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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. Зображення. Вигляди , розрізи, перерізи. ГОСТ 2.305-68.

Розрізи в аксонометрії (8 год).

1. Поняття про вигляди, розрізи, перерізи. їх призначення. Основні, додаткові і місцеві вигляди. Позначення виглядів на кресленні. 
2. Графічна робота 8 «Проекції деталі» (побудувати вигляд зліва й аксонометрію деталі за двома заданими виглядами).
3. Класифікація розрізів залежно від положення січної площини. По значення розрізів на кресленні. Поєднання половини вигляду і половини розрізу. Штрихування в розрізах. Розрізи в аксонометрії. Графічна робота 9 «Розрізи».
4. Види перерізів. Відмінність між перерізом і розрізом. Позначення перерізу на кресленні. Правила виконання перерізів. Вправи на виконання перерізів у робочому зошиті.
Загальні положення

Креслення виробу повинно з вичерпною повнотою передавати його форму, розміри і містити всі дані для виготовлення і контролю.

Для побудови технічних креслень користуються способом прямокутного проектування. Основними площинами проекцій вважають шість граней порожнистого куба, усередині якого уявно розміщають предмет і проектують його на внутрішні грані куба. Отже, маємо шість основних площин проекцій (рис. 1): дві фронтальні (1 і 6), дві горизонтальні (2 і 5) і дві профільні (3 і 4). З цих площин найчастіше застосовують фронтальну 1, горизонтальну 2 і профільну 3.

Спроектувавши предмет, розрізають куб по ребрах і розгортають його так, щоб усі грані сумістилися з фронтальною площиною, як показано на рисунку 2. Внаслідок цього утворюється плоске комплексне креслення.

Зображення на фронтальній площині проекцій вважають головним. Предмет треба розміщувати відносно фронтальної площини проекцій так, щоб при вдалому використанні поля креслення якнайповніше виявити форму і розміри предмета. Правильний вибір головного зображення зумовлює і мінімальну кількість потрібних зображень. 
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Залежно від змісту зображення поділяють на вигляди, розрізи і перерізи. Кількість їх повинна бути найменшою, але водночас і достатньою для створення повного уявлення про зображуваний предмет. При цьому слід використовувати умовні позначення, знаки, написи, встановлені відповідними стандартами.
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Рис.1
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Рис.2

 Вигляди

Виглядом називають зображення, повернутої до спостерігача видимої частини поверхні предмета (рис. 3).
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Рис.3
Якщо треба пояснити креслення, то на вигляді штриховими лініями показують невидимі контури предмета. Це дає змогу зменшити кількість зображень.

Вигляди поділяють на основні, додаткові і місцеві.

Основними називають вигляди, утворені проектуванням на шість основних площин проекцій. Кожний з них має назву (рис. 2) залежно від того, на яку з площин проекцій спроектовано предмет.

За основу побудови завжди беруть вигляд спереду - головний вигляд предмета. Кожний з інших виглядів має відносно головного своє певне місце: вигляд зверху розміщають під головним, вигляд зліва - праворуч від головного, вигляд знизу - зверху над головним (рис. 2) і т. д.

Якщо креслення виконано на одному аркуші паперу і основні вигляди розміщено у взаємному проекційному зв'язку, то їх назви не надписують. Винятком з цього правила може бути:


а) зміщення якогось вигляду відносно головного зображення з міркувань кращого використання поля креслення (рис.4), зменшення формату тощо;
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Рис. 4

б) розміщення якогось іншого зображення між головним і зада​ним виглядом (рис.5);
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Рис. 5

в) розміщення вигляду не на одному аркуші з головним зображенням.

У всіх цих випадках вигляд супроводять написом типу «А», а напрям погляду показують стрілкою з тією самою великою буквою (рис. 4,5). Розміри цієї стрілки повинні відповідати рисунку 6.
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Рис. 6
Додатковими називають вигляди, утворені внаслідок проектування на довільну площину, не паралельну основним площинам проекцій.

Використовують ці вигляди тоді, коли частина предмета нахилена до основних площин проекцій і зображується на них у спотвореному вигляді

 (рис. 7).  
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Рис.7
Додаткову площину розміщують паралельно нахиленому елементу деталі і проектують його на цю площину в натуральну величину, без спотворення (рис. 8).
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Рис. 8
Додаткові вигляди надписують «А», «Б» (рис.8), а напрям погляду позначають стрілкою з тією самою великою буквою. 

Якщо додатковий вигляд розміщений у безпосередньому проекційному зв'язку з відповідним зображенням, то стрілку не показують і напису не ставлять (рис.9). 
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Рис. 9
Як правило, розміщення додаткового вигляду має відповідати показаному стрілкою напряму (рис.10); розміщають його поблизу зображуваної частини предмета.
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Рис. 10
 Додатковий вигляд можна повертати, але при цьому слід зберігати положення, яке предмет має на головному зображенні. До напису в цьому разі додають знак  «повернуто»  «[image: image11.jpg]Tabauya B
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 » (рис. 11).
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Рис. 11
Місцевим виглядом називають зображення окремої, обмеженої частини поверхні предмета. Місцеві вигляди роблять для того, щоб виявити форму і розміри якогось невеликого елемента деталі. Місцевий вигляд утворюють проектуванням цього елемента на одну з основних площин проекцій (рис. 12).
Розміщають місцеві вигляди довільно на полі креслення, без про​екційного зв'язку з основним зображенням, але так, щоб вони були ближче до місця розташування і відповідали положенню елемента на основному зображенні. Місцеві вигляди ,як правило, обмежують хвилястою лінією обриву. Надписують їх так само, як і додаткові вигляди.
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Рис. 12
 Розрізи

Креслення повинно давати повне уявлення про зовнішню і внутрішню форму виробу. Як відомо, внутрішню форму предмета можна показати на вигляді штриховими лініями (рис. 3). Проте коли вона складна, на вигляді буває багато штрихових ліній, які, перекриваючи одна одну, затемнюють креслення й утруднюють його читання. Щоб розкрити внутрішню будову предмета, в кресленні користуються способом розрізів. Суть його в тому, що зображуваний предмет (рис. 13) умовно розсікають однією або кількома площинами ( σ), частину (Б) предмета, ближчу до спостерігача, умовно відкидають, а ту, що за​лишилася (А), проектують на відповідну площину проекцій.


Розрізом називається зображення предмета, умовно розітнутого однією або кількома площинами.

На розрізі показують те, що розміщено в січній площині і за нею.
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Рис. 13
 Внутрішні обриси деталі на розрізі показують суцільними основними лініями, як і видимий контур предмета. Те, що попадає в січну площину, називають перерізом і виділяють штриховкою. Місця, де січна площина проходить через порожнини, не заштриховують.


Треба добре уявити собі різницю між розрізом і перерізом (рис. 14). Переріз - це плоска фігура, яка зображує лише те, що міститься, в самій січній площині. Переріз входить як складова частина до кожного розрізу, хоч може бути і самостійним зображенням.
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Рис. 14
Отже, щоб побудувати розріз, треба:


а) у потрібному місці предмета провести січну площину;


б) частину предмета, розміщену між спостерігачем і січною площиною, умовно відкинути;


в) частину, що залишилася, спроектувати на відповідну площину проекцій і зобразити на місці одного з основних виглядів або на вільному полі креслення;


г) оформити розріз, якщо потрібно, відповідним написом.

Слід пам'ятати, що розріз є умовним зображенням, бо при виконанні розрізу тільки уявно проводять січну площину і уявно відкидають частину предмета, розміщену між спостерігачем і січною площиною. Умовне розсічення стосується тільки зображуваного розрізу і не змінює інших зображень предмета. Так, розріз, утворений на фронтальній площині проекцій (рис. 13), не змінює вигляду зверху. На рисунку 15 розрізи виконано на місці виглядів зверху і зліва. Кожний з них утворений своєю січною площиною, паралельною площині проекцій, причому ці площини між собою не зв'язані і один розріз від іншого не залежить.
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Рис. 15
 Класифікація розрізів.

Розрізи поділяють за такими ознаками:

1. Залежно від положення січної площини відносно горизонтальної площини проекцій розрізи поділяють на вертикальні, горизонтальні і похилі.

Горизонтальним називається розріз, утворений площиною, яка па​ралельна горизонтальній площині проекцій. Найчастіше цей розріз розміщають 

на місці виглядів зверху або знизу. На рисунку 16 деталь розсічено площиною σ, розміщеною паралельно горизонтальній площині проекцій. Верхню частину Б деталі умовно відкинуто, а частину В, що залишилася, спроектовано в напрямі стрілки на горизонтальну площину проекцій.
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Рис. 16

Вертикальним називається розріз, утворений січною площиною, яка перпендикулярна до горизонтальної площини проекцій. 


Якщо січна площина паралельна фронтальній площині проекцій, то вертикальний розріз називають фронтальним; якщо ж вона паралельна про​фільній площині проекцій, то розріз називають профільним. Як правило, ці розрізи розміщають на місці основних виглядів: фронтальний - на місці вигляду спереду (рис. 17), 
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Рис. 17
профільний - на місці виглядів зліва або справа (рис. 18 і 19).
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Рис. 18
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Рис. 19
Для утворення профільного розрізу (рис. 19) деталь умовно розсікають площиною σ , паралельною профільній площині проекцій. Ліву частину А деталі відкидають, а праву Б, що залишилася, проектують за напрямом стрілки на профільну площину проекцій.

