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[bookmark: _Toc224622445]ВВЕДЕНИЕ
Инженерная графика является одной из дисциплин, составляющих основу инженерной подготовки студентов направления «Землеустройство и кадастры»
Знания, приобретенные при изучении этой дисциплины, необходимы для успешного освоения общетехнических и специальных дисциплин в ВУЗе, а также и в будущей инженерной деятельности.

[bookmark: _Toc224622446]1 ЦЕЛЬ ЗАДАНИЯ
1.1 Приобретение навыков в чтении и выполнении изображений предметов на основе метода прямоугольного проецирования в соответствии с ГОСТами ЕСКД;
1.2 Изучение  и закрепление знаний стандартов (ГОСТ 2.301-68 – 2.305-68, ГОСТ 2.311-68, ГОСТ 2.104-2006, ГОСТ 2.102-68, 2.109-73).
1.3 Получить навыки техники черчения 

[bookmark: _Toc224622447]2.ОБЪЕМ И ОФОРМЛЕНИЕ ЗАДАНИЯ
2.1 Выполнить титульный лист на листе формата А4.
2.2 Выполнить геометрические построения на формате А3 или А4. 
2.3 Выполнить по аксонометрической проекции чертеж модели на формате А3 или А4;
2.4 По приведенным изображениям детали построить третий вид и выполнить необходимые разрезы. Выполнить в аксонометрической проекции изображение детали.
2.5 Выполнить эскизы деталей входящих в сборочную единицу.
2.6 Выполнить  сборочный чертеж резьбового соединения, выполнить спецификацию. 
[bookmark: _Toc224622448]
3 Оформление чертежей
Каждый чертеж выполняется на чертежной бумаге с помощью чертежных инструментов с максимальной точностью и аккуратностью. Цифры и надписи выполняются стандартным шрифтом по ГОСТ 2.304-81.
Поле чертежа внутри каждого листа ограничивается рамкой толщиной основной линии на расстоянии 5 мм от границ формата, а от левого края листа – на расстоянии 20 мм для брошюровки. 
В правом нижнем углу на каждом чертеже помещается основная надпись вплотную к линиям рамки согласно ГОСТ 2.104-2006 (рисунок 3.1).


Рисунок 3.1 Основная надпись

Формы и размеры основной надписи устанавливает ГОСТ 2.104-2006. На чертежах деталей, сборочных чертежах, видов общих, схем основная надпись применяется по форме 1. Для таблиц, текстовой документации, спецификаций по форме 2 и 2а. На рисунке 3.1 представлена основная надпись по форме 1, разработанная на основе стандартной применительно к учебным целям. 
В графах основной надписи. указывают:
· в графе 1 – наименование детали или сборочной единицы надпись выполняется шрифтом -№5 (первая буква прописная, остальные строчные);
· в графе 2 – обозначение документа, установленное на кафедре согласно требований ГОСТ 2.201-80 графа 2 надпись выполняется шрифтом  -№7;
 например: 




Пример:

МС42. 010314.000

МС – факультет механизации сельского  хозяйства;
 42  - кафедра начертательной геометрии и графики;
 01 –контрольной работы работы;
 03 – Номер листа в контрольной работе;
 14. – Вариант № 14 
в графе 3 – обозначение материала (указывают только на чертежах деталей);
в графе 4 – литера чертежа (например: У – учебный чертеж, графа заполняется слева направо) надпись выполняется шрифтом №5;
в графе 5 – масса изделия (если требуется);
в графе 6 – масштаб;
в графе 7 – порядковый номер листа (если чертеж выполнен всего на одном листе, графа не заполняется);
в графе 8 – общее количество листов (графа заполняется только на первом листе);
в графе 9 – учебная группа студента, например: БГАУ – ЗУ 101 надпись выполняется шрифтом №7;
в графе 10 – фамилии;
в графе 11 – подписи;
в графе 12 – даты.
В начале чертеж выполняется тонкими линиями остро заточенным карандашом Т или 2Т с помощью чертежных инструментов, а после проверки и уточнения обводится карандашом ТМ или М.
Для обводки рекомендуются следующие типы линий (ГОСТ 2.303-68);
· линии видимого контура – сплошная основная толщиной 0,6-0,8мм;
· линии невидимого контура– штриховая, толщиной 0,3-0,4 мм;
· линии построения и линии связи – сплошная тонкая, толщиной 0,15мм;
· оси проекций – сплошная тонкая, толщиной 0,3мм;
[bookmark: _Toc224622449]4.Указания по выполнению работы

