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Введение
 Методические рекомендации по выполнению   практических   работ по дисциплине «Инженерная графика»  предназначены для студентов  специальности  15.02.08 Технология машиностроения.

Цель методических рекомендаций: оказание помощи студентам в выполнении практических работ по дисциплине «Инженерная графика»
В результате выполнения практических работ по дисциплины «Инженерная графика»:

уметь:

У1.
Выполнять графические изображения технологического оборудования и технологических схем в ручной и машинной графике;

У2.
Выполнять комплексные чертежи геометрических тел и проекции точек, лежащих на их поверхности, в ручной и машинной графике

У3.
Выполнять чертежи технических деталей в ручной и машинной графике

У4.
Читать чертежи и схемы.

У5.
Оформлять технологическую и конструкторскую документацию в соответствии с действующей нормативно- технической документацией.  
знать:

З1.
Законы, методы и приемы проекционного черчения.

З2.
Правила выполнения и чтение конструкторской и технологической документации.

З3.
Правила оформления чертежей, геометрические построения и правила вычерчивания технических деталей.

З4.
Способы графического представления технологического оборудования и выполнения технологических схем.

З5.
Требования стандартов Единой системы конструкторской документации
 ( ЕСКД) и Единой системы технологической документации ( ЕСТД) к оформлению и составлению чертежей и схем.
 Настоящие методические рекомендации  содержат практические работы, которые позволят студентам закрепить учебный материал по наиболее сложным разделам курса, и направлены на формирование компетенций:
ОК 1 По​ни​мать сущ​ность и со​ци​аль​ную зна​чи​мость сво​ей бу​ду​щей про​фес​сии, про​яв​лять к ней ус​той​чи​вый ин​те​рес 

ОК 2 Ор​га​ни​зо​вы​вать соб​ст​вен​ную дея​тель​ность, вы​би​рать ти​по​вые ме​то​ды и спо​со​бы вы​пол​не​ния про​фес​сио​наль​ных за​дач, оце​ни​вать их эф​фек​тив​ность и ка​че​ст​во.

ОК 3 При​ни​мать ре​ше​ния в стан​дарт​ных и не​стан​дарт​ных си​туа​ци​ях и не​сти за них от​вет​ст​вен​ность. 

ОК 8 Са​мо​стоя​тель​но оп​ре​де​лять за​да​чи про​фес​сио​наль​но​го и лич​но​ст​но​го раз​ви​тия, за​ни​мать​ся са​мо​об​ра​зо​ва​ни​ем, осоз​нан​но пла​ни​ро​вать по​вы​ше​ние ква​ли​фи​ка​ции

ОК 9 Ори​ен​ти​ро​вать​ся в ус​ло​ви​ях час​той сме​ны тех​но​ло​гий в про​фес​сио​наль​ной дея​тель​но​сти
            ПК 1.1.
Использовать конструкторскую документацию при разработке технологических процессов изготовления деталей.  
Общие методические рекомендации.

Все чертежи должны выполняться в соответствии со стандартами Единой системы конструкторской документации, отличаться четким и аккуратным оформлением.

Рекомендуется карандаши твердости ТМ(НВ). 

             Чертежи практической  работы выполняют на листах чертежной бумаги. Стандартные размеры форматов листов чертежей определены  ГОСТ  2.301-68 и имеют следующие обозначения и размеры сторон:
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                                                                                     Таблица 1 – Основные форматы

	Обозначение

Формата
	Размеры 

Сторон в мм

	А0
	1189×841

	А1
	594×841

	А2
	594×420

	А3
	297×420

	А4
	297×210

	А5
	210×145
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[image: image4.wmf]
Чертеж сопровождается основной надписью, которую располагают в правом нижнем углу его. На листе формата А4 (210х297 мм) основную надпись располагают только вдоль короткой стороны его.
Основная надпись (форма 1)  по ГОСТ 2.104 – 68
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 В основной надписи указываются:

Графа 1 – Наименование детали (шрифт №5;7;10);

Графа 2 – Обозначение чертежа по ГОСТ 2.201. (шрифт №5;);

МЧ – 01 – 01


[image: image1]
Графа 3 – Обозначение материала детали (на чертежах детали) (шрифт №5);

Графа 4 – Литера чертежа – У (учебный чертеж) (шрифт №5);

Графа 5– Масса изделия в кг.(для чертежей детали) (шрифт №5);

Графа 6 – Масштаб изображения (шрифт №5);

Графа 7 – Порядковый номер листа (шрифт №3,5);

Графа 8 – Общее число листов (шрифт №3,5);

Графа 9 – Номер учебной группы и учебное заведение (шрифт №5);

Графа 10 – (заполняется при необходимости) (шрифт №3,5);

Графа 11 – фамилии лиц, подписавших документ (шрифт №3,5);

Графа 12 – подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11 (шрифт №3,5);

Графа 13 – дата подписания документов (шрифт №3,5);

При выполнении чертежей применяют масштабы изображений, которые выбирают из следующего ряда согласно ГОСТ 2.302-68:
масштабы уменьшения: 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000.

