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Предисловие


Методические указания для студентов по выполнению практических работ  адресованы  студентам очной, заочной и заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.


Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 


Отчет о практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 

Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую  необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических работ


1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической работы.


2. После проведения практической работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических работ на листах формата А3 с одной стороны листа.

Оценку по практической работе студент получает, если:

- студентом работа выполнена в полном объеме;

- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой практических работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Обеспеченность занятия 
1. Учебно-методическая литература:

Основные источники:

1. Павлова А.А.,Корзинова Е.И.,МартыненкоЕ.И. Основы черчения: учебник для студ. Учреждений сред. Проф. Образования- 2-е изд., испр.   – М.:Издательский  центр «Академия», 2016 – 272с. 

2 Чекмарев А.А. Инженерная графика: учебник для СПО/ А.АЧекмарев.- 12-е изд., испр. и доп. – М.: Издательство Юрайт,2016.-381с.- Серия: Профессиональное образование.

Дополнительная литература

1. Пуйческу Ф.И.,Муравьев С.Н.Чванова Н.А.. Инженерная графика: учебник для студ. Учреждений сред. Проф. Образования- М.:Издательский  центр «Академия», 2012 – 336с.

2. Муравьев С.Н. Инженерная графика: учебник для студ. Учреждений сред. Проф. Образования-5-е изд., переаб.- М.:Издательский  центр «Академия», 2014 – 320с.

3. Феофанов А.Н. Чтение рабочих чертежей: учеб. пособие- 4-е изд.,стер.- М. : Издательский  центр «Академия», 2012 – 80с.

4. Бродский А.М. Практикум по инженерной графике: учед. пособие для Б881 для студ. Учреждений сред. Проф. Образования- 7-е изд., стер.- М.:Издательский  центр «Академия», 2012 – 192с.

5. Куликов В.П. Стандарты инженерной графики: учебное пособие – 3-е изд. – М.: ФОРУМ, 2014.-240 с.

6. Единая система конструкторской документации ГОСТ 2.105 – 95

7. Боголюбов С.К. Инженерная графика: Учебник для средних специальных учебных заведений.- 3-е изд., испр. и доп.  – М.: Машиностроение, 2008 – с. 392.

8. Миронов Б.Г., Миронова Р.С. «Сборник заданий по инженерной графике: Учебное пособие»  - М.: Высшая школа 2008.

9. Камининский В.П., Георгриевский О.В., Будасов Б.В. «Строительное черчение» М.: ООО» Архитектура – С», 2008.

10. Куликов В.П., Кузин А.В., Демин В.М. Инженерная графика: Учебник. – М.: ФОРУМ: ИНФРА – М, 2008.

11. Единая система конструкторской документации ГОСТ 2.105 – 95

 Интернет ресурсы:

1. Библиотека ГОСТов [Электронный ресурс] – режим доступа: htpp://vegost.com/ 

  2. Электронно-библиотечная система [Электронный ресурс] – режим доступа:  http://znanium.com/ 

2.Технические средства обучения:

- компьютер с лицензионным программным обеспечением Microsoft Office;

- мультимедиапроектор.

Порядок выполнения отчета по практической работе
1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической работе.

2. Записать краткий конспект теоретической части.

3. Выполнить предложенное задание.

4. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.

5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Записать выводы о проделанной работе.

Практическая работа № 1,2

«Выполнение титульного листа»
 Цели  работы :

1 Ознакомиться с правилами оформления чертежей.

2 Узнать основные правила выполнения надписей на чертежах.

3 Выполнить графическую работу « Титульный лист»по стандартам ЕСКД.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:

уметь:

- читать рабочие, сборочные чертежи и электрические схемы по профилю специальности; 

- выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов;  

- выполнять графические изображения электрических схем;  

 знать:

- виды нормативно-технической и производственной документации; 

- правила чтения конструкторской и технологической документации;

- требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем.

- технику и принципы нанесения размеров;

- типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления;

        Краткие теоретические и учебно- методические материалы по теме практической работы:

Чертёжный шрифт по ГОСТ 2304-81 выполняется по типу А и по типу Б (приложение 1).

Размеры шрифта, буквенное обозначение - h, установленные ГОСТом следующие: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28. Буквы различают прописные и строчные. Шрифт может быть написан без наклона или под наклоном в 750. 

Для удобства запоминания приведём краткую запись: 

h = 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28.

[image: image1.jpg]



Последовательность выполнения графической работы.

Первая графическая работа по черчению - титульный лист.

Выполняется на формате A3.

     Задание для практического занятия.

· Выполнить 7 шрифтом «шапку» титульного листа: «Уфимский государственный колледж радиоэлектроники». Расстояние от верхней рамки до основания строки не более 30мм;

· Выполнить заголовок 10 шрифтом, буквы прописные:


ГРАФИЧЕСКИЕ РАБОТЫ


ПО ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКЕ

Расстояние от верхней внешней рамки до основания строки примерно 110мм.

· На расстоянии 40 мм от верхней внешней рамки и примерно 40мм от левой её части 7 шрифтом в три строчки написать: 


Выполнил


Иванов И.В.


Группа С- 24

· На расстоянии 40мм от верхней внешней рамки и примерно 40мм от правой её части 7 шрифтом в две строчки написать: 


Проверил


преподаватель


------------------.

· На расстоянии 5мм от нижней внешней рамки по центру формата 5 шрифтом написать год выполнения графической работы.

Примечания: 

· Заголовок пишется прописными буквами, в других надписях – первая буква прописная, остальные -строчные;

· Чертёжный шрифт и его размеры даются на рисунке 1 и таблице 1;

· Пример выполнения графической работы приведён ниже           [image: image2.png]7
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                                      Рисунок 1- Чертежный шрифт

Таблица 1 –Параметры шрифта

	Параметры шрифта Б
	Обозначение
	Относительный размер
	Размеры, мм

	Размер шрифта: 

     высота прописных букв 

     высота строчных букв 

  Толщина линий шрифта 

  Расстояние между буквами

  Минимальный шаг строк (высота вспомогательной сетки)  

  Минимальное расстояние между словами
	h
c
d
a

b
e
	(10/10) h (7/10) h
(1/10) h
(2/10) h
(17/10) h

(6/10) h
	10d
7d
2d
17d
6d
	1.8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0

1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 

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

0,35 0,5 0,7 1,0 1.4 2,0 2,8 4,0

3,1 4,3 6,0 8.5 12,0 17,0 24,0 34,0

1,1 1,5 2,1 3,0 4.2 6,0 8,4 12,0

	Ширина букв и цифр: 

   прописные буквы и цифры 

   Г, Е, 3, С, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

  А, Д, М, Ю 

  X, Ф, Ш, Щ, Ж 

Остальные буквы и цифра 4 Цифра 1
	g
	(5/10) h
(7/10) h
(8/10) h
(6/10) h
(3/10) h
	5d

7d
8d
6d
3d
	0,9 1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0
1,3 1,8 2,5 3,5 4,9 7,0 9,8 14,0

1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 11,2 16,0

1,1 1,5 2,1 3,0 4,2 6,0 8,4 12,0

0,5 0,8 1,0 1,5 2,1 3,0 4,2 6,0

	 Строчные буквы з, с 

 м, ы, ю

 х, ф, ш, щ

 Остальные буквы
	
	(4/10) h

(7/10) h
(8/10) h
(5/10) h
	4d
7d
8d
5d
	0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0

1,3 1.8 2,5 3,5 4,9 7,0 7,8 14,0
1,4 2 2,8 4,0 5,6 8,0 14,2 16,0
0,9 1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0
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                                                          Контрольные вопросы

1 Назовите основные форматы по ГОСТ 2.301-68.

2 Где применяется штрихпунктирная линия?

3 Назовите основные типы масштабов.

4 Чем определяются форматы листов чертежей?

5 Могут ли пересекаться размерные линии?
Практическая работа № 3,4,5

«Контуры плоских деталей»

Цели работы:

1 Ознакомить с правилами   оформления чертежей. 

2 Узнать основные правила геометрических построений. 

3 Выполнить графическую работу « Контуры плоских деталей».

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:

уметь:

- читать рабочие, сборочные чертежи и электрические схемы по профилю специальности; 

- выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов;  

- выполнять графические изображения электрических схем;  

 знать:
- виды нормативно-технической и производственной документации; 
- правила чтения конструкторской и технологической документации;

- требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем.

- технику и принципы нанесения размеров;

- типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления;
        Краткие теоретические и учебно- методические материалы по теме практической работы:

      2.Методические указания.

      2.1.   Основные правила нанесения размеров на чертежах

      Правила нанесения размеров на чертежах устанавливает ГОСТ 2.307-68 (СТ СЭВ 1976-76, СТ СЭВ 2180—80).

       Размеры на чертежах указываются размерными числами и размерными линиями со стрелками на концах.

       Размеры предпочтительно проставлять вне контура изображения. Для этого с помощью выносных линий размер выносят за пределы изображения. Выносная линия должна выходить за концы стрелок размерной линии на 1...5 мм, на учебных чертежах - на 2...3 мм (рисунок 1)

       Расстояние от первой размерной линии до линии контура изображения должно быть не менее 10 мм, а между параллельными размерными линиями не менее 7 мм (рисунок 2).
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Рисунок 1 
Рисунок 2

       При недостатке места для стрелок на размерных линиях, расположенных цепочкой, их можно заменить точками (рисунок 3, а) или засечками (рисунок 3, б). Засечки проводятся под углом 45° к размерной линии, длиной 3 мм.
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а) 
б)


Рисунок 3 
Рисунок 4

Если деталь изображается с разрывом, размерная линия не прерывается (рисунок 4). Допускается размерную линию проводить с обрывом при указании размера диаметра окружности, при этом размерная линия обрывается за центром окружности (рисунок 5, а). Если на чертеже симметричного предмета элементы изображены только до оси симметрии или с обрывом, то размерные линии этим элементам, проводят с обрывом и обрыв размерной линии делают дальше оси или линии обрыва (рисунок 5, б и в).

При недостатке места для стрелок из-за близко расположенных контурных линий контурные линии можно прерывать.
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Размерные числа ставят над размерной линией на расстоянии 1...1.5 мм, параллельно ей, и по возможности ближе к середине под углом 75°. На учебных чертежах высота размерных чисел равна 3,5 мм.


а) 
б)
в)
а)
б)


Рисунок 5 
Рисунок 6

Линейные  размеры  на  чертеже  указываются  в   миллиметрах   без   указания   единицы измерения при размерном числе.

При нанесении нескольких параллельных размерных линий размерные числа над ними располагают в шахматном порядке (рисунок 7).

Если размерная линия вертикальная, то размерное число пишут слева от нее (рисунок 8).
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Рисунок 7 
Рисунок 8

Угловые размеры указывают в градусах, минутах и секундах с обозначением единицы измерения, например: 45° и наносят так, как показано на рисунке 9
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Рисунок 9 
Рисунок 10

Нанесение размеров радиусов показано на рисунке 10. Перед размерным числом ставится прописная буква R. Знак радиуса и. размерное число выполняются шрифтом одного размера. Размерная линия проводится через центр или в направлении центра дуги окружности. Стрелка на такой размерной линии выполняется только на конце, упирающемся в линию дуги

Нанесение размеров диаметров показано на рисунке 11 и 12. Перед размерным числом ставится знак «(». Высота знака равна размеру шрифта размерного числа. Угол наклона штриха знака примерно 60...70.
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Рисунок 11 
Рисунок 12

      2.2 Деление окружности на ровные части

Деление окружности на три равные части, и построение правильного вписанного треугольника выполняют с помощью циркуля или угольника с углами 30, 60 и 90° и рейсшины.

