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82
ПЕРЕДМОВА

В умовах виробництва головним носієм конструкторсько-технологічної інформації є креслення. Виконання креслення базується на теоретично обґрунтованих методах побудови зображень, які наведені в нормативних документах – Єдиній системі конструкторській документації. 
Курс «Технічного креслення»  впливає на технічну підготовку учні машинобудівних професій, підвищує їх технічну грамотність, професійні якості.
Під час вивчення курсу креслення учні оволодівають знаннями основних правил і норм оформлення і виконання креслень, встановлених ЄСКД, виконанню і читанню креслень деталей та виробів, засвоюють техніку виконання креслень, розвивають просторове мислення, логічне мислення. 
Методичні вказівки до самостійного вивчення дисципліни «Технічне креслення» містять одинадцять тем, кожна з яких побудована таким чином, що наочні графічні зображення і пояснення до них дають змогу учням самостійно вивчати наведений матеріал, структура кожної теми складається з плану, методичних порад до вивчення теми, матеріалу для самостійного вивчення, питань для самоконтролю. Для більш повного вивчення тем, наданні питання для самоконтролю та рекомендована література, підручнику  Сидоренко В.К. Технічне креслення .- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с.
Самостійна робота учня  є основним засобом оволодіння матеріалом дисципліни, засвоєння необхідних умінь і навичок у час, вільний від обов’язкових навчальних занять. Під час такої роботи використовується навчальна, спеціальна література, а також лекційний матеріал розглянутий на уроках. Специфічною формою самостійної роботи є виконання індивідуальних завдань у вигляді графічних побудов.

Тема 1: Формати, основний напис.
План

1. Креслярські інструменти і приладдя.

2. Формати.

3. Основний напис.

Методичні поради до вивчення теми

Мета вивчення цієї тема – вивчити та набути навичок використання креслярських інструментів, оформлення креслень відповідно стандартам ЄСКД.
Вивчення теми починається з розгляду креслярських інструментів та приладдя. Треба уділити увагу як необхідно вибирати папір для креслення, олівці. Розібратися в яких випадках використовують лінійки, рейсшини, косинці та лекала.
Наступним кроком вивчення теми є знайомство з типами форматів. Слід пам’ятати, що стандарт допускає використання основних форматів та додаткових. Необхідно обов’язково усі формати оформлювати рамкою на відстані 5 мм від краю з трьох сторін аркуша і на відстані 20 мм від четвертого лівого краю.
Завершальним етапом вивчення цієї теми є розгляд основного напису та його граф відповідно до ГОСТ 2.104-68.

Ці та інші питання теми коротко викладені в підручнику  Сидоренко В.К. Технічне креслення .- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с. [Розділ 2 стр. 27-51].

Матеріал для самостійного вивчення

Необхідно ознайомитися  з креслярським інструментом, який використовують для виконання креслень. Креслярський папір має підвищену цупкість і буває різної якості. Для виконання  креслярських робіт олівцем слід вибирати  папір, поверхня якого не псується при витиранні гумкою, а для роботи з тушшю потрібно перевіряти, чи не  розтікається туш. Креслярський папір має гладенький лицевий бік і шорсткий – зворотний. Він випускається  промисловістю аркушами різного формату або у рулоні. Для виконання ескізів і графічних робіт використовується міліметровий папір, на якому нанесено міліметрову сітку. Креслярські олівці маркуються за твердістю. Тверді олівці позначаються літерою «Т» або «Н», м’які – «М» або «В» і середньої твердості – «ТМ» («НВ»).Твердість  олівця вибирається в залежності від твердості креслярського паперу і коливається у межах від «2Т» до «М».  Уділити увагу на те, що загострюють олівці на довжину до 25 мм з кінця, протилежного фабричному клейму. Графітний стержень оголюється на довжину до 10 мм. Йому в залежності від призначення, надається форма конуса, зрізаного циліндра або стамески. Рейсшина являє собою лінійку, довжина якої приблизно дорівнює довжині листа  Існують різні  конструкції рейсшин. Звичайна рейсшина на кінці має одну або дві поперечні планки, які утворюють головку рейсшин. Одна з цих планок може повертатися навколо осі. При роботі головка рейсшини ковзає уздовж короткої сторони дошки, забезпечуючи горизонтальне положення рейсшини. Поворотна планка дозволяє проводити паралельні лінії заданим кутом. Інша конструкція рейсшини має  на кінцях ролики, через які пропускається шнур для кріплення рейсшини на дошці. Косинці  випускаються двох типів – з кутами 45°, 45°, 90° і кутами 30°, 60°, 90°. Лінійки  повинні мати  довжину 300 мм. Лекала  призначаються для проведення кривих ліній, які не можна замінити дугами кіл. Циркуль використовують  для проведення кіл та їх дуг.

Відповідно до ГОСТ 2.301-68 формат аркуша креслень визначається розмірами його сторін. Основні формати визначають послідовним ділення  навпіл довгих сторін  формату А0 (1189х841мм), площа якого дорівнює 1м2. Основних форматів п’ять: А0, А1, А2, А3, А4. Треба звернути увагу, що всі основні формати розташовуються як горизонтально, так і вертикально, за винятком А4. Цей формат компонують тільки вертикально! Слід пам’ятати, що допускається використання додаткових форматів, довга сторона яких повинна бути кратною короткій стороні основного  формату. Позначення додаткового формату складається з позначення основного формату і кратності довгої сторони додаткового формату короткій стороні основного формату. Наприклад, формат 420х1486 позначається А3х5.
Уділити увагу, що всі формати повинні оформлюватися рамкою і основним написом. Основні написи, в залежності від призначення документа, можуть мати різну форму. Оформлення та зміст основного напису треба розібрати та вивчити, щоб знати в яких графах що необхідно вказувати.

Питання для самоконтролю

1. Які креслярські інструменти використовують при кресленні?

2. Як визначаються розміри основних форматів по відношенню до формату А0?

3. Як оформлюють формати?

4. Як можуть компонуватися формати?

5. Що являє собою основний напис?

Рекомендована література

 Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 2 стр. 27-51].

Тема 2: Лінії креслення, креслярські  шрифти.
План

1. Лінії креслення.

2. Креслярські шрифти.

Методичні поради до вивчення теми


Мета вивчення цієї тема – вивчити лінії креслення, їх зображення. На початку теми треба уділити увагу на типи і види ліній, розмір елементів ліній. Визначити призначення кожної лінії. Вивчити вимоги стандартів ЄСКД до виконання ліній. 

Наступним кроком  має бути вивчення креслярських шрифтів. Треба визначити, які встановлює ГОСТ типи шрифтів. Необхідно визначити специфічні риси типу А з нахилом, типу А без нахилу, типу Б без нахилу, типу Б з нахилом. Поглибити свої знання можна, ознайомившись з  формою літер латинської і грецької абетки, римських цифр тощо.



Ці та інші питання теми  викладені в підручнику Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 2 стр. 29-34].
Матеріал для самостійного вивчення

При виконанні  креслень використовують лінії, що встановлені стандартом ГОСТ 2.302-68. Товщина ліній, довжина штрихів штрихових і штрих-пунктирних ліній повинні бути однаковими для всіх зображень на форматі і обираються в залежності від масштабу і складності зображення. Штрих-пунктирні лінії повинні перетинатись і закінчуватись штрихами. Приклади використання різних типів ліній наведені в таблиці.

На першій стадії навчання бажано налаштовувати креслярські інструменти на певну товщину ліній. Це необхідно для того, щоб око людини  поступово звикло швидко визначати потрібні співвідношення між лініями різних видів. Лінії одного і того ж типу повинні мати однакову товщину і приблизно рівні довжини штрихів. При виконанні слід звертати увагу на точність відкладання розмірів і акуратне проведення ліній. 
	№п/пп /п
	Назва
	Зображення
	Товщина
	Призначення

	1
	Суцільна товста основна
	[image: image1.png]



	S=0,5-1,4мм
	Лінії видимих контурів, лінії контурів перерізів (винесених і таких, які входять до складу розрізу)

	2
	Суцільна тонка
	[image: image2.png]



	від S/3 до S/2
	Лінії контурів накладених перерізів, розмірні та виносні лінії. Лінії штрихування, полиці ліній-виносок і підкреслювання написів

	3
	Суцільна хвиляста
	[image: image3.png]



	від S/3 до S/2
	Лінії розмежування вигляду і розрізу. Лінії обриву

	4
	Штрихова
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	від S/3 до S/2
	Лінії невидимого контуру

	5
	Штрих-пунктирна тонка
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	від S/3 до S/2
	Осьові та центрові лінії

	6
	Штрих-пунктирна потовщена
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	від S/3 до S/2 
	Позначення поверхонь, що підлягають термообробці або покриттю. Зображення елементів, розташованих перед січною площиною

	7
	Розімкнена
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	від 2S до 3S
	Лінії перерізів

	8
	Суцільна тонка зі зламом
	[image: image8.png]



	від S/3 до S/2
	Довгі лінії обриву



Усі написи на  кресленнях виконуються стандартним шрифтом. ГОСТ 2.304-81 встановлює такі типи шрифтів:

· Тип А без нахилу (рис. 2.10, 2.14а)
· Тип А з нахилом. близько 75° (рис. 2.11, 2.146)  
· Тип Б без нахилу (рис. 2.12 a, 2.13, 2.14в)
· Тип Б з нахилом близько 75" (рис.2.12 б, 2.14г).
Треба обов’язково дотримуватись розміру елементів літер, відстані між літерами, словами і рядками. Співвідношення розмірів визначається залежно від висоти великих літер і цифр «h».

	
	Тип А
	Тип Б

	Розмір шрифту
	h
	h

	Висота великих літер і цифр
	h
	h

	Висота рядкових літер
	10h/14
	7h/10

	Відстань між літерами
	2h/14
	2h/10

	Мінімальний крок рядків
	22h/14
	17h/10

	Мінімальна відстань між словами
	6h/14
	6h/10


Щоб  виконати титульний аркуш Альбому креслень, необхідно освоїти конструкцію букв і цифр і спосіб їх побудови, заздалегідь наносять тонкими лініями сітку, в яку вписують букви і цифри. Обводять букви і цифри на кресленнях м’яким олівцем. Написи шрифтів великого і середнього розмірів обводять тупим олівцем, дрібні букви і цифри - тонко вигостреним олівцем. 


Для заповнення граф основного напису, необхідно згадати матеріал попередньої теми заняття. Виконати написи за  стандартом.
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Рис. 2.1.
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Рис.2.2.
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Рис. 2.3
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Рис.2.4

Питання для самоконтролю

1. Вимоги стандартів ЄСКД до виконання ліній. 

2. Класифікація ліній  за типами, видами. 
3. Зображення ліній, розмір елементів ліній.
4. Типи шрифтів за ГОСТ 2.304-81. 
5. Розмір елементів літер шрифту типу А з нахилом.
Рекомендована література
Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 2 стр. 29-34].
Тема 3: Масштаби, нанесення розмірів.
План 

1. Класифікація масштабів за  ГОСТ 2.302-68.

2. Позначення масштабів на кресленні.

3. Основні правила  нанесення розмірів (ГОСТ 2.307-68).

4. Умовні позначення та спрощення в позначенні розмірів.

Методичні поради

Наступним кроком учні мають ознайомитися з масштабами. Відповідно до ГОСТ 2.302-68 виявити, які рекомендовані масштаби для виконання креслень. Слід пам’ятати, що позначення масштабів на кресленні може бути в основному напису та зблизу зображення. Завершальним етапом вивчення цієї теми є розгляд основних правил нанесення розмірів на кресленні.  Необхідно звернути увагу на умовні позначення та спрощення в позначенні розмірів. Ці та інші питання теми  викладені в підручнику Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 2 стр.45- 51].  
Матеріал для самостійного вивчення
Масштаби використовують часто. Необхідно пам’ятати, що переваги віддають масштабу натуральної величини. В тому випадку, коли це конструктивно необхідно використовують масштаби зменшення  чи збільшення. Позначають масштаб у відповідній графі основного напису, чи зблизу відповідного зображення.

	Масштаби зменшення
	1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50;1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500: 1:800; 1:1000

	Натуральна величина
	1:1

	Масштаби збільшення
	2:1;  2,5: 1; 4:1 ; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1


Для великих об’єктів допускається використовувати масштаби 1:2000, 1:5000, 1:10000, 1:20000, 1:50000. В необхідних випадках також допускається використання масштабів збільшення (100n):l, де п — ціле число. У відповідній графі основного напису масштаб позначається без літери "М", наприклад, 1:2,  2:1 і т.д.


Правильне нанесення розмірів на кресленні деталі так само потрібне, як і правильне зображення її форми. При нанесенні розмірів необхідно знати загальні і спеціальні правила і прийоми нанесення розмірів. Правила по техніці нанесення розмірів встановлені ГОСТом 2.307-68 і забезпечують одноманітність в нанесенні розмірів на кресленнях, значно полегшують з читання.

