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Департамент образования г. Москвы
ГБПОУ    Колледж автомобильного  транспорта  № 9

Петров А.В.

Общие правила выполнения чертежей
и  геометрические  построения

Методические указания по выполнению практических  работ
Москва
 ВВЕДЕНИЕ

Инженерная графика является одной из дисциплин, которые составляют основу общей инженерной подготовки современного специалиста.

В инженерной графике изучают правила выполнения, оформ​ления и чтения  различных конструкторских документов.

Чертежи, как один из видов конструкторской документации, выполняются и оформляются в соответствии с правилами, изло​женными в комплексе государственных стандартов, объединен​ных в единую систему конструкторской документации (ЕСКД).

Обозначение  стандартов  ЕСКД  строятся  по  классификационному  принципу.  Например,
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ГОСТ    2. 3 0 5 – 6 8 – Изображения – виды, разрезы, сечения.

                                              год регистрации стандарта

                                         порядковый номер стандарта в данной группе

                                     классификационная группа стандартов

                             класс (стандарты ЕСКД)

                   государственный стандарт

В первых работах изучаются преимущественно стандарты клас​сификационной группы «3» - «Общие правила выполнения чертежей».

1. ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ, СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ РАБОТЫ

Темы работы: 1. Общие правила выполнения чертежей. 2. Гео​метрические построения.

Цель работы:

· изучить общие правила выполнения и оформления чертежей;

· изучить основы геометрических построений, необходимых при конструировании формы деталей;

· освоить приемы работы с чертежными инструментами и при​надлежностями;

· приобрести навыки в вычерчивании линий, написании букв и цифр;

· освоить приемы работы со справочной литературой.

Содержание работы:

· построение очертания изображения детали;

· нанесение необходимых размеров;

· выполнение требуемых надписей. Пример работы представлен на рис. 1.

Последовательность выполнения работы:

      - изучить перечисленные ниже стандарты (см. п.2);
· изучить по [7,8,9], а также по настоящим методическим ука​заниям комплекс вопросов, связанных с выполнением геометри​ческих построений, в частности, с построением сопряжений;

· ознакомиться с заданием, наметить последовательность постро​ения отдельных участков очертания изображения предмета;

· проработать построения в черновом варианте (на черновике размеры и надписи не наносятся);

-подготовить для работы лист чертежной бумаги; начертить по раз​мерам внешнюю и внутреннюю рамки формата;

· нанести основную надпись и дополнительную графу (см. п. 2.1 об их расположении, размерах);

· установить, используя черновик, в каком месте поля чертежа бу​дет выполнено изображение; при этом необходимо предусмотреть ме​сто для нанесения размеров, обозначений, надписей, а также учесть, что поле чертежа должно быть заполнено равномерно;

-
выполнить все необходимые построения в тонких линиях;

· вычертить выносные и размерные линии и, сделав сетку для цифр и знаков, нанести размерные числа; х
· выполнить в тонких линиях необходимые надписи и обозначения на поле чертежа, в основной надписи и дополнительной графе; поста​вить в графе «разработал» основной надписи подпись и указать дату выполнения работы;

-
предъявить преподавателю выполненный в тонких линиях лист на первую подпись;

· обвести чертеж, предъявить его на проверку, доработать и получить вторую подпись.

Примечание: все работы должны быть сохранены до конца семестра и предъявлены на зачете.
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                                            Рис.1 Пример выполнения задачи серии А

2. ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ 2.1. ФОРМАТЫ. ОСНОВНЫЕ НАДПИСИ

Все конструкторские документы, включая чертежи, выполня​ются на листах определенных размеров. Форматы этих листов ус​танавливает ГОСТ 2.301-68, они определяются размерами сторон внешней рамки (сплошная тонкая линия) и делятся на основные и дополнительные (см. рис. 2).
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                              Рис.2. Форматы

Основные форматы образуются путем последовательного деления формата АО на две равные части параллельно меньшей стороне соот​ветствующего формата (рис. 3, а).

