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Методические указания разработаны на основе Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по строительным специальностям (укрупненная группа «Техника и технология строительства»).
В методических указаниях изложены рациональные методы самостоятельного изучения дисциплины «Инженерная графика», кратко освещены теоретические вопросы программы, примеры решения задач, контрольные задания.

Методические указания предназначены для оказания помощи студентам-заочникам строительных специальностей в организации их самостоятельной работы по изучению дисциплины «Инженерная графика». 
I. Пояснительная записка
В методических указаниях изложены рациональные методы самостоятельного изучения инженерной графики, обращено внимание на наиболее сложные темы программы, даны разъяснения по выполнению контрольных работ.
В результате изучения дисциплины студент должен:

иметь представление:


о государственных стандартах ЕСКД и СПДС;


о методах проецирования;


о международных стандартах по оформлению строительных чертежей;

знать:


законы, методы и приемы проекционного черчения и начертательной геометрии, требования стандартов ЕСКД и СПДС к оформлению и составлению строительных чертежей;
уметь:


пользоваться нормативной документацией при решении задач по составлению строительных чертежей;

Освоение дисциплины направлено на формирование у студентов общих и профессиональных компетенций, включающими в себя способности:

· осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;
· использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности;
· организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;
· ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий;
· самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации;
· подбирать строительные конструкции и разрабатывать несложные узлы и детали конструктивных элементов зданий;
· разрабатывать архитектурно-строительные чертежи с использованием информационных технологий;
· проектировать строительные конструкции с использованием информационных технологий;
· разрабатывать проект производства работ на несложные строительные объекты.
Программой предусмотрено изучение дисциплины в объеме 140 часов, исходя из этого, количество выполненных домашних заданий составляют 3 контрольные работы, охватывающие все разделы программы, включая чертежи по специальности.

Контрольные работы составлены по 10 вариантной системе. Вариант определяется по последней цифре номера (шифра) студента. Если последняя цифра 0, то следует выполнять 10 вариант.
Работа, выполненная не по своему варианту, не зачитывается.

В данных методических указаниях содержится краткое изложение теоретических основ инженерной графики.

К выполнению того, или иного задания студент может приступить после предварительной проработки соответствующего материала по учебнику, изучив государственные  стандарты и воспользовавшись краткими сведениями и методическими указаниями к каждому конкретному заданию.

Чертежи следует выполнять в карандаше на формате, указанном в каждом задании.

Надписи и цифры должны быть выполнены чертежным шрифтом.
Все чертежи 3 контрольных работ собираются в папку-альбом работ.

Для работы под чертежом нужно иметь:
2 треугольника с углами 30(, 60(, 90( и 45(, 45(, 90(, готовальню, простые карандаши разной твердости (2Т, Т, ТМ, М, 2М, или В, ВН, Н, F).
Размеры рекомендуемых форматов студент берет из таблиц 1, согласно ГОСТ 2.301-68.
Таблица 1.

	Обозначение формата
	А0
	А1
	А2
	А3
	А4

	Размер сторон формата
	841(1189
	594(841
	420(594
	297(420
	210(297


Для выделения поля чертежа внутри каждого чертежного листа прочерчивается рамка толщиной, равной основной линии чертежа, на расстоянии 5 мм от границ формата, а от левого края листа - на расстоянии 20 мм для брошюровки.

В правом нижнем углу на каждом чертеже выполняется вплотную к линии рамки основная надпись (ГОСТ 2. 104-68).
Для чертежей 1 и 2 контрольных работ основная надпись – Рис.1.
Для чертежей по специальности – задания 3 контрольной работы используется основная надпись – Рис.2.
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Рис. 1
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Рис. 2
В графах основных подписей (номера граф на рисунках показаны в кружках) указывают:

в графе 1 – сокращенное название колледжа, наименование кафедры, буквенное обозначение графической работы, номер варианта студента (шрифт прописной-5);

в графе 2 – наименование работы (шрифт строчной – 5);
в графе 3 – наименование задания (шрифт строчной – 5);

в графе 4 – наименование изображения, помещенного на данном листе (шрифт строчной – 5);

в графе 5 – обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах деталей, шрифт строчной – 5);
в графе 6 – литер У (учебный чертеж);
в графе 7 – порядковый номер листа;

в графе 8 – общее количество листов;

в графе 9 – сокращенное название специальности (шрифт прописной – 5);
в графе 10 – снизу вверх – студент, принял (шрифт строчной – 3.5);
в графе 11, 12 ,13 – соответственно, фамилия, подпись, дата

в графе 14 – масса изделия;
в графе 15 – масштаб изображения по ГОСТ 2.302-68

Пример заполнения основной подписи.
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Рис. 4
II. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№ темы
	Разделы и темы

	
	Введение

	1.1
1.2

1.3

1.4

1.5
	Раздел 1. Правила оформления чертежей
Форматы. Основная надпись. ГОСТ 2. 301-68, 2. 104-68
Линии чертежа.  ГОСТ 2. 303-68
Шрифты чертежные. ГОСТ 2. 304-68
Масштабы. Нанесение размеров.  ГОСТ 2. 302-68,  2. 307-68
Геометрические построения

	2.1
2.2

2.3

2.4
	Раздел 2. Основы проекционного черчения и технического рисования
Методы проецирования. Ортогональные проекции

Аксонометрические проекции

Проецирование моделей

Техническое рисование


	3.1
3.2

3.3

3.4
	Раздел 3. Основы технического черчения
Изображения

Резьба и ее изображение на чертежах

Эскизы и технические рисунки деталей

Разъемные и неразъемные соединения

	4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
	Раздел 4. Архитектурно-строительные чертежи
Общие сведения о строительных чертежах

Особенности оформления строительных чертежей

Условные графические обозначения и изображения. ГОСТ 2. 306-68
Планы этажей

Разрезы

Фасады

План кровли

Чертежи подземной части зданий

Чертежи узлов

Чтение чертежей


	5.1
5.2

5.3
	Раздел 5. Чертежи и схемы по специальности (специализации)
Общие сведения о чертежах генеральных планов

Выполнение чертежей и схем по специальности (специализации)

Машинная (компьютерная графика)

	ВСЕГО 140 ЧАСОВ


III. ПЕРЕЧЕНЬ ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ, СОДЕРЖАНИЕ, СТРУКТУРА ОФОРМЛЕНИЯ
	№ темы
	Раздел и темы
	Название графических работ, формат
	Содержание графических работ

	1
	2
	3
	4

	Контрольная работа № 1

	1.1
1.2

1.3

1.4

2.1

2.2


	Раздел 1. Правила оформления чертежей

Форматы. Основная надпись. Линии чертежа

Шрифты чертежные

Масштабы. Нанесение размеров

Геометрические построения

Раздел 2. Основы проекцион-ного черчения

Общие сведения о проециро-вании. Проекции геометрии-ческих тел.
Сечение геометрического тела плоскостью
	1.Линии чертежа 
Ф А4

2. Оформление ти-тульного листа 
Ф А3

3. Плоский контур
Ф А4

4. Сопряжение 
Ф А4

5. Проекции геомет-риических тел 
Ф А3

6. Построение комплексного чертежа, усеченного геометрического тела

Ф А3


	Выполнить графи-ческую компози-цию, составленную на основе линий чертежа
Чертежным шриф-том оформить ти-тульный лист альбо-ма работ

На плоском контуре нанести размеры

Вычертить заданный контур с при-менением правил построения сопря-жений

Построить фрон-тальную и профиль-ную проекции груп-пы геометрических тел

Построить проекции сечения

Найти натуральную величину сечения.

Построить аксонометрию усеченного тела.

	3.1


	Контрольная работа №2

	
	Раздел 3. Основы технического черчения и рисования

Изображения-виды, разрезы, сечения


	1. По заданной аксонометрической проекции построить 3 вида детали 
Ф А4

	По аксонометрии выбрать главный вид. Вид спереди заменить фронтальным разрезом. Нанести размеры.