Розміри на кресленнях наносять для визначення величини виробу і його елементів. Основні правила нанесення розмірів на кресленнях регламентуються ГОСТ 2.307-68. Число розмірів на зображеннях повинно бути мінімальним, але достатнім для виготовлення і контролю виробу. 3 одного боку, нестача хоча б одного розміру робить креслення неприйнятним, з іншого — на кресленнях не повинно бути зайвих розмірів, які можна підрахувати або визначити геометричними побудовами. He дозволяється повторювати розміри одного елемента на різних зображеннях. Нанесення розмірів повинно відповідати технології і послідовності виготовлення виробу. Розміри повинні бути такими, щоб при виготовленні виробу не потрібно було займатись підрахунками. Розміри наносять за допомогою виносних та розмірних ліній і розмірних чисел (рис. 2.31). Розміри бувають лінійні та кутові. Лінійні розміри визначають довжину відрізка. Розмірну лінію наносять паралельно цьому відрізку, a виносні — перпендикулярно (рис. 2.31). В окремих випадках виносні лінії можуть утворювати гострий кут з розмірною. Розмірну лінію для кутового розміру (дуги або кута) проводять у вигляді дуги з центром у вершині кута або в центрі дуги. Виносні лінії при нанесенні розміру кута проводять радіально, a при нанесенні розміру дуги — перпендикулярно її хорді або радіально. Розмірна лінія на обох кінцях, як правило, має стрілки, що упираються у виносні, осьові або контурні лінії. Форму розмірної стрілки показано на рис. 2.32. Розмірна лінія не може збігатись з будь-якою іншою лінією.

Виносні лінії повинні виходити за розмірні на 1-5мм. Мінімальна відстань між паралельними розмірними лініями — 7 мм, a між розмірною і контурною — 10 мм. Слід уникати випадків перетину розмірних і виносних ліній.

Розмірне число проставляється у міліметрах, як правило, на відстані 1 мм над розмірною лінією ближче до її середини (рис. 2.31). Слід уникати нанесення розмірів невидимих елементів, які показано штриховою лінією. При нанесенні кількох паралельних або концентричних розмірних ліній розмірні числа над ними проставляють у шаховому порядку.

Якщо довжина розмірної лінії недостатня для розміщення стрілок, їх виносять за виносні лінії (рис. 2.33). При нестачі місця для стрілок на ланцюжку розмірних ліній замість розмірних стрілок наносять точки або насічки довжиною 2-4 мм під кутом 45° до розмірної лінії.

Контурна лінія розривається, якщо вона перетинається з розмірною стрілкою. Кут нахилу розмірного числа  до горизонтальної лінії рамки повинен бути таким, щоб воно не виглядало перекинутим. Тому, якщо кут нахилу розмірної лінії до горизонтальної лінії знаходиться в межах від 90° до 120°, розмірне число виносять на полицю лінії-виноски (рис. 2.34). Аналогічне правило є і для кутових розмірів (рис. 2.35). Розмірне число виноситься на полицю і в тому разі, коли для нього не вистачає місця над розмірною лінією (рис. 2.33).

Для нанесення розмірів радіусів, діа​метрів, довжин сторін квадрата, уклону і конусності існують спеціальні знаки, які наносяться перед розмірним числом. Форма і розміри цих знаків регламентуються стандартом ГОСТ 2.301-81.
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Уклін характеризує відхил прямої лінії від горизонтального положення і вимірюється тангенсом кута її нахилу (рис. 2.36). Розмір конусності наносять для елементів деталей конічної форми. Конусністю називається відношення діаметра основи конуса обертання до його висоти. Конусність зрізаного конуса визначається як відношення різниці діаметрів основ до висоти (рис. 2.37)





Основою для визначення розміру деталі та її елементів є нанесені на креслення розміри. Розміри на кресленнях наносять з урахуванням конструктивних особливостей, роботи деталі у виробі, технології її виготовлення та контролю. Такі вимоги визначають бази, від яких обмірюють деталь під час її виготовлення, контролю та складання виробу. Бази поділяють на конструкторські, технологічні та вимірювальні (ГОСТ-2.1495-76). Бази можуть бути основними та допоміжними.

Конструкторськими базами називають сукупності поверхонь, ліній і точок, які визначають положення деталі у виробі, тобто сукупність елементів, відносно яких opiєнтують деталь у механізмі.
Від конструкторських баз, як правило, проставляють розміри, які визначають положення спряжених поверхонь виробу з урахуванням можливостей виконання і контролю розмірів.
Вимірювальна база — це сукупність поверхонь, ліній, точок, відносно яких відлічують розміри при обмірюванні виготовленої деталі.
Технологічна база — це поверхня, відносно якої орієнтують деталь під час її виготовлення.
При виконанні робочих креслень деталей, які виготовляють литтям, штампуванням, куванням або прокаткою з наступною механічною обробкою, зазначають не більше одного розміру (за кожним координатним напрямом), який зв’язує поверхні, що механічно обробляються, з поверхнями, що не підлягають механічній обробці. Цей розмір визначає чистову і чорнову технологічні бази. Чистова технологічна - є основною та обробляється першою. Положення допоміжних технологічних баз визначається відносно основних (рис. 3.6 д). Усі розміри на робочих кресленнях деталей, крім розмірів положення спряжених поверхонь, рекомендується наносити від технологічних або вимірювальних баз. Це випливає з визначення креслення деталі як документа, що містить дані для її виготовлення й контролю. Правила нанесення розмірів визначаються ГОСТ 2.307- 68 і були вже розглянуті вище.
Зупинимось лише на деяких найбільш загальних вимогах щодо нанесення розмірів робочих кресленнях деталі. 

При нанесенні розмірів на креслення деталі загальна кількість розмірів повинна бути мінімальною, але достатньою для її виготовлення і контролю. 

Не дозволяється повторювати розміри одного і того ж елемента на різних зображеннях, виняток — довідкові розміри, які вказують для більшої зручності користування кресленням. Довідкові розміри кресленнях позначають знаком "*", a в технічних вимогах  записують: "*Розміри для довідок".
Не можна наносити розміри у вигляді замкнутого ланцюга, за винятком тих ви​падків, коли один з цих розмірів вказаний як довідковий.
Розміри, що належать до одного і того ж конструктивного елемента (паза, виступу, отвору і та ін.), рекомендується групувати в одному місці, розміщуючи їх на тому зображенні, на якому форма елемента показана найбільш повно.
Розміри кількох однакових елементів виробу, як правило, наносять один раз із зазначенням кількості цих елементів. Якщо однакові елементи (наприклад, отвори) розміщені на різних поверхнях і показані на різних зображеннях, кількість цих елементів записують окремо для кожної поверхні.
Розміри симетрично розміщених елементів (крім отворів) наносять один раз, групуючи в одному місці, без зазначення кількості елементів.
При нанесенні розмірів, що визначають відстань між рівномірно розміщеними елементами (наприклад, отворами), рекомендується замість розмірного ланцюга проставляти розмір між сусідніми елементами і розмір між крайніми елементами у вигляді добутку кількості проміжків між елементами на розмір проміжку.
У випадках, коли за будь-якими міркуваннями, велика кількість розмірів нанесена від однієї базової лінії, допускається замість окремих розмірних ліній проводити одну загальну від позначки 0 для лінійних та кутових розмірів. Розмірні числа в цьому випадку наносять у напрямі виносних ліній біля їх краю.
На кресленні кожної деталі повинні бути її габаритні розміри — найбільші виміри за кожним координатним напрямом. Такі розміри необхідні для вибору заготовки та обладнання, розробки технологічного процесу виготовлення деталі. Ці розміри можуть проставлятися як довідкові зі знаком "*".
Лінійні розміри та їх граничні відхилення на кресленнях вказують у міліметpax без позначення одиниці фізичної величини. Для розмірів, які записуються в технічних вимогах і пояснювальних написах, на полі креслення обов’язково вказують одиниці вимірювання.
Якщо радіуси округлень, згинів тощо на всьому кресленні однакові або який-небудь один радіус переважає, то замість нанесення розмірів цих радіусів на креслення роблять запис у технічних вимогах, наприклад: "Радіуси округлень 4 мм", "Не зазначені радіуси 8 мм" і та ін.
Інколи в конструкціях виникає необхідність спільної обробки деталей (або їх елементів), які входять у даний виріб. Розміри з граничними відхиленнями елементів, що обробляються спільно, беруть у квадратні дужки (розмір [050]), a в технічних вимогах записують: "Обробку за розмірами в квадратних дужках виконувати спільно з деталлю".
При нанесенні розмірів на кресленнях слід використовувати ряди чисел, яким треба віддавати перевагу, враховуючи вимоги відповідних стандартів для нормальних лінійних розмірів та кутів TOCT 6636-69), нормальних радіусів округлень і фасок (ГОСТ10948-64), нормальних конусності та кутів конусів (ГОСТ 8593-81) тощо.
Питання для самоконтролю
1. Класифікація масштабів.

2. Як позначаються  масштаби на кресленні.

3. Правила нанесення розмірів на кресленні.

4. Зображення розмірної лінії та розташування написів відносно неї.

5. Визначення баз та  вимог, від яких обмірюють деталь під час її виготовлення, контролю та складання виробу.
Рекомендована література

Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 2 стр.45- 51].  

Тема 4: Геометричні побудови.
План

1. Поділ відрізка на дві рівні частини. Побудова перпендикуляра через середину відрізка
2. Поділ відрізка на довільну кількість рівних частин.

3. Побудова перпендикуляра до прямої з точки , що лежить поза цієї прямою.

4. Поділ кута навпіл

5. Поділ кола та прямих на рівні частини

6. Спряження.

Методичні поради до вивчення 
Після вивчення цієї теми необхідно вміти виконувати геометричні побудови: поділ відрізка, кола, кута на  різну кількість частин. Виконувати спряження прямих, кола, кутів.
Слід пам’ятати, що при  виконання побудови, треба згадати правила побудови. На основі заданих даних виконуються допоміжні побудови. 

Ці та інші питання теми коротко викладені в підручнику Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 3 стр.51- 88].  

Матеріал для самостійного вивчення

Під геометричними побудовами розуміють  графічний спосіб розв’язування геометричних задач на площині за допомогою креслярських інструментів.


Поділ відрізка на дві рівні частини

На рис. 4.1 відрізок АВ поділено на дві рівні частини. З точок А і В, як із центрів, радіусом R, більшим за половину відрізка АВ, проводять дуги до взаємного перетину в точках КL Пряма КL. ділить відрізок АВ навпіл. Так само частина АС поділена ще на дві рівні частини.
Побудова перпендикуляра через середину відрізка

На рис. 4.1 пряма КL і буде перпендикуляром, що проходить через середину відрізка АВ.
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    Рис 4.1





Рис. 4.2

Поділ відрізка на довільну кількість рівних частин

Щоб графічно поділити відрізок MN на задану кількість рівних частин, наприклад на сім (рис. 4.2), із крайньої точки М під довільним кутом до MN проводять допоміжний промінь t і на ньому від точки М відкладають сім рівних частин довільної довжини. Крайню точку 7 сполучають з точкою N і за допомогою косинця та лінійки через точки поділу проводять прямі, па​ралельні N7. Знайдені точки /, //, ///, IV, V, VI ділять відрізок МN на сім рівних частин.
Побудова перпендикулярних і паралельних прямих

Ці побудови можна виконати за допомогою косинців та лінійки або циркуля.

Побудова перпендикуляра до прямої з точки К, що лежить поза цією прямою

Із точки К (рис. 4.3), як із центра, довільним радіусом проводять дугу, що перетинає пряму l у точках О1 і О2. Зі знайдених точок радіусом, більшим за половину відрізка О1 і О2 проводять дуги до взаємного перетину в точці L. Пряма КL і є перпендикуляром до прямої l.
Побудова за допомогою косинця зрозуміла з рис. праворуч.

Поділ кута на дві рівні частини

Нехай треба поділити кут АВС на дві рівні частини (рис. 4.4). З вершини В кута довільним радіусом R проводять дугу, яка перетинає сторони кута в точках 7 і 2. Зі знайдених точок, як із центрів, роблять дві засічки радіусом, більшим від половини відстані між точками 7 і 2. Пряма БО ділить кут АВС на дві рівні частини, тобто є бісектрисою цього кута.
На рис. 4.5 кут АВС поділено на чотири рівні частини.
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   Рис. 4.3 




Рис. 4.4                           Рис. 4.5

Поділ прямого кута на три рівні частини
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На рис. 4.6 прямий кут ВАС поділено на три рівні частини. Спочатку довільним радіусом R з вершини А прямого кута проведено дугу, яка перетинає сторони кута в точках 1 і 2.  Зі 
знайдених точок цим самим радіусом 
Рис. 4.6      
проводять дуги до перетину з дугою 12 у точках D і Е. Прямі АD і АЕ ділять прямий кут на три рівні частини.
Поділ кола на рівні частини. Побудова правильних вписаних багатокутників
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Поділ кола на чотири рівні частини






Рис. 4.7

На рис. 4.7 два взаємно перпендикулярні діаметри АВ і ОС ділять коло на чотири рівні частини. Сполучивши точки А,С,В,0, отримують квадрат.

Поділ кола на вісім рівних частин

Два взаємно перпендикулярні діаметри АВ і ОС (рис. 4.8) ділять коло на чотири рівні частини. Дуги кола між точками А і С, В і С ділять навпіл за допомогою циркуля або транспортира. Через знайдені точки і центр кола проводять прямі до перетину з протилежною частиною кола. Коло поділиться на вісім рівних частин. Сполучивши точки поділу прямими, отримують правильний восьмикутник.
Поділ кола на п’ять рівних частин 
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Горизонтальний радіус ОВ кола ділять на дві рівні частини (рис. 4.9).  Обравши знайдену точку О1 за центр, проводять дугу радіуса,  що дорівнює відрізку О1С. Ця дуга перетинає горизонтальний діаметр у точці К. Відрізок СК 
.  