Дополнительные форматы образуются увеличением коротких сторон основных форматов на величину кратную их размерам, например, формат А4х4 (рис. 3, б).

Рабочее поле чертежа определяется внутренней рамкой (сплош​ная толстая основная линия) (рис. 4).
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                                           Рис. 3. Основные (а) и дополнительные (б) форматы
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          Рис.4. Расположение основной надписи и дополнительной графы на формате:

а - формат А4 (располагается только вертикально); б - формат больше А4 при расположении основной надписи вдоль длинной сто​роны листа; в - формат больше А4 при расположении основной над​писи вдоль короткой стороны листа; 1 - внешняя рамка; 2 - внутренняя рамка; 3 - основная надпись; 4 - дополнительная графа.

Каждый чертеж должен иметь основную надпись по форме 1 , которая располагается в правом нижнем углу (рис. 4).

     Расположение и содержание граф основной надписи, заполняемых на учебных чертежах, показано на рис.5.
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                  Рис. 5. Расположение и содержание граф основной надписи:
1 - наименование изделия; 2 - обозначение документа; 3 - масштаб; 4 - порядковый номер листа (графу не заполняют на документах выполненных на одном листе); 5 - общее количество листов доку​мента (графу заполняют только на первом листе); 6 - литера доку​мента: 7 - фамилии; 8 - подписи; 9 - дата подписи документа; 10 -наименование, индекс предприятия.

В графе « Наименование изделия» в работе 1 указывают наиме​нование изделия, указанного в задании, например: «Прокладка», «Пла​стина» и т.п.

Обозначение документа на учебных чертежах образуется по сле​дующей форме:
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           0 6 1.0 2 4.0 0 1                 

                                                                 номер задачи

                                                        номер варианта задания

                                                    номер работы

                                              номер  группы
В рассматриваемой работе:

· В графе «Масштаб» указывают 1:1 (см. п. 2.2).

· Графу «Лист» не заполняют.

· В графе «Листов» указывают общее количество листов данного чертежа- 1.

· В графе «Литера» в первой колонке на учебном чертеже записы​вают букву «У».

· В графе «Разработал» указывается фамилия студента.

· В графах «Проверил» и «Утвердил» указывают фамилию препо​давателя.

Все графы, кроме подписей и дат, заполняются стандартным шриф​том (о начертании букв и цифр, о размерах шрифтов, которые применя​ют для выполнения всех надписей, см. п. 2.4).

Если чертеж занимает два или более листов, то на первом листе основную надпись выполняют по форме 1, а на последующих листах допускается форма 2а (см. [10, разд. П.6]).

На чертежах наносят различные дополнительные графы (на учебном чертеже - только дополнительную графу 4, положение и размеры кото​рой показаны на рис. 4). В этой дополнительной графе записывают обо​значение чертежа, повернутое на 180° для формата А4 (рис. 4, а) и для форматов, больших А4, основная надпись на которых расположена вдоль длинной стороны листа (рис. 1 и 4, б). На форматах, больших А4, при расположении основной надписи вдоль короткой стороны листа обозна​чение должно быть повернуто на 90° (рис. 4, в) против часовой стрелки.

2.2. МАСШТАБЫ

Изображения на чертежах могут выполняться как в натуральную величину, так и с уменьшением или с увеличением.

Величины масштабов устанавливает ГОСТ 2.302-68. Различают сле​дующие типы масштабов:

■ натуральный масштаб: 1:1;

·  масштабы увеличения: 2 : 1; 2,5 :1; 4 : 1; 5 : 1; 10 : 1 и др.;

·  масштабы уменьшения: 1: 2; 1:2,5; 1:4; 1:5, 1 : 10 и др.

Масштаб указывают в основной надписи в графе «Масштаб» по типу 1:1,2:1, 1 : 2 и т. п.

