Лекція №      Лінії та шрифти. Розміри, масштаби 
Форматом називається аркуш паперу певного розміру, на якому виконують креслення, або інший конструкторський документ.
Позначення та розміри сторін основних форматів відповідають ГОСТ 2.301-68
Формат із розмірами сторін 841x1189 мм, площа якого дорівнює 1 м2, та інші форма​ти, отримані послідовним поділом його на дві рівні частини паралельно меншій сто​роні відповідного формату, беруть за ос​новні. 
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Формати аркушів визначаються розмірами зовнішньої рамки, яку роблять тонкою лінією 
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Рамку креслення виконують основною суцільною лінією на відстані 5 мм від верх​ньої, правої і нижньої межі формату. Між лівою межею і лінією рамки залишають поле завширшки 20 мм для підшивання та бро​шурування креслень і документів.
На кожному кресленні та конструкторсь​кому документі має бути основний напис; його розміщують у правому нижньому кутку креслення. На форматі А4 основний на​пис розміщують лише на меншій стороні формату.
Масштаби креслень

Масштабом називається відношення лі​нійних розмірів зображення, поданого на кресленні, до відповідних розмірів предме​та. ГОСТ 2.302-68
масштаби зменшення—1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000;
натуральна (справжня) величина— 1:1;
масштаби збільшення —2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1.
Перевагу слід надавати зображенню предмета в натуральну величину.
Масштаб, указаний у призначеній для цього графі основного напису креслення, позначається так: 1:1; 1:2; 4:1 і т.д., а у всіх інших випадках — М1:1; М1:2; М4:1 і т.д.
Лінії креслення

Згідно з ГОСТ 2.303-68 у кресленні бува​ють лінії трьох типів: суцільні, штрихові та штрих-пунктирні.
Товщина суцільної товстої основної лінії s має бути в межах 0,5-1,4 мм залежно від величини і складності зображення, а також від формату креслення.
Суцільна товста основна лінія – для наведення видимого контуру, види​мих ліній переходу й обведення контурів вине​сених перерізів.
Суцільна тонка лінія – для розмірних і виносних ліній, штрихування розрізів і перерізів, ліній-виносок, контурів накладених перерізів, осей проекцій, слідів площин, ліній побудови характерних точок при спеціальних побудовах.
Суцільна хвиляста лінія – для зображення обривів і розмежування ви​гляду й розрізу.
	Суцільна тонка лінія зі зламами – для виконання довгих ліній обриву.
Штриховими лініями зображають невиди​мий контур і невидимі лінії переходу. Штри​хи у лінії та проміжки між штрихами в ній мають бути приблизно однакової довжини.

Розімкнена лінія – лише для позначення місця січної площини в пе​рерізах і розрізах. 
Штрихпунктирні лінії поділяються на тон​кі, потовщені й з двома точками тонкі.
Тонка штрихпунктирна лінія застосовуєть​ся для зображення центрових і осьових ліній, ліній симетрії. Штрихпунктирні лінії слід по​чинати й закінчувати штрихами.
	[image: image6.png]———{ OcHoBHa —‘ §=0,5.1,4 (Mm)

Tonka l 5/3...8/2
__{m Touka 3i 8/3...5/2

3namamum

__l Xsunscra I 5/3...8/2

___‘ Lirpuxosa ] s/3...5/2

PosimkHena I s...1.5s

s/2...2s/3

—
__;F Tonka —] 5/3...8/2
g
L

MoToBweHa }

| | Wrpux- | |

NyHKTUpHA

3 nsoma
TOYKaMM TOHKA $/3...5/2







Потовщена штрихпунктирна лінія вико​ристовується для позначення в розрізах елементів, розміщених перед січною площиною (так званих накладених проекцій), а також поверхонь, що підлягають термообробці або покриттю.
Тонка штрихпунктирна з двома точками лінія застосовується для позначення ліній згину на розгортках, ліній для зображення частин виробів у крайніх або проміжних по​ложеннях.
Довжину штрихів у штрихових і штрих-пунктирних лініях слід обирати залежно від величини зображення.
У колах діаметром до 12 мм центрові лінії слід виконувати суцільними тонкими.
Товщина ліній одного й того ж типу має бути однакова для всіх зображень на крес​ленні.
На рис. показано креслення деталі, яке складається з різних ліній. 
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Шрифти креслярські

Написи та розміри на кресленнях і в тех​нічних документах виконують стандартними шрифтами згідно з ГОСТ 2.304-68. 
Стандартом визначено такі розміри шри​фту: (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40 (застосування шрифту розміром 1,8 не рекомендується і допускається лише для типу Б).
Розмір шрифту h — величина, що ви​значається висотою великих літер у мі​ліметрах. Отже, висота великих літер шрифту розміром 14 дорівнює 14 мм, розміром 5 — відповідно 5 мм і т.д.
Висота великих літер h вимірюється перпендикулярно до основи рядка. Висота малих літер с визначається з відношення їх висоти до розміру шрифту h, наприклад с=7h/10.
Ширина літери g — найбільша ширина лі​тери — визначається залежно від розміру шрифту h, наприклад g=6h/10, або від тов​щини лінії шрифту d, наприклад g=6d.
Товщина лінії шрифту d залежить від типу і висоти шрифту.
Визначено такі типи шрифту;
тип А без нахилу (d=h/14);
тип А з нахилом до основи рядка право​руч під кутом 75° (d=h/14);
тип Б без нахилу (d=h/10);
тип Б з нахилом 75° (d=h/10).
Параметри типів шрифтів наведені в таблиці. На рис показано приклади шрифтів українського і латинського алфавітів, а та​кож арабських цифр.
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Основний напис креслення

Основні написи для креслень і схем вико​нують за формою, показаною на рис. а, для текстових документів (специфікації) — за формами, показаними на рис. б (на пер​шому аркуші специфікації) і рис.в — на наступних аркушах. Основний напис і рамку виконують основними і тонкими суцільними лініями. 
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Розглянемо правила заповнення основ​ного напису (рис. а-в):
графа 1 — найменування виробу; 2 — по​значення документа; 3 — позначення ма​теріалу деталі (графу заповнюють лише для робочих креслень деталей); 4 — літера, при​своєна документу (на навчальних креслен​нях проставлятимемо літеру "у"); 5 — маса виробу; 6 — стандартний масштаб; 7 — по​рядковий номер аркуша, якщо він один, то цю графу не заповнюють; 
8 — загальна кількість аркушів документа (графу запов​нюють лише на першому аркуші); 
9 — на​йменування або індекс підприємства; 10 — характер роботи, що її виконує той, хто підписує документ; 11 — прізвища тих, хто підписує документи; 12,13 — підписи і дати підписання документа; 14-18 — зміни на кресленнях.
У верхній частині аркуша виконують ра​мку розміром 70x14 мм . У ній пишуть позначення креслення, повер​нуте на 180° для формату А4 і форматів, основний напис на яких розміщений уз​довж довгої сторони аркуша, і на 90° при розміщенні основно​го напису вздовж короткої сторони арку​ша. На навчальних креслен​нях цю рамку можна не виконувати. 
Нанесення розмірів
 Основні вимоги

Правила нанесення розмірів і граничних відхилень на кресленнях та інших технічних документах на вироби всіх галузей промис​ловості і будівництва регламентує ГОСТ 2.307-68.
Основою для визначення величини зобра​жуваного виробу і його елементів є розмірні числа, нанесені на кресленні.
Загальна кількість розмірів на кресленні має бути мінімальна, але достатня для виго​товлення і контролю виробу.
Розміри поділяються на лінійні та кутові. Лінійні проставляють у міліметрах, не зазна​чаючи одиниці вимірювання, а кутові — у гра​дусах з позначенням оди​ниці вимірювання. Для розмірних чисел використовують лише десяткові дроби. Про​стий дріб дозволяється застосовувати для розмірів у дюймах, наприклад, для позначен​ня трубної та конічної різей.
Кожний розмір наносять на кресленні лише один раз. Повторювати розміри на різних зображеннях або в написах не до​зволяється.
Розміри, що характеризують три найбільші виміри предмета — довжину, висоту й ши​рину (товщину), називаються габаритними.
Нанесення розмірів

Розміри на кресленнях указують роз​мірними числами і розмірними лініями. Якщо треба, проводять і виносні лінії. Розмірна лінія показує межі вимірювання елемента предме​та. Розмірні та виносні лінії креслять тонкими суцільними лініями. 
Розмірну лінію з обох кінців обмежують стрілками, що впираються у відповідні лінії, крім випадків, наведених далі, й при нане​сенні лінії радіуса, яка обмежується стрілкою з боку дуги
Розмірні лінії доцільно проводити між ви​носними лініями або розміщувати безпосеред​ньо між лініями контуру, осьовими, центрови​ми та ін. Розмірні лінії переважно наносять поза кон​туром зображення.
	Слід уникати перетину розмірних і винос​них ліній.
Виносні лінії мають виходити за кінці стрі​лок розмірної лінії на 1-5 мм.

Виносні лінії переважно проводять від лінії видимого контуру, крім таких ви​падків:
розміри контуру криволінійного профілю наносять як на рис. 1а,б;

 якщо треба показати координати верши​ни округлюваного кута або центра дуги скруг​лення, то виносні лінії проводять від точки перетину сторін округлюваного кута чи цент​ра дуги скруглення                                 [image: image14.png]
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Рис 1

	Наносячи розмір радіуса, перед роз​мірним числом ставлять велику літеру R. Вказуючи розмір діаметра (у всіх випадках), перед розмірним числом ставлять знак " Ǿ" Якщо вигляд або розріз симетричного предмета чи окремо симетрично розташованих елементів накреслено лише до осі симетрії або з обривом, то розмірні лінії, я належать до цих елементів, також проводять з обривом трохи далі від осі або лінії обриву предмета  
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Рис 2


При розриві зображення розмірну лінію проводять повністю (рис. 3).
Розміри елементів стрілок розмірних ліній вибирають залежно від товщини ліній видимого контуру і викреслюють їх одна​ковими на всьому кресленні. Форма стрілки і приблизне відношення її елементів пока​зані на рис. 4
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	Рис 3
	Рис 4

	    Якщо довжина розмірної лінії недостатня для розміщення на ній стрілок, то розмірну лінію продовжують за виносні лінії (або відповідно за контурні, осьові, центрові) й стрілки наносять, як показано на рис. 5. При послідовному розміщенні розмірних чисел у вигляді ланцюжка, коли не вистачає місця для стрілок, останні дозволяється замінювати рисками, які наносяться під ку​том 45° до розмірних ліній  або точками. 
Якщо місця для стрілки недостатньо че​рез близько розташовану контурну або ви​носну лінію, то останні допускається пере​ривати.
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Рис 5


Розмірні числа проставляють над роз​мірними лініями якомога ближче до середи​ни.

Розмірні числа лінійних розмірів при різ​номанітних нахилах розмірних ліній роз​міщують, як показано на рис. 6,а. У за​штрихованій ділянці розмірне число проставляють на поличці лінії-виноски (рис. 6,6).
На рис. 7 показано, як проставляти ку​тові розміри. У ділянці, розташованій вище від горизонтальної центрової лінії, розмірні числа пишуть над розмірними лініями з боку їх опуклості, а в розташованій нижче від го​ризонтальної лінії —з боку вгнутості. Як і для лінійних розмірів, не рекомендується стави​ти розмірні числа у заштрихованій ділянці. Якщо це потрібно, розмірні числа виносять на горизонтально розміщені полички.
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                         Рис 6                                                                       Рис 7

Якщо для написання розмірного числа недостатньо місця над розмірною лінією, то розміри проставляють, як показано на рис. 8.
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	    Якщо недостатньо місця для стрілок, то їх наносять, як зображено на рис. 9.
   Розмірні числа не допускається розділяти або перетинати лініями креслення. Не до​зволяється переривати лінію контуру для на​писання розмірного числа і проставляти розмірні числа в місцях перетину розмірних, осьових і центрових ліній. У місці нанесення розмірного числа осьові, центрові лінії й лінії штрихування переривають (рис. 10)  

    Розміри, які належать до одного й того самого конструктивного елемента, рекомен​дується групувати в одному місці, розмі​щаючи їх на тому зображенні, на якому гео​метрична форма цього елемента показана найбільш зрозуміло.



	Рис 8
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	Рис 9
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	Рис 10
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Рис 11
	Розміри радіусів зовнішніх заокруглень наносять, як показано на рис. 11,а, внут​рішніх — на рис. 11,б. 
Радіуси заокруглень, розмір яких у мас​штабі креслення 1 мм і менше, на кресленні не зображують і розміри їх наносять, як по​казано на рис.11,в. Розміри однакових радіусів допускається вказувати на спільній поличці, як зображено на рис. 11,г.




