    проекционного черчения с использованием информационных технологий. 















2. 1.  Методические указания по выполнению графической работы    
№ 1:  Графическая композиция из отрезков прямых, составленная на основе линий
Инструкционно-технологическая карта № 1.
Тема: Выполнение графической композиции из отрезков прямых, составленной на основе линий.
Цель: формирование умений и навыков вычерчивания основных линий чертежа.
Знать: основные положения стандартов на оформление и разработку чертежей ГОСТ 2.303-68 «Линии»
Уметь: рационально пользоваться чертежными инструментами, оформлять чертежи в соответствии с требованиями ГОСТов.
Оснащение рабочего места: тетради, инструкционные карты, индивидуальные задания, чертежные принадлежности
Литература: учебник Соловьев С.А. «Задачник по черчению и перспективе»
Время работы: 2 часа
Теоретический материал
Все чертежи для облегчения их чтения выполняются линиями согласно ГОСТу 2.303-68., который устанавливает основные назначения линий и их начертание. В таблице представлены основные линии, их наименование, начертание и толщина. 
	№ п/п
	Наименование
	Начертание
	Толщина линий
	Карандаш
	Назначение линий

	1
	Сплошная толстая основная
	[image: ]
	S от 0,5 до 1,4 мм
	М,ТМ
	Линия видимого контура

	2
	Сплошная тонкая
	[image: ]
	S/3 до S/2
	2Т
	Линия размерная, линия выносная, линия штриховки, линия построения проекционной связи

	3
	Штриховая

	[image: ]
	S/3 до S/2
	ТМ
	Линия невидимого контура

	4
	Штрихпунктирная
	[image: ]
	S/3 до S/2
	Т
	Линия осевая, центровая, линия сечения

	5
	Волнистая 
	[image: ]
	S/3 до S/2
	ТМ
	Линия обрыва, линия разреза,


Примечание: обводку линий видимого контура следует выполнять толщиной от 0,6 до 0,8 мм; проводя штриховые и штрихпунктирные линии необходимо следить, чтобы все штрихи и промежутки между ними были равны между собой по длине.
Ход работы:
1. Чертеж выполните на листе формата А3, расположение горизонтальное, масштаб 1:1; оформите чертеж согласно ГОСТ 2.104-68 «Основная надпись».
2. Начертите разметку рабочего поля, пользуясь сплошной тонкой линией. (рис.1 )
3. Изобразите  основные линии чертежа в соответствии с требованиями ГОСТ 2.303-68 «Линии», пользуясь таблицей. (рис.1) 
4. Расстояние между параллельными линиями принять равным 10-5 мм.
Рисунок 1
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2. 2.  Методические указания по выполнению графической работы    № 2: Написание титульного листа
основе линий
Инструкционно-технологическая карта № 2.
Тема: Написание титульного листа 
Цель: формирование умений и навыков написания букв и слов, пользуясь основными типами шрифтов.
Знать: основные типы шрифтов, их отличительные свойства, параметры согласно ГОСТ 2.304-81 «Шрифты»
Уметь: рационально пользоваться чертежными инструментами, оформлять чертежи в соответствии с требованиями ГОСТов.
Оснащение рабочего места: тетради, инструкционные карты, индивидуальные задания, чертежные принадлежности
Литература: учебник Миронов Б.Г «Сборник заданий по инженерной графике»
Ход работы: 2 часа
Теоретический материал
Шрифтом называется однородное начертание всех букв алфавита и цифр, которое дает им общий характерный облик. Шрифт выполняется согласно ГОСТу 2.304-81 «Шрифты». Различают размеры шрифтов: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20. Размер шрифта определяется высотой прописных букв в мм.  Различают два типа шрифта А  без уклона и Б с уклоном 750. Перед написанием букв необходимо начертить сетку, которая состоит из тонких горизонтальных и наклонных линий.
Таблица параметров размеров шрифта Б (размеры в мм)
	Размер шрифта
	2,5
	3,5
	5
	7
	10

	Высота прописных букв и цифр
	2,5
	3,5
	5
	7
	10

	Высота строчных букв кроме б, в, р, д, у,ф
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7

	Высота строчных букв полная б, в, р, д, у
	2,5
	3,5
	5
	7
	10

	Ширина прописных букв Б, В,И, Й, К,Л, Н, О,Р, П,Т, У,Ц, Ч,Ь, Э, Я
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6

	Ширина прописных букв А, Д, М, Х, Ы,Ю
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7

