2. ПРОЕКЦИОННОЕ ЧЕРЧЕНИЕ
2.1. Изображения – виды, разрезы, сечения
Изображение предмета на чертеже должно давать полное представление о форме, внутреннем устройстве, размерах и материале, из которого изготовлен этот предмет. ГОСТ 2.305-68 «Изображения – виды, разрезы, сечения» устанавливает правила изображения предметов на чертеже. Изображения выполняются с помощью прямоугольного проецирования на плоскости проекций. Предмет предполагается располагать между наблюдателем и соответствующей плоскостью проекций.

Согласно ГОСТ 2.305-68 все изображения на чертеже разделяются на виды, разрезы, сечения. На чертеже количество изображений должно быть минимальным, но достаточным для того, чтобы иметь полное и однозначное представление о наружном и внутреннем устройстве предмета. Стандартом установлено шесть основных видов: главным видом называется вид, который наиболее полно изображает предмет и располагается на фронтальной плоскости проекций (вид спереди); вид сверху располагается на горизонтальной плоскости проекций, под главным видом; вид слева – на профильной плоскости проекций, слева от главного вида; вид справа находится слева от главного вида; вид снизу – сверху от главного вида; вид сзади – справа от вида слева (рис. 2.1).

Название основных видов не надписывают (за исключением случаев, когда виды сверху, слева, справа, снизу, сзади не находятся в проекционной связи с главным видом, отделены от него другими изображениями или расположены не на одном с ним листе, тогда эти виды должны быть отмечены на чертеже надписью по типу Б (рис. 2.2), а направление взгляда ука-

зано стрелкой, обозначенной той же прописной буквой, что и вид). Соотношение размеров стрелки, указывающей направление взгляда, приведено на рис. 2.3, а. Если какую-либо часть предмета невозможно показать на основных видах без искажения формы и размеров, то применяют дополнительные виды, получаемые на плоскостях, не параллельных основным плоскостям проекций. На чертеже такие виды отмечают надписью по типу В (см. рис. 2.2) и

указывают направление взгляда стрелкой.
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Дополнительный  вид А (см. рис. 2.2) может быть повернут. В  этом случае  повернутое  изображение  сопровождается  буквой  и  знаком  в  виде кружка со стрелкой внизу (рис. 2.3, б). Если дополнительный вид расположен в непосредственной проекционной связи с соответствующим изображением, стрелку и обозначение вида не наносят (рис. 2.4).
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Местным  видом  называют  изображение  отдельного  ограниченного места поверхности предмета (рис. 2.5). Местный вид может быть ограничен линией обрыва, по возможности в наименьшем размере, или не ограничен. На чертеже этот вид отмечают подобно дополнительному виду. 
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Если изображение однозначно, то допускается вместо целого вида вычерчивать только его часть (рис. 2.6). В этом случае проекционная связь местного вида с основным изображением осуществляется с помощью оси.
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Для выявления на чертеже внутреннего устройства предмета применяют разрезы. Разрез –  это изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями, при  этом мысленное рассечение предмета относится только к данному разрезу и не влечет за собой изменение других изображений того же предмета. На разрезе показывается то, что находится в секущей плоскости и что расположено за ней (рис. 2.7). 

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы делятся: 

- на простые – при одной секущей плоскости; 

- сложные – при нескольких секущих плоскостях.
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В зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекций простые разрезы делятся: 

-  на горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной плоскости проекций (см. рис. 2.7); 

-  вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций (рис. 2.8); вертикальный разрез называется фронтальным, если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций (рис. 2.8), и профильным, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций (рис. 2.9); 

-  наклонные –  секущая  плоскость  составляет  с  горизонтальной плоскостью проекций угол, отличный от прямого (рис. 2.10); 

-  продольные – секущая плоскость направлена вдоль длины или высоты предмета; 

-  поперечные – секущая плоскость перпендикулярна длине или высоте предмета.
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Сложные разрезы делятся:  

-  на ступенчатые – если секущие плоскости параллельны между собой; 

-  ломаные – если секущие плоскости пересекаются.  