3. ЛИНИИ

ГОСТ 2.303-68 устанавливает начертания, толщины и основные на​значения 9 типов линий, применяемых на чертежах. В рассматривае​мой задаче серии А - три или четыре типа линий:

                                                               Сплошная толстая основная линия. Толщина 
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                            S 0,5 ... 1,4 мм (на учебных черте​жах рекомендуется 

                                               S 
[image: image3.wmf]»

0,8 ... 1 мм); назна​чение: линии видимого контура;

                                       линии пе​рехода видимые; линии контура сечения 

                                                 (вынесенного и входящего в состав разре​за); внутренняя 

                                                                           рамка чертежа.
 Сплошная тонкая линия. Толщина от S / 3

           до S / 2;  назначение: линии контура наложенного сечения; 

[image: image46.jpg]s 24

2omsa. 514

32

Y

R14

\>

5

N
N,

26

Y

A



                                             линии размерные и выносные; линии штриховки; линии – 

                                            выноски; полки линии - выносок и подчеркивание надпи -  

                                            сей;   линии для изображения пограничных деталей

                                            ( «обстановка») ; линии ограничения выносных элементов 

                                            на видах, разрезах и сечениях; линии перехода  

                                            воображаемые; линии построения характерных точек при 
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                                            специальных построениях, внешняя рамка чертежа.
                                                            Штрихпунктирная тонкая линия. Тол щина от 

                                           S / 3 до S / 2; назначение: линии осевые и центровые; линии 

                                           сечений, являющиеся осями симметрии для наложенных 

                                           или вынесенных сечений.
                                                             Сплошная  волнистая линия (применяется в

                                           ряде заданий). Толщина линии от S/З до S/2; назначение: 

                                           линии обрыва; линии разграничения вида и разреза.

Штрихпунктирные линии должны пересекаться и заканчиваться штрихами (см. рис. 1). Штрихпунктирную линию, применяемую в ка​честве центровой линии окружности с диаметром менее 12 мм, реко​мендуется заменять сплошной тонкой линией. Штрихи (также проме​жутки между ними) должны быть приблизительно одинаковой длины.

2.4. ШРИФТЫ ЧЕРТЕЖНЫЕ

ГОСТ 2.304-81 устанавливает термины, определения, типы, разме​ры шрифта, начертания букв, цифр и знаков.

Размер шрифта h определяется высотой прописных букв в мил​лиметрах. Высота цифр для шрифта данного размера равна высоте прописных букв (рис. 6), она измеряется перпендикулярно основа​нию строки.
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Рис.6. Примеры надписи:

а -  буквы и цифры с наклоном;

б – буквы и цифры без наклона
Устанавливаются следующие размеры шрифта: 1,8 (применение не рекомендуется); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 40.

Высота с строчных букв, ширина букв и цифр q, а также толщина линий шрифта d измеряются, как показано на рис. 6.

При написании букв и цифр может использоваться вспомогательная сетка, шаг которой равен толщине шрифта d (рис. 7).

Стандарт устанавливает следующие типы шрифта:

тип А без наклона (d = h/14);

тип А  с наклоном около 75° (d = h/14);

тип Б без наклона    (d = h/10);

тип Б с наклоном около 75° (d = h/10).

На учебных чертежах рекомендуется использовать шрифт типа Б с наклоном (для размерных чисел, для всех надписей, кроме обозначения документа) и шрифт типа Б без наклона только для обозначения доку​ментов в основной надписи и дополнительной графе.
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Рис.7. Вспомогательная сетка: а - для шрифта с наклоном; б - для шрифта без наклона

В работе 1 применяются следующие размеры шрифта типа Б с на​клоном:

размер шрифта 5 - для цифр размерных чисел; размер шрифта 7 - для надписи «Размеры для справок» (см. п. 2.5.3); размер шрифта 10 Гили 7) - для наименования изделия (см. п. 2.1.). Для обозначения документа применяется шрифт типа Б без накло​на размера 10 в основной надписи и размера 7 в дополнительной графе. Начертание букв и цифр показано в приложении 1.