[bookmark: _Toc224622450]4.1 Лист 1 Титульный лист

Работа является общей для всех студентов и выполняется с образца, помещенного  на рисунке 4.1.
Целью выполнения чертежа является приобретение навыков в написании букв и цифр чертежным шрифтом в соответствии с требованием ГОСТа 2.304-81. Перед выполнением чертежа необходимо изучить ГОСТ 2.301-68, 2.304-81, и литературу [1,2,3].
На листе ватмана формата А4 вычертить рамку. Равномерно распределить содержание надписей на подготовленном формате, чтобы общий примерный центр  тяжести надписей находился в центре листа. При выполнении надписей крупного размера необходимо подготовить сетку, состоящую из горизонтальных линий с расстоянием между ними, равными высоте букв соответствующего номера шрифта, и линий под углом 75о к основанию строки и расположенных друг от друга на расстоянии, равном ширине букв и промежуткам между ними.
Для мелких шрифтов (2,5; 3,5; 5) достаточно провести две горизонтальные  параллельные линии. Для контроля правильности наклона букв проводят линии под углом 75о через 10-20 мм.
Сетку лучше проводить иглой по линейке или тонко заточенным карандашом Т(Н) или 2Т(НН). Надписи выполнять шрифтом типа Б. Карандашом ТМ(НВ) или М(В) обвести буквы и цифры толщиной в соответствии с ГОСТ 2.304-81.
Рамку обвести карандашом толщиной не менее 0,7 мм


Рисунок 4.1 Пример выполнения титульного листа
[bookmark: _Toc224622451]4.2 Лист2 Геометрические построения, построение сопряжений
В очертаниях технических форм имеют место плавные переходы от одной линии к другой. Эти плавные переходы называются сопряжениями. Из всего многообразия сопряжений различных линий можно выделить следующие основные виды сопряжений: сопряжение прямой линии с дугой окружности, сопряжение двух различно расположенных прямых линий при помощи дуги окружности, сопряжение дуг двух окружностей при помощи прямых линий и сопряжение дуг двух окружностей при помощи третьей.
Дуги окружностей, при помощи которых выполняется сопряжение, называются дугами сопряжение. Для построения дуги сопряжения необходимо на чертеже выявить центр ее, радиус этой дуги и точки сопряжения, в которых дуга сопряжения переходит в сопрягаемые линии. Задаваясь одним из этих параметров, остальные можно определить графически.
Пример выполнения листа представлен на рисунке 4.2. 

[bookmark: _Toc224622452]4.3 Лист 3 Построение изображений деталей по аксонометрической  проекции.

Выполнение чертежа необходимо начать с построения осей проекций, затем следует провести оси симметрии видов, определить расстояние между видами, исходя из размеров и расположения видов, нанесения размеров и др. 
Затем построить главный вид и используя свойства проекционной связи, - вид сверху. По двум построенным видам вычертить вид слева. В случае, если деталь сложная, 


Рисунок 4.2 Пример выполнения листа 2
то каждый элемент детали рекомендуется изображать одновременно на всех видах. 
При выборе положения для главного вида, в соответствии с ГОСТ 2.305-68 деталь располагают так, чтобы как можно больше ее элементов изображалось видимыми и изображение давало наиболее полное представление о его форме и размерах. Предметы, состоящие из нескольких частей следует изображать в рабочем положении или в положении удобном для изготовления.
С целью уменьшения количества изображений допускается на видах показывать невидимые части поверхности детали при помощи штриховых линий. Названия основных видов на чертеже не надписывают, если не нарушена их проекционная связь с главным видом. 
Пример выполнения листа представлен на рисунке 4.3. 

