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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
К ИЗУЧЕНИЮ КУРСА ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКИ
Инженерная графика изучается курсантами и слушателями высших технических учебных заведений. При изучении курса необходимо прежде всего ознакомиться с программой, приобрести необходимую учебную литературу и тщателъно продумать календарный рабочий план самостоятельной учебной работы, согласуя его с учебным графиком и планами работы по другим учебным дисциплинам. В этом плане инженерной графике следует уделить особое место, учитывая, что наряду с изучением теории необходимо ознакомиться с решением типовых задач каждой темы курса и выполнить контрольные работы.
Надо, учитывая уровень своей математической подготовки, уметь достаточно точно и аккуратно выполнять графические построения при решении конкретных геометрических задач. Правильно построенные самостоятельные занятия по инженерной графике разрешат трудности в изучении этой дисциплины и научат курсанта (слушателя) представлять себе всевозможные сочетания геометрических форм в пространстве. Инженерная графика способствует развитю пространственного воображения (мышления), умения «читать» чертежи, с помощью чертежа передавать свои мысли и правильно понимать мысли другого, что крайне необходимо инженеру.
При изученни инженерной графики следует придерживаться следующих общих указаний:
 
1. Инженерную графику нужно изучать строго последовательно и систематически. Перерывы в занятиях, а также перегрузки нежелательны.

2. Прочитанный в учебной литературе материал должен быть глубоко усвоен. В инженерной графике следует  избегать механического запоминания теорем, отдельных формулировок и решений задач. Такое запоминание непрочно. Курсант (слушатель) должен разобраться в теоретическом материале и уметь применить его как общую схему к решению конкретных задач.

При изучении того или иного материала курса не исключено возникновение у курсанта (слушателя) впечатления, что все прочитанное им хорошо понятно, что материал прост и можно, не задерживаясь на нем, идти дальше. Свои знания надо проверить ответами на поставленные в конце каждой темы учебника вопросы и решением задач.
3.Очень большую помощь в изучении курса оказывает хороший конспект учебника или аудиторных лекций, где записываются основные положения изучаемой темы и краткие пояснения графических построений в решении геометрических задач. Такой конспект поможет глубже понять и запомнить изучаемый материал. Он служит также справочником, к которому приходится часто прибегать, сопоставляя все темы  курса в единой взаимосвязи.
Каждую тему курса по учебнику желательно прочитать дважды. При первом чтении учебника глубоко и последовательно изучается весь материал темы. При повторном изучении темы рекомендуется вести конспект, записывая в нем основные положения теории, теоремы курса и порядок решения типовых задач. В конспекте надо указать ту часть пояснительного материала, которая плохо сохраняется в памяти и нуждается в частом повторении. При подготовке к экзамену конспект не может заменить учебника.
4.
В курсе инженерной графики решению задач должно быть уделено особое внимание. Решение задач является наилучшим средством  более глубокого и  всестороннего постижения основных положений теории.
Прежде чем приступить к решению той или иной геометрической задачи, надо понять ее условие и четко представить себе схему решения, т. е. установить последовательность выполнения операций. Надо представить себе в пространстве заданные геометрические образы.
5.
В  начальной  стадии  изучения  курса  инженерной графики полезно прибегать к  моделированию      изучаемых      геометрических форм  и  их  сочетаний.    Значительную   помощь оказывают зарисовки воображаемых моделей а также их простейшие макеты. В дальнейшем надо привыкать выполнять всякие операции с геометрическими   формами  в  пространстве  на их проекционных изображениях, не прибегая уже к помощи моделей и зарисовок. Основательная проверка знаний курсанта (слушателя) может быть проведена им же самим в процессе выполнения контрольных работ.  Здесь курсант (слушатель)  должен  поставить себя в такие условия  какие бывают на экзамене.

6. Если в процессе изучения курса инженерной графики у курсанта (слушателя) возникли трудности, которые он не в состоянии разрешить самостоятельно, студент должен обратиться за письменной консультацией на кафедру института или за устной консультацией в учебно-консультационный пункт (филиал) по месту своего прикрепления. Курсант (слушатель) заочник должен поддерживать самую тесную связь с преподавателем рецензентом по всем вопросам, связанным с изучением учебной дисциплины.
7. Выполнив все контрольные работы по курсу инженерной графики и имея рецензии на них с отметкой «Зачтено», курсант (слушатель) имеет право сдавать экзамен. На экзамене представляются зачтенные контрольные работы и тетрадь с решениями задач по каждой теме курса; по ним производится предварительный опрос-собеседование. Преподаватель в праве аннулировать представленные контрольные работы и выдать новое задание, сообщив об этом на кафедру и на факультет, если при собеседовании убедится, что курсант (слушатель) вылолнил контрольные работы не самостоятельно.
На экзамене курсанту (слушателю) предлагается решить две-три задачи и ответить на один-два теоретических вопроса. Решение задач выполняется на листе чертежной бумаги (ватман) формата А3 (297X420) с помощью чертежных инструментов в карандаше. На экзамен необходимо принести с собой лист чертежной бумаги (ватман) формата А3, два угольника, карандаши (жесткий и мягкий), циркуль-измеритель, резинку.
КОНТРОЛЬНЫЕ   РАБОТЫ
Контрольные работы по инженерной графике представляют собой эпюры (чертежи), которые выполняются по мере последовательности прохождения курса. Каждый контрольный эпюр сопровождается планом его решения, т. е. кратким описанием хода решения задачи.
Задания на контрольные работы индивидуальные. Они представлены в вариантах. Курсант (слушатель) выполняет тот вариант задания, номер которого соответствует сумме трех последних цифр его шифра. Если, например, учебный шифр курсанта (слушателя) 377133, то он во всех контрольных работах выполняет 7-й (1+3+3 = 7) вариант задания.
Каждая контрольная работа представляется на рецензию в полном объеме (необходимое число эпюров). Представление контрольных работ по частям (отдельными эпюрами) не разрешается. На каждую контрольную работу преподаватель кафедры составляет рецензию, в которой кратко отмечает достоинства и недостатки работы. Контрольную работу вместе с рецензией возвращают курсанту (слушателю), и она хранится у него до экзамена. Пометки преподавателя на чертежах стирать нельзя. Все замечания и указания преподавателя должны быть приняты курсантом (слушателем) к исполнению. Если работа не зачтена, преподаватель в рецензии указывает, какую часть контрольной работы нужно переделать или же выполнить всю контрольную  работу вновь. На повторную рецензию следует высылать всю контрольную работу полностью. К выполнению следующей контрольной работы нужно приступить, не ожидая ответ на предыдущую.
Контрольные работы представляются на рецензию строго в сроки, указанные в учебом графике.
Эпюры контрольных работ выполняются на листах чертежной бумаги формата А3 (297х420 мм). На расстоянии 5 мм от линии обреза листа проводится рамка поля чертежа. С левой стороны линия рамки проводится от линии обреза листа на расстоянии 20 мм.
Задания к эпюрам берутся в соответствии с вариантами из таблиц. Чертежи заданий вычерчиваются в заданном масштабе и размещаются с учетом наиболее плотного размещения всего эпюра в пределах формата листа.
Все надписи, как и отделные обозначения в виде букв и цифр на эпюре, должны быт выполнены стандартным шрифтом размером 3,5 и 5 в соответствии с ГОСТ 2.304—68. Эпюры выполняются с помощью чертежных ииструментов.
При обводке пастой характер и толщина линий берутся в соотвстствии с ГОСТ 2.303—68. Все видимые основные линии — сплошные толщиной S=0,8...1,0 мм. Линии центров и осевые — штрихпунктирной линией толщиной от S/2 до S/3 мм. Линии построений и линии связи должны быть сплошными и наиболее тонкими. Линии невидимых контуров показывают штриховыми линиями. На это следует обратить внимание при выполнении всех контрольных работ, имея при этом в виду, что заданные плоскости и поверхности непрозрачны.
Желательно при обводке пользоваться цветной пастой. При этом все данные линии обводятся черной пастой, искомые линии — красной пастой, линии построении — синей или зеленой пастой. Все основные вспомогательные построения должны быть сохранены.
Точки на чертеже желательно вычерчивать в виде окружности диаметром 1,5-2.0 мм с помощьо циркуля-«балеринки» (см. чертежи-образцы в учебниках). Рекомендуется отдельные видимые элементы геометрических тел и поверх-ностей покрывать бледными тонами красок, используя акварель, разведенную в воде пасту, чай или цветные карандаши. Всегда, однако, следует помнить о том, чтобы тона были очень бледными, не затемняли линий построений, надписей и обозначений.
Задача 1. Построить линию пересечения треугольников АВС и EDK и их видимость в проекциях.

        Определить натуральную величину треугольника ABC. Данные для своего варианта взять из табл. 1. Пример выполнения листа 1 приведен на рис.1
Указания  к решению задачи  1.  В левой половине листа формата A3 (297X420 мм) намечаются оси координат и из табл. 1 согласно своему варианту берутся координаты точек А, В, С, D, Е, К вершин треугольника (рис. 1). Стороны треугольников и другие вспомогательные прямые проводятся вначале тонкими сплошными линиями. Линии пересечения треугольников строятся по точкам пересечения сторон одного треугольника с другим или по точкам пересечения каждой из сторон одного треугольника с другим порознь. Такую линию можно построить, используя и вспомогательные секущие проецирующие плоскости.

Видимость сторон треугольника определяется способом конкурирующих точек. Видимые отрезки сторон треугольников выделяют сплошными жирными линиями, невидимые следует показать штриховыми линиями. Определяется натуральная величина треугольника ABC.

Плоскопараллельным перемещением треугольник ABC приводится в положение проецирующей плоскости и далее вращением вокруг проецирующей прямой в положение, когда он будет параллелен плоскости проекций.