При построении  ступенчатого  разреза  секущие  плоскости  совмещаются в одну плоскость, как если бы разрез был выполнен одной секущей плоскостью (рис. 2.11).  
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При построении ломаного разреза секущие плоскости условно поворачиваются до совмещения в одну плоскость, параллельную какой-либо из основных плоскостей проекций (рис. 2.12). 
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Элементы предмета, расположенные за секущей плоскостью, вычерчиваются так, как они проецируются на соответствующую плоскость, до которой производилось совмещение. Положение секущей плоскости указывают на чертежах линией сечения. Для линии сечения применяют разомкнутую линию в виде отдельных утолщенных штрихов со стрелками и буквами. 

При сложном разрезе штрихи проводят также у перегибов линий сечения. На начальном и конечном штрихах ставят стрелки, указывающие направление взгляда, стрелки наносятся на расстоянии 2…3 мм от конца штриха. Над изображением разреза делают надпись А – А (см. рис. 2.11, 2.12). 

В случае, когда секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета и соответствующие изображения расположены на одном и том же месте в проекционной связи, разрезы и положение секущей плоскости не обозначаются. На чертежах допускается  соединять половину вида и половину раз-

реза, каждый из которых является симметричной фигурой. При этом разделяющей линией будет служить ось симметрии (рис. 2.13). 

Для выяснения устройства предмета в отдельном, узко ограниченном месте делают местный  разрез. Местный разрез выделяют на виде сплошной волнистой линией, которая не должна совпадать с какими-либо другими линиями изображения (рис. 2.14).
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Для выяснения формы отдельных элементов предмета применяют сечения. 

Сечением называется изображение плоской фигуры, которое получается при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями (рис. 2.15).
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В сечении показывается только то, что находится непосредственно в секущей плоскости. 

Сечения, не входящие в разрез, называют вынесенными или наложенными (рис. 2.16). 

Контур вынесенного сечения изображают сплошными основными линиями, а наложенное сечение – сплошными тонкими линиями. 

Линии сечений и стрелки не наносят в том случае, если фигуры вынесенного и наложенного сечений симметричны. 

Во всех остальных  случаях проводят линии  сечений в виде разомкнутой линии с указанием стрелками направления взгляда и обозначают ее одинаковыми прописными буквами русского алфавита или цифрами. Сечение сопровождают надписью по типу А – А (см. рис. 2.15).
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2.2. Графические обозначения материалов 

Графические обозначения (штриховку) материалов в сечениях выполняют согласно ГОСТ 2.306-68. Внутри контура сечение штрихуется тонкими линиями под углом 45° (см. рис. 2.15). 

Линии штриховки наносятся с наклоном влево или вправо, но в одну сторону на всех сечениях, относящихся к одному и тому же предмету (см. рис. 2.13) Расстояние между параллельными прямыми линиями штриховки должно быть одинаковым (1…10 мм) для всех сечений данного предмета, выполняемых в одном масштабе. 

Если линии штриховки будут совпадать с направлением линий контура, то разрешается выполнять штриховку под углом 30 и 60° к основной надписи (рис. 2.17).
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2.3. Выносные элементы, условности и упрощения 

Выносным элементом называют дополнительное отдельное изображение (обычно увеличенное) какой-либо части предмета, требующей пояснений в отношении формы и размеров (рис. 2.18, 2.19). 
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Выносной элемент располагают как можно ближе к соответствующему месту на изображении предмета. Выносной элемент может содержать подробности, не указанные на соответствующем изображении, и может отличаться от него по содержанию, например, изображение может быть видом, а выносной элемент – разрезом (см. рис. 2.19). 

На чертеже выносной элемент отмечают следующим образом: соответствующее место  выносного элемента на виде, разрезе или  сечении отмечают замкнутой сплошной тонкой линией – окружностью или овалом и обозначают прописной буквой русского алфавита на полке линии - выноски. У выносного элемента следует указывать прописную букву и масштаб по типу А (4:1) (см. рис. 2.18) и А (2:1) (см. рис. 2.19). 

При изображении  видов, разрезов,  сечений применяют некоторые условности и упрощения, что позволяет ускорить процесс выполнения чертежа. Если вид, разрез или сечение – симметричная фигура, допускается вычерчивать либо половину изображения, либо немного более половины изображения с проведением линии обрыва, например, вид Б на рис. 2.2. 