[bookmark: _Toc224622453]4.4 Лист 4  Построение видов, разрезов, сечений.

Построить третий вид детали по двум данным и необходимые разрезы, а также изображение детали в прямоугольной изометрической проекции с разрезом. Работа выполняется на чертежной бумаге формата А3.
Отличительной особенностью этой работы является построение разрезов и аксонометрической проекции детали. В связи с этим  необходимо изучить, что такое разрез и сечение, уяснить разницу между этими определениями.
Разрезы и сечения на чертежах применяются для выявления внутреннего устройства предметов. В зависимости от расположения секущей плоскости они могут быть вертикальными, горизонтальными и наклонными. Положение секущих  плоскостей указывается на чертежах разомкнутой

Рисунок 4.3 Пример выполнения листа 3

линией со стрелками на концах, указывающих направление взгляда. У стрелок ставятся буквы русского алфавита и над разрезом делается надпись по типу А – А.
Если линия сечения совпадает с осью или плоскостью симметрии предмета, то разрез не сопровождается надписью. Для выяснения устройства предмета в ограниченном месте выполняется местный разрез. Он выделяется на виде сплошной волнистой линией, которая не должна совпадать с какими-либо линиями изображения.
По числу секущих плоскостей разрезы подразделяют на простые и сложные. Простые разрезы получают в результате сечения одной секущей плоскостью, сложные разрезы – двумя или более плоскостями.
Для наглядного изображения детали в правой части листа над основной надписью следует построить аксонометрическую проекцию. Построение аксонометрических проекций по данному чертежу производится по координатам отдельных точек. В начале по двум координатам точки строиться одна из нее вторичных проекций, затем, используя третью координату, находят аксонометрическую проекцию точки.
Необходимо соблюдать следующие положения при  построении аксонометрии детали:
· аксонометрическую ось Z располагают вертикально;
· все измерения производят только по осям, или параллельно осям;
· все прямые линии, параллельные осям или между собой на чертеже в ортогональных проекциях, остаются параллельными и в аксонометрических проекциях;
· на изображении обязательно показываются аксонометрические оси;
· невидимый контур (и вторичные проекции) в аксонометрии, как правило, не наносятся.
Окружности в прямоугольной аксонометрии проецируются на плоскости в виде эллипсов. Построение эллипсов производится или по точкам, или по большой и малой осям. 
В аксонометрии разрезы выполняют двумя или более секущими плоскостями. Чтобы вычертить разрез предмета, в начале нужно построить его аксонометрическое изображение, а затем начертить линии, по которым он рассекается плоскостью. Направление линии штриховки принимается параллельным диагоналям граней куба, которые соответственно  параллельно плоскостям ХОZ , ХОY, YOZ.
Пример выполнения задачи представлен на рисунке 4.4.


Рисунок 4.4 Пример выполнения листа 4

[bookmark: _Toc224622454]4.5 Лист 5 Чертеж сборочной единицы. 
[bookmark: _Toc224622455]Эскизирование. 
Выполнить  эскизы деталей входящих в сборочную единицу.
Соединить болтом или шпилькой две детали, подобрав размеры по ГОСТ.
Работа выполняется на чертежной бумаге формата А3
Выполнение работы необходимо начать с построения эскизов деталей входящих в сборочную единицу.