Розміри фасок під кутом 45° проставля​ють, як показано на рис. 12. Якщо розмір фаски в масштабі креслення 1 мм і менше, то допускається фаску не зображувати, а розміри наносити на поличці лінії-виноски, проведеної від грані (рис. 13).
Розміри фасок під іншими кутами вка​зують лінійними і кутовими розмірами (рис. 14,а) або двома лінійними розмірами (рис. 14).
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	Рис 12
	Рис 13
	Рис 14


Розміри кількох однакових елементів ви​робу переважно наносять один раз із за​значенням на поличці лінії-виноски кількості цих елементів (рис. 15,а). Допускається вказувати кількість елементів, як показано на рис. 15,б.
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Рис 15
Під час нанесення розмірів вибирають бази, від яких обмірюють деталі при виготовленні, контролі та складанні. Базами можуть бути площини, лінії (вісь симетрії, вісь обертання) і точки.
Застосовують три способи проставлян​ня розмірів на кресленнях: ланцюговий, ко​ординатний і комбінований.
При ланцюговому способі розміри про​ставляють послідовно — ланцюжком (рис. 16), тобто кожний розмір від окремої бази (торця відповідного ступеня вала або осі кожного отвору При цьому способі ланцюг не має бути за​мкненим. Оскільки на кресленні переважно наноситься загальний (рис. 17) або га​баритний розмір, то один із розмірів випускають, бо без цього неможливо дотриматись потрібної точності розміру. 
При координатному способі розміри про​ставляють від певної бази (рис. 17). Кож​ний розмір у цьому разі є певною координа​тою, що визначає положення елемента відносно бази. Цей спосіб найпоширеніший у конструкторській практиці.
Комбінований спосіб проставляння роз​мірів (рис. 18) є поєднанням ланцюгово​го і координатного способів. 
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Рис 16
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Рис 17                                                                                  Рис 18

 Поділ кола на рівні частини
1.  Поділ кола на чотири рівні частини
На рис.1 два взаємно перпендикуляр​ні діаметри АВ і DC ділять коло на чотири рівні частини. Сполучивши точки A,C,B,D, отримують квадрат.
2.  Поділ кола на вісім рівних частин
Два взаємно перпендикулярні діаметри АВ і DC (рис. 2) ділять коло на чотири рівні частини. Дуги кола між точками А і С, В і С ділять навпіл за допомогою циркуля або транспортира. Через знайдені точки і центр кола проводять прямі до перетину з проти​лежною частиною кола. Коло поділиться на вісім рівних частин. Сполучивши точки поділу прямими, отримують правильний восьмикутник.
3.  Поділ кола на п'ять рівних частин
Горизонтальний радіус ОВ кола ділять на дві рівні частини (рис. 3). Обравши знай​дену точку 01 за центр, проводять дугу ра​діуса, що дорівнює відрізку О1 С. Ця дуга пе​ретинає горизонтальний діаметр у точці К. Відрізок СК і є стороною вписаного п'ятикут​ника. На рис. 3 побудовано правильний п'ятикутник.
4.  Поділ кола на три рівні частини
На рис. 4 коло радіуса R поділено на три рівні частини. З точки D, як із центра, радіусом R проведено дугу, яка перетинає коло в точках М і N, поділивши його на три рівні частини. Сполучивши точки М, N і С, отримують правильний вписаний трикутник. 
5. Поділ кола на шість рівних частин
На рис. 5 з кінців A і Б горизонтально​го діаметра радіусом кола проводять дуги, які засікають коло в точках 1,2,3,4 Сполучивши точки А 1,2,B,4,3, А отримують правильний впи​саний шестикутник.
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Лекція №  Спряження ліній 
Під час виконання креслень предметів часто доводиться плавно сполучати між со​бою різні лінії.

Спряження – плавний перехід від однієї лінії до іншої

Основні елементи спряження — радіус спряження, центр спряження, точки спряжен​ня. При побудові спряжень зазвичай зада​ють радіус дуги спряження, а інші елементи визначають у процесі побудови.
Умовно спряження поділяють на такі типи: коло з колом, коло з прямою, пряма з прямою.

Спряження двох прямих
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	Дано: прямі a , b
           радіус спряження R
Розв’язок: 

1) проводимо допоміжні прямі, паралельні a і b, на відстані R;
2) т О – точка перетину допоміжних прямих – центр спряження;

3) із т О проводимо дугу, радіусом R;

4) із т О встановлюємо перпендикуляри на прямі a і b;

5) т А і В – точки  спряження.

	[image: image39.png]



	


Спряження прямої та дуги кола
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	Дано: пряма a , коло R1

           радіус спряження R
Розв’язок: 

1) проводимо допоміжну пряму, паралельну a , на відстані R;

2) із центра кола проводимо допоміжну дугу, радіусом R1+R
3) т О – точка перетину – центр спряження;

4) із т О проводимо дугу, радіусом R;

5) із т О встановлюємо перпендикуляр на пряму a та з’єднуємо її з центром кола;
6) т А і В – точки  спряження.


Спряження двох дуг кіл
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	Дано:  коло О1, R1; коло О2, R2
           радіус спряження R
Розв’язок: 

1) із центра О1 проводимо допоміжну дугу, радіусом R+R1;
2) із центра О2  проводимо допоміжну дугу, радіусом R+R2;

3) т О – точка перетину допоміжних дуг – центр спряження;

4) із т О проводимо дугу, радіусом R;

5) з’єднуємо  т.О і О1, т.О і О2 ;

6) точки А і В – точки  спряження.
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	Дано:  коло О1, R1; коло О2, R2

           радіус спряження R
Розв’язок: 

1) із центра О1 проводимо допоміжну дугу, радіусом R–R1;

2) із центра О2  проводимо допоміжну дугу, радіусом R–R2;

3) т О – точка перетину допоміжних дуг – центр спряження;

4) із т О проводимо дугу, радіусом R;

5) з’єднуємо  т.О і О1, т.О і О2 ;

6) точки А і В – точки  спряження.


На рисунках нижче показані деталі, в яких виконані описані вище спряження
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Лекція №   Відхил та конусність. Лекальна крива

Нахил однієї лінії відносно іншої, розта​шованої переважно горизонтально або вер​тикально, характеризує величину, яка нази​вається уклоном.
	      Для визначення уклону прямої t, нахиленої до горизонтальної прямої l під кутом  α (С — точка перетину цих прямих), беруть на прямій t довільну точку А (рис. 1) і з неї опускають перпендикуляр на пряму l. Відношення АВ/ВС, виражене простим дробом або у відсотках, показує похил прямої t до прямої l.
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Рис 2
	        Щоб побудувати за​даний уклон, наприклад 1:5, на горизон​тальній прямій відкладають п'ять рівних довільних відрізків а (рис. 2), які утво​рюють відрізок АВ. Потім з кінця В ставлять перпендикуляр ВС завдовжки а. Сполучив​ши точки С і А, отримують лінію, побудова​ну з похилом 1:5.
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Рис 3
	На рис. 3 показано побудову уклону 1:12. Будують горизонтальну пряму МN=100 од. З точки М ставлять перпенди​куляр до МN, на якому відкладають відрізок МК=12 од. Сполучивши точки К і N, отри​мують уклін 1:12, або 12%.




Конусність визначають як відношення рі​зниці діаметрів двох поперечних перерізів ко​нуса до відстані між ними (рис.4)

Конусність можна подати простим дробом або у відсотках.
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Рис 4

Лекальні криві

Лекальними називаються криві, які крес​лять за допомогою лекал за попередньо знай​деними точками. До лекальних кривих нале​жать еліпс, парабола, гіпербола, синусоїда, циклоїда, епіциклоїда, гіпоциклоїда тощо.
Еліпс
Еліпсом називається замкнена плоска кри​ва, що являє собою геометричне місце точок К, для яких сума відстаней R1 і R2 до двох за​даних точок F1 і F2 (фокусів) є стала величи​на, що дорівнює великій осі еліпса.. Еліпс має дві осі си​метрії: велику АВ і малу СD. Точки A,B,C,D — вершини еліпса. 
Є кілька способів побудови еліпса. Роз​глянемо побудову еліпса за його великою АВ і малою CD осями. З центра О еліпса проводять два концентричні кола, діаметри яких дорівнюють великій АВ і малій CD осям еліпса. Велике коло ділять на пев​ну кількість рівних частин і точки поділу сполучають радіусами з центром О. Ці радіуси ділять мале коло на таку саму кількість рівних частин. З точок 1, 2… вели​кого кола проводять вертикальні промені, паралельні малій осі еліпса, а з точок 1',2'... малого кола — горизонтальні промені, па​ралельні великій осі. Перетин променів, про​ведених з однаково позначених точок поділу, дасть точки еліпса. Ці точки послідовно спо​лучають плавною кривою.
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Парабола

Параболою називається незамкнена плоска крива, кожна точка якої однаково віддалена від напрямної прямої (директриси) KL і від фокуса F .
Точка А — вершина параболи. Пряма ВC— вісь параболи. Відстань від фокуса F до директриси KL називається фокальним па​раметром р. Вершина параболи міститься на відстані р/2 від фокуса і директриси.
Розглянемо побудову параболи за па​раметром р.
	Проводять дві вза​ємно перпендикулярні прямі: директрису KL і вісь ВС. На осі відкладають відрізок BF=p і знаходять фокус параболи F. На осі беруть точки 1,2,3,... так, щоб відстань між ними поступово збільшувалась, і через ці то​чки проводять прямі, перпендикулярні до осі. З фокуса F, як із центра, радіусами, що дорівнюють відповідно відрізкам 1В, 2В, ЗВ,..., роблять засічки на цих перпендикулярах і отримують точки параболи. 
Напри​клад, щоб отримати точку II, вимірюють відрізок 2В=а та із фокуса F радіусом R=a роблять засічки на перпендикулярі, про​веденому через точку 2. Знайдені точки I,II,III,... сполучають за допомогою лекал. Відповідні точки сполучають за допомогою лекала.
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Гіпербола

Гіперболою називається незамкнена плоска крива, різниця відстаней будь-якої точки К від фокусів F1 і F2 якої — стала вели​чина, що дорівнює відстані між вершинами гіперболи, тобтоF2K–F1 K = А1А2Гіпербола має дві осі симетрії — справж​ню А1А2 та уявну В1В2. Точки А1 і А2 — вер​шини гіперболи, а — величина справжньої півосі, в — величина уявної півосі. 
Розглянемо побудову гіперболи за фоку​сною відстанню F1F2 = 2с і відстанню між вер​шинами А1А2=2а . Проводять дві взаємно перпендикулярні прямі ( x, y) й відкладають від точки О відрізки ОА1=ОА2=а,  OF1 =OF2 =c. Радіусом OF1 з центра О будують півколо і з вершин A1 та A2 ставлять перпендикуляри F2С2 і F1С1, до справжньої осі гіперболи. Через центр О та знайдені точки С, і С2 пройдуть асимптоти l1 і l2. На осі гіперболи позначають кілька довільних точок 1,2,3,..., відстань між якими з віддаленням від фокуса  збільшу​ється. З фокусів F1 і F2 як із центрів, роблять засічки радіусами, які дорівнюють відстаням від будь-якої з цих точок до вершин гіперболи A1 ,A2 

Наприклад, щоб знайти точку N, про​водять дуги радіусом R2=A1 n з фокуса F2 , а потім зустрічну дугу радіусом R1= А2 п з фокуса F1. Праву гілку гіперболи будують симетрично. 
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Спіраль Архімеда

Спіраль Архімеда — плоска крива, яку описує точка, що рівномірно рухається по ра​діусу кола, яке рівномірно обертається в пло​щині навколо нерухомої точки.
Спіраль Архімеда застосовується у виго​товленні деталей машин (кулачків, ексцент​риків), кулачкових патронів токарних верс​татів і т.ін.
Для побудови спіралі Архімеда задаються кроком S  — відстанню від центра О до точки VIII, тобто довжиною шляху, який про​ходить точка А по радіусу за один оберт цього радіуса.
З центра О проводять коло радіусом, який дорівнює кроку S спіралі, і ділять крок і коло на декілька однакових частин. Точки поділу нумерують. З центра О радіусами О1,О2 і т.д. проводять дуги до перетину з відповід​ними радіусами. Наприклад, дуга радіуса О3 перетинається з радіусом О31 в точці III. Отримані точки I,II,III,..., які належать спіралі Архімеда, сполучають плавною кривою за до​помогою лекала. 
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Евольвента кола