Похилим називається розріз січною площиною, яка з горизонтальною площиною проекцій утворює кут, відмінний від прямого (рис. 20). 
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Рис. 20
Ці розрізи застосовують у випадках, коли предмет має похило роз​ташовані елементи. На рисунку 20  вилку розсічено похилою площиною по лінії перерізу А—А. Похилий розріз проектують на додаткову площину,  яка паралельна січній, і зображення суміщають з площиною креслення. 

Розміщують похилі розрізи за напрямом проектування, який показано стрілками, наприклад розріз А— А на рисунку 20, б. Похилі розрізи можна розміщувати в зручнішому для читання положенні, додаючи до напису знак «повернуто» «  [image: image23.jpg]Tabauya B
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   »  (рис. 20, в). Найдоцільніше зображення похилого розрізу показано на рисунку 20, а.

2.Залежно від положення січної площини відносно основних вимірів предмета розрізи поділяють на поздовжні і поперечні.

Розріз називається поздовжнім, якщо січна площина напрямлена вздовж довжини або висоти предмета (див. рис. 17), і поперечним, якщо січна площина напрямлена перпендикулярно до довжини або висоти предмета (див.рис.14,16).


3.Залежно від кількості січних площин розрізи поділяють на прості й складні.

Простим називають розріз, утворений однією січною площиною. Усі наведені вище розрізи є простими.
Складним називають розріз, утворений двома або більшою кількістю січних площин. Ці розрізи поділяють на ступінчасті і ламані.
Ступінчастим називають складний розріз, утворений паралельними січними площинами. На рисунку 21 розріз виконано трьома паралельними фронтальними січними площинами. Передню частину Б деталі умовно відкинуто, а частину В, що залишилася, зображено в розрізі на місці вигляду спереду. Розріз виконано так, ніби зображення, що містяться на трьох паралельних площинах, суміщені в одну площину (без позначення меж кожної з площин).

Ламаним називають складний розріз, утворений непаралельними січними площинами, причому одна площина або кілька їх звичайно похилі до основних площин проекцій (рис. 22). Ламаний розріз зображують так, ніби 

похила площина повернута у вертикальне або горизонтальне положення до суміщення з напрямом основної січної площини.  
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Рис. 21
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Рис. 22
Коли суміщені площини виявляються паралельними одній з основних площин проекцій, ламаний розріз слід розміщати на місці відповідного вигляду. На рисунках 22; 23 похила площина повернута в профільне положення, а на рисунку 24 - у фронтальне. У першому випадку ламаний розріз розміщено на місці вигляду зліва, в другому - на місці вигляду спереду. Стрілкою на лінії перерізу показано напрям проектування, а не напрям повороту січної похилої площини. Напрям повороту може збігатися (див. рис. 24) або не збігатися (див. рис. 23) з напрямом проектування.

При повертанні січної площини елементи деталі, які розташовані за нею, не повинні переміщатись на кут повороту. Інакше кажучи, ці елементи проектуються так, як при звичайних простих вертикальних або горизонтальних розрізах (шпонковий паз і прямокутний виступ на рис. 23).
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Рис. 23
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Рис. 24

4.Залежно від повноти виконання розрізи поділяють на повні і місцеві. 


Повним розрізом називають зображення, що розкриває внутрішню будову предмета по всьому перерізу, тобто коли січна площина наскрізь перерізає предмет.

Місцевим розрізом називають зображення, що виявляє внутрішню будову деталі лише в окремому, обмеженому місці. Місцеві розрізи відокремлюють від нерозрізаної частини деталі суцільною хвилястою лінією. 

Хвиляста лінія не повинна зливатися з контурною чи осьовою або іншою лінією зображення. На рисунку 25 місцеві розрізи, виконані фронтальними площинами, дають змогу виявити отвори в плиті і визначити будову циліндричної частини деталі.
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Рис. 25
Позначення розрізів.

Фронтальні і профільні прості розрізи найчастіше розміщають на місцях відповідних основних виглядів. Так, фронтальний розріз розміщають на місці вигляду спереду (див. рис.17), профільний - на місці вигляду зліва (рис. 18), а горизонтальний - на місці вигляду зверху (рис. 16 і 18).

Якщо січна площина збігається з площиною симетрії всього предмета і відповідні розрізи розміщені на одному аркуші в проекційному зв'язку і не розділені якимись іншими зображеннями, то для горизонтальних, фронтальних і профільних розрізів положення січної площини не позначають і сам розріз не супроводять написом (рис. 17 і 19). Але якщо січна площина не збігається з площиною симетрії, то положення січної площини показують лінією перетину - слідом цієї площини на площині креслення.

Лінія перетину - це розімкнена лінія з початковими і кінцевими штрихами, на яких нанесено стрілки, що показують напрям проектування. Товщину штрихів розімкненої лінії беруть від S до 1,5 S, де S  - товщина лінії видимого контуру. Штрихи не повинні перетинати контур відповідного зображення. На початку і в кінці лінії перетину ставлять однакові великі букви російського алфавіту. Букви повинні бути більшого розміру, ніж цифри розмірних чисел на тому самому кресленні. Букви треба брати в алфавітному порядку, причому на одному кресленні вони не повинні повторюватись. Наносять їх біля стрілок з боку зовнішнього кута. Біля розрізу роблять напис, що складається з тих самих великих букв, через тире (рис. 16 і 18).

Прості похилі розрізи позначають завжди. Букви, які ставлять біля 
штрихів, не повинні мати нахилу відповідно до напряму самих штрихів, напис «А - А» пишуть горизонтально (рис. 20). При повертанні похилого розрізу до напису додають знак «повернуто» «[image: image29.jpg]Tabauya B
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  » (рис. 20,в).
Складні розрізи також позначають завжди. Крім початкового і кінцевого штрихів, у місцях переходу однієї січної площини в іншу ставлять кутики без букв (рис. 21, 22). Букви проставляють лише на кінцевих штрихах розімкненої лінії, що мають стрілки. 

Місцеві розрізи, як правило, не позначають і не надписують (рис. 24).

Поєднання частини вигляду з частиною розрізу.

Щоб зменшити обсяг графічної роботи і зекономити площу креслення, застосовують таку умовність: коли деталь проектується у вигляді симетричної фігури, можна поєднати в одному зображенні половину вигляду з половиною відповідного розрізу. Лінією розділення їх є вісь симетрії фігури, тобто штрих-пунктирна тонка лінія. На рисунку 26 показано приклад поєднання половини вигляду спереду з половиною фронтального розрізу. Рисунок поетапно демонструє принцип утворення такого складного зображення. У таких випадках невидимий контур предмета штриховими лініями на вигляді не показують. 
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Рис. 26
На головному вигляді і на вигляді зліва розріз, як правило, розміщають праворуч від вертикальної осі симетрії, а на виглядах зверху і знизу - праворуч від вертикальної або знизу від горизонтальної осі (рис. 27).

[image: image31.png]



Рис. 27
Якщо контурна лінія креслення збігається з віссю симетрії, що може призвести до непорозуміння, межу між виглядом і розрізом роблять хвилястою лінією обриву. На рисунку 28 показано, як проводити хвилясту лінію при наявності в деталі зовнішнього ребра (рис. 28,а), внутрішнього (рис. 28, б) або одночасно обох (рис. 28, в). Для несиметричних деталей лінією розділення частини розрізу і вигляду є лише хвиляста лінія, яку можна провести в будь-якому місці зображення.

[image: image32.png]



Рис. 28, а
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Рис. 28, б
[image: image34.png]



Рис. 28,  в
Перерізи

Крім виглядів і розрізів на робочих кресленнях досить часто 

застосовують перерізи. За їх допомогою у тому чи іншому місці виявляють поперечну форму деталі. Суть цього способу наочно зображено на рисунку 29. 
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Рис. 29
Для виявлення поперечної форми і глибини деталі, її умовно розсічено площиною, яка перпендикулярна до осі деталі. Ця площина висунута і на ній видно фігуру, яка утворилася внаслідок розсічення. Щоб зобразити фігуру перерізу в натуральну величину, її повертають до положення, паралельного площині проекцій.

Перерізом називають зображення фігури, яке утворюється при умовному пересіченні деталі однією або кількома площинами.

У перерізі показують лише те, що отримано в січній площині. Частину деталі, розташовану за січною площиною, у перерізі не показують.

Для утворення перерізу треба:

а) у належному місці креслення провести січну площину;

б) фігуру, утворену в перерізі, повернути в положення, паралельне площині проекцій;

в) на вільному місці поля креслення побудувати переріз і в разі потреби оформити його написом.

Переріз, як і розріз, є зображенням умовним. Умовність полягає, по-перше, в тому, що січну площину проводять уявно, а по-друге, в тому, що фігура, утворена в перерізі, окремо від предмета не існує, але ми її умовно відриваємо і зображуємо на полі креслення.

Перерізи поділяють на такі, що входять до складу розрізів, і такі, що існують як самостійні зображення. Останні в свою чергу поділяють на винесені і накладені перерізи. 

Перерізи називаються винесеними, якщо вони виконані окремо від відповідного зображення. їх обводять суцільною основною лінією і штрихують під кутом 45° до основного напису. Правила виконання і позначення лінії перетину, тобто сліду січної площини, ті самі, що й для розрізів.

Розглянемо деякі випадки виконання винесених перерізів:


1.Переріз являє собою симетричну фігуру, розміщену на продовженні сліду січної площини. У цьому випадку лінію перетину, що збігається з віссю симетрії самого перерізу, показують тонкою штрих-пунктирною лінією без позначень буквами і стрілками (рис. 30). Так само виконують симетричні перерізи, розміщені в розриві між частинами того самого зображення (рис. 31).