масштабы увеличения: 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1.

При проектировании генеральных планов крупных объектов, в том числе строительных, применяют 1:2000; 1:5000; 1:10000; 1:20000; 1:25000; 1:50000.

Предпочтительным масштабом для учебных чертежей является масштаб 1:1 (изображение в натуральную величину). В основную надпись в графу 6, масштаб вписывается в виде 1:1 или 2:1. На чертежах его обозначают как М1:1 или М2:1 и т.д.
              Порядок выполнения чертежа.

·  Подготовить рабочее место, материалы, чертежные инструменты, пособия.

·  Ознакомиться с содержанием и образцом работы, найти свой вариант.

·  Прочитать по учебнику или конспекту соответствующий материал, изучить необходимые   ГОСТы.

·  На листе соответствующего формата начертить рамку и габариты основной надписи тонкими линиями.

· Продумать компоновку изображений и надписей на нем, сделать для этих целей разметку в тонких линиях, так чтобы свободные поля были одинаковыми с симметричных сторон чертежа.

· Провести построения, проверить их правильность. (Все линии при этом выполняют тонкими не яркими, чтобы легко было их удалить резинкой. Затем проводят ярко без последующей обводки оси симметрии, центровые линии, выносные и размерные линии. Выполняют штриховку.).
· Лишние линии, не подлежащие обводке, удалить  резинкой. Обводят дуги, окружности, горизонтальные, вертикальные и наклонные линии, Толщина линий должна строго соответствовать ГОСТ 2.303-98.)

        ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1«Выполнение линий чертежа»
        Цель:

1. Научиться начертанию линий различной толщины, прерывистых и непрерывных, по линейки и циркулем. 
2. Применение стандартов ЕСКД: ГОСТ 2.301-68 – Форматы, ГОСТ 2.303-68 – Линии.
Задание: Выполнить линии чертежа и необходимые построения в соответствии с вариантом    

       Указания к выполнению задания.

       Образец выполнения листа показан  на рис. 1. 

Оформление: Работа выполняется на формате А4 (210х297).
1. Формат А4 расположить длинной стороной вертикально, выполнить рамку на формате, очертить место для основной надписи (55х185).

2. Размеры не наносить.

3. Осевые линии должны выходить за контур детали на 2-3 мм.

4. Штриховка выполняется под углом 450, расстояние между линиями штрихования не менее 2…3 мм.

5. Все линии кроме сплошной основной должны иметь одинаковую толщину согласно ГОСТ 2.303-68 (толщина сплошной толстой основной линии = 1 мм, штрих - пунктирной тонкой  = 0,5-0,4 мм).

6. Линии одного и того же вида должны иметь одинаковые штрихи и промежутки между ними (толщину и яркость).
7. Линии выполненные по линейке должны соответствовать линиям выполненным циркулем.

8. Выполнить основную надпись чертежным шрифтом типа Б, шрифт h=3,5; 5; 7;
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Рисунок 1- Оформление графической работы №1
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Приложение 1 -  Задание на выполнение графической работы №1
   Вариант 1

           Вариант 2  
                        Вариант 3 
                        Вариант 4 

              Вариант 5

       Вариант 6
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 Вариант 7

           Вариант 8 
                        Вариант 9 
                        Вариант 10

              Вариант 11

       Вариант 12

        ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2«Построение  технической детали с элементами сопряжения»
 Цель: Построение сопряжений контуров детали и применения  правил нанесения размеров  по ГОСТ 2.307-68.
 Задание: Выполнить чертеж технической детали с сохранением всех вспомогательных построений и нанесением размеров
         Указания к выполнению задания.

         Образец выполнения листа показан  на рис. 2.
Оформление: Работа выполняется на формате А4 (210х297).
1. Выполнить  сопряжение на изображении технической детали, продумать компоновку, чтобы поле чертежа было равномерно заполнено.