Евольвентою кола називається плоска кри​ва, яка утворюється точкою прямої лінії, що котиться без ковзання по нерухомому колу за​даного радіуса.
На нерухомий диск діаметром D намотаний шнурок довжиною πD (рис,а). Один кінець шнурка закріплений в точці А, а другий кінець підчас розмотування в напрямі стрілок (у на​тягнутому положенні) опише траєкторію у ви​гляді евольвенти.
У машинобудуванні профілі зубів коліс і зубонарізний інструмент (фреза) виконані по евольвенті (рис. б).
Евольвента кола  викреслю​ється за заданим колом, яке ділять на де​кілька рівних частин і нумерують їх. З кінце​вої точки 8(A) проводять дотичну до кола, [image: image54.png]
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відкладають на ній  довжину кола nd і ділять її на таку ж кількість рівних частин і нумеру​ють 11,21… . З точок поділу кола прово​дять дотичні, на яких послідовно відклада​ють відрізки прямих А11, А21 … Отримані точки  I, II, III сполучають за допомогою ле​кала плавною кривою.
Синусоїда

Синусоїда — плоска крива, яка виражає закон зміни синуса залежно від зміни вели​чини кута.
Величина r називається амплітудою синусоїди, L — довжиною хвилі, або періодом синусоїди. Довжина хвилі синусоїди L=2πr.
Для побудови синусоїди проводять гори​зонтальну вісь і на ній відкладають задану дов​жину хвилі ОС . Відрізок ОС ділять на декілька рівних частин, наприклад на 12.
Ліворуч викреслюють коло, радіус якого дорівнює величині амплітуди, і ділять його також на 12 рівних частин. Точки поділу ну​мерують. З точок поділу відрізка ОС став​лять перпендикуляри до осі синусоїди і на них проекціюють у горизонтальному напря​мі точки поділу кола. Отримані точки сину​соїди  сполучають за допомогою лекала.
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Циклоїда

Циклоїдою називається плоска крива, яку описує точка кола, яке котить​ся без ковзання по напрямній прямій.
Циклоїда застосовується при викреслю​ванні профілю зуба рейки.
Для побудови циклоїди прово​дять твірне коло діаметром d і дотичну до ньо​го в точці А — напрямну пряму, відкладаючи на ній відрізок АВ, який дорівнює довжині кола πD. Коло ділять на довільну кількість рівних частин (наприклад, на 12) і з точок поділу його проводять прямі, паралельні напрямній. Пря​му АВ ділять на ту ж кількість рівних частин і проводять з точок поділу перпендикуляри до перетину з горизонтальною осьовою лінією кола. Приймаючи точки перетину 1́, 2́... за центри, описують з них дуги радіусом твір​ного кола до перетину з відповідними їм па​ралельними прямими. Отримані точки пере​тину сполучають за допомогою лекала плавною кривою лінією. 
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Епіциклоїда

Епіциклоїдою називається плоска кри​ва, яка описується точкою твірного (рухо​мого) кола, що котиться без ковзання ззов​ні по нерухомому напрямному колу.
Епіциклоїда застосовується при викрес​люванні профілів зубів зубчастих коліс.
Для побудови епіциклоїди  за за​даним діаметром твірного кола d і радіусом R напрямного кола визначають центральний кут α=(d/R)180°. Як і при побудові циклоїди, твірне коло і напрямна дуга АВ поділяються на кілька однакових частин (наприклад, на 12). Через точки поділу на твірному колі з центра О проводять дуги, а через точки поділу на на​прямній дузі з того ж центра проводять промені, які перетинають центральну дугу в точ​ках 11, 21... Взявши ці точки перетину за центри, описують з них дуги радіусом твірно​го кола до перетину їх з відповідними їм дуга​ми, які проведені з центра О. Отримані на їх перетині точки сполучають за допомогою лекала плавною кривою.
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Лекція №   Основи проекціювання
Будь-яку плоску чи просторову фігуру можна розглядати як сукупність точок, лі​ній та поверхонь. Щоб зобразити фігуру на площині, необхідно її спроектувати на цю площину
Залежно від способу проведення проек​ційних променів розрізняють центральне і паралельне проекціювання. 
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	    При центральному проекціюванні задають​ся центром або полюсом проекціювання S , з якого виходять проекційні промені через точки А В, С до перетину їх з площиною проекцій П. Сполучаючи точки Ап, Вп, Сп, отримують центральну проекцію оригіналу. 

    Центральні проекції застосовуються в архітек​турно-будівельній справі,  малюванні тощо
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	Метод паралельного проекціювання по​лягає в тому, що замість центра проекцію​вання задаються напрямком проекціювання s на площину проекцій П. Паралельні проекції своєю чергою поді​ляються на прямокутні та косокутні.
Якщо проекційні промені перпендикуля​рні до площини проекцій, то такий спосіб проекціювання називається прямокутним, а проекції— прямокутними. Усі інші проек​ції — косокутні.



При побудові креслень використовується прямокутне проекціювання на одну, дві або три взаємно перпендикулярні площини. 
Комплексне креслення 
Для з'ясування форми та розмірів склад​ної фігури  виконується проекціювання на три вза​ємно перпендикулярні площини проекцій, причому вважають, що проекційні промені йдуть із нескінченності й напрямлені перпен​дикулярно до трьох площин проекцій.
Три взаємно перпендикулярні площини проекцій: горизонтальна П1,  фронтальна П2 та профільна П3 — утворюють прямий три​гранний кут (рис.а). Для отримання прямокутних проекцій точки А її проекціюють на площини  П1,  П2, П3 й отриму​ють проекції точки А: горизонтальну— A1  фронтальну — А2, профільну — А3. Далі просторовий малюнок умовно розгортають так, як показано на рис б

	Утворене плоске креслення з осями проек​цій OX, OY1, OY3, OZ та побудованими проек​ціями A1 A2  A3 точки А називається комплексним кресленням точки А (рис.б).
Пряма, що сполучає дві проекції точки на комплексному кресленні, називається лі​нією проекційного зв'язку. Бісектриса кута Y1Y3  на​зивається постійною прямою креслення const.
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Побудова третьої проекції точки за двома відомими
її проекціями
У кресленні часто виникає потреба бу​дувати третю проекцію деталі за двома ві​домими. Для цього треба вміти будувати третю проекцію точки за двома відомими. 
Три проекції відрізка прямої
Відомо, що пряма лінія визначається дво​ма точками, що належать їй. Маючи горизо​нтальні, фронтальні та профільні проекції то​чок А і В і сполучивши їх однойменні проекції прямою лінією, отримаємо проекції відрізка АВ: горизонтальну A1 B1 фронтальну А2В2, профільну А3В3 . 
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Комплексне креслення  дає змогу зробити висновок про розташування прямої в просторі. 
Якщо точка лежить на прямій, то її проек​ції лежать на однойменних проекціях цієї пря​мої й на спільній лінії проекційного зв'язку.
 Проекціювання площини. Положення площини відносно площин проекцій
Щоб навчитись читати креслення і буду​вати зображення складних технічних форм, треба вміти аналізувати різні положення пло​щини в просторі.
На комплексному кресленні площина може бути задана:
а) трьома точками, що не лежать на одній прямій (рис. а);
б)  прямою і точкою, що не належить цій прямій (рис. б);
в)  двома перетинними прямими (рис. в);
г)  двома паралельними прямими (рис. г);
д)  плоскою фігурою (трикутником, чоти​рикутником, колом) (рис. д);
є) слідами (рис. е). 
Слід площини — це пряма, по якій площина перетинає пло​щину проекцій. Сліди позначаються так: h°— горизонтальний; f °— фронтальний; р°— про​фільний.
За розташуванням у просторі розрізня​ють площини загального (довільного) та особливого (часткового, окремого) поло​ження.
Площина, не перпендикулярна і не пара​лельна до жодної площини проекцій, нази​вається площиною загального положен​ня (див. а-е).
Площини особливого положення поділя​ються на площини рівня та проекційні.
Площина рівня паралельна одній (перпен​дикулярна до двох інших) площині проекцій. Проекційною називається площина, перпендикулярна до однієї з площин про​екцій.
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Способи перетворення проекцій

У кресленні доводиться визначати справжні розміри фігури (перерізу тіла площиною) або її окремих елементів (визначення справж​ніх величин ребер піраміди для побудови розгортки її поверхні). 
Фігура, розміщена паралельно будь-якій площині проекцій, проекціюється на неї в справжню величину. 
Перетворення проекцій дає змогу перевес​ти задану фігуру із загального положення в окреме щодо площин проекцій.
Спосіб заміни площин проекцій
Суть: введення додат​кових площин проекцій таким чином, щоб плоский геометричний образ опинився в особливому положенні (зокрема, в по​ложенні рівня чи проекційному) в новій систе​мі площин проекцій.
Положення точок, ліній, плоских фігур у просторі залишається незмінним, а задана система площин проек​цій доповнюється іншими, які утворюють з ба​зовими площинами або між собою систему взаємно перпендикулярних площин.
	Заміна фронтальної площини (П2 на П4)
	Заміна горизонтальної площини (П1 на П5)

	Горизонтальна проекція т. А1 не змінюється
Щоб визначити нову фронтальну проекцію А4, треба з горизонтальної проекції опустити пер​пендикуляр на нову вісь ОХ, і відкласти на ньому відрізок А4АХ1, що дорівнює відстані заміненої проекції від попередньої осі ОХ, тоб​то А4АХ (координату z заданої точки А).
	Фронтальна проекція т. В2 не змінюється.
Для побудови нової горизонтальної проекції В5, треба з В2 опустити перпендикуляр на нову вісь ОХ1, і відкласти на ньому відрі​зок В5ВХ1, що дорівнює координаті y зада​ної точки В (відрізок В1Вх ).
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Щоб знайти справжню величину відрізка прямої:

	Заміна фронтальної площини (П2 на П4)
	Заміна горизонтальної площини (П1 на П5)

	П4 ǁ АВ  і П4
[image: image67.wmf]^

П1
При цьо​му нова вісь ОХ1 ǁ А1В1. На площину П4 відрізок спроекціюється у справжню величину А4В4
	П5 ǁ СD  і П5
[image: image68.wmf]^

П2
При цьо​му нова вісь ОХ1
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C2D2. На площину П5 відрізок спроектується у справжню величину C5D5
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Щоб побудувати справжню величину пло​скої фігури, яка займає проекційне положення, треба нову площину проекцій вводити па​ралельно площині плоскої фігури. При цьо​му на нову площину плоска фігура спроекціюється у справжню величину, оскільки вона буде переведена в площину рівня.

	Заміна фронтальної площини (П2 на П4)
	Заміна горизонтальної площини (П1 на П5)
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Спосіб обертання

Суть: задана точка, лінія чи плоска фігура обер​таються навколо осі, перпендикулярної до однієї з площин проекцій, до необхідного по​ложення відносно якоїсь площини проекцій. 
Основні елементи обертання:
	а) вісь обертання — пряма, навколо якої обертається точка;
б) площина обертання — площина, перпендикулярна до осі обертання;

в) центр обертання — точка перетину осі обертання з площиною  обертання;
г) радіус обертання — відстань від точки до центра обертання. 
Радіус проекціюється у справжню величину на ту площину проек​цій, перпендикулярно до якої вибрано вісь обертання.
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	А1В1  повертаємо до  поло​ження, паралельного фронтальній площині проекцій  (А1'В1). Вісь обертання - через точку В перпендикулярно до П1. Точка В лежить на осі обер​тання, тому її положення не зміниться. Обер​татиметься точка А навколо осі і . Точка А обертається в горизонтальній площині Г (Г2 – фронтальний слід площини). Центр обер​тання – точка О (О1,О2). Горизонтальна про​екція відрізка займе положення А1'В1ǁОХ. Фронтальна проекція А2 точки А переміщу​ватиметься по прямій, паралельній осі ОХ, і займе нове положення А'2 .
В2А'2 – справжня величина відрізка
Кут α – кут нахилу прямої АВ до площини проекцій П1 .
	Справжню величину С1D1' відрізка СD визначено обертанням його на​вколо фронтально - проекційної осі l (l1, 12). 
Кут β– кут нахилу прямої СD до площини проекцій П2 .
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Побудова натуральної величини чотирикутника
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 Справжню величину плоскої фігури, що ле​жить у проекційній площині, можна визначи​ти і суміщенням. Вісь обертання тут є не люба пряма, перпендикулярна до площини проекцій, а слід суміщеної площини P
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Креслення розгорток поверхонь геометричних тіл
Креслення розгорток поверхонь призм і циліндрів
Для виготовлення огорож верстатів, вентиляційних труб і деяких інших виробів вирізують з листового матеріалу їх розгортки.