	1
	2
	3
	4

	3.2

3.3
	Сложные разрезы. Элементы технического рисования

Разъемные и неразъемные соединения. Резьба, ее изображение и обозначение. Эскизирование деталей
	2. Сложный разрез детали и технический рисунок 

Ф А4

3. Эскиз детали 

Ф А4
	На основании двух видов детали, выполнить сложный разрез. Обозначить секущую плоскость. Выполнить технический рисунок.

По заданной детали выполнить эскиз.

	4.1

4.2

4.3


	Контрольная работа №3

	
	Раздел 4. Архитектурно-строительное черчение

Условные графические обозначения и изображения

План этажа. Условные графические изображения элементов зданий и санитарно-тех-нических устройств

Чертежи разрезов, фасадов, планов здания.


	1. Чертеж конструктивного узла 

ф А4

2. План этажа 

Ф А4

3. Общестроительный чертеж 

Ф А2


	Выполнить чертеж конструктивного узла, заменив название строительных материалов условными обозначениями.

Выполнить чертеж плана этажа с нанесением санитарно-технического оборудования. Обозначить координационные оси, нанести размеры, площади жилых помещений.

Выполнить один поэтажный план, разрез здания по лестничной клетки, фасад здания.



	4.4
	Чертежи железобетонных конструкций
	4. Выполнить чертеж железобетонной конструкции 
Ф А3
	Выполнить чертеж железобетонной конструкции. Составить спецификацию. Нанести размеры.




IV. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ И ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ.
Контрольная работа №1

Содержание работы

Лист 1-1 Линии чертежа

Лист 1-2 Оформление титульного листа

Лист 1-3 Плоский контур

Лист 1-4 Сопряжение

Лист 1-5 Проекции геометрических тел

Лист 1-6 Построение комплексного чертежа усеченного геометрического тела

Раздел 1. Правила оформления чертежей

Тема 1.1 Форматы. Основная подпись. Линии чертежа. 
При выполнении чертежей следует руководствоваться требованиями стандартов ЕСКД и СПДС.

Форматы листов определяются размерами внешней рамки. В таблице1 показаны размеры форматов, установленных ГОСТ 2.301-68. Основные надписи (формы, размеры и порядок заполнения на чертежах установлены ГОСТ 21.101-97 и показаны на Рисунках 1 и 2.
Линии чертежа ГОСТ 2.303-68
Выразительность чертежа зависит от его правильной обводки линиями различной толщины и начертания. Толщину линии видимого контура принимают S-от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от величины и сложности изображения, а также назначения и формата чертежа. Толщину всех остальных линий определяют соотношениями в зависимости от S. См. табл.2
Таблица 2
	Наименование
	Начертание
	Толщина линий по отношению к толщине основной линии
	Назначение

	1
	2
	3
	4

	Сплошная толстая ( основная
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	S
	Линии видимого контура

Линии контура сечения

(вынесенного и входящего в состав разреза)

	Сплошная тонкая
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	От s/3  до s/2 
	Линии контура наложенного сечения. Линии размерные и выносные. Линии ( штриховки и др.

	Сплошная волнистая
	[image: image3.png]



	От s/3  до s/2
	Линии обрыва. 
Линии разграничения вида и разреза.


	1
	2
	3
	4

	Штриховая
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	От s/3  до s/2
	Линии невидимого контура

	Штрихпунктирная тонкая
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	От s/2 до s/3
	Линии осевые и центровые.

Линии сечений, являющиеся осями симметрии для наложенных или вынесенных сечений

	Штрихпунктирная утолщенная
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	От s/2 до s/3
	Линии для изображения элементов, расположенных перед секущей плоскостью («наложенная проекций»)

	Разомкнутая линия
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	От s до 
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	Линии сечений

	Сплошная тонкая с изломами
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	От s/3до s/2
	Длинные линии обрыва

	Штрихпунктирная с двумя точками тонкая
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	От s/3до s/2
	Линии сгиба на развертках

Линии для изображения частей изделий в крайних или промежуточных положениях
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Рис. 5

Вопросы для самоконтроля.

По рис.5 ответить на вопросы:

1. В зависимости от чего берется толщина штриховой, штрихпунктирной, тонкой линии?
2. Каково основное назначение следующих линий: сплошной основной, штриховой, штрихпунктирной тонкой, сплошной тонкой, разомкнутой?

3. С проведения каких линий обычно начинают выполнять чертеж?
4. Чему равна длина штрихов и расстояние между ними в штриховых линиях?

5. Какое отличие в вычерчивание центровых линий для окружности диаметра 40 и 10 мм?

Методические указания к выполнению задания
«Линии чертежа» (лист 1-1)

Целевое назначение – правильно выбрать толщину линий для чертежа и начертить их.

Для выполнения Задания №1 «Линии чертежа» необходимо знать ГОСТ 2.303-68.

Найти задание по указанному Вам варианту из табл.3

Правильно скомпоновать свой чертеж (75% поля чертежа должно быть заполнено). Размеры на чертеже не проставлять!

При выполнении чертежей учесть следующее:

· осевые и центровые линии концами должны выступать за контур изображения на 2-5 мм и оканчиваться штрихом, а не точкой;

· положение центра окружности определяется пересечением штрихов;

· если диаметр окружности на чертеже менее 12 мм, то штрихпунктирные линии, применяемые в качестве центровых, заменяются сплошными;
· вычерчивание деталей надо начинать с проверки осевых и центровых линий, являющихся основой чертежа;

· штриховка на чертеже выполняется под углом  30(, 45( и 60(;
· вариант №10 выполняет вариант №1.

Таблица 3.
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Тема 1.2 Чертежный шрифт

ГОСТ 2.304-81 (СТ СЭВ 855-78, СТ СЭВ 851-78)

Стандарт устанавливает следующие типы шрифтов:

Тип А (d=1/14) без наклона или с наклоном около 75(,

Тип Б (d=1/10) без наклона или с наклоном около 75.

Размер шрифта определяется высотой прописных букв (h) в мм.

ГОСТ устанавливает следующие размеры чертежных шрифтов:
(1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.
Высота измеряется перпендикулярно к основанию строки.
Применение шрифта размером 1,8 допускается только для шрифта типа Б. Для лучшего построения формы и размеров букв, цифр и знаков строят сетку с ячейками, имеющими форму параллелограмма или квадрата, с основанием и высотой, равными 1/14h ил 1/10h. Промежутки между словами должны быть не менее ширины одной буквы шрифта данного размера, но не более 6d.

Высота букв и цифр на чертежах, выполняемых тушью, должна быть не менее 2,5 мм, а на чертежах, выполняемых карандашом, не менее 3,5 мм.
В строительной документации при выполнении надписей прописными буквами допускается начальные буквы предложений, а также имен собственных выполнять размером шрифта, соответствующими выбранному, прочие буквы - следующим меньшим, размером шрифта.
Расстояние между основаниями строк должно быть не менее 1,5h. Толщина линий шрифта должна быть одинаковой. Если надпись состоит из прописных букв, то первую букву не выделяют. В тех случаях, когда надпись состоит из строчных букв, толщина линий шрифта должна быть такая же, как и у заглавной буквы.
Таблица 4.

Шрифт типа Б (d=h/10)
	Параметры шрифта
	Обозначение
	Относительный размер
	Размеры, мм

	Размер шрифта – высота прописных букв

Высота строчных букв

Расстояние между буквами

Минимальный шаг строк (высота вспомогательной сетки)

Минимальное расстояние между словами

Толщина линий шрифта
	h
c

a

b

e

d
	(10/10)h
(7/10)h
(2/10)h
(17/10)h
(6/10)h
(1/10)h
	10d
7d
2d
17d
6d
d
	1,8
1,3

0,35

3,1

1,1

0,18
	2,5
1,8

0,5

4,3

1,5

0,25
	3,5
2,5

0,7

6,0

2,1

0,35
	5,0
3,5

1,0

8,5

3,0

0,5
	7,0
5,0

1,4

12,0

4,2

0,7
	10,0
7,0

2,0

17,0

6,0

1,0
	14,0
10,0

2,8

24,0

8,4

1,4
	20,0
14,0

4,0

34,0

12,0

2,0
	28
20

3,6

47

16,8

2,8
	40
28

8,0

68

24

4,0


Таблица 5
Ширина букв и цифр.