При делении окружности циркулем на три равные части из любой точки окружности, например из точки А пересечения центровых линий с окружностью (рисунок 13), проводят дугу радиусом R, равным радиусу данной окружности, получают точки 1 и 2. Третья точка деления (точка 3) будет находиться на противоположном конце диаметра, проходящего через точку А. Последовательно соединив точки 1, 2 и 3, получают правильный вписанный.
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Рисунок 13
Рисунок 14
При делении окружности на шесть равных частей циркулем из двух концов одного диаметра радиусом, равным радиусу данной окружности, проводят дуги до пересечения с окружностью в точках 2, 6 и 3, 5 (рисунок 14). Последовательно соединив полученные точки, получают правильный вписанный шестиугольник.

При делении окружности на 12 частей циркулем из четырех концов двух взаимно перпендикулярных диаметров окружности проводят радиусом, равным радиусу данной окружности, дуги до пересечения с окружностью (рисунок 15).
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Рисунок 15
Деление окружности на пять и десять равных частей и построение правильного вписанного пятиугольника и десятиугольника показано на рисунке 16.

Половину любого диаметра (радиус) делят пополам (рисунок 16, а), получают точку А. Из точки А, как из центра, проводят дугу радиусом, равным расстоянию от точки А до точки 1, до пересечения со второй половиной этого диаметра, в точке В (рисунок 16, б). Отрезок 1В равен хорде, стягивающей дугу, длина которой равна 1/5 длины окружности. Делая засечки на окружности (рисунок 16, в) радиусом R, равным отрезку 1В, делят окружность на пять равных частей.
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Рисунок 16
      2.3 Сопряжения
Сопряжение двух непараллельных прямых. Две непараллельные прямые располагаются друг к другу под утлом, который может быть прямым, тупым или острым. При выполнении чертежей деталей часто такие углы необходимо скруглить дугой заданного радиуса. Скругление углов на чертеже есть не что иное, как сопряжение двух непараллельных прямых дугой окружности заданного радиуса. Для выполнения сопряжения необходимо найти центр дуги сопряжения и точки сопряжения. Поскольку угол образован двумя прямыми, то проводят две линии центров параллельно каждой прямой на расстоянии, равном радиусу R дуги сопряжения (рисунок 21). Точка их пересечения будет центром дуги сопряжения.
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Рисунок 17
Для нахождения точек сопряжения из точки О опускают перпендикуляры на заданные прямее и получают точки сопряжения. Зная точки и центр сопряжения, из точки О радиусом R проводят дугу сопряжения. При обводке чертежа следует сначала обвести дугу, а затем касательные прямые.

Плавный переход одной окружности в другую может происходить или непосредственным касанием, или через третий элемент - дугу окружности.

Касание двух окружностей может быть внешним (рисунок 17, а) или внутренним (рисунок 17 а).

Внешнее касание. При внешнем касании двух окружностей расстояние между центрами этих окружностей будет равно сумме их радиусов (рисунок 18).

Например, требуется построить плавный переход от окружности радиуса R к окружности радиуса R1 с внешней стороны, точка касания не задана. К окружности радиуса R можно построить множество касательных окружностей радиуса R1 с внешним касанием (рисунок 18, б). Их центры (О1, О2 и т. д.) будут находиться от центра О на одинаковом расстоянии, т. е. на окружности радиуса R2 =R + R1, проведенной из центра О заданной окружности. Точки касания

К, K1 и т. д. лежат на прямых, соединяющих центры сопрягающихся окружностей (рисунок 18, б).

На рисунке 18, в показано построение внешне-1 го касания двух окружностей с произвольно выбранной точкой касания К.
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Рисунок 18
Внутреннее касание. При внутреннем касании двух окружностей одна из касательных окружностей находится внутри другой окружности, и расстояние между центрами этих окружностей будет равно разности их радиусов (рисунок 19).

Сопряжение двух окружностей дугой заданного радиуса может быть внешним, внутренним и смешанным.

Внешнее сопряжение двух заданных окружностей дугой заданного радиуса. Даны две окружности радиусов R и R1, (рисунок 19, а), требуется построить внешнее сопряжение дугой радиуса R2. Известно, что для окружности радиуса R центр дуги сопряжения находится на линии центров, проведенной суммой радиусов R + R2 из центра О. Для окружности радиуса R1 центр дуги сопряжения лежит на линии центров, проведенной радиусом R4 = R1 + R2 из центра O1. Эти окружности (линии центров) проводят не полностью, а только до взаимного пересечения в точке О2 (рисунок 19, а). Точка О1 будет центром дуги сопряжения. Точка сопряжения лежит .на прямой, соединяющей центр дуги сопряжения с центром заданной окружности, поэтому, соединяя точку О2 с точками О и О1 (рисунок 19, б), в пересечении с заданными окружностями получают точки сопряжения К и K1. Из точки O1 радиусом R2 от точки К до точки К1 проводится дуга сопряжения.

Внутреннее сопряжение двух окружностей дугой заданного радиуса. Сопрягаемые окружности располагаются внутри сопрягающей дуги, и центр сопрягающей дуги будет находиться от центров заданных окружностей на расстоянии, равном разности радиусов (дуги и соответствующей окружности).
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Рисунок 19
Даны две окружности с радиусами R и R1 (рисунок 20, а), требуется построить внутреннее сопряжение дугой радиуса R2 в верхней части. Известно, что для окружности радиуса R центр дуги сопряжения находится на линии центров, проведенной радиусом R3 = R2 — R из центра О заданной окружности. Для окружности радиуса R1 центр дуги сопряжения находится на линии центров, проведенной радиусом R4 = R2 – R1 из центра O1 заданной окружности. В нижней части чертежа из центров О и O1 радиусами R3 и R4 проводят дуги до взаимного пересечения в точке О2, которая будет центром дуги сопряжения, так как является общей точкой для двух линий центров (рисунок 20, а). Находят точки сопряжения. Для этого точку O2 (центр дуги сопряжения) соединяют с точками О и O1 прямыми линиями, которые продлевают до пересечения с заданными окружностями в точках К и К1, которые будут точками сопряжения (рисунок 20, б).

Даны две окружности с радиусами R и R1 (рисунок 21), требуется построить сопряжение дугой радиуса R2 так, чтобы с окружностью радиуса R было внешнее касание, а с окружностью радиуса R1 - внутреннее. Из центра О проводят дугу (линию центров) радиусом R3, равным R+R2 (рисунок 21), а из центра О1 - линию центров радиусом R4, равным R2 – R1 (рисунок 26). В пересечении линий центров получают точку О2 (центр дуги сопряжения). Для нахождения точек сопряжения центр дуги сопряжения O2 соединяют с центрами О и O1 прямыми. Прямую О2 O1 продолжают. В пересечении этих прямых с заданными окружностями получают точки сопряжения К и К1 Из точки O2 дугой радиуса R2 от точки К до точки K1 проводят дугу сопряжения (рисунок 21).

Заданы прямая и дуга окружности R , требуется построить сопряжение дугой радиуса R1
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Рисунок 20  
Рисунок 21
   3 Задание для практического занятия

Графическая работа №2, формат A3, наименование - «Контуры плоских деталей».

3.1 Провести рамку, оставив место для основной надписи.

3.2 Произвести компановку чертежа, обозначив место для контуров двух деталей. 
3.3 Выполнить контуры двух заданных плоских деталей в тонких линиях без сопряжений (построить элементы, которые будут сопрягаться).

3.4 Мысленно разбить изображения деталей на элементы по построению сопряжений.

Выполнять сопряжения в следующей последовательности:

-построить центр дуги сопряжения;

-построить точки сопряжения (точки касания);

-провести дугу сопряжения (линии построения оставить).

3.5 Нанести размеры.

3.6 Заполнить основную надпись.

4. Пример графической работы приведен ниже.
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Контрольные вопросы
1 Что такое  сопряжение?

2 На каком расстоянии от детали выполняются размерные линии?

3 Где применяется штриховая линия?

4 Выполнить деление окружности на 10 равных частей.

5 В каких единицах измеряются линейные и угловые размеры ?
Практическая работа № 6,7

«Создание чертежа технической детали»

Цели работы:

Приобретение навыков работы с основными командами при создании

плоских чертежей на примере компьютерной программы «Компас-3D»

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:

уметь:

- читать рабочие, сборочные чертежи и электрические схемы по профилю специальности; 

- выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов;  

- выполнять графические изображения электрических схем;  

 знать:
- виды нормативно-технической и производственной документации; 
- правила чтения конструкторской и технологической документации;

- требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем.

- технику и принципы нанесения размеров;

- типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления;
        Краткие теоретические и учебно- методические материалы по теме практической работы:

      2.Методические указания.

Компьютерная графика различает растровую графику и векторную

графику.

Растровая графика использует в качестве изображений

прямоугольную картину, поделенную сеткой равномерно расположенных горизонтальных и вертикальных линий на элементы картины – Picture Elements (пиксели) определенных цветов, в совокупности создающих картину. Таким образом, картина представляет собой мозаику логически не связанных в геометрические объекты пикселей, в целом визуально представляющих картину. Поэтому в конструкторской работе растровая графика может применяться лишь в качестве иллюстрации. 
Векторная графика, в отличие от растровой графики, оперирует цифровыми моделями геометрических объектов. Конструктор имеет возможность указать курсором на геометрический объект для последующего геометрического преобразования: переноса, поворота, масштабирования и

т.д. Поэтому векторная графика является удобным инструментом конструктора. 

Компас-3D, используемый в данной работе, является инструментом векторной графики и служит здесь для создания чертей машиностроительных деталей.

Запуск программы

Программа запускается аналогично любым другим Windows – приложениям.

Интерфейс системы КОМПАС – 3D.

Интерфейс – оболочка программного продукта, осуществляющая взаимосвязь программного u1087 продукта между пользователем и ядром прогаммы.
Структура интерфейса:

Первая строка – заголовок окна.

Вторая строка – главное меню.

Третья строка – стандартная панель

[image: image4.emf]
Панель Вид содержит кнопки вызова команд настройки отображения активного документа.
Панель Текущее состояние отображает параметры текущего состояния активного документа.

Компактная панель – кнопки переключения между Инструментальными панелями и кнопками самих Инстументальных панелей.

Главное меню

Команды гавного меню: Файл, Редактор, Выделить, Вид и т.д. Каждая группа – это совокупность команд, выполняющих ункционально близкие действия (рассмотреть все команды).

Стандартная панель или панель управления операциями с файлами и объектами

Основные типы документов

После запуска системы необходимо открыть один из существующих типов документов (Открыть документ на Панели (или стантартной) управления): Чертеж – основный тип графического документа, содержащий графическое изображение изделия, основную надпись и рамку.

Фрагмент – вспомогательный тип графического документа, не содержит рамку, основную надпись и используется для хранения изображений, которые не нужно оформлять как отдельные чертежи, и типовые решения, необходимые для последующего испльзования в других документах. 

Деталь – модель изделия, изготовленного из однородного материала, без применения сборочных операций.

Сборка – трехмерная модель, объединяющая модели деталей, подсборок и стандартых изделий (компоненты сборки), а также информацию о взаимном расположении компонентов и зависимостях между параметрами их элементов. Выделяют следующие способы проектирования сборок:

- Проектирование « снизу вверх»

- Проектирование «сверху вних»

- Смешанный способ проектирования
Использование контекстных меню.

Команды для выполнения многих часто используемых действий можно вызвать из контектного меню. Эти меню появляются при нажатии ПКМ. Состав меню будет разным для различных ситуаций. В нем будут собраны наиболее типичные для данного момента работы команды. Таким образом, для выполнения различных действий можно быстро обратиться к

нужной команде не только через главное меню, но через контектное.