Если предмет имеет несколько одинаковых равномерно расположенных элементов, то на изображении этого предмета полностью показывают один элемент, положение остальных элементов показывают центровыми линиями (рис. 2.20). 
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В том случае, когда не требуется точного построения линии пересечения поверхностей, вместо лекальных кривых проводят дуги окружностей (см. рис. 2.7). При необходимости выделить на чертеже плоские поверхности предмета на них проводят диагонали сплошными тонкими линиями (см. рис. 2.11). 

Тонкие стенки типа ребер жесткости, спиц маховиков и т.п. показывают незаштрихованными,  если  секущая плоскость направлена  вдоль оси или длинной стороны такого элемента (см. рис. 2.11). 

На  тех  изображениях,  на  которых  уклон  или  конусность  отчетливо не  выявлены (например,  вид  сверху  на  рис. 2.21),  проводят  только  одну линию, соответствующую меньшему основанию конуса.
[image: image18.png]N

= ©
&) |




2.4. Аксонометрические проекции 

Выполнение наглядных изображений основано на методе построения аксонометрических проекций. 

Аксонометрической проекцией фигуры называется условное изображение, когда предмет вместе с одной из его ортогональных проекций и осями координат, к которым она отнесена, проецируется на какую-либо плоскость параллельными лучами. Эта плоскость называется картинной (рис. 2.22). 

[image: image19.png]b
)
e ——— 5
AT
Brnsen pcmcss

Puc.222




Проекции, полученные на картинной плоскости, называются вторичными проекциями (например, А′1). Вторичные проекции могут быть горизонтальными, фронтальными и профильными. 

2.4.1. Виды аксонометрических проекций 

Аксонометрия – греческое слово, состоящее из двух слов axon – ось и metreo – измеряю. 

В зависимости от направления проецирующих лучей по отношению к картинной плоскости аксонометрические проекции делятся: 

-  на  прямоугольные –  проецирующие  лучи  перпендикулярны  картинной плоскости; 

-  косоугольные – проецирующие лучи наклонны к картинной плоскости. 

В свою очередь прямоугольные аксонометрические проекции делятся: 

-  на изометрическую проекцию, которая имеет единый масштаб для всех трех осей (рис. 2.23); 

-  диметрическую проекцию, имеющую по осям Х и Z масштабы 1:1, а для оси  Y – 1:2 (рис. 2.24); 

-  триметрическую  проекцию,  которая  имеет  разные  масштабы  по всем трем осям. 
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Косоугольные аксонометрические проекции делятся: 

-  на фронтальную изометрическую (рис. 2.25); 

-  горизонтальную изометрическую (рис. 2.26); 

- фронтальную диметрическую (рис. 2.27). 

ГОСТ 2.317-69 устанавливает пять основных видов аксонометрических проекций, применяемых в чертежах всех отраслей промышленности и строительства.  
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Для  всех  видов  аксонометрических  проекций  при  построении  той или иной детали некоторые положения в построении чертежа будут одинаковыми, а именно: -  любому чертежу в аксонометрических проекциях должен предшествовать чертеж, выполненный в ортогональных проекциях (рис. 2.28, а); 

-  ось Z проецируется всегда вертикально; 

-  все измерения выполняются только по осям или параллельно осям; 

-  все  прямые  линии,  параллельные между  собой  или  параллельные осям симметрии на ортогональном чертеже, остаются параллельными в аксонометрии (рис. 2.28, б). 

Если плоскость аксонометрических проекций не параллельна ни одной из координатных осей X, Y, Z, то, очевидно, любые отрезки, расположенные  в  пространстве  параллельно  осям,  проецируются  на  плоскость K (см. рис. 2.22) с некоторым искажением. 

Коэффициентами искажения по осям называются отношения  аксонометрических  координат (или  аксонометрических  координатных  отрезков)  к  соответствующим  натуральным  размерам  координат. На  практике используют приведенные коэффициенты искажения.
Положение  аксонометрических  осей  и  приведенные  коэффициенты искажения по осям определяют вид аксонометрической проекции.  
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В прямоугольной изометрической проекции  аксонометрические  оси будут направлены под одинаковыми  углами  к  картинной плоскости,  а по отношению друг к другу – под углами 120°  (см. рис. 2.23). Приведенные коэффициенты искажения по осям Х, Y, Z принимают равными  единице.  

В прямоугольной диметрии ось Z проецируется вертикально, ось Y – под углом 41º25′ к горизонтальной прямой, проведенной через основание оси Z, ось Х – под углом 7º10′. Приведенные коэффициенты искажения по осям Х, Z принимают равными единице, а по оси Y – 0,5 (см. рис. 2.24). 