	Шрифт
	Буквы и цифры
	Относительный размер, h

	Типа Б
	Прописные буквы:

Б, В, И, Й, К, Л, Н, М, О, П, Р, Т, У, Ц, Ч Ь, Э, Я, Ъ;

А, Д, М, Х, Ы,Ю;

Ж, Ф, Ш, Щ;

 Е, Г, З, С

Строчные буквы: 

а, б, в, г, д, е, и, й, к, л, н, и, о, п, р, у, х, ч, ц, ь, э, я;

м, ъ, ы, ю;

ж, т, ф, ш, щ;

е, з

Цифры: 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0;

4;

1
	(6/10)

(7/10)

(8/10)

(5/10)

(5/10)

(6/10)

(7/10)

(4/10)

(5/10)

(6/10)

(3/10)


Вопросы для самоконтроля.

1. Что определяет размер шрифта?

2. Какие размеры чертежного шрифта установлены ГОСТ 2.304-81 ?
3. Какие шрифты, кроме стандартного, применяются в строительном черчении?
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Рис. 6
Методические указания к выполнению задания.

«Титульный лист» (лист 1-2)

Целевое назначение - научиться правильно писать чертежным шрифтом. Содержание задания. Выполнить титульный лист чертежным шрифтом. Работу выполнить на листе формата А4, согласно ГОСТу 2.304-81 «Шрифты чертежные».
Наклон букв к строке может составлять 75( или 90(. Шрифт тип «Б».

Оформление титульного листа может быть в туши, или в карандаше, по желанию студента возможен компьютерный вариант оформления.

Тема 3.1 Масштабы. Нанесение размеров

Масштабы.

ГОСТ 2.302-68 (СТ СЭВ 1180-78)

Масштабом называют отношение линейных размеров изображенного на чертеже предмета к его действительным размерам.
Настоящим стандартом устанавливается масштаб изображений на чертеже, а также его обозначение.

Стандарт не распространяется на чертежи, полученные путем клиширования, а также на нормали, печатные издания и т.п.
Масштаб в предназначенной для этого графе обозначают по типу 1:1, 1:15, 1:20, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:400, 1:500, 1:8000, 1:1000.

Масштабы увеличения 2:1, 2,5:1, 4:1, 5:1, 10:1, 20:1, 40:1, 50:1, 100:1 (см. рис.7)
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Рис.7
Нанесение размеров
ГОСТ 2.307-68 (СТ СЭВ 1976-79. СТ СЭВ 2180-80)
Настоящий стандарт устанавливает правила нанесения размеров и предельных отклонений на чертежах и других технических документах на изделия всех отраслей  промышленности и строительства.
Основанием для определения величины изображенного изделия и его элементов служат размерные числа, нанесенные на чертеже.

Общее количество размеров на чертеже должно быть минимальным, но достаточным для изготовления и контроля изделия.
Размеры на чертежах указывают размерными числами и размерными линиями.

При нанесении размера прямолинейного отрезка размерную линию проводят параллельно этому отрезку, а выносные линии ( перпендикулярно размерным, (рис.8 а)
При нанесении размера угла размерную линию проводят в виде дуги с центром в его вершине, а выносные линии ( радикально (рис.8 б)


[image: image23]
Рис. 8

Линейные размеры и их предельные отклонения на чертежах указывают в миллиметрах без обозначения единицы измерения.

Угловые размеры и предельные отклонения угловых размеров указывают в градусах, минутах и секундах с обозначением единицы измерения, например, 4(, 4(30(, 12(45(30((.
Размерную линию с обоих концов ограничивают стрелками, упирающимися в соответствующие линии.
Минимальные расстояния между параллельными размерными линиями должны быть 7 мм, а между размерной и линией контура – 10 мм.

Необходимо избегать пересечения размерных и выносимых линий.

Не допускается использовать линии контура, осевые, центровые и выносные линии в качестве размерных.

Размеры контура, криволинейного профиля наносят, как показано на рис. 9, 10.
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Рис.9
Рис.10
Размерные линии допускается проводить с обрывом (рис. 11, 12).
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Рис.11
Рис.12
Если длина размерной линии недостаточна для размещения на ней стрелок, то размерную линию продолжают за выносные линии и стрелки наносят, как показано на рис.13.

При недостатке места для стрелок на размерных линиях, расположенных цепочкой, стрелки допускается заменять засечками, наносимыми под углом 45( к размерным линиям или четко наносимыми точками (рис. 14, 15).
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Рис. 13
Рис. 14
Рис. 15
При недостатке места для стрелок из-за близко расположенной контурной или выносной линии последние допускается прерывать (рис. 16).
Размерные числа наносят над размерной линией ближе к ее середине (рис.17).
При нанесении нескольких параллельных или концентричных размерных линий на небольшом расстоянии друг от друга размерные числа над ними рекомендуется располагать в шахматном порядке (рис.18).
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Рис. 16


Рис. 17



Рис. 18
Размерные числа линейных размеров при различных наклонах размерных линий располагают, как показано на рис.19 либо на полке линии-выноски (рис.20).
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Рис. 19




Рис. 20
Угловые размеры наносят так, как показано на рис.21, 22.
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Рис. 21



Рис. 22
Если для надписи размерного числа недостаточно места над размерной линией, то размеры наносят, как показано на рис.23, если недостаточно места для нанесения стрелок, то наносят, как показано на рис.24.
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Рис. 23




Рис. 24
В месте нанесения размерного числа осевые, центровые линии и линии штриховки прерывают (рис.25, 26).

Размеры, относящиеся к одному и тому же конструктивному элементу (пазу, выпуску, отверстию и т.п.), рекомендуется группировать в одном месте (рис.27).

[image: image31.png](e

IE ]






      Рис. 25



Рис. 26


         Рис. 27
При нанесении размера радиуса перед размерным числом помещают букву R.

При большой величине радиуса центр допускается приближать к дуге, в этом случае  линию показывают с изломом (рис.28, 29).
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Рис. 28



Рис. 29
 Размеры радиусов наружных окружностей наносят, как показано на рис.30 а, а внутренних – рис.30 б. При указании размера диаметра перед размерным числом наносят знак «(».
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Рис.30
Размеры квадрата наносят со знаком (. Высота знака должна быть равна высоте размерных чисел на чертеже.
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Пред размерным числом, характеризующим конусность, наносят знак  «  », острый угол которого должен быть направлен в сторону вершины конуса (рис.31).
Размеры фасок под углом 45( наносят, как показано на рис.32.

Размеры фасок под другими углами указывают по общим правилам (рис.33, 34).
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  Рис. 31

     Рис. 32


       Рис. 33
    Рис. 34
Размеры нескольких одинаковых элементов изделия, как правило, наносят один раз с указанием на полке линии-выноске количества этих элементов.
На чертежах деталей должны быть проставлены все размеры, необходимые для их изготовления.

По характеру расположения размеров на чертеже можно определить три способа: цепной, координатный и комбинированный.

При цепном способе размеры ставятся последовательно один за другим. Нанесение размеров в виде замкнутой цепочки на машиностроительных чертежах не допускается, за исключением случаев, когда один из размеров цепочки указан в виде справочного, тогда около цифры ставится звездочка, например, 20*.
При комбинированном способе применяют цепной и координатный, что  позволяет достигать повышенной точности на более ответственных  размерах.
Вопросы для самоконтроля.

