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Пояснительная  записка

Программой учебной дисциплины «Основы инженерной графики» предусматривается изучение общих правил выполнения чертежей, основ начертательной геометрии и проекционного черчения, машиностроительного черчения и элементов строительного черчения, а также приобретение практических навыков в выполнении чертежей в соответствии с государственными стандартами.

Основной целью изучения учебной дисциплины является развитие у учащихся профессиональной компетентности и технической грамотности.

Основные задачи изучения учебной дисциплины – формирование у учащихся знаний и практических навыков в области проектирования и выполнения машиностроительных чертежей и схем, умения читать чертежи и схемы, пользоваться технической литературой; развитие пространственного мышления.

Программа предполагает выполнение учащимися графических работ.

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны знать на уровне представления: 
- историю развития инженерной графики;

- современные направления развития инженерной графики, теоретические основы начертательной геометрии;

знать на уровне понимания: 
- основы проекционного черчения;

- общие правила выполнения чертежей и схем;

- требования стандартов единой системы конструкторской документации (ЕСКД);

уметь: 
- читать и оформлять машиностроительные чертежи и схемы;

- выполнять деталировку сборочной единицы;

- работать со справочной литературой и стандартами ЕСКД;

- изображать различные виды соединений, выполнять аксонометрическую проекцию и технический рисунок детали.
Для осуществления контроля результатов учебной деятельности учащихся предусмотрено проведение домашней контрольной работы и обязательной контрольной работы.
Общие методические рекомендации по выполнению домашней 

контрольной работы 

Учащийся заочного отделения должен изучить учебную дисциплину «Основы инженерной графики», научиться графически грамотно в соответствии с требованиями Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) выполнять и свободно читать чертежи.

Задания на домашнюю контрольную работу составлены по 100 вариантной системе. Вариант определяется по двум последним цифрам шифра учащегося. Если шифр однозначный (1,2,3,…9), то для получения варианта контрольной работы перед номером следует поставить цифру 0 (01,02,03,…09). Варианты домашней контрольной работы приведены в таблице 3. Каждый вариант содержит 5 заданий.
Материал следует изучать в такой последовательности:

1 Ознакомиться с общими методическими указаниями и содержанием учебной программы предмета.

2 Изучить материал по темам, пользуясь учебником. Изучить государственные стандарты ЕСКД и ЕСПД, относящиеся к данным темам

3 Приступить к выполнению домашней контрольной работы. Для этого ознакомиться с содержанием контрольной работы и образцами выполнения листов, определить свой вариант, выполнить чертежи по своему варианту, оформить их в соответствии с методическими рекомендациями по выполнению контрольной работы.

Все чертежи контрольной работы сброшюровать в папку формата А4 (210×297).

При затруднении в понимании какого-либо вопроса, нужно обратиться за разъяснениями к преподавателю.

Домашняя контрольная работа направляется на рецензию преподавателю в полном объеме и в сроки, указанные учебным графиком. Незачтенную, неудовлетворительно выполненную домашнюю контрольную работу нужно исправить или переделать в зависимости от указаний преподавателя и предоставить на проверку вторично. Зачтенная работа предъявляется преподавателю во время зачета. В случае утери домашняя контрольная работа выполняется заново.

Критерии оценки домашней контрольной работы 
Качество домашней контрольной работы оценивается, прежде всего, по ее содержанию и оформлению.

Домашняя контрольная работа, выполненная в полном объеме, оценивается «зачтено». Допускается наличие некоторых несущественных ошибок, не влияющих на качество выполнения домашней контрольной работы в целом.

Домашняя контрольная работа оценивается «не зачтено» если:

- выполнена не в полном объеме (отсутствие одного из листов);

- содержит грубые ошибки (многочисленные отступления от требований стандартов ЕСКД, неправильно выполненные изображения и т.п.);

- выполнена не в соответствии с вариантом;

- выполнена небрежно.

Программа учебной дисциплины 
Введение

Цели и задачи учебной дисциплины. Краткие сведения о развитии черчения. Разделы программы, методы их изучения, графические работы, стандарты, их роль в повышении качества продукции, в научно-техническом прогрессе. Стандарты ЕСКД. Ознакомление учащихся с необходимыми учебными пособиями, материалами, инструментами, принадлежностями, с оснащением современных конструкторских бюро
Литература: [2, с. 3-8]; [3, с. 3-9]

Раздел 1. Общие правила оформления чертежей 

Тема 1.1 Линии и надписи на чертежах

Форматы чертежей. Линии чертежа. Шрифты чертежные. Масштабы. Правила нанесения размеров
Литература: [1, с. 6-27]; [3, с. 9-19]

Тема 1.2 Приемы вычерчивания контуров технических 
       деталей

Геометрические построения: деление окружности на равные части. Сопряжение прямых. Внешнее и внутреннее касание дуг. Сопряжение дуг с дугами. Понятие о лекальных кривых
Литература: [1, с. 28-51]; [3, с. 20-30]

Вопросы для самоконтроля

1 Какова роль и задачи учебной дисциплины «Основы инженерной графики»?

2 Как обозначаются и образуются основные форматы?

3 Назовите основные типы линий и в каких случаях они применяются.

4 Назовите типы шрифтов, установленные ГОСТ 2.304-81.

5 Назовите стандартные масштабы.

6 Какие размеры называются габаритными?

7 На каком расстоянии от линии контура чертежа проставляются размерные линии?

8 В каких случаях размеры проставляются со знаком Ø, и в каких случаях со знаком R?

9 Что называется уклоном и как он обозначается на чертеже?

10 Что называется конусностью  и как она обозначается на чертеже?

11 Как проставляются размеры углов?

12 Что называется сопряжением, в какой последовательности выполняется сопряжение?

13 Лекальные кривые, их построение на чертеже

Раздел 2. Основы начертательной геометрии и проекционное 


         черчение

Тема 2.1 Точка и прямая

Начертательная геометрия как теоретическая основа инженерной графики. Сущность способа центрального и параллельного проецирования. Проецирование точки на две, три плоскости проекций. Координаты точки. Проецирование отрезка прямой на две, три плоскости проекций. Расположение отрезка прямой относительно плоскостей проекций. Относительное положение двух прямых
Литература: [1, с. 52-61]; [3, с. 31-38]

Тема 2.2 Точка и линия в плоскости

Способы задания плоскости на комплексном чертеже. Следы плоскости. Плоскости уровня. Проецирующие плоскости. Проекции точек и прямых, расположенных на плоскости
Литература: [1, с. 61-71]; [3, с. 39-46]

Тема 2.3 Проекции геометрических тел

Проецирование геометрических тел (призмы, пирамиды, цилиндра, конуса) и определение по чертежу положения их вершин, ребер, граней, образующих. Проекции точек, принадлежащих поверхностям геометрических  тел
Литература: [1, с. 94-101]; [3, с. 47-55]

Тема 2.4 Способы преобразования проекций

Способ вращения. Нахождение действительной величины отрезка и плоской фигуры способом вращения. Способ перемены плоскостей проекций. Нахождение действительной величины отрезка и плоской фигуры способом перемены плоскостей проекций
Литература: [1, с. 72-80]; [3, с. 56-62]

Тема 2.5 Аксонометрические проекции и элементы 
       технического рисования

Общее понятие об аксонометрических проекциях. Виды аксонометрических проекций. Оси показатели искажения. Изображение в аксонометрических проекциях плоских фигур, круга, геометрических тел. Назначение технического рисунка, отличие его от аксонометрической проекции. Техника зарисовки плоских фигур, геометрических тел. Нанесение светотеней
Литература: [1, с. 80-92, 134-138]; [3, с. 63-70, 103-110]

Тема 2.6 Пересечение геометрических тел плоскостями

Понятие о сечении. Пересечение тел проецирующими плоскостями. Построение действительной величины фигуры сечения. Изображение усеченных геометрических тел в аксонометрических проекциях. Построение разверток усеченных геометрических тел
Литература: [1, с. 102-109]; [3, с. 71-82]

Тема 2.7 Взаимное пересечение поверхностей геометрических 


        тел
Построение линии пересечения поверхностей тел при помощи вспомогательных секущих плоскостей. Взаимное пересечение тел вращения, имеющих общую ось
Литература: [1, с. 114-126]; [3, с. 83-90]

Тема 2.8 Проекционное черчение

Анализ формы модели как сочетания простых геометрических тел. Построение третьей проекции по двум заданным. Простые разрезы: горизонтальный, фронтальный, профильный. Краткое понятие о сложных разрезах. Местные разрезы
Литература: [1, с. 110-112, 130-132]; [91-96]

Вопросы для самоконтроля

1 Назовите виды проецирования.

2 Что называется проекцией точки?

3 Как называются и обозначаются плоскости проекций?

4 Перечислить все семь прямых.

5 Назовите все семь плоскостей.

6 Определение натуральной величины отрезка, плоскости способом вращения, заменой плоскостей проекций

7 Назовите три вида аксонометрических проекций наиболее часто применяемых в машиностроительном черчении.

8 Как располагаются оси проекций и каковы показатели искажения по осям в изометрической и диметрических прямоугольных проекциях?

9 Приведите примеры изображения окружности в изометрической проекции (в плоскостях, параллельных фронтальной, горизонтальной и профильной проекциям).

