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ВВЕДЕНИЕ

Курс «Инженерная графика» носит прикладной характер, помимо усвоения теоретических основ образования чертежа и положений, регламентированных стандартами, студент должен научиться воспринимать информацию, содержащуюся в чертежах (читать чертежи) и сообщать требуемую информацию графически (выполнять чертеж).

Практикум разработан с учетом тем, предусмотренных рабочей программой. По каждой теме предлагаются задачи, решение которых способствует более прочному и глубокому овладению изучаемым материалом. Приводимые упражнения разнообразны по форме и содержанию задания. Упражнения даны на анализ и сравнение графических изображений или на выбор правильного ответа из системы предложенных, упражнения на чтение чертежей. Кроме того, приведенные в практикуме упражнения могут служить методической основой для разработки индивидуальных графических заданий. По каждой теме приводятся также вопросы для повторения, которые помогут учащимся сконцентрировать внимание на основных положениях предмета.

Графическое выполнение заданий направлено на развитие пространственного воображения, а также на сообщение геометрических сведений об объектах проецирования. 

Выполнение индивидуальных графических работ позволят закрепить освоенный материал и приобрести необходимый навык в выполнении чертежей. Задания следует выполнять  в аудитории под контролем преподавателя или самостоятельно, предоставляя выполненные графические работы на проверку.  Это позволит выполнить большее число графических работ. Каждому студенту в начале курса выдается определенный номер варианта заданий.

К выполнению заданий студент приступает после предварительной проработки соответствующего материала по учебнику или объяснений преподавателем, выполнения предлагаемых упражнений и ответа на приводимые вопросы. 

Задания практикума можно использовать для проверки усвоения материала, для промежуточной аттестации или проведения среза знаний.

ТЕМАТИКА ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ

	Номер

задания
	Номер

темы
	Содержание задания
	Формат

	1
	2
	3
	4

	РАЗДЕЛ 1. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

	1.
	1.1
	Выполнение линий чертежа и надписей чертежным шрифтом
	А 3

	2.
	1.2
	Деление окружности на равные части
	А 4

	3.
	1.3
	Контур технической детали
	А 4

	РАЗДЕЛ 2. ПРОЕКЦИОННОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

	4
	2.2
	Пересечение плоскостей
	А 4

	5
	2.2
	Перпендикуляр к плоскости
	А 4

	6
	2.4
	Комплексный чертеж геометрических тел с нахождением проекции точек, принадлежащих поверхности
	А 3

	7
	2.6
	Сечение тела плоскостью
	А 3

	8
	2.6
	Сечение полого тела плоскостью
	А 3

	9
	2.7
	Взаимное пересечение многогранников
	А 3

	10
	2.7
	Взаимное пересечение многогранника и поверхности вращения
	А 3

	11
	2.7
	Комплексный чертеж тела с вырезом
	А 3

	12
	2.8
	Комплексный чертеж моделей с натуры
	А 3

	13
	2.8
	Построение комплексного чертежа моделей по аксонометрическим проекциям
	А 3

	РАЗДЕЛ 3. ТЕХНИЧЕСКОЕ РИСОВАНИЕ

	14
	3.1
	Технический рисунок моделей 
	А 4

	РАЗДЕЛ 4. МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

	15
	4.2
	Выполнение сложных разрезов
	2хА 4

	16
	4.2
	Выполнение сечений
	А 3

	17
	4.5
	Резьбовое соединение
	А 4

	18
	4.5
	Изображение болтового соединения
	А 3

	19
	4.5
	Изображение сварного соединения
	А 4

	20
	4.6
	Выполнение чертежа зубчатой передачи
	А 3

	21
	4.8
	Рабочий чертеж детали по сборочному чертежу
	3хА3,4

	РАЗДЕЛ 5. СХЕМЫ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ

	22
	5.1
	Вычерчивание кинематической схемы
	А 4


РАЗДЕЛ 1. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 1.1. Основные сведения по оформлению чертежей
Упражнение 1. На рис.1 даны примеры правильного и неправильного проведения штриховых и штрихпунктирных линий. В чем недостатки проведения линий?
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Рисунок 1. Примеры проведения штриховых и штрихпунктирных

линий

Упражнение 2. На рис 2. даны примеры правильного и неправильного взаимного расположения линий. В чем ошибки при проведении линий?

Рисунок 2. Примеры использования штриховых и штрихпунктирных линий
Упражнение 3. На рис 3. показано правильное и неправильное расположение осевых линий. В чем недостатки изображений, помеченных цифрами 1, 2, 3, 4?
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Рисунок 3. Примеры проведения осевых линий

Упражнение 4. На рис. 4 и 5 даны примеры правильного и ошибочного расположений размерных линий. Определите ошибки, содержащиеся на чертежах.
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Рисунок 4.  Задание для упражнения
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Рисунок 5. Задание для упражнения

Упражнение 5. Определить, на каком чертеже (рис. 6) правильно записаны размерные числа. В чем ошибки остальных чертежей?
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Рисунок 6. Задание для упражнения

Упражнение 6. На каком чертеже (рис.7) правильно нанесены величины диаметра и квадрата? В чем ошибки остальных чертежей?
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Рисунок 7. Задание для упражнения
Упражнение 7. Определите, на каком чертеже (рис.8) правильно по отношению к вертикальным и наклонным размерным линиям нанесены размерные числа. В чем ошибки остальных чертежей?
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Рисунок 8. Задание для упражнения

Упражнение 8. Назовите номера примеров, в которых правильно расположены числовые значения предельных отклонений по отношению к числам, указывающие номинальные размеры. В чем ошибки остальных примеров?
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Упражнение 9. На какой чертеж без ошибок нанесены величины радиусов, диаметров, толщины детали и размеры, определяющие расположение отверстий? В чем недостатки остальных чертежей?