1. Что называют масштабом чертежа?

2. Допускается ли на чертежах применять произвольный масштаб?
3. Каковы основные правила нанесения размеров на чертеже?

Методические указания к листу 1 ( 3.

Целевое назначение: научиться выполнять чертежи в принятом масштабе. Получить навыки нанесения размеров на чертежах.

Содержание:

1. Вариант выбрать по таблице 6.

2. Чертеж для упражнения выполнить на клетчатом фоне (лист тетради в клетку).

3. На чертеже плоской детали нанести размеры.

4. Для определения размеров детали считать сторону клетки равной 5 мм.

5. Размеры проставлять с точностью до 1 мм.

6. Полезно рассмотреть и сравнить различные варианты нанесенных размеров одного и того же элемента.

7. Пример выполнения задания см. рис. 35.

Таблица 6.
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Рис.35
Тема 1.4 Геометрические построения.

Деление окружности можно произвести при помощи геометрических построений см. рис. 36, или при помощи таблицы хорд. См.табл.7
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Рис.36
Таблица хорд состоит из 2 граф: в первой графе таблицы указано на сколько равных частей делится окружность, во второй графе дан коэффициент, на который нужно умножить значение диаметра, чтобы получить размер хорды.
Таблица 7.

	Кол-во частей
	Коэффициент, к
	Кол-во частей
	Коэффициент, к

	3
4

5

6

7

8
	0,866
0,707

0,588

0,500

0,434

0,383
	9
10

11

12

13

14
	0,342
0,309

0,282

0,258

0,239

0,223


Пользуясь таблицей хорд, длину хорды можно  определить: 
Lх= D(K, мм.

где Lх ( длина хорды, D ( диаметр окружности, которую надо разделить, K ( коэффициент из таблицы в зависимости от количества частей, на которые надо разделить окружность.
Сопряжения.
Выполняя чертежи различных технических изделий, приходится плавно сопрягать между собой различные линии: прямые-с дугами окружностей, дуги окружностей - между собой и т.д. Плавный переход одной линии в другую, выполненный при помощи вспомогательных построений называется сопряжением. Типы сопряжений см. на рис.37.
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Рис. 37
Вопросы для самоконтроля.

1. Как разделить окружности на 3,6,8 частей при помощи циркуля.

2. Что называется сопряжением, центром сопряжения, точками сопряжения?

Методические указания к выполнению листа 1 - 4
 «Геометрические построения»

Целевое назначение: научить студента технике выполнения и правильному построению геометрических форм. Научить работать с чертежными инструментами.

Содержание:
1. Перечертить контур детали на формате А4 в масштабе 1:1 по варианту из таблицы 8.

2. Выполнить и сохранить на чертеже линии построения деления окружности на равные части.

3. Выполнить и сохранить по чертежу линии построений сопряжений.
4. Нанести размеры на чертеже. 

5. Вариант 10 выполняется по варианту 1.

Таблица 8.
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2. проецирование

Тема 2.1 Общие сведения о проецировании.

Изготовление деталей и сборка изделий производится по чертежам. Чертеж содержит  изображение предмета, которое получают проецированием.
Проецирование-это процесс получения изображения предмета на плоскости.

Элементами, при помощи которых осуществляется проецирование, являются:

1. Центр проецирования, или направление проецирования.

2. Объект проецирования (изображаемый предмет).
3. Плоскость  проекций (плоскость, на которую проецируется предмет).

Различают центральное и параллельное проецирование.
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При центральном проецирование все проецируемые лучи исходят из одной точки - центра проецирования.

Метод центрального проецирования используется при построении перспективы в строительном черчении и рисовании. См. рис.38 а.
Если центр проецирования условно удалить в бесконечность, тогда проецирующие лучи параллельны между собой, а способ проецирования называется параллельным.

Если проецирующие лучи составляют с плоскостью проекций прямой гол, то такое проецирование называют ортогональным или прямоугольным. Этот метод получил наибольшее распространение в выполнении производственных чертежей. См. рис.38 б.
В том случае, если предмет проецируется вместе с осями X,Y и Z, применяя параллельное проецирование, то получают аксонометрическую проекцию предмета. См. рис.38 в.
[image: image162.png]


Аксонометрические проекции дают наглядное, но искаженное изображение предмета: прямые углы преобразуются в острые и тупые, окружности в эллипсы и т.д.

Рис.38

Одна проекция не определяет положение предмета в пространстве, поэтому спроецируем предмет на три плоскости взаимно перпендикулярные плоскости, назовем их горизонтальной, фронтальной и профильной плоскостями проекции.
Ребра трехгранного угла (пересечение плоскостей проекции) называются осями проекций и обозначаются X, Y и Z. Пересечение осей проекций ( начало проекций и обознается т.О.

Точка – основной геометрический элемент линии и поверхности. Прямоугольное проецирование рассмотрим на примере точки. См. рис.39 а.
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Рис. 39
Затем перейдем от пространственного изображения точки к плоскому комплексному чертежу. См. рис. 39 б, 39 в.
Комплексный чертеж образуется вращением плоскостей проекций вокруг осей проекций. Сохраняя неподвижную фронтальную плоскость проекций, горизонтальную плоскость поворачивают вокруг оси ОХ вниз на 90( до совмещения с фронтальной плоскостью проекций, а профильную плоскость поворачиваем вокруг оси OZ вправо на 90(, также до совмещения с фронтальной плоскостью проекции.
Аксонометрические проекции
Наглядное изображение предметов выполняют в аксонометрических проекциях. В черчении применяют обычно три вида аксонометрических проекций: прямоугольная изометрия, прямоугольная диметрия и косоугольная диметрия. Все построения выполняются по определенно расположенным осям. На рис. 40 показано расположение осей:

а) в прямоугольной изометрической проекции,
б) в прямоугольной диметрической,

в) в косоугольной диметрической.
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Рис. 40
В соответствии с ГОСТом 2.317-69 изометрическую проекцию следует строить без сокращения по осям X, Y и Z; диметрическую – без сокращения по осям Х и Z с сокращением по оси Y в два раза; в косоуголной диметрической – также как в прямоугольной диметрии.

Прямоугольная изометрия.

Плоские фигура имеют два измерения. Для их построения используют две оси, выбираемые в зависимости от того, какой из плоскостей параллельно заданная фигура. При параллельной плоскости П2- оси Х и Z; при параллельности плоскости ПЗ – оси Y и Z.
На рис. 41 представлено построение изометрической проекции правильного пятиугольника. По этому принципу строятся треугольники, шестиугольники и т.д.
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Рис. 41
Проекцией окружности в прямоугольной изометрии является эллипс с одинаковыми соотношениями осей. Большая ось эллипса равна 1,22 d, а малая – 0,71 D, где D – диаметр изображаемой окружности. Существует следующее правило: большая ось эллипса всегда перпендикулярна к той аксонометрической оси, которой нет в плоскости заданной окружности, а малая ось совпадает с направлением этой оси.
Построение окружности в изометрии (эллипса) может быть выполнено по принципу «звезда». См. рис. 42.
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Рис. 42

Рассмотрим построение окружности диаметра D в изометрии.

Большая ось эллипса – 1,22 d, малая – 071 d. Проведем окружность диаметром 1,22 d. Начиная с т.1, разделим данную окружность на шесть частей. Соединим полученные точки на окружности через одну – получим шестиугольную звезду. Для построения горизонтального овала из т.т. 7 и 7( проведем дуги радиусом, равным расстоянию от т.7 до линии окружности. Затем из т.т. 1 и 4 проведем дугу радиусом, равным расстоянию 1 - 3( или 4 - 2(. Получим овал – горизонтальную проекцию круга.
По этому же правилу строятся фронтальная и профильная проекции.

Проекции геометрических тел

Геометрические тела в отличии от плоских фигур имеют объем.

Геометрические тела, ограниченные плоскими многоугольниками, называют многогранниками. К ним относятся: призма, пирамида.