2.4.2. Построение окружности в аксонометрии 

Окружности, лежащие в плоскостях, параллельных плоскостям проекций, проецируются на аксонометрическую плоскость проекций в эллипсы. 

Малая ось эллипса всегда располагается вдоль отсутствующей оси в плоскости проекций. Большая ось эллипса перпендикулярна его малой оси. Так,  в  плоскости ХОY  малая  ось  расположена  вдоль  оси Z,  в  плоскости ХОZ – вдоль оси Y, в плоскости YОZ – вдоль оси Х. 
В  прямоугольной  изометрии  большая  ось  эллипсов 1, 2, 3  равна 1,22 диаметра окружности, а малая – 0,71 диаметра окружности (рис. 2.29).
В прямоугольной диметрии большая ось эллипсов 1, 2, 3 равна 1,06 диаметра окружности, а малая ось эллипса 1 – 0,95d, эллипсов 2, 3 – 0,35d. Величину  большой  и  малой  оси  подсчитывают  или  определяют  графическим путем (рис. 2.30).
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В  косоугольной  фронтальной  диметрии  окружности,  лежащие  в плоскостях,  параллельных  фронтальной  плоскости  проекций,  проецируются  на  аксонометрическую  плоскость  в  виде  окружности;  окружности, лежащие  в  плоскостях,  параллельных  горизонтальной  и  профильной плоскостям  проекций, –  в  виде  эллипсов (рис. 2.31). При  этом  большая ось эллипсов равна 1,07d, а малая ось – 0,33d. Большая ось горизонтального  эллипса  с  осью Х  составит  угол 7°14′,  и  тот же  угол  будет между осью Z и большой  осью профильного эллипса.
[image: image24.png]



Фронтальную диметрию целесообразно применять в тех случаях, когда  необходимо  сохранить  неискаженными  фигуры,  расположенные  во фронтальных плоскостях. 

На  практике  принято  заменять  эллипсы  овалами,  что  значительно облегчает построение. 

Пример выполнения овала, расположенного в  горизонтальной плоскости проекций, дан на рис. 2.32. 

Построение  овала  начинают  с  проведения  осей  симметрии  и  аксонометрических осей. Большая ось равна 1,22d, малая ось – 0,71d, где d – диаметр  изображаемой  окружности. Через  точку О –  начало  аксонометрических осей – проводят окружности, диаметры которых соответственно равны  большой  и  малой  осям  эллипса. На  вертикальном  диаметре  большой окружности отмечают центры О1 и О2, а на горизонтальном диаметре малой окружности – О3 и О4. Эти точки являются центрами сопряжения дуг овала. Проводят  прямые  О2О3,  О2О4,  О1О3,  на  которых  расположены  точки  со-

пряжения дуг овала. Две дуги радиуса R1 = О3В описывают из центров О3 и О4, а две другие радиуса R2 = О1А – из центров О1 и О2.
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Для построения овала, расположенного в горизонтальной плоскости проекций, можно использовать и другой способ (рис. 2.33). В прямоугольной изометрии малую ось овала будем располагать вдоль оси Z, большую ось проведем перпендикулярно к малой оси. Из точки О пересечения этих осей циркулем сделаем засечки на осях Х и Y радиусом, равным радиусу заданной окружности. 
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Полученные точки 1, 2, 3, 4 являются точками сопряжения дуг овала. 

Из точки 1, лежащей на оси Х, проведем перпендикуляр к оси Y. На пересечении перпендикуляра с большой и малой осями получим две точки О1 и О2, которые являются центрами сопряжения дуг овала. Из точек О1 и О2 радиусами R1 = О1  – 1 и R2 = О2  – 1 опишем дуги окружностей. Аналогично построим две другие дуги. Построение будем проводить из точки 3. Перпендикуляр, проведенный из точки 3 к оси Y, даст нам еще два центра: О3 и О4, из которых радиусами R1= О3 – 3 и R2 = О4 – 3 опишем дуги окружностей. 

Во фронтальной и профильной плоскостях построение овалов аналогично. 