[image: image12.png]



Рисунок 9. Задание для упражнения

Упражнение 10. На рисунке 10 а шероховатость поверхностей нанесена правильно. На рисунке10 б из девяти случаев нанесения знаков шероховатости пять даны с ошибками. В чем заключаются эти ошибки?
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Рисунок 10. Задание для упражнения

Вопросы для самоконтроля

1. В зависимости от чего берется толщина штриховой, штрихпунктирной и сплошной тонкой линии? Чему будет равна толщина линий, если толщина сплошной основной линии взята 1,2 мм?

2. Каково назначение следующих линий: сплошной основной, штриховой, штрихпунктирной тонкой, сплошной тонкой?

3. С проведения каких линий обычно начинают выполнять чертеж?

4. Чему равна длина штрихов и расстояние между ними в штриховых линиях? В штрихпунктирных тонких линиях?

5. Какие размеры имеет лист формата А 4?

6. Сколько форматов А 4 содержится в формате А 3? В формате А 2?

7. На каком расстоянии от краев листа проводят рамку?

8. Где на чертеже располагают основную надпись?

9. В чем заключается отличие в проведении осевых линий для окружностей диаметром до 12 мм и более 12 мм?

10. Что означает на чертеже запись 5 : 1; 1 : 1; 2 : 1?

11. Если масштаб 1 : 2, то больше или меньше самого предмета будет его изображение на чертеже?

12. Какой будет величина изображения детали по отношению к ее величине, если масштаб 1 : 1? 5 : 1?

13. Какую длину предмета надо указать на чертеже, если длина предмета 1250 мм, а масштаб изображения 1 : 10?

14. Допускается ли применять масштабы не предусмотренные стандартом?

15. На основании чего судят о размерах детали, изображенной на чертеже?

16. В каких единицах выражают линейные размеры на машиностроительных чертежах?

17. Как по отношению к размерной линии располагают размерное число?

18. Какое расстояние оставляют между контуром изображения и размерной линией?  Между параллельными размерными линиями?

19. Как понимать знак Ø, поставленный перед размерным числом?

20. Что означает знак R, нанесенный перед размерным числом?

21. С какой стороны следует читать размерное число, проставленной у вертикальной размерной линии?

22. Как понимать надпись 3 х 450?

23. Что означают числа со знаком плюс или минус, проставленные после размерного числа, например 
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24. В каком случае обозначение шероховатости вынося в правый верхний угол чертежа?

25. Какими правилами можно воспользоваться для проверки правильности  расположения обозначения шероховатости при различном положении линий, изображающих обозначаемые поверхности?

Графическая работа 1
Выполнить графическую работу  на листе формата А3. Размеры не проставлять. Задание для работы взять [7], стр. 9.
Тема 1.2. Геометрические построения

Упражнение 11. Разделить отрезок АВ на четыре равные части.

Упражнение 12. Разделить тупой угол на четыре равные части.

Упражнение 13. При помощи угольника и линейки разделить окружность на 12 равных частей. То же самое сделать с помощью циркуля.

Вопросы для самоконтроля

1. Что называют анализом графического состава изображения?

2. Для чего нужен анализ графического состава изображения?

3. Какими линиями выполняют вспомогательные построения? 

4. В какой последовательности выполняют чертеж, требующий применения геометрических построений? Что выполняют сначала?

Графическая работа 2

Вычертить контуры деталей, применяя правила деления окружности на равные части. Проставить размеры Работу выполнить на листе формата А 4. Задание для работы взять [7], стр. 12 - 14.
.
Тема 1.3. Правила вычерчивания контуров технических деталей 
Графическая работа 3
На листе формата А4 начертить контур технической детали. Линии построения лекальной кривой сохранить. Проставить размеры. Задание для работы взять [7], стр. 45 - 53.

Графическая работа 4

Выполнить чертеж детали, применяя правила построения сопряжений. Линии построения не стирайте. Нанесите размеры. Чертеж выполнить на формате А 4. Задание для работы взять [7], стр. 17 - 21.

РАЗДЕЛ 2. ПРОЕКЦИОННОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 2.1. Метод проецирования. Эпюр Монжа

Упражнение 14. Заданы координаты точек А (10, 15, 30), В (0, 15, 10), С (10, 0, 30), D (15, 10,0), Е (10, 25, 25), F (15, 15, 20). Определить, какие из этих точек:

а) лежат в плоскости проекций;

б) равноудалены от каждой из плоскостей проекций;

в) равноудалены от двух плоскостей проекций.

Упражнение 15. В системе π1,  π2, π3 построить:

а)проекции отрезка АВ по координатам точек А (30, 20, 25) и В (10,10,5);

б) проекции точек С и D, принадлежащих отрезку АВ, если точка С удалена от плоскости π1 на 20 мм, а точка D удалена от плоскости π2 на 15 мм.

Упражнение 16.  Построить проекции:

а) прямой, проходящей через точку А (20,20, 5), параллельной плоскости π2 и наклонной к плоскости π1 под углом 450;

б) отрезка АВ, принадлежащего этой прямой и равного 20 мм.
Упражнение 17. Способом перемены плоскостей проекций определить истинные размеры отрезка АВ и углы его наклона к плоскостям  проекций π1 и  π2. Координаты точек А (50, 30, 10) и В(10, 5, 40).

Упражнение 18. Выполните таблицу и внесите в нее названия плоскостей проекций, изображений и других элементов прямоугольного проецирования, помеченными на рисунке 11 цифрами и буквами.

Форма записи:

	Обозначение
	Наименование
	Обозначения
	Наименование

	1
	
	А
	

	2 и т.д.
	
	Б и т.д.
	


Упражнение 19. По заданным проекциям точек (рис. 12) найдите третьи проекции. Обозначьте их буквами.
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Рисунок 11. Задание для упражнения 
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Рисунок 12. Задание на построение третьей проекции точек

Упражнение 20. По заданным двум проекциям отрезков прямых (рис.13) найдите третьи проекции. Обозначьте их буквами.
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Рисунок 13. Задание для построения третьих проекций линий

Вопросы для самоконтроля

1. Как по отношению к плоскости проекций направлены проецирующие лучи при прямоугольном проецировании?

2. Что является проекцией точки?

3. Как обозначают точки и их проекции на чертеже?

4. Как называются плоскости проекций π1, π2, π3?