Тела вращения ограничены поверхностями, которые получаются в результате вращения какой-либо линии вокруг неподвижной линии (оси), к ним относятся – цилиндр, конус, шар, тор. Пример построения проекций геометрических тел см. рис. 43.
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Рис. 43
Вопросы для самоконтроля.
1. Что называется проекцией точки, плоскостью проекций, проецируемой прямой?

2. Что называется разверткой поверхности геометрического тела?

3. Что называется аксонометрией?

4. На какие две группы делятся геометрические тела?

Методические указания для выполнения листа 1 ( 5

«Проекции геометрических тел»

Целевое назначение: развитие пространственного мышления, изучения правил, по которым выполняют и читают чертежи, научить правильно изображать трехмерные формы на чертеже в ортогональных и аксонометрических проекциях.
Содержание листа:
1. На формате А3 вычертить три проекции группы геометрических тел. Варианты заданий даны в таблице 9.

2. Построить аксонометрическое изображение.
3. Нанести размеры.

Образец выполненного задания дан на рис. 44.
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Рис. 44
Таблица 9.
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Тема 2.2 Сечение геометрического тела плоскостью.
При изучении темы «Пересечение поверхностей геометрических тел плоскостями» нужно обратить особое внимание на построение опорных точек 1, 2, 3, 4 при выполнении сечений. Смотри образец рис.45
Необходимо знать, что при пересечении многогранника плоскостью в сечении получается многоугольник с вершинами, расположенными на ребрах многогранника, либо на линиях основания.

Для того, чтобы определить действительную величину сечений необходимо знать способы преобразования плоскостей проекций: способ вращения и способ перемены плоскостей проекций.

Вопросы для самоконтроля.
1. В чем заключается способ замены плоскостей проекций?
2. В чем заключается способ вращения?

3. В какой плоскости перемещается точка, вращаемая вокруг оси?

4. Чем  отличается способ вращения от способа перемены плоскостей проекций?

Образец выполнения задания.
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Рис.45
Методические указания для выполнения листа 1 ( 6

«Сечение геометрического тела плоскостью»

Целевое назначение – иметь представление и получить навыки построений проекций сечений различных геометрических поверхностей, нередко встречающихся при выполнении чертежей деталей машин и приборов.
Содержание листа: формат А3, М 1:1

1. Начертить горизонтальную, фронтальную и профильную проекции геометрического тела и следы секущей плоскости. Размеры основания тела d, его высота h и угол α наклона секущей плоскости к оси тела приведены в табл.10.
2. Построить проекции линий пересечения поверхности геометрического тела с проецирующей плоскостью, положение в пространстве  которой указано в условии задачи.
3. Способом совмещения или перемены плоскостей проекций определить действительную величину фигуры сечения.

4. Построить развертку поверхности заданного тела. Сплошной основной линией обвести развертку той части поверхности геометрического тела, которая находится под секущей плоскостью, если секущая плоскость фронтально проецирующая, или за ней, если секущая плоскость горизонтально проецирующая.
5. Изобразить заданное тело и полученную линию сечения в прямоугольной изометрической или диметрической проекции.

Пример компоновки, выполнения и оформления листа 1 ( 6 приведен на рис.45. На чертеже нужно сохранить все линии построения, обведя их тонкой сплошной линией. Сплошной основной линией нужно обвести контуры той части геометрического тела, которая расположена ниже секущей плоскости и за ней. На всех чертежах и ортогональных проекциях, и на аксонометрическом изображении тела, и на развертке его поверхности нужно обозначить полученные в результате построений точки как принадлежащие искомой линии сечения, так и вспомогательные.
Таблица 10.
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Контрольная работа №2
Содержание работы:

Лист 1 ( 2 по заданной аксонометрической проекции построить 3 вида.

Лист 2 ( 2 Сложный разрез и технический рисунок.

Лист 2 ( 3 Эскиз детали.

Раздел 3. Основы технического черчения и рисования.

Тема 3.1 Изображения – виды, разрезы, сечения

ГОСТ 3.305-68 (СТ СЭВ 363-88)
Настоящий стандарт устанавливает правила изображения предметов на чертежах всех отраслей промышленности и строительства. 
Основные положения и определения

Изображения предметов должны выполняться по методу прямоугольного проецирования. При этом предмет располагается между наблюдателем и соответствующей плоскостью проекций (рис. 46 а).

За основные плоскости проекций принимают шесть граней куба; грани совмещают с плоскостью, как показано на рис. 46 б.
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Рис.46
Изображение на фронтальной плоскости проекций принимается на чертеже в качестве главного. Предмет располагают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы изображение на ней давало наиболее полное представление о форме и размерах предмета.

Изображения на чертежах в зависимости от их содержания разделяются на виды, разрезы и сечения.
ВИД – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета. Устанавливаются следующие названия видов, получаемых на основных плоскостях проекций (рис. 46 б). 
Основные виды:

1. Вид спереди (главный вид).
2. Вид сверху.

3. Вид слева.

4. Вид справа.

5. Вид снизу.

6. Вид сзади.

Название видов на чертежах надписывать не следует. Если виды не находятся в непосредственной проекционной связи с главным изображением, то направление проектирования должно быть указано стрелкой около соответствующего изображения. Над стрелкой и над полученным изображением (видом) следует нанести одну и ту же прописную букву (рис.47).
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Рис. 47
Чертежи оформляют так же, если перечисленные виды отделены от главного изображения другими изображениями или расположены не на одном месте с ним.

Когда отсутствует изображение, на котором может быть показано направление взгляда, название вида надписывают.
Если какую-либо часть предмета невозможно показать без искажения формы и размеров, то применяют дополнительные виды, получаемые на плоскостях, непараллельных основным плоскостям проекций.

Дополнительный вид должен быть отмечен на чертеже прописной буквой (рис.48 и 49), а у связанного с дополнительным видом изображения предмета должна быть поставлена стрелка, указывающая направление взгляда, с соответствующим буквенным обозначением.
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Рис.48
Рис.49
Когда дополнительный вид расположен в непосредственной проекционной связи с соответствующим изображением, стрелку и обозначение вида не наносят (рис. 50).

Дополнительный вид допускается повертывать, но с сохранением,  как правило, положения, принятого для данного предмета на главном изображении, при этом обозначение вида должно быть дополнено условным графическим обозначением. При необходимости указывают угол поворота (рис.51).
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Рис. 51
Рис. 52
Изображение отдельного, ограниченного места поверхности предмета называется местным видом (вид Д, рис. 52).

Местный вид может быть ограничен линией обрыва, по возможности – в наименьшем размере. Местный вид должен быть отмечен на чертеже подобно дополнительному виду.

Соотношение размеров стрелок, указывающих направление взгляда, должно соответствовать приведенным на рис. 53.
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Рис. 53
Разрезы.

Разрез – изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями, при этом мысленное рассечение предмета относится только к данному разрезу и не влечет за собой изменения других изображений и что расположено за ней (рис. 54).
Разрезы разделяются в зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекций на:

1. Горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной плоскости проекций (например, разрез А ( А, рис. 53).
2. Вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций.

3. Наклонные – секущая плоскость составляет с горизонтальной плоскостью проекций угол, отличный от прямого (например, разрез А-А, рис. 54).

Вертикальный разрез называется фронтальным, если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций (рис. 55), и профильным, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций.
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Рис.54
Рис.55
Рис.56
Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией сечения. Для линии сечения должна применяться разомкнутая линия. На штрихах следует ставить стрелки, указывающие направление взгляда (рис.54), стрелки должны наноситься на расстоянии 2 - 3 мм от конца штриха.

Начальный и конечный штрихи не должны пересекать контур соответствующего изображения.
У начала и конца линии сечения ставят одну и ту же прописную букву русского алфавита. Буквы наносят около стрелок, указывающих направление взгляда, и в местах пересечения со стороны внешнего угла. Разрез должен быть отмечен надписью по типу «А-А» (всегда двумя буквами через тире).