	Ширина прописных букв Ж, Ф, Ш, Щ, Ъ
	2
	2,8
	4
	5,5
	8

	Ширина прописных букв Е, Г, З, С
	1,3
	1,8
	2,5
	3,5
	5

	Ширина строчных букв а,б, в, г, д, е,    з, и, й, к, л, н, о, п, р, у, х, ц, ч, ь
	1,3
	1,8
	2,5
	3,5
	5

	Ширина строчных букв м, ъ, ы, ю
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6

	Ширина строчных букв ж, т, ф, ш, щ
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7

	Ширина строчной буквы с
	1
	1,4
	2
	3
	4

	Ширина цифр 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 0
	1,3
	1,8
	2,5
	3,5
	5

	Ширина цифры 4
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6

	Ширина цифры 1
	0,8
	1,2
	1,5
	2
	3

	Минимальное расстояние между словами
	1,5
	2,1
	3
	4,2
	6

	Ширина между буквами в словах
	0,5
	0,7
	1
	1,5
	2

	Толщина линии обводки шрифта
	0,2
	0,3
	0,5
	0,7
	1


Ход работы:
1. Ознакомьтесь с теоретическим материалом и таблицей шрифтов.
2.  Выполните надписи на титульном листе альбома графических работ согласно образцу (рис.1).
3.  Формат листа А 3, масштаб 1:1.
Рисунок 1
[image: ]
2. 3.  Методические указания  по  выполнению  графической работы 
 № 3: Изображение плоской детали с элементами сопряжения и деление окружности на равные части
Инструкционно-технологическая карта № 3.
Тема: Изображение плоской детали с элементами сопряжения и деление окружности на равные части
Цель: формирование умений и навыков деления окружностей на равные части и построение сопряжений
Знать: основные правила геометрических построений
Уметь: рационально пользоваться чертежными инструментами, оформлять чертежи в соответствии с требованиями ГОСТов, использовать правила геометрических построений.
Оснащение рабочего места: тетради, инструкционные карты, индивидуальные задания, чертежные принадлежности
Литература: учебник Миронов Б.Г «Сборник заданий по инженерной графике»
Время работы: 4 часа
Теоретический материал
Деление окружностей на равные части.
Деление на 3,6 и 12 равных частей. Построение правильного вписанного треугольника. Для построения надо из точки А пересечения центровой линии с окружностью отложить размер, равный радиусу R, в одну и другую стороны. Получим вершины 1 и 2. Сторона шестиугольника равна радиусу окружности. Для того чтобы разделить окружность на 12частей, надо размер равный радиусу R отложить на окружности в одну и другую стороны из четырех точек пересечения центровой линии с окружностью.
[image: ]      [image: ]
Деление на 4 и 8 равных частей. На 4 части окружность делится двумя взаимно перпендикулярными центровыми линиями. Для деления на 8 равных частей надо дугу, равную четверти окружности, разделить пополам.
[image: ]
Деление на 5 и 10  равных частей. Построение правильного вписанного 5-ти и 10-ти угольника. Радиус окружности ОМ делят пополам. Точку 1, как из центра, проводят дугу радиуса R до пересечения в точке 3 с центровой линией. Прямая 2-3 равна стороне вписанного пятиугольника. Размер, равный стороне пятиугольника откладывается из точки 2 в разные стороны от оси симметрии. Для деления окружности на 10 равных частей надо дважды разделить окружность на 5 равных частей, начав деление от двух точек, расположенных на противоположных концах одного и того же диаметра.
[image: ]
Деление на 7  равных частей. Сторона правильного вписанного семиугольника, вписанного в окружность, примерно равна половине стороны правильного треугольника, вписанного в эту же окружность.
[image: ]
Сопряжение
Сопряжение – это плавный переход одной линии в другую. Для построения сопряжения необходимо найти центр и точки сопряжения. 
Точки сопряжения – это общие точки сопрягаемых линий, т.е. точки перехода.