10 Приведите примеры гранных тел и тел вращения, как определяются проекции точек на их поверхностях.

11 Определение линии пересечения пересекающихся поверхностей

12 В какой последовательности нужно выполнять построение 3-го вида по двум данным?

13 Что называют разрезом?

14 В каких случаях применяют технические рисунки и в чем их отличие от аксонометрического чертежа?

Раздел 3. Машиностроительное черчение

Тема 3.1 Общие сведения о машиностроительных чертежах

Особенности машиностроительного чертежа. Виды изделий и конструкторских документов
Литература: [1, с. 144-147]; [3, с. 114-116]

Тема 3.2 Виды, разрезы, сечения

Виды: основные, дополнительные, местные. Их расположение и обозначение. Соединение части вида и разреза. Сечения: вынесенные и наложенные. Надписи. Графическое обозначение материалов в сечениях. Выносные элементы. Условности и упрощения
Литература: [1, с. 148-168]; [3, с. 117-124]

Тема 3.3 Изображение и обозначение резьбы

Винтовая линия на поверхности цилиндра и конуса. Понятие винтовой поверхности. Образование резьбы, ее основные параметры. Условное изображение резьбы на чертежах. Основные типы и профили резьбы. Обозначение стандартной резьбы
Литература: [1, с. 168-188]; [3, с. 125-138]

Тема 3.4 Нанесение размеров на машиностроительных 
       чертежах

Классификация размеров. Цепной, координатный, комбинированный способы нанесения размеров. Справочные размеры. Размеры фасок, нескольких одинаковых элементов
Литература: [1, с. 195-208]; [3, с. 148-164]

Тема 3.5 Эскизы и чертежи деталей

Назначение эскиза и чертежа детали. Последовательность составление эскиза детали. Общие требования к чертежу детали. Этапы его выполнения. Шероховатость поверхности. Правила нанесения на чертежах надписей
Литература: [1, с. 219-230]; [3, с. 139-147,164-170]

Тема 3.6 Разъемные соединения

Виды разъемных соединений: резьбовые, шпоночные, зубчатые, их назначение. Выполнение чертежей разъемных соединений. Упрощенное изображение резьбовых соединений (болтом, шпилькой, винтом)  на сборочных чертежах
Литература: [1, с. 188-193, 230-234]; [3, с. 178-191]

Тема 3.7 Передачи

Основные виды передач. Основные параметры, конструктивные разновидности зубчатых колес. Условное изображение зубчатых колес и червяков на рабочих чертежах. Условное изображение зубчатой передачи
Литература: [1, с. 238-266]; [3, с. 240-251]

Тема 3.8 Чертеж общего вида. Сборочный чертеж

Чертеж общего вида. Его назначение и содержание. Сборочный чертеж. Его назначение и содержание. Условности и упрощения на сборочных чертежах. Изображение контуров пограничных деталей. Размеры, указываемые на сборочных чертежах. Спецификация. Основная надпись, графы и разделы. Порядок заполнения. Нанесение номеров позиций на сборочных чертежах
Литература: [1, с. 267-287]; [3, с. 171-177, 204-222]

Тема 3.9 Неразъемные соединения

Виды неразъемных соединений. Условное изображение и обозначение швов сварных соединений, соединений пайкой, склеиванием, заклепками
Литература: [1, с. 235-238]; [3, с. 192-203]

Тема 3.10 Чтение и деталирование сборочных чертежей

Анализ назначения и работы сборочной единицы. Габаритные, установочные, присоединительные и монтажные размеры. Деталирование сборочного чертежа (выполнение рабочих чертежей отдельных деталей и определение их размеров)
Литература: [1, с. 299-303]; [3, с. 223-231]

Тема 3.11 Схемы

Виды и типы схем. Общие требования к выполнению схем. Условные графические обозначения в электрических схемах. Перечень элементов, оформление, порядок записи элементов
Литература: [1, с. 304-312]; [3, с. 232-237]

Вопросы для самоконтроля
1 Что называют видом?

2 Как располагаются виды на чертежах по ГОСТ 2.305-68?

3 Сколько должно быть изображений предмета на чертеже?

4 Что называют разрезом?

5 Что называют сечением?

6 В чем отличие разреза от сечения?

7 Какие виды называют дополнительными? Местными?

8 Что называют простым разрезом?

9 Какие разрезы называют сложными?

10 Как обозначают сложные разрезы на чертежах?

11 Какие сечения вам известны?

12 Как выполняют сечения на чертежах?

13 Что вы знаете о выносных элементах?

14 Какие бывают типы резьб в зависимости от их профиля?

15 Каково назначение метрической резьбы?

16 Как изобразить на чертеже наружную и внутреннюю резьбы?

17 Как обозначают размер резьбы?

18 Как расшифровать обозначения М20×1,5; М24; М12×0,75?

19 Для каких целей оставляют эскизы?

20 Какая разница между чертежом и эскизом?

21 В какой последовательности составляется эскиз?

22 Какие инструменты применяют при обмере деталей?

23 Чем отличается рабочий чертеж от эскиза?

24 Какое назначение имеют фаски у деталей?

25 Какой размер называют номинальным?

26 В какой последовательности следует читать рабочий чертеж детали?

27 Из каких соображений вводятся упрощенные изображения крепежных деталей на сборочных чертежах?

28 Как представляют упрощенные изображения болта, винта, гайки, шайбы и соединений болтом, винтом?

29 В каких масштабах вычерчивают сборочные чертежи?

30 Какие размеры указывают на сборочных чертежах?

31 Как выполняют штриховку на сборочных чертежах?

32 Как называется нумерация деталей?

33 Что называется спецификацией и как она составляется?

34 Какую работу называют деталированием?

35 Как нужно читать сборочный чертеж?

36 Для каких целей выполняют деталирование сборочного чертежа?

37 Как получать размеры элементов деталей при деталировании сборочного чертежа?

38 Что такое схема?

39 Назовите виды схем

40 Какова рекомендуемая толщина линий для выполнения графических обозначений элементов схем и линий связи в электрической принципиальной схеме?

41 Каковы правила нанесения позиционных обозначений на схемах?

42 Где помещают перечень элементов?

43 В каком порядке записываются элементы в перечне?

Раздел 4. Элементы строительного черчения

Особенности строительного черчения. Размеры на строительных чертежах. Условные изображения и обозначения на строительных чертежах. Чертежи планов, фасадов, разрезов зданий и сооружений
Литература: [3, с. 252-261]

Вопросы для самоконтроля
1 Назовите виды строительных чертежей.

2 Опишите порядок выполнения строительных чертежей.

3 Укажите отличия в нанесении размеров на строительных и машиностроительных чертежах.
Список используемых источников

Стандарты ЕСКД

ГОСТ 2.101-68. Виды изделий

ГОСТ 2.102-68. Виды и комплектность конструкторских документов

ГОСТ 2.104-2006. Основные надписи

ГОСТ 2.108-68. Спецификация

ГОСТ 2.109-73. Основные требования к чертежам

ГОСТ 2.201-80. Обозначение изделий и конструкторских документов

ГОСТ 2.301-68. Форматы

ГОСТ 2.302-68. Масштабы

ГОСТ 2.303-68. Линии

ГОСТ 2.304-81. Шрифты чертежные

ГОСТ 2.305-68. Изображения – виды, разрезы, сечения

ГОСТ 2.306-68. Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах

ГОСТ 2.307-68. Нанесение размеров и предельных отклонений

ГОСТ 2.309-73. Обозначение шероховатости поверхностей

ГОСТ 2.311-68. Изображение резьбы

ГОСТ 2.315-68. Изображения упрощенные и условные крепежных деталей

ГОСТ 2.317-69. Аксонометрические проекции

ГОСТ 2.401-68. Правила выполнения чертежей пружин

ГОСТ 2.402-68. Условные изображения зубчатых колес, реек, червяков и звездочек цепных передач

ГОСТ 2.405-75. Правила выполнения чертежей зубчатых колес

ГОСТ 2.701-2008. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению

ГОСТ 2.702-2011. Правила выполнения электрических схем

ГОСТ 2.703-2011. Правила выполнения кинематических схем

ГОСТ 2.710-81. Обозначения буквенно-цифровые в электрических схемах

ГОСТ 2.721-74. Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения

ГОСТ 21.105-79. Нанесение на чертеже размеров, надписей, технических требований и таблиц

1 Боголюбов, С.К. Черчение: учебник для средних специальных учебных заведений / С.К.Боголюбов. – 3-е издание, исправленное и дополненное. –  М.: Машиностроение, 2000. –  352 с. 

2 Бродский, А.М. Инженерная графика: учебник для сред. проф. образования / А.М.Бродский, Э.М.Фазлулин, В.А.Халдинов. – 2-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2004. – 400 с.
3 Кокошко, А.Ф. Инженерная графика: учебное пособие / А.Ф.Кокошко, С.А.Матюх. – Минск: РИПО, 2013. – 268 с.
4 Кокошко, А.Ф. Техническое черчение: учебное пособие / А.Ф.Кокошко, В.А.Морозова. – Минск: Беларус. энцыкл. имя П.Броýкi, 2009. – 327 с.

