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Вступ
Креслення - одна з навчальних дисциплін, що становлять основу загально - інженерної освіти.

Метою викладання креслення є вивчення термінології нерідною мовою та самих основ геометричного і проекційного креслення для набуття навичок виконання і читання креслень, вивчення елементів машинобудівного креслення, формування просторового уявлення, потрібного як для подальшого навчання у вищих навчальних закладах, так і для майбутньої практичної діяльності.

Завданням дисципліни є :
· оволодіння термінологією та поняттями нерідною мовою з геометричного та проекційного креслення;
· розвиток у слухачів правильних і раціональних прийомів роботи креслярським інструментом;
· оволодіння геометричними основами креслярської роботи;
· вивчення основних правил оформлення креслень відповідно до державних стандартів;
· вивчення методів побудови проекційних зображень і властивостей прямокутних проекцій основних геометричних елементів (точки, прямої, плоскої фігури і поверхні), потрібних як для виконання, так і для читання креслень;
· навчання прийомам виконання креслень у системі прямокутних проекцій;
· набуття навичок побудови наочних зображень в аксонометричних проекціях;
· вивчення елементів машинобудівного креслення: правил виконання зображень (виглядів, розрізів, перерізів) відповідно до державних стандартів; правил виконання ескізів деталей; правил нанесення розмірів на кресленнях.
Одне з головних завдань вивчення креслення на підготовчому відділенні - розвиток у слухачів просторового уявлення, без якого неможливе вільне читання й упорядкування навіть найпростіших технічних креслень, ескізів.
Завдання розвитку просторового уявлення у зв'язку з викладанням курсу креслення такі:
· розвиток уміння чітко уявляти геометричну форму відомих геометричних тіл або реальних предметів для виконання навчального завдання — побудови креслення будь-якого предмета і читання креслення будь-якого предмета;
· розширення запасу просторових уявлень, їх закріплення і зведення в систему.
Тема 1. Вступ.
Креслярський інструмент і матеріали. Лінії. Кути. (4 год.)

1. Креслярський інструмент і матеріали: готовальня та інструменти, що входять до її складу, олівці, ластик, косинці, лінійка, лекала, рейсшина, креслярський папір, креслярська дошка, трафарети. Організація робочого місця. Підготовка інструментів і матеріалів до роботи. 
2. Прийоми використання креслярського інструменту. Лінії: прямі, криві, ламані, перпендикулярні, паралельні. Кути. Елементи кута. Вправи з побудови і вимірювання кутів.
Для швидкого та точного виконання креслень необхідно мати набір креслярських інструментів і приладів (рис.1). 

Папір. На креслярському папері повинні добре лягати олівець і туш, поверхня не повинна ставати шорсткуватою від підчищень. Цим умовам найбільше задовольняє ватманський папір.

Олівці. Акуратність і точність виконання креслення значною мірою залежать від правильно вибраного та  заточеного олівця.

В залежності від ступеню твердості сердечника олівця вони позначаються:

Тверді олівці – позначаються Т, 2Т, 3Т… (аналог позначення імпортних олівців –Н, 2Н, 3Н…. ) вони використовуються для виконання креслень в тонких лініях.

М’які олівці – позначаються М, 2М,3М…(аналог позначення імпортних олівців –В, 2В, 3В…. ) вони використовуються для обведення  контуру креслень.
Середня твердість – позначаються МТ  (аналог позначення імпортних олівців –НВ, F )
Гумки. Для видалення допоміжних і помилково проведених ліній на кресленні, а також забруднень користуються гумками - м'якими для олівця й твердими для туші.

Косинці. З їхньою допомогою можна швидко й точно провести перпендикулярні й паралельні лінії. Перед роботою косинець треба перевірити, для цього слід покласти косинець одним катетом на лінійку або рейсшину й провести по іншому катету пряму лінію. Потім повернути косинець на 180° і знову провести лінію. У правильно виготовленого косинця обидві лінії повинні збігатися. Якщо лінії не збігаються, то косинець неточний. У креслярській практиці користуються рівнобедреними косинцями з кутом 45, а також косинцями з кутами 30 і 60°.

Креслярська дошка. Виконувати креслярські роботи краще на спеціальній креслярській дошці. Поверхня її повинна бути зовсім гладкою та плоскою. 

Креслярську дошку розташовують так, щоб світло на неї падало ліворуч.

Приступаючи до роботи на креслярській дошці, необхідно правильно закріпити на ній кнопками аркуш креслярського паперу. 

Транспортир. Для побудови й виміру кутів користуються транспортиром,  який представляє собою півколо, розділене на градуси.
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Рис.1. Креслярські інструменти і прилади

Звичайно готовальня містить інструменти: циркуль, кронциркуль, циркуль вимірювальний, рейсфедер.

Циркуль призначений для проведення дуг кіл (рис.2). В одну ніжку циркуля вставляють голку й закріплюють її гвинтом, а в іншу - вставку для грифеля або рейсфедер для роботи тушшю. Для виміру лінійних розмірів і відкладання їх на кресленні застосовують вставку з голкою. При кресленні кіл більших радіусів у ніжку вставляють подовжувача , у якому закріплюють вставку для грифеля або рейсфедер.
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Рис.2

Якість креслення багато в чому залежить від якості й налагодження інструментів, а також від догляду за ними. Креслярські інструменти й прилади необхідно містити в повній справності. Після роботи інструменти слід протерти й зберігати в сухому місці. Це попереджає жолоблення дерев'яних інструментів і корозію металевих. Перед роботою слід вимити руки й протерти м'якою гумкою косинець і рейсшину.

 При роботі аркуш креслярського паперу закривають аркушами чистого паперу й залишають відкритою тільки ту частину креслення, де тепер виконується креслення (рис.3).
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Рис.3

Рейсшина складається з довгої лінійки й планки, прикріпленої до лінійки під прямим кутом (рис.4).

При виконанні креслень за допомогою рейсшини значно прискорюється робота й забезпечується точність побудов.

Планка рейсшини складається із двох частин: однієї — нерухомо закріпленої й інший, — обертової на шарнірі, що й закріплюється під кутом до нерухливої частини гвинтом з гайкою. Рухливу частину планки встановлюють у різні положення для проведення ліній під різними кутами до крайки дошки.

Положення рейсшини на дошці показане на рис.4. Планку рейсшини лівою рукою щільно притискають до лівого краю дошки й переміщають уздовж краю, а правою рукою злегка притримують лінійку рейсшини. Косинець переміщають по рейсшині правою рукою, а лівої притримують рейсшину. Олівець злегка нахиляють убік руху.
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Рис.4

 
За допомогою косинців і рейсшини на кресленні проводять паралельні й перпендикулярні прямі лінії. Вертикальні лінії проводять по катету косинця, при цьому інший катет переміщається по рейсшині. Лінії під кутом 45, 60 і 30° проводять по гіпотенузі косинця.

Деякі кути можна будувати без транспортира, за допомогою косинців, наприклад, 30, 45, 60, 75, 105° (рис.5).

Прилади для штрихування застосовуються для швидкого й рівномірного проведення штрихових ліній. Найбільш простий штрихувальный прилад складається із звичайної лінійки й косинця. У катет косинця забивається короткий металевий стрижень (частина тонкого цвяха без капелюшка), а в лінійці робиться кілька прямокутних прорізів різної ширини. Глибина прорізів трохи більше довжини стрижня косинця. Ширина прорізів визначає відстань між паралельними штрихами

При роботі лінійку й косинець переміщають так, щоб у крайніх положеннях, коли проводиться лінія, стрижень щільно доторкався до стінки однієї із прорізів лінійки. Після проведення кожного штриха по черзі переміщають лінійку й косинець.

[image: image154.png]185

7,10, B 15 ;10 76 50
°
Jlim. | Maca {Macum)]
] 3u] ApK.| Ne doxym.|| MTidin,
% Po3pob, slsls] 17 18
T Tepes,
Koseynem. Apx. Apxyuwis b
Koncynsmd 20
T.x0HMP, < °
3ams.




При штрихуванні по косинцю ( без приладу) відстань між лініями штрихування зберегти досить важко. Очі при цьому стомлюються, а навіть невеликий відступ від рівномірності штрихування псує загальне враження від креслення.

Рис.5

Для отримання навиків в проведенні ліній та користуванням креслярським інструментом корисно проводити лінії по рейсшині, горизонтальні  та похилі – за допомогою рейсшини та косинця, кіл – циркулем, кривих – по лекалу.

Треба твердо засвоїти в якому напрямку слід проводити лінії. Напрямок руху руки при проведенні ліній позначений стрілкою на рисунку 6. Горизонтальні лінії проводять зліва направо, вертикальні – знизу вгору, кола та криві – по годинниковій стрілці. Центр кола обов’язково повинен знаходитися на перетині центрових ліній.
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Рис.6

Тема 2. Вимоги до оформлення креслень (4 год).