2.5. НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ

Величины изображенных на чертежах изделий задают, как прави​ло, размерными числами, которые не зависят от масштаба изображе​ния. Рассмотрим некоторые правила нанесения размеров, установлен​ные ГОСТ 2.307-68.

Размеры на чертежах указывают размерными числами и раз​мерными линиями.

2.5.1 Размерные и выносные линии
При указании размера отрезка прямой размерную линию проводят па​раллельно отрезку, а выносные линии - перпендикулярно ему (рис. 8). В слу​чае, показанном на рис. 8, размерная, выносные линии и отрезок образуют параллелограмм (размер 22).

При нанесении размера угла размерная линия является дугой окружности с центром в вершине угла, выносные линии проводят радиально (рис. 9).
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Рис.8. Примеры нанесения                              Рис.9. Примеры нанесения

размеров отрезков и радиуса                           размеров углов и отверстий
При нанесении размера радиуса дуги окружности размерную линию проводят, как правило, из ее центра, радиально; перед размерным чис​лом помещают прописную букву R (см. рис. 1 и 8).

При нанесении размера диаметра перед размерным числом стано​вится знак 0 (о начертании знака см. приложение 1).

Размерные линии предпочтительно наносить вне контура изобра​жения.

Требуется избегать пересечения размерных и выносных линий.

Не допускается использовать линии контура, осевые, центровые и выносные линии в качестве размерных. Не допускается также исполь​зовать в качестве размерных линии построения.

Минимальное расстояние между параллельными размерными ли​ниями должно быть 7 мм, а между размерной линией и линией контура -10 мм.

2.5.2. Размерные стрелки
Размерную линию с обоих концов в общих случаях ограничивают стрелками. Их начертание показано на рис. 10. Для учебных чертежей рекомендуются стрелки, изображенные на рис. 10, в.

Если длина размерной линии недостаточна для размещения на ней стрелок, то их наносят на продолжениях размерных линий, как показано на рис. 11, а.
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                  Рис.10. Формы и размеры стрелок, рекомендуемые стандартом

                              (а и б); рекомендуемые для учебных чертежей (в)

        Если размерные линии расположены цепочкой, стрелки допускается заменять засечками, наносимыми под углом 
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[image: image5.wmf]0

 к размерным линиям (рис.11,б), или точками (рис.11, в).
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Рис.11. Примеры нанесения стрелок при недостаточной длине размерной линии (а) и

            нанесение размеров цепочкой (б и в)                       

При недостатке места для стрелки из-за близко расположенных контурной или выносной линий, их допускается прерывать (рис. 12).

Выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной ли​нии на 1...5 мм.
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Рис.12.  Примеры прерывания основной (а) и выносной (б) линий для стрелок

                            2.5.3. Нанесение размерных чисел
Линейные размеры указывают в миллиметрах (без обозначения еди​ницы измерения (см. рис. 1)).

Угловые размеры указывают в гра​дусах, 
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минутах    и     секундах    с    обозначени​ем 

единицы           измерения,            например,

75°15'30".

Размерные числа наносят над раз​мерной

линией возможно ближе к ее се​редине.

При нанесении размера диаметра внутри

окружности размерные числа сме​щают отно-

сительно середины размерных линий (рис. 13).

Рис. 13. Пример нанесения диаметра окружности

Если размер​ные линии располо​жены параллельно или концентрично на небольших 

рас​стояниях друг от друга, то размер​ные числа 

над ними рекоменду​ется наносить в шахматном

поряд​ке (рис. 14).
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               Рис.14. Примеры нанесения размеров при параллельном и концентричном расположении 

                             размерных    линий

Размерные числа линейных и угловых размеров при различных на​клонах размерных линий располагают, как показано на рис. 15. В заштри​хованной зоне размерные числа помещают на полках линий-выносок.

