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ВВЕДЕНИЕ
Учебное пособие «Методические рекомендации по выполнению графической части выпускных квалификационных работ (дипломных проектов) курсантами ТАТК – филиала МГТУ ГА в соответствии с требованиями ЕСКД и примерами чертежей, плакатов, схем» предназначено для использования курсантами Троицкого авиационного технического колледжа, обучающихся по специальностям:

25.02.01 «Техническая эксплуатация летательных аппаратов и двигателей»

25.02.03 «Техническая эксплуатация электрифицированных и пилотажно-навигационных комплексов»

23.02.03. «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта»

при выполнении выпускных квалификационных работ (дипломных проектов).

В пособии приведены основные положения Единой системы конструкторской документации, необходимые для оформления чертежей, схем и плакатов выпускных квалификационных работ. Количество листов формата А1, выполненных курсантами устанавливается руководителем ВКР. Обычно оно колеблется  в пределах от трех до пяти листов, в зависимости от выбранной темы работы.

В приложении пособия для наглядности приведены примеры выполнения чертежей, схем и плакатов, созданных в электронном виде с применением компьютерной программы «Компас». Данное пособие может быть использовано курсантами при выполнении курсовых работ по специальным дисциплинам. 


На чертежах всех изделий в машиностроении (авиастроении) в основной надписи (угловом штампе) должна быть подпись ответственного за соответствие нормам и правилам Единой системы конструкторской документации. В Троицком авиационно-техническом колледже для контроля выполнения графической части выпускных квалификационных работ эту функцию исполняют преподаватели инженерной графики – нормоконтролеры. Назначение ответственных за нормоконтроль ВКР производится приказом директора учебного заведения. Итоги нормоконтроля выполнения курсантами чертежей, схем, плакатов отражаются в специальных бланках, прикладываемых к пояснительной записке выпускной квалификационной работы. Курсантам выпускных курсов ТАТК перед выполнением графической части ВКР полезно пройти тестирование по правилам ЕСКД на цикловой комиссии общетехнических предметов.
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 1  Общие положения ЕСКД

При выполнении курсантами колледжа курсовых и выпускных квалификационных работ  (дипломных проектов)  обязательным условием является использование  единой системы  конструкторской документации – ЕСКД.    
Общие положения ЕСКД изложены в ГОСТ 2.001-93, который устанавливает назначение, область распространения, классификацию и правила обозначения межгосударственных стандартов, входящих в комплекс стандартов единой системы конструкторской документации (ЕСКД), а также порядок их внедрения.

К конструкторским документам относят графические и текстовые документы, которые в отдельности или в совокупности определяют состав и устройство изделия и содержат необходимые данные для его разработки или изготовления, контроля, приемки, эксплуатации и ремонта.

     За основные конструкторские документы принимают:

             • для деталей - чертеж детали;

             • для сборочных единиц - сборочный чертеж, спецификацию.
1.1 Основные положения
Общие положения: ГОСТ 2.001-93.    
Виды изделий: ГОСТ 2.101-68
Виды и комплектность конструкторских документов: ГОСТ 2.102-68.

Стадии разработки: ГОСТ 2.103-68.      
Основные надписи: ГОСТ 2.104-68.     
Общие требования к текстовым документам: ГОСТ 2.105-95.     
Текстовые документы: ГОСТ 2.106-96
Основные требования к рабочим чертежам: ГОСТ 2.107-68.      
Спецификация: ГОСТ 2.108-68. 
Основные требования к чертежам: ГОСТ 2.109-73.   
Технические условия, правила построения, изложения и оформления: ГОСТ 2.114-70.
Обозначения изделий и конструкторских документов: ГОСТ 2.201-80.
1.2 Общие требования к оформлению чертежей

Форматы: ГОСТ 2.301-68.

Масштабы: ГОСТ 2.302-68.

Линии: ГОСТ 2.303-68.

Шрифты чертежные: ГОСТ 2.304-81.

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

Обозначение графических материалов и правила их нанесения на чертежах: ГОСТ 2.306-68
Нанесение размеров и предельных отклонений: ГОСТ 2.307-68.

Указание на чертежах допусков формы и расположения поверхностей. ГОСТ 2.308-79
Обозначения шероховатости поверхностей: ГОСТ 2.309-73.

Нанесение на чертежах обозначений покрытий, термической и других видов обработки  материалов: ГОСТ 2.310-68                                                                
Изображение резьбы: ГОСТ 2.311-68.

Условное изображение и обозначение швов сварных соединений: ГОСТ 2.312-72.