1. Формати креслень, ГОСТ 2.301-68. Рамка, основний напис і правила їх нанесення. Лінії креслення, установлені ГОСТ 2.303-68: суцільні, штрихові, штрих-пунктирні; їх накреслення і призначення. 
2. Підготовка формату для виконання графічної роботи. Графічна 
робота №1 «Лінії».
Кресленням називається зображення на площині, що дає поняття про геометричну форму зображення, спорудження, яке супроводжується  необхідними вказівками й розмірами.

Креслення діляться на:

- геометричні;

- проекційні;

- машинобудівельні;

- будівельні.

При виконанні креслень необхідно керуватися правилами й умовностями креслення, встановленими «Єдиною системою конструкторської документації» - ЄСКД, що була створена ще в 1965-67 роках.

Розміри креслярських аркушів вибирають залежно від габаритних розмірів креслення, але не довільно. Креслення та інші конструкторські документи виконуються на форматах, визначених ГОСТ 2.301-68. 

Стандартом встановлено п'ять основних форматів креслень, які позначаються: А0, А1, А2, А3, А4 (табл.1).

Таблиця 1. Розміри основних форматів. ЄСКД. ГОСТ 2.301-68

	Позначення формату
	Формат, мм

	А0
	841х1119

	А1
	594х841

	А2
	420х594

	А3
	297х420

	А4
	210х297



Формати креслень визначаються розмірами зовнішньої рамки. Формат розміром 1189 х 841 мм, площею 1 м2, та інші формати, отримані шляхом послідовного ділення його на дві рівні частини, паралельно меншій стороні відповідного формату, приймаються за основні (рис.7).
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Рис.7

Поле креслення всередині кожного формату обмежується рамкою, яка проведена  на відстані 5 мм від границь формату знизу, зверху й праворуч  та

 20 мм від лівого краю (рис.8). У правому нижньому куті міститься основний напис (штамп) встановленого зразка. В основному розмір основного напису – 

185 ×55 мм.
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Рис. 8. Оформлення форматів

Усі креслення, крім титульного аркуша мають кутовий штамп - основний надпис (185х55 мм.), який розташовують у нижньому правому куті. Штамп креслять, витримуючи розмірі, які вказані на рис.9. Лінії, які вказані потовщено - мають товщину 0,7(1,4 мм. Штамп заповнюють шрифтом, згідно стандартів ЄСКД. У графі, яка позначена цифрою 1 вказують прізвище студента, 2 - прізвище викладача, 3 - назву роботи, 4 - назву університету і групу, 5 - літеру, 

6 - масштаб з яким виконане креслення, 7 - номер аркушу, 8 - всього аркушів, 
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9 – шифр креслення. Шифр креслення складається із наступних позначень 04.15.00.00.00 ХХ, де перші дві цифри позначають (01-дипломна робота, 02-курсовий проект, 03-курсова робота, 04-контрольна робота), другі дві цифри позначають номер кафедри (кафедра проектування технічних систем має №15), треті дві цифри позначають номер по списку в журналі, наступні дві двозначні цифри – номер вузла і номер деталі, ХХ – позначення виду документу (ПЗ - пояснювальна записка, СБ - складальне креслення, ТП- технологічний процес, в інших випадках позначення не вказується) , 10-матеріал деталі (якщо заданий).

Типи ліній. 

При виконанні креслення використовують лінії, що встановлені стандартом ГОСТ 2.303-68 (табл.2). Товщина ліній, довжина штрихів штрихових і штрих - пунктирних ліній повинні бути однаковими для всіх зображень на форматі і обираються в залежності від масштабу і складності зображення. Штрих - пунктирні лінії повинні перетинатися і закінчуватися штрихами. 

Таблиця 2

	№ П/П
	Назва
	Зображення
	Товщина
	Призначення

	1


	Суцільна товста основна


	
[image: image9.png]



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

	2


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

	3


	Суцільна хвиляста
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	Від S/3 до S/2
	Лінії розмежування вигляду і розрізу. Лінії обриву.

	4


	Штрихова
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	Від S/3 до S/2
	Лінії невидимого контуру.

	5


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

	6


	Штрих-пунктирна потовщена
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	Від S/2 до S2/3
	Позначення поверхонь, що підлягають термообробці або покриттю. Зображення елементів, розташованих перед січною площиною.

	7


	Розімкне-на
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	Від S до 1,5S
	Лінії розрізів та перерізів.

	8


	Суцільна тонка зі зломом.
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	Від S/3 до S/2
	Довгі лінії обриву.

	9
	Штрих-пунктирна

з двома точками
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	Від S/3 до S/2
	Лінії згину на розгортках, лінії для зображення розгортки, суміщеної з виглядом.


Тема 3. Шрифт креслярський. ГОСТ 2.304-81 (4 год.).

1. Великі та малі літери, цифри, знаки, символи. Розміри й інші параметри шрифту. Вправи на виконання шрифту.
2. Графічна робота № 2 «Шрифт креслярський».
Креслення та інші конструкторські документи всіх галузей промисловості й будівництва містять необхідні написи: назва виробів, розміри, дані про матеріал, обробку деталей, специфікації й інші написи.

Якщо написи на кресленнях зроблені недбало, то при виготовленні деталей по таких кресленнях можливі помилки.

На кресленнях всі написи виконують креслярськими  шрифтами по ГОСТ 2.304-81. Висоту великих (прописних) літер називають розміром креслярського шрифту. Встановлено такі розміри шрифтів: 2,5; 3,5; 7; 10; 14; 20;  28; 40. 

Висоту малих (строчних) літер приймають на один розмір меншими ніш прописні літери. Наприклад, якщо висота прописної літери в слові 10мм, то висота строчних літер буде 7 мм. 

Встановлений тип шрифту - тип А с нахилом близько 750 (рис.10).

 
Для полегшення розуміння й побудови конструкції шрифту виконується допоміжна сітка суцільними тонкими лініями.
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Рис.10
При побудові шрифту по допоміжній сітці слід ураховувати різну ширину букв ( букви Ш, X, Ю). Необхідно також пам'ятати, що відстань між деякими буквами (наприклад Г і А) і в аналогічних комбінаціях букв зменшується до розміру, рівного товщині лінії букв (рис.11).
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Рис.11
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Рис.12

Для виконання вправи по написанню шрифту треба розмітку сітки виконувати спрощено (рис.12).

Спочатку потрібно заготовити аркуш паперу стандартного формату А4 з рамкою на відстані 5 мм від країв зверху, праворуч і знизу й 20 мм ліворуч.

При виконанні вправи за написанням стандартного шрифту типу Б розміром 

10 мм проводять усі допоміжні горизонтальні прямі  лінії, що визначають границі рядків шрифту. Відстані між рядками рівні 15 мм.


Похилі лінії для сітки під кутом 750 проводять через намічені точки, за допомогою двох трикутників: з кутом 450  та з кутом 300 та 600 (рис.13).
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Рис.13

Після виконання вправ по написанню шрифтів і освоєння цього процесу написи на кресленнях необхідно виконувати без побудови сіток, від руки, дотримуючи нахилу літер, товщину лінії шрифту й співвідношення їх елементів і товщини лінії шрифту за стандартом (табл.3). Допускається проводити тільки горизонтальні допоміжні лінії (рис.14).
Таблиця 3
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Рис.14

Тема 4. Геометричні побудови. Коло, круг, їх елементи. 

Багатокутники (6 год.).

1. Поділ відрізка на 2, 4 і будь-яку кількість частин. Поділ кута на дві частини. Побудова перпендикуляра до прямої. Проведення прямої, паралельної заданій, на заданій відстані. Поняття кола і круга, їх елементи. Побудова кола за трьома точками, що не лежать на одній прямій. Визначення центра дуги.
2. Правильні та неправильні багатокутники. Трикутники, чотирикутники, їх види, елементи та властивості. Поняття вписаного й описаного багатокутника. Поділ кола на 2, 4, 8, 3, 6, 12, 5, 7, 10 та будь-яку кількість рівних частин за допомогою циркуля. 
3. Графічна робота №3 «Поділ кола на рівні частини».
Із численних побудов розглянемо тільки ті, які часто зустрічаються при виконанні креслень.

Ділення відрізка прямої на дві й чотири рівні частини виконується в наступній послідовності.


З кінців відрізка АВ циркулем проводять дві дуги кола радіусом R, трохи більшим половини даного відрізка, до взаємного їх перетину в точках m та n (рис15). 
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Рис.15


Точки m та n з'єднують прямою, яка перетинає відрізок АВ у точці С. Крапка С ділить відрізок АВ на дві рівні частини. Виконавши подібну побудову для відрізка АС, знаходимо його середину - точку D. 