Рис. 15. Примеры нанесения размерных чисел при различных наклонах

размерных линий
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Если места для нанесения размерного числа над размерной линией недостаточно, его наносят, как показано на рис. 16.
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Рис. 16. Примеры нанесения размерных чисел при недостатке места над размерной линией

Размерные числа не допускается разделять или пересекать какими-либо линиями чертежа. В местах нанесения размерного числа осевые, центровые линии и линии штриховки прерываются (рис. 17). Линию контура прерывать нельзя.
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    Рис. 17.  Прерывание осевой линии и                      Рис.18. Нанесение размеров симметрично

                   линий  штриховки  в  месте                                     расположенных элементов

                  нанесения размерного числа

 Размеры двух симметрично расположенных элементов изделия, за исключением отверстий, наносят один раз без указания количества, груп​пируя их, как правило, в одном месте (рис. 18).


                                                                                         Размеры одинаковых отверстий наносятся
                                                                        только  один раз (см. рис.9, 18 и 19), указывая их 

                                                                        количество.

                                                                                  Размеры, не подлежащие выполнению по 

Рис. 19. Нанесение размеров отверстий

                       данному  чертежу и указываемые для удобства 

                                                                      пользования чертежом, называются справочными.                                                                              
       Справочные размеры на черте​же отмечают знаком «*» (звездоч​ка), при этом в технических требо​ваниях записывают « * Размеры для справок». Это указание помеща​ют над основной 

надписью на расстоянии не менее 10 мм (рис. 1).

На учебных чертежах надпись « * Размеры для справок» выполняют шрифтом размера 7; звездочка при этом имеет высоту 3 мм.

3. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ

В работе требуется построить изображение детали, контур которой очерчен отрезками прямых и дуг окружностей. Чаще всего эти линии плавно (т.е. без точек излома) переходят одна в другую. Такие плавные перехо​ды называются сопряжениями линий, а точки перехода - точками сопря​жений. Сопряжения выполняются на основе свойств прямых, касатель​ных к окружностям, или касающихся между собой окружностей.

3.1. СОПРЯЖЕНИЕ (КАСАНИЕ) ПРЯМОЙ И ОКРУЖНОСТИ

При построении сопряжения прямой и окружности используется известный признак касания этих линий: прямая, касательная к окружности, составляет прямой угол с радиусом, проведенным в точку касания (см. рис. 20).
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Рис.20. Касание окружности и                                  Рис.21. Построение касательной прямой

                 прямой                                                                                             к окружности

3.1.1. Построение касательной к окружности

Для проведения касательной к окружности через точку, лежащую вне окружности, необходимо:

· соединить заданную точку А (рис. 21) с центром окружности О;

· отрезок АО разделить пополам и провести вспомогательную окружность радиуса СО (или СА);
· точку М (или L - задача имеет два решения) соединить с точкой А; линия АМ (иш АL) является касательной к заданной окружности.

Рисунок 20 иллюстрирует также один из способов точного гра​фического построения двух перпендикулярных прямых (касатель​ной и радиуса).

3.1.2. Построение прямой, касательной к двум окружностям

При внешнем касании (рис. 22) (обе окружности лежат по одну сторону от прямой):

· через центр O
[image: image7.wmf]1

 большей окружности k1 проводим вспомогательную окружность υ  и радиуса R1 - R;
· строим касательную к этой окружности из точки О (см. 3.1);

· точку М соединяем с центром O1 и продолжаем эту линию до пересечения в точке А с окружностью k
[image: image8.wmf]1


· через точку О проводим радиус, параллельный линии АО
[image: image9.wmf]1

;
· через точки А и С проводим касательную t
[image: image10.wmf]1

.
 Заметим, что задача имеет два решения.

Рис. 23. Построение внутренней касательной к двум окружностям

Рис. 22. Построение внешней касательной к двум окружностям



3.1.3. Сопряжение пересекающихся прямых дугой окружности

заданного радиуса

Построение (рис. 24) сводится к проведению окружности ради​уса Л, касающейся одновременно обеих заданных линий. Для на​хождения центра этой окружности проводим две вспомогательные прямые, параллельные заданным, на расстоянии R от каждой из них. Точка пересечения этих прямых является центром О дуги сопря​жения. Перпендикуляры, опущенные из центра О на заданные прямые, определяют точки сопряжения (касания) К] и Кг



3.1.4. Сопряжение окружности и прямой дугой окружности задан​ного радиуса

         Рисунок 25 иллюстрирует примеры построения сопряжений окружности и прямой дугой заданного радиуса R.