  Рис4.9
і є стороною вписаного п’ятикутника. На рис. 4.9 побудовано правильний п’ятикутник
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Поділ кола на три рівні частини

Рис 4.10

На рис. 4.10 а,б,в коло радіуса R поділено на три рівні частини. З точки О, як із центра, радіусом R проведено дугу, яка перетинає коло в точках М і N поділивши його на три рівні частини. Сполучивши точки М, N і С, отримують правильний вписаний трикутник.
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Рис.4.11

Спряження
Під час виконання креслень предметів часто доводиться плавно сполучати між собою різні лінії.

Плавний перехід від однієї лінії до іншої, виконаний за допомогою проміжної лінії, називається спряженням.
Основні елементи спряження — радіус спряження, центр спряження, точки спряження. При побудові спряжень зазвичай задають радіус дуги спряження, а інші елементи визначають у процесі побудови.
Плавний перехід між прямою і дугою забезпечується лише тоді, коли пряма є дотичною до дуги, тобто точка спряження розміщується на перпендикулярі, опущеному на пряму з центра кола дуги спряження.
Плавний перехід між двома колами (рис. 4.12) забезпечується в тому випадку, якщо обидва кола мають спільну дотичну t, а точка спряження А лежить на прямій, що сполучає центри кіл. Дотик називається зовнішнім, якщо центри О і О1 лежать з різних боків від дотичної t (рис. 4.12,а), і внутрішнім, якщо центри розміщені з одного боку від загальної дотичної (рис. 4.12,6). У разі зовнішнього дотику відстань між центрами :і дорівнює сумі їхніх радіусів (R+R1,), а в разі внутрішнього — різниці їхніх радіусів.
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Рис 4.12

    



Спряжения прямих дугою кола

Розглянемо спряження сторін прямого, гострого або тупого кутів (рис. 4.13,а-е) дугою радіуса R (заокруглення кутів). Проводять дві допоміжні прямі, паралельні сторонам кута, на відстані радіуса спряження R. Ці прямі є геометричним місцем центрів кіл радіуса R, дотичних до сторін кута. Точка О перетину цих прямих є центром дуги спряження. Перпендикуляри, опущені з центра на задані прямі, визначають точки спряження А і В. 
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Рис.4.13 

Радіусом R проводять дугу спряження між точками А і В.





Спряження дуг між собою

Розрізняють три типи спряжень дуг кола між собою: зовнішнє, внутрішнє і змішане.

Умови можливості розв’язання задач на побудову спряжень двох кіл такі:

для зовнішнього спряження         R>
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Рис.4.14





Рис. 4.15

для внутрішнього спряження  R>
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для змішаного спряження R>
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На рис. 4.14  показане зовнішнє спряження радіусом R двох кіл радіусів R1 і R2. Центр спряження О лежить у точці перетину двох допоміжних дуг радіусів R +R, і R +R2, проведених відповідно з центрів О1 і О2. Точки спряження А і В визначають як точки перетину заданих дуг з прямими О1О і О2О. При зовнішньому спряженні спряжувані дуги розташовані з зовнішнього боку дуги спряження і з різних боків дотичних t1 і t2.
Внутрішнє спряження показане на рис. 4.15. Внутрішнє спряження двох дуг третьою дугою характеризується тим, що спряжувані дуги розташовані всередині дуги спряження, тобто дуга спряження і спряжувані дуги лежать з одного боку дотичних t1 і t2, проведених через точки спряження. З центрів О1 і O2 проводять дві допоміжні дуги радіусів R – R1 і R – R2. На перетині цих дуг отримуємо центр спряження О. Прямі O1О  і ОгО, перетинаючи задані дуги, дають точки спряження А і В.
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Рис. 4.16

Змішане спряження (рис. 4.16) характеризується тим, що одна спряжувана дуга розмічена всередині дуги спряження, а друга – поза  нею.

На рис. 4.16,а дуга спряження має з дугою радіуса R2 внутрішнє спряження, а з дугою радіуса R1 – зовнішнє. З центра О2 проведемо дугу радіусом R-R2, а з центра О1 радіусом R+R1.  Перетин цих дуг є центром дуги спряження. Точки спряження А і В лежать на перетині кіл з прямими ОО1 та ОО2. На рис. 4.16,б показане змішане спряження цих же дуг, однак при цьому дуга спряження має з дугою радіуса R, зовнішнє спряження, а з дугою радіуса R1 — внутрішнє. Побудова аналогічна побудові на рис. 4.16,а.





 Питання  для самоконтролю

1. Побудова перпендикуляра до прямої, поділ відрізка. 

2. Поділ кута навпіл. 

3. Поділ кола та прямих на рівні частини. 

4. Спряження.

Рекомендована література
Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 3 стр.51- 88].  
Тема: 5. Аксонометричні і прямокутні проекції.  Проеціювання геометричних тіл на три площини.





План 

1. Побудова основних виглядів. 

2. Зображення предмета за двома заданими проекціями. 

3. Аксонометричні проекції.

4. Проеціювання геометричних тіл.

Методичні поради до вивчення теми

При вивченні цієї теми необхідно звернути увагу на те, якими зображеннями, згідно з ДЕСТ 2.305 – 68, можна користуватися при виконанні креслень, як треба обирати головний вид і на якій площині проекцій цього слід розташувати, як показати внутрішній зміст деталі.

При вивченні цієї теми необхідно звернути увагу на питання: правила будування ізометричної проекції плоских фігур, побудова ізометричної проекції кола, правила будування диметричної проекції плоских фігур, побудова диметричної проекції кола, побудова аксонометричних проекцій об’ємних геометричних тіл.

Наступним кроком вивчення теми є розв’язування задач побудови ортогональні та аксонометричні проекції піраміди, призми, конуса циліндра, тора; знаходити точки, розташовані на поверхнях геометричного тіла на трьох ортогональних та аксонометричній проекціях. 
Матеріал для самостійного вивчення

Побудова основних виглядів

ГОСТ 2.305-68 встановлює правила зображення предметів (виробів, споруд та їх складових частин) на кресленнях всіх галузей промисловості. Число зображень предмета повинно бути мінімальним, але достатнім для визначення його форми і форми його елементів. Згідно зі стандартом ГОСТ 2.305-68 зображення поділяються на вигляди, розрізи і перерізи. Зображення предметів виконують за методом прямокутного проеціювання. Основними вважаються шість проекцій, які одержуються на гранях куба, що оточує предмет (рис. 8.1а). За головне приймається зображення на задній фронтальній грані куба.
 Положення інших зображень визначається при суміщенні розгортки куба з площиною цієї грані (рис. 8.1б). Предмет розташовується відносно фронтальної площини проекцій так, щоб зображення на ній давало найбільш повне уявлення про форму і розміри предмета (формально головне зображення можна визначити як таке, на якому можна нанести максимальне число розмірів).

Виглядом називається зображення звернутої до спостерігача видимої частини поверхні предмета. Назви основних виглядів відповідають напряму проекціювання предмета на грані куба.
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Так, зображення на рис.8.1 називають:


1 – вигляд спереду (головний вигляд);


2 – вигляд зверху;


3 – вигляд зліва;


4 – вигляд справа;


5 – вигляд знизу;


6 – вигляд ззаду.

Вигляди, які знаходяться у прямому проекційному зв’язку, не надписуються. В іншому разі напрям проекціювання показують стрілкою. Над стрілкою і над побудованим виглядом наносять одну і ту ж 
Рис. 8.1(а,б)
велику літеру українського алфавіту. Форму і розміри стрілки показано на рис. 8.2

Додатковим називається вигляд, 
який одержується проекціювання на  площину, що не паралельна жодній з основних площин проекцій (рис 2.18). 

Рис. 8.2
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Місцевим називається вигляд обмеженої частини поверхні предмета або його і окремого елемента. Місцевий вигляд обмежується суцільною хвилястою лінією або лініями контуру елемента(рис.2.19). Місцеві і додаткові вигляди позначаються так само, як і основні. 

Аксонометричні проекції застосовуються для побудови наочного зображення предметів. За методом аксонометричного проекціювання предмет разом з осями прямокутних координат, до яких цей предмет віднесений у просторі, виконують паралельно на площину, яка називається площиною аксонометричних проекцій. Якщо проекційні лінії утворюють з аксонометричною площиною проекцій прямий кут, то маємо прямокутну аксонометричну проекцію фігури. Якщо ж проекційні лінії утворюють з аксонометричною площиною проекцій непрямий кут, то отримуємо косокутну аксонометричну проекцію.

До стандартних прямокутних аксонометричних проекцій належать: ізометрична та диметрична проекції.

До стандартних косокутних аксонометричних проекцій належать фронтальна ізометрична, горизонтальна ізометрична та фронтальна диметрична проекції.

Прямокутна ізометрична проекція
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1. На рис. 1 показано положення аксонометричних осей.

2. Коефіцієнт спотворення на осях Хp, Yp і Zp дорівнює 0,82.

З. Для спрощення побудови рекомендується виконувати ізометричну проекцію, якщо коефіцієнт спотворення 

на осях Хp, Yp і Zp дорівнює 1 (тобто без спотворення).

Кола, розташовані в площинах рівня, виконуються на аксонометричну  площину проекцій у вигляді однакових  еліпсів, великі осі яких розташовані:  в  еліпсі 1 — під кутом 90° до осі Yp; в еліпсі 2 — під кутом 90° до осі Zp (тобто горизонтально); в еліпсі 3 — під кутом 90° до осі Хр (рис. 2). 

Зауваження. Еліпс 1 (рис. 1) розташований у фронтальній, еліпс 2— у горизонтальній і еліпс З — у профільній площині рівня.

Для  всіх трьох еліпсів при  визначенні ізометричної проекції кола із застосуванням коефіцієнта  спотворення 0,82 їх великі осі дорівнюють діаметру кола, а малі осі — 0,58 діаметра кола; при виконанні ізометричної проекції без спотворення по осях Хр, Yp і Zp великі осі дорівнюють 1,22, а малі — 0,71 діаметра кола. ізометричної проекції кола із застосуванням коефіцієнта спотворення 0,82 їх великі осі дорівнюють діаметру кола, а малі осі — 0,58 діаметра кола; при виконанні ізометричної проекції без спотворення по осях Хр, Yp і Zp великі осі дорівнюють 1,22, а малі — 0,71 діаметра кола.
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Прямокутна диметрична проекція 


На рис. 2 показано положення аксонометричних осей.

Коефіцієнт спотворення на осях Хр, і Zp дорівнює 0,94, а на осі Ур — 0,47.

З.Для спрощення побудови рекомендується диметричну проекцію виконувати без спотворення на осях Хр і Zp (тобто застосовувати коефіцієнт спотворення 1), а на осі Yp — із застосуванням коефіцієнта спотворення 0,5. 
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Кола, розташовані в площинах рівня, виконуються на аксонометричну площину проекцій у вигляді еліпсів, великі осі яких орієнтовані відносно осей Хр, Yp і Zp так само, як і в ізометричній проекції (рис. 3). Якщо диметричну проекцію виконують з коефіцієнтом спотворення 0,94 на осях Хр і Zp, то велика вісь еліпсів 1, 2,3 дорівнює діаметру кола, мала вісь еліпса 1 дорівнює 0,9, а еліпсів 2 і З — 0,33 діаметра кола/

Якщо диметричну проекцію виконують без спотворення на осях X і Z, велика вісь еліпсів 1,2 ,3 дорівнює 1,06 діаметра кола, мала вісь еліпса 1 дорівнює 0,95, еліпсів 2 і 3 — 0,35 діаметра кола (рис. 3).

Побудова аксонометричних проекцій геометричних фігур. Розв’язання задач в аксонометричних проекціях

1. У практиці побудови аксонометричних креслень найчастіше користуються зведеною (практичною) ізометричною проекцією, для якої показники спотворення к=т=п=1, і зведеною (практичною) диметричною проекцією для якої показники спотворення к=т = 1, п = 0,5.

При цьому одержане креслення за своїм виглядом нічим не відрізняється від точної аксонометрії, лише зображення в ізометрії збільшується в 1,22 разу, а в диметрії — в 1,06 разу.

2. Для побудови аксонометричного зображення прямої l досить знайти аксонометричні проекції двох точок, що належать прямій, ці точки визначають пряму Ір — аксонометричну проекцію прямої l.

3. Побудова аксонометричних проекцій многогранників, зокрема многокутників, зводиться до визначення аксонометричних проекцій їх вершин, які потім сполучають між собою відрізками прямих ліній.

4.У загальному випадку аксонометричною проекцією кривої лінії (або поверхні) буде також крива лінія (поверхня).
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5. Лінії штрихування перерізів в аксонометричних проекціях наносять паралельно одній із діагоналей проекцій квадратів, які лежать у відповідних координатних площинах і сторони яких паралельні аксонометричним осям. На рис. 4 показано нанесення лінії штрихування для ізометрії, а на рис. 5 — для диметрії Приклади штрихування розрізів в аксонометричних проекціях показані на рис. 6-8.

6. Розв’язання позиційних задач на аксонометричному кресленні не відрізняється від розв’язання цих задач в ортогональних проекціях на епюрі Монжа. Алгоритми розв’язання задач для визначення лінії перетину двох поверхонь і пошуку точок перетину лінії з поверхнею залишаються без зміни при розв'язуванні аналогічних задач в аксонометричних проекціях. 

7. Розв’язання метричних задач на аксонометричних проекціях пов’язане з певними труднощами. Тому доцільно підчас з’ясування метричних характеристик геометричної фігури, заданої в аксонометричних проекціях, перейти до завдання цієї фігури в ортогональних проекціях і розв’язувати задачу відомими способами. 

