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Введение


Данные методические указания по организации самостоятельной работы студентов составлены в соответствии с содержанием рабочей программы учебной дисциплины «Инженерная графика» специальности 08.02.02 Строительство и эксплуатация инженерных сооружений. 


Учебная дисциплина «Инженерная графика» изучается в течении двух семестров. Общий объем времени, отведенный на выполнение самостоятельной работы по дисциплине «Инженерная графика», составляет в соответствии с учебным планом и рабочей программой – 74 часа.


Методические указания призваны помочь студентам правильно организовать самостоятельную работу и рационально использовать свое время при овладении содержанием учебной дисциплины «Инженерная графика», закреплении теоретических знаний и умений.

Самостоятельная работа направлена на освоение студентами следующих результатов обучения согласно ФГОС специальности 08.02.02 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений и требованиям рабочей программы учебной дисциплины «Инженерная графика»:

 
Умения:

- выполнять геометрические построения;

- выполнять чертежи строительных конструкций и изделий;
- выполнять сборочные чертежи;

- выполнять архитектурно-строительные чертежи;

- оформлять конструкторскую, технологическую и другую техническую      документацию в соответствии с действующей нормативной базой;

- создавать, редактировать и оформлять чертежи с использованием компьютерных технологий.


Знания:

- законы, методы и приёмы проекционного черчения, начертательной геометрии;

- правила разработки, выполнения и чтения чертежей;

- требования стандартов Единой системы конструкторской документации и Системы проектной документации для строительства к оформлению и составлению строительных чертежей;

- пакеты прикладных программ компьютерной графики в профессиональной деятельности;

- особенности строительных чертежей, условные графические обозначения;

- категории изображений на чертеже;

- средства инженерной графики, 

- методы и приёмы выполнения архитектурно-строительных чертежей, чертежей по специальности, эскизирование. 

1. Методические указания по самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа является основной в работе студента и составляет 74 часа. Она требует активной мыслительной деятельности и может привести к желаемым результатам лишь при ее правильной организации. Неумение работать самостоятельно является одной из основных причин низкой успеваемости.

Самостоятельная работа состоит из следующих модулей:

· работа над темами для самостоятельного изучения;

· подготовка к лабораторным и практическим занятиям;

· оформление и проверка графических работ, выполненных в аудитории;

· подготовка к зачету.

Рекомендуется следующий порядок организации самостоятельной работы над темами курса и подготовки к практическим занятиям по дисциплине «Инженерная графика»:

· Ознакомиться с содержанием темы;

· Прочитать материал в учебнике, справочной литературе относящийся к данной теме;

· Отметить трудные для понимания, неясные места и проконсультироваться у преподавателя;

· Перейти к тщательному изучению материала, усвоить теоретические положения и выводы, при этом нужно записывать основные положения темы (термины, воспроизводить отдельные чертежи из учебника и конспекта лекций);

· Нельзя переходить к изучению нового материала, не усвоив предыдущего;


В конце каждого месяца проводится аттестация текущей успеваемости студентов. Аттестованными считается студент, у которых выполнено на данный период необходимое количество графических работ. Помните, что непременным условием успеха самостоятельной работы является систематичность и последовательность.


Графические работы (ГР) выполняются по мере последовательности

прохождения курса и выдаются по определенному графику. Задания на графические работы индивидуальные для каждого студента. При выполнении графических работ основную часть работы необходимо выполнять на занятиях. Графические работы, выполненные в тонких линиях, представляются на проверку преподавателю. Если в работе имеются незначительные неточности, то студент исправляет ошибки, указанные преподавателем и обводит чертеж дома самостоятельно. Неверно выполненные графические работы заново выполняются и повторно представляются на проверку преподавателю. После повторной поверки и исправления всех замечаний графическая работа подписывается преподавателем.

Упражнения выполняются по мере прохождения курса, выдаются преподавателем в качестве домашней самостоятельной работы. При выполнении упражнений необходимо прочитать материал по той или иной теме. Список литературы предложен в конце данных методических указаний. Упражнения выполняются в тетради карандашом согласно своему варианту. Выполнение упражнений преподаватель оценивает через неделю после выдачи задания.  

2. Распределение часов на выполнение самостоятельной работы студентов по темам учебной дисциплины «Инженерная графика»
	№ раздела дисциплины
	Тема
	Форма (вид) самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1. Общие сведения о компьютерной графике
	1.1. Интерфейс системы AutoCAD
	
	6

	2. Общие правила выполнения чертежей
	2.1. Стандарты ЕСКД
	Упражнение «Написание русского  алфавита шрифтом типа В по ГОСТ 2.304-68 №10 и №5»
	2

	
	
	Оформление графических работ «Титульный лист», «Линии чертежа», «Нанесение размеров»
	4

	
	2.2. Графические приемы изображений
	Упражнение «Деление окружностей на равные части»
	2

	
	
	Оформление графических работ «Циркульные кривые», «Контур технической детали»
	2

	3. Основы проекционного черчения
	3.1. Проециро-вание
	Упражнение «Построение проекций точек на поверхности геометрических тел в графической работе «Группа геометрических тел»
	2

	
	
	Оформление графических работ «Пересечение 2-х плоскостей», «Группа геометрических тел»

	4

	
	3.2. Аксономет-рические проекции
	Упражнение «Построение группы геометрических тел во фронтальной диметрической проекции»

	2

	
	
	Оформление графических работ «Изометрия окружности», «Группа геометрических тел в аксонометрии»

	4

	4. Изображения, применяемые на технических чертежах
	4.1. Виды
	Оформление графических работ «Построение 3 видов по наглядному изображению + аксонметрия», «Построение третьего вида по 2 данным»
	2

	
	
	Упражнение «Построение видов»
	2

	
	4.2. Разрезы
	Упражнение «Построение чертежей на соединение части вида и части разреза»
	2

	
	
	Оформление графических работ «Комплексный чертеж детали + изометрия с вырезом ¼», «Сложный разрез»
	2

	
	4.3. Сечения
	Упражнение «Выполнение наложенных сечений»
	1

	
	
	Оформление графической работы «Сечение вала»
	1

	5. Чертежи и схемы по специальности
	5.1. Строительные чертежи
	Упражнение «Фрагмент здания на строительном чертеже»
	2

	
	
	Выполнение отмывки фасада здания в графической работе «Фасад здания»
	4

	
	
	Оформление графических работ «План здания», «Разрез здания», «Фасад здания», «Строительный узел»


	4

	
	5.2. Изображения генеральных планов
	Упражнение «Условные обозначения на чертежах генеральных планов»
	4

	
	
	Оформление графической работы «Генеральный план объекта застройки»
	3

	
	5.3. Строительные генеральные планы
	Упражнение «Условные обозначения на чертежах строительных генеральных планов»
	4

	
	
	Оформление графической работы «Строительный генеральный план объекта застройки»
	3

	
	5.4. Чертежи строительных конструкций
	Упражнение «Чертеж металлической конструкции»
	6

	
	
	Оформление графических работ «Чертеж железобетонной конструкции», «Чертеж деревянной конструкции»
	6

	Итого
	74ч


3. Задания для самостоятельного выполнения

3.1. Упражнение «Написание русского  алфавита шрифтом типа В по ГОСТ 2.304-68 №10 и №5»

Цель упражнения: Отработка навыка написания надписей на чертежах шрифтом по ГОСТ


Краткие теоретические сведения:
Шрифты чертежные


ГОСТ 2.304 – 81 устанавливает чертежные шрифты, наносимые на чертежах и других технических документах. Типы шрифтов: тип А и тип Б, без наклона и с наклоном 75°.


Будем использовать шрифт тип Б с наклоном. Смотри ниже.

