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ПРЕДИСЛОВИЕ

     Подготовка студентов бакалавров любого инженерного профиля предусматривает изучение дисциплины "Инженерная  компьютерная  графика". Данное учебно-методическое пособие предназначено для студентов первого курса инженерных направлений УдГУ. Важной составляющей профессиональной  компетентности инженера является умение воспринимать, понимать, читать графические документы разного назначения.
Необходимость создания  данного пособия вызвана большими трудностями, связанными с тем, что в школах в настоящее время не ведется предмет черчение и  студенты совершенно не подготовлены к пространственному восприятию предметов, объектов, форм. Кроме того, студенты первого курса обладают слабыми графическими навыками. 
В данном учебно-методическом пособии рассматриваются сборочные чертежи. Использование специфики такой конструкторской документации требуется  при проектировании машин и механизмов, при ремонте объектов различного назначения. Компьютерная графика  является элементарным введением в компьютерную инженерную графику.
        Учебно-методическое пособие направлено на формирование у учащихся,  обучающихся по инженерным направлениям  таких компетенций как:

-  владеть культурой мышления, способностью к общению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения 
(ОК-1);

-  способность организовать свою работу ради достижения поставленных целей; готовность к использованию инновационных идей (ОК-6);

- стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, приобретать новые знания в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук (ОК-7);

-  способность работать самостоятельно (ОК-8);

-  способность к познавательной деятельности (ОК-10);

-  способность разрабатывать и использовать графическую документацию
 (ПК-2);

- способность принимать участие в инженерный разработках среднего уровня сложности в составе коллектива (ПК-3).
-  обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять поиск   и  выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности 
(ПК-6);

-  готовить презентации, научно-технические отчеты по результатам выполненной работы, оформлять результаты исследований в виде статей и докладов  на научно- технических конференциях (ПК-7).     
-  уметь работать с научно-технической информацией, уметь использовать отечественный и зарубежный опыт в профессиональной деятельности, систематизировать и обобщать информацию по использованию ресурсов производства  (ПК-6);

-  участвовать в разработке технологических проектов в составе авторского коллектива (ПК-10);

-  использовать современные системы автоматизированного проектирования (ПК-11).
          В учебно-методическом пособии представлена терминология, даны основные определении, представлен материал по выполнению сборочных чертежей,  что важно для изучения данной дисциплины студентам первого курса. Системно изложен подход к изучению темы. Материал изложен последовательно, в соответствии с Государственными стандартами ЕСКД. В пособие включена необходимая информация для выполнения индивидуальных заданий, варианты которых представлены в приложении. Приведены примеры  их оформления и выполнения.          

         Использование данного пособия помогает студентам в приобретении навыков по выполнению графических работ и умение ориентироваться в учебниках и другой научной литературе, которые написаны сложным языком и не всегда понятны.
               В работе над учебно-методическим  пособием принимали  участие студенты  первого курса  ИГЗ Цигвинцева Анастасия и Халтобин Александр. Благодарим  их  за участие в создании и редактировании данного учебно-методического пособия. 
                                             ВВЕДЕНИЕ

В современной технике широко применяются сборочные чертежи. Сборочным чертежом называется документ, содержащий изображение сборочной единицы, дающий представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединенных между собой, и обеспечивающий возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы. На производстве сначала изготовляют по рабочему чертежу каждую деталь, затем по сборочному чертежу собирают их в изделие. 
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВЫПОЛНЕНИИ ЗАДАНИЯ

1.1. Цель задания:

- ознакомить студентов со сборочными чертежами, изучить правила и приобрести навыки по оформлению и выполнению сборочных чертежей, соединений деталей и спецификаций;

- приобрести навыки работы со справочной литературой.

1.2. Содержание задания:

- выполнить комплект конструкторской документации – сборочный чертеж, спецификацию, эскиз и рабочий чертеж в соответствии с номером варианта задания.