В треугольнике ABC следует показать и линию MN пересечения его с треугольником ЕDК.
Выполнив все построения в карандаше, чертеж обводят (цветной пастой). Вначале, используя «балеринку», помечают кружками характерные точки. Черной пастой обводят линии заданных треугольников, а красной пастой — линию пересечения треугольников. Все вспомогательные построения должны быть обязательно показаны на чертеже в виде тонких линий синей (зеленой) пастой.

Видимые части треугольников в проекциях можно покрыть очень бледными тонами красок или цветных карандашей. Все буквенные или цифровые обозначения, а также надписи обводят черной пастой.
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1-таблица

	№ варианта
	хА
	yA
	zA
	xB
	yB
	zB
	xC
	yC
	zC
	xD
	yD
	zD
	xE
	yE
	zE
	xK
	yK
	zK

	1
	117
	90
	9
	52
	25
	79
	0
	83
	48
	68
	110
	85
	135
	19
	36
	14
	52
	0

	2
	120
	90
	10
	50
	25
	80
	0
	85
	50
	70
	110
	85
	135
	20
	35
	15
	50
	0

	3
	115
	90
	10
	52
	25
	80
	0
	80
	45
	65
	105
	80
	130
	18
	35
	12
	50
	0

	4
	120
	92
	10
	50
	20
	75
	0
	80
	46
	70
	115
	85
	135
	20
	32
	10
	50
	0

	5
	117
	9
	90
	52
	79
	25
	0
	48
	83
	68
	85
	110
	135
	36
	19
	14
	0
	52

	6
	115
	7
	85
	50
	80
	25
	0
	50
	85
	70
	85
	110
	135
	40
	20
	15
	0
	50

	7
	120
	10
	90
	48
	82
	20
	0
	52
	82
	65
	80
	110
	130
	38
	20
	15
	0
	52

	8
	116
	8
	88
	50
	78
	25
	0
	46
	80
	70
	85
	108
	135
	36
	20
	15
	0
	52

	9
	115
	10
	92
	50
	80
	25
	0
	50
	85
	70
	85
	110
	135
	35
	20
	15
	0
	50

	10
	18
	10
	90
	83
	79
	25
	135
	48
	83
	67
	85
	110
	0
	36
	19
	121
	  0 
	52

	11
	20
	12
	92
	85
	80
	25
	135
	50
	85
	70
	85
	110
	0
	35
	20
	120
	0
	52

	12
	15
	10
	85
	80
	80
	20
	130
	50
	80
	70
	80
	108
	0
	35
	20
	120
	0
	50

	13
	16
	12
	88
	85
	80
	25
	130
	50
	80
	75
	85
	110
	0
	30
	15
	120
	0
	50

	14
	18
	12
	85
	85
	80
	25
	135
	50
	80
	70
	85
	110
	0
	35
	20
	120
	0
	50

	15
	18
	90
	10
	83
	25
	79
	135
	83
	48
	67
	110
	85
	0
	19
	36
	121
	52
	0

	16
	18
	40
	75
	83
	117
	6
	135
	47
	38
	67
	20
	0
	0
	111
	48
	121
	78
	86

	17
	18
	75
	40
	83
	6
	107
	135
	38
	47
	67
	0
	20
	0
	48
	111
	121
	86
	78

	18
	117
	75
	40
	52
	6
	107
	0
	38
	47
	135
	0
	20
	68
	48
	111
	15
	86
	78

	19
	117
	40
	75
	52
	107
	6
	0
	47
	38
	135
	20
	0
	68
	111
	48
	15
	78
	86

	20
	120
	38
	75
	50
	108
	5
	0
	45
	40
	135
	20
	0
	70
	110
	50
	15
	80
	85

	21
	122
	40
	75
	50
	110
	8
	0
	50
	40
	140
	20
	0
	70
	110
	50
	20
	80
	85

	22
	20
	40
	10
	85
	110
	80
	135
	48
	48
	70
	20
	85
	0
	110
	35
	120
	80
	0

	23
	20
	10
	40
	85
	80
	110
	135
	48
	48
	70
	85
	20
	0
	35
	10
	120
	0
	80

	24
	117
	40
	9
	52
	111
	79
	0
	47
	48
	68
	20
	85
	135
	111
	36
	14
	78
	0

	25
	117
	9
	40
	52
	79
	111
	0
	48
	47
	68
	85
	20
	135
	36
	111
	14
	0
	78

	26
	18
	40
	9
	83
	111
	79
	135
	47
	48
	67
	20
	85
	0
	111
	36
	121
	78
	0

	27
	18
	9
	40
	83
	79
	111
	135
	48
	47
	67
	85
	20
	0
	36
	111
	121
	0
	78

	28
	115
	88
	8
	50
	22
	80
	0
	80
	50
	70
	108
	84
	130
	20
	38
	15
	50
	0

	29
	111
	85
	10
	52
	20
	82
	0
	78
	48
	68
	110
	85
	128
	18
	40
	16
	48
	0

	30
	20
	11
	42
	85
	81
	113
	137
	50
	49
	69
	87
	22
	0
	38
	113
	123
	0
	80


Лист 2

Задача 2. Построить проекции пирамиды, основанием которой является треугольник ABC, а ребро SA определяет высоту h пирамиды. Данные для своего варианта взять из табл. 2.

Задача 3. Построить линию пересечения пирамиды с прямой призмой. Данные для своего варианта взять из табл. 3. Пример выполнения листа 2 приведен на рис. 2.

Указания к решению задачи 2. В левой половине листа формата A3 намечаются оси координат и из табл. 2 согласно своему варианту берутся координаты точек А, В и С вершин треугольника ABC. По координатам строится треугольник в проекциях. В точке А восставляется перпендикуляр к плоскости треугольника и на нем выше этой плоскости откладывается отрезок AS, равный заданной величине h. Строятся ребра пирамиды. Способом конкурирующих точек определяется их видимость. Видимые ребра пирамиды следует показать сплошными жирными линиями, невидимые — штриховыми линиями. Стороны треугольника ABC (основание пирамиды) следует обвести черной пастой; ребра SA, SB, и SC пирамиды обвести красной пастой. Все вспомогательные построения необходимо сохранить на эпюре и показать их тонкими сплошными линиями зеленой (синей) пастой.

Указания к решению задачи 3. В оставшейся правой половине листа 2 намечаются оси координат и из табл. 3 согласно своему варианту берутся координаты точек А, В, С и D вершин пирамиды и координаты точек Е, К, G и U вершин многоугольника нижнего основания призмы, а также высота h призмы. По этим данным строятся проекции многогранников (пирамида и призма). Призма своим основанием стоит на плоскости уровня, горизонтальные проекции ее вертикальных ребер преобразуются в точки. Грани боковой поверхности призмы представляют собой отсеки горизонтально-проецирующих плоскостей.

Линии пересечения многогранников определяется по точкам пересечения ребер каждого из них с гранями другого многогранника или построением линии пересечения граней многогранника. Соединяя каждые пары таких точек одних и тех же граней отрезками прямых, получаем линию пересечения многогранников.

Видимыми являются только те стороны многоугольника пересечения, которые принадлежат видимым граням многогранников. Их следует показать сплошными жирными линиями красной пастой, невидимые отрезки пространственной ломаной показать штриховыми линиями красной пастой. Все вспомогательные построения на эпюре сохранить и показать их тонкими линиями синей (зеленой) пастой.

Примечание. Задаче 3 уделить особое внимание. Все построения на чертеже тщательно проверить. Допущенные ошибки приводят к неправильному решению следующей задачи - задачи 4 (построение развертки многогранников) Лист 3.
Задача 4. Построить развертки пересекающихся многогранников – прямой призмы с пирамидой. Показать на развертках линию их пересечения. Пример выполнения листа 3 приведен на рис. 3.

Чтобы решить данную задачу, чертеж-задание для листа 3 получить, переведя на кальку формата 297 Х 420 мм чертеж пересекающихся многогранников с листа 2 (задача 3).

Указания к решению задачи 4. Заданные элементы многогранников на кальке показать черной пастой; линию их пересечения обвести красной пастой. Здесь выполняются вспомогательные построения (их обвести синей или зеленой пастой) для определения натуральных величин ребер многогранников.

На листе бумаги ватман формата A3 (297X420 мм) строятся развертки многогранников.

Развертка прямой призмы. Для построения развертки прямой призмы поступают следующим образом: 
а)
проводят   горизонтальную   прямую; 
б)
от произвольной точки  этой прямой G на прямой откладывают отрезки GU, UE, ЕК, KG, равные длинам сторон основания призмы; 
в) из точек G, U, ... восставляют перпендикуляры и на них откладывают величины, равные высоте призмы. Полученные точки соединяют прямой. Прямоугольник G G1 G1 G является разверткой боковой поверхности призмы. Для указания на развертке граней призмы из точек U, Е, К восставляют перпендикуляры;

г)  для получения полной развертки поверхности призмы к развертке поверхности пристраивают многоугольники ее оснований.

Для построения на развертке линии пересечения призмы с пирамидой замкнутых ломаных линий 1 2 3 и 4 5 6 7 8 – пользуемся вертикальными прямыми. Например, для определения положения точки L на развертке поступаем так: на отрезке GU от точки G вправо откладываем отрезок  GL0, равный отрезку g1 (рис. 3). 
         Из точки 10 восставляем перпендикуляр к отрезку GU и на нем откладываем аппликату z точки 1. Аналогично  строят   и   находят   остальные

точки.    На кальке определяют натуральную величину  каждого   из   ребер   пирамиды. Зная натуральные   величины   ребер пирамиды, строят ее развертку. Определяют последовательно натуральные величины граней пирамиды.