[image: image36.png]Prc. 231




Рис. 30
[image: image37.png]Prc. 231




Рис. 31

2.Перерізом є симетрична фігура, розташована на довільному місці креслення. У цьому разі лінію перетину позначають і сам переріз супроводять написом (див. рис. 30).
Перерізи називаються накладеними, якщо вони розміщені на самому зображенні предмета. 

Накладені перерізи обводять тонкою суцільною лінією і заштриховують під кутом 45° до основного напису креслення. Буквених позначень на накладених перерізах не проставляють, а лінію перетину проводять лише тоді, коли форма цих перерізів несиметрична (рис. 32).

[image: image38.png]Prc. 231




Рис. 32
Винесені перерізи за своєю будовою і розташуванням повинні від​повідати напряму, показаному стрілками (див. рис. 29). Дозволяється розташовувати перерізи на будь-якому місці з повертанням зображення. У цьому випадку до напису додають знак  «повернуто» « [image: image39.jpg]Tabauya B
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 » , як показано на прикладах побудови повернутих розрізів.
Для кількох однакових перерізів, які належать одному предмету, лінії перетину позначають однією буквою і креслять лише один переріз. Якщо при цьому січні площини напрямлені під різними кутами, то символ «повернуто» не ставлять. Коли розташування однакових перерізів точно визначено зображен​ням і розмірами предмета, то дозволяється проводити лише одну лінію перетину, а в написі показувати кількість однакових перерізів, наприклад:      «А - А два перерізи».

Виносні елементи

Виносним елементом називається додаткове зображення частини предмета, яке виконують у більшому масштабі, ніж основне зображення.

У вигляді виносних елементів показують ті частини предмета або конструкції, які потребують додаткового пояснення щодо форми, розмірів та інших даних, бо їх важко прочитати на основному зображенні. Виносні елементи рекомендується виконувати на складні контури деталей.

Частину предмета, яку треба показати у вигляді виносного елемента, виділяють на основному зображенні замкненою тонкою суцільною лінією у вигляді кола (рис. 33). Від цієї лінії проводять лінію - виноску, на поличці якої проставляють римською цифрою порядковий номер виносного елемента. На виносному елементі цю частину предмета зображують з усіма подробицями і надписують як показано на рисунку 33 . Розташовувати виносний елемент слід якомога ближче до тієї частини предмета, яку він пояснює. Слід також звернути увагу на те, що виносні елементи можуть відрізнятися від основного зображення. Так, зображення може бути виглядом, а виносний елемент - розрізом (рис. 33) або навпаки.
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Рис. 33
Штриховка в розрізах і перерізах

Перерізи, незалежно від того, чи є вони окремими зображеннями, чи входять до складу розрізу, виділяють на кресленні штриховкою. Деталі можуть бути виготовлені з різних матеріалів, кожний з яких за ГОСТ 2.306—68 має певний тип штриховки (рис.38).

Штриховку виконують під кутом 45° до рамки креслення (рис. 34).
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Рис. 34
 Якщо в цьому випадку лінії штриховки зливаються з напрямом ліній контуру, дозволяється виконувати її під кутом300 або 60° (рис. 35). Лінії штриховки можна наносити з нахилом праворуч або ліворуч, але обов'язково в один бік для всіх розрізів і перерізів однієї деталі.
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Рис. 35
 Відстань між лініями штриховки повинна бути в межах 1-10 мм (залежно від матеріалу і площі штриховки. Довгі і вузькі ділянки, ширина яких на кресленні становить 2 - 4 мм, рекомендується штрихувати від руки і не повністю, а лише так, як показано на рисунку 36. 
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Рис. 36
На рисунку 37 зображено штриховку кількох суміжних деталей з одного матеріалу.
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Рис. 37
Умовні позначення матеріалів в перерізі (ГОСТ2.306 - 68)


·       Метали і тверді сплави

· Неметалеві матеріали


·    Деревина

·     Камінь природний
· Цегла, кераміка і силікатні матеріали для      кладки
·        Бетон
·           Скло та інші світлопрозорі матеріали
· Рідина
·     Грунт природний
Рис. 38
Тема 2. Перетин геометричних тіл проекціювальними

площинами (4 год.).

1. Перерізи тіл обертання проекціювальними площинами: цилін​дра, конуса. Побудова натуральної величини перерізу конуса проекціювальними площинами за двома осями та методом заміни площин проекцій. 

2. Переріз багатогранника проекціювальними площинами. Визначення натурального розміру перерізу. Графічна робота №10 «Перерізи геометричних тіл».

Перетин циліндра площиною.

Залежно від положення|становища| січної площини|плоскості| в перетині прямого кругового циліндра можуть вийти різні плоскі фігури: 

1.Коло - січна площина паралельна основі циліндра;

2.Прямокутник - січна площина перпендикулярна основі циліндра;

3. Еліпс - січна площина проходить під кутом до основи циліндра.
 Розглянемо третій випадок перетину циліндра площиною (рис.39). Прямий круговий циліндр перетинається фронтально - проектуючою площиною|плоскістю| θ. Січна площина|плоскість| нахилена до вісі циліндра і тому перетинає|пересікає| його поверхню по еліпсу. Цей еліпс проектується на фронтальну площину|плоскість| проекцій в пряму лінію, яка співпадає зі|із| слідом січної площини|плоскості| θ2|. Горизонтальна проекція еліпса співпадає|збігається| з|із| проекцією нижньої основи|основи,заснування| циліндра.

Побудуємо|спорудимо| натуральну величину лінії перетину. Велика вісь еліпса дорівнює  його фронтальній проекції — відрізку а ‘b|'. Проведемо на довільній відстані від сліду січної площини|плоскості|  θ2| пряму, яка паралельна лінії перетину, і перенесемо на неї за допомогою перпендикулярних|перпендикуляр| прямих кінці великої вісі еліпса — точки|точки,точка-тире| А і В. Мала вісь еліпса CD| буде дорівнювати відрізку прямої c d|, взятому з горизонтальної проекції (діаметр циліндра). Будь-яку пару точок еліпса, симетричних щодо|відносно| його великої вісі (наприклад, точки М|м-коду| і N), будуємо, переносячи за допомогою ліній зв'язку відповідні пів хорди з горизонтальної проекції фігури перетину  (т, п).
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          Рис.39
Перетин конуса площиною.

Залежно від положення|становища| січної площини|плоскості| в перетині прямого кругового конуса можуть вийти різні плоскі фігури:

1. Трикутник - січна площина проходить через вершину конуса);

2. Коло - січна площина паралельна основі конуса (рис.40);

3. Еліпс - січна площина проходить під кутом до основи конуса(рис.40);

4. Парабола - січна площина паралельна одній твірній конуса; (рис.40);

5. Гіпербола - січна площина паралельна двом  твірним конуса(рис.41). 
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Рис.40
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Рис.40


Рис.6


Рис.41
Розглянемо|розглядуватимемо| випадок, коли в перетині прямого кругового конуса отримується еліпс (січна площина проходе під кутом до основи конуса
 Σ 2) (рис.42).
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Рис.42
Прямий круговий конус перетинається фронтально - проектуючою площиною|плоскістю| Σ|біля,в|  таким чином, що перетинаються всі його твірні. У перетині вийде замкнута крива — еліпс, який на фронтальну площину|плоскість| проекцій проектується в пряму, яка співпадає із|із| слідом січної площини|плоскості|, а на горизонтальну і профільну площини|плоскість| проекцій — в еліпси  (із|із| спотворенням). Побудуємо проекції цього перетину.

Площина|плоскість|  Σ|біля,в| перетинає|пересікає| крайні твірні конуса S/1/ і S/2/ в точках|точках,точка-тире| а ' і b'. Пряма а 'b ' буде фронтальною проекцією великої вісі еліпса і рівна  її  натуральній величині. Горизонтальні (а, b) і профільні (а// , b") проекції цих точок|точок,точка-тире| визначимо за допомогою ліній зв'язку на відповідних проекціях твірних конуса S1 і S2. Кінці малої вісі еліпса проектуються на фронтальній площині проекції посередині проекції великої вісі еліпса — точки|точки,точка-тире| 

с |із|', d'. Побудуємо|спорудимо| горизонтальні проекції цих точок|точок,точка-тире| за допомогою допоміжної січної площини, яка паралельна основі конуса. Профільні проекції точок|точок,точка-тире| с|із|", d" будуємо перетином|пересіченням| ліній зв'язку.  

Як проміжні точки кривої перетину беремо точки т ', п ', які співпадають|збігаються| з|із| фронтальною проекцією вісі і лежать на крайніх твірних, щодо|відносно| профільної площини|плоскості| проекцій. Профільні проекції цих точок|точок,точка-тире| будуємо за допомогою горизонтальної лінії зв'язку, горизонтальні проекції — перетином|пересіченням| ліній зв'язку.

Натуральну величину лінії перетину - еліпс будуємо по великій (відрізок а ' b |') і малій (відрізок c d|) його осям, розмір яких беремо відповідно з фронтальної і горизонтальної проекцій лінії перетину. Аналогічно будуємо хорди еліпса (MN|).
На рисунку 43 зображено перетин конуса обертання фрорнтально-проектуючою площиною Г, яка паралельна лівій контурній твірній. В 
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Рис.43
результаті перетину утворюється парабола (п'ять точок якої позначено на рисунку 232). Точки 1 і 2 визначають у перетині проекціювальної площини з основою конуса, вершина параболи 3 лежить на правій контурній твірній, а довільні точки 4 і 5 знайдені за допомогою горизонтального перерізу конуса площиною (.
Перетин сфери площиною.

Перетин сфери – завжди коло.