5 Новичихина, Л.И. Справочник по техническому черчению / Л.И.Новичихина. – 3-е издание, стереотип. – Минск: Книжный дом, 2008. – 320 с. 
Методические рекомендации по выполнению чертежей

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

2 Все построения необходимо выполнять как можно точнее при помощи чертежных инструментов. Чертить следует остро наточенным твердым карандашом без нажима на него с тем, чтобы иметь возможность легко стирать резинкой неправильно проведенные линии. Линии обводки выполняются более мягким карандашом, заточенным на длину 20…25 мм, конической формы грифелем. Все линии проводятся ясно и четко, правильного строения и толщины в зависимости от их назначения в соответствии с ГОСТ 2.203-68. 
Перед началом работы необходимо организовать рабочее место, привести в порядок и состояние чистоты инструменты, разместить чертежную доску под углом 15 - [image: image2.png]20°



 к горизонту, пособия, учебники расположить справа, осветительный прибор – слева. Линии с помощью инструментов следует проводить слева направо и снизу вверх. 

3 Чертежи домашней контрольной работы выполняют на листах чертежной бумаги. Стандартные размеры форматов листов чертежей определены ГОСТ 2.301-68 и имеют следующие обозначения и размеры сторон:

А0
841 × 1189

А1
594 × 841

А2


420 × 594

А3




297 × 420

А4




210 × 297

В соответствии с ГОСТ 2.104.-68 чертеж имеет рамку на расстоянии от  левой  границы  формата  20  мм, от трех других сторон на расстоянии 5 мм (рисунок 1). Рамка выполняется сплошной основной линией. Левое поле чертежа используется для брошюровки в альбом.
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Рисунок 1 – Расположение основной надписи на листе

Чертеж сопровождается основной надписью, которую располагают в его правом нижнем углу. На листе формата А4 (210 × 297) основную надпись располагают только вдоль короткой стороны формата.

Каждый чертеж должен иметь рамку и основную надпись. Образец заполнения основной надписи представлен на рисунке 2.

[image: image4.jpg]0

23

53

0

55

2 /53 77 8
umeg accg Llacumad

L_ZM/]/;/;Z Ngokyrnewma N Nodnucs | Jama /7/ /4 /5/ /6 /
Tpobepun 5 9 1 (10

Lkoxmp. /lucm /lucmob

Hroxmp. /J/ 20 /7/

nfegduz

185




Рисунок 2 – Образец заполнения основной надписи

В учебных заведениях заполняют следующие графы (графы обозначены числами в скобках):

графа 1 – наименование чертежа, изображенного на чертеже;

графа 2 – обозначение чертежа, которое включает индекс раздела курса (ГЧ 01.14.000, где ГЧ - геометрическое черчение (ПЧ- проекционное черчение, МЧ – машиностроительное черчение); 01 – номер домашней контрольной работы; 14 – шифр);

графа 3 – материал детали, изображенной на чертеже и ГОСТ на него (графу заполняют только на чертежах деталей);


графа 4 – литера, присвоенная документу (литера «У» – для учебных чертежей);

графа 5 – масса изделия в килограммах;

графа 6 – масштаб изображения;

графа 7 – наименование учебного заведения (МГПК) и группы;

графа 8 – фамилии учащегося и преподавателя;

графа 9 – подписи учащегося и преподавателя;

графа 10 – дата подписания чертежа; 

В графе с размерами 14×70 записывают то же обозначение чертежа, что и в графе 2, только повернутое на 180° для горизонтальных форматов и форматов А4, и на 90° для вертикальных форматов.

4 Начинать работу над чертежом необходимо с разметки его: нанесения основных изображений в целях равномерного заполнения поля чертежа. Все линии при этом выполняют тонкими, чтобы легко было их удалить резинкой. Затем проводят оси симметрии, центровые линии. Проводят линии контура и прочерчивают отдельные элементы изображения (пазы, отверстия и т.п.), затем – выносные и размерные линии. Выполняют штриховку, надписи.

Обводку чертежа ведут широким фронтом. Лишние линии, не подлежащие обводке, удаляют резинкой. Обводят дуги, окружности, осевые и другие тонкие линии, все горизонтальные, все вертикальные и наклонные линии. Толщина линий чертежа должна строго соответствовать ГОСТ 2.303-68.

Все буквенные и цифровые обозначения на чертеже, а также текст в основной надписи выполняются стандартным шрифтом типа Б с наклоном 750  по ГОСТ 2.304-81.

Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 
дисциплине «Основы инженерной графики»

Домашнюю контрольную работу выполняют на листах чертежной бумаги по индивидуальным вариантам задания.

Все листы выполняются карандашом. Контрольная работа является отчетом учащегося о проделанной работе по изучению программного материала.

Домашняя контрольная работа должна быть выполнена красиво и графически правильно, отличаться выразительностью, четкостью и опрятностью.

Перечень листов:

лист 1 «Сопряжения»;

лист 2 «Геометрические тела»;

лист 3 «Простые разрезы»;

лист 4 «Деталирование сборочного чертежа»;

лист 5- «Схема электрическая принципиальная».

Лист 1

Содержание листа. На листе чертежной бумаги формата А3 построить очертания контура детали, разделить окружность на заданные равные части, указать построением центры радиусов сопряжений и точки сопряжения. Нанести размеры. Образец представлен на рисунке 3. Варианты заданий выбираются по рисунку 4.

Рекомендации по выполнению. Формат А3 расположите так, чтобы основная надпись располагалась вдоль длинной стороны листа.

По размерам, взятым с исходных данных, установите габариты изображения и постройте габаритный прямоугольник так, чтобы очерк детали расположился примерно посередине поля формата.

Построение необходимо начинать с вычерчивания осей и прямолинейных участков в тонких линиях.

Определив вид сопряжения, найдите центры сопряжений. Из найденных центров выполните сопряжения.

При обводке сопряженных линий вначале обведите дуги до точек сопряжения, а затем прямолинейные участки.

Все построения центров спряжения и точек сопряжения выполняются тонкими четкими линиями и сохраняются на чертеже.

1 Построение сопряжений

Сопряжением называется плавный переход от одной линии к другой.

Алгоритм построения:

1 Найти центр сопряжения.

2 Найти точки сопряжения, в которых дуга сопряжения переходит в сопрягаемые линии.

3 Построить дуги сопряжения, значит соединить точки сопряжения заданным радиусом сопряжения.

1.1 Сопряжение двух прямых а и b дугой заданного радиуса R

Даны две взаимно перпендикулярные прямые а и b. Задан радиус сопряжения R. (рисунок 5а).
Алгоритм построения:

1 Находим центр сопряжения.

Проводим две прямые, параллельные а и b, на расстоянии, равном радиусу R. Эти прямые являются геометрическим местом центров окружностей радиуса R, касательных к данным прямым (рисунок 5б);

Точка О пересечения вспомогательных прямых – центр дуги сопряжения.

2 Находим точки сопряжения.

Проводим перпендикуляры из центра дуги сопряжения к заданным прямым, получаем точки сопряжения А и В (рисунок 5в).

3 Строим дугу сопряжения.

Радиусом R проводим дугу сопряжения между точками А и В (рисунок 5г).
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Рисунок 5 – Сопряжение двух прямых
Построение сопряжения дуги и прямой линии

Дана прямая а и окружность радиуса R1c центром О1. Задан радиус сопряжения R. (рисунок 6а)

Построим сопряжение для случая, когда заданная окружность находится с внешней стороны сопрягающей дуги (внешнее сопряжение).

Алгоритм построения:

1 Находим центр сопряжения. На расстоянии, равном радиусу сопряжения, проводим геометрические места точек, равноудаленных от заданных прямой и окружности (рисунок 6б). Центр сопряжения – точка О. 

2 Находим точки сопряжения А и В: Опускаем перпендикуляр из точки О на заданную прямую и соединяем точку О с центром заданной окружности (рисунок 6в);

3 Строим дугу сопряжения: между точками сопряжения. Проводим сопрягающую дугу заданного радиуса R (рисунок 6г).
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Рисунок 6 – Сопряжение дуги и прямой линии
Построение сопряжения двух дуг

А) Заданные окружности находятся с внешней стороны сопрягающей дуги (внешнее сопряжение) (рисунок 7а).

Алгоритм построения:

1 Найти центр сопряжения О (рисунок 7б). Для этого из О1 и О2 сделать засечки суммами радиусов: Rc + R1 и Rс + R2;

2 Найти точки сопряжения А и В (рисунок 7в). Соединить точку О с О1 и О2: ОО1; ОО2. На пересечении этих линий и сопрягаемых дуг отметить точки А и В.

3 Построить дуги сопряжения, т.е. радиусом Rс соединить точки А и В (рисунок 7г).
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Рисунок 7 – Сопряжении двух дуг (внешнее)
Б) Заданные окружности находятся внутри сопрягающей дуги (внутреннее сопряжение) (рисунок 8а).

Алгоритм построения:

1 Найти центр сопряжения О (рисунок 8, б). Для этого из О1 и О2 сделать засечки радиусами, равными разностям: Rс – R1; Rс – R2;

2 Найти точки сопряжения А и В (рисунок 8в). Для этого нужно соединить точку О с О1 и О2 и продолжить до пересечения с заданными окружностями: ОО1А; ОО2В.