Рассмотрим построение прямоугольной диметрии овала, заменяющего эллипс, в который проецируется окружность, расположенная в плоскости П1 (рис. 2.34). Через точку О проводим оси диметрии ОХ, ОY, ОZ и направление большой оси овала перпендикулярно оси ОZ. Малая ось совпадет с направлением оси ОZ. Вдоль большой оси овала откладывают длину, равную 1,06d; вдоль малой оси – величину 0,35d. Для определения положения центра О1  сопряжения  большой  дуги  овала  откладывают  вдоль  малой  оси  от точки О  величину 1,06d. От  точки В  откладывают  величину ВО2,  равную 0,09d,  и  определяют  положение  центра  сопряжения О2  малой  дуги  овала. 

Проводят линии центров О1О2 и т.д. Из центра О2 радиусом R = О2В проводят  дугу овала  до пересечения  с  линией центров  в  точке  сопряжения. Из центра О1  радиусом R = О1А проводят  большую  дугу овала. Аналогично проводят дуги из двух не указанных на чертеже центров.
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При  построении  прямоугольной  диметрии  овала,  расположенного  в плоскости П2  (рис. 2.35),  через  точку О  проводят  оси  диметрии ОХ, ОY, ОZ. Через точку О проводят направление большой оси овала перпендикулярно оси Оу. Малая ось совпадает с направлением оси ОY. На осях ОY и ОZ откладывают величину d изображаемой окружности и получают точки М, N, K, L, являющиеся точками сопряжения дуг овала. Через точки М и N проводят горизонтальные прямые, которые в пересечении с осью Оу и перпендикуляром к ней дают точки О1, О2, О3, О4 – центры дуг овала. Из центров О1 и  О3 описывают дуги радиусом R1 = О3L, а из центров О4 и О2 – дуги радиусом R2 = О4М.
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В профильной плоскости построение овала аналогично построению овала в горизонтальной плоскости с учетом расположения большой и малой осей овала. 

2.4.3. Прямоугольные аксонометрические проекции геометрических тел 

Аксонометрические  изображения  простых  геометрических  фигур выполняются по координатам характерных точек, которые затем последовательно соединяются. На  рис. 2.36  дано  построение шестигранной  призмы  в  прямоугольной изометрии. 

Аксонометрические  оси  проводим  по  нижнему  основанию  призмы согласно ее ортогональным проекциям.  
Строим  вторичную  проекцию  основания,  а  затем  на  вертикальных прямых от каждой вершины откладываем высоту призмы, получая вершины верхнего основания. Соединив найденные точки, получим верхнее основание призмы.
[image: image29.png]



На  рис. 2.37  дано  построение  шестигранной  пирамиды  в  прямоугольной диметрии. 
Вначале  строим  вторичную проекцию основания,  а  затем из центра основания, через который проходят аксонометрические оси, проводим вертикальную прямую и на ней откладываем высоту пирамиды. Вершину пирамиды соединяем с вершинами основания. 

На  рис. 2.38  дано  построение  прямоугольной  изометрии  цилиндра. 

Строим вторичную проекцию основания в виде эллипса, который заменяем овалом, затем из центра основания откладываем высоту цилиндра. Получив центр верхнего основания, проводим через него аксонометрические оси и строим верхнее основание цилиндра в виде овала.
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На  рис. 2.39  показано  построение  прямого  кругового  конуса  в  прямоугольной диметрии. Вначале строим вторичную проекцию основания в виде эллипса, замененного овалом, затем высоту конуса.  
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2.4.4. Построение аксонометрических разрезов 

Разрезы  в  аксонометрических  проекциях  выполняют  после  того,  как изображение наружного вида предмета полностью закончено. При этом разрезы выполняют в секущих плоскостях, параллельных плоскостям проекций. 

Очертания разреза всегда должны совпадать с главными осями предмета, причем линия разреза вычерчивается как линия видимого контура. Наиболее наглядными являются разрезы с вырезом четверти предмета (см. рис. 2.13). 

Согласно ГОСТ 2.317-69  линии штриховки  сечения  в  аксонометрических проекциях необходимо наносить параллельно одной из диагоналей проекций  квадратов,  которые  лежат  в  соответствующих  координатных плоскостях.  Стороны  квадратов  параллельны  аксонометрическим  осям.  В  прямоугольной  изометрии  линии штриховки  выполняют,  как  показано на  рис. 2.40;  в  прямоугольной  диметрии –  на  рис. 2.41;  в  косоугольной 

фронтальной диметрии – на рис. 2.42.
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В аксонометрических проекциях ребра жесткости и другие подобные элементы необходимо штриховать (см. рис. 2.11, 2.13). 