Компактная и другие панели инструментов.

Копактная панель содержит инструментальные панели: геометрия, размеры, обозначения, параметризация, рерактирование, измерения ит.д. 

Панель Геометрия содержит…(рассмотреть все инструменты).

Панель свойств – вид и содержание зависят от выполняемой команды

Сервис  параметры настройка системы

Иструментальная панель
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Данная панель находится в левой части главного окна и состоит из двух частей: девять кнопок режимов переключения и панель того режима работы, переключатель которого находится в активном состоянии. Отдельные кнопки имеют в правом нижнем углу черный треугольник. При удержании треугольника в нажатом состоянии, открывается новый ряд кнопок с подкомандами. Инструментальные панели:
- Геометрия – возможность начертить линию или любую фигуру стандартным типом линии и выполнить штриховку; 

- Размеры и технологические обозначения – позволяет обратиться к командам простанови размеров и технологических обозначений;

- Выделение – обращение к командам выделения графических объектов и снятия выделения;

- Измерения – позволяет измерить длину, угол, расстояние между объектами, площадь, массу;

- Редактирование – возможность редактирования элементов чертежа: копирование, мастшабирование, поворот, сдвиг и т.д. 

Для приобретения навыков работы в программе «КОМПАС – 3D» рассмотрим пример создания чертежа детали «Корпус».
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Рис.1 Чертеж детали «Корпус»
Последовательность выполнения работы
Перед началом выполнения лабораторной работы необходимо

выполнить следующее:

1. Запустить программу «Компас-3D» и создать новый документ

одним из способов: главное меню Файл - Создать или курсором

1. мыши нажмите кнопку быстрого запуска Создать с пиктограммой

2. Выбрать кнопку Чертеж и нажать кнопку «ОК».

3. Создать папку под названием:
[image: image7.emf]
«Группа, Фамилия студента, № лабораторной работы» и сохранить в ней созданный файл (имя файла – Фамилия студента). Данная папка должна быть вложена в другую папку «Мои документы» или расположена на рабочем столе. Выполнение задания необходимо начинать с построения вспомогательных линий. Для этого необходимо сделать следующее: 

[image: image8.emf]
1. Активизировать панель Компактная, Геометрические построения и кнопку построения  вспомогательных прямых
Построение чертежа можно начать как с вертикальных вспомогательных линий, так и горизонтальных.

Для раскрытия различных вариантов наведите курсор на кнопку нажмите ЛКМ и удерживайте ее в течение 4-5 секунд.
[image: image9.emf]
Далее, не отпуская ЛКМ, двигайте курсор вдоль раскрывшейся панели. При выборе нужной команды отпустите ЛКМ.
[image: image10.emf]
2. На листе чертежа проведите произвольную вспомогательную вертикальную прямую, которая будет являться началом изображения. Проведите ее ближе к левому краю чертежа. Это будет левая часть изображаемой детали, нажатием на ЛКМ, зафиксируйте положение прямой.

3. Вторую прямую проведите параллельно первой, на расстоянии 120 мм справа от нее. Для этого наведите курсор на кнопку построения вспомогательных прямых, нажмите ЛКМ и удерживайте ее в течение нескольких секунд. Перед вами появится несколько вариантов построения вспомогательных прямых. Выберите команду Параллельная прямая.
[image: image11.emf]
4. После активизации команды курсор преобразуется в захват в виде квадрата. Наведите его на вертикальную вспомогательную линию и нажатием ЛКМ на первую прямую, возьмите ее в качестве базовой, от которой следует откладывать параллельную прямую.

[image: image12.emf]
Для построения линии на расстоянии 120 мм в панели Свойств (состояния команды) необходимо:

- задать Расстояние до прямой;

- ввести требуемую длину 120 мм;

- нажать на клавиатуре кнопку Enter.

В результате должно получиться изображение первоначальной прямой и два варианта построения параллельной прямой.
[image: image13.emf]
Выберите вариант, в котором вспомогательная линия будет расположена справа.
Для этого необходимо:
- в панели состояния команды переключением кнопки с двойными стрелками выбрать один из вариантов (позиции 6,7) и нажать кнопку Создать объект (позиция 1);

- или навести курсор на выбранную параллельную прямую и два раза нажать на ЛКМ;

 - либо нажать Enter.
[image: image14.emf]
Левая часть панели состояния команды состоит из набора следующих кнопок:
1 – создать объект (различные сочетания

клавиш с клавишей Enter);

2 – прекращение работы команды (Esc);

3 – вызов справки по работе с командой (F1);

4 – зафиксировать состояние команды;

5 – включить режим захвата объекта;

6,7 – клавиши перебора объектов.
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5. Аналогично, проведите две горизонтальные линии на расстоянии 80 мм друг от друга. В результате должно получиться изображение (размеры приведены для справки).
[image: image16.emf]
6. Выполните обводку по вспомогательным линиям. Для этого используйте команду Отрезок.

7. Наведите курсор на кнопку с командой отрезок по двум точкам и нажмите ЛКМ. В панели свойств команды отобразятся параметры создания отрезка.
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8. Настройте параметры глобальной привязки. Для этого нажмите на

кнопку в виде пиктограммы:
[image: image18.emf]
- 1 – вызов меню
настройки

глобальных

привязок;

- 2 – режим запрета всех
глобальных привязок.

При нажатии на кнопку 1 появляется меню настройки глобальных привязок.Установите привязки ближайшая точка и пересечение и обведите контур детали.

9. При помощи локальной привязи проведите горизонтальную вспомогательную прямую линию через середину прямоугольника.
[image: image19.emf]
Локальная привязка — это активная на время одного действия привязка, например, задания начала отрезка.

Для этого необходимо активизировать команду построения

[image: image113.emf]горизонтальной прямой
[image: image20.emf]
Вызвать локальную привязку можно, нажав ПКМ, при этом появляется контекстное меню: - привязка, середина. 

Постройте горизонтальную вспомогательную прямую линию через середину вертикальных сторон прямоугольника. Для этого необходимо установить курсор приблизительно в середину

вертикального отрезка.
[image: image21.emf]
Параллельно крайней правой вспомогательной линии постройте прямую на расстоянии 40 мм влево.
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10. Выберите привязку Пересечение и, используя точку пересечения вспомогательных прямых как центр окружности, постройте окружность диаметром 50 мм . 
Для этого установите следующие параметры: радиус – 25 мм, построение с осями.
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11. Включив привязку Ближайшая точка, проведите две вертикальные вспомогательные прямые – линии связи проекций цилиндра.

12. На произвольном расстоянии выше вида сверху проведите горизонтальную линию.

Относительно нее проведите две параллельные линии на расстоянии 30 мм и 70 мм, как показано на рисунке.
[image: image24.emf]
13. Обведите отрезками образовавшийся контур детали. Проекции цилиндрического отверстия постройте аналогично.
[image: image25.emf]
14. Удалите вспомогательные линии с помощью операций: Выделить по стилю кривой - вспомогательные - ОК. Нажмите клавишу Del. Эту же операцию можно выполнить, выбрав команду: Редактор – Удалить – Все вспомогательные линии и точки в текущем виде.
15. Постройте местный разрез. Сначала проведите линию разрыва. Для этого в панели редактирования выберите кнопку Кривая Безье и тип линии - Для линии обрыва, создайте волнистую линию обрыва.
[image: image26.emf][image: image27.emf]
16. Для штриховки местного разреза на панели редактирования выберите кнопку Штриховка.
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Переместив курсор в область выполнения штриховки, нажмите ЛКМ, а после окончания операции – на кнопку Создать объект.
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17. Проведите осевые линии. Это можно сделать двумя способами:

- при помощи команды отрезок, выбрав тип линии осевая;

- при помощи команды автоосевая, из панели инструментов обозначения.

Для построения необходимо указать линии (позиции 1,2), между которыми располагается осевая. Применение команды Состояние слоев

18. Для простановки размеров используем команду состояние слоев, которая расположена на панели Текущее состояние. Для этого нужно нажать ЛКМ на кнопке быстрого запуска Состояние слоев.

В результате появится окно Состояния слоев
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Нажмите на кнопку Новый и укажите имя нового слоя. Сделайте слой текущим
[image: image32.emf]
Для простановки горизонтального размера необходимо на панели инструментов активизировать кнопку: Размеры – Линейный размер.
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Первую точку установить в одну из концевых точек отрезка, размер которого требуется обозначить, вторую точку – в другую концевую точку этого же отрезка. Третья точка определит положение

численного значения размерной линии.

[image: image34.emf]
Для простановки размера на окружности активизируйте на панели инструментов кнопку Диаметральный размер, наведите захват на окружность и нажмите ЛКМ. Затем укажите точку положения текста размера.
[image: image35.emf]
Остальные размеры проставляются в соответствии с выше приведенными правилами.

Для построения выносного элемента в КОМПАСе применяется инструмент «Вид», создающий новое плоское пространство со своим масштабом и положением начала координат. Инструмент КОМПАСа «Вид» отличается от понятия «Вид», предусмотренного ГОСТом 

Вид - это плоское пространство со своей метрикой (масштабом) и положением начала координат этого пространства. Основными характеристиками вида являются масштаб и положение. Масштаб может быть выбран из стандартного ряда или задан как соотношение произвольных чисел. Положение вида определяется координатами его точки привязки в абсолютной системе координат и углом поворота относительно этой точки.
Состояние вида (слоя) определяется значениями следующих свойств: 

- активность (управляет доступностью объектов вида (слоя) для редактирования и имеет два значения: активный и фоновый), 

- видимость (управляет отображением вида (слоя) на экране и также имеет два значения: видимый и погашенный).

Для создания в чертеже нового вида выполните следующие действия:

- вызовите команду Вставка - Вид. На Панели свойств появятся элементы управления, которые позволяют задать параметры нового вида.

- введите номер нового вида (если вы хотите изменить номер, предложенный системой по умолчанию), его масштаб, угол поворота и имя. Ввод имени вида является необязательным, однако его наличие значительно облегчает поиск нужного вида при работе с документом

- выберите цвет отрисовки вида в активном состоянии из раскрывающегося списка u1062 Цвет.
- на экране появится условное изображение системы координат.

Установите его с помощью курсора в точку, которая будет началом системы

координат нового вида, и зафиксируйте эту точку.
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19. Создадим новый вид для выносного элемента «Глухое резьбовое отверстие», выполнив выше описанные шаги. Созданный вид будет активным, зададим масштаб вида «2:1» и выполним необходимые построения. Размеры на полученном изображении проставим в том же слое, что и размеры на корпусе.

- чтобы завершить создание нового вида, нажмите кнопку «Создать объект» на Панели специального управления.

Созданный новый вид станет текущим.
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Cамым простым способом изменения положения вида на чертеже является его выделение и перетаскивание при помощи мыши. Быстрые способы выбора нового текущего вида:

1. Выберите или введите с клавиатуры номер или название нужного вида в поле Текущий вид на панели Текущее состояние, и он станет текущим.

2. Выделите нужный вид в Дереве построения чертежа и вызовите из контекстного меню команду Текущий.

3. Если нужный вид включен, т.е. является активным и видимым, дважды щелкните мышью на каком-либо объекте этого вида. Запустится процесс редактирования объекта, а вид, в котором объект находится, станет текущим.
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20.Заполните основную надпись.
Для заполнения основной надписи необходимо двойным кликом левой кнопки мыши выделить основную надпись на поле чертежа и заполнить её при помощи клавиатуры .
[image: image39.emf]
21.Выполните отчет и презентацию в соответствие с приведенными ниже требованиями и сохраните их в той же папке, где хранится ваш чертеж.