Розгортка поверхонь будь-якої прямої призми є плоскою фігурою, складеною з бічних граней - прямокутників і двох основ - багатокутників.

Наприклад, у розгортці поверхонь шестикутної призми (рис. 1, б) всі грані - рівні між собою прямокутники шириною а і висотою h, а основи - правильні шестикутники із стороною, рівною а.
Таким чином, можна побудувати креслення розгортки поверхонь будь-якої призми.

Розгортка поверхонь циліндра складається з прямокутника і двох кіл (рис. 2, б). Одна сторона прямокутника рівна висоті циліндра, інша - довжині окружності основи. На кресленні розгортки до прямокутника добудовують два кола, діаметр яких рівний діаметру основі циліндра.
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	Рис 1
	Рис 2


Креслення розгорток поверхонь конуса і піраміди.

Розгортка поверхонь конуса є плоскою фігурою, що складається з сектора, - розгортки бічної поверхні і кола - основи конуса (рис, 3, б). Побудови виконуються так:  Проводять осьову лінію і з точки s' на ній описують радіусом, рівним довжині  s'а, дугу кола. На ній відкладають довжину основи конуса. Точку s' з'єднують з кінцевими точками дуги.
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	Рис 3
	Рис 4


До отриманої фігури - сектору добудовують коло. Діаметр цього кола рівний діаметру основи конуса.

Кут α при побудові  можна визначити по формулі: α=360·d/2R
Креслення розгортки поверхонь піраміди будують так (мал. 4, б):
З довільної точки   описують дугу радіусу R, рівного довжині бічного ребра піраміди.  На цій дузі відкладають чотири відрізки, рівні стороні основи. Крайні точки з'єднують  прямими з точкою   О. Потім добудовують квадрат, який є рівним основі піраміди.
Лекція №    Переріз геометричних тіл площинами

Деталі машин і приладів здебільшого ма​ють форми, які являють собою різноманітні геометричні поверхні, перерізані площина​ми. Задачі побудови проекцій та​ких перерізів часто трапляються у виконан​ні креслень деталей машин.

У разі перетину багатогранника площи​ною (призми, піраміди) у пере​різі отримують багатокутник з вершинами, розташованими на ребрах багатогранника.


У разі перетину площиною тіл обертання (циліндра, конуса) фігура пере​різу переважно обмежена кривою лінією.
Переріз призми площиною


Фігурою перерізу прямої трикутної при​зми фронтально-проекційною площиною Ф (Ф2 — фронтальний слід площини) є трикут​ник АВС. Для побудови проекцій фігури перерізу зна​ходять проекції точок перетину площини Ф з ребрами призми і сполучають їх прямими лі​ніями. 
1) Фронтальні проекції (точки А2, В2, С2) – перетин фронтальних проекцій ре​бер призми з фронтальним слідом Ф2 січної площини Ф.
2)  Горизонтальні проекції А1, В1, С1, збігаються з горизонтальними проекціями бічних ребер.

3) Профільні проекції то​чок А3, В3, С3 – за лініями зв'язку. 
Справжній вигляд фігури перерізу можна визначити будь-яким способом: обертанням, суміщенням чи заміною площин проекцій.
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Переріз піраміди площиною

Правильна трикутна піраміда, переріза​на фронтально-проекційною площиною Ф. Фронтальна проекція перерізу збігається з фронтальним слідом Ф2 площини. Горизонтальну і профільну про​екції фігури перерізу будують за точками, які є точками перетину площини Ф з ребра​ми піраміди. Справжній вигляд фігури пе​рерізу визначено способом суміщення (пло​щина Ф разом з фігурою перерізу суміщена з горизонтальною площиною проекцій).

Чотирикутна піраміда пере​різана горизонтально-проекційною площи​ною Г (Г — горизонтальний слід площини).
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Переріз циліндра площиною

Фронтальна проекція фігури перерізу збігається з фронтальним слідом Ф2 пло​щини Ф, горизонтальна — з горизонталь​ною проекцією основи циліндра. Профіль​ною проекцією фігури перерізу є еліпс, який може бути побудований за кількома точка​ми, що будуються за допомогою ліній зв'яз​ку за горизонтальною і фронтальною про​екціями фігури перерізу. 
Отримані таким чином профільні проекції точок фігури пе​рерізу сполучають плавною кривою за до​помогою лекала.

Справжня величина фігури перерізу побудована способом заміни площин проекцій.
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Переріз конуса площиною

Фронтально-про​екційна площина Ф перетинає конус по еліп​су, фронтальна проекція якого розташована на фронтальному сліду Ф2.

Для побудови горизонтальної проекції контуру фігури перерізу горизонтальну про​екцію основи конуса (коло) поділено на 8 рів​них частин. Через точки поділу на горизонталь​ній і фронтальній проекціях проведено допоміжні твірні. 
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Лекція №  Перетин тіл 

Взаємний перезір поверхонь геометричних тіл. Побудова ліній перетину поверхонь тіл за допомогою допоміжних січних площин. 
На кресленнях лінії перетину різних поверхонь зустрічаються досить часто.

Лінії переходу – лінії взаємного перетину поверхонь.

Перед побудовою ліній переходу поверхонь необхідно побудову точок перетину прямої лінії з різними поверхнями.

1) через дану пряму проводять допоміжну площину (Р)

2) знаходять лінії перетину допоміжної площини з даною поверхнею (лінії КС і ED)
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3) на перетині знайдених ліній з заданою прямою лежать шукані точки зустрічі (точки M,N)
При побудова проекції кривої – лінії переходу – спочатку знаходять  очевидні точки
 ( визначаються без особливих побудов)

Потім характерні точки (крайні точки ліній перетину).

Всі останні точки називаються проміжними.

Метод допоміжних січних площин.
Поверхні перерізаються  допоміжними площинами, які вибрані так, щоб перетинали дані поверхні по простим лініям – прямим чи колам, при чому кола повинні бути розташовані в площинах, паралельних площинам проекцій.

Перетин циліндричних поверхонь
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Побудова ізометричної проекції лінії переходу.

Можна виконати двома способами:
· побудова кожної точки по координатам;

· побудова лінії в ізометрії (через допоміжні площини)
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Лекція №    Аксонометричні проекції
Комплексне креслення дає уявлення про форму і розміри предмета, але в деяких випадках не має достатньої наочності. Тоді додатково зображають предмет в аксоно​метричній проекції.
Метод аксонометричного проектування полягає в тому, що пред​мет разом з осями прямокутних коорди​нат, до яких він віднесений у просторі, проектується паралельно на площину, що називається площиною аксонометричних проекцій.

Якщо проекційні лінії, паралельні напря​мку проектування, утворюють з аксономет​ричною площиною проекцій прямий кут, отримаємо прямокутну аксонометричну про​екцію фігури, непрямий — косокутну.
Прямокутна ізометрична проекція

Аксоно​метричні осі розташовані одна від​носно іншої під однаковим кутом 120°. Коефіцієнт спотворення по осях однаковий і дорівнює 0,82. Для спрощення побудови рекомендується виконувати ізометричну проекцію, взявши кое​фіцієнт спотворення по осях 1, тобто без спотворення. Таку ізометрію інколи називають практичною (зве​деною).
Розглянемо побудову ізометричної проекції на прикладі піраміди:
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Слід звернути увагу на те, що в ізометрії, як і на комплексному кресленні, протилежні сторони шестикутника мають бути паралельні між собою. Із рис. видно, що сторони шес​тикутника, які не паралельні координат​ним осям, мають різну величину спотво​рення.
Кола, розміщені в площинах рівня, зображуються на аксонометричну площину проек​цій у вигляді однакових еліпсів, великі осі яких розташовані: еліпса 1 — під кутом 90° до осі Yр; еліпса 2 — під кутом 90° до осі Zр, тобто горизонтально, еліпса 3 — під кутом 90° до осі Хр. Еліпс 1 розміщений у фрон​тальній, еліпс 2 — у горизонтальній і еліпс 3 — у профільній площині рівня. Для всіх трьох еліпсів під час побудови ізометричної проек​ції без спотворення по осях великі осі дорівнюють 1,22, а малі — 0,7 діаметра кола.
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Замість еліпсів можна використовувати овали.

Спрощений метод побудови овалів в ізометрії
	1. Проводять вертикальну та горизонтальну осі. Точка їх перетину О.

2. Із т. О проводять два допоміжних кола, радіусами, що дорівнюють половині довжини великої та малої на півосей.

3. Точки О1 з’єднують прямими з точками n. 

4. Із точок n, як з центрів, радіусами Dn проводять дуги кіл.

5. Із точок  О1 проводять дуги радіусом O1m.
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Ізометрична проекція кулі 
	1. Проводять осі координат. Із початку координат описують коло, діаметром 1,22d (d – діаметр кулі)

2.  Будують фігури перетину площинами у вигляді двох еліпсів, або овалів.

3.  Фігури перетину штрихують.
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Прямокутна диметрична проекція
Для побудови осей диметрії можна вико​ристати такий спосіб:

На гори​зонтальній прямій, що проходить через точ​ку Ор, відкладають в обидва боки вісім однакових відрізків. З кінцевих точок цих від​різків по вертикалі відкладають ліворуч одну поділку, а праворуч — сім таких поділок. Спо​лучивши знайдені точки з точкою Ор, отриму​ють аксонометричні осі ОX і ОУ . Коефіцієнт спотворення по осях Хр Zр дорів​нює 0,94, а по осі Yр — 0,47. Для спрощення побудови рекомендується диметричну проек​цію виконувати без спотворення по осях X і Z , застосовуючи коефіцієнт спотворення, що до​рівнює одиниці, а по осі Y — коефіцієнт спотво​рення 0,5.
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	Кола, розміщені у площинах рівня, проектуються на аксонометричну площину про​екцій у вигляді еліпсів, великі осі яких орієн​товані відносно осей так само, як і в ізометрії. Якщо диметричну проекцію виконують без спотворення по осях Хр Zр, то велика вісь еліпсів 1,2 і 3 дорівнює 1,06, мала вісь еліпса 1 — 0,95, еліпсів 2 і 3 — 0,35 діаметра кола.
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Лекція №    Технічний рисунок

Технічні малюнки найчастіше застосовуються в конструкторській практиці. Ними користуються для того, щоб швидко висловити свою думку в найбільш наочній формі або пояснити складний креслення.

 Ескізи і малюнки є первинною формою зображення предмета, а креслення вторинної та остаточної. Малюнки поступаються кресленню в точності, але перевершують його в наочності.
Технічний малюнок предмета виконується за правилами аксонометрії від руки на око без застосування креслярських інструментів.
Побудова технічного малюнка заснована на властивостях рівнобіжних проекцій; цим він відрізняється від малюнка, побудованого за правилами перспективи, заснованим на властивостях центральних проекцій.
Первісний контур зображення виконується олівцем середньої твердості «М» з тим, щоб можна було видаляти гумкою зайві і невірні лінії. Остаточно обводити зображення краще більш м'яким олівцем «М», «2М».
 Малюнки плоских фігур
	Рівносторонній трикутник: 
Для побудови рівностороннього трикутника  на прямій лінії відкладають відрізок, рівний стороні трикутника. Ділять його навпіл і в отриманій точці 0 проводять перпендикуляр. Половину сторони трикутника ділять на рівні частини, на висоті (перпендикулярі) відкладають п'ять рівних частин.
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	Квадрат.

 Побудова квадрата або прямокутника починають з проведення сторін прямого кута, на яких на око відзначають задані величини сторін, потім паралельно побудованим сторонам проводять дві інші сторони прямокутного чотирикутника. 

Малюнки квадрата показані на рис а (ізометрична проекція) і рис б (диметрична проекція). 