На рис. 2.43 построена прямоугольная изометрия технической детали по заданным ортогональным проекциям. 
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Последовательность основных стадий построения аксонометрии детали. 

1 стадия. Производится жесткая привязка координационных осей в ортогональной и аксонометрической проекциях. 

2  стадия.  Строится  основание,  и  намечаются  центры  отверстий  в плите и цилиндре. 

3 стадия. Строятся эллипсы – аксонометрические проекции окружностей. 

4 стадия. Строятся стенка и ребро жесткости. 

5 стадия. Строятся линии плоскости выреза. 

6  стадия.  Удаляются  все  вспомогательные  построения.  Обводится контур детали и наносится штриховка разрезанных стенок.
ЗАДАНИЯ
Методические указания по выполнению заданий

1. Изучить раздел «Изображения – виды, разрезы, сечения», «Графические обозначения материалов» по рекомендованной литературе и ГОСТам 2.305-68, 2.306-68.

2. Внимательно ознакомиться с индивидуальным заданием.

3. Вычертить тонкими линями необходимые изображения детали в заданном масштабе на формате А3.

4. Вычертить тонкими линиями полезные разрезы.

5. Нанести размеры в соответствии с ГОСТ 2.307-68 и ГОСТ 2.304-81.

Часть размеров необходимо переносить на третье изображение, так как на двух заданных видах часто невозможно правильно и рационально расставить размеры.

6. Обвести чертеж основной сплошной толстой линией по ГОСТ 2.303-68.

7. Заполнить основную надпись в соответствии с ГОСТ 2.104-68.

В графе «Обозначение» написать шрифтом 7 обозначение своего чертежа аналогично следующему примеру: НовГУ.2.01.15.00.00
02 – номер раздела; 01 – номер темы в данном разделе;

15 – номер индивидуального задания (вариант);

00.00 – в данной работе не заполняют.

В графе «Наименование» написать шрифтом 5 название задания по типу «Модель», «Простые разрезы». Все остальные графы заполняются, как и в предыдущем разделе.

ЗАДАНИЕ 2.1
КОРПУС

Содержание задания. На листе чертежной бумаги формата А3 выполнить три вида корпуса по его наглядному изображению с указанием невидимых частей; нанести размеры. На рис. 2.44 дано наглядное изображение типовой детали (корпуса); на рис. 2.45 –образец выполненного задания. Требуется выполнить чертеж корпуса в трех проекциях. Варианты индивидуального задания приведены в табл. 2.1.

Пример выполнения задания (см. рис. 2.45).
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Перед тем как приступить к выполнению задания, изучаем деталь (корпус), определяем ее габаритные размеры и главный вид. Корпус представляет собой параллелепипед, имеющий длину 80 мм, ширину 50 мм, высоту 70 мм.

В верхней части параллелепипед имеет скос размером 20×48 мм, в нижней – две выемки

размером 20×10 мм и 30×10 мм.

Также параллелепипед имеет

профильное сквозное отверстие

призматической формы размером 29×30 мм.

В центре верхней грани

параллелепипеда расположен

цилиндр с диаметром основания 40 мм, высотой 30 мм. В верхней части цилиндра вы-

полнена лыска глубиной 9 мм и длиной 20 мм. Чертеж корпуса выполняется в масштабе 1:1.

Порядок выполнения задания

1. Вычерчиваем прямоугольники с габаритными размерами 80×100, 80×50, 50×100 мм на трех плоскостях проекций.

2. На фронтальной плоскости проекции вычерчиваем скос размером 20×48 мм и выемки размером 20×10 и 30×10 мм. С помощью линий связи проецируем их на горизонтальную и профильную плоскости проекций, линии выемок на горизонтальной плоскости проекций изображаются невидимыми линиями.

3. На горизонтальной плоскости проекций отмечаем центр основания цилиндра и вычерчиваем окружность радиусом 20 мм. Находим проекции цилиндра на фронтальной и профильной плоскостях проекций.

4. На профильной плоскости проекций отмечаем на цилиндре положение лыски глубиной 9 и длиной 20 мм, с помощью линий связи проецируем ее на горизонтальную и фронтальную плоскости проекций.