Выводы

1. Программа КОМПАС-3D обладает удобными средствами выполнения графических построений:

- вспомогательные линии бесконечной длины позволяют создавать сетку для удобного выполнения построений;

- средства логической привязки позволяют математически точно найти точку чертежа по заданному логическому условию;

- применение нескольких слоев при выполнении чертежа позволяет представить чертеж из тематически различных фрагментов (например, один слой u1095 чертежа содержит изображения предмета, а второй слой – размеры чертежа).

2. При формировании текстового документа возможно включение графических изображений, как в виде копии экрана, так и в виде объекта КОМПАС-3D.

Требования к оформлению отчета и презентации 

Отчет по лабораторной работе и презентация выполняются во время, отведенное для самостоятельной работы (СРС) и сдаются на следующей лабораторной работе. При выполнении отчета по лабораторной работе необходимо придерживаться следующих рекомендаций:

- титульный лист должен быть оформлен по образцу, приведенному в приложении;

- весь текст оформляется на листах бумаги формата А4;

- текст допускается разбивать на разделы и подразделы, при этом каждый новый раздел начинают с новой страницы;

- наименование разделов и подразделов должно быть кратким и соответствовать содержанию текста;

- текст излагается кратко и четко, без произвольной трактовки;

- все иллюстрации (рисунки, чертежи, схемы и т.д.) располагают ближе к поясняемому тексту и должны быть пронумерованы. Нумерация может быть сквозной, либо отдельной для каждой части или раздела;

- иллюстрации должны иметь надписи, например:

«Рис. 5. Исходные данные»; 

- презентация должна иметь текстовую и иллюстративную части (фрагменты отдельных этапов работы выполнения лабораторной работы, видеоматериал, звуковое сопровождение и т.п.).

Контрольные вопросы

1. Назовите основные элементы интерфейса КОМПАС – 3D

2. Какие основные типы документов содержит программа КОМПАС – 3D

3. Что содержит Компактная панель

4. Каково содержание панели Свойств и Параметров объектов КОМПАС – 3D

5. Для каких целей преднахначена Иструментальная панель

6. Как выполнить операци: перемещение, копирование, удаление объектов с помощью мыши

7. Для каких целей применяют контекстные меню.

8. Установление глобальной привязки

9. Для каких целей предназначается Локальная привязка

10. В каких случаях необхдимо применение команды Состояние слоев

11. Как называется панель, и какие инструменты используются при простановке размеров

12. В каких случаях необхдимо применение нового вида (термин КОМПАСа)

13. Каковы правила заполнения основной надписи.
Практическая работа № 8,9,10

«Выполнение разрезов деталей»

Цели работы:

1 Ознакомить с правилами  основными правилами выполнения разрезов. 

2 Узнать все виды простых и сложных разрезов. 

3 Выполнить графическую работу « Разрезы».

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:


уметь:

- читать рабочие, сборочные чертежи и электрические схемы по профилю специальности; 

- выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов;  

- выполнять графические изображения электрических схем;  

 знать:

- виды нормативно-технической и производственной документации; 

- правила чтения конструкторской и технологической документации;

- требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем.

- технику и принципы нанесения размеров;

- типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления;

        Краткие теоретические и учебно - методические материалы по теме практической работы     

2. Методические указания

Разрезы.

Разрезом называется изображение предмета, полученное при мысленном рассечении его одной или несколькими секущими плоскостями.

При этом часть предмета, расположенная между наблюдателем и секущей плоскостью, мысленно удаляется, а на плоскости проекции изображается то, что получается в секущей плоскости (фигура сечения предмета секущей плоскостью) и что расположено за ней.

При разрезе внутренние линии контура, изображавшиеся на чертеже штриховыми линиями, становятся видимыми и изображаются сплошными основными линиями.

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяются на простые (при одной секущей плоскости) и сложные (при нескольких секущих плоскостях).

В зависимости от положения секущей   плоскости относительно горизонтальной   плоскости   проекций   разрезы  разделяются   на горизонтальные, вертикальные и наклонные.

Разрезы называются продольными, если секущие плоскости нап​равлены вдоль длины или высоты предмета, и поперечными, если секущие плоскости перпендикулярны длине или высоте предмета.

На всех примерах, приведённых ниже, условно принято, что пред​меты — металлические, и для графического обозначения мате​риала в сечениях   детали   делается   штриховая   тонкая линия с наклоном под углом 45 ° к линиям рамки чертежа. Штриховка на всех изображениях одной детали выполняется в одном направлении (с правым или левым наклоном).

Простые разрезы — вертикальные и горизонтальные.

Вертикальным разрезом называется разрез, образованный секущей плоскостью, перпендикулярной горизонтальной плоскости проекций.

Вертикальный разрез называется фронтальным, если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекции, и профильным, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекции. (Рисунок 1).
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РИСУНОК 1

Горизонтальными разрезами называются разрезы, образованные секущими плоскостями, параллельными горизонтальной проекции (Рисунок 2).
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РИСУНОК 2

Обозначение разрезов.

Если секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета в целом и разрез расположен в проекционной связи с видом и не разделён какими-либо другими изображениями, то положение секущей плоскости на чертеже не отмечается и разрез надписью не сопровождается.

В остальных случаях положение секущей плоскости указывают на чертеже разомкнутой линией и стрелками, указывающими направление взгляда, а над разрезом выполняется соответствующая надпись, указывающая секущую плоскость, применённую для получения этого разреза (Рисунок 3).
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Рисунок 3

Сложные разрезы - ступенчатые и ломанные.

Кроме простых разрезов, когда применяется одна плоскость, употребляются разрезы сложные при двух и более секущих плоскостях.

Сложные разрезы разделяются на ступенчатые и ломанные.

Сложный разрез, образованный двумя и более секущими параллельными плоскостями, называется ступенчатым. Ступенчатые разрезы могут быть горизонтальными, фронтальными и профильными (РИСУНОК 4).
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Рисунок 4

Ломаные разрезы - это разрезы, полученные при сечении предмета не параллельными, а пересекающимися плоскостями. В этом случае одна секущая плоскость условно повертывается около линии пере сечения секущих плоскостей до совмещения с другой секущей плоскостью, параллельной какой-либо из основных плоскостей проекции, т. е. ломаный разрез размещается на месте соответствующего вида (Рисунок 5).
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Рисунок 5

Условности и упрощения

Для того чтобы чертежи сделать более простыми и понятными, а также с целью экономии времени при выполнении чертежа, ГОСТ 2.305-68 устанавливает следующие условности и упрощения.
Например, допускается совмещать два разреза, если каждый из них представляет собой симметричную фигуру.
На рисунке 6 совмещены половина профильного ступенчатого разреза А-А и половина простого профильного разреза Б-Б.
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Рисунок 6
При выполнении продольных разрезов таких элементов, как тонкие стенки, рёбра жёсткости, ушки и т.п., они показываются на разрезе нерассечёнными рисунок 7.
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Рисунок 7



Графические обозначения материалов в сечениях
В машиностроении используются детали, изготовленные из различного материала. Для придания наглядности и выразительности чертежей введены условные графические обозначения материалов. ГОСТ 2.306-68 устанавливает условные графические обозначения материалов в сечениях и на фасадах, а так же правила нанесения их на чертежи всех отраслей
промышленности
и строительства.
Графические обозначения материалов в сечениях должны соответствовать указанным в табл. 1. 
                            Таблица 1
	Материал

	Обозначение


	Металлы и твердые сплавы
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	Не металлические материалы, монолитные и плитные (прессованные), на указанных ниже
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	Дерево
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Общие графическое обозначение материалов в сечениях независимо от вида материалов - сплошные тонкие параллельные прямые линии, наклонные под углом 45° к линиям рамки чертежа.
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Рисунок 8
Если линии штриховки, проведённые к линиям рамки под углом 45°, совпадают по направлению с линиями контура или осевыми линиями, то вместо угла 45° следует брать угол 30° или 60°. Рисунок 8.
3. Рекомендации к выполнению графической работы

Формат А3, наименование «Разрезы».

· Выполнить 3 проекции модели с необходимыми простыми разрезами .

· Выполнить заданные проекции модели с применением сложного ломанного разреза.

· Выполнить заданные проекции модели с применением сложного ступенчатого разреза.

· Нанести размеры.

Пример графической работы приведен ниже.

Пример графической работы приведен ниже.
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                                           Практическая работа № 11,12,13

                                           «Выполнение резьбовых соединений»

Цели работы:

1 Изучение видов  крепёжных деталей, их выполнение по стандартам  (упрощенно).

2 Изучение и оформление сборочного чертежа на формате А4.

3 Выполнение графической работы « Резьбовое соединение» используя справочную литературу.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:


уметь:

- читать рабочие, сборочные чертежи и электрические схемы по профилю специальности; 

- выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов;  

- выполнять графические изображения электрических схем;  

 знать:

- виды нормативно-технической и производственной документации; 

- правила чтения конструкторской и технологической документации;

- требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем.

- технику и принципы нанесения размеров;

- типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления;

        Краткие теоретические и учебно - методические материалы по теме практической работы     

2. Методические указания

    Сборочный чертеж- документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные

, необходимые для ее сборки и контроля . Каждый сборочный чертеж сопровождают спецификацией.

    Правила оформления сборочных чертежей устанавливает ГОСТ 2.109-73.

    При изображении изделия на сборочном чертеже помимо видов могут применяться разрезы и сечения, поясняющие форму и расположение деталей , входящих в изделие.

    Изображения и штриховка сечений в разрезах выполнены в соответствии с требованиями ЕСКД ГОСТ2.306-68.

   На сборочном чертеже, как правило, изображения располагают в проекционной связи, что облегчает чтение чертежа. Отдельные изображения могут размещаться на свободном месте поля чертежа.

    Основная надпись сборочного чертежа выполняется по ГОСТ 2.104-68. Сборочный чертеж  имеет тоже название, которое записано в спецификации. Обозначения сборочного чертежа и его спецификации идентичны; только в конце обозначения сборочного чертежа записан шифр «СБ» (сборочный).

3 Последовательность выполнения графической работы.

3.1 Разработать конструкцию соединения, состоящего из 2 – 4 деталей (детали простой формы), определить для себя места их крепления болтовым соединением и двумя винтами. Установить номинальные размеры болта (например, М8) и винтов.

3.2 Вычертить соединение деталей на формате А4.

3.3 По действительным размерам (по справочнику) или по условным соотношениям выполнить упрощённое изображение болтового соединения и соединения винтами.
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3.5   Размеры крепёжных деталей можно вычислить по условным соотношениям их от номинального диаметра резьбы.
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3.6 Выполнить основную надпись.
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Гайки шестигранные (нормальной точности) по ГОСТ 5915—70
Приложение1. 


Справочное
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Размеры, мм
	Номинальный диаметр резьбы d
	6
	8
	10
	12
	(14)
	16
	(18)
	20
	(22)
	24
	(27)
	30
	36
	42
	48

	Шаг

резьбы
	круп​ный
	1
	1,25
	1.6
	1,75
	2
	2
	2,5
	2,5
	2,5
	3
	3
	3,5
	4
	4,5
	5

	
	мелкий
	
	1
	1,25
	1,25
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	2
	2
	2
	3
	3
	3

	Размер «под ключ» S
	номин.
	10
	13
	17
	19
	22
	24
	27
	30
	32
	36
	41
	46
	55
	65
	75

	Диаметр описанной окружности D, не менее
	10,9
	14,2
	18,7
	20,9
	24,3
	26,5
	29,9
	33,3
	35,0
	39,6
	45,2
	50,9
	60,8
	72,1
	83,4

	Высота Н
	| номин.
	5
	6,5
	8
	10
	11
	13
	15
	16
	18
	19
	22
	24
	29
	34
	38


Примечание. Размеры гаек, заключенные в скобки, применять не рекомендуется.