1.3. Последовательность выполнения задания:

- вычертить сборочный чертеж;

- заполнить спецификацию сборочного чертежа;

- выполнить эскиз;

- выполнить рабочий чертеж.

2. ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ СБОРОЧНЫХ ЧЕРТЕЖЕЙ
2.1. Содержание сборочного чертежа

Сборочный чертеж (ГОСТ 2.109-73) должен содержать: 

- изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, и обеспечивающее возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы;

- размеры (габаритные, установочные, присоединительные, справочные и др.);

- номера позиций составных частей, входящих в изделие;

- технические требования и др.
2.2. Оформление сборочного чертежа

В данных методических указаниях представлены только общие правила выполнения сборочного чертежа.
        Изображения:

       - количество изображений должно быть минимальным, но достаточным, дающим полную информацию о геометрической форме, взаимном расположении и характере соединения деталей;

        - при выполнении разрезов смежные детали заштриховывают  в противоположные стороны и меняется шаг штриховки;

        - на всех изображениях одна и та же деталь должна иметь одинаковую штриховку;

        - на разрезах показывают нерассеченными (незаштрихованными) стандартные изделия (болты, винты, гайки, шрифты и т. д.).
Номера позиций на сборочном чертеже:

- все составные части сборочной единицы нумеруют в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации этой сборочной единицы;

  - номера позиций наносят на полках линий – выносок, проводимых от изображений составных частей;

- номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соответствующие составные части проецируются как видимые;

- располагают параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения и группируют в колонку или строчку по возможности на одной линии;

- номер позиции наносят только один раз;

- размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два номера больше, чем размер шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже  (для данных графических работ шрифт №7 или №10);

- линии выноски не должны пересекаться между собой, не должны пересекать размерные линии;

- допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположением номеров позиций для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления.

Размеры на сборочном чертеже:

- габаритные размеры изделия, определяющие внешние очертания изделия;

- установочные и присоединительные размеры, характеризующие установку изделия на месте его монтажа или присоединения к другому изделию;

- другие необходимые размеры и справочные размеры.

Справочные размеры на чертеже отмечают знаком «*», а в технических требованиях выполняется надпись «*Размеры для справок».

Технические требования располагают над основной надписью чертежа.
3. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СБОРОЧНЫХ ЧЕРТЕЖАХ

       Сборочный чертеж - содержит изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки, обработки в собранном виде и контроля. Под сборочной единицей понимается изделие, составные части которого соединяются при помощи сборочных операций (свинчиванием, сваркой, клепкой и т. д.). Сборочный чертеж  должен давать представление о конструкции, принципе работы, расположении и взаимной связи составных частей изделия. Количество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть минимальным, но достаточным для работы с чертежом.

     Условно допускается не изображать на сборочных чертежах зазоры, фаски, галтели, закругления, проточки, углубления, выступы и другие мелкие элементы. При изображении на чертеже конусности, уклона, фаски, пазов углублений, пластин, отверстий и т. п. размерами менее 2 мм рекомендуется вычерчивать их с увеличением, отступая от масштаба чертежа.
       На сборочных чертежах наносятся размеры: габаритные (ширина, высота, длина изделия); установочные (используемые при монтаже изделия); присоединительные (размеры элементов изделия, предусмотренные для присоединения деталей других изделий).
   Каждая составная часть, входящая в сборочную единицу, должна иметь свой порядковый номер – позицию. Цифры номеров позиции наносятся над полками линий-выносок. Полки располагаются вне контура изображения параллельно основной надписи чертежа в горизонтальную строчку или вертикальную колонку. Размер шрифта чисел позиций должен быть больше шрифта размерных чисел на данном чертеже (на один-два размера). 
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Рис. 1. Клапан предохранительный,  наглядное изображение.
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Рис.2. Клапан предохранительный, сборочный чертеж.
4. ОФОРМЛЕНИЕ СПЕЦИФИКАЦИИ

   Спецификация (ГОСТ 2.106-96) является текстовым конструкторским документом для сборочной единицы. Спецификацию составляют на отдельных листах на каждую сборочную единицу (рис.3).
Разделы спецификации

Спецификация состоит из разделов, которые располагают в следующей последовательности:

- документация,

- комплексы,

- сборочные единицы,

- детали,

- стандартные изделия,

- прочие изделия,

- материалы,

- комплекты. 