4.5.1.Эскиз.
Эскизом называется конструкторский документ, выполненный от руки без применения чертежных инструментов, без точного соблюдения масштаба, но по возможности с соблюдением пропорций элементов детали. Эскизы (ГОСТ 2.102-68) предназначены для разового использования в производстве (например, для изготовления детали взамен износившейся, при усовершенствовании существующей конструкции) и широко применяются в проектной работе для разработки новых конструкций изделий, приспособлений, инструментов и т.п. В связи с этим, эскиз детали должен содержать все сведения о ее форме, размерах, шероховатости поверхностей, материале. Изображение должно быть таким, чтобы на нем можно было нанести все необходимые размеры. 
Эскиз детали выполняется в следующей последовательности:
1) Изучить деталь. Установить наименование и назначение детали. Определить главный вид детали и установить минимально необходимое количество изображений.
2) Выбрать формат листа. Формат листа выбирается по ГОСТ 2.301-68 в зависимости от того, какую величину должны иметь изображения. На выбранном листе провести рамку чертежа заданного формата. Нанести контур рамки основной надписи.
3) Произвести компоновку изображений на листе. Выбрав глазомерный масштаб изображения, на эскизе наносят тонкими линиями прямоугольники с габаритными размерами детали. прямоугольники располагают так, чтобы расстояние между ними и краями рамки были достаточными для нанесения размерных линий и условных знаков, а также для размещения технических требований.
4) Нанести изображение элементов детали.
5) Оформить виды, разрезы и сечения. В соответствии с ГОСТ 2.305-68 оформляют разрезы и сечения, и производят обводку изображений.
6) Нанести размерные линии и условные знаки. Размерные линии и условные знаки, определяющие характер поверхности, наносят по ГОСТ 2.307-68 
7) Произвести обмер детали и проставить размерные числа.
8) Выполнить все необходимые надписи на поле чертежа, заполнить графы основной надписи.
Пример выполнения эскиза приведен на рисунке.4.5.

4.5.2Сборочный чертеж
Сборочный чертеж является документом, содержащим изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для сборки (изготовления и контроля). На сборочном чертеже должно быть показано, из каких деталей состоит изделие, их взаимное положение, а также дано представление о взаимодействии деталей. Сборочные чертежи в отличии от чертежей общего вида , являются рабочей документацией, выполняемой при проектировании изделий, но могут также выполняться и для существующего изделия. Например, при его модернизации. Чертеж общего вида выполняется. как правило, на стадии технического проекта, но может также выполняться на стадии технического предложения и эскизного проекта. Каждый сборочный чертеж сопровождают спецификацией. Спецификация представляет собой текстовый документ, определяющий состав изделия, состоящего из двух и более частей. Составляют спецификацию на каждую сборочную единицу.
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Рисунок 4.5 Пример выполнения эскиза
В работе выполняется соединение на резьбе (рисунок 4.6). Резьба образуется при винтовом перемещении некоторой плоской фигуры (задающей так называемый профиль резьбы), расположенной в одной плоскости с осью поверхности вращения. Часть резьбы, образованную при одном повороте профиля вокруг оси, называют витком.. Шагом резьбы Р называют расстояние между двумя смежными витками, измеренное вдоль оси резьбы. Винтовая линия бывает правой и левой, поэтому резьба образуется правой или левой. Так как применяется преимущественно правая резьба, то на чертеже оговаривают только левую, добавляя к обозначению резьбы надпись LH.
Как правило, на чертежах резьбу изображают условно, независимо от профиля резьбы, а именно: резьбу на стержне сплошными основными линиями по наружному диаметру резьбы и сплошными тонкими по внутреннему на всю длину резьбы. На профильной проекции по внутреннему диаметру резьбы проводят дугу сплошной тонкой линией, приблизительно равной ¾ окружности и разомкнутую в любом месте.
Стандартные резьбы подразделяются на резьбы общего назначения и специальные. В свою очередь резьбы общего назначения подразделяются на крепежные и ходовые. В обозначениях резьбы всегда указывается наружный диаметр резьбы. Для метрической резьбы в ее обозначении диаметр резьбы соответствует действительному наружному диаметру, Условное обозначение крепежных деталей (болтов, винтов, шпилек, гаек) определяется ГОСТ 1759-87
Пример оформления  чертежа показан на рисунке 4.6. Пример оформления спецификации показан на рисунке 4.7.


Рисунок 4.6. Пример выполнения сборочного чертежа.


Рисунок 4.7 Пример оформления  спецификации
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Последовательность выполнения эскизов следующа:
1) Изучить ГОСТ 2.109-68 (выполнение эскизов, рабочих чертежей, сборочных чертежей); 
2) Ознакомиться с данными проекциями детали, ее конструкцией. 
3) Выполнить эскиз каждой детали на формате А4..
4) Выполнить сборочный чертеж изделия, применяя стандартные крепежные  изделия (болты, шпильки, гайки, шайбы).
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