В аксонометрії спочатку проводять аксонометричні осі, потім по осях від точки 0 відкладають половину заданих величин сторін.
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	Коло
Для зображення кола в ізометрії і диметрії спочатку малюють квадрат, а потім вписують в нього коло
На середині сторін квадрата відзначають точки дотику E, G, F, H, потім проводять діагоналі квадрата і на них відзначають точки А, В, С і D для цього потрібно розділити одну з осей в межах квадрата на 6 частин і через точки 1 і 2 провести прямі, паралельні сторонам квадрата. Через отримані вісім точок можна провести еліпс.
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Малювання деталей
	Послідовність виконання технічного малюнка деталі:
- Обирають вид аксонометричної проекції, будують аксонометричні осі, намічають положення деталі відносно осей;
- Визначають габаритні розміри деталі, будують паралелепіпед;
- Розчленовують допоміжний габаритний паралелепіпед на окремі складові його геометричної форми і малюють їх тонкими лініями;
- Малюють видимі елементи деталі;
- Наносять світлотінь 

Шраффіровка  - штриховка у вигляді сітки, лінії її наносять паралельно лініям утворюючої і направляючої зображуваної поверхні. На малюнку циліндра і конуса лінія штрихування паралельні утворюючим їх підстав.
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На малюнку граненого тіла лінії шраффіровки паралельні ребрам і сторонам підстави. На похилих площинах проводять спочатку похилі лінії, потім паралельні сторонам підстави.
При роботі над малюнком окремі штрихи можуть виходити занадто яскравими. Яскравість штрихів можна зменшити за допомогою м'якої гумки. 
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Відтінення точками. При точковому методі відтінення світлотінь наносять точками. На темні частини предмета точки наносять ближче один до одного, зі збільшенням освітленості поверхні відстані між ними збільшують.
Паралельна штриховка. Спосіб відтінення паралельної штрихуванням є найпростішим і найбільш поширеним. Штрихування наносять від руки за формою зображуваного предмета. Цим способом користуються при виявленні об'ємної форми деталей, оброблених точінням, свердлінням і різанням.
Напрямок штрихів, їх довжина і товщина, таку відстань між штрихами залежать від форми зображуваного предмета. На плоскогранних тілах напрямок штрихів відповідає напрямку аксонометричних осей. Похилі площини штрих прямими, паралельними їх твірної. Грані піраміди штрихують прямими, співпадаючими з твірними.
Округлість і освітленість виявляються відповідним напрямком і щільністю штрихів. Можна зменшувати відстань між штрихами і збільшувати товщину ліній штрихів. Відстань між штрихами приймають рівним від 1 до 3 мм.
Штрихування в технічному малюванні не має нічого спільного з штрихуванням, прийнятої для умовного зображення різних матеріалів в розрізах і перетинах.
Перш ніж приступити до нанесення штрихування, необхідно визначити самі темні і світлі поверхні.
Горизонтальні поверхні вважають більш освітленими, їх відтіняють слабкіше.
Штрихування спочатку наносять тонкими паралельними лініями, потім обводять. У тіні штрихи наносять частіше, товщі і яскравіше.
Лекція №     Побудова зображень на кресленнях 
Вигляди

Для побудови технічних креслень переважно користуються методом прямокутного проекціювання. При цьому предмет вва​жається розміщеним між спостерігачем і відповідною площиною проекцій ( рис 1)

За основні площини проекцій беруть шість граней куба. Грані суміщаються з площиною, як показано на рис. 2
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	Рис 1
	Рис 2


Найуживанішими з цих шести площин є фронтальна 1, горизонтальна 2 і профільна З. За допомогою цих пло​щин на кресленні можна передати без спо​творення розміри предмета в трьох основ​них напрямках, а саме — висоту, довжину і ширину.

Зображення на фронтальній площині про​екцій береться на кресленні за головне. Предмет розташовують щодо фронтальної площини проекцій так, щоб зображення на ній давало повне уявлення про форму і розміри предмета. Правильний вибір голо​вного вигляду зумовлює і мінімальну кіль​кість потрібних зображень. Суміщаючи з фронтальною площиною інші площини проекцій, створюють плос​кий комплексний рисунок (рис. 2).

Виглядом називають зображення пове​рнутої до спостерігача видимої поверхні предмета. На вигляді інколи показують штриховими лініями (коли це потрібно) невидимі контури предмета.

Кожний із шести основних виглядів має назву, залежно від того, на яку площину проекцій його спроекційовано (рис.2) Основні вигляди розташовують на полі креслення за правилами проекцій​ного зв'язку, тобто вигляд зверху містить​ся під головним, вигляд зліва — праворуч від головного і т.д.

	    Якщо на кресленні основні вигляди роз​міщено у взаємному проекційному зв'язку, то їх не надписують (рис. 3)
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	   Якщо вигляди не розміщені в безпосе​редньому проекційному зв'язку з головним зображенням, то напрям проекціювання має бути показаний стрілкою біля відповідного зображення. Над стрілкою та отриманим зображенням (виглядом) слід поставити одну й ту саму велику літеру (рис. 4).
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	Рис 3
	
	Рис 4
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	Рис 5
	Рис 6


Якщо якусь частину предмета неможли​во показати без спотворення форм і роз​мірів, застосовують додаткові вигляди, що утворюються на площинах, не паралельних основним площинам проекцій (рис. 5, 6). Додатковий вигляд має бути позначе​ний на кресленні великою літерою, а біля по​в'язаного з додатковим виглядом зображен​ня предмета слід поставити стрілку, яка вка​зує напрям погляду, з відповідним літерним позначенням (рис. 5). Якщо додатковий вигляд розташований у безпосередньому проекційному зв'язку з відповідним зображенням, стрілку і велику літеру не наносять (рис. 6).

Зображення окремого, обмеженого міс​ця поверхні предмета називається місцевим виглядом (рис.7).

Місцевий вигляд може обмежуватись лі​нією обриву або не обмежуватись. Місце​вий вигляд відмічають на кресленні так само, як додатковий. Співвідношення розмірів стрілок, що вка​зують напрям погляду, має відповідати по​казаним на рис. 8.
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	Рис 7
	Рис 8


Розрізи 

Більшість деталей мають складну внутрішню будову, а отже, на кресленні може бути багато штри​хових ліній, які перетинаються між собою і з суцільними основними контурними лініями, що утруднює читання креслень. Через це вдаються до умовного способу виявлення внутрішньої будови деталі за допомогою розрізів і перерізів. Завдяки останнім можна зменшити кількість зображень, полегшити читання креслень складних за формою де​талей.
Розрізом називається таке зображення, на якому деталь умовно розрізана січною площиною, причому частина деталі, що роз​ташована перед січною площиною, умовно усунута, а зображена та частина деталі, що міститься в січній площині та поза нею. 
При цьому лінії невидимого контуру стануть ви​димими і зображатимуться не штрихови​ми, а суцільними основними лініями. Місце розрізу матеріалу деталі покривають штри​хуванням, що унаочнює зображення й по​легшує читання креслень. Місця, де січна площина проходить по порожнинах, не по​кривають штрихуванням.

Залежно від кількості січних площин розрізи бувають прості — при одній січній площині (наприклад, рис. 9-11) та складні — при кількох січних площинах (на​приклад, розрізи А-А на рис. 11.17-11.19).
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	Рис 9
	Рис 10
	Рис 11


 
Залежно від положення січної площини щодо горизонтальної площини проекцій розрізи поділяються на вертикальні (фрон​тальні та профільні) і горизонтальні.
Горизонтальні (рис. 9), фронтальні (рис. 10) та профільні (рис. 11) роз​різи найчастіше розташовують на місці від​повідних основних виглядів. Це дає змогу зменшити кількість зображень.
	       Положення січної площини вказують на кресленні розімкненою лінією. На штрихах ставлять стрілки, які вказують напрям по​гляду (рис. 12); стрілки слід наносити на відстані 2-3 мм від кінця штриха. На початку і на кінці лінії перерізу ставлять одну й ту саму велику літеру українського алфавіту. Розріз має бути відмічений напи​сом на зразок "А-А" (рис.12).

Коли січна площина збігається з площи​ною симетрії предмета, а відповідні зобра​ження розташовані на одному й тому ж аркуші в безпосередньому проекційному зв'язку і не 

розділені жодними іншими зо​браженнями,
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Рис 12


для горизонтальних, фронта​льних і профільних розрізів не відмічають положення січної площини і розріз не су​проводжують написом (наприклад, розрізи на рис. 9-11).
	      Розріз, який служить для виявлення бу​дови предмета лише в окремому, обмеже​ному місці, називається місцевим. Його ви​діляють на вигляді суцільною хвилястою лінією 
(рис. 13), яка не має збігатись із будь-якими іншими лініями зображення.
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	Рис 13


Частини вигляду і відповідного розрізу допускається поєднувати, розділяючи їх су​цільною хвилястою лінією (рис. 14, 15). Якщо при цьому поєднуються половина вигляду і половина розрізу, кожний з яких є симетричною фігурою, то лінією розділу є вісь симетрії 
(рис. 16).

Складні розрізи бувають ступінчастими, якщо січні площини паралельні (рис. 17), і ламаними, якщо січні площини перетина​ються (рис. 18, 19). При ламаних роз​різах січні площини умовно повертають до суміщення в одну площину (рис. 18). При повертанні січної площини елементи предмета, розташовані за нею, викреслю​ють так, як вони проекціюються на відпові​дну площину, з якою виконується суміщен​ня (рис. 19).
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	Рис 14
	Рис 15
	Рис 16
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	Рис 17
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	Рис 18
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Рис 19

Перерізи

Перерізом називається плоска фігура, утворена січною площиною при умовному перерізі деталі, причому зображають лише те, що міститься в січній площині (частину деталі, розташовану за січною площиною, не зображають).

Перерізи на рисунках застосовують пе​реважно для виявлення поперечної форми деталі в тому чи іншому місці.

Площину перерізу проводять перпенди​кулярно до тієї чи іншої площини проекцій і позначають розімкненою лінією, як і при розрізах. Щоб зобразити фігуру перерізу у справжню величину, її повертають на 90°; тоді площина фігури перерізу паралельна площині проекцій
Перерізи бувають винесені й накладені.
Винесеним називають переріз, який зо​бражають поза контуром зображення. Якщо фігура перерізу симетрична та її вісь збі​гається з лінією перерізу, стрілки й літерні позначення не проставляють (рис. 20). Якщо переріз розміщують на довільному місці рисунка, то місце перерізу визнача​ють розімкненою лінією, позначеною літе​рами, а напрямок суміщення січної площи​ни вказують стрілками. Зображення перерізу супроводжується написом на зразок А-А (рис.21). Винесені перерізи допуска​ється розташовувати у розриві між части​нами одного й того самого вигляду (рис.22).
	[image: image132.png]



	[image: image133.png]



	[image: image134.png]— izz





	Рис 20
	Рис 21
	Рис 22
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	Рис 23
	Рис 24


Накладеним називається переріз, розта​шований безпосередньо на зображенні (рис. 23). Контур накладеного перерізу про​водять тонкою суцільною лінією. Літерні по​значення на накладених перерізах не про​ставляють, а стрілки, що вказують напрям повертання, наносять лише при несимет​ричній формі перерізу.

Якщо січна площина проходить через вісь поверхні обертання, що обмежує отвір або заглиблення, контур отвору чи заглиб​лення у перерізі показують повністю (рис.24).

Умовності та спрощення

Якщо предмет має кілька однакових, рі​вномірно розташованих елементів, то на його зображенні показують один-два еле​менти (наприклад, один отвір, рис. 25).

Такі деталі, як болти, гвинти, шпильки, заклепки, вали при поздовжньому розрізі показують не перерізаними.

Такі елементи, як тонкі стінки на зразок ребер жорсткості, спиці шківів, показують не заштрихованими, якщо січна площина напрямлена вздовж осі або довшої сторо​ни такого елемента (див. рис.10).

Якщо потрібно виділити на кресленні плоскі поверхні предмета, на них прово​дять діагоналі суцільними тонкими лініями (див. рис.15, 26).

Довгі предмети (або елементи), що ма​ють постійний чи закономірно змінний пе​реріз (вали, фасонний прокат і т.ін.), допу​скається зображати з розривом (рис. 27).

Плавний перехід від однієї поверхні до іншої зображають умовно суцільною тон​кою лінією, яка не доходить до контуру зображення (рис. 28, а-в), або зовсім не показують (рис. 29).
	[image: image137.png]



	[image: image138.png])

N
&





	Рис 25
	Рис 27
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	Рис 26
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	Рис 28
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	Рис 29


Виносні елементи

Додаткове, переважно збільшене зобра​ження частини предмета для з'ясування його форми, розмірів, шорсткості поверхні та ін​ших даних, називається виносним елемен​том.
Виносний елемент може мати подроби​ці, не показані на відповідному зображенні (рис. 30, а, б), і може відрізнятися від нього змістом (наприклад, зображення є виглядом, а виносний елемент — розрі​зом, рис.30, в). Виносний елемент тре​ба розміщувати якомога ближче до відпо​відного місця на зображенні.