Побудова трьох проекцій різних геометричних тіл

Геометричною фігурою називається будь-яка безліч точок. Фігури бувають плоскі і просторові. Приклади плоскої фігури: точка (одинична множина, або елемент множини), відрізок, пряма, плоский кут, коло, круг, трикутник  і тому подібне

Фігури бувають обмежені і необмежені. Фігура називається обмеженою, якщо існує така величина До, що відстань між двома будь-якими точками даної фігури менше К. Зразок обмеженої плоскої фігури є трикутник, необмеженою - плоский кут. Прикладом обмеженої просторової фігури є призма, необмеженою - тригранний кут.

Геометричним тілом називається обмежена замкнута просторова область. Безліч всіх внутрішніх точок тіла називають внутрішньою областю тіла, а межу цієї області - поверхнею тіла. Приклади геометричних тіл: призма, піраміда, конус, куля і ін.

Перед побудовою ортогонального креслення геометричного тіла необхідно провести аналіз його форми і складових її геометричних елементів. Положення геометричного тіла по відношенню до площин проекцій вибирають з таким розрахунком, щоб воно було зручне для проектування і читання креслення. Звичайне тіло ставлять підставою на горизонтальну площину проекцій і одну з його площин симетрії розташовують паралельно фронтальній або профільній площині проекцій. Велике значення має уміння будувати проекції точок і ліній, що належать поверхні геометричного тіла.
Проеціювання  многогранників

Простою багатогранною поверхнею називається об’єднання багатокутників, що задовольняє наступним умовам:

1)
для будь-яких двох вершин цих багатокутників існує ламана, складена з їх сторін, для якої узяті вершини служать кінцями;

2)
довільна точка поверхні або є крапкою тільки одного з даних багатокутників, або належить загальній стороні два і лише двох багатокутників, або є вершиною тільки одного багатогранного кута, плоскими кутами якого служать кути даних багатокутників.

Багатокутники, складові багатогранну поверхню, називаються її гранями, сторони цих багатокутників називаються ребрами, а вершини - вершинами багатогранної поверхні. Якщо кожне ребро багатогранної поверхні міститься в двох її гранях, то цю багатогранну поверхню називають замкнутою. Многогранником називається об’єднання замкнутої багатогранної поверхні і її внутрішньої області.

Проеціювання призми.
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 Багатокутники, лежачі в паралельних площинах, називаються підставами призми, а паралелограми - її бічними гранями. Підстави призми конгруентні. Об’єднання бічних граней називається бічною поверхнею призми. Ребра, не лежачі в підставі призми, називають бічними ребрами.

Паралелепіпедом називається призма, підставою якої служить паралелограм. Всі шість граней паралелепіпеда - паралелограми. Прямокутний паралелепіпед з рівними вимірюваннями називається кубом. Всі грані куба - конгруентні квадрати.
Характерними точками призми, що визначають її форму і розміри, є вершини її підстав. Тому побудова креслення призми зводиться до побудови проекцій її вершин і з’єднання прямими лініями однойменних проекцій. На рис.1 показана побудова креслення правильної п’ятикутної призми, підстава якої розташована в горизонтальній площині проектується в рівносторонній п’ятикутник, співпадаючий з її підставою, а на площині V і W - в різні по величині прямокутники. Сторони п’ятикутника є горизонтальними проекціями граней, а вершини - проекціями бічних ребер. Задня грань паралельна фронтальній площині проекцій V. Вона проектується на площину V у натуральну величину, а на площині Н і W - у відрізки прямих. Площина симетрії призми паралельна профільній площині проекцій W. Фронтальна проекція переднього ребра співпадає з віссю симетрії цієї проекції. Передні грані призми нахилені під рівними кутами до площини проекцій V, тому вони проектуються на неї в однакові прямокутники, ширина яких менше ширини граней. На площину W ці грані проектуються в один прямокутник. Це ж відноситься і до двох задніх бічних граней.

Поверхню тіла прийнято вважати непрозорою, тому деякі грані і ребра призми будуть невидимими. Невидимі ребра показують штриховими лініями. У даному прикладі задня і дві бічні грані призми є невидимими щодо площини V, унаслідок чого фронтальні проекції двох задніх ребер зображені штриховими лініями. Нижня підстава призми виявляється невидимим щодо площини Н.
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Побудова проекцій точок і ліній, лежачих на поверхні призми. Допустимо, що задана фронтальна проекція [m'n'] відрізка MN, лежачого на лівій передній грані [image: image58.png]MosH. HadimeHyearHs é TMpumimka
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побудова останніх два проекції цього відрізання зводиться до побудови бракуючих проекцій два його кінцевих точок M і N. В даному прикладі доцільніше побудувати спочатку горизонтальні проекції m і n, а потім профільні проекції m" і n" цих точок. Точка М лежить на лівій грані, а точка N - на передньому ребрі. Горизонтальну проекцію m знаходимо на горизонтальній проекції грані - лівій стороні трикутника, проводячи лінію зв’язку з фронтальної проекції m'. Профільну проекцію m" знаходимо відомою побудовою третьої проекції крапки по двох даним. Горизонтальна проекція п точки N знаходиться без додаткових побудов, оскільки вона розташовується у вершині трикутника, в яку проектується переднє ребро призми. Профільну проекцію п" знаходимо на профільній проекції ребра, проводячи лінію зв’язку з фронтальної проекції п' перпендикулярно до осі OZ.

Проеціювання піраміди.
 Пірамідою називається многогранник, одна з граней якого - довільний багатокутник, а решта граней - трикутники, що мають загальну вершину. Трикутники SАВ, SВС ... називаються бічними гранями піраміди, точка s - вершиной піраміди, багатокутник АВСD - підставою. Висотою піраміди називається  відстань від її вершини до підстави, зміряне по перпендикуляру. Піраміда називається правильною, якщо підставою її є правильний багатокутник, а вершина проектується в центр підстави. Сторони граней піраміди називають її ребрами, а кінці ребер - вершинами. Ребра, не лежачі в підставі піраміди, називають бічними ребрами, її бічні ребра правильної піраміди конгруентні, всі її бічні грані - конгруентні рівнобедрені трикутники.

Залежно від виду багатокутника, лежачого в підставі розрізняють трикутні, чотирикутні, п’ятикутні піраміди.
При перетині піраміди площиною, паралельній підставі, виходить усічена піраміда Фігура перетину піраміди цією площиною називається верхньою підставою.[image: image59.png]1
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Побудова ортогонального креслення піраміди, як і іншого многогранника, зводиться до побудови проекцій її вершин і з’єднанню їх однойменних проекцій прямими лініями з урахуванням видимості. На рис.3 показано (будова креслення правильної п’ятикутної піраміди, підстава якої розташована в горизонтальній площині проекцій Н. Горизонтальна проекція підстави піраміди впадає з самою підставою – п’ятикутником. Горизонтальними проекціями бічних граней є конгруентні рівнобедрені трикутники з однією вершиною в точці s, в яку проектується вершина S піраміди. На площині V і W підстава піраміди проектується у відрізки прямих, розташовані на осях ОХ і ОF, а бічні грані - в різні по величині трикутники. Бічні грані, нахилені до площин V і W під однаковими кутами, проектуються на них в конгруентні трикутники. Розміри проекцій бічних граней менше їх дійсної величини. Задня грань піраміди - профільно-проектуюча площина, тому на площину W проектується у відрізок прямої. Два задні ребра є невидимими щодо площини V, вони показані штриховими лініями. Горизонтальні проекції всіх ребер - видимі.

Площина симетрії піраміди паралельна профільній площині проекцій W. Фронтальна проекція переднього ребра співпадає з віссю симетрії цієї проекції.

Проеціювання тіл обертання. Просторова фігура Ф, (рис. 1, а), отримана при обертанні плоскої фігури Р (рис.1, б) навколо осі, називається фігурою обертання. Кожна точка фігури, що обертається, описує коло в площині, перпендикулярній до осі.
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Проеціювання циліндра. Циліндром називається просторова фігура (безліч точок), отримана при [image: image61.jpg]1. Hanecenns_aodapummux_oxpechens
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обертанні прямокутника навколо осі, що містить його сторону (рис.2). При цьому обертанні ламана, складена із сторін прямокутника, не лежачих на осі обертання, утворює фігуру, яка називається поверхнею циліндра. Бічна поверхня циліндра - крива поверхня, звана циліндровою. Сторона прямокутника, паралельна осі, називається утворюючою циліндровій поверхні Підстави циліндра - конгруентні між собою круги. Відрізок перпендикуляра до площин підстав циліндра, кінці якого належать цим площинам, називають висотою циліндра.

На рис.2 показана побудова ортогонального креслення прямого круга циліндра, підстава якого суміщена з горизонтальною площиною проекцій Н. На площину Н циліндр проектується в круг, а на площини V і W - в прямокутники однакових розмірів. Висота прямокутників рівна висоті циліндра, а ширина - діаметру його підстави.

Хай дано ортогональне креслення циліндра і потрібно побудувати проекції відрізання лінії, лежачій на його поверхні, розгортку поверхні і аксонометричну проекцію (рис.2).

Аналіз циліндра по кресленню. Фронтальна проекція циліндра - прямокутник, проекція підстави суміщена з віссю ОХ (рис.2). Профільна проекція його - такий же прямокутник з підставою на осі ОF. Обидві підстави циліндра проектуються на площину Н в один круг, а циліндрова поверхня - в коло. Утворюючі перпендикулярні до площини Н. Отже, циліндр прямої круга. Діаметр D циліндра визначається діаметром цього кола, а висота h - висотою прямокутників. Утворююча MN проектується на площину Н в точку m = п, а на площину W - в осьову лінію m"п" Побудова проекцій точок і ліній, лежачих на поверхні циліндра. Побудова така сама, як у призми.
Проеціювання конуса. Конусом називається просторова фігура (безліч крапок), отримана при обертанні прямокутного трикутника навколо осі, що містить його катет (рис.3). При цьому обертанні ламана, складена з гіпотенузи і катета, не лежачого на осі обертання, 
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утворює фігуру, яка називається поверхнею конуса. Катет, що належить осі, називається висотою конуса. Другий катет описує круг, який називається підставою конуса. Гіпотенуза називається  утворюючою  конуса. 
На рис.4 показана побудова ортогонального креслення прямого кругового конуса, підстава якого лежить в  горизонтальній плоскості проекції Н. На площину Н конус проектується в круг, а на площині V і W - в рівнобедрені трикутники однакових розмірів. Висота трикутників рівна висоті конуса, а підстава - діаметру підстави конуса.

Хай дано ортогональне креслення конуса і вимагається побудувати проекції відрізка лінії, лежачої на його поверхні (рис.4). з підставами, розташованими відповідно на осях ОХ і ОУ. Горизонтальна проекція конуса - коло, в центр якої проектується його вершина. Отже, конус прямої круговий.

Утворюючи проектуються на площину V в сторони трикутника, а їх горизонтальні проекції співпадають з центровою лінією кола, паралельній осі ОХ . Профільні проекції цих утворюючих співпадають з віссю симетрії трикутника, що є профільною проекцією конуса.

Побудова проекцій точок і ліній, лежачих на поверхні конуса. Побудова таке ж, як у разі піраміди. Для побудови горизонтальної і профільної проекцій відрізка лінії, лежачої на поверхні конуса, по заданій її фронтальній проекції необхідно побудувати горизонтальні і профільні проекції ряду її точок. Намітимо фронтальні проекції а', в' і с' трьох точок А, В і С заданої лінії. Для побудови інших проекцій використовуємо допоміжні лінії - утворюючі або кола, лежачі на поверхні конуса. Щоб знайти проекції а і а" точки А, заданою фронтальною проекцією а', проводимо через s' і а' фронтальну проекцію утворюючою конуса. Побудував її горизонтальну [sk] і профільну [s"k"] проекції, за допомогою лінії зв’язку отримуємо на них шукані проекції а і а".

Побудова бракуючих проекцій b і b" точки В зручніше провести за допомогою допоміжного кола. Фронтальна проекція цього кола - п'п, а горизонтальне коло радіусу R = |т'п'|/2. Горизонтальну проекцію знаходимо на цьому колі за допомогою лінії зв’язку, проведеного з проекції ''. Профільну проекцію визначаємо по двох, що є.

Точка С лежить на передньою утворюючою, профільною проекцією якої є права сторона трикутника. На ній і знаходимо профільну проекцію с" за допомогою лінії зв’язку, проведеної з фронтальної проекції с'. Горизонтальну проекцію с визначаємо по фронтальній с' і профільною с".

Проеціювання кулі. [image: image64.jpg]'s
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Безліч всіх точок простору, що знаходяться на позитивній відстані R від даної точки, називається сферою. Дана точка називається центром сфери. Відрізок, що сполучає центр сфери з однією з її крапок, називається радіусом  сфери. Безліч всіх точок простору, відстань від кожної з яких до даної точки не більше позитивної відстані R, називається кулею. Кулю можна отримати при обертанні півкола навколо осі, яка містить діаметр півкола. Фігура, отримана при обертанні півкола, є сфера - поверхня цієї кулі Всі точки кулі, не належні його поверхні, називають внутрішніми точками кулі.

На сфері виділяють два сімейства ліній:

а) паралелі - кола, що отримуються при перетинів сфери площинами перпендикулярними до осі обертання;

б) меридіани - кола, що отримуються при перетині сфери площинами, що проходять  через вісь обертання.

Найбільша паралель називається екватором. Вона лежить в площині, що проходить через центр кулі. Фронтальний і профільний меридіани є головними. Для більшої наочності в аксонометрії на поверхні кулі зображають екватор і головні меридіани.