2 - таблица
	Вар. №
	ХА
	YА
	ZА
	XВ
	YВ
	ZВ
	XС
	YС
	ZС
	h

	1
	117
	90
	9
	52
	25
	79
	0
	83
	48
	85

	2
	120
	90
	10
	50
	25
	80
	0
	85
	50
	85

	3
	115
	90
	10
	52
	25
	80
	0
	85
	45
	85

	4
	120
	92
	10
	50
	20
	75
	0
	80
	46
	85

	5
	117
	9
	90
	52
	79
	25
	0
	48
	83
	85

	6
	115
	7
	85
	50
	80
	25
	0
	50
	85
	85

	7
	120
	10
	90
	48
	82
	20
	0
	52
	82
	85

	8
	116
	8
	88
	50
	78
	25
	0
	46
	80
	85

	9
	115
	10
	92
	50
	80
	25
	0
	50
	85
	85

	10
	18
	10
	90
	83
	79
	25
	135
	48
	83
	85

	11
	20
	12
	92
	85
	80
	25
	135
	50
	85
	85

	12
	15
	10
	85
	80
	80
	20
	130
	50
	80
	85

	13
	16
	12
	88
	85
	80
	25
	130
	50
	80
	80

	14
	18
	12
	85
	85
	80
	25
	135
	50
	80
	80

	15
	18
	90
	10
	83
	25
	79
	135
	83
	40
	80

	16
	18
	40
	75
	83
	117
	6
	135
	47
	38
	80

	17
	18
	75
	40
	83
	6
	107
	135
	38
	47
	80

	18
	117
	75
	40
	52
	8
	107
	0
	38
	40
	80

	19
	117
	40
	75
	52
	167
	8
	0
	47
	40
	80

	20
	120
	38
	75
	50
	108
	0
	0
	45
	48
	80

	21
	122
	40
	75
	50
	110
	5
	0
	50
	48
	80

	22
	20
	40
	10
	85
	110
	80
	135
	48
	48
	80

	23
	20
	10
	40
	85
	80
	110
	135
	48
	47
	85

	24
	117
	40
	9
	52
	111
	79
	0
	47
	47
	80

	25
	117
	9
	40
	52
	79
	111
	0
	48
	47
	85

	26
	18
	40
	9
	63
	111
	79
	135
	47
	40
	80

	27
	18
	9
	40
	63
	79
	111
	135
	48
	48
	85

	28
	115
	88
	6
	50
	24
	81
	5
	80
	50
	80

	29
	118
	90
	10
	54
	25
	79
	7
	83
	49
	88

	30
	17
	74
	41
	81
	7
	106
	134
	40
	48
	79

	31
	121
	39
	13
	48
	109
	6
	0
	52
	50
	78

	32
	15
	14
	87
	84
	78
	27
	129
	49
	79
	79
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На ребрах и на гранях пирамиды (на развертке) определяют вершины  пространственной ломаной  пересечения   пирамиды с призмой. 

Развертки многогранников покрыть бледным    тоном    цветной    акварели, чая или цветного карандаша.  Ребра многогранников  на развертке обвести черной  пастой;   линии    пересечения многогранников обвести красной, а все вспомогательные  построения — синей (зеленой) пастой. Кальку и листы писчей бумаги с планом решения задачи наклеить с левого края 

листа 3. 
Таблица 3

	№ вар
	хА
	yA
	zA
	xB
	yB
	zB
	xC
	yC
	zC
	xD
	yD
	zD
	xE
	yE
	0
	xK
	yK
	zK
	хG
	yG
	zG
	xU
	yU
	zU
	h

	1
	141
	75
	0
	122
	14
	77
	87
	100
	40
	0
	50
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	2
	  0
	70
	0
	20
	9
	77
	53
	95
	40
	141
	45
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	3
	0
	80
	0
	20
	19
	77
	53
	110
	40
	141
	55
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	4
	0
	68
	0
	20
	7
	77
	53
	93
	40
	141
	43
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	5
	0
	75
	0
	20
	14
	77
	53
	100
	40
	141
	50
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	6
	0
	82
	0
	20
	21
	77
	53
	112
	40
	141
	57
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	7
	0
	85
	0
	20
	24
	77
	53
	115
	40
	141
	60
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	8
	0
	90
	0
	20
	29
	77
	53
	120
	40
	141
	65
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	9
	0
	85
	0
	15
	30
	80
	55
	120
	40
	141
	60
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	86

	10
	141
	70
	0
	122
	9
	77
	87
	95
	40
	0
	45
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	11
	141
	80
	0
	122
	19
	77
	87
	110
	40
	0
	55
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	90
	0
	85

	12
	141
	68
	0
	122
	7
	77
	87
	93
	40
	0
	43
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	13
	141
	82
	0
	122
	21
	77
	87
	112
	40
	0
	57
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	14
	141
	85
	0
	122
	24
	77
	87
	115
	40
	0
	60
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	15
	141
	90
	0
	122
	29
	77
	87
	120
	40
	0
	65
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	16
	135
	75
	0
	116
	14
	77
	81
	100
	40
	0
	50
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	17
	145
	75
	0
	126
	14
	77
	91
	100
	40
	0
	50
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	18
	145
	95
	0
	120
	34
	77
	87
	120
	40
	0
	70
	60
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	19
	145
	70
	0
	122
	10
	80
	90
	95
	40
	0
	70
	45
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	20
	145
	65
	0
	122
	20
	70
	85
	100
	40
	0
	68
	47
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	21
	122
	14
	77
	141
	75
	0
	87
	100
	40
	0
	50
	40
	105
	55
	0
	80
	15
	0
	20
	20
	0
	50
	95
	0
	85

	22
	120
	15
	80
	140
	75
	0
	85
	100
	45
	0
	50
	45
	105
	55
	0
	80
	15
	0
	20
	20
	0
	50
	95
	0
	85

	23
	125
	20
	80
	140
	75
	0
	85
	100
	45
	0
	55
	45
	 98
	52
	0
	76
	20
	0
	18
	22
	0
	57
	95
	0
	85

	24
	140
	70
	0
	120
	15
	80
	85
	95
	40
	0
	50
	45
	100
	50
	0
	75
	22
	0
	20
	20
	0
	60
	90
	0
	85

	25
	140
	65
	0
	115
	20
	75
	80
	90
	40
	0
	50
	40
	100
	45
	0
	75
	17
	0
	22
	25
	0
	60
	95
	0
	85

	26
	135
	65
	0
	120
	20
	75
	80
	90
	40
	0
	55
	45
	100
	48
	0
	70
	15
	0
	20
	27
	0
	65
	95
	0
	85

	27
	135
	60
	0
	115
	20
	80
	85
	90
	40
	0
	50
	40
	100
	43
	0
	70
	20
	0
	20
	20
	0
	60
	95
	0
	85

	28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 2 
(листы 4, 5, 6)

Лист 4
         Задача 5. Построить в плоскости ABC проекции окружности заданного радиуса R с центром в точке А. Данные для своего варианта взять из табл. 4. Пример выполнения листа приведен на рис. 4.

         Задача 6. На трехпроекционном чертеже построить недостающие проекции сквозного отверстия в сфере заданного радиуса R. Вырожденная (фронтальная) проекция сквозного отверстия представлена четырехугольником: координаты проекций точек А, В, С и D вершин четырехугольника — сквозного отверстия на сфере – известны (табл. 5).

Указания к решению задачи 5. В левой трети листа формата A3 (297 X 420 мм) намечаются оси координат и из табл. 4 согласно своему варианту берутся координаты точек А, В и С, определяющие плоскость окружности с центром в точке А и заданного радиуса R (рис. 4). На основные плоскости проекций Н и V окружность проецируется в виде эллипсов. В горизонтальной плоскости проекций H большая ось 12 эллипса совпадает с проекцией направления горизонтали плоскости и равна 2R — диаметру окружности; малая ось равна ортогональной проекции того диаметра окружности, который определяет наибольший угол наклона плоскости окружности к плоскости проекций Н.

Построение малой оси может быть выполнено следующим образом. Отметим в горизонтальной плоскости проекций соответственно полухорды 35 и 56 эллипса и окружности. Полухорду 56 вращением вокруг точки 5 совместим с большой осью. В совмещенном положении она равна отрезку 57. Точки 3 и 7 соединяем прямой линией. Из точки 2 проведем прямую, параллельную прямой 37, до пересечения в точке 8 с направлением малой оси эллипса. Отрезок а8 определяет величину малой полуоси эллипса – горизонтальной проекции окружности.