Повторивши побудову для відрізка СВ, розділимо відрізок АВ на чотири рівні частини.

При кресленні деталі, показаної на рис.16, застосовується спосіб розподілу відрізка на чотири частини.
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Рис.16

Ділення відрізка прямої на будь-яке число рівних частин. Нехай відрізок АВ потрібно розділити на 11 рівних частин. Для цього з будь-якого кінця даного відрізка, наприклад із точки В (рис.17), проводять під довільним 
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Рис.17

гострим кутом допоміжну пряму лінію ВС, на якій від точки В вимірювальним циркулем відкладають 11 рівних відрізків довільної величини. Крайню точку 11 останньої відкладеної частини з'єднують із точкою А прямої АВ. Потім за допомогою лінійки й косинця проводять ряд прямих, паралельних прямій 11- А, які й розділяють відрізок АВ на 11 рівних частин.

На рис.18 показана деталь, при виготовленні якої необхідно розмістити 10 центрів отворів; отвори рівномірно розташовані на довжині L. У цьому випадку застосовується описаний вище спосіб розподілу відрізка прямій на рівні частини.
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Рис.18

Транспортир — це прилад для виміру й побудови кутів. Це півколо з розбивкою на градуси, з'єднаний з опорною планкою.

Для виміру кута транспортир прикладають опорною планкою до однієї зі сторін даного кута (рис.19) так, щоб вершина кута (точка А) збігалася із крапкою О на транспортирі. Величину кута САВ у градусах визначають по шкалі транспортира.
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Рис.19

 
Для побудови кута заданої величини (у градусах) зі стороною АВ і вершиною в точці А до АВ прикладають транспортир так, щоб його центр (точка О) збігся із крапкою А прямої АВ, потім у розподілу шкали транспортира, відповідного до заданого числа градусів (наприклад, 55°), наносять точку С. Транспортир забирають і проводять через точку С відрізок АС - одержують заданий кут CAB (рис.19).

Кути можна будувати за допомогою косинців з кутами 45,30 і 60° і лінійки або рейсшини. На рис.20 показано, як при різних положеннях косинців на рейсшині можна будувати кути 60 (120), 30 (150), 45° (135°) і інші при використанні одночасно двох косинців.
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Рис.20
Ділення кута на дві й чотири рівні частини (рис.21). З вершини кута провести довільним радіусом дугу до перетину зі сторонами кута ВАС в

 точках n.
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Рис.21

З отриманих точок проводять дві дуги радіусом R, трохи більшим половини довжини дуги n, до взаємного перетину в точці m . Вершину кута з'єднують із точкою m прямої, яка ділить кут ВАС навпіл. Ця пряма називається бісектрисою кута ВАС. Повторюючи цю побудову з отриманими кутами ВAm і та з кутом ВАС можна розділити на чотири рівні частини і т.д.

Ділення прямого кута на три рівні частини. Прямий кут ABC можна розділити на три рівні частини косинцем з кутами 30 і 60° (рис.22). 

При виконанні креслень нерідко потрібно розділити прямий кут на дві рівні частини. Це можна виконувати косинцем з кутом 45° (рис23).
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Рис.22
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Рис.23

Багато деталей машин і приладів мають контур обрису, що полягає із прямих ліній, лекальних кривих і дуг кіл. При кресленні деталей часто доводиться визначати величину радіусів дуг кіл контурних обрисів деталі та знаходити положення центрів цих дуг. На рис.24, а показана деталь (кронштейн), ліва частина ребра якої виконана по дузі кола. 
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Рис.24

Щоб знайти положення центр та величину радіуса даної дуги, попередньо роблять відбиток дуги на папері (рис.25). За допомогою циркуля й лінійки можна визначити центр і розмір радіуса дуги кола, для цього на відбитку дуги намічають три довільно розташовані на ній точки А, В та С і проводять хорди 

А В и ВС. За допомогою циркуля та лінійки проводять перпендикуляри через середини хорд АВ і ВС. Точка перетину перпендикулярів (точка О) є шуканим центром дуги деталі, а відстань від крапки О до будь-якої точки дуги буде розміром радіуса.
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Рис.25

Ділення кола на три рівні частини.

Побудова правильного трикутника, вписаного в коло (рис.26). Якщо вершина трикутника  точка 3, то з протилежної  їй точки  С  радіусом кола R  будують  засіки і отримують  точки 1 та 2. Дуга 1-2 є третя частина довжини кола. Точки  1, 2,  та 3 ділять коло на три рівні частини. Трикутник 1-2-3 є рівностороннім трикутником, вписаним в коло. 
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Рис. 26

На рисунку 27 показано, як за допомогою лінійки та косинця, в якому кути 300 та 600  можна поділити коло на три  рівні частини .
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Рис. 27

Ділення кола на чотири  рівні частини

Побудова правильного чотирикутника (рис. 28, 29, 30). Два взаємно перпендикулярних діаметру ділять коло на чотири рівні частини. Сполучивши точки поділу, отримують  квадрат вписаний в коло.
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Рис.28

З точок А,  В і С  радіусом кола  R  будуємо засіки і отримуємо точки А/,  В/. З’єднуємо точки  А/,  В/ з центром кола і отримуємо  точки 1, 2, 3, 4. З’єднавши точки 1, 2, 3, 4 отримують правильний чотирикутник вписаний в коло (рис.29).
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Рис 29

На рисунку 30  показано,  як за допомогою лінійки та косинця, в якому кути 450  можна поділити коло на чотири  рівні частини .
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Рис. 30

 Ділення кола на вісім рівних частин

Поєднавши перший на другий випадки ділення кола на чотири рівні частини можна отримати правильний восьмикутник, вписаний в коло (рис.31). 
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Рис. 31

На рисунку 32 показано, як за допомогою лінійки та косинця, в якому кути 450  можна поділити коло на вісім  рівних частин.
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Рис. 32

Ділення кола на п'ять рівних частин

  
Горизонтальний радіус кола ОВ ділять на дві рівні частини, для цього з точки В радіусом кола ОВ будують дугу. На перетині з колом отримують точки, які з’єднують між собою і отримують на горизонтальному радіусі ОВ кола точку О1.  З точки О1, як з центра, проводять дугу радіусом О1С.  Ця дуга перетинає горизонтальний діаметр АО у точці Е. Відрізок СЕ і є стороною вписаного п'ятикутника (рис.33). 
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Рис.33

Якщо вершина п’ятикутника С , то з цієї точки радіусом СЕ будуємо засіки на колі і отримуємо точки 1, 2. З точок 1, 2 радіусом СЕ будуємо засіки і отримуємо точки 3, 4. З’єднавши точки С, 1, 2, 3, 4 отримуємо правильний п’ятикутник, вписаний в коло (рис. 34). 
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Рис. 34

 Ділення кола на десять рівних частин

Отримавши відрізок СЕ, який є стороною  п'ятикутника (дивись ділення кола на  п’ять рівних частин) з точки С, яка являється вершиною десятикутника радіусом СЕ будуємо засіки на колі та знаходимо точки 1, 2, 3, 4 (дивись ділення кола на  п’ять рівних частин). З точки F, яка являється другою вершиною десятикутника радіусом СЕ будуємо засіки на колі та знаходимо точки 5, 6, 7, 8.  

З’єднавши точки С, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ,7, 8, F отримуємо правильний десятикутник, вписаний в коло (рис.35). 
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Рис.35

 Ділення кола на шість рівних частин

Якщо вершини шестикутника точки  А та В, то з цих точок радіусом кола будують засіки, які перетинаються з колом  в точках 1, 2, 3 і 4. Сполучивши точки А, 1, 2, В, 4, 3, отримують правильний шестикутник,  вписаний в коло (рис.36). 
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Рис.36

Якщо вершини шестикутника точки  С та D, то з цих точок радіусом кола будують засіки, які перетинаються з колом  в точках 5, 6, 7 і 8. Сполучивши точки С, 5, 6, D, 7, 8, отримують правильний шестикутник,  вписаний в коло (рис.37). 
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Рис.37

На рисунку 38 показано, як за допомогою лінійки та косинця, в якому кути 300 та 600  можна поділити коло на шість  рівних частин.
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Рис.38

 Ділення кола на дванадцять рівних частин

Поєднавши перший на другий випадки ділення кола на шість рівних частин можна отримати правильний дванадцятикутник, вписаний в коло (рис.39). 
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Рис.39

Ділення кола на сім рівних частин

З точки D радіусом кола будуємо засіки і на колі отримуємо точки MN. З’єднуємо ці точки і отримуємо відрізок MN. Половина цього відрізка MО  з достатнім наближенням дорівнює стороні правильного семикутника, вписаного в коло. Якщо вершина семикутника С , то з цієї точки радіусом  MО по колу будуємо засіки, які перетинаються з колом в точках 1, 2, 3 ,4 , 5, 6. Сполучивши точки С, 1, 2, 3 ,4 , 5, 6 отримують правильний семикутник,  вписаний в коло (рис.40). 
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Рис.40

На рисунку 41 наведені приклади деталей, які мають елементи розташовані  по колу. При виконанні подібних креслень необхідно користуватися правилами ділення кола на рівні частини, які наведені вище. 