[image: image12.emf]

Размер шрифта есть высота прописных (заглавных) букв и цифр. ГОСТ устанавливает следующие размеры шрифта: 2,5; 10; 7; 3,5, 5; 7; 10; 14; 20. Высота строчных букв определяется размером шрифта и равна высоте предыдущего размера. Параметры шрифта смотри ниже.
	Параметры шрифта
	Обозначение
	Относительный размер
	
	
	
	
	

	
	
	
	3,5
	5
	7
	10
	14

	Высота прописных букв
	h
	
	3.5
	5
	7
	10
	14

	Высота строчных букв
	с
	0,7h
	2,5
	3,5
	5
	7
	10

	Расстояние между буквами
	а
	0,2h
	0,7
	1,0
	1,4
	2,0
	2,8

	Расстояние между основаниями строк
	b
	1,7h
	6,0
	8,5
	12,0
	17,0
	24,0

	Минимальное расстояние между словами
	е
	0,6h
	2,1
	3,0
	4,2
	6,0
	8,4



Надписи на чертежах (в том числе и в основной надписи) рекомендуется выполнять шрифтом размером 10; 7; 5; 3,5; размерные числа – шрифтом размерами 5 и 3,5. При изучении шрифтов и для приобретения навыков написания выполняется упрощенная вспомогательная сетка. При построении шрифта по вспомогательной сетке следует учитывать разную ширину букв и цифр, которую можно посмотреть в таблице ниже.

[image: image13.emf]

Для прописных букв достаточно провести две горизонтальные линии на расстоянии, равном высоте буквы h (размер шрифта) и еще одну горизонтальную линию посередине. На этой линии располагают средние элементы букв и цифр. Отростки строчных букв р, б и других выступают до высоты прописной буквы. Необходимо разметить тонкими линиями ширину каждой буквы и цифры и расстояние между ними. Провести наклонные линии под углом, равным 75°. Писать нужно на глаз, тщательно доводя каждую букву до разлиновки. Если рядом стоят буквы Г и Д или Г и Л просвет между ними не делается.


Задание: Вычертить в тетради русский алфавит прописными и строчными буквами чертежным шрифтом типа Б №10 и №5 (ГОСТ 2.304-81)

Порядок выполнения задания:

1. Провести 2 горизонтальные вспомогательные линии. Расстояние между линиями равно размеру шрифта.

2. Провести вспомогательную линию под углом 75 градусов (угол наклона шрифта)

3. От пересечения наклонной линией со строкой отложить ширину буквы А (в шрифте №10 = 7мм) и провести линию параллельную наклонной.

4. В полученное окошко вписать букву А

5. Отложить расстояние равное промежутку между буквами (в шрифте №10 =2мм)

6. Начинать откладывать ширину буквы Б и т.д.

Пример выполнения задания показан на рисунке 2. 

Рисунок 2. Пример выполнения упражнения «Написание алфавита»
3.2. Упражнение «Деление окружностей на равные части»


Цель: Применить на практике знания по теме «Геометрические построения. Деление окружностей на равные части»

Краткие теоретические сведения:
  При выполнении чертежей производят различные геометрические построения. Построением называют графический способ решения геометрических задач на плоскости при помощи чертежных инструментов.
Деление окружности на три, шесть и двенадцать равных частей
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Рисунок 3. Деление окружности на три, шесть и двенадцать равных частей.

Деление окружности на три, шесть и двенадцать равных частей выполняется в следующей последовательности:

- Выбираем в качестве точки 1, точку пересечения осевой линии с окружностью

- Из точки 4 пересечения осевой линии с окружностью проводим дугу радиусом равным радиусу окружности R до пересечения с окружностью в точках 2 и 3;

- Точки 1, 2 и 3 делят окружность на три равные части;

- Из точки 1 пересечения осевой линии с окружностью проводим дугу радиусом равным радиусу окружности R до пересечения с окружностью в точках 5 и 6;

-Точки 1 - 6 делят окружность на шесть равных частей;

- Дуги радиусом R, проведенные из точек 7 и 8 пересекут окружность в точках 9, 10, 11 и 12;

- Точки 1 - 12 делят окружность на двенадцать равных частей.

Деление окружности на восемь равных частей
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Рисунок 4. Деление окружности на восемь равных частей.
     Деление окружности на восемь равных частей производится в следующей последовательности:

     - Проводят две перпендикулярные оси, которые, пересекая окружность в точках 1,2,3,4 делят ее на четыре равные части;

      - Применяя известный прием деления прямого угла на две равные части при помощи циркуля или угольника строят биссектрисы  прямых углов, которые пересекаясь с окружностью в точках 5, 6, 7, и 8 делят каждую четвертую часть окружности пополам.

Деление окружности на пять равных частей

[image: image16.jpg]



Рисунок 5. Деление окружности на пять равных частей.

Деление окружности на пять равных частей выполняется в следующей последовательности:

- Из точки А радиусом, равным радиусу окружности R, проводим дугу, которая пересечет окружность в точке В;

- Из точки В опускают перпендикуляр на горизонтальную осевую линию;

- Из основания перпендикуляра - точки С, радиусом равным С1, проводят дугу окружности, которая пересечет горизонтальную осевую линию в точке D;

- Из точки 1 радиусом равным D1, проводят дугу до пересечения с окружностью в точке 2, дуга 12 равна 1/5 длины окружности;

- Точки 3, 4 и 5 находят откладывая циркулем по данной окружности хорды, равные D1.

Деление окружности на семь равных частей

[image: image17.jpg]



Рисунок 6. Деление окружности на семь равных частей
Деление окружности на семь равных частей выполняется в следующей последовательности:

- Из точки А радиусом, равным радиусу окружности R, проводим дугу, которая пересечет окружность в точке В;

- Из точки В опускают перпендикуляр на горизонтальную осевую линию;

- Длину перпендикуляра ВС откладывают от точки 1 по окружности семь раз и получают искомые точки 1 - 7.


Задание: Изучить материал по учебнику (Х, стр. Х-Х). Согласно своему варианту вычертить в тетради предложенную деталь. Нанести размеры.

Порядок выполнения задания:
1. Проанализировать форму детали, выбрать необходимый масштаб

2. Вычертить деталь в тонких линиях, начиная с самой маленькой окружности

3. Нанести размеры

4. Проверить чертеж

5. Выполнить обводку

Образец выполнения задания представлен на рисунке 75. 
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Рисунок 7. Образец выполнения задания «Деление окружности на равные части»
Варианты заданий
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3.3. Упражнение «Построение проекций точек на поверхности геометрических тел в графической работе «Группа геометрических тел»»


Цель работы: На практике закрепить тему «Проецирование точки», развить пространственное воображение


Краткие теоретические сведения:
Построение проекций точек, принадлежащих поверхностям геометрических тел


Поверхности многогранников, как известно, ограничены плоскими фигурами. Следовательно, точки, заданные на поверхности многогранника хотя бы одной проекцией, являются в общем случае определенными точками. То же относится к поверхностям других геометрических тел: цилиндра, конуса, шара и тора, ограниченных кривыми поверхностями.

Условимся изображать видимые точки, лежащие на поверхности тела, кружками, невидимые точки — зачерненными кружками (точками); видимые линии будем изображать сплошными, а невидимые — штриховыми линиями.

Пусть задана горизонтальная проекция А1 точки А, лежащей на поверхности прямой треугольной призмы (рисунок 8, а).

[image: image30.png]






Рисунок 8. Построение проекции точки, лежащей на поверхности призмы.


Как видно из чертежа, переднее и заднее основания призмы параллельны фронтальной плоскости проекций W и проецируются на нее без искажения, нижняя боковая грань призмы параллельна горизонтальной плоскости проекций H и также проецируется без искажения. Боковые ребра призмы являются фронтально-проецирующими прямыми, поэтому на фронтальную плоскость проекций W  они проецируются в виде точек.