3 Построить  дугу  сопряжения:  радиусом  Rс  соединить  точки  А и В. 
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Рисунок 8 – Сопряжение двух дуг (внутреннее)
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Рисунок 3 - Образец выполнения листа 1
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Рисунок 4 – Задания к листу 1
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Рисунок 4 – (продолжение)
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Рисунок 4 – (продолжение)

[image: image19.png]



[image: image20.png]



Рисунок 4 – (продолжение)
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Рисунок 4 – (продолжение)
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Рисунок 4 – (продолжение)
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Рисунок 4 – (продолжение)
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Рисунок 4 – (продолжение)

Лист 2

Содержание листа. На листе чертежной бумаги формата А3 выполнить комплексные чертежи в трех проекциях: призмы, пирамиды, цилиндра и конуса, с нанесением на поверхности данных тел точек A и В. Образец  представлен  на  рисунке 9.  Задания  представлены  на  рисунке 10.

Рекомендации по выполнению. Обратите внимание на композицию чертежа: изображения должны быть расположены равномерно. Для этого предварительно произведите компоновку изображений на чертеже.
Все вспомогательные построения на чертеже должны быть сохранены в тонких линиях.
1 Проецирование призмы

Для получения проекции призмы необходимо спроецировать ее характерные точки – вершины многоугольников оснований, а затем соединить их прямыми линиями в определенной последовательности. При этом основание призмы целесообразно располагать параллельно горизонтальной плоскости проекций Н. Тогда на плоскости Н призма спроецируется в многоугольник, равный ее основанию, а на фронтальной плоскости Vи плоскости W в виде прямоугольных четырехугольников (рисунок 11).

Точка на поверхности призмы. Для построения недостающей проекции заданной точки на поверхности призмы используют свойство принадлежности и координаты точки. Например, точка 1 задана на поверхности призмы проекцией 1΄. Недостающую проекцию находят по принадлежности на проекции АВ грани, а 1˝ - по координатам.
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Рисунок 11 – Проецирование призмы
2 Проецирование пирамиды

При проецировании основание прямой пирамиды (рисунок 12) следует располагать параллельно горизонтальной плоскости проекций. Затем строят проекции характерных точек A, B, C и S и соединяют их прямыми линиями. На горизонтальной плоскости проекций пирамида проецируется в виде многоугольника основания, а на фронтальной V и профильной W в виде треугольников.

Точка на поверхности пирамиды. Строится по принадлежности, т.е. точка принадлежит грани поверхности пирамиды, если через точку можно провести прямую, принадлежащую этой грани. Такой прямой может быть прямая, соединяющая точку с вершиной s΄и продолженная до основания (точка m΄).На горизонтальной плоскости проекций строится линия sm и в пересечении с линией связи находят проекцию 1. Подобным образом строится и проекция 1˝.

Проекции точек можно построить и другим способом. Через проекцию 2΄ проводят прямую линию любого направления до пересечения с фронтальными проекциями ребер данной грани в точках p΄ и k΄. Затем проводят из этих точек линии связи до пересечения с горизонтальными проекциями ребер в точках p и k. Соединив точки, получают горизонтальную проекцию вспомогательной прямой, а затем с помощью линий связи находят горизонтальную проекцию точки 2.
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Рисунок 12 – Проецирование пирамиды 
3 Проецирование конуса

Поверхность прямого кругового конуса (рисунок 13) образуется вращением образующей вокруг вертикальной оси. Горизонтальная проекция конуса – окружность. Фронтальной и профильной проекцией будет являться равнобедренный треугольник, основание которого равно диаметру окружности, высота – высоте конуса.

Точка на поверхности конуса. Для построения горизонтальной точки 2΄ и профильной 2˝ проекций точки 2 по заданной фронтальной 2΄ проводят параллель p΄k΄, которая проецируется на горизонтальную плоскость проекций в виде окружности. На этой окружности с помощью линий связи находят проекцию 2.

Проекции точек могут быть найдены и с помощью образующей, проведенной через проекцию 1΄ - s΄m΄. В пересечении горизонтальной проекции образующей и линии связи находят проекцию 1.
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Рисунок 13 – Проецирование конуса
4 Проецирование цилиндра

При построении проекций прямого кругового цилиндра основание цилиндра располагают параллельно горизонтальной плоскости проекций (рисунок 14). Тогда на этой плоскости основание спроецируется в виде окружности, а боковая поверхность совпадет с этой проекцией. На фронтальной и профильной проекциях цилиндр спроецируется в виде прямоугольного четырехугольника.

Точка на поверхности цилиндра. По заданной фронтальной проекции точки 1΄ горизонтальную проекцию можно найти, проведя из точки вертикальную линию связи до пересечения с окружностью в точке 1. Профильную проекцию точки 1˝ строят при помощи горизонтальных и вертикальных линии связи.
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Рисунок 14 – Проецирование цилиндра
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Рисунок 9 - Образец выполнения листа 2
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Рисунок 10 – Задания к листу 2
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Рисунок 10 – (продолжение)
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Рисунок 10 – (продолжение)
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Рисунок 10 – (продолжение)
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Рисунок 10 – (продолжение)
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Рисунок 10 – (продолжение)
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Рисунок 10 – (продолжение)
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Рисунок 10 – (продолжение)

Лист 3

Содержание листа. На листе чертежной бумаги формата А3 построить третью проекцию модели по двум заданным. Выполнить фронтальный и профильный разрезы. Нанести размеры. Образец представлен на рисунке 15.

Индивидуальное задание представлено на рисунке 16.

Рекомендации по выполнению. Для построения третьей проекции по двум заданным нужно сначала хорошо представить себе форму детали в целом. Для этого необходимо выяснить, какие элементарные геометрические тела составляют данную деталь, мысленно расчленить деталь на составляющие ее геометрические тела, представить себе, как эти тела будут изображаться в соответствующей третьей проекции. Для того, чтобы правильно понять форму детали, необходимо две данные ее проекции рассматривать одновременно, т.е. найти какой-либо элемент на фронтальной проекции, посмотреть, как он проецируется на горизонтальной проекции.

В основе чтения чертежа лежит умение учащегося по двум проекциям предмета «видеть» его со всех сторон.
Порядок выполнения листа.

1 Прочитать заданный чертеж, т.е. мысленно разделить деталь на отдельные образующие ее простейшие геометрические фигуры, найдя проекции этих фигур на заданных изображениях.

2 Подготовить лист чертежной бумаги формата А3, нанести линии рамки и контур основной надписи.

3 Продумать компоновку формата, т.е. определить взаимное расположение изображений и их расстояния от линии рамки и основной надписи. При этом необходимо предусмотреть равномерное заполнение поля формата с учетом нанесения размеров.

4 Перечертить заданные два вида детали тонкими линиями. Построить вид слева, сохраняя проекционную связь и переходя постепенно от изображения одной геометрической фигуры к другой.

5 Выполнить разрезы. Сечения в разрезах заштриховать по ГОСТ 2.306-68. Если вид и разрез будут являться симметричными фигурами, выполнить соединение половины вида с половиной разреза. Разделяющей линией между ними будет ось симметрии.

6 Обозначить разрезы по ГОСТ 2.305-68. Если секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии детали в целом, изображения детали расположены в непосредственной проекционной связи, то в этом случае разрез не обозначается.

7 Проставить размеры, руководствуясь ГОСТ 2.307-68.

8 Обвести чертеж линиями по ГОСТ 2.303-68.

9 Вычертить и заполнить основную надпись.

Рисунок 15 – Образец листа 3[image: image1.png]20°
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Рисунок 16 – Задания к листу 3
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Рисунок 16 – (продолжение)
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Рисунок 16 – (продолжение)
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Рисунок 16 – (продолжение)

Лист 4

Содержание листа. По заданному сборочному чертежу изделия выполнить чертежи деталей (2-3 чертежа основных деталей, входящих в сборочную единицу).
Индивидуальные задания к листу 4 приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Задания к листу 4
	№ варианта
	№ рисунка

	1,    17,    33,    49,    65,    81,    97 
	рисунок  17 Кран угловой

	2,    18,    34,    50,    66,    82,    98 
	рисунок 18 Ролик упорный

	3,    19,    35,    51,    67,    83,    99 
	рисунок 19 Форсунка

	4,    20,    36,    52,    68,    84,    100
	рисунок 20 Выключатель подачи      топлива

	5,    21,    37,    53,    69,    85
	рисунок 21 Кран сетевой обратный

	6,    22,    38,    54,    70,    86
	рисунок 22 Прихват

	7,    23,    39,    55,    71,    87
	рисунок 23 Кран угловой

	8,    24,    40,    56,    72,    88
	рисунок 24 Цилиндр пневматический

	9,    25,    41,    57,    73,    89
	рисунок 25 Кран двухходовой

	10,  26,    42,    58,    74,    90
	рисунок 26 Цилиндр гидравлический

	11,  27,    43,    59,    75,    91
	рисунок 27 Цилиндр пневматический

	12,  28,    44,    60,    76,    92
	рисунок 28 Клапан обратный

	13,  29,    45,    61,    77,    93
	рисунок 29 Зажим

	14,  30,    46,    62,    78,    94
	рисунок 30 Эжектор

	15,  31,    47,    63,    79,    95
	рисунок 31 Амортизатор

	16,  32,    48,    64,    80,    96 
	рисунок 32 Клапан предохранительный


Рекомендации по выполнению. Каждую деталь вычерчивают на отдельном листе. Форматы листов для чертежей выбирают самостоятельно (в соответствии с ГОСТ 2.301-68 с учетом количества изображений (видов, разрезов, сечений) и их величины).