Ділення кола на вісім рівних частин.
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Ділення кола на три рівні частини.
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Рис.41

Ділення кола на шість рівних частин.

       [image: image52.png]piic. 52

priC. 55



                                     [image: image53.png]piic. 52

priC. 55




Ділення кола на шість рівних частин.
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Ділення кола на п’ять рівних частин.
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Ділення кола на десять рівних частин.
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Ділення кола на сім рівних частин.
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Рис.41

Тема 5. Правила нанесення розмірів. ГОСТ 2.307-68 (4 год.).

1. Поняття про габарити фігури. Загальні правила нанесення розмірів за ГОСТ 2.307—68: лінійні і кутові розміри, нанесення розмірів кіл і дуг, однакових елементів. Розміри форми. Розміри розташування. Габаритні розміри. ГОСТ 2.302-68 Масштаби. 
2. Вправи з нанесення розмірів і креслень у різних масштабах. Графічна робота №4 «Нанесення розмірів».
Нанесення розмірів є відповідальною стадією виготовлення креслень та ескізів деталей. Його виконують в два етапи:
1-й етап - завдання розмірів;
2-й етап - нанесення розмірів.
Задати розміри на кресленні деталі - означає визначити необхідний мінімум розмірів, який би геометрично повно і технологічно вірно забезпечив виготовлення і контроль деталі відповідно до вимог конструкції.
Нанести розміри на кресленні деталі - означає так розташувати виносні і розмірні лінії, розмірні числа і знаки, щоб повністю виключити їх неправильного тлумачення і забезпечити зручність читання креслення.
Розміри на кресленнях слід проставляти відповідно до ГОСТ 2.307-68. Розмірні числа є основою для визначення величини зображуваного виробу і його елементів.

Розміри поділяють на лінійні і кутові. Лінійні розміри проставляють у міліметрах, не зазначаючи одиниці вимірювання, а кутові - в градусах і секундах із позначенням одиниці вимірювання. Якщо розміри записують на полі креслення (у пояснювальних написах,  технічних вимогах, примітках ), слід обов'язково поряд з розмірним числом зазначати одиницю вимірювання. Для розмірних чисел використовують тільки десяткові дроби. Простий дріб дозволяється застосовувати для розмірів у дюймах, наприклад для позначення трубної і конічної різьб.

Кожний розмір наносять на кресленні тільки один раз. Повторювати розміри на різних зображеннях або в написах не дозволяється. Загальна кількість розмірів повинна бути мінімальною, але достатньою для того, щоб за цим кресленням можна було виготовити виріб, і проконтролювати якість його виготовлення.

Розміри, що характеризують три найбільших виміри предмета - довжину, висоту і ширину (товщину), називаються габаритними.
Розмірні і виносні лінії
Розміри на кресленнях показують розмірними числами, які проставляють над розмірними лініями. Якщо треба, проводять і виносні лінії. Розмірна лінія показує межі вимірювання елемента предмета. Її проводять між виносними лініями або розміщують безпосередньо між лініями контуру, осьовими, центровими та ін. (рис. 42).
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Рис.42

Рекомендується наносити розмірні лінії поза контуром зображення, розміщуючи їх по можливості справа і знизу від зображення. Розглянемо основні випадки проведення розмірних ліній:

а) наносячи розмір прямолінійного відрізка, розмірну лінію проводять паралельно цьому відрізку і такої самої довжини, а виносні лінії - перпендикулярно до розмірних (рис. 43);
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Рис.43
б) при нанесенні розміру кута розмірну лінію проводять у вигляді дуги з центром у вершині кута, виносні лінії проводять радіально (рис. 44);



Рис.44
в) наносячи розмір радіуса, розмірну лінії проводять з центра кола і обмежують однією стрілкою по контуру кола (рис. 45);
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Рис.45

г)
розмірну лінію для нанесення розміру діаметра кола проводять через центр кола і обмежують двома стрілками по контуру кола (рис.44) або паралельно одному з його діаметрів;

д)
при нанесенні розміру дуги кола розмірну лінію проводять концентрично контуру дуги, а виносні лінії - паралельно бісектрисі кута; над розмірним числом ставлять знак «         » дуги (рис.45). 



Рис.45

Розмірні і виносні лінії креслять тонкими суцільними лініями, товщиною S/3 ... S/2. Відстані між паралельними розмірними лініями, а також від розмірної до паралельної їй контурної, осьової або виносної лінії мають бути в межах 6 ... 10 мм (рис.43).
Виносні лінії можуть бути продовженням ліній видимого контуру, осьових, центрових, а іноді й ліній невидимого контуру. Виносні лінії виходять за кінці розмірних стрілок на 1 ... 5 мм (рис.43). Слід уникати перетину розмірних і виносних ліній. Контурні, осьові, центрові і виносні лінії, а також їх продовження не дозволяється використовувати як розмірні лінії. Лише при координуванні лекального контуру допускається застосовувати розмірні лінії як виносні (рис. 46, а, б). 
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Рис.46
Якщо вигляд або розріз симетричного предмета чи його окремих симетрично розташованих елементів накреслено тільки до осі симетрії або з обривом, то розмірну лінію проводять також з обривом трохи далі від осі або лінії обриву предмета (рис. 47). 
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Рис.47
Розмірну лінію проводять з обривом при нанесенні діаметра кола незалежно від того, повністю чи частково його накреслено (рис. 48). Розмірну лінію слід проводити трохи далі від центра;
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BHKODHCTOBYIOTb TiJIbKH AecsITKOBi ApoGH. ITpoctuit apiG Rossonsetsest
3aCTOCOBYBATH JVIsl PO3MIpiB Y MofiMaX, HANPHKAaA 4751 NO3HAYEHHS TPYG-
HOT i KOHiuHOI pi3bb.

Koxnii posmip HamocaTh Ha Kpecqenni Tifbki ofun pas. Tosropio-
BaTH PO3MipH HA Pi3HHX 300paKeHHAX a60 B HaNMMcaX He JO3BOAAETHCH.
3aranbia KigbKicTh po3MipiB NoBHHHA GYTH MiHIMaJbHOI, aje AOCTAT-
HBOIO JUIsi TOTO, 06 32 LHM KPeC/IelHAM MOXHa 6yJ10 BUTOTOBHTH BHPIG,
i MPOKOHTPOIIOBATH AKICTh HOrO BHrOTOBJEHHS.

Posmipu, wo xapakmepusyioms mpu Hai6iabuux suMipu npedsema —
0063¢uRY, 6ucomy i wupuny (MoBUURY), HASUBAIOMbCI eabapumnumu.
Poamipui i BunocHi ninii. PosMipn Ha KpecleHnsiX NoKasyioTb pos-

MIDHUMH UHCJaMH, SIKi NPOCTABISIOTh HaX POIMIDHHMH JiHisMu. SKio
TpeGa, NpoBoAATs i BUHOCH JiHii. Posmipha ninis nokasye mexi BuMi-
PIOBaHHS e/leMenTa npeaveta. Ii npoBoasiTh Mix BUHOCHHMIL JiHisIMH a60
POSMILLYIOTH Ge3nocepeHbOo MK JIiHisIMH KOHTYPY, OCbOBHM, LEHTPOBHMH
Ta in. (puc. 37).