Приложение   2-   Болты  с  шестигранной  головкой (нормальной точности) ГОСТ 7798-70

	Номинальный диаметр резьбы d
	10
	12
	16
	20
	24
	30
	36
	42
	48

	Размер «под ключ» s
	17
	19
	24
	30
	36
	46
	56
	65
	75

	Высота головки H
	7
	8
	10
	13
	15
	19
	23
	26
	30

	Диаметр    описанной    ок​ружности  D
	18,7
	20,9
	26,5
	33,3
	39,6
	50,9
	60,8
	72,1
	83,4

	Радиус  под головкой   R
	1
	1.6
	7,2
	2,7
	3,2
	3,3
	4,3

	Фаска с
	3,6
	2
	2,5
	
	3
	
	3


	Длина l
	Длина резьбы l0 при номинальном диаметре резьбы d (знаком х отмечены болты с резьбой на всей длине стержня)

	
	8
	10
	12
	16
	20
	24
	30
	36
	42
	48

	30
	22
	X
	X
	X
	X
	-
	-
	-
	-
	-

	35
	22
	26
	30
	X.
	X
	X
	-
	-
	-
	-

	40
	22
	26
	30
	X
	X
	X
	X
	-
	-
	-

	45
	22
	26
	30
	38
	X
	X
	X
	-
	-
	-

	50
	22
	26
	30
	38
	X
	X
	X
	X
	-
	-

	55
	22
	26
	30
	38
	46
	X
	X
	X
	X
	-

	60
	22
	26
	30
	38
	46
	X
	X
	X
	X
	-

	65
	22
	26
	30
	38
	46
	54
	X
	X
	X
	X

	70
	22
	26
	30
	38
	46
	54
	X
	X
	X
	X

	75
	22
	26
	30
	38
	46
	54
	66
	X
	X
	X

	80
	22
	26
	30
	38
	46
	54
	66
	X
	X
	X

	90
	22
	26
	30
	38
	46
	54
	66
	78
	X
	X

	100
	22
	26
	30
	38
	46
	54
	66
	78
	х
	х

	110
	-
	26
	30
	38
	46
	54
	66
	78
	90
	X

	120
	-
	26
	30
	38
	46
	54
	66
	78
	90
	102


Приложение 3- Винты  с  полукруглой  головкой ГОСТ   17473-80
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Размеры в мм

	Номинальный диаметр резьбы d
	8
	10
	12
	16
	20

	Диаметр  головки D
	12,5
	15,0
	18,0
	24.0
	30,0

	Высота  головки  H
	5,0
	6,0
	7,0
	9.0
	1 1,0

	Ширина  шлица b
	2
	2,5
	3,0
	4,0

	Глубина  шлица  h
	2,5
	3
	3,5
	4,0
	4,5

	Радиус  головки  r
	1 1,5
	14
	19
	26
	28

	Радиус под голов​кой r1
	1,1
	1,6
	2,2

	Фаска  c
	1,6
	2,0
	2,5


	Длила винта  l
	Длина   резьбы l0 при  нормальном диаметре  резьбы d (знаком   х отмечены  винты с резьбой на всей длине стержня)

	
	8
	10
	12
	16
	20

	30
	22
	x
	x
	X
	-

	35
	22
	26
	30
	X
	-

	40
	22
	26
	30
	X
	X

	45
	22
	26
	30
	38
	X

	50
	22
	26
	30
	38
	X

	55
	22
	26
	30
	38
	46

	60
	22
	26
	30
	38
	46

	65
	22
	26
	30
	38
	46

	70
	22
	26
	30
	38
	46

	75
	—
	—
	30
	38
	46


Приложение 4-  Винты с цилиндрической головкой ГОСТ 1491-80*

[image: image50.jpg]H





Размеры в мм

	Нормальный диаметр резьбы d
	8
	10
	12
	16
	20

	Диаметр головки  D
	12,5
	15,0
	18,0
	24,0
	30,0

	Высота  головки  H
	5,0
	6,0
	7,0
	9,0
	11,0

	Ширина  шлица b
	2
	2,5:
	3,0
	4,0

	Глубина  шлица  h
	2,5
	3
	3,5
	4,0
	4,5

	Радиус под головкой р 

Фаска с
	1,1

1,6
	1,6

2,0
	2,2

2,5

	Длина винта l
	Длина   резьбы l0  при  нормальном диаметре  резьбы d (знаком   х отмечены  винты с резьбой на всей длине стержня)

	
	8
	10
	12
	16
	20

	30
	22
	X
	X
	X
	-

	35
	22
	26
	30
	X
	-

	40
	22
	26
	30
	X
	X

	45
	22
	26
	30
	38
	X

	50
	22
	26
	30
	38
	X

	55
	22
	26
	30
	38
	46

	60
	22
	26
	30
	38
	46

	65
	22
	26
	30
	38
	46

	70
	22
	26
	30
	38
	46

	75
	-
	-
	30
	38
	46


Шайбы (по ГОСТ 11371—68) и шайбы увеличенные (по ГОСТ 6958—68)

Приложение 5- Справочное.
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Размеры, мм

	Диаметр стержня крепежной детали
	5
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	27
	30
	36
	42
	48

	d
	Шайбы по ГОСТ 11371— 68 и шайбы,  увеличен​ные по ГОСТ 6958—68
	5,3
	6,4
	8,4
	10,5
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	28
	31
	37
	43
	50

	D
	Шайбы по ГОСТ 11371—68 и шайбы,  увеличен​ные по ГОСТ 6958—68
	10

16
	12,5

18
	17,5

24
	21

30
	24

36
	28 

42
	30

48
	34

55
	37 

60
	39 

65
	44 70
	50

80
	56 

90
	66 

100
	78 

120
	90

140


Практическая работа № 14,15
«Выполнение спецификации»
1 Цели  работы:

1.1 Ознакомиться с назначением и оформлением сборочного чертежа.

1.2 Изучить основные правила оформления по стандартам текстовой документации- спецификацию.

1.3 Выполнить спецификацию на формате А4.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:


уметь:

- читать рабочие, сборочные чертежи и электрические схемы по профилю специальности; 

- выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов;  

- выполнять графические изображения электрических схем;  

 знать:

- виды нормативно-технической и производственной документации; 

- правила чтения конструкторской и технологической документации;

- требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем.

- технику и принципы нанесения размеров;

- типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления;

Краткие теоретические и учебно - методические материалы по теме практической работы     

      2  Методические указания

      Спецификация является основным конструкторским документом, представляет собой текстовый документ, определяющий состав изделия, состоящего из двух и более частей.       Составляют спецификацию на каждую сборочную единицу.                                                                                                                                                                                                     Спецификация выполняется и оформляется  на отдельных листах формата А4 по форме, определяемой ГОСТ 2.106-96. Если сборочный чертеж выполнен на листе формата А4, допускается совмещать с чертежом.                                                  
Спецификация в общем случае состоит из разделов, которые располагаются в такой последовательности:                           

1) документация,                                                                                                                                                                                                                    2) комплексы,                                                                                                                                                                                                                            3) сборочные единицы,                                                                                                                                                                                                           4) детали,                                                                                                                                                                                                                                     5) стандартные изделия,                                                                                                                                              6) прочие изделия,                                                                                                                                                                                                              7) материалы,                                                                                                                                                                       8) комплексы.                                                                                                                                                                                                           

      При большом количестве составных частей изделия спецификация может располагаться на нескольких листах, в нижней части первого листа должна быть основная надпись по форме 2 (ГОСТ 2.104-68), а на всех последующих – по упрощенной форме.                                                                                                                                                       Наличие тех или иных разделов в спецификации определяется составом специализируемого изделия. При изучении курса  «Инженерная графика» спецификация обычно состоит из следующих разделов: «Документация», «Сборочные единицы», «Детали», «Стандартные изделия», «Прочие изделия», «Материалы» . Ниже приводятся основные сведения о заполнении граф спецификации для этих разделов.                                                                                                    Наименование каждого раздела записывается в виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивается. Перед наименованием каждого раздела, а также после наименования оставляется по одной свободной строке.
После каждого раздела спецификации необходимо оставлять несколько свободных строк для дополнительных записей.                                                                                                                                                                                                                                       В графе  «Наименование» указывается:                                                                                                                                                                          а) В разделе «Документация» - наименование документа, например «Сборочный чертеж», «Габаритный чертеж», «Пояснительная записка», «Технические условия» и т.п.                                                                                                                           б) В разделах «Сборочные единицы» и «Детали» - наименование изделия или детали в соответствии с основной надписью его чертежа. Записи в каждом из этих разделов выполняется в алфавитном порядке букв, входящих в индекс обозначения, и далее в порядке возрастания цифр, входящих в обозначение.
          в) В разделе «Стандартные изделия» записывают условное обозначение изделия .    Изделия записывают в последовательности категорий стандартов. В пределах каждой категории стандартов обозначения изделий записывают по однородным группам, например: крепежные изделия, арматура, изделия разные (подшипники, ремни и т.п.), смазочные устройства, каждой группы – в алфавитном порядке наименования изделия (например: «Болт», «Винт», «Гайка», «Шайба»). В пределах каждого наименования – в порядке возрастания обозначений стандарта (например, Болт М10х40 ГОСТ 7798-70), Болт М12х60 ГОСТ 7798-70 и т.д.).                                                                     д) В разделе «Материалы» указывают обозначения материалов, установленные стандартами на эти материалы. Материалы записывают по видам в последовательности, определяемой ГОСТ 2.106-96: металлы черные, магнитоэлектрические и ферромагнитные, цветные, благородные, редкие и т.д.                                                                   Детали сборочных единиц изготовляют из материалов, которые указаны в основных надписях рабочих чертежей этих деталей. Материал деталей, на которые рабочие чертежи не изготовляются, указывают в спецификации в разделе «Материалы».                                                                                                                                                                                                              В графе «Поз.» (позиция) указывают порядковые номера составных частей, непосредственно входящих в специфицируемое изделие, в последовательности записи их в спецификации. Составным частям раздела «Документация» номера позиций не присваивают.                                                                                                                          В графе «Кол.» (количество) указывают:                                                                                                                                                                    а) в разделе «Материалы» - общее количество материала конкретной позиции на одно специфицируемое изделие с указание единиц измерения,                                                                                                                                                                                            б) в разделе «Документация» эта графа не заполняется,                                                                                                                                 в) во всех остальных разделах – количество каждого изделия, записанного в спецификацию, на одно специфицируемое изделие.                                                                                                                                                                                         В графе «Формат» записывают обозначение формата листа конструкторского документа. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, проставляют шифр «БЧ» (без чертежа)                                                                                                                                    В графе «Зона» указывают обозначение зоны чертежа, в которой находится записываемая составная часть изделия.            В графе «Обозначение» указывают обозначение документов, сборочных единиц деталей. Обозначение сборочного чертежа изделия идентично обозначению в соответствующей спецификации, но в конце этого обозначения записываются шифр «СБ» (сборочный).
Основная надпись сборочного чертежа выполняется по ГОСТ 2.104-68. Сборочный чертеж имеет то же наименование, которое записано в спецификации . Обозначения сборочного чертежа и его спецификации идентичны, только в конце обозначения сборочного чертежа записан шифр ''СБ" (сборочный).

Номера позиций на сборочном чертеже износят на полках линий-выносок, проводимых от изображений составных частей. Линии-выноски пересекают контор изображения составной части и заканчиваются точкой. Номера позиций следует указывать на том изображении ,на котором часть изделия проецируется как видимая.Линии-выноски не должны пересекаться между собой, не должны быть параллельны линиям штриховки, по возможности не должны пересекать изображение других составных частей, а также размерных линий чертежа.