Рис. 25. Построение сопряжения окружности и прямой дугой заданного

радиуса R
3.2. СОПРЯЖЕНИЕ (КАСАНИЕ) ОКРУЖНОСТЕЙ

Различают внешнее (рис. 26, а) и внутреннее (рис. 26, б) касание окружностей.


Основные свойства:

1. Точка касания К лежит на линии, соединяющей центры касающихся окружностей (линии центров).

2. Расстояние | О1 О2 [между центрами касающихся окружностей при внешнем касании:  | О1 О2 | = R
[image: image11.wmf]1

 + R2; при внутреннем: :  | О1 О2 | = R
[image: image12.wmf]1

 - R2
3.2.1. Сопряжение двух окружностей дугой заданного радиуса

Построение сопряжения двух окружностей дугой заданного радиуса основывается на основных свойствах, изложенных в п.п.3.2.

При внешнем касании (рис.27) из центров  О
[image: image13.wmf]1

 и О
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 проводят две вспомогательные окружности радиусов R
[image: image15.wmf]1

+R  и R
[image: image16.wmf]2

+ R, где  R – радиус заданной дуги. Точка пересечения О является центром сопрягающей дуги, а точки К
[image: image17.wmf]1

 и К
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 – точками касания.


При внутреннем  касании(рис.28) вспомогательные окружности из центров данных окружностей проводятся радиусами R – R
[image: image19.wmf]1

 и R - R
[image: image20.wmf]2

.

На  рис.29 показано построение внешне-внутреннего касания окружностей дугой заданного радиуса R.

3.3. Построение сопряжений дугой окружности радиуса R
[image: image21.wmf]õ

, 

 определяемого построением


В исходные данные для выполнения этих сопряжений входят: окружность (или  дуга) известного радиуса, точка, через ко​торую проходит дуга окружности перв-рначально неизвестного радиуса (R
[image: image22.wmf]õ

), а также линия, на которой находится ее центр. На рис. 30 это: окружность k ра​диуса R, линия р и точка В на ней. На рис.31, а,б показано решение задачи способом вспомогательной окружнос​ти, концентрической с искомой.

Рис. 30. Исходные данные для выполнения сопряжения

                 При внутреннем касании заданной и искомой окружностей (рис. 31, а)


Рис.31. Сопряжение дугой окружности радиуса  R
[image: image23.wmf]õ

 способом вспомогательной концентрической окружности а - внутреннее касание; б - внешнее касание

радиус вспомогательной окружности меньше радиуса искомой на величину R, при внешнем (рис. 31,6)- больше на эту же величину. 

     Последовательность построений:

· отмечаем точку М (на расстоянии R от точки В);
· соединяем точки М и О и, рассматривая отрезок 
[image: image24.wmf]ÎÌ

 как хорду вспомогательной окружности, проводим перпендикуляр через его сере​дину до пересечения с линией р в точке  О
[image: image25.wmf]1

;
- проводим линию центров  О
[image: image26.wmf]1

О и определяем точку L касания за​данной и искомой окружностей; отрезок 
[image: image27.wmf]L
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.
         В примерах, показанных на рис. 32, а, б используется способ гомоте​тии. Сущность гомотетии: если через точку L касания двух окружностей провести произвольную прямую а (см. рис. 33), то радиусы, проходящие через точки ее пересечения с касающимися окружностями, параллельны:


Рис.32. Построение сопряжений способом гомотетии
                                            а – внутренние касание; б – внешнее   касание