Деталирование рекомендовано выполнять в следующей последовательности: 

1) Оригинальные детали отмечают перед началом деталирования в перечне изделия, так как стандартизованные, нормализованные и покупные детали исключают из процесса деталирования. 

2) Находят деталь на всех изображениях сборочного чертежа и изучают ее внешнюю и внутреннюю геометрические формы. Определяют размеры. 

Обычно размеры для чертежей деталей снимают с контуров сборочного чертежа, так как номинальных размеров на чертеже всего несколько – это габаритные, присоединительные, установочные и некоторые другие, а нас интересуют все размеры, необходимые для изготовления детали. В данном пособии чертежи, изготовленные печатным способом, определенного (стандартного) масштаба не имеют.

Для того чтобы определить истинные размеры детали, необходимо выяснить, во сколько раз уменьшен (или увеличен) при печатании сборочный чертеж. С этой целью находят на чертеже самый большой размер (чем больше размер, тем меньше погрешность при подсчете). Например, размер 120 при непосредственном измерении на рисунке, оказался равным 52 мм. Разделив 120 на 52, получаем коэффициент уменьшения, равный приблизительно 2,307. Теперь, чтобы узнать размеры, не указанные на сборочном чертеже, надо измерить их на чертеже и полученные величины умножить на 2,307.

3) Выбирают главный вид изображения детали соответственно стандартам. Главным видом может быть вид, разрез или сочетание вида с разрезом. Положение главного вида детали на рабочем чертеже может не соответствовать ее положению на главном виде сборочного чертежа. 

Это происходит по следующим причинам: 

- детали, обрабатываемые обточкой и расточкой (оси, втулки, валы, штоки, фланцы и пр.), изображают на главном виде горизонтально, т. е. в том положении, в каком их обрабатывают на токарном станке; 

- штампованные детали располагают на главном виде соответственно их положению в процессе изготовления на прессах. 

Так как на главном виде изображение детали, расположенной внутри, может быть частично закрыто изображением детали, расположенной снаружи, либо верхние детали могут частично или полностью закрывать изображение нижних деталей на виде сверху, то необходимо дополнить и соединить в единый образ все имеющиеся на чертеже проекции, разрезы и сечения деталей. 

4) Намечают необходимое количество изображений (видов, разрезов, сечений, выносных элементов) исходя из требований стандарта о том, что количество изображений должно быть минимальным, но достаточным для полного представления о форме и размерах детали. Количество и характер изображений детали на рабочем чертеже могут соответствовать или не соответствовать числу изображений на сборочном чертеже. 

5) Выбирают стандартный масштаб изображения детали. При деталировании не обязательно придерживаться одного и того же масштаба для всех деталей. Мелкие или сложные по форме детали выполняют в более крупном масштабе. 

6) Выбирают формат, необходимый для выполнения рабочего чертежа в соответствии с ГОСТ 2.301-68. При необходимости используют кроме основных форматов и дополнительные форматы. 

7) Чертят рамку и выполняют основную надпись. 
8) Читают размеры на сборочном чертеже, устанавливают, к какой группе они относятся (габаритные, присоединительные, установочные, эксплуатационные и т.д.). 

9) Мысленно разделяют деталь на составные элементы, определяют назначение каждого элемента и его геометрическую форму. 

10) Определяют принадлежность отдельных элементов детали к стандартным (резьбы, фаски, недорезы, проточки, канавки и т.д.). 

11) Вычерчивают изображения детали. 
На рабочем чертеже должны найти отражение и те элементы детали, которые на сборочном чертеже либо совсем не изображены, либо изображены упрощенно. К таким элементам относят: 

- литейные и штамповочные уклоны, конусности и скругления; 

- проточки и канавки для выхода резьбонарезающего инструмента; 

- внешние и внутренние фаски; 

- галтели, переходы и т.д. 

12) Проставляют размеры. 
При нанесении размеров в первую очередь используют размеры, которые есть на заданном чертеже, остальные размеры получают измерением по чертежу с учетом масштаба изображения с последующим округлением их (по возможности) до размеров нормального ряда по ГОСТ 6636-66. 

Размеры стандартных элементов конструкции: резьб, проточек, фасок, галтелей, уклонов, конусностей, скруглений и т.п. берут не по сборочному чертежу, а из специальных стандартов и нормативных документов. 

13) Наносят обозначение чистоты поверхности (шероховатости) исходя из условий работы детали или из технологии ее изготовления. 

14) Оформляют чертеж в соответствии с ГОСТ 2.109-73. 

После исправления неточностей, окончательно оформляют чертеж (обводят, вносят технические требования).

Кран угловой
Кран угловой устанавливается на трубопроводах для регулирования подачи жидкости или газа. Кран с помощью двух штуцеров 5 (второй штуцер не изображен) присоединяется к трубопроводу.

На чертеже кран изображен в закрытом положении. Чтобы открыть кран, необходимо повернуть маховик против часовой стрелки. Маховик скреплен со шток-клапаном 3. При вращении шток-клапана образуется зазор для прохода жидкости или газа. Для уплотнения шток-клапана служит сальниковое устройство, состоящее из втулки 6, колец 8, 10 и гайки накидной 4.
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Материал деталей 1 . . . 8 — сталь Ст. 3 ГОСТ 380-94.
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Рисунок 17 – Кран угловой
Ролик упорный
Упорные ролики служат для направления заготовок, перемещаемых при прокате.

Каждый ролик 7 свободно вращается на короткой оси 3, закреплённой планкой 9 и болтами 11. Вилка 2 плотно насажена на конец стержня 8, который может перемещаться в осевом направлении. Регулирование первоначальной силы нажатия пружины 5 на ролик производится гайкой 15. Для предупреждения поворота стержня имеется направляющая шпонка 16, прикреплённая к стержню двумя винтами (на чертеже не показаны).
[image: image68.png]Ilo3. | Haummenosanue | Ko [To3. HaumMeHnoBanue Koun.
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Материал деталей 1,2,6 - СЧ 25 ГОСТ 1412-85; деталей 3,4,7,8 - Сталь 20 ГОСТ 1050-88; детали 5 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79; детали 9 - Ст.3 ГОСТ 380-94.
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Рисунок 18 – Ролик упорный
Форсунка
Форсунка предназначена для распыления жидкого топлива при сжигании его в топках паровых котлов. Подача топлива в форсунку происходит через ниппель 5. Одновременно через ниппель 6 подаётся пар из котла или сжатый воздух из компрессора. По каналу сопла 2 пар устраняется к выходу, где он подхватывает жидкое топливо и распыляет его. Количество подаваемого в топку котла топлива можно изменять вращением маховика 8, регулируя тем самым величину зазора между коническими поверхностями сопла 2 и корпуса 1.
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Материал деталей 1.. .7- БрО5Ц5С5 ГОСТ 613-79; детали 8 - Ст. 3 ГОСТ 380-94.
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Рисунок 19 – Форсунка 
Выключатель подачи топлива
Выключатель служит для проверки подачи топлива в цилиндры дизеля. Это приспособление устанавливают между секцией топливного насоса и форсункой. Для включения подачи топлива вращают маховик 13. Игла 4, действуя на клапан 5, сжимает пружину 12, при этом топливо проходит через отверстия деталей 6,3,2 и через нижнее резьбовое отверстие корпуса 1, выходит наружу и собирается в мерный стакан (на чертеже не показан). Расход топлива, подаваемого поочерёдно в цилиндры дизеля, измеряют с помощью специальных устройств (на чертеже не показаны).
[image: image72.png]Ilo3. | Haummenosanue | Ko [To3. HaumMeHnoBanue Koun.
cTalnun 9 | Ilaiiba 1
| | 10 | IIIati6a 1
Kopmye 11 | [Iait6a ynaoTHUTENbHASA 1
2 | ryuep 1
3 |c | 12 | IIpyxuHna 1
CANO 13 | MaxoBuk 1
4 |Mrna 1 14 | Kombio 1
5 |Knanan 1
6 |Brynka 1 CraHiapTHbIE U3ACIUs
1
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Материал деталей 1...4, 6,8.. Л0- Сталь 20 ГОСТ 1050-88; деталей 5,7,13 ГОСТ 1050-88, детали 12 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79, детали 11 – кожа.
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Рисунок 20 – Выключатель подачи топлива
Клапан сетевой обратный

Обратный осевой клапан предназначен для предохранения газопроводной сети с горючим газом от случайного попадания в неё воздуха. При падении давления клапан перекрывает газопровод, исключая возможность обратного тока газа (от потребителя) и предотвращая образование в газопроводе взрывоопасной газокислородной смеси.

Клапан закрепляют в газопроводной сети при помощи накидной гайки 4 и штуцера 5. При работе горючий газ поступает под давлением в обратный сетевой клапан со стороны ниппеля 3. Газ давит на шарик 6 и, преодолевая усилие пружины 8, отжимает его от конического отверстия корпуса 1. В образовавшееся отверстие газ проходит в газопроводную сеть через штуцер.