Наличие тех или иных разделов определяется составом специфицируемого изделия. Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивают тонкой линией.
В раздел «Документация» вносят документы, составляющие основной комплект конструкторских документов специфицируемого изделия.

В раздел «Детали» вносят только оригинальные детали, непосредственно входящие в изделие в соответствии с основной надписью на этих документах по возрастанию порядкового номера.

В разделе «Стандартные изделия» записывают изделия, примененные по стандартам:

- межгосударственным;

- государственным;

- отраслевым;

- стандартам предприятий.

В пределах каждой категории стандартов запись рекомендуется производить по группам изделий, объединенных по их функциональному назначению (например подшипники, крепежные изделия, электротехнические изделия и т.п.), в пределах каждой группы – в алфавитном порядке наименований изделий (болт, винт, гайка, шайба), в  пределах каждого наименования – в порядке возрастания обозначений стандартов (Шайба… ГОСТ 6402-70, Шайба… ГОСТ 11371-70), а в предела каждого обозначения стандарта – в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия (Гайка М14х1,5… ГОСТ 5915-70, Гайка М18х2… ГОСТ 5915-70).
В раздел «Материалы» вносят все материалы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие. Единицы измерения материалов указывают в графе «Примечание».

Графы спецификации заполняются следующим образом:
- в графе «Формат» указывают форматы документов, обозначения которых записывают в графе «Обозначение»;

- в графе «Поз.» указывают порядковые номера составных частей, непосредственно входящие в специфицируемое изделие, в последовательности записи их в спецификации;

- в графе «Обозначение» указывают:

в разделе «Документация» - обозначение записываемых документов (ВС.01.31.00.00.СБ); в разделе «Детали» - обозначение основных конструкторских документов на записываемые в эти разделы изделия. В разделах «Стандартные изделия» и «Материалы» графу «Обозначение» не заполняют;

- в графе «Наименование» указывают наименование и содержание разделов.

После каждого раздела пропускается одна или несколько строк. Название разделов «Документация», «Детали», «Стандартные изделия» и др. подчеркиваются тонкой линией. В разделе «Документация» для документов, входящих в основной комплект документов специфицируемого изделия и составляемых на данное изделие, - только наименование документов, например «Сборочный чертеж», в разделе «Детали»      - наименование деталей в соответствии с основной надписью на чертежах; в разделе
 «Стандартные изделия» - наименования и обозначения изделий в соответствии со стандартами на эти изделия;
- в графе «Кол.» указывают для составных частей изделия, записываемых в спецификацию, количество их на одно специфицируемое изделие;

- в графе «Примечание» указывают дополнительные сведения, относящиеся к запиываемым в спецификацию изделиям, материалам и др.
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Рис.3. Спецификация
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Рис.4. Спецификация к сборочному чертежу – Клапан предохранительный.
5. ДЕТАЛИРОВАНИЕ
     Деталирование - это процесс выполнения рабочих чертежей деталей, входящих в изделие, по сборочному чертежу изделия.
Порядок выполнения рабочего чертежа детали по сборочному чертежу изделия аналогичен выполнению чертежа детали с натуры. При этом формы и размеры детали определяются при чтении сборочного чертежа.

Наименование детали и ее обозначение определяется по спецификации сборочного чертежа, а марка материала — по описанию, приложенному к учебному сборочному чертежу.