    Номера позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. Допускается указывать повторно номера позиций одинаковых составных частей. При этом все повторяющиеся номера позиций проставляются на двойной полке.

    Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа и группируют их в колонку, т.е по вертикальной или горизонтальной прямой. Размер полок 10...12 мм.

     Размер шрифта номеров позиций должен быть больше размера шрифта размерных чисел в 1,5 раза. 
    Для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления, допускается проводить общую линию - выноску. В этом случае полки для номеров позиций должны располагаться колонкой и соединяться тонкой линией .

     3 Задание для практического занятия

    3.1 Выполнить на отдельном формате А4 спецификацию на сборочный чертеж.

    3.2 На чертеже сборочного чертежа нанести габаритные и установочные размеры.

    3.4 В соответствии со спецификацией поставить позиционные номера.

Пример выполнения графической работы приведен ниже.


Практическая работа № 16,17,18
«Эскиз деталей с резьбой»
  Цели  работы.

1 Ознакомление с порядком выполнения   рабочих чертежей детали и эскизом.

2 Научить выполнять основные  измерения  детали; обозначать материал детали; нанесению размеров; дать некоторые  навыки в нанесении знаков шероховатости поверхности;

3  Выполнение эскизного изображения детали.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:


уметь:

- читать рабочие, сборочные чертежи и электрические схемы по профилю специальности; 

- выполнять эскизы, технические рисунки и чертежи деталей, их элементов, узлов;  

- выполнять графические изображения электрических схем;  

 знать:

- виды нормативно-технической и производственной документации; 

- правила чтения конструкторской и технологической документации;

- требования государственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

- правила выполнения чертежей, технических рисунков, эскизов и схем.

- технику и принципы нанесения размеров;

- типы и назначение спецификаций, правила их чтения и составления;

Краткие теоретические и учебно - методические материалы по теме практической работы     

      2  Методические указания

      Чертежи деталей в зависимости от назначения и способа выполнения их изображений подразделяются на эскизы и собственно чертежи деталей.

      Эскизами называют  чертежи деталей выполняемые (от руки) без чертежных инструментов, без определенного масштаба, но по возможности  с соблюдением пропорциональности между размерами элементов детали, устанавливаемой глазомерно.

      Эскизы предназначены  для разового использования в производстве и широко применяются  

в проектной работе для разработки новых конструкций изделий, приспособлений и т.д.

      В учебной практике  эскизы деталей выполняются  с натуры; процесс эскизирования , сопровождаемый обычно выполнением технических рисунков и заканчиваемый выполнением чертежа является лучшим методическим средством  для практического освоения способов построения изображения.

     Чертеж детали является основным конструкторским документом и предназначен для непосредственного изготовления по нему деталей на производстве и контроля.

    Таким образом ,по составу и содержанию изображений ,объему технической информации эскизы и чертежи деталей равноценны.

   Последовательность выполнения эскизов.

  Работу по выполнению эскизов деталей с натуры  можно разделить на следующие основные этапы.

  Первый этап- ознакомление с назначением и формой детали, для того, чтобы определить:

-  наименование и конструктивное назначение детали;

-  способ изготовления детали и виды обработки ее поверхностей;

-  рабочее положение детали   в изделии или в основной стадии  обработки ;

- из какого материала изготовлена деталь;

- какова общая форма детали, назначение каждой поверхности ;

-на какие элементарные поверхности можно мысленно расчленить форму детали.

Второй этап – определение количества и содержания изображений.

Третий этап – выполнение изображений детали.

Эскизы деталей удобнее всего выполнять на развернутых листах бумаги  в клетку, рационально используя  линии этой бумаги в качестве контурных, осевых выносных, размерных линий и линий связи. Изображения выполняют мягким черным  карандашом, возможно крупнее в пределах  взятого формата. Линии вспомогательных построений рекомендуется чертить цветным карандашом. Графическая работа проводится в такой последовательности. Наносят линии рамки и основной надписи. Определяют глазомерно соотношение габаритных размеров детали и тонкими линиями чертят габаритные прямоугольники для каждого намеченного относительно друг друга компактно, но оставляют между ними свободные промежутки, достаточные для нанесения размеров и необходимых надписей. В габаритных прямоугольниках наносят оси симметрии, осевые и центровые линии основных элементов детали, а затем последовательно тонкими сплошными линиями наносят внешние и внутренние очертания всех элементов детали. Удаляют лишние линии, обводят изображение четко, наносят штриховку на фигуры сечения и сечения, входящие в разрез.

Четвертый этап – определение размерных баз, нанесение обозначений шероховатости поверхностей и размеров.

Пятый этап – обмер детали и нанесение размерных чисел над размерными линями.

Шестой этап – выполнение всех необходимых надписей на поле чертежа и в графах основной надписи. 

Задание для практического занятия

Последовательность выполнения графических работ.

Определить название детали, её назначение.

   Определить необходимые изображения детали (виды, разрезы, сечения).

Чертёж   детали (его эскизное изображение) выполняется на листе в клетку. Формат стандартный.

   Рационально скомпоновать чертёж (с учётом технического рисунка).
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Рисунок 1

Выбрать необходимые изображения; главным является изображение на фронтальную   плоскость проекций. Это изображение должно давать наиболее полное представление о детали. Число   изображений   детали   должно   быть минимальным, но достаточным, чтобы прочесть её конструкцию.

На главном изображении деталь располагается в зависимости от её формы, способа изготовления. Например:

- если деталь обрабатывается на станке, то её расположение на главном изображении соответствует положению на основной операции.
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-
если заготовка получена штамповкой, ковкой, литьём, то её положение соответствует положению в штампе, литейной форме;

-
для корпусной детали положение на главном изображении соответствует её положению при сборке. (Рисунок 2    Рисунок 3). 
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Рисунок 2
Рисунок 3

   Тонкими линиями выполнить изображение элементов де​тали   или тонкими линиями выполнить внешний и внутренний контур   детали (Рисунок 4).
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Рисунок 4

 Выполнить необходимые разрезы и другие изображения в   соответствии с ГОСТ 2.305-68;       произвести обводку изображений    соответствующими    линиями по ГОСТ 2.303-68.

 По ГОСТ 2.307 - 68 нанести размеры   и знаки шерохова​тости   поверхностей.

 Выполнить технический рисунок детали (Рисунок 5).

 Выполнить   основную   надпись   (форма 1), где   указать наименование детали и материал (Рисунок 6).

 Обозначение материалов (Таблицы 1, 2, 3).
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РИСУНОК 6

Рисунок 6

Таблица 1. Примерное назначение углеродистой стали обычного качества (ГОСТ 380 - 71)

	Марка стали
	Область применения

	Ст0
	Неответственные строительные конструкции, прокладки, шайбы, кожухи (свариваемость хорошая)

	Ст1
	Малонагруженные детали металлоконструкций - заклёпки, шайбы, шплинты, прокладки, кожухи (свариваемость хорошая)

	Ст2
	Детали   металлоконструкций - рамы, оси, ключи, валики, цементируемые детали (свариваемость хорошая)

	СтЗ
	Цементируемые   и   цианируемые   детали, от   которых   требуется   высокая твёрдость поверхности и невысокая твёрдость сердцевины - крюки кранов, кольца, цилиндры, шатуны, крышки

	Ст4
	Детали с невысокими требованиями к прочности - валы, оси, пальцы, тяги, крюки, болты, гайки

	Ст5
	Детали при повышенных требованиях к прочности - валы, оси, звёздочки, крепёжные детали, зубчатые колёса, шатуны

	Ст6
	Детали   с   высокой   прочностью - валы, оси, бойки молотков, шпиндели, муфты кулачковые и фрикционные, цепи


Таблица 2.

Примерное назначение углеродистой качественной конструкционной стали (ГОСТ 1050 - 74)

	Марки стали
	Область применения

	10, 15
	Зубчатые   колёса   коробок   скоростей,   грузоподъёмные кованные крюки, серьги, барабаны грузоподъёмных механизмов, болты, гайки, винты, заклёп ки, кулачки, подвижные шпонки, планки направляющих, втулки, пальцы, оси, упоры

	20
	Оси и рычаги коробок скоростей и тормозов, валики, ролики, зубчатые колёса, поршневые и шатунные пальцы, болты, шурупы, грузоподъёмные крюки, гайки для крюков, упоры, кулачки

	25,30
	Зубчатые колёса, поршни, шпонки, оси, валы, шатуны, муфты, фланцы, серьги, втулки, рычаги и пр.

	35,40
	Оси, тяги, валы, шатуны, штоки, рычаги, зубчатые колёса, рукоятки, ступицы, гаечные   ключи, фланцы,   диски, гайки, винты, болты, плунжеры, втулки, кольца, упоры, штифты

	45,50
	Коленчатые и карданные валы, шлицевые валы, шатуны, зубчатые колеса и рейки, диски сцепления, поршни, клинья и планки направляющих, рукоятки, ступицы, фиксаторы, втулки, вилки

	60Г, 65Г, 70Г
	Пружины спиральные (из холоднотянутой проволоки), пружинные шай бы, тормозные и фрикционные диски, упорные кольца


Таблица 3.

Примерное назначение легированной конструкционной стали (выдержка из ГОСТ 4543 - 71)

	Марка
	Область применения

	СЧ10
	Малоответственные   отливки   с толщиной   стенок до 15 мм (корпуса, крышки, кожухи)

	СЧ15
	Малоответственные   отливки   с толщиной   стенок 10-30 мм (трубы, корпуса клапанов, вентили)

	СЧ20
	Ответственные   отливки   с толщиной   стенок до 30 мм (блоки целинд-ров, поршни, тормозные барабаны, каретки)

	СЧ25
	Ответственные   отливки   с толщиной   стенок до 40 мм (кокильные фор мы, поршневые кольца)

	СЧЗО
	Ответственные   отливки  с толщиной   стенок до 60 мм (поршни, гильзы дизелей, рамы, штампы)

	СЧ35
	Ответственные   высоконагруженные отливки   с толщиной   стенок до 100 мм (малые коленчатые валы,   детали паровых двигателей)


Примеры  условного обозначения материалов:

Ст3   ГОСТ   380-71

Сталь 45 ГОСТ 1050-74

Сталь У7 ГОСТ 1435-74 (Сталь инструментальная углеродистая)

СЧ10   ГОСТ 1412-85 (серый чугун)

ЛК2 ГОСТ 1020-77 (латунь)

АЛ 1 ГОСТ 2685-75 (Алюминиевые сплавы)


Практическая работа № 19,20
«Выполнение схемы организации телефонной связи»
1 Цели  работы:

   - ознакомление с основными правилами выполнения электрических схем;

   - изучение условных обозначений, применяемых при выполнении электрических схем;

   - выполнение графической работы «Схемы организации телефонной связи».

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:

знать:

· Правила выполнения схем электрических;

· Выполнение текстовой документации к схемам;

уметь

· Выполнять электрическую структурную схему, электрическую принципиальную схему;

· Выполнять перечень элементов.

Краткие теоретические и учебно - методические материалы по теме практической работы  

     2  Методические указания

Схемы в зависимости от элементов и связей между ними подразделяют на следующие виды, обозначенные буквами: электрические - Э, гидравлические - Г, пневматические - П.

По основному значению схем их подразделяют на типы, обозначенные цифрами: структурные -1, функциональные - 2, принципиальные (полные) - 3, соединений (монтажные) - 4, подключения - 5, общие - 6, расположения - 7, объединенные -0.

Код схемы состоит из букв, определяющий вид схемы, и цифры, обозначающей тип схемы, например: ЭЗ - схема электрическая принципиальная; Э4 - схема электрическая соединений. Расположение условных графических обозначений на схеме определяется удобством чтения схемы и должно обеспечивать наилучшее представление о структуре изделия и взаимосвязи его составных частей.