Когда секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета в целом, а соответствующие изображения расположены на одном и том же листе в непосредственной проекционной связи и не разделены какими-либо другими изображениями, для горизонтальных и профильных разрезов не отмечают положение секущей плоскости и разрез с надписью не совпадают (например, рис.55 и 56).

Горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы могут быть расположены на месте соответствующих основных видов.

 Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдельном, ограниченном месте, называется местным. Местный разрез выделяется на виде сплошной волнистой линией (рис. 57) или сплошной тонкой линией с изломом (рис. 58).
Рис.58
Часть вида и часть соответствующего разреза допускается соединить, разделяя их  сплошной волнистой линией или сплошной тонкой линией с изломом (рис. 59 и 60).
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Рис.59
Рис.60
Если при этом соединяются половина вида и половина разреза, каждый из которых является симметричной фигурой, то разделяющей линией служит ось симметрии.

Вопросы для самоконтроля.

1. Назовите три вида изображений, установленных ГОСТ 2.305-68?
2. Каким методом получают изображение на чертежах?

3. Что называется разрезом?

4. Что называется сечением?

5. Назовите виды сечений.

6. Как образуется простой разрез?

7. Назовите виды разрезов в зависимости от расположения секущей плоскости.

8. В каких случаях разрезы обозначаются буквами?

Методические указания к выполнению листа 1 ( 2
«По заданной аксонометрической проекции построить 3 вида детали»

Целевое назначение: научить правильно определять и выполнять необходимое и достаточное число изображений предмета на чертеже, выполнять разрезы.
Содержание листа 2-1: формат А4, М 1:1

1. Выбрать главный вид детали по своему варианту из таблицы 11.
2. Начертить в проекционной связи 3 вида детали.

3. Перенести размеры на комплексный чертеж.

4. Выполнить простой разрез, заменив им вид спереди.

5. Вариант 10 выполнять по варианту 1.

Таблица 11
Тема 3. Сложные разрезы. Элементы технического рисования.
Сложные разрезы.
Сложные разрезы образуются несколькими секущими плоскостями. Сложные разрезы бывают ступенчатыми, если секущие плоскости параллельны (например, ступенчатой фронтальный разрез А-А, рис.61 и ломаными, если секущие плоскости наклонены под углом (например, разрез А-А, рис.62).

При сложном разрезе штрихи проводят также у мест пересечения секущих плоскостей между собой. На начальном и конечном штрихах следует ставить стрелку, указывающую направление взгляда.

У начала и конца линии, сечения, а при необходимости и у мест пересечения секущих плоскостей ставят одну и ту же прописную букву русского алфавита. Буквы наносятся около стрелок, указывающих направление взгляда, и местах пересечения со стороны внешнего угла.
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Рис.61



Рис.62




Рис.63
Разрез должен быть отмечен надписью по типу А-А (всегда двумя буквами через тире).

При ломаных разрезах секущие плоскости условно повертывают до совмещения в одну плоскость, при этом  направление поворота может не совпадать с направлением взгляда (рис.62). Если совмещенные плоскости окажутся параллельными одной из основных плоскостей проекций, то ломаный разрез допускается на месте соответствующего вида (рис.61 и 63).

Вопросы для самоконтроля.

1. Как образуются сложные разрезы?
2. Чем отличается разрез от сечения?

3. В каких случаях допускается выполнять соединения половины виды и половины соответствующего разреза? Какие при этом выполняются условия изображения?

Элементы технического рисования.
Технический рисунок является первичной формой отображения творческих идей. Им пользуются на производстве для иллюстрации чертежей.

Технический рисунок предмета получается более наглядным при нанесении штриховки, или шраффировки.

Вопросы для самоконтроля.

1. Чем отличается технический рисунок от аксонометрических проекций?

2. Какова последовательность выполнения тех. рисунка?

3. Для чего нужна штриховка, или шраффировка?

Методические указания для выполнения листа 2-2

«Сложный разрез и технический рисунок»

Целевое назначение: выполнить разрезы в тех случаях, когда количество элементов, деталей, их форма и расположение не могут быть изображены на простом разрезе одной секущей плоскостью. По комплексному чертежу изобразить детали в аксонометрии в виде технического рисунка.
Содержание листа: формат А4, М 1:1

На основании двух видов детали выполнить сложный разрез. Обозначить секущие плоскости. Выполнить технический рисунок. (Таблица 12).

Таблица 12.
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В нечетных номерах вариантов вид спереди заменить разрезом А-А.
В четных номерах вариантов вид слева заменить разрезом А-А.

Тема 3.3 Разъемные и неразъемные соединения.
Резьба, ее изображение и обозначение. Эскизирование деталей.

Все существующие соединения деталей можно разделить на разъемные и неразъемные.

Разборка неразъемных соединений приводит к частичному разрушению деталей, входящих в соединение. 
К неразъемным соединениям относятся: клепаные, сварные, полученные пайкой, склеиванием, путем запрессовки деталей.

Разъемные соединения позволяют многократно выполнять его разборку и последовательную сборку, при этом цельность деталей не нарушается.

К разъемным соединениям относятся: резьбовые соединения, соединения с помощью штифтов, клиньев и шпонок.

Изображение резьбы

ГОСТ 2.311-68 (СТ СЭВ 284-76)

Настоящий стандарт устанавливает правила изображения и нанесения обозначения резьбы на чертежах всех отраслей промышленности и строительства.
Резьбу изображают:

а) на стержне – сплошными основными линиями по наружному диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями – по внутреннему диаметру.

На видах, полученных проецированием на плоскость, перпендикулярную к оси стержня, по внутреннему диаметру резьбы проводят дугу, приблизительно равную ¾ окружности, разомкнутую в любом месте (рис.64).
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Рис.64
Рис.65
б) в отверстии – сплошными основными линиями по внутреннему диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями – по наружному диаметру (рис.65).
Сплошную тонкую линию при изображении резьбы наносят на расстоянии не менее 0,8 мм от основной линии и не более величины шага резьбы.
Линию, определяющую границу резьбы, наносят на стержне и в отверстии с резьбой в конце полного профиля резьбы. Границу резьбы проводят до линии наружного диаметра резьбы и изображают сплошной основной линией или штриховой линией, если резьба изображена как невидимая (рис.66 и 67).
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Рис. 66
Рис. 67
Штриховку в разрезах и сечениях проводят до линии наружного диаметра резьбы на стержнях и до линии внутреннего диаметра в отверстии, т.е. в обоих случаях до сплошной основной линии.
На чертежах, по которым резьбу не выполняют, конец глухого отверстия допускается изображать, как показано на рис. 68 и 69, даже при наличии разности между глубиной отверстия под резьбу и длиной резьбы.
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     Рис. 68




Рис. 69


Рис. 70
Сплошная тонкая линия изображения резьбы на стержне должна пересекать линию границы фаски (рис.70).
Резьбу с нестандартным профилем показывают одним из способов, изображенных на рис.71. На чертеже указывают дополнительные данные о числе заходов, о левом направлении резьбы и т.п.
Обозначение резьбы включает в себя буквенное указание, определяющее тип резьбы, а также размер резьбы. Примеры обозначения резьбы показаны на рис.72 и 73.
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Рис.71



     Рис.72

    Рис.73
Эскизными конструкторскими документами являются документы, предназначенные для разового использования, и выполняются по правилам, установленным стандартами ЕСКД.
Эскиз детали выполняют на листе писчей  бумаги в клетку в глазомерном масштабе с соблюдением соотношений отдельных частей детали. При этом сохраняются все правила ортогонального проектирования. Число проекций должно быть минимальным, но достаточным для исчерпывающей передачи формы и устройства детали.