Расположение детали относительно фронтальной плоскости проекций, т. е. ее главный вид, выбирается исходя из общих требований, a не из расположения ее на сборочном чертеже. Число и содержание изображений детали могут совпадать со сборочным чертежом.

На рабочем чертеже должны быть показаны те элементы детали, которые или совсем не изображены, или изображены упрощенно, условно, схематично на сборочном чертеже. К таким элементам относятся:
        - литейные и штамповочные скругления, уклоны, конусности;
        - проточки и канавки для выхода резьбонарезающего и шлифовального инструмента;
        - внешние, внутренние фаски, облегчающие процесс сборки изделия, и т. п.

Гнезда для винтов и шпилек на сборочных чертежах изображаются упрощенно, а на рабочем чертеже детали гнездо должно быть вычерчено в соответствии с ГОСТ 10549—80.
Размеры детали определяются путем замеров (если они не нанесены на чертеже) по сборочному чертежу. При этом нужно следить, чтобы сопрягаемые размеры не имели расхождений.
Размеры конструктивных элементов (фасок, проточек, уклонов и т. д.) нужно назначать по соответствующим стандартам, а не по сборочному чертежу.
Размеры шпоночных пазов, шлицев, гнезд по шпильки и винты, центровых отверстий и других должны быть взяты из соответствующих стандартов на эти элементы.
Диаметры отверстий для прохода крепежных изделий (винтов, болтов, шпилек) должны проставляться с учетом характера сборки.
Шероховатость поверхностей деталей определяется по техническим требованиям, описанию, условиям работы изделия и данной детали в изделии.
Чтобы оценить и проставить на чертеже шероховатость поверхностей детали, нужно определить, сопряженной или свободной является данная поверхность, каков характер эксплуатационных требований к ней и др. Для типовых деталей рекомендуются определенные границы пределов параметров шероховатости.
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Рис.5. Клапан предохранительный, деталирование. 
6. ЭСКИЗ
Эскиз представляет собой чертеж, предназначенный для вре​менного использования в производстве, выполненный от руки, в глазомерном масштабе, с соблюдением пропорций изображаемо​го предмета. Если эскиз предполагается использовать много​кратно, то по эскизу выполняют чертеж.

Эскизы выполняются при конструировании нового изделия, доработке конструкции опытного образца изделия, поломке де​тали в процессе эксплуатации, если в наличии нет запасной де​тали и др.

Эскиз требует такого же тщательного выполнения, как и чер​теж. Несмотря на то что соотношение высоты к длине и ширине детали определяется на глаз, размеры, проставляемые на эскизе, должны соответствовать действительным размерам детали.

При выполнении эскиза соблюдаются все правила, установ​ленные ГОСТом ЕСКД.

Эскиз удобнее выполнять на бумаге в клетку карандашом марки M или TM. На эскизе выполняют внутреннюю рамку и основную надпись чертежа.

Разница между чертежом и эскизом заключается в том, что чертеж выполняется чертежными инструментами, в масштабе, а эскиз — от руки, в глазомерном масштабе.

Эскиз детали выполняют в следующей последовательности: 

1)    наносят внутреннюю рамку и основную надпись на фор​мат;

2)   изучают форму детали и определяют, из какого материала изготовлена деталь;

3)     устанавливают пропорциональное соотношение размеров всех элементов детали между собой;

4)    выбирают положение детали относительно плоскостей про​екций, определяют главное изображение чертежа и минимальное число изображений, позволяющих полно выявить форму детали;

5)    на глаз выбирают масштаб изображений и размещают их на поле формата с помощью габаритных прямоугольников так, чтобы между ними было достаточно места для нанесения раз​меров;
6)     при необходимости наносят осевые и центровые линии и выполняют изображения детали;

7)   обводят изображения;

8)   наносят размерные и выносные линии;

9)    обмеряют деталь различными измерительными инструмен​тами (линейкой, угломером, штангенциркулем, нутромером). По​лученные размеры наносят над соответствующими размерными линиями;