5. Как располагаются плоскости проекций одна относительно другой?

6. Что называют комплексным чертежом?

7. Как называют проекции, полученные на плоскостях π1, π2, π3?

8. Как располагают проекции на чертеже?

9. Что означает «проекционная связь»?

10. Для чего служит «вспомогательная прямая»? Под каким углом ее проводят?

11. Что такое прямоугольные координаты точки? Как определить координаты точки по чертежу?

12. Как получить проекции прямой линии и ее отрезка?

13. Какое положение может занимать прямая линия относительно плоскостей проекций?

14. Как соотносятся между собой действительный размер отрезка и размер его проекции? В каком случае отрезок прямой проецируется в истинном виде?

15. Как изображаются на чертеже проекции пересекающихся, параллельных и скрещивающихся прямых?

Тема 2. 2. Плоскость

Упражнение 21. Плоскость задана точками А, В и С (рис 14а). Перейти к заданию плоскости:

а) двумя пересекающимися прямыми;
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б) двумя параллельными прямыми.

                     а                                               б
Рисунок 14. Задания для упражнений

Упражнение 22. В плоскости треугольника АВС (рис.14б) лежит точка D, фронтальная проекция которой задана. Построить горизонтальную проекцию точки D.

[image: image18.png]


Упражнение23. Построить проекции точки пересечения прямой АВ (рис.15) с плоскостью, заданной пересекающимися прямыми CD и DE, соблюдая условие видимости.

                 Рисунок 15                                   Рисунок 16

Упражнение 24. Построить проекции линии пересечения плоскости, ограниченной треугольником АВС (рис.16), и плоскости, ограниченной параллелограммом DEFG, соблюдая условие видимости.

Упражнение 25. Определить истинные размеры треугольника АВС (рис.17).
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          Рисунок 17                                                    Рисунок 18

Упражнение 26. Определить истинные размеры параллелограмма ABCD (рис.18).

Вопросы для самоконтроля
1. Как задается плоскость в пространстве и на чертеже?

2. Как построить недостающие точки, принадлежащие плоскости?

3. Какое положение может занимать плоскость относительно плоскостей проекций?

4. Какими особенностями будут обладать изображения точки, прямой и плоской фигуры, принадлежащей плоскости, перпендикулярной к плоскости проекций?

5. В каком случае плоская фигура проецируется на плоскость проекций в натуральную величину?

6. Как построить проекции прямой, по которой пересекаются две плоскости, одна из которых перпендикулярна к некоторой плоскости проекций?

7. Какими способами можно определить действительную величину плоской фигуры?

Графическая работа 5

Построить линию пересечения двух треугольников: ABC и DEF. Показать видимость плоскостей.  Координаты точек взять в таблице согласно данному варианту. Работу выполнить на листе формата А 4. Задание для работы взять [7], стр. 59.

Графическая работа 6
Определить точку пересечения отрезка прямой АВ с плоскостью Р, заданной следами. Показать видимость прямой. Работу выполнить на листе формата А 4. Задание для работы  взять [7], стр. 58.
Тема 2.4. Поверхности и тела

Упражнение 27. Построить недостающие проекции точек, принадлежащих поверхностям  многогранников, показанных на рис. 19.

Упражнение 28. Построить проекции точек пересечения прямых АВ и СD (рис. 20) с поверхностью пирамиды SEFG, соблюдая условия видимости.
Упражнение 29. Построить недостающие проекции точек, принадлежащих поверхностям цилиндра (рис 21а), конуса (рис. 21б), и сферы (рис 21в).
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                                Рисунок 19                                   Рисунок 20
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Рисунок 21

Вопросы для самоконтроля
1. Дать определение призмы. Что представляет собой прямая правильная призма?

2. Что общего и в чем отличие между проекциями цилиндра и конуса?

3. Какую форму имеют проекции куба и прямоугольного параллелепипеда?

4. Какую форму имеют проекции правильной треугольной и шестиугольной призм, правильной четырехугольной пирамиды?

5. Сколькими и какими размерами определяется величина цилиндра, конуса, куба, параллелепипеда, правильных треугольной и шестиугольной призм, правильной четырехугольной пирамиды, шара, тора?

6. Для каких геометрических тел при наличии размеров можно ограничиться одной проекцией?

7. У какого геометрического тела все проекции одинаковые?

Графическая работа 7
Построить в трех проекциях геометрические тела. Найти проекции точек, расположенных на их поверхностях. Проставить необходимые размеры. Работу выполнить на формате А 3. Задание для работы взять [7], стр. 65.

Тема 2.5. Аксонометрические проекции

Упражнение 30. Построить изометрическую проекцию точки А (20, 10, 30).

Упражнение 31. Построить диметрическую проекцию отрезка АВ по координатам точек А (30,0,10) и В (10,40,25).

Упражнение 32. Построить изометрическую проекцию треугольника  АВС (рис. 22).
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                   Рисунок 22                                           Рисунок 23

Упражнение 33. Построить диметрическую проекцию параллелограмма АВСD (рис.23).

Упражнение 34. Построить диметрическую проекцию цилиндра (рис. 24).

Упражнение 35. Построить изометрическую проекцию конуса (рис.25).
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                       Рисунок 24                                      Рисунок 25

Упражнение 36. Какой оси (х, y или  z) перпендикулярны плоскости овалов на рис. 26?

Упражнение 37. В каких аксонометрических проекциях даны окружности на рис. 27? Какой оси перпендикулярна плоскость каждой из них?

[image: image24.png]


                 

[image: image25.png]%





                Рисунок 26                                            Рисунок  27

Вопросы для самоконтроля
1. Почему при изображении предмета в системе взаимно-перпендикулярных плоскостей проекций отсутствует наглядность изображения?

2. Что такое аксонометрическая проекция и почему при аксонометрическом изображении достигается наглядность?

3. Что такое коэффициенты искажения по аксонометрическим осям?

4. Как направлены аксонометрические оси  при построении изометрии?

5. Как направлены аксонометрические оси при построении диметрии?