Сопряжение углов: для начала найдем точки сопряжения. Для нахождения точек сопряжения, нужно поставить циркуль в вершину угла и провести дугу радиусом R до пересечения со сторонами угла. Полученные точки будут точками сопряжения. Находим центр сопряжения. Центром сопряжения будет точка равноудаленная от сторон угла. Проведем из точек сопряжения две дуги  радиусом равным радиусу сопряжения. Полученная при пересечении дуг точка и есть центр сопряжения. Теперь ставим циркуль в центр сопряжения и соединяем точки сопряжения дугой радиусом равным радиусу сопряжения.
[image: ]
Сопряжение внешнее окружности и отрезка:  отрезок АВ и окружность с радиусом R1, радиус сопряжения  R3. Сначала находим центр сопряжения, для этого проведем прямую, параллельную сопрягаемому отрезку АВ,  на расстоянии от него равном радиусу сопряжения. Затем проведем дугу из центра сопрягаемой окружности радиусом R2 равным сумме радиуса окружности и радиуса сопряжения, т.е. R2= R1 + R3. При проведении параллельной прямой и дуги получили точку пересечения О – центр сопряжения. Затем из т. О2 опускаем перпендикуляр на прямую АВ и проводим вспомогательную прямую через центр сопряжения О2 и центр сопрягаемой окружности О1. При проведении вспомогательных линий получили точки пересечения, т.е. точки сопряжения. Теперь ставим циркуль в т.О2 – центр сопряжения и проводим дугу, соединяя точки сопряжения, радиусом равным радиусу сопряжения R3.
[image: ]
Сопряжение внутреннее окружности и отрезка:  отрезок ВС и окружность с радиусом R1, радиус сопряжения  R2. Сначала находим центр сопряжения, для этого проведем прямую, параллельную сопрягаемому отрезку ВС,  на расстоянии от него равном радиусу сопряжения. Затем проведем дугу из центра сопрягаемой окружности радиусом R равным разности радиуса сопряжения и радиуса окружности, т.е. R= R2- R1. При проведении параллельной прямой и дуги получили точку пересечения О – центр сопряжения. Затем из т. О опускаем перпендикуляр на прямую ВС и проводим вспомогательную прямую через центр сопряжения О и центр сопрягаемой окружности О1. При проведении вспомогательных линий получили точки пересечения, т.е. точки сопряжения. Теперь ставим циркуль в т.О – центр сопряжения и проводим дугу, соединяя точки сопряжения, радиусом равным радиусу сопряжения R2.
[image: ]
Внешнее сопряжение двух окружностей: первая окружность  R1  и вторая центр О1, окружность R2  и центр О2, радиус сопряжения R3. Сначала находим центр сопряжения. Проведем дугу из центра первой окружности О1 равной радиусу r1= R1+ R3. Затем проведем дугу из центра О2 радиусом r2= R2+ R3. При пересечении дуг получили точку О3-это центр сопряжения. Теперь через центр сопряжения  и центры сопрягаемых окружностей проводим вспомогательные прямые. При их пересечении с окружностями  получили точки сопряжения. Ставим циркуль в центр сопряжения О3 и соединяем точки сопряжения дугой равной радиусу сопряжения R3.
[image: ]
Внутреннее сопряжение двух окружностей: первая окружность  R1  и вторая центр О1, окружность R2  и центр О2, радиус сопряжения R3. Сначала находим центр сопряжения. Проведем дугу из центра первой окружности О1 равной радиусу r1= R3- R1. Затем проведем дугу из центра О2 радиусом r2= R3- R2. При пересечении дуг получили точку О3-это центр сопряжения. Теперь через центр сопряжения  и центры сопрягаемых окружностей проводим вспомогательные прямые. При их пересечении с окружностями  получили точки сопряжения. Ставим циркуль в центр сопряжения О3 и соединяем точки сопряжения дугой равной радиусу сопряжения R3.
[image: ]
Задание:
Ознакомившись с теоретическим материалом, о делении окружностей на равные части и построении сопряжения, необходимо выполнить задание согласно образцу (см. рис 1). Формат листа А3, масштаб 1:1.
Рисунок 1
[image: ]