Куля на всіх трьох площинах проекцій (Н, V і W) зображується кругами діаметрів, рівних діаметру D кулі (рис.5). Для побудови проекцій точок, що належать поверхні кулі, використовують допоміжні кола - паралелі кулі. Наприклад, щоб по фронтальній поверхні а' точки А побудувати дві інші, проводимо фронтальну проекцію паралелі кулі у вигляді [т'п'] Профільна проекція паралелі зображується таким же відрізком прямої, а горизонтальна - колом радіусу R - |т'п' |/2. Горизонтальну проекцію а знаходимо на колі за допомогою лінії зв’язку, проведеного з фронтальної проекції. Профільну проекцію будуємо по двох що є. Припускаємо, що крапкам належить передній половині сфери.

Питання для самоконтролю
1. Як визначити форму фігури за її проекціями. 

2. Зображення предмета за двома заданими проекціями. 

3. Аксонометричні проекції, розташування вісій.

4. Яке тіло називають циліндром і яке - конусом?

5. Як будують проекції крапок, лежачих на поверхні циліндра і конуса?

6. Яка послідовність побудови аксонометричної проекції циліндра?

7. Яка послідовність побудови аксонометричної проекції конуса?

8. Які лінії виділяють на поверхні кулі і тора?

9. Що називають екватором і головними меридіанами?

10. Як будують прямокутну ізометричну проекцію кулі і крапок на його поверхні?

11. Який загальний прийом побудови проекцій крапок, лежачих на поверхні кулі

Завдання для самоперевірки

1. На якому кресленні (рис. 1) зображені аксонометричні осі прямокутної диметричної проекції?

2. Яке ізометричне зображення має шестикутник, заданий в ортогональній проекції і розташований паралельно горизонтальній площині проекцій (рис. 2)?

3. Яке диметричне зображення має трапеція, задана в ортогональній проекції і розташована паралельно фронтальній площині проекцій (рис. 3)?

4. Заданий п’ятикутник, площина якого паралельна горизонтальній площині проекцій. Які з точок помилково побудовані в прямокутній ізометрії (рис. 4)?

5. Яке з ізометричних зображень кола відповідає розташуванню його в площині  Х0У(рис. 5)?
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Приклад 1. 

Побудувати прямокутну ізометричну проекцію точки А за її координатами: х =50, у =30 і z =40.
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Розв’язання. Якщо точка А задана в прямокутній системі площин проекцій координатами, то аксонометрична проекція Ар цієї точки будується за аксонометричними координатами. Для цього координати точки А переводять у аксонометричні координати за допомогою коефіцієнта спотворення К = 0,82. Звідки Хр = 0,82 • 50 = 41; Yp= 0.82 •  30= 24,6; Zp = 0,82 • 40 = 32,8.

Одержані аксонометричні координати відкладаємо в системі ізометричних осей ХрУрZр рис1).

На осі Хр відкладаємо відрізок Ор Аxр = 41 і проводимо відрізок АXрАlp - 24,6, паралельний осі Yр. Потім з точки Аlp проводимо відрізок АlрАр = 32,8, паралельний осі XР. Точка Ар і буде ізометричним зображенням точки А.

Приклад 2. Побудувати у практичній (зведеній) ізометрії зображення відрізка АВ, заданого прямокутними проекціями А1В1 і А2В2 (рис. 2, а).
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Розв’язання. Для побудови практичної ізометрії відрізка треба знайти ізометричні проекції двох його точок. З цією метою відкладаємо (рис. 2, б) на аксонометричній осі Xp відрізки Op АXp=OAx і Op Bxp= OBx, а на прямих, паралельних осям Yp і ZР — відповідно відрізки AxрА1р=АхАlp=AxAl, ВХрВlР =ВlВХ і А1рАр= АХА2, ВlРВр= ВХВ2. Сполучивши точки Ар і Вр, отримаємо наочне зображення відрізка АВ у практичній ізометрії. 
Задачі

1. За ортогональними проекціями точки А(А1 А2) побудувати її прямокутні ізометрію та диметрію (рис. 1).

2. Побудувати ізометрію паралельних відрізків АВ та СD (рис.2).

3. Побудувати ізометрію кутаАВС (рис.З).
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Рекомендована література
Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 4 стр.93- 123; Розділ 7 стр. 189-192].  

Тема 6:  Класифікація розрізів.





План

1. Класифікація розрізів.

2. Прості розрізи

3. Місцеві розрізи

4. Розташування розрізів та позначення їх на кресленні.

Методичні поради до вивчення теми
Учні вже мають навички побудови  проекцій деталі, її видиму форму.. У наступні темі необхідно навчитися виявляти внутрішню форму деталі по її проекціям на кресленні. Необхідно використовувати метод перерізу січною площиною.
При вивченні цієї теми необхідно звернути увагу на те, якими зображеннями, згідно з ДЕСТ 2.305 – 68, можна користуватися при виконанні креслень, як треба обирати головний вид і на якій площині проекцій цього слід розташувати, як показати внутрішній зміст деталі.

Наступним кроком вивчення теми є розв’язування задач побудови простого розрізу.

Ці та інші питання  викладені в підручнику Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 5 стр.147- 166].  

Матеріал для самостійного вивчення теми
Розрізом називають ортогональну проекцію предмета, подумки розсіченого повністю або частково однією чи кількома площинами для виявлення його невидних поверхонь.

На розрізах показують: усе те, що потрапляє в січну площину заштриховують, й те, що розташовується за нею.

Положення січних площин указують на кресленні розімкнутими лініями. На початковому і кінцевому штрихах ставлять стрілки, що вказують напрямок погляду.

Розрізняють прості і складні розрізи в залежності, скількома січними площинами роблять розріз.

Розріз місцевий не має позначень і виконується безпосередньо на вигляді
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Рис.1
Прості розрізи

Розрізом називається зображення предмета, уявно перерізаного однією або кількома площинами. 
Розріз виконується тільки на даному зображенні і не впливає на інші зображення.

Розрізи можуть бути поздовжніми, коли січна площина проходить уздовж довжини предмета, і поперечними, якщо січна площина перпендикулярна довжині.

В розрізі показують все, що знаходиться у січній площині і за нею. При необхідності окремі елементи, що знаходяться перед січною площиною, показують штрих пунктирною потовщеною лінією. Розрізані елементи предмета виділяються штриховкою. В залежності від числа січних площин розрізи поділяють на прості (при одній січній площині) і складні (при кількох січних площинах ) Рис.1.
Прості розрізи, в залежності від положення січної площини, поділяють на горизонтальні і вертикальні. Окремими випадками вертикальних розрізів є розрізи фронтальні і профільні.

Розрізи можуть бути поздовжніми, коли січна площина проходить уздовж довжини предмета, і поперечними, якщо січна площина перпендикулярна довжині.
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Рис.2








Рис.2,а
Положення січної площини розрізу показують на іншому зображенні розімкненою лінією. Напрям погляду показують стрілками, форму яких було наведено на рис. 1. Стрілки наносять на відстані 2-3 мм від зовнішніх кінців розімкненої лінії. Січну площину позначають двома однаковими літерами української абетки, які наносяться вертикально із зовнішньої сторони стрілок. 

Розріз позначають написом, що складається з двох літер позначення  "А-А" (рис. 1).
Січну площину не показують і простий розріз не позначають, якщо розріз має прямий проекційний зв’язок з іншими зображеннями, а січна площина збігається з площиною симетрії предмета. Горизонтальні, фронтальні та профільні розрізи, як правило, розміщують на місцях відповідних основних виглядів (Рис.2. Рис.2,а)
Місцеві розрізи
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Розріз, який виконується в окремому обмеженому місці, називається місцевим (рис. 3). Місцевий розріз відокремлюється від вигляду суцільною хвилястою лінією.
При побудові зображень симетричних предметів для зменшення числа проекцій половину вигляду суміщають з половиною розрізу. При цьому вигляд і розріз розділяються тонкою штрих-пунктирною лінією. Якщо зображення має дві осі симетрії, то допускається з’єднання чверті вигляду з трьома чвертями трьох розрізів.

Завдання для самоконтролю

1. Накресліть фронтальний розріз (рис. 1)

2. Накресліть профільний розріз(рис. 2).

3. Накресліть горизонтальний розріз(рис. 3)
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Рис.1                                  рис.2                         рис.З
Знайдіть правильно виконаний розріз
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Рекомендована література
Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 5 стр.147- 166].  

Тема 7: Побудова складних розрізів.
План

1. Класифікація складних розрізів
2. Принцип побудови ступінчатого та ламаного розрізів.

3. Оформлення складних розрізів на кресленні.

Методичні поради до вивчення теми

Учні вже мають навички побудови простого розрізу та оформлення його на кресленні. Наступним кроком вивчення теми є ознайомлення  із складними розрізами. 

При вивченні цієї теми необхідно звернути увагу на те, якими зображеннями, згідно з ДЕСТ 2.305 – 68, можна користуватися при виконанні креслень, як треба обирати головний вид і на якій площині проекцій цього слід розташувати, як показати внутрішній зміст деталі.

Ці та інші питання  викладені в  підручнику  Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 5 стр.153- 165].  

Матеріал для самостійного вивчення

Складні розрізи поділяються на cтyпінчасті, якщо січні площини паралельні, ламані, якщо січні площини перетинаються. Січні площини складних розрізів обов’язково показуються, a самі розрізи позначаються відповідними літерами. Лінію перепаду площин на ступінчастому розрізі і лінію перетину площин на ламаному розрізі не показують.

Розріз, який виконується в окремому обмеженому місці, називається місцевим. Місцевий розріз відокремлюється від вигляду суцільною хвилястою лінією.

При побудові зображень симетричних предметів для зменшення числа проекцій половину вигляду поєднують з половиною розрізу. При цьому вигляд і розріз розділяються тонкою штрих-пунктирною лінією. Якщо зображення має дві осі симетрії, допускається з’єднання чверті вигляду з трьома чвертями трьох розрізів. 
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Питання для самоконтролю
1. Як поділяються складні розрізи?

2. Що називають ступінчатими розрізами?

3. Чим характеризуються ламані розрізи при побудові?

4. Оформлення складних розрізів.

Рекомендована література

Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 5 стр.153- 165].  

Тема 8: Побудова перерізів.
План 

1. Класифікація перерізів.

2. Розташування винесених перерізів, їх оформлення на кресленні.

3. Накладені перерізи, їх оформлення на кресленні

4. Виносний елемент

Методичні поради до вивчення теми

Учні вже мають навички побудови простого та складного розрізів та оформлення їх на кресленні. Наступним кроком вивчення теми є ознайомлення з побудовою перерізів. При вивченні цієї теми необхідно звернути увагу на те, якими зображеннями, згідно з ДЕСТ 2.305 – 68, можна користуватися при виконанні креслень, як треба обирати головний вид і на якій площині проекцій цього слід розташувати, як показати внутрішній зміст деталі.

Ці та інші питання  викладені в підручнику Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 5 стр.131- 146].  

Матеріал для самостійного вивчення теми
Перерізом називається зображення фігури, яке міститься безпосередньо в уявній січній площині.  Переріз має таке саме позначення що і розріз. На перерізі зображують тільки те, що потрапило в січну площину переріз має три види (див. рис.)
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Винесений

в розриві

накладений

Перерізи поділяються на винесені і накладені. Винесений переріз виконується за межами вигляду або у розриві між його частинами. Контур винесеного перерізу показують суцільною основною лінією. Накладений переріз розміщують безпосередньо на вигляді. Контур такого перерізу зображують суцільною тонкою лінією. Якщо положення січної площини симетричного перерізу збігається з віссю його симетрії, січну площину не позначають. У решті випадків положення січної площини показують так, як для розрізів. Якщо січна площина проходить через вісь круглого отвору, to контур отвору показують повністю як на розрізі. Слід уникати випадків, коли переріз складається з окремих самостійних частин. У цьому разі слід використовувати розрізи.
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Виносним елементом називається окреме зображення (як правило, збільшене) якої-небудь частини предмета, яка потребує більш детального графічного зображення, додаткових розмірів, тощо. При виконанні виносного елемента відповідне місце обводять на зображенні суцільного тонкою лінією-колом або овалом з лінією-виноскою і полицею. Над полицею великою літерою позначають виносний елемент, a над зображенням виносного елемента поряд з літерою у дужках вказують його масштаб. Виносний елемент може бути виглядом, розрізом або перерізом, незалежно від типу зображення, на якому показано його місце.
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На зображеннях предметів допускаються деякі спрощення і умовності. Симетричні зображення допускається показувати до осі симетрії або більше половини з проведенням лінії обриву. Якщо предмет має кілька рівномірно розташованих однакових елементів (наприклад, отворів), допускається повністю показати один елемент з вказівкою їх числа, a інші показують спрощено або умовно. На зображеннях допускається показувати спрощено лінії перетину поверхонь. Плавний перехід від однієї поверхні до іншої умовно показують суцільною тонкою лінією, яка не торкається контурних ліній.

Питання для самоконтролю
1. Вимоги стандартів до оформлення креслень

2. ГОСТ 2.305-68 «Зображення» щодо виконання перерізів

3. Оформлення виносних та накладених перерізів. 

4. Виносні елементи. 

Завдання для самоконтролю

Який із перерізів виконано правильно за напрямом зору, формою предмета та правилами виконання перерізів .
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Рекомендована література
Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 5 стр.131- 146].  
Тема 9: Графічне зображення та позначення різьби на кресленні.
План

1. Класифікація різей. Умовне зображення різі на валу.