10)  заполняют основную надпись чертежа;

11)  проверяют правильность выполнения эскиза.
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Рис.6. Последовательность выполнения эскиза
7. РАБОЧИЙ ЧЕРТЕЖ
Для изготовления каждой детали нужен ее рабочий чертеж. Рабочим чертежом детали называется документ, содержащий изображение детали, размеры и другие данные, необходимые для изготовления, ремонта и контроля детали. Этот документ содержит данные о материале, шероховатости поверхностей, технические требования и др. Таким образом, рабочий чертеж включает в себя как графическую, так и текстовую часть.

При выполнении рабочего чертежа детали определяют вид, дающий наибольшее представление об ее устройстве (главный вид), и необходимое количество других видов и изображений.

Выбирают необходимый формат бумаги и устанавливают приемлемый масштаб изображений. Далее выполняют компоновку чертежа, т. е. приступают к рациональному размещению изображений на листе. Намечают рамку чертежа и основной надписи. Если изображаются детали, требующие нанесения таблиц параметров, для них предусматривают место в правой верхней части формата. Для других деталей справа оставляют место для записи технических требований к ним, включающим сведения о твердости металла отклонениях оси соосности, радиусы скруглений и др. Далее намечают прямоугольники по размерам, соответствующим габаритным размерам изображений; при этом оставляют необходимый запас площади для нанесения размеров около каждого изображения. В правом верхнем углу оставляют место для нанесения знаков шероховатости. 

 Надписи на чертежах в технических требованиях и таблицах выполняются в соответствии с ГОСТ 2.316—68. Текстовую часть, надписи и таблицы включают в чертеж, когда содержащиеся в них данные невозможно выразить графически или условными обозначениями. Текст надписи должен быть точным, кратким и располагаться параллельно основной надписи чертежа. Заголовок «Технические требования» пишут. Пункты технических требований должны иметь сквозную нумерацию и группироваться по своему характеру в соответствии с рекомендациями ГОСТ 2.316—68.Надписи, относящиеся к изображению, могут содержать не более двух строк, располагаемых над полкой линии-выноски и под ней. Линию-выноску заканчивают или точкой на изображении, или стрелкой. 

  Основная надпись выполняется в соответствии с ГОСТ 2.104—68 и 2.107—68 «Основные требования к рабочим чертежам». Наименование деталей записывают в именительном падеже в единственном числе в наименованиях, состоящих из нескольких слов, на первом месте помещают имя существительное, например: «Колесо зубчатое».
Рассмотрим пример деталирования сборочного чертежа.
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Рис.7. Деталирование сборочного чертежа. Корпус
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Рис.8. Деталирование сборочного чертежа. Золотник
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Рис.9. Деталирование сборочного чертежа. Пружина.
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Рис.10. Деталирование сборочного чертежа. Шпиндель
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Рис.11. Деталирование сборочного чертежа. Штуцер.
8. ПОЯСНЕНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ
Последовательность выполнения задания
1. Исходные данные к графическим работам по теме «Сборочный чертеж» необходимо выбрать в соответствии с номером варианта задания.
2. Ответить на вопросы к заданию.
3. Выполнить сборочный чертеж приспособления на формате А3.

4. Нанести габаритные, монтажные и присоединительные размеры.

5. Составить спецификацию: заполнить по разделам согласно ГОСТу; нанести номера позиций на сборочный чертеж согласно спецификации.
6. Заполнить основную надпись.

7. Написать технические требования сборочного чертежа.

8. Выполнить деталирование сборочной единицы.

9. Выполнить эскиз и рабочие чертежи деталей, входящих в сборочную единицу.

Формат выбирается в зависимости от величины, конструкции и сложности изображения.
Варианты заданий к графической работе по выполнению сборочного чертежа предоставлены ниже
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Пример выполнения сборочного чертежа и деталирования
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