6. Какими фигурами изображаются во фронтальной диметрической проекции окружности, расположенные на плоскостях, перпендикулярных осям х и у?

7. Искажается ли во фронтальной диметрической проекции окружность, если ее плоскость перпендикулярна оси у?

8. Какими фигурами изображаются в изометрической проекции окружности, расположенные на плоскостях, перпендикулярных осям х, у, z?
Тема 2.6. Сечение геометрических тел плоскостями
Вопросы для самоконтроля
1. Что называют разверткой многогранника?

2. Как определить натуральную величину ребер граней?

3. Что представляет собой развертка прямого кругового конуса?

4. Что собой представляет развертка поверхности правильной пирамиды?

Графическая работа 8

Построить три проекции геометрического тела, усеченного плоскостью. Определить натуральную величину сечения. Построить развертку и изометрию отсеченной части тела. Работу выполнить на формате А3. Задание для работы  взять [7], стр. 71 – 75.

Графическая работа 9

По двум проекциям модели построить третью и изометрию. Построить линию среза на проекциях модели. Найти натуральную величину среза. На горизонтальной проекции линия среза не показана. Работу выполнить на листе формата А3. Задание для работы  взять [7], стр. 77.

Тема 2.7. Взаимное пересечение поверхностей тел

Упражнение 38. Построить фронтальную проекцию линии взаимного пересечения двух цилиндров (рис. 28), оси которых пересекаются и параллельны фронтальной плоскости проекций.

Упражнение 39. построить фронтальную проекцию линии взаимного пересечения двух конусов (рис. 29), оси которых пересекаются и параллельны фронтальной плоскости проекций.
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                            Рисунок 28                                 Рисунок 29

Вопросы для самоконтроля
1. В чем заключается способ вспомогательных секущих плоскостей? Для чего его применяют?

2. Что собой представляет линия пересечения двух многогранников?

3. Что собой представляет линия пересечения двух поверхностей вращения?

4. Какую форму имеет линия пересечения двух цилиндров одинаковых диаметров, если оси цилиндров пересекаются?

5. Какова последовательность действий при определении линии пересечения двух поверхностей?

6. Какие вспомогательные поверхности следует использовать при определении линии пересечения двух поверхностей?

Графическая работа 10
По двум проекциям геометрических тел построить третью  проекцию. Построить линию взаимного пересечения этих тел. Работу выполнить на формате А3. Задание для работы взять [7], стр. 107 – 109.

Графическая работа 11

По двум проекциям тела с вырезом построить третью проекцию. Проставить размеры. Работу выполнить на формате А4. Задание для работы взять [7], стр. 78 – 81.

Тема 2.8. Проекции моделей

Упражнение 40. По рисункам предметов найдите их чертежи прямоугольных проекций (рис. 30). Запишите, какому рисунку, обозначенному буквой, соответствует чертеж, обозначенный цифрой. Как называются виды, данные на чертеже?

Форма записи:

	Рисунок
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	Чертеж
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Рисунок 30. Задание для упражнения

Упражнение 41. На рисунке 31,а виды расположены без системы. Определите, какой буквой помечен главный вид. Как относительно главного вида должны быть расположены остальные виды?

Упражнение 42. На рис.32  виды расположены без системы. Запишите, какой буквой помечен главный вид, какой – вид сверху и какой – вид слева? Затем расположите буквы, которыми помечены виды, в том порядке, в каком должны быть расположены виды на каждом чертеже.

Форма записи:

	Рисунок
	Вид

	
	главный
	сверху
	слева

	1
	
	
	

	2 и т. д.
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                         Рисунок 31. Задание для упражнения

[image: image29.png]3)

e

40
B




[image: image30.png]JEL [ Ra





Рисунок 32. Задание для упражнения

Упражнение 43. Запишите, каким проекциям точек, обозначенных на видах цифрами, соответствуют точки, обозначенные на наглядном изображении буквами в примере, указанном Вам преподавателем (рис. 33)

Форма записи:

	Проекции точек на видах
	1
	2
	3
	4

	Точки на аксонометрической проекции
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Рисунок 33. Задание на определение положения точек

Упражнение 44. На рис. 34 дано по две проекции трех различных деталей. На месте недостающих проекций стоят знаки вопроса. Рядом приведено по пять изображений; в каждом случае только одно из них является правильным ответом на вопрос, а остальные четыре содержат ошибки. Найдите номер третьей проекции, соответствующий двум другим. Укажите основные ошибки в остальных изображениях.
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    Рисунок 34. Задание на нахождение третьей     проекции
Вопросы для самоконтроля
1. Какое изображение на чертеже принято за исходное (основное)? В каком положении изображают на нем предмет?

2. Какова последовательность построения третьего вида по двум заданным?

3. С каких видов детали берут размеры высоты и ширины при построении вида слева?

4. Какую линию удобно использовать как базовую при откладывании размеров по ширине на третьем виде?

5. Какова последовательность построения третьего вида детали с разрезами и какие условности и упрощения необходимо использовать при выполнении разрезов?

Графическая работа 12

По аксонометрической проекции построить три вида модели. Главный вид взять по стрелке А. Проставить размеры. Работу выполнить на формате А3. Задание для работы взять [7], стр. 83 – 87.

Графическая работа 13

По двум видам детали построить третий. Выполнить разрезы. Проставит размеры. Изобразить деталь в изометрии с вырезом четверти. Работу выполнить на формате А3. Задание для работы взять [7], стр. 126 – 130.

РАЗДЕЛ 3. ТЕХНИЧЕСКОЕ РИСОВАНИЕ

Тема 3.1. Технический рисунок моделей

Упражнение 45. Выполнить технические рисунки двух деталей, изображенных на рис. 35, в прямоугольной изометрии. 
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Рисунок 35. Задание для упражнения

Упражнение 46. Выполнить технические рисунки двух деталей, изображенных на рис. 36, в прямоугольной диметрии.
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Рисунок 36. Задание для упражнения

Вопросы для самоконтроля
1. Что называется техническим рисунком?

2. В чем отличие технического рисунка от аксонометрической проекции?