Найбільш простим видається випадок, коли площина є проектуючою. Розглянемо рішення задачу  за визначенням лінії перетину сфери фронтально - проектуючою площиною α (рис.44).
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Рис.44
Коло, по якому площина α перетинає сферу, проектується на площини П1 і П3 у вигляді еліпса, а на площину П2 в пряму лінію обмежену контуром сфери.

Лінія перетину площини α і сфери на фронтальній площині проекцій співпадає із слідом площини, тому на ній відмічаємо точки 12 та 82. Ці точки належать меридіану сфери, який проектується на горизонтальну площину проекцій в пряму, яка співпадає з віссю сфери. Опускаємо лінії зв’язку на цю лінію і знаходимо точки 11 та 81. Точки 62 та 72 належать лінії, яка називається екватором сфери і  на горизонтальну площину прорекцій проектується у вигляді кола. Опускаємо лінії зв’язку на цю лінію і знаходимо точки 61 та 71. Для знаходження горизонтальних проекцій допоміжних точок в загальному випадку використовується метод допоміжних січних площин (β- горизонтальні площини рівня). Наприклад, через точки 22, 32 проведемо  слід площини β12, на горизонтальній площині проекцій лінією перетину площини β1 і сфери буде коло m11, а точки 21 і 31 лежать на цьому колі по лінії зв'язку ( в даному випадку осьовій лінії. Побудовані точки з'єднаємо плавною кривою лінією з урахуванням видимості.

Завдання, коли сферу перетинає площина загального положення, наприклад  задана двома прямими, які перетинаються α(h ∩ f) (рис.45) вирішується таким чином :

Зробимо заміну площин проекцій так, щоб площина α стала проектуючою, тобто переведемо площину загального положення в положення окреме  h - горизонталь, f - фронталь, щоб перевести площину α в положення проектуючої площини необхідно вибрати нову площину проекцій, або перпендикулярно горизонтальній проекції горизонталі h1, або перпендикулярно фронтальній проекції фронталі  - f2 .

Подальше рішення аналогічно попередньому завданню. 
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Рис.45
Переріз призми площиною і прямою.

Побудова перерізу багатогранника вимагає багатократного рішення задачі про знаходженню точки перетину прямої з площиною. Точки, в яких ребра багатогранника перетинаються із заданою площиною, будуть вершинами шуканого перерізу.

Такий результат можна отримати, звівши завдання до побудови прямих перетину площини з гранями тіла.

Задана призма і площина загального положення ,яка задана двома прямими, які перетинаються а і в . Необхідно знайти  переріз призми цією площиною (рис.46).
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Рис.46
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Рис.47
Вирішимо поставлене завдання знаходженням точок перетину ребер призми з площиною (рис.47). Для чого, через горизонтальні проекції ребер проведемо допоміжні січні площини α, β і γ. Побудувавши лінії перетину допоміжних площин із заданою, знаходимо на фронтальній проекції точки перетину  їх з відповідними ребрами призми К2, М2 і N2 - вершини фронтальної проекції перерізу призми. По лініях зв'язку знаходимо горизонтальні проекції цих точок. Отримані точки сполучаємо прямими лініями, з урахуванням видимості. При вирішенні питання про видимість сторін  побудованого перерізу слід мати на увазі досить очевидне правило: точка і лінія, що лежать на поверхні багатогранника, видимі тільки у тому випадку, якщо вони розташовані на видимій грані.

Якщо січна площина займає загальне положення, а призма є трикутною, розміщеною вертикально, то горизонтальна проекція лінії перетину 1—2—3 збігається з горизонтальною проекцією призми (рис.48) . При цьому слід визначити її фронтальну проекцію. Це можна зробити за допомогою Фронтально – проектуючи площин (фронталей), проведених через вершини горизонтальної проекції призми, які в перетині з ребрами призми дадуть точки 12, 22 і 32.
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Рис.48
Для визначення точок перетину прямої лінії з багатогранником, завдання зводиться до знаходження точок перетину прямої з площинами граней .

Нехай пряма загального положення l перетинає пряму трикутну призму АВС (рис.49). Точки перетину 1 і 2 прямої з гранями визначають безпосередньо на площині П1. Фронтальні проекції їх визначають за вертикальною відповідністю. Відрізок між точками входу та виходу невидимий на обох проекціях.
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Рис.49
Перетин прямої загального положення з похилою призмою зображено на рисунку 50. При цьому доцільно застосувати косокутне проекціювання у напрямі ребер призми на площину її нижньої основи. Призма спроекцюється своєю основою, а пряма - відрізком А1В1. Перетин допоміжної проекції прямої з основою визначить допоміжні проекції точок перетину прямої з гранями призми: точки 11 і 22. Зворотним проекціюванням визначають горизонтальні проекції шуканих точок 11 і 21. Фронтальні проекції визначають за вертикальною відповідністю.
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Рис.50
Переріз піраміди площиною і прямою.

Правильна пряма тригранна піраміда перетинається горизонтально- проектуючою площиною|плоскістю| θ, тобто площиною|плоскістю|, яка перпендикулярна|перпендикуляр| горизонтальній площині|плоскості| проекцій П1. На рисунку 51 показаний горизонтальний слід січної площини θ |плоскості|.
При побудові|шикуванні| лінії перетину горизонтально - проектуючою площиною|плоскістю| слід пам'ятати, що плоска фігура (лінія перетину), яка розташована|схильна| в цій площині|плоскості|, завжди проектується на горизонтальну площину|плоскість| проекцій прямою лінією, співпадаючою з|із| лінією перетину або із|із| слідом площини|плоскості| θ1|. Таким чином, по горизонтальній проекції лінії перетину можна побудувати|спорудити| її фронтальну проекцію. Для цього окремі точки лінії перетину 1, 2, 3, 4,  які позначені на горизонтальній площині|плоскості| проекцій П1, знаходять|находять| по лініях зв'язку на фронтальній площині проекції П2  (1', 2', 3', 4')  і сполучають|з'єднують| їх|ладі|.
Побудуємо|спорудимо| профільну проекцію лінію перетину 1" - 2"-3" - 4", переносячи за допомогою ліній зв'язку проекції вершин чотирикутника на відповідні| проекції ребер піраміди. Всі три проекції перетину спотворено, оскільки січна площина не паралельна жодній з площин|плоскості| проекцій. Визначимо натуральну величину лінії перетину. Повернемо|обернемо| фігуру перетину навколо|навкруг,довкола| горизонтального сліду  січної площини|плоскості|  θ1| або навколо|навкруг,довкола| лінії перетину основи|основи,заснування| піраміди 1 — 4 і сумістимо|поєднуватимемо| її з|із| горизонтальною площиною|плоскістю| проекцій П1. При цьому кожна точка |точка,точка-т   обертатиметься в площині|плоскості|, яка перпендикулярна|перпендикуляр| вісі обертання. Висоти (аплікати) точок|точок,точка-тире| 2 і 3 (z2| і z3|) відкладаємо по лініях, перпендикулярних|перпендикуляр| сліду площини|плоскості| θ1|. Отримані|одержувати| точки|точки,точка-тире| 20 і 30 з'єднуємо прямими лініями між собою і з|із| точками|точками,точка-тире| 1 і 4. Натуральну величин лінії  перетину заштрихуємо.
Натуральну величину лінії перетину (чотирикутник 1-20 - 30 - 4) можна побудувати|спорудити| також і в довільному місці|місце-милі| креслення (рис.52) по відомим на кресленні розмірах лінію перетину, його горизонтальній проекції - лінії 1 - 2 — 3 — 4 і висотам точок |точок,то20 і 30.
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Рис.51
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Рис.52
Для визначення точок перетину прямої лінії з пірамідою, завдання зводиться до знаходження точок перетину прямої з площинами граней (рис.53).

Алгоритм рішення задачі :

1. Через задану пряму провести допоміжну  проектуючу площину .

2. Побудувати переріз багатогранника з допоміжною площиною . 

3.Визначити шукані точки. |
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Рис.53

Тема 3. Нанесення розмірів на комплексних
кресленнях.  ГОСТ 2.307-68 (4 год).
1. Поняття про бази. Розміри та допуск на їх виконання. Нанесення розмірів стрічкою та ступенево. Елементи технічних деталей: пази, проточки, фаски та ін. 
2. Правила нанесення їх розмірів. Вимірювальні інструменти і прийоми роботи з ним. Вправи на обмірювання деталей.
Розміри на кресленнях слід проставляти відповідно до ГОСТ 2.307-68, для визначення величини, форми і взаємного розташування елементів предмету незалежно від масштабу зображення, а також необхідної  точності його виготовлення.

Розміри поділяються на лінійні та кутові.
Лінійні розміри повинні визначати величину предмету і його елементів: довжину, ширину, висоту, діаметр або радіус і взаємне розташування цих елементів. Лінійні розміри проставляють у мм не зазначаючи одиниць вимірювання.
Кутові розміри повинні характеризувати кути, утворені поверхнями, і кути, що визначають розташування елементів предмету на кресленні. Кутові розміри проставляють на зображеннях у градусах, хвилинах та секундах із позначенням одиниць вимірювання.

Кожний розмір наносять на кресленні тільки один раз. Повторювати розміри на різних зображеннях не дозволяється. Загальна кількість розмірів на кресленні повинна бути мінімальною, але достатньою для того, щоб за цим кресленням можна було виготовити виріб і проконтролювати якість його виготовлення. Будь-який розмір нанесений на креслення має структуру, яка вказана на рис.54 (1- виносна лінія, 2 - розмірна лінія, 3 - обмежувальний знак, 4 - розмірне число, 5 - лінія виноска).
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Рис.54
Розмірні і виносні лінії
Розміри на кресленнях показують розмірними числами, які проставляють над розмірними лініями.