Поскольку проекция А1. изображена светлым кружком, то точка А — видимая и, следовательно, находится на правой боковой грани призмы. Эта грань является фронтально-проецирующей плоскостью, и фронтальная проекция А2 точки должна совпадать с фронтальной проекцией плоскости, изобразившейся прямой линией. 

Проведя постоянную прямую k123, находим третью проекцию А3 точки А. При проецировании на профильную плоскость проекций точка А будет невидимой, поэтому точка А3 изображена зачерненным кружком. Задание точки фронтальной проекцией В2 является неопределенным, так как оно не определяет расстояния точки В от переднего основания призмы.

Построим изометрическую проекцию призмы и точки А (рисунок 8, б). Построение удобно начать с переднего основания призмы. Строим треугольник основания по размерам, взятым с комплексного чертежа; по оси у' откладываем размер ребра призмы. Аксонометрическое изображение А' точки А строим с помощью координатной ломаной, обведенной на обоих чертежах двойной тонкой линией.


Задание: В графической работе «Группа геометрических тел» в каждом варианте на ортогональной проекции тел даны проекции точек, лежащих на поверхности этих тел. Выполнив графическую работу, необходимо построить эти точки на всех плоскостях проекций, а также в аксонометрии. Линии построения не удалять! 

Порядок выполнения задания:
1. На фронтальной плоскости проекции каждого тела отметить фронтальные проекции точек

2. С помощью линий связи найти горизонтальные проекции данных точек

3. С помощью вспомогательной прямой найти профильные проекции точек

4. С помощью координатной ломаной строим аксонометрические проекции точек

Пример выполнения задания показан на рисунке 9.
Варианты заданий
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3.4. Упражнение «Построение группы геометрических тел во фронтальной диметрической проекции»


Цель: Научиться выполнять геометрические построения, исользуя различные виды аксонометрических проекций.


Краткие теоретические сведения:
Фронтальная диметрическая проекция

[image: image37.emf]На рисунке 10 показано образование фронтальной диметрической проекции. Куб с осями координат x, y, z расположен перед плоскостью так, что его передняя и задняя грани параллельны ей. Проецируя куб параллельными лучами, направленными под острым углом к аксонометрической плоскости Р, получаем на ней изображение куба и осей во фронтальной диметрической проекции.
Рисунок 10. Образование фронтальной диметрической проекции.
[image: image38.emf]
Рисунок 11. Расположение осей во фронтальной диметрии


По направлению осей х и z откладывают истинные величины размеров предмета. Размеры по оси у и направлениям, ей параллельным, сокращают наполовину. Это соответствует кажущемуся сокращению длины дальше находящихся от нас элементов предметов.

Во фронтальной диметрической проекции окружность, лежащая в плоскости V изображается без искажения. Это обстоятельство представляет существенное преимущество при вычерчивании фронтальной диметрии деталей цилиндрической формы или с большим числом цилиндрических отверстий (рисунок 12).

Окружности, спроецированные на плоскости H и W, изображаются эллипсами, у которых большая ось этих эллипсов равна 1,07D, а малая — 0,33D. В отличие от прямоугольной диметрии, большая ось эллипса в плоскости H наклонена к горизонтальному направлению под углом 7о14', а в профильной плоскости — под тем же углом к вертикальному направлению. 
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Рисунок 12. Изображение окружности во фронтальной диметрии

Задание: Взяв данные из графической работы «Группа геометрических тел» построить данную группу тел во фронтальной диметрической проекции.


Порядок выполнения задания:

1. Начать работу с вычерчивания оснований геометрических тел (будьте внимательны – размеры по оси у уменьшаются в два раза!)

2. От центра оснований каждого тела отложить высоту

3. Найти проекции точек, лежащих на поверхности тел.

Пример выполнения работы представлен на рисунке 13.
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Рисунок 13. Пример выполнения упражнения «Группа геометрических тел во фронтальной диметрической проекции»
3.5. Упражнение «Построение видов»

Цель: Научиться выполнять комплексный чертеж детали, правильно выбирать главный вид


Краткие теоретические сведения:

Расположение видов на чертеже

Известно, что фронтальная, горизонтальная и профильная проекции являются изображениями проекционного чертежа. Видами принято именовать те изображения на машиностроительных чертежах, которые представляют собой проекции внешних видимых поверхностей предметов. Можно также сказать, что под видами подразумеваются видимые части поверхностей предметов, обращенные к наблюдателю и показанные на чертежах.
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Рисунок 14. Расположение видов


Согласно действующему на сегодняшний день стандарту, различают три вида: основной, местный и дополнительный.


Руководствуясь ГОСТ 2.305 – 68, виды, которые получаются на всех основных проекциях плоскостей, имеют следующие названия:


Главный вид (вид спереди). Он находится на том месте, где располагается фронтальная проекция


Вид сверху. Находится под главным видом, то есть на том месте, где располагается горизонтальная проекция


Вид слева. Размещается справа от главного вида, на том месте, где располагается профильная проекция


Вид справа. Находится с левой стороны главного вида


Вид снизу. Размещается над главным видом


Вид сзади. Находится с правой стороны от вида слева


Точно так же, как и все проекции, основные виды находятся в проекционной связи (рисунок 14). При составлении машиностроительных чертежей разработчики стараются выбирать как можно меньшее количество видов, и в то же самое время, чтобы форма изображенного предмета была представлена точно и во всех подробностях. В тех случаях, если это необходимо, те части поверхностей предметов, которые являются невидимыми, допускается обозначать при помощи штриховых линий.


Самую полную информацию об изображенном на чертеже предмете должен предоставлять главный вид. По этой причине расположение детали относительно фронтальной плоскости проекций необходимо осуществлять таким образом, чтобы можно было спроецировать ее видимые поверхности с указанием самого большого количества элементов, определяющих форму. Кроме того, именно главному виду надлежит демонстрировать все особенности формы детали, уступы, изгибы поверхности, силуэт, отверстия, выемки. Это необходимо производить с целью обеспечения максимально быстрого узнавания той формы, которую имеет изображаемое изделие.


На чертежных графических документах наименования видов не наносятся, кроме тех случаев, когда с главным изображением детали они находятся в прямой и непосредственной проекционной связи.


Для того чтобы рабочее поле чертежа использовать наиболее рациональным способом, согласно действующим нормам и стандартам, допускается изображение видов на любом их месте, причем вне всякой проекционной связи (рисунок 15).
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Те виды, которые располагаются без проекционной связи с главным видом, следует обозначать различными буквами кириллицы (русского алфавита), а что касается направления, то для его указания нужно применять стрелки.
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Рисунок 15. Виды вне проекционной связи
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Все стрелки, которые наносятся на чертежах в случае отображения вида вне проекционной связи, должны иметь строго определенные размеры, которые устанавливаются действующим стандартами (рисунок 16).

Рисунок 16. Размеры стрелки
Основным требованием, которому должно соответствовать размещение на чертежах главного и других основных видов, является рациональность. При этом необходимо учитывать также размещение текстового материала и необходимость нанесения размеров. Согласно действующим стандартам, не допускается располагать виды на чертежах таким образом, чтобы это препятствовало полному представлению формы детали на главном виде.
Под рациональным расположением видов на машиностроительных чертежах понимается такое их размещение, при котором дается полное представление о форме и всех особенностях изображаемой детали (рисунок 17).
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Рисунок 17. рациональное расположение видов на чертеже

Под местным видом (рисунок 18) понимается такое изображение отдельного участка поверхности предмета, которое образовано с помощью проецирования его на одну из основных проекционных плоскостей.