2. Вычертить в тонких линиях контур детали, проведя все вспомогательные построения для центров и точек сопряжений.

3. Нанести размерные и выносные линии по ГОСТ 2.307-68, нанести размерные числа.

4. Выполнить обводку чертежа по ГОСТ 2.303-68:

        а)  восстановить осевые, центровые, выносные и размерные линии. При наличии некоторого навыка чертежных работ эти линии следует выполнять сразу необходимой толщины и яркости. Нанести размерные числа;

        б)  обвести линии построения точек и центров сопряжения тонкой линией;

        в)  выполнить обводку очерка детали сплошной основной толстой линией (S = 0,8-1 мм). Сначала обвести окружности и дуги, потом прямые линии. Проверьте качество линий – они должны быть черными, яркими.

 7.  Заполнить основную надпись.
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Рисунок 2 - Оформление графической работы №2
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Приложение 2 -  Задание на выполнение графической работы №2

 ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3 «Группа геометрических тел»

Цель: Формирование навыков построения комплексного чертежа геометрических тел и определения проекций точек на их поверхностях
Задание: Выполнить три проекции группы геометрических тел. Определить положение точек на поверхностях геометрических тел.

Указания к выполнению задания.

Образец выполнения листа показан  на рис. 3.

Оформление: Работа выполняется на формате А3 (420х297).

1. На формате А3 (297-420) построить три проекции группы геометрических тел. Построение начинать с изображения основания геометрического тела, если оно расположено параллельно плоскости проекции, то изображается на ней без искажения.

2. При выполнении задания необходимо проанализировать положение каждого геометрического тела по отношению к плоскостям проекций и относительно друг друга.

3. Начинать выполнять комплексный чертеж группы геометрических тел с вида сверху (горизонтальная проекция), затем главный вид (фронтальная проекция), после этого – вид слева (профильная проекция).

4. Изображения следует располагать в проекционной связи на одном формате.
5. Выполнить аксонометрическую проекцию группы геометрических тел.

6. Найти проекции заданных точек на комплексном чертеже и в аксонометрии.

7. Оформить основную надпись и чертеж согласно ГОСТ 2.303-68 «Линии», 
ГОСТ 2.304-81 «Шрифт чертежный»
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Рисунок 3-  Оформление графической работы №3
Приложение 3 -  Задание на выполнение графической работы №3
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        Задание   1                                 Задание  2                                           Задание  3
Таблица 1- Задание по вариантам
	№ варианта
	  Задание по карточке

	1,4,7,10,
	                 1

	2,5,8,11,
	                 2

	3,6,9,12
	                 3


      ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4  «Пересечение геометрического тела плоскостью» 
    Цель:

1. Изучение методов проецирования геометрических образов и их комбинаций на три плоскости проекций.

2. Изучение и практическое применение правил построения разверток геометрических тел.

      Задание: Выполнить в системе трех ортогональных проекций геометрическое тело (призма, пирамида, цилиндр, конус). Построить проекции сечения фронтально-проецирующей наклонной плоскостью и его действительную величину методом замены плоскостей проекций, совмещения или методом вращения, развертку и изометрическую проекцию усеченного геометрического тела. Индивидуальные задания приведены в таблице 2,3,4.
      Указания к выполнению задания.
      Образец выполнения листа показан  на рис. 4.
Оформление: Работа выполняется на формате А3 (420х297).
1. Все построения на чертеже выполнять при помощи чертежных инструментов, острозаточенными карандашами.

2. Начинать чертить геометрические тела (призма, пирамида, конус, цилиндр) с горизонтальной проекции, где их основания спроецированы в натуральную величину. По заданным размерам построить в проекционной связи три проекции.

3. При пересечении геометрического тела фронтально-проецирующей плоскостью, фронтальная проекция фигуры сечения совпадает со следом плоскости. Фронтальные проекции точек фигуры сечения определены, а горизонтальные и профильные – определить по проекционной связи и условию принадлежности точки прямой.

4. Натуральную величину фигуры сечения определить методом замены плоскостей проекций или методом вращения вокруг следа плоскости.

5. Чтобы построить развертки усеченных геометрических тел, необходимо вначале построить полные развертки их боковых поверхностей. Затем определить натуральные величины отсеченных частей ребер у гранных тел и образующих тел вращения способом вращения вокруг оси перпендикулярной горизонтальной плоскости проекций. Построить линию сечения, к одной из ее сторон пристроить натуральную величину фигуры сечения. Линии сгиба на развертке выполнить штрих-пунктирной с двумя точками. Достроить основание геометрического тела к его боковой поверхности.
6. Изометрическую поверхность усеченного геометрического тела начинать строить с основания, откладывая по оси Х и Y соответствующие точки с горизонтальной проекции. Из этих точек отложить отрезки, взятые с фронтальной или профильной проекции по оси Z. Полученные точки фигуры сечения – соединить.