PeKoMennyeTbCs HaHOCHTH PO3MipHi JiHii M03a KOHTYpOM 30Gpasen-
HSl, PO3MillylouH iX N0 MOMMBOCTI CnpaBa i 3HH3Y Bl 30GpaxeHHs.
PosrasiieMo OCHOBHI BHNajKH NpOBEReNHS POIMiPHHX JIiHif:

) HaHOCAYH PO3MIP MpsIMOMHIHHOrO Bifpiska, poaMipHy JiKilo mpo-
BOAATHL Napaje/bHO LbOMY BiAPi3Ky i TaKoi caMmoi JOBXKHHH, a BHHOCHi
JiHil — nepnesuKy.IsIpHO 10 posMipuux (puc. 38, a);

6) npy namecenHi poaMipy KyTa poaMipHy JiHil0 NPOBOAATH y BHI-
AsAi AYTH 3 LEHTPOM Y BepWIHHI KyTa, BHHOCHi JiHii HAYTb pajianso
(puc. 38, 6); '

HAaHOCAYH Po3Mip pajiyca, posmipui JiHii MPoBOAATH Mix Ayroio
TIPOZIOBXKEHHAM 1 LeHTpOM AyrH (puc. 38, 6);
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Рис.48
При розриві зображення розмірну лінію проводять повністю (рис. 49).
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Рис.49

 Розміщення стрілок

Розміри стрілок (рис. 50) вибирають залежно від товщини лінії видимого контуру: довжина стрілки l = (6÷10) s, ширина основи h ≈ 2s, де s - товщина лінії видимого контуру. Найчасті​ше довжину стрілки беруть у межах 4 ... 6 мм. Вістря стрілок слід упирати в контурні, виносні, центрові або осьові лінії.
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Рис.50

Якщо довжина розмірної лінії недостатня для розміщення стрілок, то лінію слід продовжити за виносні, контурні та інші лінії і вістря стрілок спрямувати в бік розмірного числа (рис. 51). 
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Рис.51

При послідовному розміщенні чисел у вигляді ланцюжка, коли не виста​чає місця, дозволяється замінювати стрілки засіками, викресленими під кутом 45° до розмірної лінії, або точками (рис.52).
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Рис.52

Якщо стрілка перетинає лінію видимого контуру або виносну, то її потрібно викреслювати так, як показано на рисунку 53. 
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Рис.53

Розмірні числа

Розмірні числа слід писати стандартним шрифтом, витримуючи на всьому кресленні один розмір шрифту. Рекомендується шрифт 3,5 або 5. Розмірні числа наносять над розмірною лінією, паралельно їй і якомога ближче до її середини (рис.54)
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Рис.44

Якщо є декілька паралельних або концентричних розмірних ліній на невеликій відстані одна від одної, розмірні числа проставляють у шаховому порядку (рис.55). 
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Рис.55

            На рисунку 56  показано, як треба наносити числа лінійних розмірів  при різних нахилах розмірних ліній. При вертикальних розмірних  лініях цифри розміщують так, щоб вони читалися справа,  при похилих  розмірних лініях їх розміщують основами донизу.
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Рис.56

У межах штрихованих кутів 30° треба, по можливості, не ставити розмірних чисел; якщо ж це зробити треба, то 
відповідні розмірні числа наносять над поличкою лінії-виноски (рис.57).
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Рис.57

       На рисунку  58 показано, як проставляти кутові розміри. Треба звернути увагу на те, що в зоні, розташованій вище від горизонтальної центрової лінії, розмірні числа пишуть над розмірними лініями з боку їх опуклості, а в зоні, розташованій нижче від горизонтальної лінії, - з боку вгнутості. Як і для лінійних розмірів, не рекомендується ставити розмірні числа в заштрихованій зоні. 
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Рис.58

       Якщо потрібно, розмірні числа виносять на горизонтально розміщені полички. Розмірні числа кутів малих розмірів дозволяється виносити на поличку незалежно від зони розташування (рис.59).
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Рис.59

Якщо над розмірною лінією не вистачає місця (рис. 60), розмірні числа пишуть або на продовженні розмірної лінії, або виносять на поличку, розміщену паралельно основному напису креслення. Вибір того або іншого способу залежить від зручності читання креслення.
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Рис.60

Не дозволяється розділяти або перетинати розмірні числа будь-якими лініями креслення або наносити ці числа у місцях перетину розмірних, осьових або центрових. Якщо потрібно нанести розмірне число, розмірні, осьові або центрові  лінії переривають (рис.61). 
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Рис.61

Контурну лінію для нане​сення розмірних чисел розривати забороняється. Якщо розмірне число наносять на заштрихованому полі креслення, то штриховку розривають (рис.62). 
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Рис.62

Радіальні розміри

Перед розмірним числом радіуса ставлять велику букву R. Розмірну лінію проводять з центра дуги кола (рис. 63). Лінія ця має тільки одну стрілку, яка впирається в контур дуги. 
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Рис.63

Якщо на креслен​і треба показати розміри, що визначають положення центра дуги  кола, то центр показують перетином центрових або виносних ліній (рис.64) 
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Рис.64

При значній величині радіуса дозволяється наближати центр до дуги кола, а розмірну лінію виконують із зламом під кутом 90° (рис.65).
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Рис.65
 Якщо немає потреби фіксувати координати центра дуги, то розмірну лінію радіуса можна не доводити до центра або навіть зміщувати її відносно центра (рис.66). 
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Рис.66
Невеликі радіуси зовнішніх або внутрішніх заокруглень наносять так, як показано на рисунку 67.
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Рис.67

Діаметральні розміри

На кресленні кола завжди треба проставляти розмір діаметра, а не радіуса (рис. 68, а, б). 

[image: image90.png]D54




[image: image91.png]D54





Рис.68
Перед розмірним числом діаметра наносять знак «Ø». Для кіл діаметром 12 мм і менших за 12 мм розмірні стрілки і розмірні числа наносять ззовні кола (рис.69).
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Рис.69
Розмірну лінію діаметра допускається проводити з обривом (незалежно від того, повністю чи неповністю зображено коло). При цьому її обривають за центром кола (рис.70).
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Рис.70
          Якщо деталь має кілька однакових круглих отворів, то на полиці лінії-виноски показують розмір діаметра одного отвору із зазначенням їх кількості (рис. 71).
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Рис.71

Нанесення розміру сфери

Перед розмірним числом діаметру або радіусу сфери наносять знак Ø або R. Якщо сферу важко відрізнити від інших поверхонь, то виконують напис «Сфера R25» або «oR25» (рис.72). Діаметр знаку сфери дорівнює висоті розмірних чисел.
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Рис.72

Нанесення розміру елементів квадратної форми.

Розміри елементів квадратної форми наносять так, як показано на рис. 73. Перед розмірним числом квадрата обов’язково ставиться знак □ заввишки 5/7 від висоти розмірного числа.
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Рис.73

Розміри прямокутника задаються розмірами сторін через знак множення на поличці лінії-виноски. При цьому на першому місці ставлять розмір сторони, від якої проводиться лінія-виноска (рис. 74).
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Рис.74

Фаска


Найпоширенішим елементом  машинобудівельних деталей є фаска - скошена частина гострого ребра або кромки. Фаска на циліндричних або конічних стержнях являє собою усічений конус. Розміри фасок під кутом 45◦ наносять так, як показано на рисунку 75.
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Рис.75

Перше  число означає розмір катета в трикутнику, створений фаскою. Розміри фасок під другими кутами вказуються по загальним правилам - кутовим та лінійним розмірами (рис.76)
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Рис.76

Якщо на кресленні деталі зображено декілька фасок однакового розміру (рис.77), то розмір фасок наносіть один раз з додаванням напису: 2 фаски, 4 фаски та т.п. 
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Рис.77

Способи нанесення розмірів
Загальна кількість розмірів на кресленні будь-якої деталі повинна бути мінімальною, але достатньою для її виготовлення і контролю. З метою забезпечення цієї вимоги при конструюванні деталей застосовують три способи нанесення розмірів на кресленнях: координатний, ланцюговий і комбінований.
Координатний спосіб характерний нанесенням розмірів від однієї бази (рис.78). Вимірювальна база - база, від якої проводять відлік розмірів при вимірюванні або перевірці взаємного розташування поверхонь деталі.
Кожен розмір є координатою, що визначає відстань від елементу деталі до бази. База А є основною конструкторською базою, і з неї починається обробка поверхонь при виготовленні деталі. Точність виконання будь-якого розміру залежить від технології виготовлення і не залежить від точності виконання інших розмірів. Спосіб широко поширений в конструкторській практиці.
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Рис. 78

Ланцюговий спосіб характерний послідовним розташуванням розмірів у вигляді ланцюжка (рис.79). При цьому способі ланцюжок розмірів не повинен бути замкнутим, тобто якщо на кресленні нанесений габаритний розмір, то один з розмірів необхідно пропустити. Спосіб застосовують, коли треба отримати точні розміри окремих ділянок.
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Рис. 79

Комбінований спосіб  нанесення розмірів включає в себе особливості координатного і ланцюгового способів (рис.80). Даний спосіб набув найбільшого поширення, оскільки забезпечує достатню точність і зручність виготовлення, вимірювання і контролю деталей без додаткових підрахунків розмірів.
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Рис. 80

Вирішивши яким способом будуть проставлятися розміри на кресленні, необхідно забезпечити дві основні умови:
1) креслення повинне давати повну конструктивну (як відносно форми, так і відносно розмірів) характеристику деталі;
2) креслення повинне володіти технологічністю, тобто допускати застосування різних варіантів технологічного процесу її виготовлення.
Комплект розмірів, встановлений вибором координатного, ланцюгового 