5. На профильной плоскости проекций вычерчиваем сквозное призматическое отверстие размером 29×30 мм. Это отверстие на фронтальной и горизонтальной плоскостях проекций будем изображать невидимыми линиями. На скосе отверстие будем изображать контурными линиями.

6. Наносим размеры.

7. После тщательной проверки чертежа обводим линиями соответствующей толщины. Линии должны быть четкими, ясными и одинакового цвета.

8. Заполняем основную надпись.
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Варианты заданий
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ЗАДАНИЕ 2.2
МОДЕЛЬ
[image: image52.emf]Содержание задания. На листе чертежной бумаги формата А3 выполнить чертеж модели с натуры в трех проекциях; построить полезные разрезы; нанести размеры. Модели выдаются на занятиях индивидуально. На рис. 2.46 дано наглядное изображение модели с размерами. Требуется выполнить чертеж модели в трех проекциях, построить полезные разрезы, нанести размеры. 

Пример выполнения задачи представлен на рис. 2.47. Перед тем как приступить к выполнению чертежа, изучаем модель, определяем ее габаритные размеры и главный вид.

Модель представляет собой параллелепипед, имеющий длину 115 мм, ширину 78 мм, высоту 78 мм. В модели есть четыре прорези: три – прямоугольные и одна – в форме полуцилиндра. Внутри модели имеется сквозное прямоугольное отверстие размером 20×38 мм. Габаритные размеры модели позволяют выполнить ее изображение на формате А3 в масштабе 1:1.
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Порядок выполнения задания

1. На всех трех проекциях вычерчиваем прямоугольники с габаритными размерами 115×78, 115×78, 78×78 мм.

2. Наносим осевые центровые линии, оставляя место для размеров.

3. На фронтальной плоскости в нижней части модели вычерчиваем прорезь шириной 58 и глубиной 30 мм, в верхней части – прорезь радиусом 24 мм. С помощью линий связи чертим проекции прорезей на горизонтальной и профильной плоскостях проекций.

4. На профильной плоскости проекций в нижней части модели вычерчиваем прорезь шириной 54 и глубиной 20 мм, в верхней части – прорезь шириной 26 и глубиной 14 мм, затем с помощью линий связи чертим проекции прорезей на фронтальной и горизонтальной плоскостях проекций.

5. На горизонтальной плоскости проекций в центре модели чертим сквозное прямоугольное отверстие размером 20×38 мм.

6. На фронтальной плоскости проекций строим разрез по оси симметрии плоскостью, параллельной фронтальной плоскости проекций, совмещая половину вида и половину разреза.

7. На профильной плоскости проекций строим разрез по оси симметрии плоскостью, параллельной профильной плоскости проекций, совмещая половину вида и половину разреза.

8. Выполняем штриховку.

9. Наносим размеры на всех проекциях, не сосредоточивая их на одном изображении.

10. Обводим чертеж модели основной сплошной толстой линией.

11. Заполняем основную надпись.

ЗАДАНИЕ 2.3
ПРОСТЫЕ РАЗРЕЗЫ
Содержание задания. На листе чертежной бумаги формата А3 построить по двум видам детали третий; построить полезные разрезы; нанести размеры. Образец выполненного задания представлен на рис. 2.48. Варианты задания приведены в табл. 2.2.

Пример выполнения задания (см. рис. 2.48).

Данная деталь состоит из двух плит размером 96×64 мм, толщиной 24 мм и 56×64 мм, толщиной 14 мм. В нижней плите имеются четыре прорези: две горизонтальные для крепления детали, фронтальная и профильная прямоугольной формы, размером 32×16 и 20×12 мм. В верхней плите – профильная прорезь прямоугольной формы размером 40×26 мм и фронтальная прорезь, имеющая форму полуцилиндра с радиусом основания 20 мм. В центре детали – сквозное цилиндрическое отверстие диаметром 24 мм. Чертеж детали выполнить в масштабе 1:1.

Порядок выполнения задания

1. Вычерчиваем прямоугольники с габаритными размерами 96×64, 96×64 и 64×64 мм на всех трех плоскостях проекций.

2. Наносим осевые (центровые) линии.

3. На фронтальной плоскости проекций в нижней части детали вычерчиваем сквозную прорезь шириной 32 и высотой 16 мм.