Нанесення розмірних ліній

Розмірна лінія показує межі вимірювання елемента предмета. Її проводять між виносними лініями або розміщують безпосередньо між лініями контуру, осьовими, центровими та ін. Рекомендується наносити розмірні лінії поза контуром зображення, розміщуючи їх по можливості справа і знизу від зображення суцільною тонкою лінією на відстані 10 мм від контуру.
Якщо на кресленні є декілька паралельних або концентрично розташованих розмірних ліній, відстані між ними повинні бути не менше 7 -10 мм (рис.55,а), причому їх слід зберігати однаковими в межах всього креслення.
Розмірну лінію з обох кінців слід обмежувати стрілками, що упираються у виносні лінії. Допускається проводити розмірні лінії безпосередньо до ліній видимого контуру, осьових, центрових і інших ліній.
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Рис. 55
При нанесенні розміру дуги кола, розмірну лінію проводять концентрично контуру дуги, а виносні лінії паралельно бісектрисі кута, над розмірним числом ставлять знак  « SHAPE  \* MERGEFORMAT 


» дуги. (рис. 56).
При нанесенні розміру кутів розмірні лінії проводять у вигляді дуги з центром у вершині кута, виносна лінія наноситься радіально. (рис. 55, б)
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Рис. 56
При нанесенні розмірних ліній, по можливості, необхідно:
а) розташовувати їх поза контуром зображення;
б) уникати перетину розмірних і виносних ліній, а також розмірних ліній між собою. Виняток становлять радіальні лінії діаметрів (рис.57,а).
Розмірні лінії допускається проводити з обривом в наступних випадках:
а) при вказівці розміру діаметру кола незалежно від того, чи зображено коло повністю або частково, при цьому обрив роблять далі за центр кола на 2-5 мм (рис. 57,а, б);

б) при нанесенні розмірів на половинчастих розрізах (рис.57,б).
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Рис. 57
Нанесення виносних ліній

Виносні лінії, що є продовженням ліній контуру, осьових і центрових слід наносити на кресленнях суцільною тонкою лінією, як правило, перпендикулярно до контуру предмету. В окремих випадках виносні лінії можна проводити так, щоб вони разом з вимірюваним відрізком і розмірними лініями утворили паралелограм (рис.58).
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Рис. 58
Виносні лінії повинні виходити за кінці стрілок розмірних ліній 1–5 мм|. Слід уникати перетину розмірних і виносних ліній.
Лише при координуванні лекального контуру допускається застосовувати розмірні лінії, як виняток (рис. 59, 60).
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Рис. 59
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Рис. 60
При нанесенні кутового розміру виносні лінії повинні бути радіальними . При нанесенні розміру дуги, центральний кут якої зверху 90о, виносні лінії слід проводити паралельно бісектрисі кута . Якщо центральний кут дуги зверху 90о, виносні лінії повинні проводитися радіально .
При зображенні виробу (наприклад, валу) з розривом розмірна лінія не повинна бути розірвана (рис.61).
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Рис. 61
Не допускається використовувати лінії контуру, осьові, центрові і виносні лінії як розмірні. Виняток становить нанесення розмірів поверхонь криволінійної форми. При цьому виступаючі за контур розмірні лінії використовуються як виносні (див.рис.60)
Нанесення знаків обмежень
На кінцях розмірних ліній повинні бути нанесені знаки обмежень: стрілки, засічки або крапки.
Форму і розміри елементів стрілок розмірних ліній вибирають згідно рис.62 і витримують однаковими на всьому кресленні (незалежно від масштабу окремих зображень).
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Рис. 62
При недостатній для розміщення стрілок довжині розмірної лінії її слід продовжити за виносні лінії (лінії контуру, осьові, центрові і тому подібне) і нанести стрілки так, як показано на рис. 63. Якщо розміри розташовані ланцюгом, проміжні стрілки повинні бути замінені крапками, що чітко наносяться, або засічками, які проводяться під кутом 45о до розмірних ліній (рис.64).
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Рис. 63

Рис. 64
Якщо контури предмету розташовані близько один до одного, їх допускається переривати для розміщення стрілок (рис. 65).
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Рис. 65
Нанесення розмірних чисел.
Розмірні числа слід писати стандартним шрифтом, витримуючи на кресленні один розмір висоти шрифту.

Розмірні числа, нанесені на кресленні, повинні визначати величину предмету, що зображується, і його окремих елементів (габаритні розміри), взаємне розташування цих елементів, спосіб і точність з’єднання деталей. 
Розмірні числа слід наносити над розмірною лінією з просвітом не менше 1-1,5 мм, паралельно їй і можливо ближче до середини, або на поличці лінії-виноски. При недостатньому місці над розмірною лінією розмір слід наносити на її продовженні.
Не допускається розділення або перетин розмірних чисел будь-якими лініями креслення.
На місці нанесення розмірного числа лінії штриховки не кресляться (рис.66).
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Рис. 66
Висота розмірного числа повинна бути не менше 3,5 мм. Для розмірних чисел слід застосовувати десяткові дроби, або розміри в дюймах повинні бути вказані простими дробами, наприклад  1/2".
Кутові розміри слід наносити в градусах, хвилинах і секундах, наприклад, 12°25'35". Якщо кутовий розмір менше 1° або 1', при його нанесенні перед його значенням повинно бути вказано 0° або 0°0', наприклад,  0°0'30".
Відмітки рівнів, слід указувати в метрах з точністю до трьох десяткових знаків після коми без позначення одиниць вимірювання.
Розмірні числа при паралельних або концентричних розмірних лініях повинні наноситися у шаховому порядку (див. рис. 55).
Розмірні числа лінійних розмірів при різних нахилах розмірних ліній потрібно розташовувати так, як показано на рис. 67.
Як видно, в заштрихованій зоні розмірні числа повинні бути нанесені на полицях ліній-виносок.
Кутові розміри слід наносити так, як показано на рис. 68. Розмірні числа розташовані вище за горизонтальну осьову лінію, повинні поміщатися над розмірними лініями з боку їх випуклості, а нижче неї – з боку угнутості розмірних ліній. У заштрихованій зоні розмірні числа повинні бути нанесені на полицях ліній-виносок. При недостатньому місці розмірні числа для кутів слід поміщати на полицях ліній-виносок в будь-якій зоні.

Над розмірним числом дуги повинен бути нанесений знак « SHAPE  \* MERGEFORMAT 


» висотою 5/7 h (див. рис. 56,б). Якщо є ряд дуг, концентрично розташованих, необхідно вказати, до якої дуги відноситься розмір за допомогою лінії-виноски, на полиці якої повинен бути нанесений розмір (див. рис. 56,в).
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Рис. 67
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Рис. 68
ПРАВИЛА НАНЕСЕННЯ РОЗМІРІВ
При нанесенні розмірів на кресленнях слід керуватися правилами, встановленими ГОСТ 2.307-68 і ГОСТ 2.318-81.
Розміри слід наносити від баз:
- конструкторських;
- технологічних;
- вимірювальних.
Оптимальний варіант нанесення розмірів полягає в тому, що конструкторська база співпадає з технологічною і інструментальною.
База – це поверхня або поєднання поверхонь, ліній, точок тих, що належать заготовці або готовому виробу і використанням для базування.
Базування – додання заготовці або виробу необхідного положення щодо вибраній системі координат.
Конструкторська база – база, яка використовується для визначення положення деталі або складальної одиниці у виробі.
Технологічна база – база, яка використовується для визначення положення деталі при обробці.
Інструментальна база – база, яка використовується для визначення положення заготовки або виробу і засобів вимірювання.
Для визначення взаємного положення елементів виробу (отворів, пазів і тому подібне) при їх розташуванні на одній осі або одному колі.
Розміри наносять наступними способами:
а) від загальної бази (координатний спосіб);
б) від декількох баз;
в) завданням розмірів між суміжними елементами (ланцюговий спосіб нанесення розмірів);
г) змішаним способом.
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Рис. 69
За базу може бути вибрана будь-яка торцева поверхня предмету, права або ліва. Така поверхня заздалегідь обробляється відповідним способом (обпилюванням, фрезеруванням, різанням ручної або механічної пилки та ін.)
На рис. 69 за базу прийнятий правий торець планки і всі розміри нанесені від цієї бази.
На рис. 70 положення отворів на планці визначені від двох баз.
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Рис. 70
На рис. 71 показано нанесення розмірів отворів планки ланцюговим способом (один розмір слідує за іншим). Розмірний ланцюг не повинен бути замкнутим, за винятком випадку, коли один з розмірів – довідковий.
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Рис. 71
При змішаному способі нанесення розмірів (рис. 72) одна частина розмірів показана ланцюговим способом, а друга – від бази.
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Рис. 72
З розглянутих способів нанесення лінійних розмірів на кресленнях більш зручнішим є змішаний спосіб нанесення розмірів.
При великій кількості розмірів, що наносяться від загальної бази, допускається указувати лінійні і кутові розміри як показано на рис. 73.
Якщо однотипні елементи виробу розташовані нерівномірно, допускається координатний спосіб нанесення розмірів з вказівкою розмірних чисел у зведеній таблиці (рис. 74).
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Рис. 73
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Рис. 74
Розміри, що відносяться до одного і того ж конструктивного елементу (отвір, паз і ін.), слід групувати в одному місці, розташовуючи їх на тому зображенні, на якому інформація про цей елемент дана найповніше (рис. 75).
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Рис. 75
При нанесенні розмірів діаметрів кіл перед розмірним числом ставиться знак  SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 наприклад  SHAPE  \* MERGEFORMAT 


50.
Висота знака  SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 повинна бути рівною 5/7 висоти розмірного числа (рис. 76).
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Рис. 76
Кількість розмірів на кресленні повинна бути мінімальною, але достатньою для виготовлення і контролю виробу.
Розміри одного і того ж елементу повинні бути вказані на кресленні тільки один раз. При нанесенні розмірів слід широко використовувати знаки, літери і написи, приведені в табл. 1.