           Воспользуемся вышесказанным: точки СиВ (рис. 32, а, б) лежат на двух параллельных радиусах заданной и искомой окружностей. Следовательно, если через них провести прямую, она пройдет через точку L касания этих ок​ружностей. Проведя прямую LO до пе​ресечения с прямой р, получаем центр O1 искомой окружности; 
[image: image29.wmf]L
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Рис. 33. Гомотетия двух касающихся окружностей

4. ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Рассмотрим последовательность построения очерка пластины, изоб​раженной на рис 34, а. Для удобства последующих объяснений отдель​ные участки очерка обозначим цифрами (рис. 34, б), изображение с ли​ниями построений показано на рис. 34, в.

1. Проводим осевые линии и строим участки, параметры которых известны непосредственно из задания: 1,2,3,5,6, окружности 4 диамет​ром 30 мм.

2. Последовательность дальнейших построений может быть различ​ной. Начнем, например, с построения участка 9. Очевидно, что 9 - это касательная из точки А к окружности радиуса КЗО. Выполняем все не​обходимые построения (см. раздел 3.1.1, рис.21).

3. Строим участок 11. Это - дуга окружности радиуса R20, касаю​щаяся двух пересекающих прямых - 9 и 5. Построения - смотри раз​дел 3.1.3, рис. 24, б.
4. Следующий этап - участок 7. Это - дуга окружности радиуса R25, внешним образом касающаяся двух заданных дуг: RЗО (участок 3) и RЗ5 (участок 2). Построения - смотри раздел 3.2.1, рис. 27.

5. Переходим к участку 8. Это - дуга окружности радиуса R90, ка​сающаяся прямой 6 и внутренним отрезком касающаяся дуги 2 (R35). Построения - смотри раздел 3.1.4, рис. 25, а.

6. Завершает очерк участок 10. Это - дуга окружности радиуса Rх, определяемого построением. Она проходит через точку В и касается окружности 1. Центр этой окружности лежит на линии р. Способом го​мотетии, изложенным в разделе 3.3 (рис. 32, a), определяем центр со​прягающей дуги радиуса Rх, точки сопряжения и величину радиуса.

Обращаем внимание читателя, что все построения должны быть выполнены тщательно и сохранены вплоть до обводки чертежа.

7. Наносим выносные и размерные линии, выполняем размет​ку для размерных чисел.

Внимание! Радиус Rх заменяем его числовым значением R... и отмечаем  его звездочкой (это - справочный размер).

Над основной надписью (штампом) на расстоянии от нее не менее 10 мм выполняем пояснительную надпись: «* Размер для справок», см. рис. 1.

     8. Заполняем основную надпись и дополнительную графу.

5. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЕ ЧЕРТЕЖА

5.1. ВЫПОЛНЕНИЕ ЧЕРТЕЖА В ТОНКИХ ЛИНИЯХ

После проработки построений на черновике подготавливают формат АЗ, наносят внутреннюю рамку, основную надпись и дополнительную графу (см. п. 2.1).

Построения начинают с осевых и центровых линий. Линии должны быть выбраны таким образом, чтобы построения, размеры, надписи не выходили за пределы внутренней рамки чертежа, не попадали на основ​ную надпись и дополнительную графу


Рис.34. К построению очерка пластины

Далее выполняют последовательно все необходимые построения; лишние участки линий убирают (см. раздел 3).

Все построения выполняют карандашами Т и 2Т тонкими линиями без нажима. Наносят выносные и размерные линии. Размечают сетку для всех цифр и знаков с учетом того, что размерные числа должны отстоять от размерной линии приблизительно на 1 мм. После этого нано​сят цифры размерных чисел, знаки R и O 
[image: image30.wmf]и т.д.

Выполняют вспомогательную разметку для каждой надписи на поле чертежа, в основной надписи и в дополнительной графе (см. п. 2.1). Раз​меры шрифтов указаны в п. 2.4. Начертание букв и цифр приведено в приложении 1.