або комбінованого способу їх постановки, складає попередню розмірну сітку деталі (рис.81).  Поповнюючи цю сітку вільними розмірами, а також розмірами діаметрів, радіусів, різьб, пазів і т.п., отримують остаточну розмірну сітку деталі (рис.82). 
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Рис. 81
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Рис. 82

Розміщення розмірів на кресленні
Швидкому читанню розмірів на кресленні деталі сприяє їх правильне нанесення і розміщення на полі креслення.
На кожному зображенні - вигляді, розрізі, перетині, виносному елементі наносять розміри саме тих елементів деталі, для виявлення яких ці зображення виконані. Розміщення на кресленні повного комплекту розмірів, що визначають форму і взаємне розташування геометричних елементів деталі, повинно відповідати вимогам ГОСТ 2.307-68. Наносити розміри на кресленнях у вигляді замкнутого ланцюга не допускається, крім випадків, коли один з розмірів є довідковим.
Довідковими називають розміри, які не використовуються при виготовленні деталі, але полегшують читання креслення. 
Габаритними називають розміри, що визначають граничні зовнішні (або внутрішні) контури виробу.
На кресленнях стандартних деталей (наприклад, болтів, гвинтів і т.п.) габаритні розміри не наносяться (рис.83).
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Рис.83
Побудова нахилу та конусності

Нахил однієї лінії до іншої, розміщеної горизонтально або вертикально, характеризується величиною, яку називають нахилом. Перед розмірним числом нахилу ставиться знак «
[image: image108] », гострий кут якого завжди  спрямований у бік нахилу.
Для побудови нахилу (наприклад 1:6) на горизонтальній прямій відкладають 6 рівних відрізків а,  довільної довжини (рис.84). Потім з точки В проводять перпендикуляр ВС довжиною а. З’єднують точки С та А і отримують лінію, побудовану з нахилом 1:6.
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Рис.84
Побудуємо нахил 40 % (рис.85). Ця величина відповідно відношенню 40:100 = 2:5. Тому на довільній лінії відкладаємо п'ять однакових відрізків довільної довжини (рис. 85, а). На перпендикулярі, проведеному через точку С до прямої АС, відкладаємо вверх (вниз) два таких самих відрізки (рис. 85, б). Пряма АВ (АВ/) матиме нахил 40 % (рис. 85, в).
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Рис. 85

Конічні поверхні характеризуються на кресленні конусністю, яка виражається співвідношенням чисел, або в градусах.
Перед розмірними числами конусності ставиться знак «
[image: image111]», гострий кут якого завжди  спрямований у бік вершини конуса.
Конусністю називають відношення діаметра основи прямого кругового конуса до його висоти. Для знаходження конусності К зрізаного конуса необхідно різницю діаметрів кіл основ (D - d) поділити на висоту h та виразити це відношення дробом або у відсотках. Числове значення конусності у два рази більше значення нахилу твірної конуса до його вісі (рис.86).
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Рис.86

Для побудови заданої конусності, наприклад  1:5 (рис.87) , на прямій відкладають п’ять рівних відрізків а. Через кінець В п’ятого відрізка прямої проводять перпендикуляр, на якому відкладають по обидві сторони від точки В по 1/2 а. З’єднав кінці перпендикуляра з точкою А, отримуємо зображення конуса з конусністю 1:5.
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Рис.87

На рисунку 88 показано зображення деталі з конічним елементом. Якщо на кресленні нанесена конусність, то розмір діаметра кола одного з основ не вказується.
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Рис. 88

Приклади нанесення розмірів на кресленнях
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Рис.89
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Рис.90
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Рис. 91

ГОСТ 2.302-89 встановлює масштаби зображень та їх позначення на кресленнях.

Масштаб креслення – це відношення чисел, що показує, у скільки разів зображення предмета на кресленні збільшене або зменшено стосовно своїх дійсних розмірів.

Масштаб - це відношення дійсного розміру до розміру зображення.

Залежно від складності й величини зображення масштаби на кресленнях повинні вибиратися (табл.4):

Таблиця 4

	Натуральна  величина 
	1:1

	Масштаби зменшення
	1:2  1:2,5  1:4 1:5  1:10  1:15  1:20  1:25  1:40  1:50  1:75

1:100  1:200   1:400   1:500   1:800   1:1000                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

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


При проектуванні генеральних  планів допускається використовувати масштаби 1:2000; 1:5000; 1:10000; 1:20000; 1:25000; 1:50000. 

Тема 6. Спряження (4год).

1. Спряження в контурах деталей. Дотична: до кола з точки на колі та з точки, яка не лежить на колі; до двох кіл. Поняття про спряження. Елементи спряження. Спряження дугою заданого радіуса дуги і прямої, двох дуг, двох прямих. 
2. Графічна робота №5 «Спряження».
В кресленні криві лінії являються об’єктом вивчення, так як вони служать елементами різних деталей.
Для того щоб побудувати будь-яке креслення, або виконати плоскостну розмітку заготовки деталі перед її обробкою, необхідно виконати ряд графічних операцій – геометричні побудови.

Геометричною побудовою  називають спосіб рішення задачі, при якому відповідь отримують графічним шляхом без будь-яких розрахунків.

Перед початком виконання креслення необхідно спершу визначити які з геометричних побудов необхідно застосовувати в даному випадку, тобто провести аналіз графічного складу зображення.

При виконанні машинобудівних креслень часто доводиться плавно з’єднувати|з'єднувати| прямі лінії з|із| дугами кіл або дугу кола з|із| дугами інших кіл, тобто виконувати спряження|спряження|.

При виконанні креслень різних предметів часто доводиться плавно сполучати між собою різні лінії (прямі з дугами кіл, дугу одного кола з дугами інших кіл тощо).
Плавний   перехід  від однієї лінії до іншої називається спряженням.

Основні типи спряження відомі з геометрії. Пряма, дотична до кола, утворює прямий кут з радіусом, проведеним у точку дотику (рис.92). 
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Рис.92
Геометричними місцями центрів кіл, дотичних до даної прямої АВ, є прямі MN і PQ, паралельні АВ і віддалені від неї на величину радіуса кола. Будь-яка точка цих прямих є центром кола, дотичного до АВ. Точка дотику К є основою перпендикуляра, опу​щеного з центра О3 на пряму АВ (рис.93).
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Рис.93

Для побудови|шикування| спряжень|спряжень| треба знайти центри, з|із| яких проводять дуги, тобто центри спряжень|спряжень| (рис.3). Потім потрібно знайти точки|точки,точка-тире|, в яких одна лінія переходить в іншу, тобто точки спряжень|спряжень|. При побудові|шикуванні| креслення лінії які спрягаються, потрібно доводити точно до  точок спряження|точок,точка-тире|. 
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Рис.94
Точка спряження|спряження| дуги кола і прямої лежить на перпендикулярі, проведеному з|із| центра спряження дуги на пряму (рис.95). 
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Рис.95



Точка спряження|спряження| дуги кола і дуги лежить на прямій, яка з’єднує центр дуги та центр спряження  (рис.96). Отже, для побудови|шикування| будь-якого сполучення|спряження| дугою, заданого радіусу потрібно знайти центр спряження |спряження| і точку   (точки|точки,точка-тире|) спряження|спряження|.
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Рис.96

Спряження|спряження| двох прямих, які перетинаються  дугою заданого радіусу.

Дані  дві прямі, які перетинаються під прямим, гострим і тупим кутами|рогами,кутками|. (рис. 97). Потрібно побудувати|спорудити| спряження|спряження| цих прямих дугою заданого радіусу R.
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Рис.97

Для всіх трьох випадків можна застосовувати загальний|спільний| спосіб побудови|шикування|.
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Рис.98

1. На відстані радіусу спряження будують допоміжні прямі, паралельні заданим. На перетині допоміжних прямих знаходиться центр спряження О.
2. Знаходять точки спряження. Для цього з центра спряження - точки О на прямі опускають перпендикуляри і отримують точки спряження А та В.

3. З центра спряження -  точки О описують дугу заданого радіусу R між точками спряження.(рис.98).



На рисунку 99 показані приклади застосування спряження прямих, які перетинаються.
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Рис.99

Спряження|спряження| двох паралельних прямих.

Задані дві паралельні прямі і на одній з них точка спряження|спряження| М|м-коду| (рис.100). Потрібно побудувати|спорудити| спряження|спряження|.
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Рис.100

Побудову|шикування| виконують таким чином:
1. Знаходять|находять| центр спряження|спряження| і радіус дуги (рис. 101). Для цього з|із| точки М|м-коду| будують перпендикуляр до  перетину|пересічення| з|із| прямою в точці N. Відрізок MN| ділять навпіл, для цього з точок М та N радіусом більше половини відрізка  МN будують дуги. На перетині цих дуг  отримують точки, які з’єднують між собою і отримують точку О , яка є половиною відрізка і центром спряження. Відрізок ОМ  є радіусом дуги спряження.
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Рис.101

2. З|із| точки|точки,точка-тире| О — центру спряження|спряження| радіусом ОМ — ON| описують дугу до точок спряження|спряження| М|м-коду| і N (рис.102).
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Рис.102

Побудова дотичної до кола.