2. Умовне зображення різі в отворі.

3. Умовне позначення різі на кресленні.

Методичні поради 

При вивченні цієї теми необхідно звернути увагу на правила зображення зовнішніх та внутрішніх різьб. Знати різницю в позначенні різьб різних типів. Знати класифікацію різьб по функціям, розташуванню, профілю, кількості заходів, напрямку.

Ці та інші питання викладені в підручнику Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 8 стр.242- 256; Розділ 13 стр. 407-409].  

Матеріал для самостійного вивчення

Загальні відомості про різьбу.

Різьба — це елемент деталі, утворений гвинтовим переміщенням плоского ,
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Різьба — це елемент деталі, утворений гвинтовим  переміщенням плоского контуру  (профілю)  по  циліндричній  або  конічній поверхні. Різьба -  найпоширеніший  елемент рознімних з’єднань деталей загального машинобудування, її використовують для скріплення деталей між собою (кріпильні різьби); передавання руху (ходові різьби); герметичного з'єднання арматури (труби й конічні і різьби). За конструкцією різьба є гвинтовим виступом (канавкою) постійного профілю, який виконаний на циліндричній або конічній поверхні деталі. Форма профілю різьби обумовлює її назву.

На рис. 1 наведені різьби різного j профілю: рис. 1 а — трикутна, яка може бути метричною з кутом при вершині 60° або дюймовою з кутом 55°, рис. 16 — І трапецеїдальна, рис. 1 в — упорна, рис. 1 г — прямокутна.

В залежності від матеріалу деталі, і різьба може бути виготовлена за різною і технологією: нарізана на верстаті за допомогою різця, фрези чи накатки, литтям, пресуванням, штампуванням. Різьба може бути зовнішня або внутрішня. Зовнішня різьба виконується на зовнішній поверхні деталі. Деталь з такою різьбою умовно називають гвинтом, внутрішня різьба нарізається на внутрішній поверхні деталі. Ця деталь має умовну назву гайка. В залежності від напряму гвинтової лінії — за рухом годинникової стрілки або проти — різьба може бути правою або лівою. За числом заходів різьби поділяються на однозахідні та багато західні.
Основні параметри різьби

Основні параметри профілю різьб встановлені ГОСТ 11708-82. Елементи профілю різьби — вершина, западина, бічні сторони — зображені у площині осьового перерізу на рис. Розглянемо основні параметри циліндричної різьби. рис. 2
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Зовнішній діаметр різьби — діаметр умовного циліндра, описаного навколо вершин зовнішньої різьби або западин внутрішньої. Це номінальний діаметр, розрахункова величина.

2. Внутрішній діаметр різьби — діаметр умовного циліндра, вписаного в западини зовнішньої різьби або вершини внутрішньої.

3. Середній діаметр різьби — діаметр умовного циліндра, вздовж твірних якого ширина виступу профілю дорівнює ширини западини

4. Крок різьби Р — відстань між відповідними точками двох сусідніх витків, виміряна паралельно осі різьби.

5. Хід різьби t — відносне осьове переміщення гвинта (гайки) за один оберт; t =  n*Р, де n— число заходів різьби.

6. Кут профілю різьби а — кут між суміжними бічними сторонами  профілю різьби площині осьового перерізу (рис.3)
7. Довжина різьби l та довжина різьби повного профілю l1 (рис. 4).
8. Збіг різьби l2 — ділянка неповного профілю в зоні переходу різьби до гладенької частини деталі (рис. 4). Якщо збіг різьби неприпустимий, його можна уникнути за допомогою спеціальної проточки.
[image: image82.png]Tl
i
DT
| _ |
A,
Sk ] L A V|
-
+ =l
_»Tlll L
; =
(23 m
74 [ i ‘ 5
|+ ﬁ m
| ~
C I s 8
-
_/ :
1




Всі основні кріпильні й ходові різьби стандартизовані. У стандартах наведені їх профіль і основні розміри: номінальні діаметри і кроки.

 Позначення стандартизованих різьб базується на зазначенні профілю, номінального діаметра, ходу та кроку. Нестандартизовані різьби (наприклад прямокутна) позначень не мають. При позначенні різьб на кресленнях треба враховувати:

1) позначення всіх різьб, крім трубної й конічної, розміщують на розмірній лінії, яка відповідає 
Рис. 5
номінальному (зовнішньому) діаметру, тобто проводиться до суцільної товстої лінії для зовнішньої різьби і до тонкої лінії для внутрішньої різьби 

2) позначення трубної й конічної різьб розміщують на поличці лінії-виноски, яка закінчується стрілкою; стрілка повинна вказувати на суцільну товсту (основну) лінію зображення різьби  якщо різьба ліва, до позначення додають у кінці букви «LН», наприклад М16LH;

4) якщо на кресленні потрібно задати нестандартизовану різьбу (наприклад прямокутну),слід вказати її профіль і всі розміри, необхідні для її виготовлення .

 Зображення різьби

Зображення зовнішньої і внутрішньої різьби відповідно до ГОСТ 2.311-68 показано на рис. 5.

Слід звернути увагу на такі моменти:
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відстань між суцільними товстою і тонкою лініями на кресленні приймають не менш ніж 0,8 мм і не більш ніж крок різьби; 

· тонка лінія різьби перетинає фаску;
· тонку лінію, що зображує різьбу на вигляді з торця, проводять на 3/4 кола з розривом у будь-якому місці, але не по центрових лініях;
· фаску різьби, що не має конструктивного призначення, на вигляді з торця умовно не  зображують;
· збіг різьби не входить до її довжини і, як правило, на кресленні не зображується. 
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Якщо різьба невидима, її  границю  зображують  штриховою лінією. Нестандартизована різьба зображується так само, як стандартизована. Штрихування в розрізах і перерізах проводять до лінії зовнішнього діаметра різьби на стержні і до лінії внутрішнього діаметра в отворі (і в тому, і в іншому випадку її проводять до суцільної основної лінії (рис. 5).

Різьби метричні
Різьби метричні мають профіль рівнобічного трикутника з кутом 60°. Щоб позначити метричну різьбу на кресленні, треба знати її номінальний (зовнішній) діаметр і крок. Номінальний діаметр слід уточнити, звіривши його зі стандартним рядом. Значення кроку входить до позначення різьби тільки в тому випадку, якщо цей крок дрібний для даного номінального діаметра. Діаметри й кроки різьби встановлені ГОСТ 8724-81. Для кожного діаметра різьби до діаметра 68 мм існує великий крок і кілька дрібних, а для діаметрів 70 і більше встановлені тільки дрібні кроки.
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У табл. 1 наведено приклади номінальних діаметрів і кроків метричної різьби згідно з ГОСТ 8724-81.





















Таблиця 1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номінальний  діаметр різьби d ,мм
	12
	14    16
	18  20  22
	24   27
	30   33
	36    39

	Крок
	Великий
	1,75
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
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	Дрібний
	1,5; 1,25; 1
	1,5;  1;
0,75;
0,5
	1;1,5;
2;0,75;
0,5
	0,75; 1;1,5;2
	3;  2; 1,5;     1; 0,75
	3;2; 1,5; 1



Наведемо приклад позначення двозахідної метричної різьби із номінальним діаметром 24 мм та кроком 1,5: М24 х З/РІД Позначення метричної різьби із зазначенням поля допуску має вигляд:
· на стержні М24 х З /Р1,5/ - 6g
· в отворі М24хЗ/Р1,5/-6Н

Поля допусків 8g /7Н у позначенні допускається не проставляти.
Різьби метричні конічні мають такий самий профіль, як і метричні циліндричні, і виконуються на конічній поверхні з конусністю 1:16. Номінальні діаметри конічної різьби повністю відповідають номінальним діаметрам циліндричної. Оскільки для конічної метричної різьби використовують лише дрібний крок, останній обов’язково вказується у позначенні різьби, наприклад, МК ЗО х 2 . Деталь з метричною конічною різьбою може згвинчуватись з відповідною деталлю такого самого номінального діаметра і кроку, що має метричну конічну або ж метричну циліндричну різьбу.

Різьбові
з’єднання
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Різьбові  з’єднання поділяються на рухомі та нерухомі.  

Рухомі різьбові з’єднання –     з’єднання, в яких у робочому стані одна різьбова деталь (гайка) переміщується відносно другої (гвинта). Такі різьбові  з’єднання базуються на ходових різьбах.

У нерухомому різьбовому з’єднанні після складання такого переміщення не повинно бути. Воно базується на кріпильних різьбах.
Прикладом рухомого різьбового з’єднання є різьбова пара - гвинт ходовий-гайка у металорізальних верстатах, гвинтових пресах тощо.
Прикладом нерухомих різьбових з’єднань є болтові з’єднання, з’єднання шпилькою, гвинтом тощо. Зображення різьбового з’єднання обумовлено ГОСТ 2.311-68.
Важливим елементом у зображенні є показ деталей у розрізі. Зовнішній діаметр різьби гвинта відповідає зовнішньому діаметру різьби гайки, а внутрішній діаметр різьби гвинта — діаметру різьбового отвору гайки. На зображенні віддають перевагу різьбі гвинта.
В різьбовому  з’єднанні показують лише ту частину різьби в отворі, яка не закрита різьбою гвинта. Дозволяється не показувати деякі дрібні конструктивні елементи: фаски, округлення, проточки тощо. На рис. 1,а показано зображення з’єднання гвинта (поз. 1, рис. 1,6) та гайки (поз. 2, рис. 1,в).
З’єднання шпилькою

З’єднання шпилькою застосовують тоді, коли одна із з’єднуваних деталей має велику товщину. Таке з’єднання виконують за допомогою шпильки, шайби та гайки.

В одній з з’єднаних деталей свердлять глухий отвір d2~0,85d, де d— номінальний діаметр шпильки. В отворі нарізають різьбу (рис. 4,а). Шпильку посадочним кінцем у різьбовий отвір і на інший кінець вільно одягають другу скріплювану деталь, в якій просвердлено отвір під шпильку. Зверху деталі на шпильку надягають шайбу та нагвинчують гайку.
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Нарис. 4,6 наведено конструктивне зображення
з’єднання шпилькою, а на рис. 4,в — спрощене. Для
розрахунку конструктивного зображення використовують ті ж самі співвідношення, що і для болтового з’єднання. Довжина шпильки l розраховується: l = Hl+S+H+K . Розрахункову довжину шпильки округляють до найближчого більшого за відповідним стандартом числа або до числа, кратного 5. Різниця між довжиною посадочного кінця та глибиною посадочного отвору приймається  l2 = 0,5d.
Для  запобігання само відгвинчування гайок у з’єднанні шпилькою та болтом використовують прорізні й корінчасті гайки та пружинні шайби. Прорізні та корінчасті гайки шплінтують.

Стандартні кріпильні деталі з різьбою

Кріпильні деталі поділяють на загального призначення та спеціальні, які вико​ристовують в особливих умовах. Розглянемо тільки кріпильні деталі загального призначення. Болти, шпильки, гвинти, шурупи, гайки виготовляють зі сталі та кольорових сплавів. Для стальних болтів, гвинтів, шпильок, шурупів установлено 12 класів міцності: 3,6; 4,6; 4,8; 5,6; 5,8; 6,6; 6,8 і т.д. Перше число, помножене на 100 (10), визначає мінімальний тимчасовий опір у мегапаскалях, друге, помножене на 100 (10), визначає відношення межі текучості до тимчасового опору у відсотках. У позначеннях кому між цифрами не ставлять: 36,46 і т.д.
Для гайки встановлено сім класів міцності: 4,5,6,8,10,12,14. Ці числа, помножені на 100(10), визначають напруження від випробувального навантаження в мегапаскалях.
Кріпильні деталі, якщо це вимагають умови експлуатації, випускають з покриттям, позначення якого включається до позначення кріпильної деталі. Розміри та форма кріпильних деталей та їх елементів визначені стандартами.
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Болти. Болтом називається різьбовий виріб, який є з’єднувальною деталлю для рознімного з’єднання і має вигляд стержня з різьбою для гайки на одному кінці і головкою на іншому.

Головки болтів мають різноманітну форму. Найпоширеніші болти з шестигранною головкою. Вони мають три класи точності: А — підвищеної, В — нормальної, С — грубої та випускаються в кількох виконаннях. Приклад такого болта, що виробляється за ГОСТ 7798-70,
Приклад позначення:    Болт 2М12х60 — 6gx40.58.10.01,6ГOCT7798-70,
Де 2-виконання, 12 — номінальний діаметр, 6 — поле допуску 40 — довжина болта, 58 — клас міцності, 58, 10 — марка сталі, 01 — вид покриття; 6 — товщина покриття, мкм.
Нормальний клас точності В та нормальні розміри головки не зазначають.
У навчальних цілях позначення може бути спрощено, наприклад: Болт М12х60.58 ГОСТ 7798-70, якщо вважати, що це виконання 1, нормальна точність В, поле допуску 8g, без покриття.

Гайки. Гайкою називається різьбовий виріб, який має різьбовий отвір для нагвинчування на болт або шпильку та є замикаючою деталлю у вузлі: болт— скріплюванні деталі — гайка.(рис.2)

Гайки також мають різноманітну форму: шестигранні, круглі, гайки-баранчики. Найпоширеніші шестигранні гайки. Вони поділяються на звичайні, прорізні, корончасті тощо. їх використання визначається умовами експлуатації. Найширше застосовують шестигранні гайки за ГОСТ 5915-70 і ГОСТ 5927-70.