У колі, діаметром менше 16 мм, осьові лінії проводять суцільною тонкою лінією, а розміри наносять так, як показано на рис. 77.
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Рис. 77
Таблиця 1
Умовні знаки, літери, написи
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Розміри однакових елементів виробу (отвори, пази, спиці та ін.) наносять один раз з вказівкою на полиці лінії-виноски кількості цих елементів (рис. 78).
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Рис. 78
Якщо на кресленні показано декілька груп отворів, що мало відрізняються по розмірах, рекомендується відзначати однакові отвори одним із знаків, вказаних на рис. 79.
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Рис. 79
У всіх випадках сполучень, зовнішніх і внутрішніх скруглень перед розмірним числом радіусу записують прописну букву R, рівну по висоті розмірному числу.
При цьому розмірна лінія обмежується однією стрілкою (рис.80).
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Рис. 80
При великій величині радіуса центр можна наближати до дуги, а розмірну лінію радіуса показати зі зламом під кутом 90° (рис. 81).

[image: image98.emf]
Рис. 81
При однакових радіусах скруглень і спряжень на всіх елементах креслення або при перевазі будь-якого радіусу рекомендується в технічних вимогах робити напис шрифтом 3,5 типу «Радіуси скруглень 2 мм» або «Невказані радіуси 5 мм».
У цьому випадку розміри цих радіусів не наносяться на зображеннях.
Розмір сфери може бути заданий на кресленні радіусом або діаметром (рис. 82).
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Рис. 82
Розміри квадратного перетину повинні бути вказані розміром однієї сторони.
Перед розмірним числом квадрата обов’язково ставиться знак □ заввишки 5/7 від висоти розмірного числа (рис. 83).
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Рис. 83
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. 84).
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Рис. 84
Нахили поверхонь указуються безпосередньо у поверхні або на поличці лінії виноски:
- у вигляді співвідношення чисел;
- у відсотках.
Перед розмірним числом нахилу ставиться знак « SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 », гострий кут якого завжди  спрямований у бік нахилу (рис. 85).
Конічні поверхні характеризуються на кресленні конусністю, яка виражається або співвідношенням чисел, або в градусах.
Перед розмірними числами конусності ставиться знак « SHAPE  \* MERGEFORMAT 


»,
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Рис. 85
гострий кут направлений у бік вершини конуса (рис. 86)
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Рис. 86
У машинобудуванні застосовують такий ряд нормальних конусностей:
Співвідношення чисел: - І:3; І:5, І:7; І:8; І:10; І:12; І:15; І:20; І:30; І:50; І:І00; І:200.
У градусах: - 30°; 45°; 60°; 90°; 120°. 
Розміри фасок під кутом 45° слід наносити так, як показано на рис.87.
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Рис. 87
Розміри фасок під іншими кутами слід вказувати двома лінійними розмірами, лінійним і кутовим розмірами (рис.88)
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Рис. 88
Розміри однакових елементів (гладкі отвори, різьбові отвори і ін.), розташованих в різних частинах виробу, наносять так, як показано на рис. 89.
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Рис. 89
Розміри стандартних виробів, позначення яких приведене в основному написі креслення згідно відповідному стандарту, наносити на кресленні не слідує, а указують лише розміри, що отримали при додатковій обробці (рис.90)
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Рис. 90
Розміри, що не підлягають виконанню по даному кресленню і указані для більшої зручності користування ним, повинні бути віднесені до довідкових.
Ці розміри відзначають на кресленні -* (рис.91), а в технічних вимогах креслення записують : «Розміри для довідок »
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Рис. 91
Якщо всі розміри на кресленні довідкові, їх знаком * не відзначають, але в технічних вимогах  записують : « Розміри для довідок»
Якщо в технічних вимогах необхідно зсилатися на розмір, нанесений на зображенні, то цей розмір або будь-який елемент позначають буквою, а в технічних вимогах поміщають напис:
1. Допуск паралельності вісей отв. А і С 0,05 мм
2. Різниця розмірів В з обох боків не більше 0,1 мм (рис.92)
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Рис. 92
Розміри симетричних частин і симетрично розташованих елементів досить нанести один раз, групуючи, як правило, всі розміри в одному місці (рис. 93).
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Рис. 93
Розміри декількох однакових елементів (отворів, пазів, спиць) повинні бути позначені один раз з вказівкою кількості цих елементів (рис. 94).
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Рис. 94
Для елементів, що однаково повторюються, замість розмірного ланцюга рекомендується наносити розмір між першими сусідніми елементами і розмір між крайніми елементами у вигляді твору кількості проміжків між елементами на крок – розмір проміжку (рис. 95).
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Рис. 95
Допускається не наносити на кресленні радіус сполучення паралельних ліній (рис. 96).

[image: image115.wmf]
Рис. 96
Бракуючий розмір виробу, зображеного в одній проекції, можна вказати на поличці лінії-виноски (рис. 97).
Розміри отворів, як правило, задаються на зображеннях в розрізі.
Наскрізні отвори указуються діаметром. Ненаскрізні отвори задаються діаметром і глибиною отвору.
При необхідності може бути заданий кут при вершині (рис. 98).
Межі покриттів і термообробки, що наносяться на поверхні виробів для зберігання їх від корозії, в якості декоративних, електроізоляційних, зносостійких і так далі зображуються на кресленні скороченою штрих пунктирною лінією і супроводжуються написами.
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Рис. 97
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Рис. 98
Розміри поверхонь деталей, що піддаються покриттю, в більшості випадків указуються до покриття (рис.99). Допускається указувати одночасно розміри до і після покриття, а також – тільки після покриття. У останньому випадку розміри повинні супроводжуватися відповідними текстовими поясненнями.


[image: image118.wmf]А

з

о

т

у

в

а

т

и

h

0

.

5

H

B

.

.

.

8

0

0

К

р

а

с

и

т

и

.

К

р

а

с

к

а

М

А

-

1

1

к

о

р

и

ч

н

.


Рис. 99
Використання нормальних рядів чисел
При нанесенні розмірів на кресленні слід використовувати ряди чисел, яким треба надавати перевагу, враховуючи вимоги  відповідних стандартів. Нормальні конусності і кути конусів (ГОСТ 8593-81) надано в табл.2, нормальні лінійні розміри – в табл.3, нормальні радіуси скруглень і фаски – в табл.4  (ГОСТ 10948-64). При користуванні таблицями слід надавати перевагу першому ряду перед другим, другому – перед третім і т.д. 

Таблиця 2
	Конусність, с
	Кут конуса, α
	Конусність, с
	Кут конуса, α

	1:500
	6′52,5″
	1:6
	9ْ 31′38,2″

	1:200
	17′11,3″
	1:5
	11ْ 25′16,3″

	1:100
	34′22,6″
	1:4
	14ْ 15′0,1″

	1:50
	1ْ 8′45,2″
	1:3
	18ْ 55′28,7″

	1:30
	1ْ 54′34,9″
	1:1,866025
	30ْ 

	1:20
	2ْ 51′51,1″
	1:1,207107
	45ْ 

	1:15
	3ْ 49′5,9″
	1:0,866025
	60ْ 

	1:12
	4ْ 46′18,8″
	1:0,651613
	75ْ 

	1:10
	5ْ 43′29,3″
	1:0,500000
	90ْ 

	1:8
	7ْ 9′9,6″
	1:0,288675
	120ْ  

	1:7
	8ْ 10′16,4″
	
	


Таблиця 3
	1- й ряд
	10;11;12;14;16;18;20;22;25;28;32;36;40;45;50;56;63;71;80;90

	2 - й ряд
	10; 10,5; 11; 12; 13; 14; 16; 17; 18; 20; 21; 22; 24; 25; 26; 28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 53; 56; 60; 63; 67; 71; 75; 80; 85; 90; 95


Примітка: інші нормальні розміри одержують діленням або множенням чисел в інтервалі від 10 до 95 на 10n.

Таблиця 4
	1- й ряд
	… 1,0; 1,6; 2,5; 4,0; 6,0; 10; 16; 25; 40 …

	2 - й ряд
	… 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50 …


РІЗЬБА


Різьба – найпоширеніший елемент рознімних з’єднань деталей загального машинобудування. Її використовують  для скріплення деталей  між собою (кріпильні різьби); передавання руху (ходові різьби); герметичного з’єднання арматури (трубні й конічні різьби). За конструкцією різьба є гвинтовим виступом (канавкою) постійного профілю, який виконаний на циліндричній або конічній поверхні деталі. Різьба може бути зовнішня або внутрішня, права або ліва, одноходова або багатоходова. Форма профілю різьби обумовлює її назву.


Різьба може бути виготовлена (нарізана) за різною технологією: вручну – за допомогою мітчика (плашки) або на верстаті – за допомогою різця, фрези чи накатки. На початку різьби, як правило, виконується фаска для полегшення нарізання і загвинчування. В кінці різьба може мати ділянку з неповним профілем – збіг різьби. Якщо збіг різьби недопустимий, його можна уникнути за допомогою спеціальної проточки.

Якщо різьба невидима, то її межу показують штриховою лінією. Не стандартизована різьба зображується так само, як і стандартизована.