Таблица 4
	№ вар
	хА
	yA
	zA
	xB
	yB
	zB
	xC
	yC
	zC
	R

	1
	50
	58
	60
	10
	58
	115
	0
	120
	60
	46

	2
	50
	58
	60
	10
	58
	115
	0
	120
	60
	46

	3
	50
	56
	58
	10
	56
	115
	0
	124
	58
	48

	4
	52
	56
	58
	10
	56
	113
	0
	120
	58
	48

	5
	52
	58
	60
	0
	58
	113
	0
	124
	60
	47

	6
	52
	58
	58
	5
	58
	112
	10
	120
	58
	47

	7
	52
	56
	60
	5
	56
	112
	10
	122
	60
	48

	8
	52
	56
	60
	5
	56
	112
	10
	120
	60
	45

	9
	50
	60
	60
	5
	60
	110
	10
	122
	60
	45

	10
	52
	60
	58
	0
	113
	58
	0
	113
	124
	47

	11
	50
	60
	58
	0
	60
	110
	10
	120
	58
	47

	12
	50
	62
	58
	0
	62
	108
	10
	120
	58
	48

	13
	50
	62
	56
	0
	62
	108
	10
	124
	56
	48

	14
	52
	62
	56
	0
	62
	106
	10
	124
	56
	48

	15
	52
	60
	56
	8
	60
	106
	0
	126
	56
	50

	16
	54
	60
	58
	8
	60
	106
	0
	126
	58
	50

	17
	54
	62
	58
	8
	62
	104
	0
	124
	58
	50

	18
	54
	62
	58
	0
	62
	104
	12
	122
	58
	50

	19
	55
	62
	60
	0
	62
	102
	12
	120
	60
	50

	20
	55
	64
	60
	0
	64
	102
	12
	120
	60
	52

	21
	55
	65
	60
	0
	65
	110
	12
	118
	60
	52

	22
	55
	65
	60
	8
	65
	110
	0
	118
	60
	50

	23
	56
	64
	58
	6
	64
	100
	0
	115
	58
	50

	24
	56
	66
	58
	10
	66
	114
	0
	115
	58
	52

	25
	56
	66
	58
	0
	66
	114
	0
	120
	58
	52

	26
	55
	65
	58
	0
	65
	112
	0
	115
	58
	52

	27
	55
	65
	60
	0
	65
	112
	0
	120
	60
	50

	28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
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Во фронтальной плоскости проекций V большая ось эллипса 3'4' совпадает с направлением фронтали плоскости и равна 2R — диаметру окружности; малая ось равна ортогональной проекции того диаметра окружности, который определяет наибольший угол наклона плоскости окружности с плоскостью проекций V. Малая ось эллипса на фронтальной плоскости проекций определяется построением, аналогичным выполненному в горизонтальной плоскости проекций. Линии эллипсов и их оси следует обвести красной пастой. Все основные вспомогательные построения показать тонкими сплошными линиями зеленой (синей) пастой шариковой ручки.

Указания к решению задачи 6. Намечаются оси координат с началом координат в центре незаполненной части листа формата 12. Строятся проекции сферы заданного радиуса R с центром в точке О. Определяются по заданным координатам (табл. 5) проекции точек А, В, С и D (вершин четырехугольника) сквозного отверстия на сфере и строится многоугольник — вырожденная проекция линии сквозного отверстия. Далее задача сводится к определению недостающих проекций точек поверхности сферы.

Вначале определяются
характерные точки линий сквозного отверстия: точки на экваторе, главном меридиане, наиболее удаленные и ближайшие точки поверхности сферы к плоскостям проекций. Очертание сферы и вырожденную проекцию сквозного сечения обвести черной пастой шариковой ручки, недостающие две проекции отверстия показать красной пастой. Все вспомогательные построения на чертеже сохранить и обвести тонкими линиями зеленой (синей) пастой. В целях наибольшей наглядности чертежа сферу в проекциях можно покрыть бледными тонами акварели или цветного карандаша.
Таблица 5.
	№

варианта
	xo
	yo
	zo
	xA
	yA
	zA
	xB
	yB
	zB
	xC
	yC
	zC
	xD
	yD
	zD
	R

	1
	70
	58
	62
	118
	-
	35
	56
	-
	95
	45
	-
	95
	45
	-
	35
	42

	2
	70
	60
	60
	118
	-
	35
	56
	-
	95
	44
	-
	95
	44
	-
	35
	42

	3
	70
	60
	58
	120
	-
	35
	58
	-
	95
	44
	-
	95
	44
	-
	35
	48

	4
	70
	60
	58
	120
	-
	36
	56
	-
	94
	42
	-
	94
	42
	-
	36
	48

	5
	69
	58
	60
	116
	-
	36
	58
	-
	94
	45
	-
	94
	45
	-
	36
	47

	6
	72
	60
	58
	116
	-
	36
	60
	-
	92
	42
	-
	92
	42
	-
	36
	47

	7
	72
	58
	60
	120
	-
	34
	60
	-
	92
	42
	-
	92
	42
	-
	34
	48

	8
	72
	58
	58
	122
	-
	34
	60
	-
	90
	40
	-
	90
	40
	-
	34
	45

	9
	74
	62
	60
	122
	-
	34
	55
	-
	90
	40
	-
	90
	40
	-
	34
	45

	10
	69
	58
	60
	20
	-
	36
	81
	-
	94
	94
	-
	94
	94
	-
	36
	47

	11
	74
	62
	58
	20
	-
	36
	80
	-
	92
	94
	-
	92
	94
	-
	36
	47

	12
	72
	62
	62
	20
	-
	35
	80
	-
	92
	92
	-
	92
	92
	-
	35
	48

	13
	72
	60
	62
	22
	-
	35
	82
	-
	90
	92
	-
	90
	92
	-
	35
	48

	14
	70
	60
	60
	18
	-
	35
	82
	-
	90
	90
	-
	90
	90
	-
	35
	48

	15
	70
	60
	58
	18
	-
	34
	82
	-
	94
	92
	-
	94
	92
	-
	34
	50

	16
	72
	62
	58
	20
	-
	34
	84
	-
	94
	96
	-
	92
	96
	-
	34
	50

	17
	70
	62
	60
	18
	-
	32
	84
	-
	90
	96
	-
	90
	96
	-
	32
	50

	18
	68
	60
	60
	20
	-
	32
	86
	-
	92
	95
	-
	92
	95
	-
	32
	50

	19
	68
	58
	62
	20
	-
	32
	86
	-
	92
	95
	-
	92
	95
	-
	32
	50

	20
	70
	58
	62
	18
	-
	32
	86
	-
	94
	90
	-
	94
	90
	-
	32
	52

	21
	70
	60
	58
	118
	-
	35
	60
	-
	95
	45
	-
	95
	45
	-
	35
	52

	22
	70
	62
	62
	120
	-
	36
	60
	-
	92
	42
	-
	92
	42
	-
	36
	50

	23
	68
	62
	60
	120
	-
	34
	62
	-
	92
	42
	-
	92
	42
	-
	34
	50

	24
	68
	62
	58
	122
	-
	35
	62
	-
	90
	40
	-
	90
	40
	-
	35
	52

	25
	68
	60
	58
	120
	-
	36
	60
	-
	90
	42
	-
	90
	42
	-
	36
	52

	26
	70
	60
	60
	120
	-
	35
	60
	-
	92
	44
	-
	92
	44
	-
	35
	52

	27
	70
	58
	60
	120
	-
	32
	62
	-
	92
	45
	-
	92
	45
	-
	32
	50

	28
	
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	29
	
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	30
	
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	


Лист 5

Задача 7. Построить линию пересечения конуса вращения плоскостью ABC общего положения. Данные для своего варианта взять из табл. 6. Пример выполнения листа 5 дан на рис. 5.

Задача 8. Построить линию пересечения конуса вращения с цилиндром вращения. Оси поверхностей вращения — взаимно перпендикулярные проецирующие скрещивающиеся прямые. Данные для своего варианта взять из табл. 7.

Указания к решению задачи 7. В левой половине листа формата 12 намечаются оси координат и из табл. 6 согласно своему варианту берутся величины, которыми задаются поверхность конуса вращения и плоскость ABC. Определяется центр (точка К) окружности радиусом r основания конуса вращения в плоскости уровня. На вертикальной оси, на расстоянии һ от плоскости уровня и выше ее, определяется вершина конуса вращения. По координатам точек А, В, С определяется секущая плоскость.
Таблица 6.
	№ варианта
	XK
	YK
	ZK
	XA
	YA
	ZA
	XB
	YB
	ZB
	XC
	YC
	ZC
	R
	h

	1
	78
	72
	0
	10
	50
	62
	46
	30
	62
	82
	125
	10
	45
	100

	2
	78
	72
	0
	82
	125
	10
	10
	50
	62
	46
	30
	62
	45
	100

	3
	80
	72
	0
	46
	30
	62
	82
	125
	10
	10
	50
	62
	45
	100

	4
	80
	70
	0
	10
	50
	62
	82
	125
	10
	46
	30
	62
	45
	100

	5
	78
	70
	0
	46
	30
	62
	10
	50
	62
	82
	125
	10
	44
	102

	6
	80
	72
	0
	45
	30
	60
	10
	50
	60
	80
	125
	8
	45
	98

	7
	80
	68
	0
	46
	28
	60
	10
	48
	60
	80
	126
	0
	45
	98

	8
	82
	68
	0
	47
	28
	65
	10
	50
	65
	82
	126
	6
	45
	98

	9
	82
	68
	0
	48
	28
	65
	10
	52
	65
	84
	128
	6
	43
	98

	10
	82
	68
	0
	49
	30
	66
	12
	48
	66
	84
	130
	5
	44
	102

	11
	80
	66
	0
	50
	30
	64
	12
	46
	64
	85
	128
	4
	43
	102

	12
	80
	66
	0
	42
	30
	58
	10
	50
	58
	83
	130
	3
	41
	100

	13
	80
	66
	0
	42
	28
	58
	13
	48
	58
	84
	130
	3
	40
	100

	14
	82
	65
	0
	43
	28
	60
	13
	46
	60
	84
	128
	3
	40
	100

	15
	82
	65
	0
	43
	30
	60
	13
	46
	60
	82
	133
	0
	40
	98

	16
	84
	65
	0
	43
	26
	64
	8
	48
	64
	82
	133
	0
	41
	98

	17
	84
	64
	0
	43
	28
	64
	8
	50
	64
	83
	134
	3
	42
	98

	18
	86
	64
	0
	42
	28
	63
	12
	50
	63
	86
	134
	2
	42
	98

	19
	76
	70
	0
	8
	48
	60
	44
	28
	60
	80
	123
	8
	43
	98

	20
	76
	70
	0
	80
	123
	8
	8
	48
	60
	44
	28
	60
	43
	98

	21
	78
	70
	0
	44
	28
	60
	80
	123
	8
	8
	48
	60
	43
	98

	22
	78
	68
	0
	8
	48
	60
	80
	123
	8
	44
	28
	60
	43
	98

	23
	76
	68
	0
	44
	28
	60
	8
	48
	60
	80
	123
	8
	42
	100

	24
	78
	70
	0
	43
	28
	58
	8
	48
	58
	78
	123
	6
	43
	96

	25
	78
	66
	0
	44
	26
	58
	8
	46
	58
	78
	124
	0
	43
	96


	26
	80
	66
	0
	45
	26
	63
	8
	48
	63
	80
	124
	4
	43
	96

	27
	80
	66
	0
	46
	26
	63
	8
	50
	63
	82
	126
	4
	43
	96

	28
	80
	66
	0
	47
	28
	64
	10
	46
	64
	82
	128
	3
	42
	100

	29
	78
	64
	0
	48
	28
	62
	10
	44
	62
	83
	126
	2
	41
	100

	30
	78
	64
	0
	42
	30
	58
	10
	50
	58
	83
	130
	3
	41
	100
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В целях облегчения построения линии сечения строится дополнительный чертеж заданных геометрических образцов. Выбирается дополнительная система Р/Н плоскостей проекций с таким расчетом, чтобы секущая плоскость была представлена как проецирующая. Дополнительная плоскость проекций Р перпендикулярна данной плоскости АВС. Линия сечения (эллипс) проецируется на плоскость проекций Р в виде отрезка прямой на следе этой плоскости. Имея проекцию эллипса сечения на дополнительной плоскости Р строят основные ее проекции.