Шпильки 
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Шпилькою називають різьбовий виріб, . який є з’єднувальною деталлю для рознімного з’єднання і має вигляд циліндричного стержня, на одному кінці якого є різьба для загвинчування шпильки в одну із з’єднуваних деталей, а на іншому — різьба для нагвинчування гайки. За ГОСТ 22032-76 шпильки випускають класів точності А і В, діаметром різьби 2 ... 48 мм і завдовжки 10... 300 мм. На рис3. подано креслення шпильок, де l — довжина шпильки, Іо — довжина гайкового кінця, 11, — довжина кінця, що загвинчується, разом зі збігом різьби. Глибина загвинчування дорівнює - ll= d     у деталях із сталі, бронзи, латуні, титану; ll=1,25  - у деталях із ковкого та сірого чавуну; ll= 2d— у деталях з легких сплавів. Допускається виготовляти шпильки з номінальними діаметрами різьби, більшими за номінальний діаметр не нарізаної частини (рис. 3). У позначенні такої шпильки після слова «Шпилька» ставлять цифру 2.
Приклад позначення:       Шпилька М16 - 6 ХІ20.58 ГОСТ 22032-76;

Питання  для самоконтролю

1. Що називається різьбою?
2. За якими ознаками поділяють різьби?
3. Які типи різьб ви знаєте?
4. Назвіть основні параметри різьб.
5. Що означає позначення : М24 х 3/Р1,5

Рекомендована література

 Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 8 стр.242- 256, Розділ 13 стр. 407-409; ].  
Тема 10:  Загальні відомості про робоче креслення та ескіз.






План

1. Вимоги до робочих креслень та ескізів деталей. 
2. Послідовність виконання ескізу деталі, робочого креслення деталі. 
3. Позначення шорсткості поверхонь деталей.
Методичні поради до вивчення теми
При вивченні цієї теми необхідно ознайомитися  з основними відомостями про робоче креслення та ескіз. Це допоможе учню розширити свої знання. Необхідно визначити порядок побудови ескізів та креслень, виявити характерні риси.

Після вивчення цієї теми необхідно: вміти виконувати робоче креслення деталі  або ескіз деталі. Знати правила нанесення розмірів та шорсткості поверхонь. Вміти вказувати матеріал, з якого необхідно виготовити деталь та відхилення від розмірів.
Ці та інші питання теми викладені в підручнику Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 8 стр.210- 240, Розділ 10 стр. 267-271].    
Матеріал для самостійного вивчення теми
Загальні відомості про робоче креслення та ескіз
Машини, механізми та апарати складаються з деталей.
Креслення деталей (робоче креслення) є основним конструкторським документом, що входить до складу робочої конструкторської документації, в якому містяться зображення деталі та інформація, необхідна для її виготовлення й контролю.
Креслення деталі, яке призначене для використання як одноразове, виконується в ескізному варіанті.
Ескіз деталі — це креслення, яке виконують без застосування креслярських інструментів у довільному масштабі.
Робоче креслення виконують на основі креслення загального вигляду або за ескізом.
Функціональне призначення деталі й вимоги технології її виготовлення обумовлюють наявність різних конструктивних і технологічних елементів: різьб, отворів, пазів, лисок, шліців, шпонкових пазів, проточок, гантелей, канавок, фасок, похилів, приливків, бобишок, округлень та ін. Більшість цих елементів має форму і розміри, що встановлюються відповідними стандартами, інші конструюються за рекомендаціями, які наводяться в довідковій літературі. Застосування типових елементів деталей при конструюванні створює передумови для уніфікації заготовок і виробів, технологічного і вимірювального обладнання.

Вимоги до робочого креслення деталі

Креслення деталі повинно мати:
· мінімальну, але достатню кількість зображень (виглядів, розрізів, перерізів, виносних елементів), які з урахуванням умовностей та спрощень розкривають форму деталі;

· необхідні розміри з граничними відхиленнями;

· граничні відхилення форми та положення поверхонь;

· вимоги щодо шорсткості поверхонь;
· позначення матеріалу деталі;

· позначення покриття і термообробки;

· технічні вимоги.

Основні вимоги до робочого креслення деталі встановлюються за ГОСТ 2.109-73, головні положення якого такі:
1. Робоче креслення кожної деталі виконують на окремому аркуші стандартного формату за ГОСТ 2.301-68. Основний напис відповідає ГОСТ 2.104-68. Найменування виробу записують у називному відмінку однини. Якщо назва має декілька слів, то на першому місці розміщують іменник, наприклад: «Вал шліцьовий».
2. Робочі креслення розробляють, як правило, на всі деталі, що входять до складу виробу. Допускається не розробляти креслення деталей:
а)
таких, що виготовляються з сортового або фасонного матеріалу відрізкою під яким кутом та з листового матеріалу відрізкою по колу або периметру прямокутника без подальшої обробки;
б)
деталей виробів індивідуального виробництва, форма та розміри яких встановлюються за місцем;
в)
покупних деталей;
г)
із складу не рознімного з’єднання, якщо конструкція деталі зрозуміла із , складального креслення і не потребує більш ніж трьох-чотирьох розмірів. 
3.
На кресленнях застосовують умовні позначення (знаки, лінії, літери та літеро-цифрові позначення), встановлені відповідними стандартами. Як правило, на стандарти в цьому випадку не посилаються.
4. Не допускається посилатися на кресленнях на документи, що визначають форму та розміри конструктивних документів деталі (фаски, проточки, округлення та ін.), якщо у відповідних стандартах немає їх умовного позначення. Усі дані, які потрібні для їх виготовлення, повинні бути на робочому кресленні.
5. Не дозволяється розміщувати на робочих кресленнях технологічні вказівки, які обмежують вибір технологічного процесу, крім випадку, коли це єдиний спосіб досягнення якості виробу, наприклад: «сумісна обробка», «розвальцювання», «припасування на місці» тощо. Допускаються  вказівки щодо способу заготовки деталі (поковка, відливка та ін.).
Якщо деталі виготовляють з матеріалів, що мають певний напрям волокон, основи тощо, то при необхідності на кресленні вказують напрям прокату, основи волокон тощо. Якщо використовують шаруваті матеріали (фібра, текстоліт, гетинакс та ін.), вказівки щодо розташування шарів матеріалу, якщо це необхідно, розміщують у технічних вимогах.

Послідовність виконання ескізів деталей

Креслення деталі, яке призначене для використання як одноразове, виконується в ескізному варіанті.
Ескізи відрізняються від робочих креслень лише тим, що їх виконують без застосування креслярських інструментів у довільному масштабі, з дотриманням пропорційності розмірів деталі. Решта вимог щодо ескізів повністю збігається з вимогами щодо робочих креслень.
У навчальних цілях ескізи деталей виконуються з натури. Послідовність виконання має дві стадії: підготовчу та основну.
Підготовча стадія включає:

1. Ознайомлення з конструкцією деталі, з її конструктивними та технологічними елементами, поділ деталі на найпростіші геометричні форми, дослідження їх взаємозв’язків.
2. Визначення найменування деталі, її призначення та матеріалу, з якого виготовлена деталь. Вид матеріалу в навчальних цілях визначають наближено, згідно з функціональним призначенням деталі, марку для запису в основний напис вибирають з відповідного стандарту.
3. Вибір головного зображення деталі. Головне зображення має давати найповнішу інформацію щодо форми та розмірів деталі, а також враховувати конструктивні та технологічні вимоги, а саме: робоче положення деталі та технологію її виготовлення, наявність та розміщення технологічних, конструкторських і вимірювальних баз. Наприклад, деталі обертання, що виготовляють на токарному верстаті (осі, вали, втулки, кільця тощо), зображують так, щоб вісь деталі була горизонтальна. Деталі, виготовлені штампуванням, розміщують на головному зображенні відповідно до їх положення при штампуванні.
4. Вибір кількості зображень: виглядів, розрізів, перерізів, виносних елементів.
5. Вибір розміру зображення та формату аркуша для виконання ескізу. Як правило, ескіз виконують на папері в клітинку, для того щоб легше було дотримуватися проекційного зв’язку, паралельності ліній, симетричності зображення, пропорційності розмірів елементів деталі тощо.

Основна стадія включає (див. рис.)

1. На форматі для ескізу наносять рамку креслення та прямокутник основного напису.
2. На полі креслення наносять габаритні прямокутники для основних зображень, роблять компонування з урахуванням місця для нанесення розмірів, написів, технічних вимог. 

3. Наносять осі симетрії, осьові та центрові лінії для отворів і елементів деталі, які мають форму поверхні обертання. 
4. [image: image91.jpg]Tloz. 2

|
|
|
S
HYT PN

b T
L

% h

Hos.

77

_
|
e
|

ﬁﬁLZ




Наносять контури основних зображень на всіх виглядах. Основою такої побудови є зображення зовнішньої геометричної форми всіх елементів деталі. 
5. Виконують необхідні розрізи, перерізи, виносні елементи деталі, які були намічені на підготовчій стадії. Лінії видимого контуру наводять суцільною товстою основною лінією, лінії невидимого контуру видаляють.
6. Наносять виносні та розмірні лінії. 

Розміри поділяють на три групи: 

· габаритні, які визначають деталь в цілому; 

· такі, що визначають взаємне положення елементів деталі, — відносні розміри; 
· розміри окремих елементів деталі. 

Нанесення розмірів виконують з урахуванням конструкторських, технологічних вимірювальних баз. Розміри зовнішніх форм наносять з боку вигляду, а розміри внутрішніх форм — з боку розрізу. Ніяких вимірювань при цьому не роблять. Виконують штрихову в розрізах та перерізах.
7.
Вимірюють деталь і наносять розмірні числа.
8.
Визначають шорсткість поверхонь деталі та позначають її відповідно до ГОСТ
2.309-73. Позначають поверхні, які піддають покриттю або термообробці відповідно до ГОСТ 2.310-68, якщо необхідно.
9.
Записують технічні вимоги, заповнюють графи основного напису.
Класифікація шорсткості поверхонь.

Будь-який спосіб виготовлення деталі не дає абсолютно гладкої поверхні. Ливарні форми, кувальний молот, прокатні вальці, навіть різальний інструмент залишають на поверхні деталей сліди Шорсткості, що складаються з переміжних западин і виступів різних форми та висоти.

Форма нерівностей істотно впливає на експлуатаційні властивості поверхонь. На рис. 1 зображено нерівності двох профілів, які мають різні форми, але однакові висоти. При одній і тій самій висоті нерівностей стійкість проти спрацювання поверхні, показаної на рис. 1, а, [image: image92.jpg]5w
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буде більша, ніж поверхні, зображеної на рис. 1, б. Сукупність нерівностей, що утворюють рельєф поверхні деталі, називають шорсткістю.

На робочих кресленнях деталей мають бути наведені точні вказівки про шорсткість поверхонь, допустиму для нормальної роботи цих деталей. Найчастіше на кресленнях шорсткість поверхонь указують двома висотними параметрами: Rz (середня висота мікронерівностей) та Ra (середнє арифметичне відхилення профілю).

Середня висота мікронерівностей Ra визначається як середньо арифметична висота їх (R; + R2+ R3 + ... + R„) від гребеня до дна западини (рис. 2, а): 
Середнє арифметичне відхилення профілю Ra  визначається як середнє значення відстані Y} Y2 Y3, ..., Y„ до середньої лінії (рис. 2, б): R-
n.;   де n — кількість вимірювань відхилень на базовії довжині. На рис. З показано зразкові способи здобуття поверхонь різної шорсткості за допомогою інструментів
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Рис. 3






Рис. 4, 5

Позначення шорсткості поверхонь.

Шорсткість поверхонь позначають на кресленні для всіх виконуваних за цим кресленням поверхонь виробу незалежно від способів їх утворення. Структуру позначення поверхні зображено на рис. 4. із знаків, показаних на рис. 5. 

Висота Н=(1,5...3) h; приблизно дорівнювати  висоті розмірних  чисел,  що використовується  на кресленні. 

Висота h має приблизно дорівнювати висоті  цифр і літер на кресленні.

У позначенні шорсткості поверхні, якщо вид оброблення конструктором не встановлюється, застосовують знак, зображений на рис. 5, а.

Якщо деталь обробляється точінням, фрезеруванням, свердлінням шліфуванням, поліруванням, травленням, то шорсткість поверхні позначають знаком, показаним на рис.5,6

Якщо деталь дістають виливанням, куванням, об'ємним штампуванням, прокатуванням, волочінням, то шорсткість поверхні позначають знаком, зображеним на рис. 5, в. Поверхні, що не обробляються за даним кресленням, позначають знаком, показаним на рис. 5, г. Значення параметра шорсткості вказують у позначенні шорсткості:

1) для параметра Ra — без символу, наприклад  12,5;

2) для решти параметрів — після відповідного символу, наприклад Rmax 5,3; Rz32.

При зазначенні діапазону значень параметра шорсткості поверхні в позначенні шорсткості наводять межі значень параметра, розміщуючи їх у два рядки, наприклад:

1,00;RZ0,080;

0,63; 0,032 і т. д.

У верхньому рядку наводиться значення параметра, що відповідає більш грубій шорсткості.

наводять це значення з граничними відхиленнями, наприклад

1 + 20 %;RZ 80 .- 10х; Sm0,63+20% і т. д.

При зазначенні двох і більше параметрів шорсткості в її позначенні значення параметрів записують зверху вниз у такому порядку:

· параметр висоти нерівностей профілю;

· параметр кроку нерівностей профілю;
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При зазначенні номінального значення параметра шорсткості у позначенні наводять це значення з граничними відхиленнями
Відносна опорна довжина профілю. Базову  довжину  в  позначенні шорсткості поверхні  не  вказують, якщо вимоги до і шорсткості нормують зазначенням параметра Ra або Rz, і визначення параметра має провадитися  в межах базової довжини, що відповідає значенню параметра в таблиці, яка містить характеристики класів шорсткості.