Побудова дотичної до кола в точці А, що лежить на колі показана на рисунку 103. Через центр кола і точку А проводять пряму, до якої в точці А ставлять перпендикуляр. Він і є шуканою дотичною.
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Рис.103


Побудова дотичної до кола, яка проходить через зовнішню точку А показана на рисунку 104. На відрізку АО як на діаметрі будують допоміжне коло з центром О1.Перетин допоміжного кола з даним дає точки дотику В і С . Прямі АВ і АС є шуканими дотичними, бо кут АСО прямий як вписаний, що спирається на діаметр АО.
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Рис.104

1.4  Побудова   прямої,  яка дотична   до  двох кіл.

  Задано два кола радіусами R і  R1|. Треба побудувати|спорудити| пряму, дотичну до них.

Розрізняють два випадки спряження|дотику|: зовнішнє (рис.106) і внутрішнє (рис.107).

   
При зовнішньому спряження|дотику| побудову|шикування| виконують таким чином:

 З центра   О1  проводять   допоміжне  коло  радіусом,   рівним різниці радіусів заданих кіл, тобто R1|  -  R2 (рис.105). З точки О (середини відрізка О1 О2) як із центра проводять допоміжне коло радіусом О О1. Ці кола перетинаються в точках А і В.
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Рис.105

Прямі О1 А і О1 В в перетині з колом радіуса R1 визначають точки дотику С і D. З центра О2 проводять прямі О2 Е та  О2 F, відповідно паралельні О1 С і О1 D. Прямі СЕ і D F – шукані зовнішні дотичні до двох кіл (рис.106).
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Рис.106


При  внутрішньому спряженні|дотику| побудову|шикування| проводять аналогічно, але|та| допоміжне коло проводять радіусом, рівним сумі радіусів R1 + R2 (рис.107).  З точки О (середини відрізка О1 О2) як із центра проводять допоміжне коло радіусом О О1. Ці кола перетинаються в точках А і В.
[image: image134.png]



Рис.107

Прямі О1 А і О1 В в перетині з колом радіуса R1 визначають точки дотику С і D. З центра О2 проводять прямі О2 Е та  О2 F, відповідно паралельні О1 С і О1 D. Прямі СЕ і D F – шукані внутрішні дотичні до двох кіл.

 Спряження |спряження| кола і прямої лінії дугою заданого радіусу.

Розрізняють два випадки спряження|дотику|: зовнішнє (рис.108) і внутрішнє (рис.109). 

Зовнішнє спряження (при зовнішньому спряження радіус кола та радіус спряження додають):

Задані  коло радіусом R2 і пряма. Треба  з'єднати їх дугою спряження, що має радіус R|.
1. Знаходять|находять| центр спряження|спряження| (рис.108),|біля,в| який повинен знаходитися|перебувати| на відстані R | від кола та від прямої. Для цього на відстані радіусу спряження R будуємо допоміжну пряму, паралельну заданій. З центра кола радіусом R +R2 будуємо допоміжну дугу. На перетині допоміжної прямої та допоміжної дуги знаходиться точка О2 – центр спряження. 

2. З центра спряження точки  О2 на пряму проводимо перпендикуляр та отримуємо точку спряження В. З’єднуємо центр кола - точку  О  з центром спряження точкою  О2 і на перетині з заданою дугою кола  отримуємо точку спряження А.

3. З центра спряження точки  О2 між точками спряження А і В проводять дугу, радіус якої  дорівнює R2 (рис.108).
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Рис.108

Внутрішнє спряження (при внутрішньому спряженні радіус  спряження та радіус  кола віднімають):

Задані  коло радіусом R2  і пряма. Треба  з'єднати їх дугою спряження, що має радіус R1|.
1. Знаходять|находять| центр спряження|спряження|,|біля,в| який повинен знаходитися|перебувати| на відстані R1 | від кола та від прямої. Для цього на відстані радіусу спряження R1 будуємо допоміжну пряму, паралельну заданій. З центра кола радіусом R1- R2 будуємо допоміжну дугу. На перетині допоміжної прямої та допоміжної дуги знаходиться точка О1 – центр спряження.

2. З центра спряження точки  О1 на пряму будуємо перпендикуляр та отримуємо точку спряження С. З’єднуємо центр кола - точку  О  з центром спряження точкою  О1 і на перетині з заданою дугою кола  отримуємо точку спряження D.

3. З центра спряження точки  О1 між точками спряження М і N проводять дугу,  радіус якої  дорівнює R1 (рис.109).
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Рис.109

На рисунках 110 та 111 наведені  приклади побудови деталі та деталь, яка має елементи спряження. При виконанні подібних креслень необхідно користуватися правилами побудови спряжень, які наведені вище. 
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Рис.110

[image: image138.jpg]@
™
< <
& ]
I3
1S N
< U\ GRS .
B g
Lol (T =
5| S5
=Y
) s
= QTN
K7 i L)
s 7 SR
g ST e
£

),





Рис.111

Спряження|спряження| двох кіл дугою заданого радіусу.

Розрізняють три випадки спряження|дотику|: зовнішнє (рис.112),  внутрішнє (рис.113) і змішане (рис.114). 

Зовнішнє спряження (при зовнішньому спряження радіус кола та радіус спряження додають):

Задано два кола, радіуси яких  R1 і R2|. Треба побудувати|спорудити| спряження|спряження| дугою, радіусом  R , який заданий.
1. Знаходять|находять| центр спряження|спряження| (рис.112). Для цього з центра кола О1  проводять допоміжну дугу радіусом R1+R , з центра другого кола О2 проводять допоміжну дугу радіусом R2+R . На перетині цих допоміжних дуг знаходиться точка О – центр спряження. 

2. З’єднуємо центр кола  -  точку  О2   з центром спряження точкою  О і на перетині з заданим колом  отримуємо точку спряження В. З’єднуємо центр кола  -  точку  О1   з центром спряження точкою  О і на перетині з заданим  колом  отримуємо точку спряження А .
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Рис.112

3. З центра спряження точки  О  між точками спряження А і В проводять дугу, радіус якої  дорівнює R  (рис.112).
На рисунку  112,а  наведений  приклад  побудови деталі, яка має елементи спряження. При виконанні подібних креслень необхідно користуватися правилами побудови спряжень, які наведені вище. 
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Рис.112,а

Внутрішнє спряження (при внутрішньому спряженні радіус  спряження та радіус  кола віднімають):

Задано два кола, радіуси яких  R1 і R2|. Треба побудувати|спорудити| спряження|спряження| дугою, радіусом R , який заданий.
1. Знаходять|находять| центр спряження|спряження| (рис.113). Для цього з центра кола  О1  проводять допоміжну дугу радіусом R - R1, з центра другого кола О2 проводять допоміжну дугу радіусом R - R2 . На перетині цих допоміжних дуг знаходиться точка О – центр спряження. 

2. З’єднуємо центр кола  -  точку  О2   з центром спряження точкою  О і на перетині з заданим колом  отримуємо точку спряження  В.З’єднуємо центр кола  -  точку  О1   з центром спряження точкою  О і на перетині з заданим  колом  отримуємо точку спряження А.

3. З центра спряження точки  О  між точками спряження А і В проводять дугу, радіус якої  дорівнює R .
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Рис.113

Змішане спряження:
Задано два кола, радіуси яких  R1 і R2|. Треба побудувати|спорудити| спряження|спряження| дугою, радіусом R , який заданий.

Визначаємо, що для кола радіусом R1– це зовнішнє спряження, а для кола радіусом R2 – це внутрішнє спряження. Тому для визначення центра спряження:

1.  З центра кола О1  радіусу R1  проводять допоміжну дугу радіусом R1+R, з центра другого кола О2 радіусу R2 проводять допоміжну дугу радіусом R - R2 . На перетині цих допоміжних дуг знаходиться точка О  – центр спряження. 

2. З’єднуємо центр кола  -  точку  О2   з центром спряження точкою  О  і на перетині з заданим  колом радіусом   R2 отримуємо точку спряження  А. З’єднуємо центр кола  -  точку  О1   з центром спряження точкою  О і на перетині 
з заданим колом радіусом  R1 отримуємо точку спряження В.

3. З центра спряження точки  О  між точками спряження А і В проводять дугу, радіус якої  дорівнює R (рис.114) .
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Рис.114

Тема 7. Циркульні та лекальні криві (4 год.).