Оси координат, очертания поверхности на основном эпюре и секущую плоскость следует обвести черной пастой; линию сечения в проекциях обвести красной пастой. Все основные и вспомогательные построения на основных и дополнительных эпюрах сохранить и показать тонкими сплошными линиями синей (зеленой) пастой.

Указания к решению задачи 8. В правой половине листа намечают оси координат и из табл. 7 берут согласно своему варианту величины, которыми задаются поверхности конуса вращения и цилиндра вращения. Определяют центр (точка К) окружности радиуса R основания конуса вращения в горизонтальной координатной плоскости. На вертикальной оси на расстоянии h от плоскости уровня и выше ее определяют вершину конуса вращения.

Осью цилиндра вращения является фронтально-проецирующая прямая точки Е; основаниями цилиндра являются окружности радиуса r. Образующие цилиндра имеют длину, равную 3r, и делятся пополам фронтальной меридиональной плоскостью конуса вращения.

С помощью вспомогательных секущих плоскостей определяют точки пересечения очерковых образующих одной поверхности с другой и промежуточные точки линии пересечения поверхностей. Проводя вспомогательную секущую фронтальную меридиональную плоскость конуса вращения, определяют точки пересечения главного меридиана (очерковых образующих) конуса вращения с параллелью (окружностью) проецирующего цилиндра. Выбирая горизонтальную секущую плоскость, проходящую через ось цилиндра вращения, определяют две точки пересечения очерковых образующих цилиндра с поверхностью конуса.

Высшую и низшую, а также промежуточные точки линии пересечения поверхности находят с помощью вспомогательных горизонтальных плоскостей — плоскостей уровня. По точкам строят линию пересечения поверхности конуса вращения с цилиндром вращения и устанавливают ее видимость в проекциях.

Оси координат и очертания поверхностей вращения следует обвести черной пастой, а линию пересечения поверхностей — красной. Все основные вспомогательные построения на эпюре сохранить и показать тонкими сплошными линиями синей (зеленой) пастой.
Таблица 7.
	№ варианта
	XK
	YK
	ZK
	R
	h
	XE
	YE
	ZE
	R1

	1
	80
	70
	0
	45
	100
	50
	70
	32
	35

	2
	80
	70
	0
	45
	100
	50
	70
	32
	30

	3
	80
	72
	0
	45
	100
	53
	72
	32
	32

	4
	80
	72
	0
	45
	100
	60
	72
	35
	35

	5
	70
	70
	0
	44
	102
	50
	70
	32
	32

	6
	75
	70
	0
	45
	98
	65
	70
	35
	35

	7
	75
	70
	0
	45
	98
	70
	70
	35
	35

	8
	75
	72
	0
	45
	98
	75
	72
	35
	35

	9
	75
	72
	0
	43
	98
	80
	72
	35
	35

	10
	75
	75
	0
	44
	102
	50
	75
	35
	35

	11
	80
	75
	0
	43
	102
	85
	75
	36
	36

	12
	80
	75
	0
	43
	102
	85
	75
	40
	35

	13
	80
	75
	0
	42
	102
	80
	75
	40
	35

	14
	80
	70
	0
	42
	102
	80
	70
	40
	32

	15
	80
	70
	0
	42
	100
	75
	70
	40
	32

	16
	70
	72
	0
	43
	100
	75
	72
	42
	32

	17
	70
	72
	0
	44
	100
	70
	72
	40
	32

	18
	70
	74
	0
	44
	100
	70
	74
	36
	32

	19
	78
	68
	0
	43
	98
	48
	68
	30
	33

	20
	78
	68
	0
	43
	98
	48
	68
	30
	28

	21
	78
	70
	0
	43
	98
	51
	70
	30
	30

	22
	78
	70
	0
	43
	98
	58
	70
	32
	33

	23
	68
	68
	0
	42
	100
	48
	68
	30
	30

	24
	73
	68
	0
	43
	96
	63
	68
	33
	33

	25
	73
	68
	0
	43
	96
	68
	68
	33
	33

	26
	73
	70
	0
	43
	96
	73
	70
	33
	33

	27
	73
	70
	0
	41
	96
	78
	70
	33
	33

	28
	73
	70
	0
	42
	100
	48
	73
	33
	33

	29
	78
	73
	0
	41
	100
	83
	73
	34
	34

	30
	78
	73
	0
	41
	100
	83
	73
	38
	33


Лист 6

Задача 9. Построить развертки пересекающихся цилиндра вращения с конусом вращения. Показать на развертках линии их пересечения. Чертеж-задание для листа 6 получить, переведя на кальку формата A3 (297X420 мм) чертеж пересекающихся поверхностей с листа задачи 8 (рис. 5). Пример выполнения листа 6 приведен на рис. 6.

Указания к решению задачи 9. Заданные очерковые линии поверхностей на кальке показать черной пастой; линии их пересечения выделить красной пастой. Все вспомогательные построения для определения натуральных величин образующих поверхностей и точек их пересечения обвести синей (зеленой) пастой.

На листе бумаги ватмана формата A3 (297X420 мм) строят развертки поверхностей.

Развертка цилиндра вращения. Выбирают горизонтальную прямую линию и на ней спрямляют линию нормального сечения цилиндра вращения — окружность радиусом r. Строят развертку боковой поверхности цилиндра. На развертке помечают прямолинейные образующие, проходящие через характерные точки пересечения цилиндра с конусом. Эти точки отмечают на соответствующих
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ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА


Инженерная графика - одна из дисциплин, составляющих основу подготовки инженеров по инженерно-техническим специальностям. Цель изучения инженерной графики — получить знания и навыки выполнения и чтения изображений предметов на основе метода прямоугольного  проецирования выполненных в соответствии со стандартами ЕСКД научиться пользоваться стандартами и справочными  материалами, получить навыки техники черчения и ознакомиться с современными способами машинного изготовления и размножения чертежей. Черчение является первой ступенью обучения курсантов (слушателей), на которой изучаются начальные правила выполнения и оформления конструкторской документации.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ИЗУЧЕНИЮ КУРСА

«ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА»


1. Ознакомиться с темой по программе и методическими указаниями к выполнению контрольной работы.


2. Изучить стандарты, необходимые для выполнения графической работы по данной теме.


3. Изучить рекомендуемую литературу по данной теме. Желательно законспектировать в рабочей тетради основные положения и зарисовать отдельные чертежи. Для рабочей тетради могут быть использованы альбомы для черчения или рисования, а также тетради, линованные и клетку.


4. Ответить на вопросы для самопроверки к каждой теме программы и записать ответы в рабочей тетради. Ответы на вопросы отсылать для проверки не нужно, но в случае затруднении следует  обращаться за письменной или устной консультацией на кафедру.


5. Выполнить графическую работу по теме по порядку, указанному в методических указаниях к теме.

[image: image1]
Чертежи, помещенные в методических указаниях, не являются эталонами исполнения, а служат лишь примерами расположения материала на листе, характеризуют объем и содержание темы.

КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ


Основная форма работы курсантов (слушателей) по техническому черчению - выполнение графических работ по темам, указанным в программе. Все графические  работы для слушателей заочного обучения программами разбиты на три контрольные работы.

Каждую контрольную работу слушатели отсылают на рецензию по месту прикрепления (институт, филиал или УКП). Отсылать на рецензию контрольную работу по частям не разрешается. Для удобства пересылки почтой листы чертежей нужно складывать до формата А4 (11), т.е. до размера 297Х210 мм. Слушатели могут представлять графические работы для очного рецензирования преподавателю группы или потока на практических занятиях или консультациях.


Рецензирование контрольных работ является основной формой руководства самостоятельной работой слушателей со стороны преподавателей.  Прорецензированную контрольную работу вместе с рецензией возвращают слушателю. Замечания рецензента на чертежах нельзя удалять они должны оставаться до предъявления чертежей на зачете. Контрольная работа зачитывается только при правильном выполнении чертежей по всем темам, входящим в нее. На повторную рецензию в случае большого количества ошибок и необходимости их исправления нужно высылать всю работу полностью вместе со всеми предыдущими рецензиями по ней.


По всем неясным вопросам следует обращаться за письменной или устной консультацией на кафедру.

РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЧЕРТЕЖЕЙ


Все чертежи должны быть выполнены в соответствии с ГОСТами  ЕСКД и отличаться четким и аккуратным выполнением. Чертежи выполняют на листах чертежной бумаги формата, указанного по каждой теме в программе (о форматах см. ГОСТ 2.301—68). После нанесения рамки чертежа в правом нижнем углу намечают габаритные размеры основной надписи чертежа, единой для всех форматов. Фор​ма основной надписи в соответствии с ГОСТ 2.104—68 дана на рис. 1. Пример заполнения основной надписи дан на рис. 1. Обводить чертеж следует, принимая толщину основных сплошных линий равной 0,7—1 мм, а толщину остальных линий — согласно ГОСТ 2.303—68. Перед обводкой чертежа рекомендуется тщательно проверить правильность его выполнения. Слушатели городских потоков могут проверить правильность построений по время консультаций у преподавателя, курирующего поток.
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Рис. 1. Форма основной надписи
ЛИТЕРАТУРА


Основная

1. Государственные стандарты «Единая система конструкторской документации (ЕСКД)
2. Машиностроительное Черчение: Учебное пособие для вузов/Под ред. Г. П. Вяткина. М., 1977.

3. Б.В. Будасов, О.В. Георгиевский, В.П. Каминский. Строительное черчение. Москва Стройитздат 2002г. 

      Дополнительная

4. Годик Е. И., Хаскин А. М. Справочное руководство по черчению. М., 1974.

5. Федоренко В. А., Шошин А. И. Справочник по машиностроительному черчению. Л., 1977.

6. Анурьев В. И. Справочник конструктора-машиностроителя. М., 1995.

Примечание. Допускается пользоваться другой литературой по черчению по указанию кафедры начертательной геометрии и черчения.

КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 


Контрольная работа состоит из чертежей к темам 1 - 6.


Тема-1. Требования, предъявляемые стандартами ЕСКД, к выполнению чертежей. По​строение очертания кулачка.


Тема-2. Построение трех видов по данному наглядному изображению предмета.


Тема 3. Построение трех изображений и аксонометрической проекции предмета по его описанию.


Тема 4. Построение трех изображений по двум данным. Выполнение разрезов и сечений.


Тема 5. Построение линий «среза».


Тема 6. Построение третьего изображения по двум данным и линий перехода.

Построение очертания кулачка

Задание по теме 1. Построить очертание кулачка. Пример выполнения дан на рис. 12. Данные для своего варианта взять из табл. 1. 

Графическую  работу выполнить на листе чертежной бумаги формата А3 карандашом.   


Порядок выполнения. Изучить основные положения ГОСТ 2.301—68, 2.302—68, 2.303—68, 2.304—68, 2.306—68, 2.307—68, данные в сборнике стандартов «Единая система конструкторской документации», и необходимую литературу. Следует иметь рабочую тетрадь и записывать в нее основные положения. Ознакомиться с содержанием чертежа к теме 1 (рис. 12). Прочитать «Основные рекомендации по выполнению чертежей» к разделу «Черчение» в данных методических указаниях. Изучить методические указания к данной теме и приступить к выполнению графической работы.

Указания по выполнению задания. В связи с огромным   развитием автоматики можно встретить в самых разнообразных механизмах плоские кулачки и копиры. В заданиях к теме 1 очертания кулачков включают две лекаль​ные кривые и дугу радиуса R, угол которой определяет время «выстоя» механизма, полу​чающего движение от кулачка.


Построение очертания кулачка в каждом варианте следует начинать с нанесения осей координат Ох и Оу. Затем строят лекальные кривые по их заданным параметрам и выделя​ют их участки, входящие в очертания кулачка, После этого можно вычертить плавные переходы между лекальными кривыми. При этом следует учесть, что во всех вариантах через точку D проходит касательная к эллипсу. Обозначение Rх показывает, что величина радиуса определяется построением. На чертеже вместо Rх надо проставить соответствующее число со знаком «*».
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Таблица 1
Данные для построения очертания кулачка

(размеры, мм)
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	Варианты
	R
	R1
	R2
	R3
	а
	b
	d
	d1
	h
	t
	x
	у

	1, 11, 20
	120
	40
	60
	35
	80
	50
	45
	50
	14
	50,5
	110
	70

	5, 15, 24
	115
	35
	55
	35
	75
	45
	40
	55
	12
	45
	115
	70

	9, 19
	110
	45
	50
	40
	70
	40
	35
	50
	10
	40
	120
	60


[image: image11.png]<>

%

90°





Продолжение табл. 1

	Варианты
	R
	R1
	R2
	R3
	а
	b
	d
	d1
	h
	t
	x
	у

	2, 12, 21
	120
	100
	50
	30
	80
	50
	45
	40
	14
	50,5
	40
	35

	6, 16, 25
	115
	110
	75
	40
	90
	55
	50
	45
	16
	56
	45
	40
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	Варианты
	R
	R1
	R2
	R3
	S
	а
	а1
	b
	b1
	d
	h
	t
	x
	у

	3, 13, 22 
	100 
	35
	30
	20
	115
	60
	45
	40
	50
	45
	14
	55,5
	135
	54

	7, 17. 26
	95
	50
	40
	18
	120
	55
	40
	35
	52
	50
	16
	56
	130
	45
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	Варианты
	R
	R1
	R2
	R3
	а
	b
	d
	d1
	h
	t
	x
	у1
	у

	4, 14, 23
	95
	35
	35
	25
	70
	50
	40
	60
	12
	45
	100
	85
	40

	8, 18, 27
	100
	55
	55
	30
	85
	55
	45
	65
	14
	50,5
	120
	95
	45

	10
	90
	40
	40
	25
	75
	45
	40
	60
	12
	45
	110
	90
	35


Вопросы для самопроверки


1. Сколько форматов А4 содержится в листе формата А2? 2. Как образуются дополнительные форматы чертежей? 3. Чем определяется размер шрифта? 4. Чему равна высота строчных букв по сравнению с прописными? 5. Допускается ли применение в чертежах прямого шрифта? 6. От чего зависит выбор толщины линии обводки видимого контура? 7. Какого начертания и какой толщины проводят линии осевые, центровые, выносные, размерные и невидимого контура? 8. Как обозначают центровые линии окружности небольшого диаметра (менее 12 мм)? 9. В каких единицах измерения прославляют  размерные числа на чертежах? 10. На каком расстоянии от контура рекомендуется проводить размерные линии? 11. В каких случаях стрелку размерной линии заменяют точкой или штрихом? 12. Как располагают шрифты размеров угла? 13. В каких случаях проставляют знак диаметра Ø? 14. Какие проставляют размеры при выполнении чертежа в масштабе, отличном от 1: 1? 15. На каких двух положениях геометрии основано построение сопряжении? 16. Перечислите элементы сопряжений.

Тема 2. Построение трех видов по данному наглядному изображению предмета

Задание по теме 2. Построить три вида детали по данному наглядному изображению в аксонометрическое проекции. Пример выполнения дан на рис. 13. Индивидуальные задания даны на рис. 14. (слева над изображением указаны номера вариантов).

Графическую работу выполняют на листе чертежной бумаги формата А3 карандашом.

Литература. ГОСТы: 2.305—68 (СТ СЭВ 363 – 76), 2.307—68. [4. разд. IV]
.

Порядок выполнения. 1.   Изучить ГОСТ 2.305—68 (СТ СЭВ 363—76) и рекомендованную литературу. 2. Внимательно ознакомиться с конструкцией по ее наглядному изображению и определить основные геометрические тела, из которых она состоит.  3. Выделить на листе бумаги соответствующую площадь для каждого вида детали. 4. Нанести тонко карандашом все линии видимого и невидимого контура, расчленяя деталь на основные геометрические тела. 5. Нанести все необходимые выносные и размерные линии.  6. Проставить размерные числа из чертеже. 7. Заполнить основные надписи и проверить правильность всех построений. 8. Обвести чертеж карандашом.
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Рис. 14 Индивидуальные задания к чертежу по теме 2
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Рис. 14. Продолжение

Вопросы для самопроверки

1. Перечислите названия шести  основных видов и укажите, как их располагают на чер​теже. 2. Что называется  главным  видом? 3. Когда на чертеже делают надписи названий основных видов? 4. Какой вид называется до​полнительным? Как он обозначается на черте​же? 5. Какой вид называется местным?

Тема 3. Построение трех изображений и аксонометрической проекции предмета по его описанию

Задание по теме 3. Построить три изобра​жения и аксонометрическую проекцию предмета по его описанию, данному в табл. 14. Предмет изобразить с двумя отверстиями — призматическим и цилиндрическим.

Призматическое отверстие для всех вариантов одно и то же — это сквозное отверстие, ребра которого перпендикулярны фронтальной плоскости проекции; форму и размеры отверстия взять из табл. 15. Цилиндрическое отверстие для задания выбрать в соответствии со своим вариантом по табл. 14. Пример выполнения графической работы дан на рис. 15. Работу выполнить на листе чертежной бумаги формата А3 карандашом.

Порядок выполнения. Ознакомиться с содержанием чертежа к теме 3 (рис. 15) и изу​чить методические  указания к данной теме. Внимательно изучить данные, представить фор​му предмета в пространстве. Последующий по​рядок тот же, что и в теме 2.

Литература. ГОСТ 2.305—68, разд. 3 «Разрезы»; Указания по выполнению задания. Выпол​нение задания по теме 3 требует мысленного представления предмета, для которого затем должен быть выполнен чертеж. Следует, вни​мательно прочитав описание внешней формы предмета, представить себе этот предмет в про​странстве. Затем мысленно выполнить в этом предмете два отверстия, данные в описании. В случае затруднений можно воспользоваться пластилином и вылепить проектируемый пред​мет. Можно также этот предмет вырезать из какого-либо материала (пенопласта и т. п.), можно сделать набросок этого предмета. После того как будет уяснена конструкция предмета, следует приступить к выполнению чертежа. Последовательность выполнения чертежа та же, что и в теме 2.