3. Какие аксонометрические проекции чаще всего используются при выполнении технического рисунка?

4. Как располагаются оси при выполнении технических рисунков?

5. Для чего на техническом рисунке используются разрезы?

6. Какие навыки надо выработать прежде чем выполнять технический рисунок?

7. для чего и как используется штриховка изображения на техническом рисунке?

8. Как располагаются выносные и размерные линии при нанесении размеров на аксонометрических проекциях?

Графическая работа 14

По двум видам детали выполнить технический рисунок с вырезом четверти. Форму детали выявить с помощью светотени. Можно использовать различные способы выявления формы: тоном, шраффировкой или штриховкой. Работу выполнить на формате А4. Задание для работы взять [7], стр. 157 – 165.

РАЗДЕЛ 4. МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 4.2. Изображения – виды, разрезы, сечения

 Упражнение 46. На рис. 37 приведены два варианта выполнения чертежа основной детали, содержащие шесть основных видов, каждый из которых обозначен цифрой. Назвать эти виды.
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Рисунок 37. Задание для выполнения упражнения

Упражнение 47. Указать на рис. 38 номер вида, который должен быть обозначен буквой А.

Упражнение 48. На рис. 39 изображены два основных и местные виды детали. Обозначить три указанных местных вида детали.
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                    Рисунок 38                                      Рисунок 39

Упражнение 49. На рис.40 приведены три варианта выполнения дополнительного вида детали. Обозначить эти дополнительные виды.
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Рисунок 40 Задание для выполнения упражнения

Упражнение 50. На рис. 41 изображены главный вид детали и четыре ее сечения. Определить, какому из обозначений А-А, Б-Б, В-В и Г-Г соответствует каждое из четырех приведенных сечений.
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Рисунок 41. Выбор правильного сечения

Упражнение 51. На рис. 42 даны два вида детали и показаны четыре вынесенных сечения А-А. Определить, какое из четырех приведенных сечений правильное  и указать какие ошибки допущены в трех неправильно выполненных сечениях?
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Рисунок 42. Задание для выполнения упражнения
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Упражнение 52. Обозначить два вынесенных сечения, показанных на рис. 43, и назвать две ошибки, допущенных в обозначении секущей плоскости.

Рисунок 43. Задание для выполнения упражнения

Упражнение 53. На рис. 44 показаны главный вид детали и два изображения.  Определить, какое из этих изображений является разрезом, а какое – сечением?
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Рисунок 44. Задание для выполнения упражнения

Упражнение 54. Определить, на каком изображении детали, показанной на рис. 45, выполнен продольный разрез, а на каком – поперечный. Объяснить, почему один из разрезов обозначен, а второй не обозначен.
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Рисунок 45. Задание для выполнения упражнения

Упражнение 55. На рис.46 изображены правильно и неправильно выполненные местные разрезы. Какие ошибки допущены в неправильно выполненных разрезах.
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Рисунок 46. Задание на определение ошибок

Упражнение 56. На каком из двух чертежей, показанных на рис.47, ступенчатый разрез обозначен правильно и в чем заключаются ошибки обозначения второго разреза?

Упражнение 57. На каком из двух чертежей, показанных на рис. 48, ломаный разрез выполнен правильно и в чем заключаются ошибки неправильного изображения? Какими разрезами на главном виде выявляются два одинаковых отверстия?
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Рисунок 47. Определение ошибок при выполнении ступенчатого

 разреза
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Рисунок 48. Нахождение ошибок при выполнении ломаного разреза

Упражнение 58. На рис.49 даны четыре варианта обозначения выносного элемента. Назвать варианты правильных ответов и пояснить ошибки, допущенные в неправильных ответах.
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Рисунок 49. Задание на определение правильного обозначения 

выносного элемента

Упражнение 59. На каком из трех чертежей, показанных на рис 50, выполнено соединение половины разреза и половины вида? Какие ошибки допущены на остальных чертежах?

Упражнение 60. На каком из трех чертежей, показанных на рис 51, выполнено соединение вида с разрезом? Какие ошибки допущены на остальных чертежах?
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                      Рисунок 50                                       Рисунок 51

Упражнение 61. На каком из трех чертежей, показанных на рис. 52, правильно выполнено соединение половины вида и половины разреза? Какие ошибки допущены на остальных чертежах?

Упражнение 62. На рис 53 даны два вида детали и два варианта изображения  сечения этой детали цилиндрической поверхностью. Какое их двух сечений выполнено правильно и какие ошибки допущены при выполнении другого сечения?
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Рисунок 52. Задание на определение ошибок при совмещении вида и разреза
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Рисунок 53. Задание  на выполнение упражнения

Вопросы для самоконтроля
1. Что называется видом?

2. Какие шесть видов называются основными и как они располагаются на чертеже?

3. Какие виды называются дополнительными?

4. Какие виды называются местными и как они оформляются?

5. В чем заключается разница между дополнительным и местным видами?

6. Какое изображение называют сечением и для чего применяется сечение?

7. Какие сечения называются вынесенными и какие наложенными? В чем состоит их различие?

8. В каких случаях сечение сопровождается надписью и как эта надпись оформляется?

9. Как обозначают несколько одинаковых сечений, относящихся к одному предмету?

10. Как обводят контуры сечения в случаях. Когда секущая плоскость проходит через ось отверстия, являющегося поверхностью вращения, и когда она проходит через ось отверстия, не являющегося поверхностью вращения?

11. Можно ли штриховать разные сечения одной детали с различным наклоном линий штриховки и расстоянием между этими линиями?

12. Как получают развернутое сечение в случае применения цилиндрических секущих поверхностей и какой знак добавляется в этом случае к буквенному обозначению?

13. Какое изображение называется разрезом?

14. Для чего применяют на чертеже разрезы?

15. Чем отличается разрез от сечения?

16. Какой разрез называется простым?

17. Какой разрез называется продольным и какой поперечным?

18. Какие разрезы называются сложными?

19. В чем отличие ступенчатого разреза от ломанного?

20. Как обозначается секущая плоскость и разрез в простых и сложных разрезах?