Допускается ограничение местного вида при помощи тонкой волнистой линии обрыва. В тех случаях, когда местный вид изображается вне проекционной связи, направление взгляда на основном виде указывается при помощи стрелки, а на данном местном виде наносится буквенное обозначение.
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Рисунок 18. Местный вид


В тех случаях, когда изображение, какой либо части детали на чертеже невозможно нанести таким образом, чтобы не исказить его форму и размеры, применяют дополнительные виды. Их получают при помощи проецирования на плоскости, которые не являются параллельными относительно основным плоскостям проекций (рисунок 19).


В случае если дополнительный вид позиционируется в проекционной связи с исходным изображением, символы обозначающие вид и направление взгляда не наносится (рисунок 19, а).
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                          а)                                                  б)

Рисунок 19. Дополнительный вид


Когда дополнительный вид смещен в сторону от проекционной связи, то направление взгляда указывается при помощи стрелки с нанесением буквенного обозначения, а над дополнительным изображением делается обозначение вида (рисунок 19, б).


Допускается поворот основного вида, который сопровождается нанесением знака «повернуто» (рисунок 20).
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Рисунок 20. Поворот дополнительного вида


Задание: Перед выполнением упражнения изучить тему «Виды». Согласно своему варианту построить три вида предложенной детали в тетради. Нанести размеры согласно ГОСТ 2.307-68.

Порядок выполнения задания:
1. Проанализировать геометрическую форму детали, выбрать масштаб и расположение видов

2. Начертить главный вид

3. В проекционной связи вычертить вид сверху и вид слева

4. Нанести размеры

5. Проверить чертеж, выполнить обводку
[image: image51.emf]Образец выполнения задания на рисунке 21. 

Рисунок 21. Пример выполнения задания «Построение видов»

Варианты задания.

[image: image52.png]



[image: image53.png]



[image: image54.jpg]



[image: image55.jpg]HenpabuneHoe pacnonoxenve

E =

Ocobros Hadnuce





[image: image56.jpg]Ipabuneioe pacroroxene

I

[

=

Ocrobras wadmuce





[image: image2]
3.6. Упражнение «Соединение части вида с частью разреза».


Цель: научиться вычерчивать различные типы разрезов


Краткие теоретические сведения:


Форма многих деталей не может быть выявлена только разрезом или видом. Выполнять же два изображения — вид и разрез — нерационально. Поэтому допускается соединять на одном изображении часть вида и часть соответствующего разреза (рисунок 22). Разделяют их сплошной волнистой линией, которую проводят от руки.
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Рисунок 22. Соединение части вида и части разреза


Если на рисунке 22 выполнить полный фронтальный разрез, то по одному виду сверху нельзя будет судить о форме и высоте верхнего ушка. На фронтальном разрезе оно не будет показано. В данном случае целесообразно соединить часть вида и часть разреза. Это пример рационального выбора изображений на чертеже.


Соединение половины вида и половины разреза (рисунок 23), каждый из которых — симметричная фигура, является частным случаем предыдущего.

На рисунке 23, а даны главный вид и вид сверху. По этим изображениям можно судить в основном о внешней форме детали. Рисунок 23, 6 содержит разрез и вид сверху. По этим изображениям легче судить о внутреннем устройстве детали.
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Рисунок 23. Соединение половины вида и половины разреза


На рисунке 23, в,  дана только половина главного вида, а на рисунке 23,г, — только половина разреза той же детали. Понятна ли форма отсутствующих половин вида и разреза, на месте которых стоят вопросительные знаки? Так как вид и разрез в данном случае - симметричные фигуры, можно представить вторую половину изображения. В таких случаях на чертеже рекомендуется соединять половину вида и половину соответствующего разреза. По нему можно судить как о внешней, так и о внутренней форме детали (рисунок 23, д).


При выполнении изображений, содержащих соединение половины вида и половины соответствующего разреза, необходимо соблюдать следующие правила:

· границей между видом и разрезом должна служить ось симметрии, тонкая штрихпунктирная линия;

· разрез на чертеже располагают справа от оси симметрии или под ней;

· на половине вида штриховые линии, изображающие контур внутренних очертаний, не проводят;

· размерные линии, относящиеся к элементу детали, вычерченному только до оси симметрии (например, отверстия), проводят несколько дальше оси и ограничивают стрелкой с одной стороны. Размер указывают полный.

Если с осью симметрии совпадает линия контура, то соединяют часть вида и часть разреза, разделяя их сплошной тонкой волнистой линией так, чтобы контурная линия, о которой идет речь, не исчезла с чертежа (рисунок 24).
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Рисунок 24. Совпадение ребра с осью симметрии

Задание: Перед выполнением задания изучить тему в учебнике (Х, стр. Х-Х). По аксонометрической проекции модели построить ее чертеж в трех видах, с применением А- соединение части вида и фронтального разреза, Б- соединение части вида и горизонтального разреза.


Задание выполняется в тетради. Пример выполнения задания  показан на рисунке 25.

Порядок выполнения задания:
1. Проанализируйте форму детали. Выберете главный вид

2. Начертите главный вид детали в тонких линиях.

3. Мысленно выполните фронтальный разрез детали

4. Обведите сплошными линиями на главном виде те элементы детали, которые попали в разрез

5. Вычертите в проекционной связи вид сверху и вид слева

6. Проверьте чертеж, нанесите размеры, выполните обводку

7. Повторите те же действия для второй детали, но с применением горизонтального разреза

             Фронтальный разрез              Горизонтальный разрез
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Рисунок 25. Пример выполнения упражнения «Соединение вида и разреза»

Варианты задания:
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7. Упражнение «Выполнение наложенных сечений»


Цель: Научиться выполнять наложенные сечения на чертежах.


Краткие теоретические сведения:

По расположению на чертеже сечения разделяются на вынесенные и наложенные. Вынесенные располагают вне контура изображения детали (см. рисунок 26) на любом месте поля чертежа, наложенные — непосредственно на видах (см. рисунок 27).

[image: image98.emf]
Рисунок 26. Вынесенные сечения


Вынесенные сечения предпочтительней, так как они не загромождают вид лишними линиями.
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Рисунок 27. Наложенное симметричное сечение


Контур вынесенного сечения обводят сплошной толстой основной линией такой же толщины (s), как и линия, принятая для видимого контура изображения; контур наложенного сечения — сплошной тонкой линией (от 1/3 до 1/2); причем контур вида в месте расположения наложенного сечения не прерывают.


Чтобы показать, в каком месте проходит секущая плоскость, ее обозначают.


Если сечение вынесенное, то, как правило, проводят разомкнутую линию, два утолщенных штриха (рисунок 26). Стрелками указывают направление взгляда. Их располагают у внешних концов разомкнутой линии. С внешней стороны стрелок наносят одинаковые прописные буквы русского алфавита.


Над сечением пишут те же буквы через тире с тонкой чертой внизу.


Если сечение представляет собой симметричную фигуру и расположено на продолжении линии сечения (штрихпунктирной), то стрелок и букв не наносят (см. рисунок 26).

Наложенное сечение обычно не обозначают (рисунок 27). Только в том случае, когда оно представляет собой несимметричную фигуру, проводят штрихи разомкнутой линии и стрелки, но буквы не наносят (рисунок 28).
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Рисунок 28. Обозначение наложенного несимметричного сечения


Задание: Начертить предложенную деталь. Выполнить наложенное сечение А-А, вынесенное – Б-Б. Пример выполнения задания на рисунке 28.
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Рисунок 28. Пример выполнения упражнения «Наложенное сечение»
Варианты задания
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Вариант 5
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Вариант 18

3.8. Упражнение «Графическое обозначение материалов в сечении + фрагмент здания на строительных чертежах»

Цель работы: получить навык вычерчивания фрагмента здания и обозначить материалы в его сечении

Краткие теоретические сведения.