Предпочтительно пользоваться деревянными линейками, угольника​ми, рейсшиной, так как они меньше пачкают чертеж. Карандаши зата​чиваются «лопаточкой» (только для линий) или «на конус» (для надпи​сей).

Все тонкие линии должны быть четкими, аккуратно вычерченными. Надписи также выполняют предварительно тонкими линиями без нажи​ма.

На первую подпись представляют лист, полностью законченный в тонких линиях.

5.2. ОБВОДКА ЧЕРТЕЖА

При обводке чертежа требуется вспомнить о начертании линий, их толщине (см. п. 2.3). Обводку следует начинать с тонких линий (сплошные тонкие, штрихпунктирные тонкие, т.е. с осевых, центровых, размерных, выносных, с линий построения). Вспомогательная сетка для букв и цифр не обводится.

После тонких линий обводятся толстые основные линии: сначала кри​вые (окружности), затем прямолинейные участки. После линий обводят стрелки, цифры размерных чисел, надписи на поле чертежа и в дополни​тельной графе. Тонкие линии рекомендуется обводить карандашами Т , 2Т; основные - карандашами ТМ, М; буквы и цифры - карандашами ТМ, М, 2М. Не следует забывать об обводке всех надписей и размерных чисел; напоминаем, что толщина линий шрифта d=h/10, где h — размер шрифта.

Необходимо тщательно проверить правильность и полноту об​водки. Чертеж должен быть выполнен аккуратно. Все линии и над​писи должны быть яркими, так как в настоящее время копии мо​гут получаться непосредственно с чертежей, выполненных в ка​рандаше.

После окончательной доработки чертеж предъявляют на вторую подпись.

                ПРИЛОЖЕНИЕ 1


                                                                                                               Продолжение приложения 1

	Параметры

шрифта
	Обозначение
	Относительный

размер
	Размеры, мм



	Размер шрифта-высота

прописных букв и цифр
	h
	(10/10) h
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14
	20

	Высота строчных букв
	с
	(7/10) h
	1,3
	1,8
	2,5
	3,5
	5
	7
	10
	14

	Ширина прописных 

букв и цифр

Г, Е, З, С

Б, В, И, Й, К, Л, Н, О, П

Р, Т, У, Ц, Ч, Ь, Э, Я

А, Д, М, Х, Ы, Ю

Ж, Ф, Ш, Щ, Ъ

1

0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
	q
	(5/10) h
(6/10) h
(7/10) h
(8/10) h
(3/10) h
(5/10) h
	0,9

1,1

1,3

1,4

0,5

0,9
	1,25

1,5

1,8

2

0,75

1,25
	1,75

2,1

2,5

2,8

1

1,75
	2,5

3

3,5

4

1,5

2,5
	3,5

4,2

5

5,6

2

3,5
	5

6

7

8

3

5
	7

8,4

10

12

4,2

7
	10

12

14

16

6

10

	Ширина строчных букв

c
а, б, в, г, д, е, и, й, к, л, н

о, п, р, у, х, ц, ч, ь, э, я

м, ъ, ы, ю

ж, т, ф, ш, щ
	q
	(4/10) h
(5/10) h
(6/10) h
(7/10) h
	0,8

0,9

1,1

1,3
	1

1,25

1,5

1,8
	1,4

1,75

2,1

2,5
	2

2,5

3

3,5
	2,8

3,5

4,2

5
	4

5

6

7
	5,6

7

8,4

10
	8

10

12

14

	Толщина линий шрифта
	d
	(1/10) h
	0,18
	0,25
	0,35
	0,5
	0,7
	1
	1,4
	2

	Расстояние между буквами

Минимальный шаг строк

Минимальное расстояние 

между словами
	a

b
e
	(2/10) h

(17/10) h

(6/10) h
	0,35
3,1
1,1
	0,5

4,3

1,5
	0,7

6

2,1
	1

8,5

3
	1,4

12

4,2
	2

17

6
	2,8

24

8,4
	4

34

12
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Рис. 24. Сопряжение пересекающихся прямых дугой окружности
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