21. В каком случае секущая плоскость и разрез не обозначаются?

22. Какой разрез называется местным, для чего он используется и как выполняется?

23. Если на одном из видов выполнить разрез, то изменится ли изображение других видов?

24. В каких случаях используются выносные элементы?

25. Как оформляют изображение выносного элемента?

26. Может ли выносной элемент содержать подробности, не указанные на основном изображении предмета?

27. Как указывается масштаб , в котором выполнен выносной элемент?

28. В каком случае допускается соединение половины вида и половина разреза?

29. Какими линиями соединяют вид с разрезом при наличии на изображении детали плоскости симметрии и при ее отсутствии?

30. Как соединяются половина вида и половина разреза, если линия видимого контура совпадает с осью симметрии детали?

31. Как влияет направление плоскостей сечений деталей с ребрами жесткости, спицами  на штриховку их в разрезе?

32. В каком случае допускается выполнять половину изображения предмета или немного более половины? Какими линиями соответственно ограничиваются такие изображения?

33. Для чего применяют разрыв изображения? Когда его можно использовать?

34. Какие условности облегчают вычерчивание деталей, имеющих несколько повторяющихся равномерно расположенных элементов?

Графическая работа 15

Перечертить два вида деталей. Выполнить указанные разрезы. Проставить размеры. Работа выполняется на двух форматах А4. Задания для выполнения работы даны взять [7], стр. 166 – 175.

Графическая работа 16

Начертить главный вид вала, взяв направление взгляда по стрелке А. Выполнить три сечения. Сечение плоскостью А расположить на продолжении следа секущей плоскости; сечение плоскостью Б – на свободном месте чертежа; сечение плоскостью В – в проекционной связи. Работу выполнить на формате А3. Задания для выполнения работы взять [7], стр.176 – 184.

Тема 4.3. Резьба, резьбовые изделия

Упражнение 63. Определить, какое из четырех изображений на рис. 54 соответствует профилю трапецеидальной резьбы.
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Рисунок 54. Задание для выполнения упражнения

Упражнение 64. Какое из четырех изображений резьбы на рис.55 неправильное?
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Рисунок 55. Задание для выполнения упражнения

Упражнение 65. Какое из указанных условных обозначений соответствует упорной резьбе с ходом 10 мм:

1. S 60 х 10 (Р2);
2. S 10 х 2;
3. S 60 х 10;
4. S 10 х 4 (Р2).

Упражнение 65. На каком из четырех изображений, показанных на рис. 56, неверно проставлено условное обозначение резьбы?
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Рисунок 56. Задание для выполнения упражнения

Упражнение 66. На рис.57,а  показан стержень с резьбой и фаской, на рис. 57,б – втулка с отверстием, в котором нарезана резьба и проточена фаска, а на рис. 57,в – деталь с коническим отверстием, имеющим резьбу. Внимательно рассмотрите изображения, помеченные цифрами 1, 2, 3. Какое изображение из каждых трех является видом по стрелке А для стержня, цилиндрического и конического отверстий.
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Рисунок 57. Задание для упражнения

Упражнение 67. Какое из четырех резьбовых соединений, показанных на рис. 58, выполнено правильно?
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Рисунок 58. Задание для упражнения

Упражнение 68. На рис. 59 показаны два соединения деталей с резьбой. Внимательно рассмотрите изображения, обозначенные буквами А – А. Какие из них являются сечением А-А соединяемых деталей?
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с. Рисунок 59. Задание для упражнения

Упражнение 69. Какой стержень из изображенных на рис. 60 можно ввернуть в отверстие?
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Рисунок 60. Задание для упражнения

Упражнение 70. На каком из четырех изображений на рис. 61 длина шпильки указана верно?
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Рисунок 61. Задание для упражнения

Упражнение 71. Указать, какое из приведенных условных обозначений болта исполнения 1, диаметром 20 мм с шагом 2,5 мм правильное:

1. Болт М20х2,5х70;

2. Болт 2М20х70;

3. Болт М20х70;

4. Болт 2М20х2,5х70.

Вопросы для самоконтроля

1. Как образуется винтовая линия и какие винтовые линии наиболее распространены в технике?

2. Как образуется резьба? По каким признакам классифицируют резьбу? Дать классификацию резьб по профилю.

3. Какими основными параметрами характеризуется резьба?

4. В чем заключается разница между шагом и ходом резьбы?

5. Для чего нужны фаски при нарезании резьбы?

6. Как на чертеже изображается резьба на стержне, в отверстии и резьбовом соединении? Какой линией изображают границу резьбы на виде?

7. Каково назначение наружной и внутренней проточек при нарезании резьбы?

8. Чем отличается обозначение метрической резьбы с крупным шагом от обозначения метрической резьбы с мелким шагом?

9. Как расшифровывается обозначение S450200х36 (р12) LH?

10. Что обозначает буква G в условном обозначении резьбы? Что такое условный проход?

11. До какой линии в разрезах и сечениях  резьбовых изделий наносят штриховку?

12. Каково назначение крепежных изделий?

13. Какие данные входят в структуру условного обозначения крепежных изделий?

14. Какую деталь называют болтом?

15. Какую деталь называют винтом?

16. Что представляет собой шпилька? 

17. Чему равна длина  ввинчиваемого конца шпилек для стали, чугуна, легких сплавов?

18. Для чего служат гайки? Как подразделяются гайки по форме?

19. Каково назначение шайб? Какие данные указывают в их условном обозначении?

20. Какие данные необходимы для вычерчивания болтов, гаек, винтов, шпилек и шайб по стандартным размерам?

Графическая работа 17
Начертить две детали в соединении. Работу выполнить на формате А. Задание для выполнения работы  взять [7], стр. 186 – 203.