Изображение элементов зданий.

 Любое здание состоит из конструктивных элементов, имеющих свои название, назначение, форму, размеры и другие данные. На чертежах они обозначаются графически условно. Но прежде чем рассмотреть эти условные обозначения, посмотрите рисунок 205, где указаны некоторые части и элементы здания. Уяснив их функции, вам легче будет читать изображения этих элементов здания на чертежах.
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Рисунок 29. Конструктивные элементы зданий


А теперь приведем изображения некоторых элементов здания.


Оконные и дверные проемы. На рисунке 30 приведены условные графические обозначения и наглядные изображения оконных, дверных проемов на разрезах и планах зданий. Как видите, на разрезах стены изображают сплошными основными линиями, оконные проемы - сплошными тонкими линиями. На планах в местах дверных проемов линий не проводят, но показывают полотно двери и направление, куда открывается дверь. На вертикальных разрезах в местах дверных проемов проводят тонкие линии.

[image: image118.emf]
Рисунок 30. Оконные и дверные проемы


Обрыв стен показывают тонкими волнистыми линиями.
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Лестничные клетки. На рисунке 31 приведено условное изображение лестницы: лестничный марш в сечении (рисунок 31, а), нижний марш в плане (рисунок 31, б), промежуточный марш (рисунок 31, в), верхний марш (рисунок 31, г).

Рисунок 31. Лестничные марши

Линия со стрелкой на конце показывает направление подъема лестничного марша. Начинается она кружком, расположенным на изображении площадки этажа.


Обозначение материалов в сечениях. На рисунке 32 показаны установленные стандартом некоторые графические обозначения материалов в сечениях.
[image: image120.emf]
Рисунок 32. Обозначение материалов в сечении

В строительных чертежах допускается на сечениях небольшой площади любой материал обозначать как металл или вообще не применять обозначение, дав поясняющую надпись на поле чертежа.
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Задание: Вычертить узел здания, обозначить графически строительные материалы в сечениях. Образец выполнения представлен на рисунке 33.

Рисунок 33. Пример выполнения упражнения «Материалы в сечении»
Варианты задания

Вариан 1, 18                                                         Вариант 2,17
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Вариант 3, 16                                                            Вариант 4, 15
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Вариант 5, 14
                                    Вариант 6, 13
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Вариант 7, 12                                                               Вариант 8, 11
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Вариант 9, 10
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9. Упражнение «Выполнение отмывки фасада здания в графической работе «Фасад здания»


Цель: Приобрести умения и навыки в работе с кистью, красками, тушью; усвоить правила и приемы работы при отмывке строительных чертежей

Краткие теоретические сведения

Для строительных чертежей часто применяют акварель. Разведенная в воде акварель – это не раствор, а суспензия. Она состоит из частиц неразведенного красителя и растворенного в воде клея, который связывает частицы. Для того, чтобы приступить к работе с акварельными красками, нужно выполнить подготовительные работы и вспомнить некоторые сведения о цвете. 
Основными свойствами цвета считают тон, светлоту и насыщенность. Тон (оттенок) цвета создается с применением определенного красителя или смеси красителей. Насыщенность связана с количеством красителя. Это сила выражения цветового тона. Светлота – способность отражать световой поток. Ахроматические цвета отличаются только по светлоте и не имеют насыщенности. Насыщенность и светлота взаимосвязаны. При повышении концентрации красителя изменяется светлота, т.е. интенсивность отраженного цвета. 
Цвета делятся на ахроматические (черный, белый, серый) и хроматические.

Среди хроматических цветов выделяют три основных цвета – красный, синий, желтый. Все богатство оттенков создается смешиванием этих основных цветов и добавкой к ним ахроматических.
При работе акварельными красками рассматривается смешение цветов механическое, т.е. смешиваются две краски и частицы разных красителей перемешиваются.

Бумага для выполнения чертежа акварельными красками должна быть крупнозернистая чертежная и отличаться белизной, свежестью и прочностью.


Для работы с большими площадями отмывки бумагу наклеивают на планшет или картон, если же участок, который надо покрыть краской небольшой, то лист бумаги прикрепляют кнопками. Размер бумаги должен быть на 30-40мм больше необходимых размеров во всех направлениях. 


Линии чертежа должны быть одинаковой толщины, достаточно тонкими и светлыми по тону, чтобы после отмывки казались почти незаметными. Перед отмывкой для удаления с поверхности бумаги всевозможных следов жира, до крепления на планшет бумагу следует промыть чистой водой, дать просохнуть, затем приступить к работе.

Техника работы кистью

При изготовлении строительных чертежей применяют два метода раскрашивания акварельными красками:
А) отмывкой – когда определенный участок поверхности раскрашивают с постепенным переходом от сильных, резких тонов к более слабым и наоборот;

Б) фоновый – при котором всю поверхность окрашивают ровным слоем акварельной краски.


Работать красками лучше всего при дневном свете. Искусственный свет значительно изменяет цвет и тон краски.

Акварельные краски нужно обязательно развести водой не менее чем за 1 час до раскрашивания. Краску разводят в неширокой посуде. Воды наливают на 2 – 2,5 см по высоте.


Работа состоит в том, что раствор краски кистью сгоняют вниз и вправо по бумаге. На кисти все время должно быть достаточное количество раствора. Начинают работу с верхнего левого угла, равномерно прогоняя раствор горизонтальной полосой до правого края. Затем, набрав на кисть расвор, продолжить отмывку опять слева направо, но уже несколько ниже с захватом получившегося натека у ранее положенной полосы, не давая ей подсохнуть. Остаток раствора у нижнего края снимают отжатой полусухой кистью. После высыхания наносят еще один – два слоя таким же образом, достигая необходимого тона.
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Рисунок 34. Отмывка

Задание: На чертеже фасада в графической работе «План, разрез, фасад здания» выполнить отмывку акварелью.

Порядок выполнения:

1. Подготовить бумагу к отмывке

2. Развести в воде акварель

3. Начать выполнять отмывку с верхнего левого края фасада к нижнему правому

4. Нанести несколько слоев краски (предварительно просушивая каждый слой) до получения нужного оттенка.

Образец выполнения на рисунке  35.

[image: image132.png]



Рисунок 35. Отмывка фасада
10. Упражнение «Условные обозначения на чертежах генеральных планов»
Цель: изучить начертание условных обозначений генеральных планов

Краткие теоретические сведения:


Рабочую документацию генеральных планов выполняют в соответствии с требованиями ГОСТ 21.508 и других взаимосвязанных стандартов системы проектной документации для строительства (СПДС).

В состав основного комплекта рабочих чертежей генерального плана включают: 

- общие данные по рабочим чертежам; 

- разбивочный план; 

- план организации рельефа; 

- план земляных масс; 

- сводный план инженерных сетей; план благоустройства территории; 

- выносные элементы (фрагменты, узлы). 


Рабочие чертежи основного комплекта выполняют на инженерно – топографическом плане (кроме чертежа плана земляных масс). 

Контуры проектируемых зданий и сооружений наносят на план по архитектурно – строительным рабочим чертежам, принимая координационные оси зданий и сооружений совмещенными с внутренними гранями стен. 


Планы рабочих чертежей располагают длинной стороной условной границы территории вдоль длинной стороны листа, при этом северная часть территории должна находиться вверху. Допускается отклонение ориентации на север в пределах 90о влево или вправо. Планы, расположенные на разных листах, выполняют с одинаковой ориентацией. 