Построив три вида внешней формы предме​та, рекомендуется выполнить на главном виде призматическое отверстие по форме и разме​рам данным в табл. 15. Затем построить про​екции этого отверстия на виде сверху и виде сбоку. После этого построить проекции цилинд​рического отверстия, начав построение с вида сверху. Построения выполнять тонкими линия​ми (s/3), применяя штриховые линии для неви​димого внутреннего контура предмета.

После построения трех видов нужно вы​полнить разрезы. При заданных формах пред​мета потребуется выполнить три разреза; го​ризонтальный, фронтальный и профильный. Правила обозначения и изображения разрезов должны соответствовать   ГОСТ   2,305—68 (СТ СЭВ 363—76). При симметричных изобра​жениях следует обязательно соединять поло​вину разреза с половиной вила (такой разрез но СТ СЭВ называется половинчатым). При этом на виде показывают штриховыми линия​ми внутренний контур.

После построения трех изображений пред​мета следует нанести размеры в соответствии с ГОСТ 2.307—68. Обратите внимание на то, что ни один из размеров одного изображения не должен повториться на других изображениях. За основу нанесения  размеров нужно взять параметры геометрических поверхностей.

Заключительным   этапом при выполнении графической работы 3 является построение на​глядного изображения в диметрической прямо​угольной проекции.
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Таблица 14 

Описание предмета к заданию по теме 3

Изобразить предмет с двумя отверстиями — призматическим и цилиндрическим. Описание призматического отверстия см. в условии задания и в табл. 15.
	№ вариантов
	Внешняя форма предмета
	Цилиндрическое отверстие

	1, 19
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности, описанной вокруг шестиугольни​ка основания, равен 90мм. Две вершины основания лежат на горизонтальной оси симметрии. Высота призмы 100 мм
	Сквозное отверстие с верти​кально расположенной осью, проходящей через центр шести​угольника. Диаметр отверстия 30 мм

	2, 18
	Пятиугольная правильная призма. Пятиугольник основания вписан в окружность диаметром 90 мм. Одна из вершин пяти​угольника лежит на вертикаль​ной оси симметрии основания и является ближайшей к глазу наблюдателя. Высота призмы 100 мм
	Диаметр отверстия 30 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр пяти​угольника

	3, 17, 25


	Четырехугольная правильная призма. Сторона основания квад​рата 70 мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вер​тикальной осях симметрии осно​вания. Высота призмы 100 мм
	Диаметр отверстия 25 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр квадрата

	4, 16, 24 


	Прямой круговой цилиндр. Диаметр основания 90 мм. Вы​сота цилиндра 100 мм
	Вертикально расположенное отверстие диаметром 25 мм про​ходит до верхней плоскости призматического отверстия

	5, 15, 23
	Сфера диаметром 100 мы. На высоте 30 мм от экватора сфера срезана горизонтальной пло​скостью
	Сквозное отверстие диаметром 30 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы

	6, 14. 22


	Четырехугольная правильная призма. Сторона квадрата осно​вания 70 мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вер​тикальной осях симметрии осно​вания. Высота призмы 100 мм
	Сквозное отверстие диаметром 30 мм. Вертикально располо​женная ось отверстия проходит через центр квадрата


	7, 13. 21
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности, вписанной в шестиугольник осно​вания, равен 80 мм. Две верши​ны основания лежат на верти​кальной оси симметрии. Высота призмы 100 мм
	Сквозное отверстие диаметром 25 мм. Вертикально располо​женная ось отверстия проходит через центр шестиугольника

	8, 12, 20
	Сфера диаметром 100 мм. На уровне 30 мм под экватором сфера срезана горизонтальной плоскостью
	Сквозное отверстие диаметром 25 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы

	9, 11, 26 
	Пятиугольная правильная приз​ма. Пятиугольник основания вписан в окружность диаметром 90 мм. Одна из вершин пятиуголь​ника лежит на вертикальной оси симметрии основания и является ближайшей к глазу наблюдате​ля. Высота призмы 100 мм
	Сквозное отверстие диаметром 25 мм. Вертикально располо​женная ось проходит через центр пятиугольника

	10, 27
	Прямой круговой цилиндр диаметром 90 мм. Высота цилин​дра 100 мм
	Вертикально расположенное отверстие диаметром 30 мм до верхней плоскости призматического отверстия


Вопросы для самопроверки

1. Что такое разрез? 2. Для какой цели применяют разрезы? 3. Что такое полный раз​рез, простой и сложный разрезы? 4. Какой раз​рез называется горизонтальным? вертикаль​ным? наклонным? 5. Какие бывают вертикаль​ные разрезы? 6. Где могут быть расположены горизонтальный,  фронтальный и профильный разрезы? 7. В каком случае можно соединить половину вида с половиной разреза? 8. При соединении половины вида и половины разре​за как следует выявлять внешнее или внутрен​нее ребро,   совпавшее с осью симметрии? 9. Как обозначаются простые разрезы? 10. Ка​ковы соотношения размеров стрелки, указывающей направление взгляда при выполнении сечения и разреза? 11. Какой простой разрез можно не обозначать? 12. Как проводят секу​щие плоскости при образовании разрезов на аксонометрических изображениях? 13. Как на​правляются линии штриховки сечений на аксо​нометрических изображениях?

Тема 4. Построение трех изображений по двум данным. Выполнение разрезов и сечений

Таблица 15

Данные по заданию по теме 3

	№ варианта
	Размеры отверстия и расположение его от нижнего основания предмета (от центра сферы), мм
	Формы призматического отверстия

	1, 9, 11
	а = 35

b = 60

z = 20
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	19, 26
	а = 40

b = 50

z = 30
	

	2, 18
	а1 = 30

а2 = 40

b = 50

z = 30
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	3, 17, 25
	а1 = 35

а2 = 40

b = 50

z = 25
	

	4, 24
	а = 40

b = 50

z = 30
	
[image: image25.png]




	10,16,27
	а = 30

b = 50

z = 25
	

	5, 15, 23
	а = 40

b = 40

z = 20
	
[image: image26.png]




	8, 12, 20
	а = 35

b = 35

z = 17,5
	

	6, 14, 22
	а1 = 40

а2 = 30

b = 50

z = 30
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	7, 13, 21
	а1 = 45

а2 = 35

b = 50

z = 25
	


Задание по теме 2. Построить третье изо​бражение детали но двум данным, дать раз​резы, построить натуральный вид наклонного сечения, а также наглядное изображение дета​ли в аксонометрической проекции. Пример вы​полнения работы дан на рис. 16 и 17. Индиви​дуальные задания даны на рис. 18

Порядок выполнения.  Последовательность выполнения сохраняется та же. что и в теме 3. Выполняя задание, провести тонко линии види​мого и невидимого контура, построить третье изображение, построить разрезы и выполнить штриховку в разрезах, После этого следует по​строить горизонтальную проекцию и натураль​ный вид сечения заданной фронтально-проеци​рующей плоскостью («косое» сечение). Выпол​нить наглядное изображение детали в аксоно​метрической проекции. Обвести чертеж.

Литература.  ГОСТ 2.305—68 (СТ СЭВ 363—76). разделы 3, 4 «Разрезы», «Сечения».

Вопросы для самопроверки

1. Что такое сложный разрез?  2. Какие разрезы называются ступенчатыми? ломаными? 3. Что такое «местный» разрез? 4. Что такое сечение? 5. Как обводятся линии контура на​ложенного и вынесенного сечения? 6. Как обо​значаются сечения?
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Пример выполнения чертежа по теме 4
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Рис. 18. Индивидуальные задания к чертежу по теме 4
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Рис. 18. Индивидуальные задания к чертежу по теме 4 (продолжение)
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Пример выполнения чертежа по теме 5.
Тема 5. Построение линий «среза»

Задание по теме 5. Построить три изобра​жения детали и проекции линий «среза», полу​ченные от сечения поверхностей вращения пло​скостями, параллельными оси вращения. При​мер выполнения дан на рис. 19. Индивидуаль​ные задания даны в табл. 16. Работу выпол​нить на листе чертежной   бумаги формата А3 карандашом.

Порядок выполнения. 1. Ознакомиться с ин​дивидуальным заданием и примером выполне​ния работы. 2. Изучить методические указания и рекомендованную литературу. 3. Вычертить тонко все три изображения детали. 4. Опре​делить основные геометрические тела враще​ния из которых составлена деталь, и наметить их границы. 5. Выделить вершины и характерные точки линии «среза», лежащие на границах поверхностей.   6. Построить промежуточные точки линии среза. 7. Нанести размерные линии и размерные числа. 8. Обвести линии каранда​шом, принимая толщину линий видимого контура равной 0,7—1,0 мм. 9. Оформить все над​писи. 10. Проверить чертеж.             

Литература. Гордон В. О., Семенцов - Огиевский М. А. Курс начертательной геометрии. М., 1999 (гл. IX).

Указания по выполнению задания. Многие детали различных механизмов и машин (стани​ны, головки шатунов, рычаги, вилки, рукоятки и др.) имеют срезы одной или  несколькими параллельными плоскостями. Кривая линия, получающаяся при пересечении тел. вращения плоскостью, называется линией среза. На рис. 19 приведен пример такой детали, представляю​щей собой тело вращения сложной формы, сре​занное двумя   плоскостями до толщины Ѕ=56 мм.

Таблица 16.

Данные для задания по теме 5

(размеры, мм)

[image: image32.png]hy

Ay

/s

hy





	№ вариантов
	H
	D
	S
	h1
	h2
	h3
	к
	R
	d
	d1

	1, 5, 13
	100
	110
	50
	65
	20
	75
	40
	15
	70
	30

	9, 14, 20
	115
	120
	55
	78
	22
	85
	45
	20
	85
	32

	18, 23, 26
	120
	125
	56
	80
	25
	90
	46
	22
	86
	35
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Числовые данные к это​му эскизу см. сл. стр.