Тема 4.5. Разъемные и неразъемные соединения

Упражнение 72. Определить, какое из четырех соединений, показанных на рис.62, является болтовым?
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Рисунок 62. Задание для упражнения

Упражнение 73. Определить, какое из четырех изображений резьбового соединения на рис. 63 упрощенное?
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Рисунок 63. Задание для упражнения

Упражнение 74. Определить, какое из четырех соединений, показанных на рис. 64, является шпоночным.
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Рисунок 64. Задание для упражнения

Упражнение 75. Определить, какое из четырех изображений, показанных на рис. 65, соответствует чертежу вала шлицевого соединения.
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Рисунок 65. Задание для упражнения

Упражнение 76. Определить, какое из четырех изображений, показанных на рис. 66, соответствует чертежу шпоночного соединения с клиновой шпонкой.
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Рисунок 66. Задание для упражнения

Упражнение 77. Определить, какое из четырех чертежей, приведенных на рис. 67, верно изображен лицевой вал?
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Рисунок 67. Задание для упражнения

Упражнение 78. Какое из четырех изображений, приведенных на рис. 68, характеризует центрирование ступицы на шлицевом валу по боковым сторонам?
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Рисунок 68. Задание для упражнения

Упражнение 79. Определить, какое из четырех изображений, показанных на рис. 69, представляет собой чертеж шлицевого соединения с эвольвентным профилем.
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Рисунок 69. Задание для упражнения

Упражнение 80. На каком из четырех рис. 70 изображен вспомогательный знак сварного шва по замкнутому контуру?
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Рисунок 70. Задание для упражнения

Упражнение 81. На каком из четырех рис. 71 показано соединение склеиванием?
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Рисунок 71. Задание для упражнения

Упражнение 82. На каком из четырех рис. 72 показан сварной угловой шов с оборотной стороны?
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Рисунок 72. Задание для упражнения

Упражнение 83. На каком из четырех рис.73. показано обозначение соединения заклепками с полупотайными закладными головками и потайными замыкающими головками.
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Рисунок 73. Задание для упражнения

Упражнение 84. Указать правильное условное обозначение автоматической сварки под флюсом с ручной подваркой:

1. А;                2. АС;                   3. АР;                4. АФ.

Вопросы для самоконтроля
1. Из каких деталей состоит болтовое соединение?

2. Как подсчитать длину болта болтового соединения?

3. По каким условным соотношениям выполняют упрощенное изображение болтового соединения?

4. В каких случаях целесообразно использовать шпилечное соединение?

5. По каким условным соотношениям выполняют гнездо под шпильку?

6. По какой формуле определяют длину шпильки в шпилечном соединении?

7. Из каких деталей состоит винтовое соединение?

8. Назвать основные виды шпоночных соединений. Каково их назначение?

9. Каких исполнений бывают призматические шпонки?

10. В чем состоит различие в применении в применении призматических и клиновых шпонок?

11. В каких случаях используют сегментные шпонки? Какие данные указывают в их условном обозначении?

12. Какие из видов шпонок устанавливаются в шпоночных соединениях с боковым зазором?

13. Назвать виды шлицевых соединений. 

14. Какой линией изображается граница шлицевой поверхности?

15. Что такое центрирование? Какие существуют способы центрирования шпилечных соединений с прямобочным профилем?

16. Какие виды неразъемных соединений вы знаете?

17. Что называется сваркой? Какие виды сварки получили наибольшее распространение?

18. Как условно изображаются сварные швы?

19. Какой вид имеют стрелки линий-выносок для обозначения сварного шва?

20. В каких случаях применяют заклепочные соединения?

21. Какие упрощения допускаются при условном изображении заклепок на рабочих чертежах?

Графическая работа 18
Начертить соединение двух деталей болтом. Размеры болта подобрать по ГОСТу. Работу выполнить на формате А-3. Задание для выполнения задания взять [7], стр. 186 – 203.

Графическая работа 19
Выполнить чертеж сварного узла в трех видах. Работу выполнить на формате А-3.Задание для выполнения задания взять [7], стр. 208 – 212.
Тема 4.6. Зубчатые передачи

Упражнение 85. Определить, на каком из четырех рис. 74 изображена червячная передача.
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Упражнение 86. На каком из четырех рис. 75 изображено зубчатое цилиндрическое колесо?
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Рисунок 75. Задание для упражнения

Упражнение 87. На каком из четырех рис. 76 правильно изображено зацепление цилиндрической зубчатой передачи?
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Рисунок 76. Задание для упражнения

Упражнение 88. На каком из четырех рис. 77 правильно изображено зацепление конической зубчатой передачи?
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Рисунок 77. Задание для упражнения

Упражнение 89. Определить, чему равен модуль цилиндрического зубчатого колеса, если dа = 120 мм и z = 10:

1. m = 9 мм;
2. m = 10 мм;
3. m = 8 мм;
4. m =12 мм.

Упражнение 90. Определить, чему равно межосевое расстояние цилиндрической зубчатой передачи, если z1 = 16, z2 = 36 и m = 4 мм:

1. аω = 100 мм;
2. аω = 96 мм;

3. аω = 104 мм;

4. аω = 110 мм.

Вопросы для самопроверки
1. Какие существуют виды зубчатых передач?

2. Каковы основные параметры зубчатого колеса?

3. Какие две величины обязательно указывают на чертежах зубчатых колес?

4. Что называется модулем зубчатого колеса? Как определяется модуль цилиндрического зубчатого колеса? В каких единицах он выражается?

5. Как определить модуль, имея зубчатое колесо?

6. Какое зубчатое колесо называется шестерней?

7. В чем заключаются особенности условного изображения зубчатых колес?

8. Как называются три окружности, с помощью которых условно изображают зубчатый венец? Какими линиями их проводят на виде, перпендикулярном оси колеса?

9. Какой из трех расчетных размеров диаметров окружностей наносят на рабочих чертежах зубчатых колес?

10. Что такое межосевое расстояние цилиндрической зубчатой передачи и как оно определяется?

11. Как изображается в зоне зацепления на сборочных чертежах пары цилиндрических и конических колес в продольном разрезе?

12. Какими коническими поверхностями определяются форма и размеры зубьев конических колес?

13. Для чего служит таблица параметров зубчатого венца, помещаемая на чертеже и из каких частей она состоит?