Линии связи должны состоять из горизонтальных или вертикальных отрезков и иметь минимальное количество изломов и взаимных пересечений.

Толщины линий выбирают в зависимости от формата схемы и размеров ус​ловных графических обозначений. На одной схеме рекомендуется применять не более трех типоразмеров линий по толщине: тонкую, утолщенную и толстую. Выбранные толщины линий должны быть постоянными во всем комплекте схем на изделие.

Линии связи изображают, как правило, тонкими линиями, толщину которых выбирают в пределах от 0,2 до 1,0 мм.

Для выделения наиболее важных цепей можно использовать утолщенные и толстые линии.

Условные графические обозначения и линии связи выполняют линиями од​ной и той же толщины. Оптимальная толщина 0,3-0.4 мм, что соответствует по ГОСТ 2.303-68 сплошной линии.

Длину штрихов в штриховых и штрихпунктирных линиях выбирают в зави​симости от размеров схемы. Штрихи в линии, а также промежутки между штрихами должны быть приблизительно одинаковыми в пределах всех конст​рукторе чих документов данного изделия.

Структурная электрическая схема. Функциональные части установки изображают в виде прямоугольников или принятых условных графических обо​значений. При изображении элементов в виде прямоугольников их наименова​ние, обозначение и тип рекомендуется вписывать внутрь прямоугольника. На линиях связи допускается обозначать направление хода процесса в изделии. Допускается также указывать тип элемента (устройства) и (или) обозначение документа (основного конструкторского документа, номера государственного стандарта и технических условий), на основании которого этот элемент (уст​ройство) применен.

Возможно размещение на схеме поясняющих надписей, диаграмм, гра​фиков и таблиц, разъясняющих последовательность процессов во времени и со​стояние параметров в характерных точках (ток, напряжение, форма и значение импульсов ит.п.).



Рисунок 1

При большем количестве функциональных частей вместо наименований, ти​пов и обозначений допускается проставлять порядковые номера, которые нано​сят справа от изображения или над ним, как правило, сверху вниз в направле​нии слева направо (рисунок 1). В этом случае наименования, типы и обозначения указывают на поле схемы в таблице произвольной формы.

На схемах простых изделий функциональные части располагают в виде цепочки в соответствии с ходом рабочего процесса в направлении слева напра​во (рисунок 2).
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Рисунок 2

Схемы, содержащие несколько основных рабочих каналов, рекомендуется вычерчивать в виде параллельных горизонтальных строк. Дополнительные и вспомогательные цепи (элементы, связи между ними) следует выводить из по​лосы, занятой основными цепями.

Для сокращения длины сложной схемы и повышения наглядности реко​мендуется по возможности основные цепи располагать горизонтально, а вспо​могательные цепи - вертикально или горизонтально в промежутках между ос​новными цепями.

Функциональная электрическая схема.

 Для сложного изделия разраба​тывают несколько функциональных схем, поясняющих происходящие про​цессы при различных предусмотренных режимах работы. Количество фун​кциональных схем, разрабатываемых на изделие, степень их детализации и объем помещаемых сведений определяется разработчиком с учетом осо​бенностей изделия.

На схеме изображают (функциональные части изделия (элементы, уст​ройства и функциональные группы) и связи между ними. Графическое по​строение схемы должно наглядно отражать последовательность функцио​нальных процессов, иллюстрируемых схемой. Действительное расположение в изделии элементов и устройств может не учитываться.
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Рисунок 3

Функциональные части и связи между ними изображают в виде условных графических обозначений, установленных в стандартах ЕСКД (рисунок4 ). От​дельные функциональные части на схеме допускается изображать в виде пря​моугольников. В этом случае части схемы с поэлементной детализацией изо​бражают по правилам выполнения принципиальных схем, а при укрупненном изображении функциональных частей - по правилам структурных схем (рисунок 4).


                                                Рисунок 4


Рисунок 5
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3 Задание для практического занятия
3.1 Выполнение схемы электрической структурной (Э1)

· Чертеж выполняется на формате A3.

· Устройства изображаются в виде прямоугольников или треугольников тонкими линиями, размеры кратные 5 мм.

· Поясняющие надписи выполняются или внутри прямоугольников, или на схемах или над основной надписью.

· Связь между устройствами обозначается в виде стрелок, определяющих направление сигнала связи.

 3.2 Основная надпись - по ГОСТу 2.302-68; форма 1,2а. 

 3.3 Схема выбирается студентом самостоятельно.

Примеры выполнения схем  прилагаются.

 4 Контрольные вопросы
- как обозначается  на схемах электрическая структурная схема?

- какими линиями выполняются схемы электрические структурные?

- в чем отличие схемы электрической структурной от функциональной?
Практическая работа № 21,22
«Выполнение схемы электрической принципиальной»
1 Цели  работы:

   - ознакомление с основными правилами выполнения электрических схем;

   - изучение условных графических обозначений, применяемых при выполнении электрических схем, элементную базу;

   -  изучение буквенных обозначений элементов схемы;

   - выполнение графической работы «Выполнение схемы электрической принципиальной».

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:

знать:

· Правила выполнения схем электрических;

· Выполнение текстовой документации к схемам;

уметь

· Выполнять электрическую структурную схему, электрическую принципиальную схему;

· Выполнять перечень элементов.

Краткие теоретические и учебно - методические материалы по теме практической работы   

     2 Методические указания

Принципиальная электрическая схема.

 Принципиальная схема является наиболее полной электрической схемой изделия, на которой изображают все электрические элементы и устройства, необходимые для осуществления и кон​троля в изделии заданных электрических процессов, все связи между ними, а также элементы подключения (разъемы, зажимы), которыми заканчиваются входные и выходные цепи. На схеме могут быть изображены соединительные и монтажные элементы, устанавливаемые в изделии по конструктивным сообра​жениям.

Электрические элементы на схеме изображают условными графическими обозначениями, начертание и размеры которых установлены в стандартах ЕСКД. Элементы, используемые частично, допускается изображать не полно​стью, а только используемые части.

Схемы выполняют для изделий, находящихся в отключенном положении. В технически обоснованных случаях допускается отдельные элементы схемы изображать в выбранном рабочем положении с указанием на поле схемы режи​ма, для которого изображены эти элементы.

Схемы выполняют в многолинейном и (или) однолинейном изображении. При многолинейном изображении каждую цепь изображают отдельной линией, а элементы в цепях - отдельными условными обозначениями, как показано на рисунке 1, а. При однолинейном изображении цепи, выполняющие идентичные функции, изображают одной линией, а одинаковые элементы этих цепей - од​ним условным обозначением (рисунок 1, б).

Однолинейное изображение рекомендуется для упрощения начертания схем с большим числом линий связи и их большой протяженностью (например, прин​ципиальные схемы силовых цепей). Однолинейные и многолинейные изобра​жения цепей и условных графических обозначений элементов выполняют в со​ответствии с требованиями стандартов ЕСКД.
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Рисунок 1

В состав схемы, кроме изображения, входят надписи, характеризующие входные и выходные цепи, позиционные обозначения элементов и перечень элементов.

Всем изображенным на схеме элементам и устройствам присваивают услов​ные буквенно-цифровые позиционные обозначения в соответствии с ГОСТ 2.710-81 «ЕСКД. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах».

Буквенные коды наиболее распространенных электрических элементов и устройств приведены в таблице1.

Таблица 1

	Обозна-чение
	Наименование

	А
	Устройства (усилители, приборы телеуправления, лазеры и т.п.)

	В
	Преобразователи неэлектрических величин в электрические (кроме генераторов и источников питания) или наоборот, аналоговые или многоразрядные преобразователи или датчики для указания измерения.

	C
	Конденсаторы

	D
	Схемы интегральные логические двоичные, микросборки

	E
	Элементы разные

	F
	Разрядники, предохранители, устройства защитные

	G
	Генераторы, источники питания, кварцевые осцилляторы

	H
	Устройства индикаторные и сигнальные

	K
	Реле, контакторы, пускатели

	L
	Катушки индуктивности, дроссели

	M
	Двигатели

	P
	Приборы, измерительное оборудование

	Q
	Выключатели и разъединители в силовых цепях

	R
	Резисторы

	S
	Устройства коммутационные в цепях управления, сигнализации и измерительных

	T
	Трансформаторы и автотрансформаторы

	U
	Преобразователи электрических величин в электрические

	V
	Приборы электровакуумные и полупроводниковые

	W
	Линии и элементы СВЧ, антенны

	X
	Соединения контактные

	Y
	Устройства механические с электромагнитным приводом

	Z
	Устройства оконечные, фильтры, ограничители


Приложение 1

Обозначения, графические условные в электрических схемах

Таблица 2

	Наименование
	Обозначение

	ГОСТ 2.721—74. Обозначения общего применения

	Поток   электромагнитной   энергии,   сигнал   электрический:

а — в одном направлении (например, вправо);
б — в обоих направлениях неодновременно;

в —в обоих направлениях одновременно
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	Линия механической связи.
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	Разветвление линий .механической связи:
а — под углом 90°;

б—под углом 45°
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	Пересечение линий механической связи: 

а — под углом 90°; 

б — под углом 45°
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	Регулирование линейное. Общее обозначение
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	Приводы:

а — электромагнитный; 

б—электромашинный
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	ГОСТ 2.722—68. Машины электрические

	Статор с трехфазной обмоткой: 

а — соединенной в треугольник; 

б — соединенной в звезду
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	Ротор:

а —общее обозначение;

б — с трехфазной обмоткой, соединенной в звезду; 

в —с трехфазной обмоткой, соединенной в треуголь​ник
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	Машина электрическая: 

а —общее обозначение;

б — внутри окружности допускается указывать следую​щие данные: род машины (генератор — Г, двигатель — М, сельсин — Сс и др.), род тока, число фаз или вид соединения обмоток. Например, генератор трех​фазный.
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	ГОСТ 2.723—68. Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы,  автотрансформаторы  и  магнитные усилители

	Обмотка трансформатора, автотрансформатора, дросселя и магнитного усилителя
	Форма I                   Форма II



	Сердечник (магнитопровод): 

а — ферромагнитный;

б — ферромагнитный с воздушным зазором;

в — магнитодиэлектрический
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	Наименование
	Обозначение

	Трансформатор однофазный с ферромагнитным сердеч​ником:

а — двухобмоточный;

б — трехобмоточный
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	ГОСТ 2.727—68 (СГ СЭВ 862-78). Разрядники, предохранители

	Разрядник.

Общее обозначение
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	Предохранитель плавкий.

Общее обозначение
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	ГОСТ 2.728-74 (СТ СЭВ 86Э-78 в СТ СЭВ 864-78) Резисторы, конденсаторы

	Резистор:

а —постоянный;

б, в —переменный
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	Конденсатор:

а — постоянной емкости

б —переменной емкости
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	ГОСТ 2.729—68. Приборы электроизмерительные

	Прибор измерительный:

а, б— показывающий;

в— регистрирующий;

г—интег​рирующий

Примечания: 1. Для указания назначения прибора в его обозначение вписывают буквенные обозначения единиц измерения или измеряемых величин, например: амперметр — А, вольтметр — V, омметр — О и др.