При малой насыщенности изображений допускается совмещать несколько различных планов в один с присвоением ему соответствующего наименования. Пример – «Разбивочный план и план организации рельефа». «План организации рельефа и земляных масс». 


Изображения на чертежах генерального плана выполняют линиями: 

- сплошными толстыми основными – контуры проектируемых зданий и сооружений (кроме зданий и сооружений на плане земляных масс), «красную» линию, проектные горизонтали с отметками, кратными 0,50 и 1,00 м; 

- штриховой тонкой – линии «нулевых» работ и перелома проектного рельефа; 

- штрихпунктирной очень толстой с двумя точками – условную границу территории проектируемого предприятия, здания, сооружения; 

- сплошной тонкой – проектируемые здания, сооружения на плане земляных масс и все остальные элементы генерального плана. 


Планы рабочих чертежей выполняют в масштабах 1:500 или 1:1000, фрагменты планов в масштабе 1:200, узлы – в масштабе 1:20. Допускается планы выполнять в масштабе 1:2000, узлы – в масштабе 1:10. Масштаб изображения указывают в основной надписи после наименования изображения. 


Если на листе помещено несколько изображений, выполненных в разных масштабах, то масштабы указывают на поле чертежа под наименованием каждого изображения. 


Система высотных отметок, принимаемая в рабочих чертежах генеральных планов, должна соответствовать системе высотных отметок, принятой на инженерно – топографическом плане. 


Размеры, координаты и высотные отметки указывают в метрах с точностью до двух знаков после запятой. 


На чертежах генеральных планов условными изображениями показывают расположение существующих и проектируемых зданий и сооружений, дороги, линии электропередач, санитарно-гигиенические коммуникации и т.п. В таблице 1 приводятся основные условные графические обозначения и изображения элементов генерального плана и сооружений транспорта принимаемые по ГОСТ 21.204. 


Малые архитектурные формы (например, беседки, навесы, фонтаны, скульптуры, перголы и т.д.) и другие конструкции, изделия, устройства (например, скамьи, урны и т.д.) выполняют упрощенно в масштабе чертежа или условными графическими изображениями. 
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Таблица 1 - Основные условные графические обозначения и изображения элементов генерального плана и сооружений транспорта 

[image: image134.emf]
Условные графические изображения выполняют в масштабе чертежа, кроме изображений, размеры которых определены настоящим стандартом. Размеры в миллиметрах, которые показаны в таблице на условных изображениях, не наносят, они приведены для правильного вычерчивания условных изображений. 

Контуры наземного здания (п. 2) изображают сплошной основной линией, при этом должна быть соблюдена конфигурация периметра здания в масштабе чертежа. Вдоль линии контура с внешней стороны тонкой сплошной линией показывают отмостку, въездные пандусы, наружные лестницы и площадки у входов. 

Контуры зданий, подлежащих сносу (п. 2),открытых площадок (п. 7,8,9) выполняют сплошной тонкой линией. 

Плоскости откосов, которые осуществляют перепад между площадками разных уровней (п. 5), изображают сплошной основной линией (горизонталью), проведенной по верхнему краю откоса – бровке, со штрихами – короткими (утолщенными) и длинными (тонкими). Штрихи проводят по направлению уклона плоскости откоса. Подошву откоса изображают тонкой сплошной линией. Уклон откоса выражают отношением превышения участка плоскости к горизонтальной проекции этого участка (заложению). 

Автомобильную дорогу изображают двумя сплошными крайними линиями и осевой линией (п. 10). 

Остальные условные изображения носят изобразительный характер и понятны из рисунков. 


Задание: В тетради вычертить условные обозначения генерального плана с пояснениями.

11. Упражнение «Условные обозначения строительного 

генерального плана»

Цель: изучить начертание условных обозначений строительных генеральных планов

Краткие теоретические сведения:


 Строительный генеральный план (СГП) является одним из основных документов проекта организации строительства (ПОС) и проекта производства работ ППР), регламентирующим организацию строительной площадки и объемы ременного строительства.


Стройгенпланом называют план строительной площадки, на котором анесены строительные объекты, а также существующие здания и сооружения, временные инвентарные здания, постоянные и временные дороги, склады, сети канализации, водо- и энергоснабжения, подкрановые пути и места стоянок монтажных кранов, площадки укрупнительной сборки конструкций технологического оборудования, стационарные и передвижные механизированные установки и др.


Стройгенплан предназначен для определения состава и размещения объектов строительного хозяйства в целях максимальной эффективности их использования с учетом соблюдения требований охраны труда и пожаро-, взрывобезопасности.


В состав объектов строительного хозяйства входят производственные установки (бетонные и растворные узлы и др.), склады, конторские инвентарные здания для строительных управлений и производителей работ, столовые, буфеты, помещения для отдыха и обогрева рабочих, санузлы, гардеробные, дороги, инженерные сети, трансформаторные подстанции, подъемные механизмы.


Различают два вида стройгенпланов: общеплощадочный и объектный.


Общеплощадочный СГП охватывает всю территорию строительной площадки. Он определяет принципиальное решение по организации строительного хозяйства всей площадки в целом. Его составляют проектные организации на стадии рабочего проекта в составе ПОС. Обычный масштаб общеплощадочного стройгенплана 1:1000 или 1:2000. Может быть и 1:5000. Для линейных объектов большой протяженности 1:100000, 1:200000.


В процессе проектирования общеплощадочного стройгенплана на основании графика финансирования строительства по укрупненным показателям определяют ориентировочную потребность в трудовых, энергетических и других материально-технических ресурсах; на основе этих расчетов определяются виды, количество и площади временных зданий, установок, сооружений. Далее на геоподоснове наносят границы участка, расположение механизмов, временных зданий, складов, площадок, дорог, подъездов и т.д.; проектируется расположение временных коммуникаций и др.


Разработанный проект СГП согласовывают с заказчиком и генподрядной организацией. Затем заказчик согласовывает его с районным архитектором, органами санитарно-эпидемиологического и пожарного надзора, отделом безопасности движения ГИБДД и эксплуатирующими организациями (водоканал, энергетические, телефонные сети и др.).


Вместе с другими материалами ТЭО согласованный вариант стройгенплана представляют на рассмотрение органов Госэкспертизы.

Объектный СГП можно разрабатывать на отдельные периоды возведения объекта (подготовка площадки, выполнение работ нулевого цикла, возведение надземной части здания, отделочный цикл) или на отдельные виды работ (земляные, бетонные, кровельные и др.). Все СГП должны иметь единую систему условных обозначений Объектный стройгенплан на стадии его разработки и утверждения согласовывается с генподрядной и субподрядной строительными организациями.


Стройгенплан при реконструкции или расширении действующего предприятия должен быть согласован с дирекцией предприятия.

К основным принципам проектировании я стройгенпланов относят:

обеспечение принятой технологии ведения работ;

· рациональное использование строительной площадки (в частности рациональное размещение на строительной площадке временных зданий и сооружений, дорог, сетей и устройств водо- и энергоснабжения);

· все существующие и проектируемые здания и сооружения должны иметь размеры и главные оси, к которым в дальнейшем привязывают дороги, инженерные коммуникации, места расстановки строительных машин и временных зданий;

· временные здания, сооружения и коммуникации необходимо располагать на территориях, которые не предназначены под застройку постоянными объектами с учетом противопожарных норм и требований техники безопасности, а также в таких местах, которые позволяют эксплуатировать их в течение всего периода строительства без разборки и переноса с места на место;

· затраты на строительство временных зданий и сооружений должны быть минимальными, что достигается за счет временного использования для нужд строительства существующих и возводимых в первую очередь постоянных зданий и сооружений;

· должна быть обеспечена полная механизация погрузо-разгрузочных работ, минимум транспортных операций при перемещениях строительных грузов;

· размещение открытых складов необходимо предусматривать в зоне действия монтажных кранов; расположение закрытых складов, навесов и механизированных установок на территории строительной площадки не должно увеличивать объем складских операций и количество внутрипостроечного транспорта;

· временные дороги, сети водоснабжения, теплоснабжения, электропитания и дороги должны быть минимальной протяженности;

· обеспечение нормальных условий быта строителей всех категорий;

· соблюдение требований по технике безопасности и противопожарных правил.