В случае взрыва газокислородной смеси в сети газопровода за клапаном образуется повышенное давление, которое, действуя в обратном направлении через штуцер 5 на шарик 6, прижимает его к коническому отверстию корпуса, исключая возможность проникновения взрывоопасной смеси к баллону с горючим газом.
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Материал деталей 1.. .7 - Ст.5 ГОСТ 380-94; детали 8 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79.
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Рисунок 21 – Клапан сетевой обратный
Прихват
Гидравлический прихват предназначен для закрепления заготовок при механической обработке.

Масло под давлением поступает через левое отверстие в полость корпуса 1. При этом поршень 5 опускается, прижим 2 прижимает заготовку к столу станка или опорной плоскости приспособления, а пружины 4 и 6 сжимаются. Для освобождения заготовки масло удаляется из полости корпуса, под действием пружины 4 поршень поднимается вверх и прижим освобождает заготовку. Кольца 8 и 9 из маслостойкой резины обеспечивают уплотнение поршня.

[image: image76.png][o3. Hanmernosarwe | Ko [o3. HanmernoBanwe Ko
eranu Marepuarnsi

1 |Kopnyc 1 7 | I'aiika M27

2 [ Ipuxum 1 I'oCT 5915-70 1

3 | Crakan 1 8 | Konasuo 050-055-30

4 [TIpyxkuna 1 TOCT 9833-73 1

5 | lNopmens 1 9 | Kombuo 027-032-30

6 |Illpyxnra 1 "OCT 9833-73 2





Материал деталей 1,2 - СЧ 15 ГОСТ 1412-85; деталей 3,5 - Сталь 30 ГОСТ 1050-88; деталей 4,6 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79.
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Рисунок 22 – Прихват 
Кран угловой
Кран угловой предназначен для перекрытия пара, поступающего из котла через штуцер 2 к рабочему органу. Чтобы не было утечки газа предусмотрено сальниковое уплотнение из колец 8, которые при затяжке накидной гайкой 4 плотно прилегают к шпинделю 3. Для этой же цели служит прокладка 9 между корпусом 1 и штуцером.
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Материал деталей 1...5 - Сталь 35 ГОСТ 1050-88; деталь 6 - Ст.6 ГОСТ 380-94.
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Рисунок 23 – Кран угловой 
Цилиндр пневматический
Пневматический цилиндр состоит из корпуса 1, в который ввинчен цилиндр 2. Для предотвращения самоотвинчивания предусмотрена гайка 8.

Воздух под давлением подаётся через штуцер 6 и используется для перемещения поршня 3 только в одном направлении - влево. Вправо поршень возвращает пружина. Использованный воздух выходит в атмосферу через тот же штуцер 6.
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Материал деталей 1...5 - Сталь 35Х ГОСТ 4543-71; детали 6 - Сталь 20 ГОСТ 1050-88; детали 7 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79.
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Рисунок 24 – Цилиндр пневматический 
Кран двухходовой
Двухходовой кран устанавливают на трубопроводах. Газ или жидкость, поступающие через нижнее отверстие в кран, расходятся по трубопроводам.

Чтобы изменить площадь сечения для прохода газа или жидкости, нужно ручкой 6 повернуть на некоторый угол пробку 2. Для обеспечения герметичности коническая поверхность пробки крана притирается к внутренней  стенке корпуса 1. Между деталями 1 и 4 ставится прокладка 10.

Ключ 3 своими выступами входит в пазы пробки. Пружина 7 ставится для надёжного прилегания пробки к внутренней поверхности корпуса.
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Материал деталей 1,2,8 - БрО4Ц7С5 ГОСТ 613-79; деталей 3...6 Сталь 35Х ГОСТ 4543-71; детали 7 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79.
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Рисунок 25 – Кран двухходовой 
Цилиндр гидравлический
Гидравлический цилиндр является основным звеном гидроприводов.

Гидравлический цилиндр состоит из корпуса 1 и поршня 4. Поршень движется в цилиндре под давлением масла, которое подаётся в цилиндр через резьбовые отверстия деталей 1 и 5. Последовательное переключение подачи масла производится при помощи золотника (на чертеже не показан).

Шток 4 поршня соединён с вилкой 6. Вилка присоединяется к звену механизма, которому поршень сообщает последовательное возвратно-поступательное движение. Уплотнение поршня, штока поршня, а также корпуса обеспечивается уплотнительными кольцами 11,12,13 и прокладкой 7.
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Материал деталей 1,2 ,3,5 - СЧ 25 ГОСТ 1412-85; деталей 4,6,7 - Сталь 45 ГОСТ 1050-88.
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Рисунок 26 – Цилиндр гидравлический 
Цилиндр пневматический
Пневматические цилиндры применяются в приспособлениях, предназначенных для быстрой установки и надежного закрепления обрабатываемых деталей на металлооб​рабатывающих станках. Изображенный на чертеже пневматический цилиндр - качающийся, крепится к станку специальными шарнирными устройствами. Основными элементами пневматического цилиндра являются цилиндр 1 и поршень 2.

В цилиндр через отверстия крышек 3 и 4 то с одной, то с другой стороны поршни попеременно подводят сжатый воздух, под действием которого поршень совершает возвратно-поступательное движение. К правому концу штока 6 присоединяется звено механизма, которому шток сообщает это движение. Поршень и шток имеют уплотнительные кольца 9 и 10.
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Материал деталей 1...5-чугун СЧ 25 ГОСТ 1412- 85; деталей 2,6 -Сталь 35 ГОСТ 1050-88.
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Рисунок 27 – Цилиндр пневматический 
Клапан обратный
В гидравлических системах, где необходимо свободно пропускать жидкость только в одном направлении, применяют обратные клапаны.

Клапан имеет запорный элемент, состоящий из деталей 6, 8, 9. Под действием избыточного давления жидкости, поступающей через отверстия в деталях 4, 5, клапан 6 отходит и пропускает жидкость в полость корпуса 1 и далее в магистраль. При прекращении подачи жидкость обратно из полости корпуса 1 пройти не может, так как пружина 9 возвратит клапан 6 в исходное положение.

[image: image88.png][To3. HanmeHnoBanme Kou. [Tos. HanmeHnoBanme Kou.
Jleranu Marepuanst
1 | Kopnyc 1 10 | Kapron A1TOCT 9347-74 1
2 | Humuuap 1 11 |Kapron A1TOCT 9347-74 1
3 | Kpemka 1
4 | Cenno 1
5 | Konyc ]
6 | Knanau 1
7 | Tatika 1
8 | Tapenka 1
9 | Ilpyxuna 1





Материал деталей 1... 3,7-Сталь 35 ГОСТ 1050-88; деталей 4.. .6,8 -Ст.5 ГОСТ 380-94; детали 9 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79.
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Рисунок 28 – Клапан обратный
Зажим

Зажим применяется для закрепления труб при нарезании на них резьб. Корпус 1 привертывается двумя болтами к раме станка. Губку 2 винтом 3 можно перемешать по направляющим 4, сближая или удаляя её от корпуса. Губка имеет рифление, которое обеспечивает надежное удержание трубы. Для перемещения губки вращают рукоятку 6. Винты 9 соединяют губку с винтом 3.
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Материал деталей 1,2-СЧ 25 ГОСТ 1412-85; деталей 3...5 -Сталь 35 ГОСТ 1050-88; детали 6 - Сталь 20 ГОСТ 1050-88.
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Рисунок 29 – Зажим 
Эжектор
Эжектор представляет собой насос для откачивания воздуха или воды. Принцип его работы основан на использовании всасывающего действия струи пара.

Пар из парового котла поступает в патрубок 3 и сопло 4. При выходе из сопла 4 с большой скоростью пар попадает в камеру смешения корпуса 1 и создаст в ней разрежение, чем вызывается поступление в камеру по верхнему патрубку корпуса 1, перемещаемой жидкости. Пар, увлекая перемещаемую жидкость, устремляется вместе с ней в диффузор 2, где смесь уменьшает скорость и повышает давление, обеспечивая подачу жидкости по назначению и поддержание разрежения в камере смешения.
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Материал деталей 1... 5-СЧ 25 ГОСТ 1412-85; детали 6 -Ст. 6 ГОСТ 380-94.
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Рисунок 30 – Эжектор 
Амортизатор
Амортизатор служит для поглощения ударных нагрузок на манипуляторе в устройствах для механической подачи и поворота поковок на больших прессах и мо​лотах.

Корпус 1 присоединен болтами 8 к крышке 4, которая также болтами крепится к манипулятору. Сжатие пружины 7 регулируется гайкой 10, навинченной на конец што​ка 5. При работе толчки и вибрация через шток передаются на пружину.
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Материал деталей 1...4-СЧ 25 ГОСТ 1412-85; деталей 5,6 -Сталь 20 ГОСТ 1050-88; детали 7 - Сталь 65Г ГОСТ 14959-79.
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Рисунок 31 – Амортизатор 
Клапан предохранительный

Предохранительный клапан устанавливают в трубопроводах, системах управления и регулирования для сбрасывания избыточного давления жидкостей или пара. Клапан регулируют на определенное давление винтом 4, который фиксируется гайкой 8.