14. Как изображается в зоне зацепления на сборочном чертеже червяк с червячным колесом в продольном разрезе?

15. Какие исходные данные определяют размеры червячной передачи на сборочном чертеже?

Графическая работа 20
Выполнить чертеж цилиндрической зубчатой передачи. Размеры элементов цилиндрической зубчатой передачи взять в табл. 25 [7], стр. 248. Работу выполнить на формате А-3.
Тема 4.7. Чертеж общего вида и сборочный чертеж

Вопросы для самопроверки

1. Что должен содержать чертеж общего вида?

2. Сколько изображений должен содержать чертеж общего вида?

3. Где перечисляются наименования и обозначения составных частей изделия, входящих в чертеж общего вида?

4. Каков порядок записи составных частей изделия в таблице чертежа общего вида?

5. Какие размеры указываются на чертеже общего вида?

6. Какие условности и упрощения применяются при выполнении чертежа общего вида?

7. Как изображаются на чертеже общего вида изделия, расположенные за винтовой пружиной?

8. Каков порядок нанесения позиций на чертеже общего вида? Как определяется размер шрифта номеров позиций?

9. Как наносятся позиции группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью?

10. Чем должна заканчиваться линия – выноска на изображении составной части изделия?

11. В чем заключается процесс деталирования чертежа общего вида?

12. Что понимается под рабочим чертежом детали и какую информацию он несет?

13. Как записывается в основной надписи наименование изделия, если оно состоит из нескольких слов?

14. Перечислить этапы деталирования изделия по чертежу общего вида.

15. Как изображаются на рабочем чертеже элементы детали, которые не показаны на чертеже общего вида (фаски, проточки, скругления)?

16. Какими параметрами характеризуется шероховатость поверхности и как она определяется при деталировании?

17. На какие изделия не выпускаются рабочие чертежи?

18. Чем отличается рабочий чертеж детали от его эскиза?

19. Должно ли соответствовать число изображений детали на чертеже общего вида числу изображений на рабочем чертеже?

20. Каково назначение спецификации? Какие графы она содержит?

21. В какой последовательности располагаются разделы спецификации?

22. В каком случае спецификацию можно совмещать на одном формате со сборочным чертежом? 

23. По каком формате выполняется спецификация? По какой форме выполняется основная надпись на заглавном и последующих листах спецификации?

24. В какой графе спецификации записываются порядковые номера составных частей, входящих в изделие?

25. Какие детали заносятся в раздел спецификации «Стандартные изделия» и в каком порядке?

26. Как заполняется раздел «Материалы» спецификации?

27. Сколько изображений должен содержать сборочный чертеж?

28. Какую информацию должен содержать сборочный чертеж изделия?

29. Какие условности и упрощения допускаются при выполнении сборочного чертежа?

30. Какие технические требования указываются на сборочном чертеже?

31. Какие размеры указываются на сборочном чертеже?

32. В чем заключается основное отличие сборочного чертежа от чертежа общего вида?

33. Для чего необходимы разрезы на сборочном чертеже?

Графическая работа 21
Выполнить рабочие чертежи деталей по чертежу общего вида изделия по указанию преподавателя. Проставить размеры. Для определения размеров детали необходимо выяснить истинный масштаб чертежа и произвести необходимые расчеты. Детали на рабочих чертежах следует изображать с наименьшим, но достаточным количеством видов для определения формы и размеров детали. Задание выполнить на листах чертежной бумаги формата А4 или А3. Задание для выполнения работы взять [7], стр. 213 -241.

РАЗДЕЛ 5. СХЕМЫ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ

Упражнение 91. На рис.78,а приведены наглядные изображения элементов машин и механизмов, помеченные цифрами, на рис.78,б  условные обозначения этих элементов на кинематических схемах, помеченные буквами. Определить соответствие схемы изображению элемента.

Форма записи:

	Цифровое обозначение
	1
	2
	3
	и т.д.

	Буквеннон обозначение
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Рисунок 78. Задание для упражнения

Упражнение 92. На рис. 79 представлены условные обозначения для кинематических схем. Они помечены цифрами. Запишите по представленной форме буквенные обозначения этих элементов, выбрав их наименование из помещенной ниже таблицы.

Форма записи:

	Цифровое обозначение
	1
	2
	3
	и т.д.

	Буквенное обозначение
	
	
	
	


	Обозначение
	Наименование

	А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

З

Ж

З

И

К

Л

М

Н

О

П

Р

С

Т

У 

Ф

Х

Ц

Ч

Ш
	Неразъемная гайка на винте, передающем движение

Эксцентрик

Передача плоским ремнем, открытая

Рукоятка

Передача клиновидным ремнем

Маховичок

Передача цепью

Ступенчатый шкив, закрепленный на валу

Передача цепью

Цилиндрическая зубчатая передача

Цилиндрическая зубчатая передача

Фрикционная передача с цилиндрическими роликами

Маховик на валу

Фрикционная передача с коническими роликами

Подшипник на валу радиальный (без уточнения типа)

Радиально-упорный односторонний подшипник качения

Радиальный подшипник качения

Радиальный подшипник скольжения

Соединение детали с валом, свободное при вращении

Соединение детали с валом, подвижное без вращения

Соединение детали с валом при помощи вытяжной шпонки

Глухое соединение детали с валом

Шарнирное соединение двух валов

Муфта фрикционная двусторонняя

Муфта сцепления кулачковая односторонняя

Глухое соединение двух валов
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Рисунок 79. Задание для упражнения
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Упражнение 93. На рис. 80 приведена незаконченная схема передней бабки токарно-винторезного станка мод. 1616. 

Прочитайте схему. Перечертите на формат, дополнив изображениями недостающих деталей в местах, указанных стрелками с буквами (в кружках): А – подшипник; Б – шкив (для клинового ремня), закрепленный на валу; В – конец шпинделя (центр); Г – цилиндрическое зубчатое колесо, соединенное с валом неподвижно. Пронумеруйте изображения всех  деталей, указанных на схеме. Номера позиций укажите на полках линий-выносок.                                                      Рисунок 80
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