Выполнение эскиза состоит из трех этапов:
первый этап – выполнение проекций детали с необходимыми разрезами;
второй этап – нанесение выносных и размерных линий в таком количестве, чтобы по проставленным размерам можно было изготовить данную деталь;
третий этап – тщательное измерение детали и нанесение размеров над размерными линиями.
Эскиз должен содержать все необходимые данные изготовления детали: виды, разрезы, сечения, размеры, материалы и пр. Изображение детали может быть увеличено или уменьшено, но при этом пропорциональность элементов детали должна быть сохранена. На эскизах в основной надписи графа «Масштаб» не заполняется. На выносном элементе масштаба пишут слово «увеличено».
При выполнении эскиза не применяют чертежных инструментов. Допускается окружности и дуги окружностей проводить циркулем с последующей обводкой от руки. Выполняется эскиз четко, аккуратно, сплошные линии обводят карандашом Т, ТМ.

Вопросы для самоконтроля.

1. Перечислите виды разъемных и неразъемных соединений.
2. Как обозначается резьба на стержне и резьба в отверстии?

3. Какое изображение называется эскизом?

Методические указания к выполнению листа 2 ( 3

«Эскиз детали»

Целевое назначение: научить выполнять эскиз любой детали машины, имеющий резьбу.

Содержание задания: работа выполняется на формате А4. Образец см. рис. 74
1. Подобрать на производстве, в быту деталь средней сложности. Деталь должна требовать изображения одного или нескольких сечений, с другой стороны, деталь не должна быть сложной по форме, но обязательно с внутренней или внешней резьбовой поверхностью, с центральным сквозным отверстием.
2. Нанести размеры на изображениях.
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Рис. 74
Контрольная работа №3

Содержание работы.
Лист 3-1 Чертеж конструктивного узла

Лист 3-2 План этажа

Лист 3-3 Общестроительный чертеж

Лист 3-4 Чертеж железобетонной конструкции

Раздел 4. Архитектурно-строительное черчение
Тема 4.1 Условные графические обозначения и изображения

На строительных чертежах (в конструкциях) принято условно показывать материал, из которого будет сделана та или иная часть здания. Для этого ГОСТ 2.306-68 (СТ СЭВ 860-78) «Обозначения графических материалов и правила их нанесения на чертежах» предусматривает условные графические обозначения, данные в таблице 13.
Таблица 13.

	Материал
	Обозначение
	Материал
	Обозначение

	Металлы и твердые сплавы

Неметаллические материалы, в том числе волокнистых монолитные и плитные (прессованные), кроме указанных ниже: 
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	железобетон предварительно напряженный
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	Стекло и др. светопрозрачные материалы
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	Жидкости
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	Грунт
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	Насыпной и обсыпной материал, штукатурка, асбоцемент, гипс и др.
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	камень естественный
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	керамика и силикатные материалы для кладки
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	Гидроизоляционный материал
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	бетон
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	Звуко- и вибрационный материал
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	железобетон
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	Теплоизоляционный материал
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Примечания: 

1. композиционные материалы, содержащие металл и металлические материалы, обозначают как металлы;

2. графическое обозначение керамики следует применять для кирпичных изделий (обожженных и необожженных), огнеупоров, строительной керамики, электротехнического фарфора, шлакобетонных блоков и т.д.
Допускается применять дополнительные обозначения материалов, не предусмотренных в ГОСТе, поясняя их на чертеже.

Для уточнения разновидности материала, в частности материалов с однотипным обозначением следует сопровождать поясняющей надписью на поле чертежа.
Методические указания к выполнению листа 3 ( 1

«Чертеж конструктивного узла»

Целевое назначение: научиться правильно наносить на чертеже условные обозначения строительных материалов, читать чертежи.

Содержание

1. Перечертить задание, данные в таблице 14, увеличив его с тем, чтобы чертеж занял весь лист формата А4.

2. Ввести условные обозначения материалов в сечениях в соответствии с указанными на чертеже. Шрифт строчной – 5.

Пример выполнения дан на рис.75.
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Рис.75
Таблица 14.
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Тема 4.2 План этажа.
Условные графические изображения элементов зданий 
и санитарно-технических устройств.
Планом этажа называют разрез зданий мнимой горизонтальной плоскостью, расположенной на уровне 1/3 высоты изображаемого этажаСекущая плоскость должна проходить по уровню оконных проемов.
На плане этажа показывают расположение помещений внутри здания, лестничные клетки, внутренние капитальные стены, перегородки. ГОСТ 21.501 ( 93.
Здания или сооружение в плане расчленяется осевыми линиями. Эти оси, определяющие расположение основных несущих конструкций (стен и колон), называются координационными осями продольными (вдоль здания) и поперечными (поперек здания).
Координационные оси наносят на чертежах штрихпунктирными линиями и обозначают в кружках диаметром 6 - 12 мм; поперечные цифрами слева направо, продольные – буквами русского алфавита – прописными.
Размер шрифта для обозначения координационных осей должен быть на один-два номера больше, чем размер шрифта размерных чисел.
Оси должны иметь привязку (рис.76) к наружной и внутренней стене.
Виды привязок.
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Рис.76
а ( двусторонняя; б ( центральная; в ( односторонняя (нулевая), г ( односторонняя с зазором.

Во внутренних несущих стенах и колоннах координационные оси располагают по центру сечения – центральная привязка.

В наружных стенках толщиной 510 мм – привязка двусторонняя, на расстоянии 200 мм от внутренней грани стены.
Размеры на планах здания наносят между координационными осями в виде замкнутой цепи. Размерная линия заканчивается засечкой в виде короткого штриха рис.77. Размеры проставляют в мм без обозначения единиц измерения. Расстояние от первой размерной линии до линии основного контура должно быть не менее 12 ( 16 мм, а между размерными линиями минимум – 7 мм.
На планах этажей, выполняемых в масштабах 1:50 или 1:100 показывают санитарно-техническое оборудование зданий. См. табл.15.
Таблица 15.

	Наименование
	На плане
	Наименование
	На плане

	Раковина
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	Умывальник
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	Мойка кухонная на одно отделение
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	Ванна 
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	Мойка кухонная на два отделения
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	Ванна сидячая
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	Поддон душевой
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	Унитаз
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	Биде
	[image: image122.png]



	Бачок смывной
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	Писсуар настенный
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Вопросы для самоконтроля.

1.Что называется планом этажа?
2. В каких масштабах выполняются чертежи планов здания?

3. Как маркируется координационные оси?

4. Какие существуют виды привязок координационных осей к несущим стенам?
Методические указания к выполнению листа 3 ( 2

«План этажа».

Целевое назначение: уметь выполнять и читать чертежи, входящие в комплект рабочих чертежей марки АС или АР.
Содержание
По вариантам выполнить план этажа в масштабе 1:50. Формат А4. Нанести и обозначить координационные оси, размеры между ними, вычислить значения «Х». Размеры даны в см.
На плане этажа нанести санитарно-техническое оборудование. Обозначить окна и двери, пользуясь рис.78.

Толщина линией обводки несущих стен для М 1:50 – 0,8 мм, контуры перегородок – 0,4 мм, оборудование – 0,2 – 0,3 мм.
Над чертежом помещают подпись по типу «План 1-ого этажа» шрифт 7 строчной.
Обозначение окон и дверей










В плане
Рис. 78

Вариант 1.

Цифрами обозначены:

1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4 ( кухня. 
Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм, привязка по осям А, 2 и Б- центральная, по осям 1 и 3 – односторонняя.


Вариант 2.


1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4 ( ванная, 5 ( кухня, 6 ( помещение для отопления, 7 ( кладовая. 
Толщина капитальных стен из кирпича 510 мм. Привязка по осям А и В – двусторонняя 310  ( 200 мм, по осям 1 и 3 односторонняя. Внутренние капитальные стены по осям Б и 2 толщиной 380 мм, привязка центральная.
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Вариант 3.