7. Необходимо соблюдать требования ГОСТов к оформлению чертежей:

а)  обводка линий проводится согласно ГОСТ 2.303-68.

б)  для обозначения точек применять только чертежный шрифт по ГОСТ 2.304-81.
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Рисунок 4 -  Оформление графической работы №4
Приложение 4 -  Задание на выполнение графической работы №4
[image: image19.png]



                                                                       Таблица 2- Задание по вариантам
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                                                                       Таблица 3- Задание по вариантам
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                                                                       Таблица 4- Задание по вариантам
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                                                                        Таблица 5- Задание по вариантам

       ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5  «Взаимное пересечение поверхностей геометрических тел» 
       Цель: Научить строить линию пересечение поверхностей различными методами. (метод секущих плоскостей или метод вспомогательных концентрических сфер).
        Задание: выполнить в системе трех ортогональных проекций пересечение геометрических тел. Построить  линию пересечения заданных поверхностей, используя только заданную проекцию. Индивидуальные задания приведены в таблице 5,6.
        Указания к выполнению задания.

        Образец выполнения листа показан  на рис. 5.
Оформление: Работа выполняется на формате А3 (420х297).

1. Все построения на чертеже выполнять при помощи чертежных инструментов, острозаточенными карандашами.

2. Начинать чертить геометрические тела (призма, пирамида, конус, цилиндр) с горизонтальной проекции, где их основания спроецированы в натуральную величину. По заданным размерам построить в проекционной связи три проекции.

3. Перечертите заданные проекции пересекающихся поверхностей и постройте их профильную проекцию.

4. Для построения линии пересечения двух многогранников определяют точки пересечения ребер первого многогранника с гранями второго и ребер второго с гранями первого. Найденные точки соединяют  и получают ломанную линию, отрезки которой представляют собой линии пересечения граней одного многогранника с гранями другого.
5. Линии пересечения  поверхностей вращения обычно строят с помощью вспомогательных плоскостей. Каждая вспомогательная  плоскость пересекает одновременно  обе заданные поверхности по соответствующим  линиям, эти линии пересекаются между собой и точках, определяющих линию пересечения заданных поверхностей. Количество вспомогательных плоскостей берется из условия получения достаточного числа точек искомой линии пересечения поверхностей.
6. Необходимо соблюдать требования ГОСТов к оформлению чертежей:

а)  обводка линий проводится согласно ГОСТ 2.303-68.

б)  для обозначения точек применять только чертежный шрифт по ГОСТ 2.304-81.
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Рисунок 5 - Оформление графической работы №5

Приложение 5 -  Задание на выполнение графической работы №5
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                                                                      Таблица 5- Задание по вариантам
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                                                                      Таблица 6- Задание по вариантам
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ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6 «Выполнение технического рисунка 2-х деталей».

Цель: Изучение и практическое применение приемов технического рисования, видов отделки рисунка
Задание: Выполнить технический рисунок 2 –х  деталей.

Указания к выполнению задания.

Образец выполнения листа показан  на рис. 6.
Оформление: Работа выполняется на формате А4 (210х297).

1. Уяснить из каких геометрических тел состоит деталь.

4. Выполнение рисунка детали начинать с построения их габаритных очертаний «клеток», выполняемых от руки тонкими линиями. Затем деталь мысленно расчленить на отдельные геометрические элементы, постепенно их вырисовывая.

5. Чтобы получить технический рисунок более наглядным, следует применить штриховку или шраффировку. Принять направление лучей света на деталь слева и сверху.

6. Линии штриховки должны быть параллельны аксонометрическим осям или образующим (боковые поверхности пирамиды и конуса) проходящими через вершину.
7. Контур рисунка выполняют тонкими линиями.
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                          Рисунок 6 - Оформление графической работы №6

Приложение 6 -  Задание на выполнение графической работы №6
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В соответствии с ГОСТ 2.104-68 чертеж имеет рамку на расстоянии от левой границы формата 20 мм, от трех других сторон на расстоянии 5 мм . Рамка выполняется сплошной основной линией. Левое поле чертежа используется для брошюровки в альбом.
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