4. В верхней плите вычерчиваем прорезь радиусом 20 мм, затем находим проекции прорезей на горизонтальной и профильной плоскостях проекций.

5. На профильной плоскости проекций строим прорези размером: вверху – 40×26 мм, внизу – 20×12 мм.

6. На горизонтальной плоскости проекций в нижней плите вычерчиваем прорези радиусом 10 мм. С помощью линий связи вычерчиваем их проекции во фронтальной и профильной плоскостях проекций.

7. На горизонтальной плоскости проекций в центре детали вычерчиваем сквозное отверстие диаметром 24 мм и проецируем его на фронтальную и профильную плоскости проекций.

8. Строим фронтальный разрез с помощью фронтальной секущей плоскости, проходящей вдоль плоскости симметрии детали, совмещая половину вида и половину разреза.

9. На профильной плоскости проекций строим профильный разрез по оси симметрии плоскостью, параллельной профильной плоскости проекций, совмещая половину вида и половину разреза.

10. Выполняем штриховку.

11. Наносим размеры.

12. Обводим чертеж основной сплошной толстой линией.

13. Заполняем основную надпись.

[image: image40.png]1 ik
At | A
L=

-

02241





[image: image53.emf]Варианты заданий
[image: image41.emf] [image: image42.emf] [image: image43.emf] [image: image44.emf]   

ЗАДАНИЕ 2.5
СЛОЖНЫЕ РАЗРЕЗЫ
Содержание задания. На листе чертежной бумаги формата А3 по двум заданным проекциям детали построить оптимальное количество проекций (две или три проекции); построить сложный разрез ступенчатый или ломаный, в зависимости от варианта индивидуального задания; нанести размеры. Образец выполненного задания представлен на рис. 2.51.

Варианты индивидуального задания приведены в табл. 2.4.

Пример выполнения задания (см. рис. 2.51).

Порядок выполнения задания

Так как данная деталь состоит из двух частей, направленных под некоторым углом друг к другу, выполняем сложный ломаный разрез А – А по оси детали. В этом случае деталь рассекается двумя плоскостями, одна из которых является фронтальной плоскостью, а другая располагается под углом к фронтальной плоскости проекций. Секущая плоскость, расположенная под углом к фронтальной плоскости, мысленно поворачивается до совмещения ее с фронтальной секущей плоскостью. Вместе с секущей плоскостью поворачиваются все расположенные в плоскости элементы. На фронтальной плоскости проекций дано изображение рассеченной детали после выполнения указанного поворота.
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ЗАДАНИЕ 2.6  

ПРЯМОУГОЛЬНАЯ ИЗОМЕТРИЯ  МОДЕЛИ  

Содержание  задания. На  листе  чертежной  бумаги  формата  А3  построить  изображение  модели (модель –  из  задания 2.2)  в  прямоугольной изометрии с вырезом ¼ части. Задание выполнить в масштабе 2:1. 

Пример выполнения задания представлен на рис. 2.52.  

Порядок выполнения работы 

1.  Строим изображение модели в прямоугольной изометрии с вырезом одной четвертой части по осям. Выбираем начало координат на пересечении осей  симметрии и  тонкими линиями  строим вторичную  горизонтальную проекцию модели, затем из каждой точки проводим вертикальные прямые, параллельные оси Z, и на них откладываем высоту каждой точки с фронтальной проекции комплексного чертежа. 

2.  На передней и  задней плоскостях модели отметим центры оснований прорези, имеющей форму полуцилиндра, и построим дуги овалов. 

3.  Грани сквозного призматического отверстия пересекают цилиндрическую прорезь по окружностям, поэтому находим центры окружности на передней и задней гранях отверстия и строим дуги овалов. 

4.  Строим  разрез  с  помощью фронтальной  и  профильной  секущих плоскостей, проходящих вдоль плоскостей симметрии модели, вырезая таким образом ее переднюю левую часть. 

5.  Наносим контуры сечения, которые образуют секущие плоскости, далее убираем изображение отсеченной части модели, а оставшуюся часть обводим. 

6.  Выполняем штриховку, как показано на рис. 2.38. 

7.  После  тщательной проверки  чертежа  обводим  линиями  соответствующей толщины. 

8.  Заполняем основную надпись.
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Рис. 2.52
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