При вычерчивании строительных генеральных планов принимаются те же условные обозначения, что и для генеральных планов, но с некоторыми дополнениями:
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Задание: В тетрадь перечертить условные обозначения строительных генеральных планов с пояснениями
12. Упражнение «Чертеж металлической конструкции»


Задание: Научиться выполнять чертежи металлических конструкций»



Краткие теоретические сведения



Чертежам металлических конструкций присваивается марка «КМ» согласно ГОСТу 21.101-97. Рабочие чертежи КМ служат материалом для разработки деталировочных чертежей КМД (конструкции металлические деталировочные), составления смет и заказа металла. Для изображения элементов металлических конструкций применяют только прямоугольные проекции. Элементы конструкций, как правило, изображают в рабочем положении, то есть соответственно положению в готовом сооружении.



Стальной фасонный прокат для металлоконструкций Прокатная сталь находит применение в изготовлении таких строительных конструкций, как рамы и каркасы промышленных зданий, фермы различного назначения, колонны и балки цельного и составного сечения, для устройства лестниц, различных мачт, башен и т. д.
Параметры профилей прокатной стали принимают в соответствии с ГОСТ 8239-86, ГОСТ 8240-86, ГОСТ 8509-86, ТУ 14-2-24-72, ТУ 36-22-87-80 и заводским нормалям (таблица 1)
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Условные обозначения В таблице ниже приведены условные обозначения отверстий и болтов, а в таблице 3 - условные графические обозначения сварных швов на строительных чертежах металлических конструкций в соответствии с ГОСТ 21.501-93, ГОСТ 2.315-68

[image: image138.emf]
[image: image139.emf]
Особенности чертежей металлических конструкций


Чертежи металлических конструкций, в отличие от других строительных чертежей, имеют особенности:

1. Проекции на чертеже размещают и обозначают по американской системе, т.е. вид сверху располагается не под главным видом, а над главным видом (основной проекцией), вид снизу - под главным видом, вид справа размещают справа от него, а вид слева – слева от главного вида. Над каждым видом, кроме главного, выполняется надпись по типу - А.

2. Направление взгляда указывается на главном виде стрелкой и отмечается буквой, как и на машиностроительных чертежах.
3. В сечениях профили стали изображаются без уклонов и без скруглений углов и не штрихуются.
4. В мелкомасштабных изображениях допускается показывать сечения одной толстой линией (толщина линии примерно 1 мм).


С особенностями выполнения чертежей металлических конструкций студенты знакомятся на примере выполнения чертежа стальной фермы.

Ферма стальная.
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Марка чертежа КМ Решетка фермы (рис. 1) состоит из поясов – верхнего и нижнего, стоек и раскосов. Место соединения отдельных элементов решетки фермы друг с другом называют узлом. Узел у места «перелома» верхнего пояса называют «коньковым узлом», а узел опорной части фермы – «опорным узлом». Остальные узлы носят название «промежуточных узлов». Расстояние между опорами фермы называют пролетом фермы, а расстояние между узлами верхнего и нижнего поясов – панелью. Обычно размер панелей фермы одинаков (рисунок 36)
Рисунок 36.  Геометрическая форма фермы


По своему очертанию фермы могут быть треугольные, трапецеидальные, с параллельными поясами, сегментные (рисунок 37).
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Рисунок 37.  Виды ферм по начертанию
В задании предусмотрены конструкции следующих типов строительных ферм:

- фермы с поясами из широкополочных тавров (ШТ);

- решетки из одиночных и парных уголков.

На рисунке 38 изображен профиль широкополочного тавра

┴13ШТ1 и приведены названия его отдельных частей.
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Рисунок 38. Профиль широкополочного тавра


В металлических фермах решетка выполняется обычно из двух парных элементов, часто из уголков. На рисунке 39 изображен профиль равнобокого уголка и приведены названия его отдельных частей.

[image: image7.emf]
Рисунок 39. Профиль равнобокого уголка

В узлах фермы элементы соединяются посредством стального листа (фасонки) с помощью сварки. Для всех вариантов задания приняты фермы с поясами из широкополочных тавров с параллельными гранями полок, решетка же выполняется из спаренных или одиночных уголков. Фермы из одиночных уголков экономичнее ферм с элементами из парных уголков по массе металла на 10-12%, по трудоемкости – на 15-20%.


Экономия достигается за счет уменьшения числа деталей, размеров фасонок и длины сварных швов. Наиболее высокие экономические показатели имеют фермы с перекрестной решеткой (рисунок 40) из одиночных уголков.


В элементах из двух парных уголков между уголками ставят прокладки (планки жесткости) для связи профилей между собой и обеспечения их совместной работы.
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Рисунок 40. Элемент фермы с перекрестной решеткой

При этом в пределах длины одного сжатого элемента решетки следует ставить не менее двух прокладок. Прокладки, как и фасонки, выполняются из листовой стали, проходят между уголками и привариваются к ним с двух сторон. Ширина планок принимается 60-80 мм, а длина на 20-30 мм больше ширины полки уголка.


Пояса фермы имеют, обычно, большую протяженность, чем стандартная длина прокатной стали, поэтому они, в отличие от стоек и раскосов, представляют собой составные по длине элементы. Соединение отдельных частей фермы предусматривается в монтажных узлах.


С целью облегчения выполнения данного задания приняты следующие упрощения:

· ферма не имеет монтажных узлов;

· решетка фермы не имеет составных по длине элементов;

· в элементах фермы не предусматривается никаких отверстий


Задание: Согласно своему варианту графически оформить предложенный узел; проставить размеры, необходимые для сборки узла фермы; указать типы крепления (типы и размеры швов) деталей; промаркировать детали и составить спецификацию.

Порядок выполнения задания:

1. Работу над чертежом следует начинать с вычерчивания геометрической схемы фермы (М 1:200), которая располагается в левой верхней части А3 формата. Толщину линии принять 0,5-0,6 мм. Номера вариантов задания, обозначения элементов решетки и марки узлов на геометрической схеме не проставлять. Размеры же решетки нанести на всю геометрическую схему. На геометрической схеме проставляют все необходимые размеры, вычисленные с точностью до одного миллиметра: расстояния между центрами узлов, расстояние между осями (пролет фермы), привязки опорных узлов, размер фермы по высоте (3150 мм – расстояние от полки нижнего пояса до полки верхнего пояса).

2. Вычертить главный вид заданного узла. Для более удачной компоновки чертежа на листе формата А3 нужно произвести разбивку листа. Справа, над основной надписью, по всей высоте формата нужно оставить 185 мм для таблицы и технических условий. Оставшееся рабочее поле распланировать так, чтобы над главным видом и под главным видом предусматривалось место для нанесения необходимых размеров. Вычертить главный вид узла Вычерчивание главного вида узла фермы рекомендуется вести в указанной ниже последовательности.

3. В соответствии с геометрической схемой штрихпунктирной линией толщиной 0,2–0,3 мм нанести осевые линии элементов решетки разрабатываемого узла

[image: image143.emf]
4. Вдоль осевых линий в соответствии с размерами сечений, приведенными в таблице задания, нанести линиями толщиной 0,4- 0,5 мм продольные контуры элементов решетки фермы (М 1:5) вначале верхнего или нижнего поясов, затем стоек и раскосов. Для этого от осевых линий элементов решетки, являющихся уголком или тавром, следует отложить в соответствующую сторону отрезки Z0, равные расстоянию от полки профиля до его центра тяжести. Эти расстояния, как и другие данные, необходимые для выполнения работы, приведены в таблице сортимента стали.