Всі основні кріпильні і ходові різьби стандартизовані. У стандартах наведені їх профіль і основні розміри: номінальні діаметри і кроки. В таблиці 5 подані назви, структура позначення і приклади позначень основних стандартизованих кріпильних та ходових різьб. Не стандартизовані різьби (наприклад, прямокутна)позначень не мають. 

В цій таблиці прийняті позначення:

D – номінальний діаметр різьби, мм;

Dy  - умовний прохід у дюймах (номінальний діаметр для трубної різьби);

P – крок різьби, мм.

Таблиця 5
	Назва різьби
	Структура

позначень
	Приклад позначення 

	Метрична

ГОСТ 9150-81

ГОСТ 8724-81

ГОСТ 25229-82
	з великим кроком
	MD
	M24

	
	з дрібним кроком
	MDxP
	M24x2

	
	конічна
	MKDxP
	MK24x2

	Трубна 

ГОСТ 6357-81

ГОСТ 6211-81
	циліндрична
	GDy
	G2
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	конічна зовнішня
	RDy
	R1
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	конічна внутрішня
	RcDy
	Rc1

	Трапецеїдальна

ГОСТ 9484-81
	одноходова
	TrDxP
	Tr24x2

	
	багатоходова
	TrDxt(P…)
	Tr24x8(2)

	Упорна

ГОСТ 10177-82
	одноходова
	SDxP
	S32x3

	
	багатоходова
	SDxt(P…)
	S32x6(P3)


При користуванні таблицею треба додатково враховувати:

1) позначення всіх різьб, крім трубної і конічної, розміщують на розмірній лінії, яка належить до номінального (зовнішнього) діаметра, тобто до суцільної товстої лінії для зовнішньої різьби і до суцільної тонкої лінії для внутрішньої різьби (рис. 100, 101, 102).

2) позначення трубної і конічної різьби розміщують на поличці лінії-воноски, яка закінчується стрілкою; стрілка повинна вказувати на суцільну товсту (основну) лінію зображення різьби (рис. 101, 104).

3) якщо різьба ліва, то до позначення додають в кінці літери «LH», наприклад,  М16 LH, Тr24х2 LH;

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

Різьби метричні мають профіль рівностороннього трикутника з кутом α=60°. Щоб позначити метричну різьбу на кресленні, треба знати її номінальний (зовнішній) діаметр і крок. Номінальний діаметр слід уточнити, звіривши його зі стандартизованим рядом. Значення кроку входить у позначення різьби тільки в тому випадку, якщо цей крок дрібний для обраного номінального діаметра. Приклад позначення метричної різьби з великим і дрібним кроками показано на рис. 100.
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Рис. 100
Різьби метричні конічні мають такий самий профіль, як і метричні циліндричні і виконуються на конічній поверхні з конусністю 1:16. Номінальні діаметри конічної різьби повністю відповідають номінальним діаметрам циліндричної. Оскільки для конічної метричної різьби використовують лише дрібний крок, останній обов'язково вказується у позначенні різьби, наприклад, МК 30x2. Деталь з метричною конічною різьбою може загвинчуватися з відповідною деталлю такого самого номінального діаметра і кроку, яка має метричну конічну або метричну циліндричну різьбу. Приклад зображення і позначення метричної конічної різьби показаний на рис. 101.
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Рис. 101
Різьба трапециїдальна має профіль правильної рівнобічної трапеції з кутом α=30°. Оскільки трапециїдальна різьба належить до ходових різьб, що застосовуються для передачі руху, вона може бути одно - і багатоходовою. Приклади зображення і позначення трапецеїдальної різьби показані на рис. 102. Для багатоходової різьби в структуру позначення входить значення ходу і кроку. Наприклад, трапецеїдальна двоходова різьба з номінальним діаметром 24 мм, ходом 4 мм і кроком 2 мм позначається так: Тг24х4(Р2). Профіль трапецеїдальної різьби встановлює ГОСТ 9484-81, діаметри і кроки одноходової трапецеїдальної різьби - ГОСТ 24737-81, основні розміри - ГОСТ 24737-81, допуски - ГОСТ 9562-81. Основні розміри, ходи і допуски багатоходової трапецеїдальної різьби встановлює ГОСТ 24739-81.




Рис. 49

Рис. 102
Різьба упорна регламентована ГОСТ 10177-82 і має профіль нерівнобічної трапеції. Стандартизований ряд номінальних діаметрів починається з 10 мм і такий, як у трапецеїдальної різьби.
Якщо різьба одноходова, структура позначення спрощується. Наприклад, упорна одноходова різьба з номінальним діаметром 32 мм і кроком З мм позначається S 32x3.
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Рис. 103

Трубна циліндрична різьба регламентована ГОСТ 6357-81 і має профіль рівнобедреного трикутника з кутом α=55°. Використовується в різьбових з'єднаннях внутрішньої циліндричної різьби із зовнішньою конічною різьбою з профілем за ГОСТ 6211-81. Номінальним розміром трубної різьби є умовний прохід Dу в дюймах (1 дюйм ~ 25,4 мм). Оскільки діаметр умовного проходу не збігається із зовнішнім діаметром різьби, позначення трубної різьби наносять на поличці лінії-виноски (рис. 104).
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Рис.104
Різьби трубні конічні мають такий самий профіль, як трубні циліндричні і виконуються на конічній поверхні з конусністю 1:16. Ряд номінальних діаметрів трубних конічних різьб збігається з рядом номінальних діаметрів трубних циліндричних різьб. Деталь з трубною конічною різьбою може загвинчуватися з відповідною деталлю такого самого номінального діаметра, що має трубну конічну або трубну циліндричну різьбу. Приклад зображення і позначення показаний на рис. 105.
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Рис. 105
Різьба прямокутна (квадратна) має прямокутний профіль. Прямокутні різьби не стандартизовані, позначень не мають, і тому всі параметри різьби повинні бути задані на кресленні; як правило, це виконують за допомогою виносного елемента. Зображення прямокутної різьби показано на рис. 106. Технологічні елементи різьби - це проточки, фаски, збіги. Вони стандартизовані відповідно до ГОСТ 10549-80, в якому наведені таблиці їх розмірів залежно від кроку різьби. Щоб задати проточку на кресленні, виконують виносний елемент з позначенням конкретних розмірів.
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Рис. 106
Приклади нанесення розмірів на кресленнях типових деталей
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Рис. 107
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Рис. 108
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Рис. 109
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Рис. 110
ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ
1. По варіанту і табл. 6 вибрати завдання. (додаток А).
2. Перекреслити в робочий зошит по кресленню зображення в масштабі збільшення.
3. Визначити форми поверхонь складових частин виробу.
4. Визначити способи створення цих поверхонь в процесі виробництва (за допомогою викладача). Це дозволить правильно вибрати бази для нанесення розмірів і способи їх нанесення.
5. Нанести радіальні і виносні лінії, проставити числові значення розмірів згідно вибраного масштабу.
Таблиця 6
	№ варіанта
	1,
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	№ рис.
	302
	305
	304
	300
	306
	308
	309
	304
	300
	310
	301
	307
	302

	
	310
	307
	303
	306
	303
	310
	305
	307
	309
	303
	306
	308
	311


Додаток А
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Рис. 300
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Рис. 301

[image: image137.wmf]
Рис. 302
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Рис. 303
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Рис.304
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Рис. 305
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Рис. 306
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Рис. 307
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Рис. 308
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Рис. 309
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Рис. 310
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Рис. 311
Тема 4. Ескізи. Креслення і науково-технічний прогрес (4 год).

1. Поняття про правила виконання ескізів. Вправи на виконання ескізів технічних деталей. Зв'язок креслення з практичною діяльністю людей.
Студент повинен приступити до виконання ескізів та  робочих креслень після ознайомлення з правилами і послідовністю виконання типових деталей. При цьому важливо знати, що деталь - це виріб, виготовлений з однорідного по найменуванню і марці матеріалу без застосування складальних операцій, ескіз - це конструкторський документ тимчасового характеру, виконаний від руки без застосування креслярських інструментів в окомірному масштабі, а робоче креслення деталі - це конструкторський документ, що містить усі необхідні дані для виготовлення і контролю, виконаний у масштабі з застосуванням креслярських інструментів. Вибір головного виду, розташування видів, розрізів, перерізів, виносних елементів, нанесення розмірів, позначення шорсткості поверхні повинні відповідати вимогам відповідних стандартів ДСТУ, ЄСКД та СТП 2.1-2005. Студент виконує ескізи з натури, а робочі креслення - з ескізів. 

Зміст ескізу і робочого креслення

1.   Мінімальна, але достатня кількість зображень (видів, розрізів, перерізів, виносних елементів), що цілком розкривають форму деталі (ГОСТ 2.305-68).

2.  Необхідні розміри (ГОСТ 2.307-68).

3.  Позначення шорсткості поверхні (ГОСТ 2.309-73 і зміни та доповнення від 28.05.2002 №3).

4.  Відомість про матеріал (найменування, марка, ГОСТ 2.109-73).

5.  Окремо виділені технічні вимоги (ГОСТ 2.316-68).

Вимоги до ескізів
1. Ескіз виконується на папері в клітку (учнівський зошит у клітинку або міліметровий папір) м'яким олівцем на форматах А4 та А3.

2.  Ескіз виконується чітко, акуратно, щоб по ньому можна було 

виготовити  робоче креслення деталі або безпосередньо деталь на виробництві.

3. Зображення на ескізі розташовується в проекційному зв'язку.

4. На кожну деталь, виконується окремий ескіз на аркушах обраного формату з основним написом.

5. Умовне позначення матеріалу деталі та номер стандарту вказується в графі основного напису.