Застосовуючи виносний елемент, відпо​відне місце на вигляді, розрізі чи перерізі предмета обводять замкненою суцільною тонкою лінією — колом, овалом тощо. Від цієї лінії проводять тонку лінію — виноску з поличкою, на якій літерою позначають ви​носний елемент і масштаб зображення (див. рис.30).  
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Рис 30
Лекція №     Зображення рознімних з’єднань 
Різь — поверхня, утворена під час гвин​тового руху плоского контуру по циліндрич​ній або конічній поверхні. 
Класифікація:

Форма поверхні – циліндричні, конічні.

Розташування на поверхні – внутрішні і зовнішні

Форма профілю – трикутний, прямокутний, трапецеїдальний, круглий та ін..

Призначення – кріпильні, кріпильно - ущільнювальні, ходові, спеціальні та ін..
Напрямок гвинтової поверхні – праві, ліві
Число заходів – однозахідні, багато західні (дво-, три-, і т.д.)
Основні параметри різі :
Крок різі Р — відстань між сусідніми од​нойменними бічними сторонами профілю в напрямку, паралельному осі різі (рис. 12.6).

Хід різі t — відстань між найближчими од​нойменними бічними сторонами профілю, які належать одній і тій же гвинтовій поверхні, в напрямку, паралельному осі різі. Хід різі — величина відносного осьового пе​реміщення гвинта (гайки) за один оберт.

Зовнішній діаметр різі (d — для стриж​ня, D — для отвору) — діаметр уявного ци​ліндра, описаного навколо вершин зовніш​ньої різі або западин внутрішньої різі.

Внутрішній діаметр різі (d1, — для стри​жня, D1 — для отвору) — діаметр уявного ци​ліндра, вписаного у западини зовнішньої різі або у вершини внутрішньої різі.

Середній діаметр різі (d2 — для стриж​ня, D2 — для отвору) — діаметр уявного спів-вісного з різзю циліндра, який перетинає витки різі так, що ширина виступу різі та ширина западини рівні.
Форма і типи різей
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  Метрична різь

Кріпильна. ГОСТ 9159-81. Рівносторонній трикутник  з кутом профілю 600. Вершини виступів і западин зрізані по прямій або дузі кола, що полегшує виготовлення різі, зменшує концентрацію напружень і запобігає пошко​дженню різі під час експлуатації.
Великий (осно​вним) та дрібний крок. (Різі за профі​лем подібні, але для одних і тих же діаме​трів вони мають різні значення кроку, а отже, й інші розміри профілю). 
Дрібний крок - у тонкостінних з'єд​наннях для збільшення їх герметичності, для здійснення регулювання у приладах точної механіки й оптики, з метою запобі​гання самовідгвинчуванню деталей.
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Трубна циліндрична різь
ГОСТ 6357-81. Профілем є рівнобедрений трикутник з кутом при вершині 55° і заокругленими вершинами та западина​ми. 
Профілі зовнішньої і внутрішньої різі збігаються, що забезпечує герметичність у з'єднаннях цієї різі. 
Застосо​вується переважно в трубопроводах.
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Трубна конічна різь
ГОСТ 6.311-81. Кут профілю — 55°, конусність — 1:16 

 
З'єднання труб при великих тисках і температурі, коли вимагається під​вищена герметичність з'єднання (для нарізних з'єднань паливних, мастиль​них, водяних та повітряних трубопроводів, машин і верстатів). 
Трапецеїдальна різь
ГОСТ 9484-81[image: image235.png]


. Стандартизована для діаметрів від 10 до 640 мм з кроками від 2 до 48 мм. Для кожного діаметра - три різні кроки.

Може бути однозахідна та багатозахідна, права та ліва.
Для передавання рухів і зусиль.
Упорна різь
[image: image236.png]


 ГОСТ 10177-82. Нерівнобіч​на трапеція з кутом робочої сторони 3° і неро​бочої 30°. 
Висока міцність. Гвинтова пара має високий коефіцієнт корисної дії. 

Вантажні гвинти для передавання великих зусиль, які діють в одно​му напрямку (в домкратах, пресах тощо). З'єднання, де не має бути самовідгвинчування.
Прямокутна різь
[image: image237.png]


З'єднання, де не має бути самовідгвинчування під дією прикладеного на​вантаження. 
Оскільки профіль цієї різі не стан​дартизований, то на кресленні наводять усі дані, потрібні для її виготовлення.
Конічна дюймова різь
ГОСТ 6111-52[image: image238.png]BHyTpiuJHﬂ pi3b
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. Кут профілю 60°. Використовується для діамет​рів від 1/16" до 2" при числі кроків на дюйм від 27 до 11,5. 
З'єднання паливних, мастильних, водяних і повітряних трубопроводів, машин і верстатів при неве​ликих тисках.
Зображення різі на кресленнях
[image: image239.png]


Основні конструктивні елементи:
 а) збіг різі — частина різі неповного про​філю, що отримується з технологічних при​чин у зоні переходу різі виробу до ненарізаної поверхні;

б)  проточка різьова — кільцевий жоло​бок на стрижні або кільцева виточка в отворі, які виконуються перед різенарізанням для виходу різенарізного інструменту;

в)  недоріз — частина виробу, яка включає збіг і недовід різі; під недоводом різі розумі​ють величину ненарізаної частини деталі між кінцем збігу і опорною поверхнею деталі;

г)  фаска — зрізаний у вигляді зрізаного конуса край циліндричного стрижня або от​вору. Фаска забезпечує зручність спряження деталей, сприяє ліквідації гострого краю і т.ін. На кінцях нарізних деталей виконуєть​ся переважно конічна фаска, яка визнача​ється залежно від кроку різі.
[image: image143.png]A
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На зображеннях, отриманих проектуванням на площину, паралельну осі стриж​ня, суцільну тонку лінію по внутрішньому діаметру різі проводять на всю довжину без збігу, а на виглядах, отриманих проектуванням на площину, перпендикулярну до осі стрижня, по внутрішньому діаметру різі проводять дугу, що приблизно дорів​нює 3/4 кола, розімкнену в будь-якому мі​сці 

Зображаючи різь, суцільну тонку лінію на​носять на відстані не менше 0,8 мм від осно​вної лінії і не більше за величину кроку різі.
Позначення різі на кресленнях, крім коні​чних і трубної циліндричної, здебільшого від​носять до її зовнішнього діаметра, наносячи значення над розмірною лінією, на її продо​вженні або на поличці лінії-виноски. Позначення конічних різей і трубної цилі​ндричної наносять лише на поличці лінії-ви​носки.

Стандарти на розміри різі передбача​ють також її умовне позначення, в якому вказується:

1) літерне позначення для типу різі:
M — метрична; G — трубна циліндрична; R — конічна зовнішня; Rc — конічна внутрі​шня; К — конічна дюймова; Tr — трапеце​їдальна; S — упорна;

2)  номінальний діаметр різі;

3)  крок (якщо різь може мати різний крок при одному й тому ж діаметрі); указу​ється лише дрібний крок;

4)  умовне позначення поля допуску або класу точності. 
При позначенні лівої різі після умовного позначення ставлять LH.

Приклади умовного позначення різі:

а)  метрична різь із зовнішнім діаметром 16 мм та великим кроком​ – М16 (рис. а);

б)  ліва метрична різь із зовнішнім діамет​ром 20 мм та дрібним кроком Р = 0,75 мм  – М20×О,75 LH (рис. б);

в) трапецеїдальна різь із номінальним діа​метром 36 мм і кроком 6 мм — Tr36×6 (рис. в);

г) трапецеїдальна різь із номінальним діа​метром 20 мм, ходом 4 мм, кроком 2 мм — Tr20×4 (Р2) (рис. г); те ж ліва — Tr20×4 (Р2) LH (рис. д);

д) упорна різь з номінальним діаметром 80 мм і кроком 16 мм —S80×16 (рис. е); те ж ліва — S80×16 LH;

е)  двозахідна упорна різь, крок 10 мм і номінальний діаметр 80 мм — S80×20 (Р10) (рис. ж).
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Позначення трубної циліндричної різі від​носять не до діаметра, а умовно познача​ють розміром у дюймах (1"= 25,4 мм), що дорівнює внутрішньому діаметру Ду (умовний прохід, мм) труби, на якій нарізають різь. Крок цієї різі прийнято виражати числом ниток (витків) на один дюйм і не вказувати його в позначенні різі.

Наприклад, трубна циліндрична різь, виконана на трубі з внутрішнім діаметром Ду = 25,4 мм (1") класу точності А, позна​чається G1-А (рис а); те ж ліва класу точності В: G1LH-B (рис. б).

У позначення трубної конічної різі вхо​дять літери: R — для конічної зовнішньої різі, Rс —для конічної внутрішньої різі та по​значення розміру різі (рис. в, г). Умовний розмір труби, а також її діаметри, виміряні в основній площині, відповідають параметрам трубної циліндричної різі, яка має такий же умовний розмір.
При нанесенні розміру дюймової різі лі​тери не використовують, зовнішній діаметр різі наносять за зразком метричної, але не в міліметрах, а в дюймах (рис. д).

На рис. е позначено конічну дюй​мову різь.

У позначення метричної конічної різі включають літери МК, номінальний діаметр, крок та номер стандарту і наносять його на поличці лінії-виноски. Наприклад, МК20×1,5 ГОСТ 25229-82 (рис. ж). Якщо різь має нестандартний профіль, наприклад прямокутний (найбільш пошире​ний), то його виконують у збільшеному масштабі і на зображенні наносять всі не​обхідні розміри: зовнішній і внутрішній діа​метри, крок різі, ширину западини та ін. 
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Лекція №     Ескіз деталі 
Робоче креслення деталі — документ, що містить зображення та інші дані, потрібні для її виготовлення і контролю.

Робоче креслення має містити:

а) мінімальну, але достатню кількість зо​бражень (виглядів, розрізів, перерізів, вино​сних елементів), які повністю розкривали б форму деталі;

б) необхідні розміри з граничними відхи​леннями:
в) позначення шорсткості всіх поверхонь;

г) відомості про матеріал, термічну обро​бку, покриття, які наносять на деталь перед складанням

Основні вимоги до робочих креслень де​талей:

1. На кожну деталь виконують окреме кре​слення на аркушах форматів за ГОСТ 2.301-68. Основний напис креслення має відпові​дати ГОСТ 2.104-68. Назву виробу в основ​ному написі записують у називному відмінку і в однині. Якщо назва деталі складається з кількох слів, то на першому місці має стояти іменник, наприклад: "Гайка накидна".

2. В основному написі показують умовне позначення матеріалу, яке складається з на​зви матеріалу, його марки та номера стан​дарту, наприклад:"Сталь 20 ГОСТ 1050-88", "СтЗ ГОСТ 380-71", "Бр.ОЦС 3-12-5 ГОСТ 6713-79".
3. Якщо за конструктивними або експлу​атаційними вимогами деталь треба вигото​вити з сортового матеріалу певного профі​лю і розмірів (листової сталі, прокату, стріч​ки тощо), такий матеріал записують в осно​вному написі за стандартами на відповідний сортамент.
4. Масу деталі проставляють в основно​му написі в кілограмах, не зазначаючи оди​ниці вимірювання.

5. Масштаб зображення на робочих кре​сленнях вибирають за ГОСТ 2.302-68.

6. Робочі креслення, як звичайно, роз​робляють на всі деталі виробу. Допускається не виконувати окремих креслень на такі деталі:

а) виготовлені відрізанням під прямим ку​том фасонного або сортового матеріалу; 
б) виготовлені різанням по колу або по прямо​кутному периметру листового матеріалу; 
в) нерознімних з'єднань (зварних, паяних та ін.), якщо конструкція деталей проста і не потре​бує більше трьох-чотирьох розмірів, які про​ставляються на складальному кресленні. Дані, потрібні для виготовлення і контролю деталей, на які не виконують робочі крес​лення, показують на складальних креслен​нях виробу та в специфікації.
7. На робочих кресленнях застосовують умовні позначення, встановлені відповідни​ми стандартами. Ці позначення пишуть без будь-яких пояснень на кресленні та без по​силання на номер стандарту. 
8. На робочому кресленні проставляють розміри і позначення шорсткості поверхонь, які деталь має мати перед складанням ви​робу. Розміри і шорсткість поверхні, які до​сягаються додатковою обробкою в процесі складання виробу або після нього, показу​ють на складальному кресленні.
Виконання ескіза деталі з натури
Ескізом називається креслення для одно​разового використання, виконане від руки, тобто без креслярських інструментів і без за​стосування точного масштабу.