1. Побудова циркульних кривих, що складаються з дуг кола: овалу з двома осями симетрії, овалу з однією віссю симетрії, завитка (спіралі Архімеда). Побудова лекальних кривих за заданими па​раметрами: еліпса, параболи, гіперболи. 
2. Приклади використання кривих у контурах деталей машин. Виконання вправ на побудову лекальних кривих.
Контури таких деталей, як фланець і кулачок, можуть обмежуватися коробовими кривими. Коробові криві складаються з дуг, що сполучаються, кіл різних діаметрів. До таких кривих відносяться овали,  еліпси.
Послідовність побудови овалу по заданому розміру великої осі овалу АВ виконують у такий спосіб (рис.115). Вісь АВ ділять на три рівні частини (А0, 0102, 02В). Радіусом, рівним 0102, із точок  ділення 0102,  проводять кола, що перетинаються в крапках m , n.

З'єднавши точки  m , n з точками  0102, одержують прямі n 01 n 02, та m 01 m 02, які продовжують до перетину з колами. Отримані точки 1, 2, 3 і 4 є точками  спряження дуг. Із точок , , як із центрів, радіусом R1    рівним n 2 і m3, проводять верхню дугу 12 і нижню дугу 34.
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Рис.115
Контур фланця, зображений на рис.116  має форму овалу. 

Побудова овалу по двом заданим осям АВ і СD наведене на рис.117.


Рис.116

Проводять осі А В і СD. Із точки їх перетину радіусом ОС (половина малої осі овалу) проводять дугу до перетину з великою віссю овалу АВ у точці N. Точку А з'єднують прямою із точкою С і на ній від точки С відкладають відрізок N В, одержують точку N1.  В середині відрізка А N1 встановлюють

перпендикуляр і продовжують його до перетину з великою і малою осями
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Рис.117

овалу в точках О1, і. Відстань ОО1, відкладають по великій осі овалу вправо від точки О, а відстань Оn від точки О відкладають по малій осі овалу вгору, одержують крапки n1  і О2. Точки n1 і n , є центрами верхньої дуги 12 і нижньої дуги 34 овалу, а точки О1  і О2 - центрами дуг 13 і 24. Одержують шуканий овал (рис.117).

Розміри еліпса визначаються величиною| його більшої  АВ і меншої CD| осей (рис.118). 

Побудову еліпса  виконують наступний чином:

1. Описують два концентричні кола. Діаметр більшого дорівнює довжині еліпса (великій вісі АВ), діаметр меншого - ширині еліпса (меншій вісі CD|).

2.  Ділять більше коло на рівні частини, наприклад на 12. Точки ділення|поділки,розподілу,поділу| з’єднують|з'єднують| прямими, які проходять через центр кіл. 
3. З|із| точок перетину|пересічення| прямих з|із| колами проводять лінії, паралельні осям еліпса, як показано на рисунку 118.
4.  При взаємному перетині|пересіченні| цих ліній отримують|одержують| точки|точки,точка-тире|, що належать еліпсу, які, з'єднавши заздалегідь від руки тонкою плавною кривою, обводять за допомогою лекала.
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Рис.118
Лекальні криві

При виконанні креслень часто доводиться прибігати до креслення кривих, що складаються із ряду сполучених частин, які неможливо провести циркулем. Такі криві будують звичайно по ряду приналежних їм точок, які потім з'єднують плавною лінією спочатку від руки олівцем, а потім обводять за допомогою лекал (рис.119).
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Рис.119
Розглянуті лекальні криві розташовуються в одній площині і називають тому плоскими.

Щоб накреслити плавну лекальну криву, необхідно мати набір з декількох лекал. Вибравши підходяще лекало, треба підігнати крайку частини лекала до можливо більшої кількості заданих точок  кривої. На рис.119 ділянка кривої між точками 1- 6 уже обведена. Щоб обвести наступна ділянки кривої, потрібно прикласти крайку лекала, наприклад, до точок  5-10, при цьому лекало повинне торкатися частини вже обведеної кривої ( між точками 5 і 6). Потім обводять криву між точками 6 і 9, залишаючи ділянку між точками 9 і 10 не обведеними , що дозволить одержати криву між точками 9 і 12 більш плавною.

Нижче розглянуті способи побудови кривих, що найбільш  часто зустрічаються в техніці.

У техніці зустрічаються деталі, поверхні яких обкреслені кривими лініями: еліпсом, евольвентним| колом, спіраллю Архімеда і багатьма іншими. Такі криві лінії не можна накреслити| циркулем, тому окремі точки цих кривих з’єднують|з'єднують| плавними лініями за допомогою лекал. Звідси назва — лекальні   криві.

Евольвента   кола приведена   на   рисунку 120.   Кожна   точка прямої, якщо її котити без ковзання по колу, описує евольвенту.
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Рис.120

Побудову евольвенти виконують наступний чином:

1. Ділять коло радіусом R на визначену кількість рівних частин (наприклад на вісім).

2. З точок ділення 1, 2,  3… будують дотичні до кола, на яких відкладають відповідно одну, дві, три і т.п. частини кола.
3. Точки К, К1, К2, … будуть належати евольвенті.
Дотична, яка проведена до останньої точки ділення 8(вона ж точка К8), буде дорівнювати довжині кола (D. Тому часто евольвенту називають ще розгорткою кола.
Робочі поверхні зубів більшості зубчастих|зубчастих| коліс мають евольвентний| контур (рис.121).
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Рис.121

В машино будівництві профілі зубців колеса та зуборізний інструмент – пальцеву фрезу – виконують по евольвенті (рис 122).
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Рис.122

 Спіраль Архімеда - це плоска крива, яку описує точка|точка,точка-тире|, рівномірно рухома від центра О  по радіусу, що обертається (рис|. 123).

Якщо заданий крок спіралі Архімеда  S , то її побудову виконують наступний чином:

1. Радіусом рівним кроку спіралі S будують коло.

2. Ділять коло та крок спіралі на рівну кількість частин (наприклад на вісім).
3. Перетин концентричних кіл, які проведені радіусом О1, О2, О3… визначить точки спіралі Архімеда І, ІІ, ІІІ, … .

По спіралі Архімеда нарізають|нарізають| канавку, в яку входять виступи кулачків, такого що сам самоцентрується|  трикулачкового| патрона токарного верстата (рис.124). При обертанні конічної шестерні, на зворотному боці якої нарізана спіральна канавка, кулачки стискаються|стискують|.
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Рис.123
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Рис.124
Гіпербола — плоска крива, що полягає із двох розімкнутих, симетрично розташованих ліній  (рис.125). Різниця відстаней від кожної точки гіперболи до двох даних точок (фокусів F  та F1 ) є величина постійна й рівна відстані між вершинами гіперболи А и В.
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Рис.125
Розглянемо побудову гіперболи по заданих вершинах А и В і фокусній відстані  F  та F1 (рис.125).

Розділивши фокусну відстань F  та F1 навпіл, одержують точку О, від якої в обидва боки відкладають по половині заданої відстані між вершинами А  та В. Вниз від фокуса F намічають ряд довільних точок 1, 2, 3, 4 ... , відстань між якими  поступово збільшується. З фокуса F  описують дугу допоміжного кола радіусом R, рівним, наприклад, відстані від вершини гіперболи В до точки 3. З фокуса F1, проводять другу дугу допоміжного кола радіусом г, рівним відстані від вершини А до точки 3. На перетинанні цих дуг знаходять точки С и С1,  що належать гіперболі. Таким же чином знаходять інші точки гіперболи. 

Парабола - плоска крива, кожна точка якої рівновіддалена від директриси DD1, прямої,  яка перпендикулярна до осі симетрії параболи, і від фокуса  F точки, розташованої на осі симетрії параболи (рис.126).
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Рис.126
Відстань К F між директрисою й фокусом називається параметром р параболи. Точка О, що лежить на осі симетрії, називається вершиною параболи й ділить параметр р навпіл.

Для побудови параболи по заданій величині параметра р проводять вісь симетрії параболи (на рисунку вертикально) і відкладають відрізок К F = р. Через точку К перпендикулярно осі симетрії проводять директрису DD1. Відрізок К F ділять навпіл і одержують вершину О параболи. Від вершини О вниз на осі симетрії намічають ряд довільних точок  І- VI  з відстанню, що поступово збільшується між ними. Через ці точки проводять допоміжні прямі, перпендикулярні осі симетрії. На допоміжних прямих з фокуса F роблять засіки, радіусом , рівним відстані від прямої до директриси . Наприклад з точки F на допоміжній прямій, яка проходе через точку V , будують засіку радіусом  R 1  = К V отримана точка 5 належить параболі.

В станко-будівництві та інших галузях машино будівництві часто використовуються деталі, контурні обриси яких виконані по параболі, наприклад, стойка та рукав радіально – свердлильного станка (рис127). 
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Рис.9. Штамп основного надпису
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