6. При зображенні деталі на ескізі необхідно показувати всі конструктивні елементи: канавки, шпонкові пази, проточки,   фаски, ухили і т.п.

1. Якщо обробка отворів у виробі під установчі гвинти, заклепки,

 шплінти, штифти повинна виконуватися при зборці його з іншими виробами то отвір не зображується  і ніякі вказівки в технічних вимогах не розміщуються. 

        Всі необхідні дані для обробки таких отворів потрібно  вказувати на складальному кресленні.

Етап підготовчої стадії ескізування
1. Треба оглянути деталь, провести аналіз її форми в цілому,
 установити, з яких елементів (геометричних форм) вона
 складається. 
2. Треба визначити найменування деталі, її призначення, взаємодію з іншими деталями, матеріал з якого вона виготовлена.

3. Вибрати  головний вигляд (ДСТУ 3321-96). 

4. Встановити  мінімальну, але достатню кількість зображень - видів, розрізів, перерізів і виносних елементів.

При виборі головного вигляду варто враховувати положення деталі при обробці її на верстаті або в процесі розмітки. Наприклад, для деталей, обмежених поверхнями обертання (вали, втулки, гільзи, диски, колеса зубчасті, фланці і т.п.), оброблюваних в основному на токарських верстатах, головний вигляд варто вибрати так, щоб вісь деталі була рівнобіжна основного напису. Деталі, заготовки  яких одержують литтям, розташовують на головному вигляді так, як вони знаходяться в процесі збірки або в процесі розмітки.  При цьому основна оброблена площина деталі займає горизонтальне положення. Штамповані деталі на головному вигляді розташовують відповідно їх положенню при штампуванні на пресах. Головним виглядом може бути вигляд, розріз або сполучення вигляду і розрізу.

Головний вигляд повинен давати найбільш повне уявлення про форму і розміри деталі.

5. Встановити величину зображень, підготувати папір, олівці. Папір у клітку дозволяє витримувати проекційний зв'язок, паралельність лінії, симетричність зображення. Формат аркуша вибрати за ДСТУ 2.301-68. Мінімальний формат для ескізування - А4 (розгорнутий аркуш зошита), олівці 

марок Т, М, ТМ, В, Н, ВН, а для обведення контуру - марки ТМ, ВН.

Етапи основної стадії ескізування
1. На аркуші обраного формату варто нанести рамку
 креслення, основний напис і додаткову графу в лівому верхньому куті .

2. Визначити на око співвідношення розмірів деталі і
нанести тонкими лініями габаритні прямокутники для всіх
планованих зображень (рис.111).

При цьому варто враховувати, що між зображеннями повинне бути досить місця для нанесення розмірів, умовних позначок.
Рекомендується зображувати деталь в натуральну величину так, щоб при цьому легше було витримувати співвідношення між її окремими формами й елементами. Дрібні деталі зображувати в збільшеному на око масштабі.

3. Всередині габаритних прямокутників нанести осі
 симетрії, якщо деталь симетрична, а також центрові лінії
 отворів, пазів, виступів.
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Рис.111
3. Нанести зовнішні контури кожного зображення, витримати при цьому пропорцію і співвідношення між елементами деталі без обмірювання.

Креслення починати з головного вигляду і робити його одночасно на всіх зображеннях.(рис.112)
4. Тонкими лініями зобразити контури розрізів, перерізів, щоб виявити внутрішню будівлю деталі. Нанести лінії штриховки.

5. Виконати намічені додаткові, місцеві вигляди, виносні елементи, що дозволяють представити конструкцію деталі.

[image: image148.jpg]



Рис.112
6.Перевірити виконані зображення, видалити зайві лінії, обвести відповідними лініями (ГОСТ 2.303-68) (рис.113).
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Рис.113
7.Визначити, які розміри необхідно нанести. Провести виносні і розмірні лінії (не обміряти деталь).

При нанесенні розмірів необхідно керуватися вимогами  ГОСТ 2.307-68.

8.Вимірювальним інструментом (металевою лінійкою, кронциркулем, штангенциркулем, радіусоміром, кутоміром, різьбоміром) обмірити деталь і проставити розмірні числа (рис.114).
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Рис.114
Для визначення кроку різьби застосовується різьбомір - набір металевих пластин - шаблонів з пилкоподібними вирізами по профілю різьби. Зубці шаблону повинні щільно входити в западини різьби. Вказане на шаблоні число визначає крок різьби. Зовнішній діаметр різьби вимірити штангенциркулем, а по таблицях стандарту визначити стандартний розмір, який потрібно проставити на кресленні.

9.  Вказати шорсткість поверхонь деталі (ГОСТ 2.309-73 змін. №3 від 28.05.2002).

10. Виконати всі необхідні написи на полі креслення. Заповнити графи основного напису. Надати ескіз на перевірку (рис.115).
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Рис.115
Позначення шорсткості поверхонь
Шорсткість поверхонь деталей визначається мікро нерівностями, які з’являються в результаті виготовлення (обробки) цих поверхонь.

Для кількості оцінки шорсткості ДСТУ 2 409-94 встановлює шість параметрів: Ra, Rz, Rmax, Sm, S, tp.

Переважно рекомендується використовувати параметр Ra. Ra – середнє арифметичне відхилення профілю в межах базової довжини.

Значення параметра шорсткості вказується над (або під) умовним знаком, який передбачений ГОСТ 2.309-73. Цей стандарт встановлює 3 умовних знаки для позначення шорсткості поверхні на кресленні:

· для позначення шорсткості поверхонь, які утворюються видаленням ару металу (точіння, фрезування, свердління, 

            травлення);

· для позначення шорсткості поверхонь, які утворюються без 


      видалення шару металу (лиття, штампування, прокатування),                     
      або поверхонь, які не обробляються за цим кресленням;

· для позначення шорсткості поверхонь, вид обробки який конструктором не встановлюється.

У разі необхідності кожен із знаків може мати поличку. Біля умовного знака можна вказати (крім параметрів шорсткості) базову довжину, позначення напряму нерівностей та інші додаткові дані.

Значення параметра шорсткості слід вказувати обов’язково, інші дані вказують лише в разі необхідності.

Зміни ГОСТ 2.309-73 ЄСКД від 28.05.2002 вказані в наступних пунктах.

Пункт 1.3 Значення (1,5÷3) h замінити на (1,5÷5) h.

Пункт 1.5а Замінити позначення шорсткості поверхні        ;                   на

                       ;                                   


Пункт 1.5б Замінити позначення шорсткості поверхні                ,                    на


Пункт 1.6 Замінити позначення   0,8                           0,8

                                                                      на  Ra                    

                                                         0,4                           0,4

Пункт 1.7 Замінити позначення 1+20% на  Ra 1+20%.

Пункт 2.6 Невказану шорсткість викласти у вигляді:





Пункт 2.7 Невказана шорсткість без обробки матеріалу:




(    )

У навчальних умовах студенти вибирають шорсткість поверхні орієнтовно, виходячи з наступних розумінь:

1) якщо деталі стикаються між собою і переміщаються відносно один  одного, то: 

                                       Ra = 2,5 ÷ 0,32 мкм,

                                                    Rz = 10 ÷16 мкм ;

           2) якщо деталі стикаються і нерухомі відносно один
 одного, то:


  Ra = 20 ÷  25 мкм,

                                                   Rz = 80 ÷  100 мкм ;

           3) якщо поверхні деталі не стикаються з іншими поверхнями, то:


                                                  Ra = 20 ÷5 мкм,

                                                  Rz = 80 ÷ 20 мкм ;

При пред'явленні естетичних вимог до зовнішнього вигляду поверхні 

вони повинні мати шорсткість:

Rа= 5  ÷1,25 мкм,

Rz= 20 ÷ 6,3 мкм.

Шорсткість поверхні різьби:

Rа= 10  ÷ 1,25 мкм,

Rz= 40 ÷ 6,3 мкм.

Виконання робочих креслень

Основні вимоги

Креслення відрізняється від ескізу тим, що воно виконується у визначеному масштабі і всі побудови робляться за допомогою креслярських інструментів. При виконанні робочих креслень  складального креслення необхідно прочитати його, тобто установити призначення, пристрій і принцип дії виробу, з'ясувати взаємне розташування і форму деталей.

Розміри для нанесення на робочих кресленнях переносяться зі складального креслення відповідно до масштабу.


Приклад виконання типових деталей. 

Колесо зубчасте

Колесо зубчасте – це виріб, правила виконання креслення на який обумовлені стандартами ГОСТ 2.402-68, ГОСТ 2.403-75 (рис.116).
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Рис.116. Зубчасте колесо

На головному вигляді колесо показується в осьовому розрізі, причому твірні ділильного циліндра зображуються тонкими штрих-пунктирними лініями, а твірні поверхонь вершин і западин – суцільними основними лініями. Зубці умовно суміщені з площиною розрізу і показані нерозрізаними.

Щоб показати форму і розміри отвору в маточині зубчастого колеса, 

використано ще одне зображення – вигляд зліва, на якому є лише контур

отвору, що дозволяється ГОСТ 2.305-68.

Всі розміри деталі вказуються на полі креслення з графічними відхиленнями, крім того, задані допуски радіального биття (ГОСТ 2.308-79) торцевої поверхні й поверхні вершин зубців відносно бази – отвору Ø 60 Н7. 

У правому верхньому куті креслення розміщується таблиця параметрів. Форма й розміри таблиці параметрів виконується відповідно ГОСТ 2.403-75.

Приклад оформлення креслення колеса зубчастого показаний на рис.117.

Рис. 117. Приклад оформлення креслення колеса зубчастого
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