1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4 ( ванная, 5 ( кухня. 
Толщина капитальных стен из кирпича 510 мм. Привязка по осям 1 и 3 двусторонняя 310 ( 200 мм, по осям А и Б односторонняя. Внутренняя капитальная стена 380 мм, привязка центральная.
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Вариант 4.


1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4 ( ванная, 5 ( кухня. 

Толщина капитальных стен из шлакоблока 400 мм. Привязка по осям А, Б и В центральная, по осям 1 и 3 односторонняя, по оси 2 центральная.
Вариант 5.

1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 (  туалет, 4 ( ванная, 5 ( кухня. 
Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм, привязка по осям А, Б и В центральная, по осям 1 и 3 односторонняя. 
По оси 2 –центральная.
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Вариант 6.


1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4 ( ванная, 5 ( кухня, 6 ( помещение для отопления. 
Наружные капитальные стены толщиной 510 мм. Привязка по осям А и В двусторонняя 310-200 мм, по осям 1 и 2 односторонняя. Внутренняя капитальная стена 380 мм, привязка центральная.
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Вариант 7.


1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 (  туалет, 4 ( ванная. 
Наружные капитальные стены толщиной 510 мм. Привязка по осям А и В двусторонняя 310 ( 200 мм, по осям 1 и 3 односторонняя. Внутренние капитальные стены 380 мм, привязка центральная.
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Вариант 8.


1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4 ( ванная, 5 ( кухня, 6 ( помещение для отопления. Наружные капитальные стены толщиной 510 мм. Привязка по осям 1 и 3 двусторонняя 310-200 мм, по осям А и В односторонняя. Внутренние капитальные стены по осям Б и 2 толщиной 380 мм, привязка центральная.
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Вариант 9.


1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4- ( ванная, 5 ( кухня, 6 ( помещение для отопления, 7 ( кладовая. 
Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям 1, 2 и 3 центральная, по осям А и В односторонняя. 
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Вариант 10.

1 ( тамбур, 2 ( прихожая, 3 ( туалет, 4 ( ванная, 5 ( кухня, 6 ( помещение для отопления. Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям А, Б, В и 2 центральная, по осям 1 и 3 односторонняя. 
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Тема 4.3 Чертежи разрезов, фасадов, планов зданий.

Планы, фасады и разрезы зданий входят в основной комплект рабочих чертежей марка АС или АР – архитектурно-строительные или архитектурные решения. Эти чертежи выполняют и оформляют в соответствии с ГОСТ 21.501-93.
Расположение видов на чертеже (планы, фасады и разрезы) и связь между ними выдерживается на основе правил проецирования.

Чертеж фасада дает представление о внешнем виде здания. На чертежах фасадов указывают отметки уровня земли, верха стен, оконных проемов и т.д. Высотные отметки наносятся в метрах с тремя знаками после запятой. За нулевую отметку принят уровень чистого пола первого этажа. Отметки ниже «0» ставятся со знаком минус, выше – со знаком плюс.

На фасадах и разрезах отметки помещают на выносных линиях (рис. 79)
Рис. 79
На фасадах наносятся крайние координационные оси.

Разрезы на строительных чертежах служат для выявления конструктивного решения здания. 

При наличии в здании лестничной клетки, разрез делают по лестничному маршу.

На разрезе показывают все то, что непосредственно лежит в секущей плоскости и за ней. То что в плоскости обводят толстой линией, то что за секущей плоскостью ( тонкой На нем проставляют все необходимые размеры, характеризующие высоту помещений и отдельных элементов зданий.

Вопросы для самоконтроля.

1. Перечислить масштабы, в которых выполняют общестроительные чертежи.

2. В каких единицах наносятся размеры на строительных чертежах?

3. Что такое фасад здания, разрез здания?

Методические указания для выполнения листа 3 ( 3
«Общестроительный чертеж»
Целевое назначение: изучение условностей и порядка выполнения и оформления строительных чертежей, а также чтение и составление таких чертежей.
Содержание листа: чертеж выполняется согласно рисунку по варианту на формате А2, в М 1:100.

Последовательность выполнения: план этажа, после чего выполняется разрез здания, затем фасад.
На плане вычертить сантехническое оборудование согласно ГОСТ 21.205 ( 93. Нанести площади помещений (внизу справа на плане жилых помещений). Нанести размеры, обозначить координационные оси, на фасаде и разрезе здания – высотные отметки.

нанести координационные оси, вычертить стены, разместить окна и двери, проставить внутренние и внешние размеры.

Толщина линий при обводке чертежа: то что находится в секущей плоскости ( S ( 1 ( 0,8 мм, то что за секущей плоскостью S/2 ( 0,5 ( 0,4 мм.  

На планах вариантов введены следующие обозначения:

К ( кухня, т - туалет, в ( ванная, ТВ ( совмещенный туалет, лк ( лестничная клетка.

Толщина наружных стен – 510 мм, привязка двухсторонняя, внутренних капитальных стен – 380 мм, привязка центральная, перегородки – 100 мм. Толщина междуэтажного перекрытия – 420 мм. Образец выполнения задания см. на рис.80.



Вариант 1.
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Вариант 2.
[image: image134.png]/0, 1500 10007200 \1000 1200 254 1500 75013\ /206 ja00\y200 Yo0o) 1500
A 777 S 77 A 77

17400

0 'H®.




Вариант 3.

Вариант 4.

[image: image135.png]$acad 1-4





Вариант 5. 
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Вариант 6.
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Вариант 7.
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Вариант 8.
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Вариант 9
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Вариант 10
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Тема 4.4 Чертежи железобетонных конструкций.

Железобетонными называют конструкции, в которых совместно работают бетон и сталь.

Чертежи железобетонных конструкций маркируют – КЖ.

Рекомендуемые масштабы чертежей КЖ: 1:10, 1:20, 1:50, 1:100.

Толщина линий на чертежах железо-бетонных изделий: контур железо-бетонных элементов – 0,4 основная расчетная арматура – 1 мм- для масштабов чертежа 1:10, 1:20.

На чертежах КЖ указываются: номера стержней арматуры, диаметр стержней, марки стали, количество. Составляются ведомости расхода стали, спецификация.

Вопросы для самоконтроля.

1. Маркировка чертежей железо-бетонных конструкций.

2. Какие особенности оформления имеют чертежи КЖ?

3. По какому изображению на чертеже определяется геометрическая форма элемента конструкции?

Методические указания к выполнению лист 3 ( 4

Целевое назначение: в результате выполнения задания – получить представление о специфике чертежей ЖК, обозначениях на чертежах, структуре спецификаций.

Содержание задания:

1. По заданному варианту выполнить чертеж в М 1:20 на формате А3.

2. Нанести размеры и обозначение стержней.

3. Составить спецификацию пользуясь таблицей 16.

Основную надпись выполнить см. рис.1.

Таблица 16.

	Диаметр арматуры, мм
	Вес 1 м,  кг
	Диаметр арматуры, мм
	Вес 1 м, кг

	3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,3

6,5

7

8

9

10

11

12
	0,055

0,075

0,098

0,124

0,154

0,187

0,222

0,245

0,26

0,302

0,395

0,499

0,617

0,746

0,888
	13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

28

30
	1,04

1,21

1,39

1,58

1,78

2

2,23

2,47

2,72

2,98

3,55

3,85

4,17

4,83

5,55


Спецификация.
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Рис.81

Вариант 1 Балка-вкладыш 
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 Вариант 2. Брусковая перемычка
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Вариант 3. Фундаментная балка
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Вариант 4. Перемычка брусковая ШУ-28 
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Вариант 5. Плита фундаментная
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Вариант 6 Камень фризовый 
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Вариант 7. Перемычка брусковая 
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Вариант 8. Перемычка плитная
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Вариант 9. Плита фундаментная 

[image: image151.png]1600 || 25

1201241 S
157650 S
S
S
1=1130 25 200x11=2200 2

2250





Вариант 10. Перемычка брусковая 
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