При увеличении давления выше нормы жидкость или пар давят на клапан 6, который, сжимая пружину 7, переметается вправо. При этом жидкость или пар выходят через отверстие клапана и корпуса 1.

При падении давления жидкости или пара пружина перемещает клапан в исходное положение. Для обеспечения хорошей герметичности поверхность клапана притирается к седлу 2.
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Материал деталей 2,3- Сталь 30 ГОСТ 1050-88; детали 7 - Сталь 65Г ГОСТ 14959​79; детали 1 - СЧ 25 ГОСТ 1412-85; деталей 4..6 - Ст. 5 ГОСТ 380-94.
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Рисунок 32 – Клапан предохранительный 
Лист 5

Содержание листа. На листе чертежной бумаги формата А3 построить графически электрическую принципиальную схему (Э3) согласно условию индивидуального задания, вставить в пропущенные места схемы электрические элементы или устройства в соответствии с их условными графическими обозначениями (УГО) с указанием их буквенно-цифрового обозначения. Составить таблицу перечня документов.

Индивидуальные задания к листу 5 приведены в таблице 2.

Образец  графической  работы  представлен  на рисунке 36. Условные  графические  обозначения  представлены  в  приложении А таблица А1.
Таблица 2 – Задания к листу 5
	№ варианта
	№ рисунка

	1,    17,    33,    49,    65,    81,    97 
	рисунок 37 Повторитель с большим входным сопротивлением

	2,    18,    34,    50,    66,    82,    98 
	рисунок 38 Стабилизатор напряжения с замедленным включением

	3,    19,    35,    51,    67,    83,    99 
	рисунок 39 Следящий предстабилизатор

	4,    20,    36,    52,    68,    84,    100
	рисунок 40 Активный двухполупериодный выпрямитель

	5,    21,    37,    53,    69,    85
	рисунок 41 Пиковый детектор

	6,    22,    38,    54,    70,    86
	рисунок 42 Детектор нулевого уровня с защитой входа

	7,    23,    39,    55,    71,    87


	рисунок 43 Аналоговый переключатель с одним источником питания

	8,    24,    40,    56,    72,    88


	рисунок 44 Смещение усилителей переменного тока, использующих 

один источник питания

	9,    25,    41,    57,    73,    89
	рисунок 45 Трехвыводные стабилизаторы с повышенным подавлением пульсаций (положительное)

	10,  26,    42,    58,    74,    90
	рисунок 46 Прецизионный усилитель для напряжения 220В

	11,  27,    43,    59,    75,    91
	рисунок 47 Классический транзисторный дифференциальный усилитель


Продолжение таблицы 2
	№ варианта
	№ рисунка

	12,  28,    44,    60,    76,    92
	рисунок 48 Детектор нуля с одним источником питания

	13,  29,    45,    61,    77,    93
	рисунок 49 Двухкаскадный усилитель с обратной связью

	14,  30,    46,    62,    78,    94
	рисунок 36 Операционный усилитель в схеме предусилителя звуковых частот

	15,  31,    47,    63,    79,    95
	рисунок 50 Дифференциальный усилитель со смещением

	16,  32,    48,    64,    80,    96 
	рисунок 51 Логарифмический преобразователь


Рекомендации по выполнению. Формат А3 расположите так, чтобы основная надпись располагалась вдоль длинной стороны листа.

Внутреннюю рамку чертежа, основную надпись и таблицу перечня элементов вычертите в первую очередь, это позволит правильнее произвести компоновку самой схемы.

Первичную разработку рисунка схемы желательно произвести на черновике, что позволит в будущем скорректировать ее габариты, более грамотно и эстетично расположить отдельные линии связи, предусмотреть место для надписей.

В первую очередь следует вычертить линии электрических связей схемы. Помните, что изображение схемы масштаба не имеет, ее можно растягивать, ужимать, перекладывать отдельные цепи, но не нарушая при этом саму суть соединения. Всегда нужно стремиться к тому, чтобы схема получилась максимально простой, с наименьшим количеством пересечений и изгибов, элементы ее следует располагать по возможности на одном уровне.

Схема электрическая принципиальная

На принципиальной схеме изображают все электрические элементы, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, и все электрические связи между ними, а также электрические элементы (разъемы, зажимы и т.п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи.

1 Схемы вычерчивают для изделий, находящихся в отключенном состоянии. 

2 Элементы на схеме изображают в виде условных графических обозначений (УГО). Размеры основных условных графических обозначений приведены в приложении А.

3 При большом формате и плотной насыщенности схемы допускается для облегчения нахождения элементов разбивать поле схемы на равные зоны. 

4 Каждый элемент, входящий в изделие и изображенный на схеме, должен иметь буквенно-цифровое позиционное обозначение, составленное из буквенного обозначения и порядкового номера. Буквенное обозначение должно представлять собой сокращеннее наименование элемента, составленное из его начальных или характерных букв, например: трансформатор – Тр; разрядник – Рр. 

Порядковые номера элементам следует присваивать, начиная с единицы, в пределах группы элементов, которой на схеме присвоено одинаковое буквенное позиционное обозначение, например: Р1, Р2, РЗ и т. д., С1, С2, СЗ и т. д.

Позиционные обозначения проставляют на схеме рядом с условными графическими обозначениями элементов, по возможности с правой стороны или над ними (рисунок 33).
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Рисунок 33 – Обозначение элементов
Составление перечня элементов

Данные об элементах и устройствах, изображенных на схеме изделия, записывают в перечень элементов. Допускается все сведения об элементах помещать рядом с их изображением на свободном поле схемы. Связь между УГО и перечнем элементов осуществляется через буквенно-цифровое обозначение.

Перечень документов помещают на первом листе схемы или выполняют в виде самостоятельного документа на листе формата А4 с основной надписью по форме 2 или 2а ГОСТ 2.104-68. Перечень элементов оформляют в виде таблицы (рисунок 34) и заполняют сверху вниз. В графах перечня указываются следующие данные:

· в графе «Поз.обозначение» – позиционное обозначение элемента, устройства или функциональной группы;

· в графе «Наименование» – наименование элемента (устройства) в соответствии с документом, на основании которого он применен, и обозначение этого документа (основной конструкторский документ, государственный стандарт, технические условия); для функциональной группы – наименование;

· в графе «Кол.» – количество одинаковых элементов;

· в графе «Примечание» – технические данные элемента (устройства), не содержащиеся в его наименовании.
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Рисунок 34 - Форма таблицы перечня элементов

При размещении перечня элементов на первом листе схемы его располагают над основной надписью на расстоянии не менее 12 мм от нее и не менее чем на 20 мм ниже линии рамки формата. Продолжение перечня помешают слева от основной надписи, повторяя головку таблицы.

Элементы записывают по группам (видам) в алфавитном порядке буквенных позиционных обозначений, располагая по возрастанию порядковых номеров в пределах каждой группы, при цифровых обозначениях – в порядке возрастания цифр (рисунок 35). Между отдельными группами элементов или между элементами в большой группе рекомендуется оставлять несколько незаполненных строк для внесения изменений. Элементы одного типа с одинаковыми параметрами, имеющие на схеме последовательные порядковые номера, допускается записывать в перечень в одну строку.

[image: image101.jpg]o3

1003+ Haumerobae 'é [lpumeerue
emue
A1 | Mupocxema KY 240 7
Rordercamops

{0 | KAC-T-A-MT5-45 n®+ 1026 OX04600207Y| 1

(203 | MBM-160-05- [OCT 5771-69 2

Pesucmope

RiR2 | Mar-0.25-30 kame10% 10T 713-77 | 2|

R3 | ITH-A-560 Om10% OC-3-12 [0CT 557473 I
Rb | MAT-025-1 k0m: 0% [OCT 7113-77 7

~





Рисунок 35 – Пример заполнения перечня элементов
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Рисунок 36 – Образец листа 5

Повторитель с большим входным сопротивлением
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Рисунок 37 - Повторитель с большим входным сопротивлением

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 10МОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 22МОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 1МОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R5
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R6
	МЛТ – 0,5 – 1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VT2
	КТ 315 ЖКЗ. 365. 200 ТУ
	1

	С1
	К50-3-12В-200мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С2
	К-10-7В ГОСТ 5.621-77
	1

	С3
	К50-6-25В-200мкФ ОЖО.464.031 ТУ
	1


Стабилизатор напряжения с замедленным включением
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Рисунок 38 - Стабилизатор напряжения с замедленным включением

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 240кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 27кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 50кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	С1
	К50-3-12В-200мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С2
	К-10-7В ГОСТ 5.621-77
	1

	DА1
	К 155 ЛА3 бко.348.006 ТУ1
	1


Следящий предстабилизатор
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Рисунок 39 - Следящий предстабилизатор

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 240кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 720кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 120кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	С1
	К50-3-12В-0,1мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С2
	К50-3-12В-1мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1

	DA2
	К 155 ЛА3 бко. 348.006 ТУ1
	1


Активный двухполупериодный выпрямитель
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Рисунок 40 - Активный двухполупериодный выпрямитель
	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 2МОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 2МОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R5
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	VD2
	КД 521 дРЗ.362.035 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1