Продолжение табл. 16

	№ вариантов
	H
	D
	S
	h1
	h2
	h3
	R
	R1
	R2
	R3
	d

	3, 6, 25
	100
	110
	45
	15
	46
	70
	40
	8
	18
	30
	50

	10,15, 22
	110
	130
	52
	23
	60
	93
	45
	10
	22
	35
	60
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	№ вариантов
	H
	D
	S
	h
	h1
	h2
	R
	R1
	R2
	d
	d1

	2, 7, 21
	120
	125
	52
	78
	100
	12
	48
	18
	30
	75
	60

	11, 16, 27
	105
	120
	50
	68
	92
	10
	45
	15
	28
	70
	56
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	№ вариантов
	H
	D
	S
	h
	h1
	h2
	R
	R1
	R2
	d
	d1

	4, 8
	100
	110
	48
	50
	15
	45
	50
	30
	25
	40
	30

	12, 19
	105
	120
	50
	55
	18
	48
	45
	32
	20
	45
	25

	17, 24
	115
	125
	52
	60
	20
	50
	48
	35
	22
	46
	28


Для построения линии среза прежде, всего следует определить границы элементарных геометрических  тел, составляющих деталь и пересекаемых плоскостями. Границы тел опреде​ляю  по точкам сопряжении контуров этих тел. При этом следует помнить, что плоскость, проходящая параллельно оси, пересекает цилиндр по образующим, прямой круговой ко​нус по гиперболе, сфера всегда пересекается плоскостью по окружности, тор пересекается по кривой, называемой в общем случае кривой Персея.

Рассмотрим построение линии среза по детали, приведенной на рис. 19. Прежде всего разбиваем деталь на элементарные геометрические тела. По внешнему контуру тело детали ограничено тором, образуемым вращением ду​ги R 25, цилиндром Ø 130, сферой Ø 130, со​прягающейся с тором, образованным вращени​ем дуги R 20; тор переходит в цилиндр. Ø 70. Заканчивается деталь усеченным конусом. Гра​ницы поверхностей при плавном переходе их определяются по точкам сопряжении. Внутрен​нее очертание детали состоит из сносных по​верхностей цилиндра Ø 80, усеченного конуса, цилиндра Ø 40 и конуса.

Две параллельные между собой плоскости Т и Q в пересечении с поверхностями указан​ных тел дают линии «среза». На виде сверху и слева эти линии проецируются в виде отрез​ков прямых, совпадающих со следами плоско​стей Т и Q. На главном виде надо построить линии «среза».                      

Поверхность   цилиндра диаметра 130 мм рассекается плоскостями Т и Q по образую​щим, профильные проекции которых проециру​ются в виде точек, лежащих на пересечении профильных следов секущих плоскостей с про​фильной проекцией цилиндра (окружность диа​метра 130 мм), так же строится линия «среза» на цилиндре Ø 70 мм. Поверхность сферы рассекается по окружности, радиус которой может быть получен из профильной проекции по следу Тw или Qw.

Для нахождения промежуточных точек линии «среза» на участках торов и усеченного конуса на главном виде нужно воспользовать​ся вспомогательными плоскостями, перпенди​кулярными оси вращения.

На рис. 19 дано построение точек А, В, С, D. Проведены плоскости Р1, Р2, Р3, Р4, перпен​дикулярные оси вращения. Эти плоскости рас​секают поверхности торов и конуса по окруж​ностям, проекциями которых на главном виде и сверху будут отрезки прямых, совпадающие со следами плоскостей Р, а на виде слева — окружности.

Искомые профильные проекции точек лежат на пересечении окружности с профильными следами параллельных плоскостей. Проекции то​чек на главном виде лежат на пересечении ли​нии связи со следом соответствующих плоскостей Р. Подобным образом находят и все дру​гие точки, принадлежащие линии «среза».

Внутреннее очертание детали плоскости Т и Q пересекают в части цилиндра Ø 80 мм и усе​ченного конуса. Цилиндр Ø 80 пересекается по образующим, параллельным оси цилиндра, а усеченный конус — по гиперболе. Вершина гиперболы лежит на следе Qw плоскости Q. Промежуточные точки гиперболы строятся при помощи вспомогательной плоскости R аналогично точками А, В, С и D.

Тема 6. Построение третьего изображения но двум данным и линий перехода

Задание по теме 6. Построить по двум изо​бражениям детали третье с «полезными» раз​резами и линии перехода. Пример выполнениям дан на рис. 20. Индивидуальные задания даны на рис. 21. Работу выполнить на листе чертёжной  бумаги формата А3 карандашом.

Порядок выполнений. 1. Изучить методиче​ские указания и рекомендуемую литератур. 2. Внимательно ознакомиться с индивидуаль​ным заданием и определить основные геомет​рические тела, из которых составлена деталь. 3. Вычертить тонкими линиями два изображе​ния детали и дать «полезные» разрезы. 4. По​строить третье изображение детали. 5. Опре​делить характерные или «опорные» точки ли​нии перехода. 6. В остальном последователь​ность выполнения чертежа такая же, как в теме 5.

Литература. А. В. Бубенников, М. Я. Громов.  Начертательная   геометрия.  М., 1973 (гл.Х).

Гордон В. О.,  Семенцов-Огиевский М.А. Курс начертательной геометрии. 1999 (гл. X).

Указании по выполнению задания. Данная тема является последней в разделе «Проек​ционное черчение» и завершает работу студен​тов по начертательной геометрии, геометриче​скому и проекционному черчению. Нахождение проекций линий пересечения (перехода) по​верхностей базируется на знаниях курса начер​тательной геометрии

В индивидуальных заданиях линии перехо​да проведены не полностью, а лишь начало и конец их, и поставлены знаки вопросов (?). Слушателю   необходимо достроить эти линии, применяя способ сечения вспомогательными плоскостями, параллельными одной из плоско​стей проекции, или применяя способ сфер. Для нахождения   точек линии пересечения двух поверхностей (линий перехода) нужно выбрать наиболее рациональный способ решения. Сле​дует но возможности подбирать такие вспо​могательные плоскости, которые в пересечении с данными поверхностями могут дать простые для построения линии (например, прямые ли​нии, окружности):

Каким бы способом ни проводилось построе​ние линий пересечения, нужно сначала найти характерные или «опорные» точки   искомой кривой К ним относятся: точки, проекции ко​торых лежат на проекциях очерковых линии одной из поверхностен (например, на крайних образующих цилиндра или конуса, на главном меридиане и экватора шара), отделяющие видимую часть линии пересечения от невидимой; «крайние точки» — правые и левые, наивысше и нанизшие, ближайшие и наиболее удален​ные от плоскостей проекции.  Вес остальные точки линии    пересечения поверхностей назы​ваются промежуточными.
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Рис. 21. Индивидуальные задания к чертежу по теме 6.

На рис. 20 дано построение промежуточных точек 2, 3, 4, 5. Для этого проведена горизонтальная плоскость Р, которая рассекает поверхностей цилиндров радиуса R=20 мм и сфе​ры R=90 мм по дугам окружности. На глав​ном виде и виде сбоку эти дуги проецируются в виде отрезков прямых, совпадающих со сле​дами плоскости. Точки пересечения дуг окруж​ностей 2, 3,4 и 5 на виде сверху являются общими точками, принадлежащими линии перехода. Их проекции на главном виде и виде сбоку лежат на следах плоскости и линиях связи. Подобным образом могут быть построе​ны и другие точки линии перехода. 

Плоскость Т, проведенная через оси сферы и цилиндра, пересечет цилиндр по образующей, на которой находится нижняя опорная точка кривой 1. Проведя через эту образующую фронтальную плоскость S, строим на главном виде проекцию окружности — сечение плоскостью шара. Пересечение этой окружности с образующей дает нижнюю точку 1 кривой. Подробнее о нахождении характерных точек, а также о способе сфер см. в курсе начертательной геометрии. 

В индивидуальных заданиях размерные ли​нии расположены в некоторых случаях неце​лесообразно из-за отсутствия третьего изображения. При выполнении работы следует руководствоваться  ГОСТ 2.307—68, а не механически размещение размеров с задания. 

Линии перехода должны быть такой же толщины, как контурные. Все линии построе​ний для нахождения линий перехода на черте​же сохранить.
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Рис. 21. Индивидуальные задания к чертежу по теме 6 (продолжение)

При построении машиностроительных черте​жей деталей часто встречаются уклоны, конусности, фаски. Уклон прямой характеризует ее наклон к другой прямой, обычно горизонталь​ной и реже — вертикальной. Уклон выражается отношением противоположного катета ВС к прилежащему катету АС (рис. 22)
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Рис. 22. Обозначения уклона.

Он представляет собой tgα=ВС/АС. 

Уклон может быть выражен простой дробью, десятичной или в процентах. Значение уклона записывается на полке линии – выноски, расположенной параллельно направлению, по которому определяется величина уклона. 

Конусностью называется отношение диаметра окружности основания прямого конуса к его высоте (рис. 23), а для усеченного кону​са - отношение разности диаметров двух поперечных сечений конуса к расстоянию между ними, т. е.  2 tgα = (D-d)/h1    
                                                                       < 45% 
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Рис. 23. Обозначение конусности
При одном и том же угле конусность в два раза больше уклона. Конусность может быть, выражена, простои и десятичной, дробью, а так же в процентах.

Согласно ГОСТ 2.307—68,  перед размерным числом, определяющий уклон,   наносят знак <, острый угол которого  должен быть направлен в сторону уклона (см. рис.22); перед размерным числом, характеризующим конусность, наносят знак                   вершина которого должна быть направлена в сторону вер​шины конуса (рис. 23).
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