Рекомендується виконувати на мі​ліметровому папері або на аркуші в клітин​ку, бо це полегшує дотримання проекційно​го зв'язку, паралельності ліній, симетрично​сті тощо. Ескізи виконують за всіма вимогами, які ставляться до робочих креслень. Послідов​ність виконання ескізу деталі з натури можна поділити на дві стадії: підготовчу та основну.

Підготовча стадія ескізу:
1. Розглядаючи деталь, уявно розчлено​вують її на прості геометричні форми.
2. З'ясовують призначення деталі, робо​че положення в механізмі, матеріал, з якого її виготовлено, назву деталі тощо.

3. Вибирають положення деталі для по​будови її головного зображення, а також по​трібні зображення: вигляди, розрізи, пере​різи, виносні елементи, які повністю розкри​вають зовнішню і внутрішню будову.

4. Визначають величину зображення. Розмір ескі​зу має допомогти виявити форму найдрібніших елементів деталі й полегшити нанесен​ня розмірів.

Основна стадія виконання ескізу: 
1. На вибраному форматі паперу наносять рамку і в правому нижньому куті виділяють місце для основного напису.

2. Визначають на око габаритні розміри деталі й наносять габаритні прямокутники — місця розташування зображень деталі. При цьому важливо врахувати і площу, яка потрі​бна для нанесення розмірів, позначень, тех​нічних умов.

3.  Проводять осі симетрії деталі й центрові осі отворів. За визначеними на око пропор​ціями на зображеннях наносять контури еле​ментів деталі й будують зовнішній її обрис 

4. Намічають контури розрізів і перерізів. Проводять лінії внутрішнього контуру при зо​браженні розрізів. Виконують потрібні виносні елементи, додаткові та міс​цеві вигляди.

5.  Усувають зайві лінії, обводять видимий контур суцільною основною лінією, заштри​ховують розрізи та перерізи.

6. Наносять виносні та розмірні лінії. Розміри зовнішніх елементів розмі​щують переважно з боку вигляду, а внутрі​шніх — з боку розрізу.

7.  Вимірюють деталь і проставляють роз​мірні числа за правилами ГОСТ 2.307-68.

8.  Визначають шорсткість поверхні, вихо​дячи з умов її виготовлення або призначен​ня, і показують на кресленні відповідними знаками. 

9. Виконують потрібні написи, технічні умови, заповнюють основний напис і оста​точно оформлюють ескіз.

Виконання робочого креслення деталі за ескізом

Рекомендується така послідовність вико​нання робочого креслення:

1. Проаналізувавши ескіз деталі, вибрати формат робочого креслення. При цьому слід пам'ятати, що масштаб зображення залежить від розмірів і складності форми деталі. Оскі​льки на ескізі деталь зображена в окомірно​му масштабі, але зі збереженням пропорційності розмірів її елементів, то можна опосе​редковано отримати дані, які дають змогу вибрати оптимальний масштаб зображення. За ГОСТ 2.302-68 вибрати масштаб зобра​ження. Перевага  масштабу 1:1.

2. Накреслити на креслярському аркуші рамку формату і основний напис. 
3. Скласти остаточну схему компонуван​ня креслення, тобто намітити місця основ​них і додаткових зображень, основного на​пису, технічних вимог, площу, потрібну для нанесення розмірів.

4. Провести осі симетрії, центрові лінії, ви​креслити тонкими лініями видимий контур зображення, намітити невидимий контур, виконати розрізи, перерізи, виносні елементи. Провести виносні та розмірні лінії.

5. Уважно перевірити виконану побудову й усунути зайві допоміжні лінії. Обвести ви​димий контур зображення суцільною основ​ною лінією. Заштрихувати розрізи та перері​зи. Проставити розмірні числа, нанести зна​ки шорскості поверхні.

6. Заповнити основний напис і технічні ви​моги.
Лекція №    Шорсткість поверхонь

Механічна обробка залишає на поверхні виробу нерівності у вигляді гребінців і запа​дин різної величини та форми.

Шорсткість поверхні (ГОСТ 2789-73) – сукупність нерівностей з відносно малими кроками, виміряну на певній довжи​ні l, яку називають базовою. 
У виробничій практиці та навчальному кре​сленні користуються головним чином пара​метрами Ra і Rz. 
Параметр Ra визначають як середнє арифметичне абсолютних відхилень профілю в межах базової довжини l .
Параметр Rz – сума середніх арифмети​чних абсолютних відхилень точок п'яти найбільших максимумів і п'яти найменших міні​мумів у межах базової довжини l .
	Структура позначення шорсткості повер​хонь, визначена ГОСТ 2.309-73
	Шорс​ткості поверхні сталі при різних методах об​робки.
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	викори​стовують тоді, коли конструктор не визначає вид обробки.
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	по​значають шорсткість поверхні, що утворюєть​ся видаленням шару матеріалу (наприклад, точінням, фрезеруванням, свердлінням).
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	для позначення поверхні, що утворюється без вида​лення шару матеріалу (наприклад, виливан​ням, куванням, штампуванням, прокатуван​ням), а також у випадках, коли поверхня за даним кресленням не обробляється (напри​клад, для деталей із сортового матеріалу, ли​стів, труб).


Висота h знаків приблиз​но дорівнює висоті цифр розмірних чи​сел, а висота Н=(1,5 ÷ 5)h. Товщина ліній цих знаків дорівнює половині товщини суціль​ної основної лінії.

Значення параметра шорсткості вказують у позначенні шорсткості після відповідного символу, наприклад Ra 0,4; Rz20. При нанесенні позначень шорсткості тре​ба дотримуватись таких правил:
	1. Позначення шорсткості поверхонь роз​міщують на лініях контуру, виносних лініях або поличках ліній-виносок; коли місця мало, дозволяється писати їх на розмірних лініях, їх продовженні або в розриві виносної лінії.
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2. Якщо лінія контуру поверхні розташована у заштрихо​ваних зонах, позначення шорсткості проста​вляють на поличці лінії-виноски.
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3. Коли всі поверхні виробу мають одна​кову шорсткість, її позначення проставляють у правому верхньому куті креслення, а на зо​браженнях ніяких знаків не наносять. Розміри і товщина ліній знака, ви​несеного у правий верхній кут, мають бути у 1,5 разу більші за позначення, нанесені на зображенні.

4. Якщо однакову шорсткість має лише ча​стина поверхонь виробу, то позначення цієї шорсткості наносять у правому верхньому куті креслення і поруч проставляють знак [image: image157.png]


. Це означає, що всі поверхні, на яких не нанесено позначень шорсткості, мають величину шорсткості, про​ставлену перед знаком [image: image158.png]


 . Розміри цього знака такі самі, як і знаків на зображенні.

5. Якщо частина поверхонь виробу за да​ним кресленням не обробляється, в правому верхньому куті креслення перед позначенням [image: image159.png]


 наносять знак  [image: image160.png]
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Лекція №    Зображення роз`ємних  з`єднань
Допускають розбирання і повторне складання деталей, що з'єднують​ся, без руйнування і пошкодження їх. 
Болтове з'єднання
	Болтове з'єднання утворюється з'єднан​ням двох (чи кількох) деталей за допомогою болта, гайки і шайби. Болт вста​вляють в отвір з'єднуваних деталей із зазо​ром. З'єднання здійснюється затягуванням гайки. 
Болт, гай​ка і шайба для з'єднання двох деталей на​креслені за розмірами, взятими з відповід​них стандартів: болт виконання 1 за ГОСТ 7798-70, гайка виконання 1 за ГОСТ 5915-70, шайба виконання 2 за ГОСТ 11371-78.
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	Спрощене болтове з'єднання має такі особливості:

1) фаски на кінці стрижня болта, фаски на гайці та головці болта і фаски на шайбі не показують;

2)   різь умовно показують уздовж довжи​ни стрижня болта;

3) суцільну тонку лінію, яка відповідає вну​трішньому діаметру різі, проводять на від​стані не менше ніж 0,8 мм і не більше як крок різі від суцільної товстої основної лінії;

4)   різь стрижня болта на вигляді з торця не показують;

5) зазор між стрижнем болта і стінкою отвору з'єднуваної деталі не зображають.
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	Щоб накреслити болтове з'єднання, тре​ба знати діаметр отвору в деталях, що під​лягають з'єднанню, та їх товщини. Виходячи з діаметра отвору d0 у з'єднуваних деталях, визначають діаметр болта d, враховуючи співвідношення між цими діаметрами. Наприклад, якщо отвір у деталях має розмір
 17 мм, то болт матиме діаметр 16 мм. Визначивши діаметр болта, добирають дов​жину болта l, яка складається із суми тов​щин m і n з'єднуваних деталей, товщини шайби S, висоти гайки Н і розміру а (запас різі на виході болта з гайки). Для визначено​го діаметра болта d = 16 мм та при товщи​нах з'єднуваних деталей, наприклад, m=30мм і n=45мм, довжина болта дорівнювати​ме 30+45+ (0,15×16)+(0,8×16)+0,25×16 = 75+2,4+12,8+4 = 94,2 мм. Знайдену довжину болта зіставляють із рядом довжин ГОСТ 7798-70 і вибирають найближче біль​ше. Тут вона дорівнює 95 мм. 




Далі обчислюють решту розмірів. Після того як усі розміри знайдені, починають кре​слити болтове з'єднання. Слід пам'ятати, що на головному вигляді головку болта і гайку обов'язково зображають трьома гранями. Болт у поздовжньому розрізі зображають нерозсіченим. Переважно на складальних кре​сленнях нерозсіченими показують також гай​ки і шайби.
Шпилькове з'єднання

Шпилькове з'єднання деталей утворюєть​ся за допомогою шпильки, посадочний кінець якої загвинчують у глухий отвір з різзю одні​єї з деталей; на стяжний кінець шпильки одя​гають приєднувану деталь, потім шайбу і на​гвинчують гайку, яка й притискує деталі одну до одної. 
	Спрощені шпилькові з'єднання мають такі особливості:

1) фаски на кінці стрижня шпильки, фас​ки на гайці та шайбі не показують;

2) різь умовно показують уздовж усієї до​вжини стрижня шпильки, межу різі зобража​ють лише на тому кінці шпильки, що загвин​чується;

3)  на вигляді з торця різь на шпильці не показують;

4)  зазор між стрижнем шпильки і стінкою отвору з'єднуваної деталі не зображають;

5) межу різі повного профілю в глухому отворі на розрізі не показують; різь умовно доводять до дна отвору, яке зображають пло​ским на рівні торця стрижня.
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	Виконуючи креслення шпилькового з'єд​нання, слід пам'ятати, що довжина l, поса​дочного кінця шпильки залежить від її діа​метра і матеріалу деталі, в отвір якої загвин​чується шпилька; довжина посадочного кін​ця шпильки до робочої довжини не входить. Тому довжина l шпильки складається з тов​щини n приєднуваної деталі, товщини шай​би S, висоти гайки Н та розміру а (запас різі на виході шпильки з гайки). Наприклад, для шпильки діаметра d = 16 мм при товщині при​єднуваної деталі n= 42 мм довжина шпиль​ки має бути така: 42 + (0,15×16) + (0,8×16) +(0,25×16) = 42 + 2,4 + 12,8 + 4 = 61,2 мм.

Беруть найближче більше стандартне зна​чення довжини — 
65 мм. 




Цій довжині відпо​відає стандартна довжина стяжного кінця шпильки l0 = 38 мм.
Далі обчислюють решту розмірів, потрі​бних для виконання креслення. При конс​труктивному зображенні шпилькового з'єд​нання лінію межі різі посадочного кінця шпи​льки умовно суміщають з лінією рознімання деталей.

У нижній частині глухого отвору, не за​критого шпилькою, суцільні товсті основні лінії зображення різі шпильки переходять у суцільні тонкі лінії зображення різі отвору. Кріпильні деталі на кресленні з'єднання зо​бражають нерозсіченими.
Лекція №     Зображення нерознімних з'єднань
До нерознімних з'єднань відносять кле​пані, зварні, паяні, клейові та ін. Характерна особливість таких з'єднань — неможливість роз'єднати їх без руйнування чи значного по​шкодження з'єднуваних чи з'єднувальних де​талей,

Клепані з'єднання

Клепаними називають з'єднання метале​вими стрижнями з головками, які вставля​ються в отвори з'єднуваних деталей і роз​клепуються в цьому положенні. Застосовують у металоконструкціях, корабле- і літакобудуванні, тощо.