2. Для изображения комбинированных измеритель​ных приборов используют сочетания соответствующих обозначений.
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	Гальванометр
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	Осциллограф
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	Термопара
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	Часы синхронные на 50 Гц
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	ГОСТ 2.730—73. Приборы полупроводниковые

	Диод.   Выпрямительный   столб   (блок).   Общее   обозна​чение
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	Транзисторы: 

а — типа р-n-р; 

6 — типа n-р-n
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	Наименование
	Обозначение

	ГОСТ 2.735-68 (СТ СЭВ 652-77).  Антенны

	Антенна:

а — несимметричная;

б — симметричная;

в — Т-образная;

г — Г-образная; 

д — зонтичная;

е — веерообразная; 

ж — рамочная
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	Противовес
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	Вибратор петлевой
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	ГОСТ 2.739-68 (СТ СЭВ 657-77 и СТ СЭВ 658-77). 

Аппараты, коммутаторы и станции  телефонные

	Аппарат телефонный: 

а) — общее обозначение. Коммутатор телефонный: 

б) – общее обозначение
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	Станция телефонная АТС: 

а) — координатной системы; 

б) декадно-шаговой системы; 

в) электронной системы
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	ГОСТ 2.740-68. Аппараты и трансляция телеграфные

	Аппарат телеграфный: 

а) — общее обозначение

б) — при​емный, печатающий на листе; 

в) — передающий и прием​ный с клавиатурой пишущей машинки, печатающей на ленте (телетайп)
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	ГОСТ 2.747—68. Размеры условных   графических   обозначений

	Заземление (а) и корпус (б)
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	Конденсатор (а), катушка индуктивности, обмотка (б)
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	Элементы схем телефонии и сигнализации:

а — гнездо телефонное; 

б — контакт телефонного гнезда и телефонного ключа без арретира; 

в — телефон; 

г — микрофон; 

д — громкоговоритель; 

е – звонок;

ж — лампа сигнальная;

з — магнит постоянный
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	ГОСТ 2.750—68. Род тока  и   напряжения,  виды   соединения  обмоток

	Ток:

а —постоянный; 

б —переменный
	
а)         б)
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Рисунок 4
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Рисунок 5


3 Задание для практического занятия
3.1 Выполнение схемы электрической принципиальной (ЭЗ)

· выбрать формат A3.

· рекомендуется выполнить схему, состоящую из примерно 15... 17 элементов.

· с использованием стандартов выполнить принципиальную электрическую схему.

· используя буквенно-цифровые обозначения, обозначить элементы.

· При наличии места на поле схемы над основной надписью (форма 1) на расстоянии не менее 15 мм, выполнить перечень элементов (ПЭ).

· В перечне элементы записать сверху вниз в алфавитном порядке буквенных обозначений.

· При отсутствии места на поле схемы перечень элементов выполняется на формате А4 по установленной форме.

  3.2 Основная надпись - по ГОСТу 2.302-68; форма 1,2а.

  3.3 Схема выбирается студентом самостоятельно.

Примеры выполнения схем  прилагаются.

Практическая работа № 23,24
«Выполнение перечня элементов»
1 Цели  работы:

   - ознакомление с основными правилами выполнения текстовой документации к схемам;

   - изучение основных правил выполнения перечня элементов, элементной базы;

   -  изучение буквенных обозначений элементов схемы, написание и порядок оформления,

   - выполнение графической работы «Выполнение перечня элементов».

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения.

Студент должен:

знать:

· Правила выполнения схем электрических;

· Выполнение текстовой документации к схемам;

уметь

· Выполнять электрическую структурную схему, электрическую принципиальную схему;

· Выполнять перечень элементов.

Краткие теоретические и учебно - методические материалы по теме практической работы 

2 Методические указания.

В ГОСТ 2.710-81 приведены  двухбуквенные коды видов элементов, например, BL - фотоэлемент, ВМ - микрофон и др.

Позиционные обозначения проставляют на схеме рядом с условным графиче​ским обозначением элемента или устройства с правой стороны или над ним.

Данные об элементах и устройствах, изображенных на схеме изделия, запи​сывают в перечень элементов (рисунок 1). Допускается все сведения об элементах помещать рядом с их изображением на свободном поле схемы. Связь между ус​ловными графическими обозначениями и перечнем элементов осуществляется через позиционные обозначения.

Таблица 2

	Обозна-чение
	Наименование

	А
	Устройства (усилители, приборы телеуправления, лазеры и т.п.)

	В
	Преобразователи неэлектрических величин в электрические (кроме генераторов и источников питания) или наоборот, аналоговые или многоразрядные преобразователи или датчики для указания измерения.

	C
	Конденсаторы

	D
	Схемы интегральные логические двоичные, микросборки

	E
	Элементы разные

	F
	Разрядники, предохранители, устройства защитные

	G
	Генераторы, источники питания, кварцевые осцилляторы

	H
	Устройства индикаторные и сигнальные

	K
	Реле, контакторы, пускатели

	L
	Катушки индуктивности, дроссели

	M
	Двигатели

	P
	Приборы, измерительное оборудование

	Q
	Выключатели и разъединители в силовых цепях

	R
	Резисторы

	S
	Устройства коммутационные в цепях управления, сигнализации и измерительных

	T
	Трансформаторы и автотрансформаторы

	U
	Преобразователи электрических величин в электрические

	V
	Приборы электровакуумные и полупроводниковые

	W
	Линии и элементы СВЧ, антенны

	X
	Соединения контактные

	Y
	Устройства механические с электромагнитным приводом

	Z
	Устройства оконечные, фильтры, ограничители
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Перечень помещают на первом листе схемы или выполняют в виде са​мостоятельного документа па листе формата А4 с основной надписью для тек​стовых документов по форме 2 или 2а ГОСТ 2.104-68. Перечень элементов в таблице заполняют сверху вниз. В графах перечня указывают следующие дан​ные:

в графе «Поз. Обозначение» - позиционное обозначение элемента, устройства или функциональной группы;

в графе «Наименование» - наименование элемента или устройства в соответ​ствии с документом, на основании которого он применен, и обозначение документа (основной конструкторский документ, государственный стандарт, техни​ческие условия); для функциональной группы -наименование;

в графе «Кол.» - количество одинаковых элементов;

в графе «Примечание» - технические данные элемента (устройства), не со​держащиеся в его наименовании.

При размещении перечня элементов на первом листе схемы его располагают над основной надписью на расстоянии не менее 10мм от нее. Продолжение пе​речня помещают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы.

Если перечень выпускают в виде самостоятельного документа, то ему при​сваивают код, который должен состоять из буквы «П» и кода схемы, например ПЭЗ - код перечня элементов к электрической принципиальной схеме. При этом в основной надписи перечня под наименованием изделия, для которого составлен перечень, делают запись «Перечень элементов» шрифтом на один-два размера меньшим того, каким заполнено наименование изделия, а в графе «Обозначение» основной надписи указывают код.

В перечень элементы записывают по группам (видам) в алфавитном по​рядке буквенных позиционных обозначений, располагая по возрастанию по​рядков номеров в пределах каждой группы, а при цифровых обозначениях - в порядке их возрастания. Между отдельными группами элементов или между элементами в большой группе рекомендуется оставлять несколько незаполнен​ных строк для внесения изменений. На рисунке  показан пример заполнения пе​речня элементов.

Для сокращения перечня допускается однотипные элементы с одинако​выми параметрами и последовательными порядковыми номерами записывать в перечень одной строкой, указывая только позиционные обозначения с наи​меньшим и наибольшим порядковыми номерами, например, Cl ...C3, R4...R6. В графе «Кол.» указывают общее количество таких элементов. При записи однотипных элементов допускается не повторять в каждой строке на​именование элемента, а записывать его в виде общего наименования к соответ​ствующей группе элементов. В общем наименовании записывают наименова​ние, тип и обозначение документа, на основании которого применены эти эле​менты.

	Поз. Обоз​начение
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	L1
	Катушки индуктивности АВВГ. …
	
	

	
	
	
	

	
	Резисторы


	
	

	R1
	МЛТ-0,5-3000 КoМ+5% ГОСТ...
	
	

	R2
	1C11-1-1-500 Ом+20% А-ВС-3-12.5 ГОСТ
	1
	

	R3
	ПЭВ-10-3 кОм+5% ГОСТ ...
	1
	

	
	МЛТ ГОСТ...
	1
	

	
	СП ГОСТ...
	1
	

	R4
	МЛТ-0,5-150кОм+10%
	1
	

	R5
	1СП-1-1-560 Ом+20% А-ВС-3-12,5
	1
	

	R6
	МЛТ-0,5-150кОм+Ш%
	1
	

	R7,R8
	МЛТ-0,25-100 кОм + 10%
	2
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Запись элементов, входящих в устройство (функциональную группу), на​чинают с наименования устройства или функциональной группы, которое запи​сывают в графе «Наименование» и подчеркивают, а в графе «Кол.» указывают общее количество одинаковых устройств или функциональных групп.

	Поз. обозна​чение
	Наименование
	Кол.
	Примечание

	А1
	Дешифратор АБВГ.ХХХХХХ.ОЗЗ
	1
	

	D1
	Микросхема К 155Тм2 бко.348.006ТУ1
	1
	

	D2
	Микросхема К 155Тм2 бко.348.006ТУ1
	I
	

	
	
	
	

	R1, R2
	Резисторы
	
	

	R1, R2
	МЛТ-0,25-430 Ом+10%, ГОСТ...
	2
	

	R3
	МЛТ-0,25-13 Ом+Ю% ГОСТ...
	1
	

	R4
	ППЗ-43-60 Ом+10% ...ТУ
	1
	

	
	
	
	

	SA1
	Переключатель АБВГ.ХХХХХХ.154
	1
	

	
	
	
	

	А2
	. Блок включения ФЭУ.АБВГ.ХХХХХХ249
	1
	

	
	
	
	

	АВ1
	Блок индикации АБВГ.ХХХХХХ122
	1
	

	
	Резисторы ГОСТ...
	
	

	R1, R2
	МЛТ-0,25-120 Ом+10%,
	2
	

	R3
	МЛТ-0,25-220 Ом+10%.
	1
	

	R4...R6
	МЛТ-0,25-120 Ом+10%,
	3
	

	
	
	
	

	LPM1
	1.1 Измеритель
	1
	

	
	
	
	

	АС1
	Блок сигнализации АБВГ.ХХХХХХ.021
	1
	

	С1, С2
	Конденсатор КМ-За-НЗО-0,22 ...ТУ
	2
	

	
	
	
	

	R7
	Резистор МЛТ-0,25-470 Om+J0% ГОСТ...
	1
	

	
	
	
	

	KLB1... KLB4
	2. Переключатель тока
	4
	

	
	
	
	

	A3
	Блок индикации АБВГ.ХХХХХХ.0.20
	1
	

	
	
	
	

	R5
	Резистор МЛТ-0,25-4,7 кОм+10% ГОСТ
	1
	

	R6,R7
	Резистор МЛТ-0,25-4,7 кОм+10% ГОСТ
	2
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3 Задание для практического занятия
3.1 Выполнение перечня элементов

· рекомендуется использовать выполненную  схему, состоящую из примерно 15... 17 элементов.

· используя буквенно-цифровые обозначения, обозначить элементы.

· при наличии места на поле схемы над основной надписью (форма 1) на расстоянии не менее 10 мм, выполнить перечень элементов (ПЭ).

· в перечне элементы записать сверху вниз в алфавитном порядке буквенных обозначений.

· при отсутствии места на поле схемы перечень элементов выполняется на формате А4 по установленной форме.

  3.2 Основная надпись - по ГОСТу 2.302-68; форма 1,2а.

  3.3 Схема выбирается студентом самостоятельно.

Примеры выполнения схем  прилагаются.

h





Рисунок 2-Пример вввввввыполненявыполненя 
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Рисунок 9.





3.4 Упрощенное изображение стандартных крепежных деталей





Рисунок 1- Пример выполнения  чертежа





Рисунок 2.





Рисунок 3-Выполнение основной надписи





Рисунок 4-Пример сборочного сборочног 
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Рисунок 6.
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