Умовні позначення напрямку нерівностей мають відповідати наведеним у табл. 1. Умовні позначення напрямку, нерівностей показують на кресленні при необхідності. Висота знака умовного позначення напрямку шорсткості має приблизно дорівнювати h, а товщина ліній знака [image: image97.jpg]


— половині товщини суцільної основної лінії. Вид оброблення поверхні вказують у позначенні шорсткості тільки тоді, коли він є єдиним і застосовується для здобуття потрібної якості поверхні (рис. 7).

Нанесення позначень шорсткості поверхонь.
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Позначення шорсткості поверхонь на зображенні виробу розташовують на лініях контуру, виносних лініях (якомога ближче до розмірної лінії) або на поличках ліній-виносок. При нестачі місця допускається розташовувати позначення шорсткості на розмірних лініях або на їх продовженнях, а також розривати виносну лінію (рис. 8). 

1. При зазначенні однакової шорсткості для всіх поверхонь. виробу позначення шорсткості поміщають у правому верхньому куті креслення і на зображенні не наносять (рис. 9). Розміри та товщина ліній знака √ в позначенні шорсткості, винесеному у правий верхній кут креслення, мають бути у 1,5 рази більшими, ніж у позначеннях, нанесених на зображенні.

2. При зазначенні однакової шорсткості для частини поверхонь виробу у правому верхньому куті креслення поміщають позначення шорсткості та умовне позначення (рис. 10). Це означає, що всі поверхні, на зображенні яких не нанесено позначення шорсткості або знак √, повинні мати шорсткість, указану перед позначенням. Розміри знака √, взятого в дужки, мають бути однаковими з розмірами знаків √

Коли частина поверхонь не обробляється за даним кресленням, у його правому верхньому куті перед позначенням V поміщають знак V (рис. 11). Розміри та товщина ліній цього знака мають бути приблизно в 1,5 рази більшими, ніж знаків, нанесених на зображенні.
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Рис.10
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Рис.11



 Рис.12

Якщо шорсткість однієї й тієї самої поверхні різна на окремих ділянках, то останні розмежовують суцільною тонкою лінією з нанесенням відповідних розмірів і позначень шорсткості (рис. 12).

Позначення шорсткості профілю різьби наносять за загальними правилами при зображенні профілю або умовно на виносній лінії для зазначення розміру різьби (рис. 13, а), на розмірній лінії чи на її продовженні (рис. ІЗ, б).

Якщо шорсткість поверхонь, що утворюють контур, має бути однаковою, то позначення шорсткості наносять один раз відповідно до рис. 14.

Позначення шорсткості поверхонь елементів виробу (отворів, пазів, зубів тощо), які повторюються і кількість яких указано на кресленні, а також позначення шорсткості однієї й тієї самої поверхні наносять один раз незалежно від кількості зображень.




Питання для самоконтролю

1. Вимоги до робочих креслень та ескізів деталей. 

2. Послідовність виконання ескізу деталі, робочого креслення деталі. 

3. Позначення шорсткості поверхонь деталей.

4. Позначте шорсткість поверхонь відповідно до завдання: Rz 50 - усі поверхні деталі (рис. 1,2); 

5. Ra 2,5 - поверхня А; На 1,25 - поверхня Б; Rz 25 - решта поверхонь (рис. 3);

6. Ra 1,6- поверхня A; Rz 25 - поверхня Б; Rz. 50 - решта поверхонь (рис. 4);
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7. На 3,2 - поверхня A; Rz 25 - поверхня Д-решта поверхонь не виконується за цим кресленням (рис. 5);

8. Ra 2,5 - поверхня А; решта поверхонь не виконується за цим кресленням (рис. 6). 41. 

9. На рис. 7, а шорсткість поверхонь нанесено правильно. На  рис. 7, б із дев’яти випадків нанесення знаків шорсткості п’ять наведено з помилками. З’ясуйте, у чому сутність цих помилок і як їх виправити.

Рекомендована література

Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с [Розділ 8 стр.210- 240, Розділ 10 стр. 267-271].    

Тема 11:  Класифікація схем. Правила виконання схем.





План

1. Види, типи схем 
2. Умовні позначення елементів схем
3. Правила виконання схем
Методичні поради до вивчення теми 

При вивченні цієї теми необхідно ознайомитися з класифікацією схем. Необхідно засвоїти що таке схема і для чого використовують креслення схем; на які типи поділяються в залежності до їх призначення; на які види поділяються схеми в залежності від елементів та ліній зв’язку, що входять до складу пристрою.

Особливу увагу приділити умовному позначенню елементів схем. Знання правил виконання схем дозволить вміло читати та  виконувати схеми на кресленні.

Ці та інші питання теми викладені в підручнику Боголюбов С.К. Креслення. - стр.290-298.
Матеріал для самостійного вивчення теми

Схема - це конструкторський документ, в якому у вигляді умовних зображень або позначень показані складові частини виробу, a також зв’язки між ними. Дійсне просторове розташування складових частин виробу не враховується. Залежно від видів елементів і зв’язків, які входять до складу виробу, схеми поділяють на електричні (Е), гідравлічні (Г), пневматичні (П), кінематичні (К) тощо, a залежно від типу - на структурні (1), функціональні (2), принципові (3), з’єднань (4)тощо(ГОСТ2.701-84).

Кожній схемі присвоюють шифр. Він складається з літери, яка визначає вид схеми, і цифри, яка визначає тип схеми. Шифр вказується в основному написі креслення.

Схеми виконують на аркушах стандартного формату. Лінії умовних позначень елементів розміщують тільки горизонтально й вертикально. Відстань між паралельними лініями зв’язку приймається не менш ніж 3 мм, між графічними  позначеннями - не менш ніж 1-2 мм. Товщина ліній позначень залежить від формату і приймається 0,2...1,0 мм.

У кінематичних схемах вали, осі зображують суцільною лінією завтовшки S, зубчасті колеса, муфти, підшипники тощо - S/2, осьові, кола зубчастих коліс, шпонки тощо — S/3. В електричних схемах лінії електричних зв’язків зображають суцільними лініями S/2, графічні позначення приладів - 1,5...2S. У схемах виконують графічні умовні позначення, встановлені стандартами ЄСКД, або спрощені зображення зовнішніх контурів елементів. Позначення, не встановлені ЄСКД, пояснюють у технічних вимогах.

[image: image103.jpg]& g =



Інформацію про елементи схеми записують у перелік елементів - таблицю, яка виконується згідно зі стандартом (рис. 3.171). Як правило, перелік 
елементів розміщують на першому аркуші схеми або окремим документом з основаним написом за формою 2 (ГОСТ 2.104-88).

Кінематичні схеми

Правила виконання кінематичних схем встановлені ГОСТ 2.703-68, умовні графічні позначення деталей — ГОСТ 2.770-68. Вали нумерують римськими цифрами в порядку передачі pyxy, починаючи від двигуна. Для зубчастих коліс задають модуль і число зубців, для шківів - діаметр і ширину тощо. Біля електродвигуна зазначають його потужність і кількість обертів за хвилину.

Складові елементи схеми позначають номерами позицій та записують найменування у перелік елементів.

Приклад принципової кінематичної схеми (КЗ) електромеханічної малогабаритної силової установки для свердлування отворів малих діаметрів наведений на рис. 3.172.
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Схеми можуть бути виконані й в аксонометричній проекції.

Числа зубців змінних коліс
	a
	14
	18
	22
	26

	b
	28
	24
	20
	16


Електричні схеми

Електричні схеми виконують за ГОСТ 2.702-75. Умовні графічні позначення елементів — за ГОСТ 2.721-74, ГОСТ 2.758-81.
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Кожний елемент, який входить до складу виробу, повинен мати літерно-цифрове позиційне позначення. Воно складається з двох частин, які записуються без розділових знаків і пропусків. Літерний код вказує на вид елемента або пристрій. Наприклад, R — резистор, VT — транзистор, VD — діод або стабілітрон, С — конденсатор та ін. Порядковий номер присвоюють елементам одного і того ж виду, яким присвоєний однаковий літерний код, наприклад, Rl, R2, VT1, VT2.

Порядковий номер присвоюється елементам, починаючи з одиниці і далі, згідно з послідовністю розташування елементів на схемі - зліва праворуч і зверху донизу.

Елементи записують в перелік групами в алфавітному порядку літерно-цифрових позначень. В межах кожної групи елементи вказують за зростанням їх порядкових номерів.

Приклади графічних умовних позначень та запису деяких елементів схем подані в табл. 3.12.
     Розглянемо принцип побудови схеми електричної принципової.

Схема електрична принципова – це конструкторський документ, який виконується без збереження масштабу і на якому показуються у вигляді умовних графічних позначень усі електричні елементи та пристрої виробу, a також електричні зв’язки між ними. Причому дійсне просторове розташування складових частин виробу, як правило, не враховується.

Принципові схеми використовують для вивчення принципу роботи виробів, a також при їх налагодженні, контролі та ремонті. Вони є основою для розробки інших конструкторських документів, наприклад, схем з’єднань (монтажних) і креслень.

Елементами електричних схем можуть бути резистори, конденсатори, котушки індуктивності, трансформатори, напівпровідникові вироби (діоди, транзистори, тиристори, мікросхеми), лампи, a також елементи комутаційних і контактних з’єднань (вимикачі, контакти, реле).

Елементи електричних схем зображуються на схемі у вигляді умовних графічних позначень, встановлених відповідними стандартами. Дозволяється також зображати їх оберненими на кут 90°, 180°, 270°. Розміри умовних графічних позначень теж задаються відповідними стандартами. Електричні з’єднання між елементами зображаються лініями електричного зв’язку, розташованими у вигляді горизонтальних та вертикальних відрізків з найменшою кількістю зламів і взаємних перетинів.
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Приклад розташування умовних графічних позначень елементів на схемі подано на рис. 3.173.
Умовні графічні позначення елементів і ліній їх електричного зв’язку виконуються на схемах однією і тією ж товщиною лінії - 0,2... 1 mm. Замість умовних графічних позначень елементів зовнішньої комутації на схемі виконують таблицю вхідних і вихідних даних. Кожній такій таблиці присвоюють позиційне позначення, що записується над таблицею і включається в перелік елементів, наприклад, XI...ХЗ. Розміри таблиці, a також приклад її заповнення подані нарис. 3.174

Розглянемо деякі умовності та спрощення, які дозволяється робити під час виконання схем.

Якщо у виробі є кілька однакових елементів (за найменуванням, типом і номіналом), з’єднаних паралельно, можна замість зображення всіх розгалужень зобразити лише один елемент, вказавши їх кількість за допомогою позначення розгалуження. Ha рис. 3.175 а показано зображення кількох паралельно з’єднаних однакових елементів, a на рис. 3.1756-умовне.
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У разі послідовного з’єднання однакових елементів можна зобразити перший і останній з них, показавши електричний зв’язок між ними штриховою лінією. Над штриховою лінією вказують кількість однакових елементів. Ha рис. 3.176 показано зображення кількох однакових елементів, які з’єднані послідовно: a - дійсне; б- умовне.

Приклад електричної принципової схеми наведено на рис. 3.177 а,б.

Cxeмa структурна

Електрична структурна схема - це конструкторський документ, який визначає основні функціональні частини виробу, їх призначення та взаємозв'язок. Усі функціональні частини на схемі зображують прямокутниками або умовними графічними позначеннями з зазначенням типу елемента (пристрою) та його конструкторського документа. Якщо функціональних частин багато, тo замість найменувань, типів та позначень допускається проставляти порядкові номери праворуч від зображення або над ним, як правило, зверху вниз у напрямку зліва направо. Порядкові номери мають бути розшифровані у таблиці, яка розміщується на схемі. Ha схемі також розміщують написи, діаграми, таблиці з параметрами у характерних точках (сила струмів, напруга, форми та амплітуда імпульсів), математичні залежності тощо. На рис. 3.178 показано фрагмент структурної схеми, a на рис. 3.179 — структурну схему пристрою регулювання яскравості. 

Питання для самоконтролю
1. Для чого існують структурні схеми? 

2. Що таке функціональні схеми? 

3. Що можна визначити за допомогою принципової схеми? 

4. Які схеми показують з’єднання складальних частин виробу? 

5. Чи дотримуються масштабу при виконанні будь-якої схеми?

6. Види та типи схем. 

7. Умовне позначення схем в конструкторських документах.

8. Правила виконання схем
Рекомендована література
Боголюбов С.К. Креслення. - стр.290-298.
Література
1. Сидоренко В.К. Технічне креслення.- Львів: Оріяна -Нова,2000.-497с.
2. Антонович Є.А., Василишин Я.В., Шпильчак В.А. Креслення. Львів. Видавництво «Світ», 2006.
3. Боголюбов С.К., Воинов А.В. Черчение. М.: Машиностроение, 1989.-303с.
4. ЕСКД "Общие правила вьшолнения чертежей". - М.; 1988.
5. Е.Т.Романычева. Инженерная и компьютерная графика. М.: ВШ, 1996.-366с.
6. Федоренко В.А., Шошин А.И. Справочник по машиностроительному черчению. М.: Машиностроение, 1983.- 416с.
PAGE  
21

_1134736863.unknown

_1134736876.unknown

_1134736812.unknown