	DA2
	К 155 ЛА3 бко. 348.006 ТУ1
	1


Пиковый детектор
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Рисунок 41 - Пиковый детектор

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	VD2
	КД 521 дРЗ.362.035 ТУ
	1

	С1
	К50-3-12В-200мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1

	DA2
	К 155 ЛА3 бко. 348.006 ТУ1
	1


Детектор нулевого уровня с защитой входа
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Рисунок 42 - Детектор нулевого уровня с защитой входа

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 39кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 47кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 47кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R5
	МЛТ – 0,5 – 47кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R6
	МЛТ – 0,5 – 47кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R7
	МЛТ – 0,5 – 1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	VD2
	Д 815 Е УЖЗ.362.027 ТУ
	1

	С1
	К50-3-12В-200мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1


Аналоговый переключатель с одним источником питания
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Рисунок 43 - Аналоговый переключатель с одним источником питания

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 33кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 2кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 20кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VT2
	КТ 315 ЖКЗ. 365. 200 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1


Смещение усилителей переменного тока, использующих 

один источник питания

[image: image110.png]RZ 208
- DAT R
U 7 > | Ubeix
—— |
+l/
—
-
Re —
* ¥
R3
—





Рисунок 44 - Смещение усилителей переменного тока, использующих

       один источник питания

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 220кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 220кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	С1
	К50-3-12В-0,22мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С2
	К50-3-12В-15мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С3
	К50-3-12В-15мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1


Трехвыводные стабилизаторы

 с повышенным подавлением пульсаций (положительное)
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Рисунок 45 - Трехвыводные стабилизаторы с повышенным подавлением 



     пульсаций (положительное)

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 5кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 240Ом ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	VD2
	Д 815 Е УЖЗ.362.027 ТУ
	1

	С1
	К50-3-12В-0,1мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С2
	К50-3-12В-10мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С3
	К50-3-12В-0,1мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1


Прецизионный усилитель для напряжения 220В
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Рисунок 46 - Прецизионный усилитель для напряжения 220В
	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 2МОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 200кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R5
	МЛТ – 0,5 – 180кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R6
	МЛТ – 0,5 – 180кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R7
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	VD2
	Д 815 Е УЖЗ.362.027 ТУ
	1

	С1
	К50-3-12В-200мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С2
	К50-3-12В-10мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VT2
	КТ 315 ЖКЗ. 365. 200 ТУ
	1

	VT3
	МП 26 ПЖО.336.004 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1


Классический транзисторный дифференциальный усилитель
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Рисунок 47 - Классический транзисторный дифференциальный 

    усилитель

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 30кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 30кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R5
	МЛТ – 0,5 – 470кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VT2
	КТ 315 ЖКЗ. 365. 200 ТУ
	1


Детектор нуля с одним источником питания
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Рисунок 48 - Детектор нуля с одним источником питания

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 5,1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R5
	МЛТ – 0,5 – 5,1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R6
	МЛТ – 0,5 – 20кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1


Двухкаскадный усилитель с обратной связью
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Рисунок 49 - Двухкаскадный усилитель с обратной связью

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 68кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 620Ом ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R5
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VT2
	КТ 315 ЖКЗ. 365. 200 ТУ
	1


Операционный усилитель в схеме предусилителя звуковых частот
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Рисунок 50 - Операционный усилитель в схеме предусилителя звуковых

     частот

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 47кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 1кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 75кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 910кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	С1
	К50-3-12В-1мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С2
	К50-3-12В-47мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	С3
	К50-3-12В-0,01мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	C4
	К50-3-12В-0,033мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1


Дифференциальный усилитель со смещением
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Рисунок 51 - Дифференциальный усилитель со смещением

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 249кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 249кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 470кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R4
	МЛТ – 0,5 – 30кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VT2
	КТ 315 ЖКЗ. 365. 200 ТУ
	1

	VT3
	МП 26 ПЖО.336.004 ТУ
	1


Логарифмический преобразователь
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Рисунок 52 - Логарифмический преобразователь

	Обозначения

	R1
	МЛТ – 0,5 – 10кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R2
	МЛТ – 0,5 – 100кОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	R3
	МЛТ – 0,5 – 2МОм ± 5% ГОСТ 7113-77
	1

	VD1
	Д 226 ШБ3.362.002 ТУ
	1

	С1
	К50-3-12В-200мкФ ОЖО.464.042 ТУ
	1

	VT1
	КТ 203Б ЩЫО. 336. 001 ТУ
	1

	VT2
	КТ 315 ЖКЗ. 365. 200 ТУ
	1

	DA1
	К 511 ЛИ1 бко.348.149 ТУ
	1

	DA2
	К 155 ЛА3 бко. 348.006 ТУ1
	1


Таблица 3 – Варианты заданий на домашнюю контрольную работу 

   (для  листов 1, 2, 3)

	Номера вариантов
	Номер

чертежа на рисунке

	01
	17
	33
	49
	65
	81
	97
	1

	02
	18
	34
	50
	66
	82
	98
	2

	03
	19
	35
	51
	67
	83
	99
	3

	04
	20
	36
	52
	68
	84
	100
	4

	05
	21
	37
	53
	69
	85
	
	5

	06
	22
	38
	54
	70
	86
	
	6

	07
	23
	39
	55
	71
	87
	
	7

	08
	24
	40
	56
	72
	88
	
	8

	09
	25
	41
	57
	73
	89
	
	9

	10
	26
	42
	58
	74
	90
	
	10

	11
	27
	43
	59
	75
	91
	
	11

	12
	28
	44
	60
	76
	92
	
	12

	13
	29
	45
	61
	77
	93
	
	13

	14
	30
	46
	62
	78
	94
	
	14

	15
	31
	47
	63
	79
	95
	
	15

	16
	32
	48
	64
	80
	96
	
	16


Приложение А

(обязательное)

Таблица А.1 - Условные графические обозначения в электрических 



       схемах
	Обозначение
	Наименование
	ГОСТ
	БКЭ

	[image: image119.jpg]al #2.3
/2 241.7

o &
22.3

)





	Соединение электрическое металлическое:

а) неразъемное;

б) разъемное
	2.751-73
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	Обмотка трансформатора, автотрансформатора, дросселя и магнитного пускателя
	2.722-68
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	Сердечник (магнитопровод):

а) ферромагнитный (ферритовый);

б) ферромагнитный с воздушным зазором;

в) магнитодиэлектрический;

г) немагнитный

Катушка индуктивности, дроссель без сердечника

Дроссель с ферромагнитным сердечником

Трансформатор без сердечника
	2.723-68
	L

T


Продолжение таблицы А.1

	Обозначение
	Наименование
	ГОСТ
	БКЭ
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	Предохранитель
	2.727-68
	FU
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	Резистор постоянный

Резисторы с номинальной мощностью рассеяния:

а) 0,05 Вт; б) 0,125 Вт; 

в) 0,25 Вт; г) 0,5 Вт;

д) 1 Вт; е) 2 Вт;

ж) 5 Вт

Резистор регулируемый (реостат)

общее назначение

с разрывом цепи

без разрыва цепи

Потенциометр

Резистор подстроечный

Потенциометр функциональный

Терморезистор прямого подогрева
	2.728-75
	R




Продолжение таблицы А.1

	Обозначение
	Наименование
	ГОСТ
	БКЭ
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	Корпус

Заземление
	2.751-73
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	Конденсатор постоянной емкости

Конденсатор

электролитический полярный

а) в вертикальной цепи;

б) в горизонтальной цепи

Конденсатор

электролитический неполярный

Конденсатор переменной емкости

Конденсатор подстроечный, общее обозначение

Конденсатор опорный

Конденсатор проходной
	2.728-75
	C


Продолжение таблицы А.1

	Обозначение
	Наименование
	ГОСТ
	БКЭ
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	Диод полупроводниковый

Диод Шотки

Туннельный диод

Стабилитрон

Стабилитрон двусторонний
	2.751-73
	VD
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	Варикап

Тиристор диодный – динистор

Тиристор триодный - тринистор:

а) незапираемый с управлением по аноду;

б) незапираемый с управлением по катоду

Симистор

Светодиод

Мостовая схема
	2.730-73
	VS


Продолжение таблицы А.1

	Обозначение
	Наименование
	ГОСТ
	БКЭ
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	Транзистор Р-N -P
Транзистор P-N-P с двумя базами

Эмиттер
	2.751-73
	VT
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	Полевой транзистор (канальный) с каналом Р-типа

Полевой транзистор с изолированным затвором 

Транзистор однопереходный

с N- базой


	2.730-73
	VT


Продолжение таблицы А.1

	Обозначение
	Наименование
	ГОСТ
	БКЭ
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	Фоторезистор

Фотодиод

Фототиристор

Фототранзистор P-N-P
Фототранзистор N-P-N
Фотоэлемент

Фотобатарея
	2.730-73


	R

VD

VT


Продолжение таблицы А.1

	Обозначение
	Наименование
	ГОСТ
	БКЭ
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	Контакт замыкающий

Контакт переключающий

Выключатель 3-полюсный

Выключатель кнопочный
	2.755-74
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	Контакты разъемные соединения:

штырь

гнездо

соединение
	2.755-74
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