Заклепка – стрижень кругло​го поперечного перерізу, що має на одному кінці головку, яка називається закладною. 
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	з півкруглою головкою за 
ГОСТ 10299-80
	з потайною головкою за 
ГОСТ 10300-80
	з півпотайною головкою за 
ГОСТ 10301-80
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	Довжина заклепки l складаєть​ся із товщини деталей, що склепуються, та припуску на утворення замикаючої головки, який  дорівнює (1,4-1,7) d.

Отвори під заклепки пробивають або све​рдлять трохи більшого розміру (на 0,5-1мм) ніж діаметр заклепки. В умовному позначенні заклепок указують слово "Заклепка", фіксують діаметр стриж​ня, мм; довжину стрижня, мм; групу матері​алу; групу покриття; номер стандарту.


Приклади умовного позначення заклепок:
	Заклепка діаметром 8 мм, довжиною 20 мм, з матеріалу групи 00, без покриття:
	Заклепка 8 х 20.00 ГОСТ 10299-80

	те ж, з матеріалу групи 32, з покриттям 03, товщиною 6 мкм
	Заклепка 8 х 20.32.036 ГОСТ 10299-80


Сукупність заклепок у з'єднанні, розта​шованих певним чином, утворює заклепко​вий шов.

Розрізняють мі​цні, щільні та міцнощільні шви. 
За розташуванням деталей шви можуть бути виконані внапусток та у стик.

За розташуванням заклепок шви можуть бути однорядні  або багаторядні; паралельні і шахові. 
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	Крок – відстань t між центрами суміжних закле​пок в одному ряду, виміряна паралельно до краю шва.

Заклепкові шви характеризуються таки​ми розмірами:


[image: image172.wmf]d

 — товщина з'єднуваних деталей;
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 —товщина накладки;

d — діаметр стрижня заклепки;

d1 — діаметр отвору під заклепку;

t — крок;

l — відстань між рядами заклепок;

l1 — відстань від ряду до краю листа.

Перш ніж виконувати креслення здійснюють деякі обчи​слення:

1) за формулами визна​чити діаметр d заклепки, знайдене значення зіставити зі стандартним і взяти найближче стандартне значення діаметра;

2) за вибраним значенням d обчислити ре​шту параметрів;

3) визначити за відповідним стандартом розміри елементів головки заклепки залеж​но від d і орієнтовну довжину заклепки.

Знайдену довжину L заклепки зіставляють з рядом стандартних довжин і беруть най​ближче стандартне значення.
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Зварні з'єднання

Зварюван​ня – один із прогресивних способів з'єднан​ня складових виробу.
Класифікація:

тип зварювання  – плавленням (електродуго​ве, газове), тиском (контак​тне, тертям тощо).

спосіб зварювання – електродугове, контактне;

ступінь механізації процесу зварю​вання – автоматичне, напівавтоматичне, ручне;
взаємне розташування зварюваних деталей – стикове, таврове, кутове, напусткове.
Зварний шов – частина звар​ного з'єднання, утворена наплавленням ме​талу в місці з'єднання.

Класифікація зварних швів враховує як ха​рактер зварних з'єднань, так і особливості виконання швів.
Класифікація зварних з'єднань за взаємним розташуванням зварювальних деталей
	Зварне з'єднання
	Загальний вигляд з'єднання
	Спосіб утворення з'єднання

	Стикове (С)
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	Деталі зварюються торцями



	Таврове (Т)
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	При зварюванні торець однієї деталі з'єднується з бічною поверхнею іншої



	Кутове (У)
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	Зварювані деталі розташовані під кутом одна до одної



	Напусткове (Н)
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	Бічні поверхні зварюваних деталей трохи перекривають одна одну

	За зовнішньою формою підготовлених країв шви бувають: з відбортовкою (а), без скосів 
(в-д, ж), зі скосом одного краю (е), зі скосом обох країв (б), з двома симетричними скосами одного краю (з) та ін.

Шов може бути односторонній (а-в, д, ж) або двосторонній (г, е, з)
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	За протяжністю зварні шви поділяють на неперервні (суцільні), переривчасті й точкові.

Переривчасті й точкові шви можуть бути ланцюговими (а) і шаховими (б).


	[image: image182.png]


        [image: image183.png]





	За характером виконання зварні шви поділяють на одно- (а) 
та двобічні (б, в).
	Згідно з ГОСТ 2.312-72 шов зварного з'єднання, незалежно від способу зварюван​ня, умовно зображають:

видимий — суцільною основною лінією (а);

невидимий — штриховою лінією (б).

За лицьовий бік однобічного шва беруть той бік, з якого виконують зва​рювання, двобічного шва з несиметрично підготовле​ними кромками – той, з якого викону​ють зварювання основного шва, двобічного шва з симетрично підготовленими кромками – будь-який бік 
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	Видиму поодиноку зварну точку незале​жно від способу зварювання умовно зобра​жають знаком "+" , який викону​ють суцільними товстими основними лінія​ми.



	Щоб показати місце розташування звар​ного шва з'єднання, до зображення шва про​водять лінію-виноску, яка закінчується одно​бічною стрілкою. Перевага – проведення лінії-виноски до зобра​ження видимого шва. До лінії-виноски приєднують горизонта​льну поличку, на якій розміщують умовне по​значення шва згідно з ГОСТ 2.312-72. Якщо лінія-виноска проведена до видимого зобра​ження шва, то його позначення наносять на поличці, а якщо до невидимого —  під поличкою.
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Структуру умовного позначення зварно​го шва:
[image: image188.png]



1. Допоміжні знаки шва по замкнутій лінії і монтажного шва.

2. Позначення стандарту на типи та конс​труктивні елементи швів зварних з'єднань.

3. Літерно-цифрове позначення за стандартом і конструктивні елемен​ти швів.

4. Умовне позначення способу зварюван​ня за стандартом. Дозволя​ється не позначати.

5. Знак [image: image189.png]


 і розмір катета шва в міліме​трах відповідно до стандарту на типи та конс​труктивні елементи швів зварних з'єднань. Знак виконують суцільни​ми тонкими лініями. Висота знака має бути однакова з висотою цифр, що входять у по​значення шва.

6. Для переривчатого шва — розмір дов​жини проварюваної ділянки, знак " / " чи "Z" і розмір кроку (наприклад, 5/50, 5Z60). Для поодинокої зварної точки — розмір розраху​нкового діаметра точки (наприклад, 5).

7. Допоміжні знаки.
	Якщо на зварному з'єднанні є однакові шви, то умовне позначення їх на кресленні наносять біля зображення одного шва. На похилій частині лінії-виноски від цього шва пишуть кількість швів і номер, присвоєний цій групі швів. А від зображень решти одна​кових швів проводять лише лінії-виноски з поличками, на яких вказують порядковий номер, присвоєний усім однаковим швам.
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Допоміжні знаки шва
	Допоміжний знак
	Значення допоміжного знака
	Розташування допоміжного знака відносно полички лінії-виноски, проведеної від зображення шва

	
	
	з лицьового боку
	зі зворотного боку
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	Шов по замкненій лінії. Діаметр знака 3-5 мм
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	Шов по незамкненій лінії
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	Шов переривчастий чи точковий з ланцюговим розташуванням Кут нахилу лінії - 60*
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	Шов переривчастий чи точковий з шаховим
розташуванням
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	Підсилення шва зняти
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	Напливи і нерівності шва обробити з плавним переходом до основного металу
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	Шов виконати під час монтажу виробу
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Види зварювання

	Вид зварювання
	Літерне позначення
	Номер стандарту

	Ручне електрозварювання 
	Р 
	ГОСТ 5264-80 

	Автоматичне під флюсом 
	АФ 
	ГОСТ 871 3-79 

	Напівавтоматичне під флюсом * 
	ПФ 
	ГОСТ 87 13-79 

	Електродугове в захисних газах 
	ІН, ІП, УП 
	ГОСТ 14771-76 

	Електрозаклепкове 
	ЕФЗ, ЕУЗ 
	ГОСТ 14776-79 

	Електрошлакове 
	ШЕ, ШМ, ШП 
	ГОСТ 15164-78 

	Контактне: 
	 
	 

	точкове 
	Кт 
	ГОСТ 15878-79 

	роликове 
	Кр 
	ГОСТ 15878-79 

	шовне 
	Кш 
	ГОСТ 15878-79 


Класифікація літерно-цифрових позначень зварних швів залежно від форми підготовлених країв за ГОСТ 5264-80
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Примітка. Ліворуч у кожній рамці наведено літерно-цифрове позначення, праворуч — межу товщин деталей, що зварюються, в міліметрах. 
 Паяні та клейові з'єднання

У з'єднаннях, отриманих паянням та скле​юванням, місце з'єднання елементів слід зо​бражати суцільною лінією товщиною 2S (удві​чі товщою від суцільної товстої основної лі​нії).

Як і зварні, паяні шви (П) поділяють на: а —стикові (ПВ-1, ПВ-2, ...); б — напусткові [image: image211.png]wovrsersess. I




(ПН-1, ПН-2, ...); в — кутові (ПУ-1, ПУ-2, ...); г—таврові (ПТ-1, ПТ-2, ...)
Для позначення паяного та клейового з'єд​нання застосовують умовний знак, який наносять на лінії-виносці суцільною основною лінією:
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	для паяння
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	для скле​ювання
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	Лінія-виноска закінчується стрілкою, якщо зображається безпосередньо шов (а).

При позначенні невидимого на зображенні шва стрілку не ставлять (б).




Шви, виконані по замкненій лінії, треба позначати колом діаметра 3-5 мм, що вико​нується тонкою лінією.
Лекція №      Передачі, зубчасті передачі
Зубчасті передачі застосовують для передавання обертального руху з одного вала  на інший або для перетворення обертального руху на поступальний. 
Зубчасті передачі класифікуються:
1.  За взаємним розташуванням осей ко​ліс: циліндричні (осі паралельні між собою); конічні — осі яких перетинаються; черв'ячні — осі валів яких є ми​мобіжними.
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	циліндричні
	конічні
	черв’ячні


2.  За розташуванням зубів відносно твір​ної коліс: прямозубі, косозубі  і шевронні.
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	прямозубі
	косозубі
	шевронні


3.  За взаємним розташуванням коліс: із зовнішнім та внутрішнім за​чепленням 
4.  За конструктивним оформленням: за​криті й відкриті.
5.  За коловою швидкістю: тихохідні, середньо хідні та швидкохідні.
	Для перетворення обертального руху на поступальний і поступального на оберталь​ний застосовуються рейкові передачі 
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Усі елементи зубчастих зачеплень стан​дартизовані.
Зуби — це виступи на колесі, які переда​ють рух через взаємодію з відповідними ви​ступами іншого колеса.

	Ділильним кроком pt називають відстань між однойменними профілями суміжних зу​бів, виміряну по дузі ділильного кола. 

Помно​живши крок pt, на число z зубів колеса, отри​маємо довжину ділильного кола: 
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Лінійну величину, яка у 
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разів менша за величину ділильного кроку, називають діли​льним модулем mt, тобто mt = рt/
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        Далі цю величину позначатимемо m і називатимемо модулем, маючи на увазі, що йдеться про ділильний модуль. Отже, діаметр ділильного кола залежно від модуля визначається за формулою d = mz 
        Наведемо вибіркові модулі за ГОСТ 9563-60: 0,5; 0,6; 0,8; 1; 1,25; 2; 2,5; 3; 4; 5; б; 8; 10; 12; 16; 20.

       Здебільшого висота головки зуба дорів​нює величині модуля ha=m, а висота ніжки зуба становить ht=1,25m. Тоді повна висота зуба дорівнює h = m + 1,25m = 2,25m.
Діаметр кола вершин da і діаметр кола западин dt, можна знайти за формулами: 
da = d + 2m = mz + 2m= m(z + 2); тоді можна записати, що 
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dt = d - 2,5m = mz - 2,5m = m(z - 2,5). 
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 - товщина зубця по дузі ділильного кола.
Відповідно до цих даних визначають по​трібні розміри й викреслюють кола та твірні вершин зубів, западин, а також ділильні по​верхні. 
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Приклад розрахунку зубчастого колеса

Нехай кількість зубців колеса 
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, а діаметр кола вершини зубців - 
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Тоді:

Модуль 
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- значення модуля відповідає  ГОСТ 9563-60
Діаметр ділильного кола d = mz=2,5·34=85

Діаметр кола западин dt = m(z - 2,5)=2,5(34-2,5)=78,75
Висота зуба h = 2,25m=2,25·2,5=5,63

Висота ніжки зуба становить ht=1,25m=1,25·2,5=3
Товщина зубця по дузі ділильного кола
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