2. 4.  Методические указания  по  выполнению  графической работы 
№ 4: Выполнение проекционного чертежа в системе трех плоскостей проекций. Построение её изометрической проекции.
Инструкционно-технологическая карта № 4.
Тема: Выполнение проекционного чертежа в системе трех плоскостей проекций. Построение её изометрической проекции.
Цель: формирование умений и навыков изображения предметов методами проецирования
Знать: основные методы проецирования по трем плоскостям проекций
Уметь: рационально пользоваться чертежными инструментами, оформлять чертежи в соответствии с требованиями ГОСТов, использовать правила геометрических построений, строить ортогональные и аксонометрические проекции
Оснащение рабочего места: тетради, инструкционные карты, индивидуальные задания, чертежные принадлежности
Литература: учебник Миронов Б.Г «Сборник заданий по инженерной графике»
Время работы: 2 часа
Теоретический материал
Методы проецирования.
При проецировании тела на плоскость проекций можно показать бесчисленное множество проекций точек и линий, лежащих на поверхности и внутри тела. Однако для наглядности принято изображать только те линии, которые являются видимой границей тел и их частей. Очерк тел изменяется при взгляде на них спереди, сверху и сбоку. Тела располагают относительно плоскостей проекций так, чтобы их основные элементы были параллельны или перпендикулярны плоскостям проекций. Различают виды проецирования:  центральное проецирования (угловая перспектива); прямоугольное проецирование; параллельное проецирование.
Плоскости параллельного проецирования: 
· Фронтальная плоскость проекции V – изображается главный вид тела (плоскость между осями х-z);
· Горизонтальная плоскость проекции H – изображается вид тела сверху (плоскость между осями х-у);
· Профильная плоскость проекции  W – изображается вид тела сбоку(плоскость между осями у-z).
[image: ]
Ос ь х – это абсцисса, ось у – это ордината, ось z – это аппликата. Точка О является началом координат. 
Вид –это изображение, обращенное к наблюдателю видимой частью поверхности тела или предмета.
Для проецирования вида с одной плоскости на другую используют проецирующие лучи, которые называют линии переноса/ связи. Видимые линии изображаются линией видимого контура сплошной толстой основной, а невидимые пунктирной, линией невидимого контура. Связи выполняют пунктирной или штриховой линией.
Аксонометрические проекции.
Аксонометрическая проекция – это изображение, полученное путем проецирования лучами предмета, вместе с прямоугольными осями координат, к которым он отнесен, на произвольно расположенную картинную плоскость.
 К основным видам аксонометрических проекций относятся две прямоугольные – изометрическая и диметрическая и одна косоугольная.
1. Прямоугольная изометрия. Координатные оси располагаются на чертеже под углом 120 градусов друг к другу. Ось z располагают вертикально. Слово изометрия означает одинаковое измерение.
[image: ]
2. Прямоугольная димметрия. Координаты оси Ох, располагают под углом 7 градусов, ось Оу под углом 41 градус, ось Оz вертикально.
[image: ]
3. Косоугольная фронтальная димметрия. На чертеже ось Оz располагается вертикально, ось Ох горизонтально, ось Оу под углом 45 градусов.
[image: ]
Задание:
Ознакомившись с теоретическим материалом, согласно образцу (рис.1), выполните на формате А3 чертеж проекции группы геометрических тел и изометрию, масштаб 1:1.
Рисунок 1
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2. 5.  Методические указания по  выполнению  графической работы  
№ 5: Построение чертежа с применением разрезов и сечений.
Инструкционно-технологическая карта № 5
Тема: Построение чертежа с применением разрезов и сечений.
Цель: формирование умений и навыков изображения различных видов разрезов и сечений
Знать: правила выполнения разрезов и сечений
Уметь: рационально пользоваться чертежными инструментами, оформлять чертежи в соответствии с требованиями ГОСТов, применять правила построения разрезов и сечений.
Оснащение рабочего места: тетради, инструкционные карты, индивидуальные задания, чертежные принадлежности
Литература: учебник Миронов Б.Г «Сборник заданий по инженерной графике»
Время работы: 2 часа
Теоретический материал.
Разрезы.
Разрез –это изображение в секущей плоскости, где видно то, что лежит в секущей плоскости и то, что расположено за ней. 
Различают виды разрезов:
· Простые – выполнены одной плоскостью
· Сложные –выполнены двумя и более плоскостями
· Ступенчатые – выполнены плоскостями, которые параллельны друг другу
· Ломаные – выполненные плоскостями, которые пересекаются друг с другом под углом
· Комбинированные – выполнены плоскостями частично параллельными друг другу и пересекаясь.


Сечения.
Сечение – это изображение, получившиеся при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями.
Виды сечений:
· Вынесенные – выполнены отдельно от основного изображения
· Наложенные – выполнено непосредственно на изображении детали.
При выполнении разрезов и сечений, разрезанная или усеченная часть детали заштриховывается тонкими линиями под углом 450 .
Задание:
Ознакомившись с теоретическим материалом необходимо выполнить два задания:
1. Выполнить комплексный чертеж детали с изображением выреза ¼ детали. Формат А3, масштаб 1:1.(рис.1)
Рисунок 1
[image: ]


2. Выполнить главный вид вала и три сечения. Формат А3,масштаб 1:1.(рис.2)
Рисунок 2
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3. Заключение
Итогом данной работы служат подготовленные указания, схемы и образцы по выполнению чертежей  проекционного черчения, которые включают материалы, необходимые для изучения ОП 01. Инженерная графика.
Студенты очной и заочной формы обучения строительного отделения СПО, воспользовавшись данным пособием, без затруднения смогут выполнить весь необходимый перечень графических работ ручным способом.
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