Таблица сортимента стали

[image: image8.emf]

Следует иметь ввиду, что в верхнем поясе тавры должны быть обращены полками вверх, в нижнем поясе – полками вниз. В раскосах уголки располагаются полками вверх, в опорных стойках – полками наружу. Уголки промежуточных стоек обычно ориентируются по уголкам опорных стоек.


На указанном выше расстоянии Z0, параллельно осевой линии пройдет внешний контур полки профиля. Толщина полки должна быть показана проведением второй линии (видимой или невидимой – в зависимости от схемы решетки фермы). Другой внешний контур изображаемого тавра или уголка вычерчивается в соответствии с шириной его полки. В случае наличия в решетке парных уголков –

второй уголок фермы не будет виден, так как он находится за изображаемым уголком.
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5. Стойки и раскосы не доводятся до полок поясов фермы на 40-50 мм. Это вызвано не только необходимостью иметь расстояние для размещения швов приварки поясов фермы к стойкам и раскосам, а также на случай неточности в обрезке стоек и раскосов, но и с целью устранения сварочного напряжения в металле. Следовательно, проведя прямую линию, параллельную полке пояса фермы на расстоянии 40-50 мм, ограничиваем ею длину стоек и раскосов (следует обрезы уголков стоек и раскосов делать под прямым углом к их оси). Между элементами в месте приварки их к поясам расстояние принимается не менее 30 мм.

6. В соответствии с данными таблицы задания, от торцов стоек и раскосов вдоль обушка и пера, следует отложить длину швов приварки этих элементов к фасонке, обозначив швы (толщина «ресничек» 0,2 мм) и указать их размеры. Размеры шва проставляются непосредственно над швом или под ним.

[image: image145.png]leomeTpuyeckas cxema depmbl (1:200)

DANVANY
1
"
®
.
. -

00

he | ceenne | anua | kon mx:?; Mooe e
1| T13Wm 1
2 |[_BOx6 2
3 | L7566 2
4 | —200x6 530 1 5.1 5
Viroro

Macca HannasnenHoro metanna 1%.

1. Matepuan koHcTpykuuu BCT3nc.
2. Ceapky BeCTu anextpoaamv Tvna 3-42.

3. Csapka 3neKkTpoyrosas py4Has.

‘

! "‘ Yaen A 15

fow Tver | e niw_| Do






Первая цифра означает высоту шва, вторая, поставленная через тире, расчетную длину шва (8-300). В тех случаях, когда из конструктивных соображений длина шва больше расчетной (шов должен идти по всей длине примыкания элемента), указывается только высота шва (6-).
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7. Необходимо очертить фасонку, форма которой определяется исходя из необходимости обеспечения требуемой длины швов, а также вида узлов фермы, отображенных в правой части задания. Фасонки в опорных узлах накладывают непосредственно на стенки поясов. Фасонки в промежуточных узлах фермы привариваются встык в продолжение стенки тавра. Толщина фасонок в промежуточных узлах – 6 мм, в опорных узлах – 6, 10, 20 мм.


В фермах с раскосной решеткой фасонке следует придавать по возможности 
очертания прямоугольной трапеции. Такие фасонки вырезают из листа с 
минимальным количеством обрезков. Добиваясь получения наиболее простой 
формы фасонки, длину некоторых швов можно допустить несколько больше 
расчетной, но не более 10%. Для плавной передачи усилия от стержней 
решетки на пояс фасонку выпускают за стойку или раскос под углом ~ 15º. 
Вычертив фасонку, следует на всем ее протяжении показать приварку к ней 
пояса фермы, стоек и раскосов.


8. Поставить (с точностью до 1 мм – в случае необходимости с округлением в большую сторону) все размеры, необходимые для заготовки фасонки (размеры 500 и 200). Скосы фасонки указывают линейными размерами (размеры 40 и 60). Для фиксации положения фасонки в узле, ее стороны должны быть привязаны к центру узла. (200 и 300) Привязать стойки и раскосы к центру узла, т.е. проставить размеры от центра узла до торцов этих элементов (размеры 60 и 70). Длина самого стержня на чертеже не проставляется – она указывается лишь в таблице. Для определения длины поясов, стоек и раскосов в учебном чертеже недостаточно информации, т.к. разрабатывается только один узел.

9. После выполнения графической части работы производят маркировку всех элементов фермы. Однотипным элементам, имеющим одинаковую форму и размеры, присваивается один и тот же номер позиции. Маркировку следует начинать с основных элементов фермы в последовательности: пояса (нижний, верхний), стойки, раскосы, фасонки. Номера позиций проставляют на полках- выносках шрифтом №7. Выносным линиям не рекомендуется придавать горизонтальное или вертикальное положение, обычно их проводят под углом 30º-60º. Выносные линии должна оканчиваться в отмеченном элементе точкой.


10. Составляется спецификация металла на изображенный узел фермы. Форму таблицы и ее размеры - см. рисунок 41. Номера позиций в таблице идут последовательно сверху вниз.

[image: image9.emf]
Рисунок 41.  Спецификация металла


В графе «Сечение» дается условный знак поперечного сечения детали и его размеры в миллиметрах. Длины деталей рассчитывают и записывают с точностью до 1 мм. В учебном чертеже возможно проставить только длины фасонок. В графе «Масса одной детали» указывается масса одной позиции (детали) с точностью до 0,1 кг.

В графе «Масса всех деталей» - общий вес с точностью до 1,0 кг.


Графа «Итого» - сумма массы всех деталей, в учебном чертеже не заполняется.


Масса сортового и балочного проката устанавливается по

данным соответствующего металлопроката.

Массу деталей из листового проката определяют расчетом по объему металла. При подсчете массы фасонных листовых деталей толщиной до 12 мм включительно учитывают размеры прямоугольного листа из которого выполнены указанные детали. Для детали толщиной более 12 мм массу подсчитывают по

фактической площади.


Пример расчета массы фасонки:

0,5м х 0,2м х 47,1кг/м2 = 4,71 кг (толщина фасонки 6 мм)


Под спецификацией следует указать массу наплавленного металла сварных швов в размере 1% от суммарной массы деталей (дать примечание под таблицей – см. приложение Б).

11. В технических условиях на чертеже КМ помещают общие указания по изготовлению: сведения о материале конструкций, о применяемых электродах, способах сварки и контроля швов.


Например:


1. Материал конструкции – сталь марки ВСт3кп2 по ГОСТ


380-94.


2. Сварку вести электродами типа Э42.


3. Сварка электродуговая ручная.


Над изображением узла дается название узла в соответствии с обозначенным на схеме - в кружочке диаметром 12-14 мм, толщина линии – 0,4-0,6 мм, шрифт буквы обозначения – № 7 или 10.


Основную надпись для чертежей строительных конструкций

выполнить по форме №4 ГОСТ 21.101—93.



Пример выполнения задания показан на рисунке 42
Варианты заданий


Рисунок 42. Пример выполнения упражнения «Чертежи металлических конструкций»
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Заключение
Материалы данной методической разработки апробированы преподавателями инженерной графики на занятиях. Можно сделать вывод, что правильно организованная самостоятельная работа при изучении нового материала и в процессе закрепления на занятиях инженерной графики повышает у студентов мотивацию к изучению дисциплины, развивает мышление, способствует повышению качества знаний и уровню их профессиональной подготовки.
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