Условные изображения и обозначения неразъемных соединений: ГОСТ 2.313-82.

Изображения упрощенные и условные крепежных деталей: ГОСТ 2.315-68.

Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц: 
ГОСТ 2.316-68.

Аксонометрические проекции: ГОСТ 2.317-69.

Правила упрощенного нанесения размеров отверстий: ГОСТ 2.318-81.

Правила нанесения размеров, допусков и посадок конусов: ГОСТ 2.320-82.

Буквенные обозначения: ГОСТ 2.321-84.

 Правила выполнения чертежей различных изделий - (деталей с резьбой, болтов, винтов,   шпилек, гаек,  шпонок, пружин, зубчатых колес, валов, реек, червяков, звездочек цепных передач, подшипников и т. д.):   ГОСТ 2.401-68;   ГОСТ 2.421-70.

 Правила выполнения схем и условные графические обозначения (общие требования, схемы электрические, кинематические, машины электрические и их элементы, гидравлические насосы и двигатели, трубопроводы и их элементы и т.д.):  
ГОСТ 2.701-68 ГОСТ 2.786-70.
1.3   Основные термины, применяемые в ЕСКД 
     ЕСКД – комплекс государственных стандартов (ГОСТ),  устанавливающих взаимно связанные правила и положения по порядку разработки, оформления и обращения конструкторской документации, разрабатываемой  организациями и предприятиями.
     Изделие – это любой предмет или набор предметов производства, подлежащих изготовлению на предприятии. В качестве изделия может выступать деталь, сборочная единица, комплекс или комплект.

     Деталь – это изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала, без применения сборочных операций.

     Сборочная единица – это изделие, составные части которого подлежат соединению между собой сборочными операциями (свинчиванием, сочленением, клепкой, сваркой, пайкой, опрессовкой, развальцовкой, склеиванием, сшивкой, укладкой и т.п.).

     Комплекс – это два и более специфицированных изделия, не соединенных сборочными операциями, но предназначенных для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций.

     Комплект – это два и более изделия, не соединенных сборочными  операциями и представляющих набор изделий, имеющих общее эксплуатационное назначение вспомогательного характера.

     Чертеж детали – это документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля.
     Сопряжение – плавный переход одной линии (прямой или кривой) в другую.
     Эскиз – изображение детали, выполненное от руки в приближенном масштабе, без применения чертежных инструментов, но с обязательным соблюдением пропорций элементов деталей.

     Эскиз является  временным документом, на основании которого выполняется чертеж.   Сборочный чертеж (СБ) – это документ, содержащий изображение сборочной единицы, спецификацию и другие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля.  
    Чертеж общего вида (ВО) – это документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его составных частей и поясняющий принцип работы изделия.  Стандартная спецификация   при этом не требуется.
     Технический рисунок – наглядное изображение предмета, выполненное по правилам аксонометрии от руки, на глаз с нанесением теней.

    Электромонтажный чертеж – документ, содержащий данные, необходимые для выполнения электрического монтажа изделия.
    Монтажный чертеж – документ, содержащий контурное (упрощенное) изображение изделия, а также данные, необходимые для его установки (монтажа) на месте применения. К монтажным чертежам также относят чертежи фундаментов,  разрабатываемых для установки изделия.

    Схема – документ, на котором показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними.

    Спецификация – документ, определяющий состав сборочной единицы, комплекса или   комплекта. Выполняется по установленному стандарту.
    Плакат (ПЛ) – конструкторский документ, в котором в упрощенном виде (можно с использованием  разных цветов) изображается вид изделия, выполняются необходимые  технические рисунки,  иллюстрации, графики, диаграммы и пояснения. 
   Масштаб – отношение линейного размера отрезка на  выполняемом чертеже к соответствующему  линейному размеру в натуре.

  Стандарт – нормативный документ по стандартизации, разработанный на основе согласия по существенным  вопросам большинства заинтересованных сторон  и  принятый (утвержденный) компетентным органом.

    Стандартизация – деятельность, направленная на достижение оптимальной степени упорядочения в определенной области посредством  установления положений для всеобщего и многократного  использования  в отношении реально существующих или потенциальных задач.
    Шероховатость поверхности – показатель совокупности  неровностей  поверхности детали.
   Технические условия (ТУ) – документ, содержащий  требования  (совокупность всех показателей  и норм, правил и положений) к изделию, его изготовлению, контролю, приемке и поставке, которые нецелесообразно указывать в других конструкторских документах.

  Компьютерная графика – это создание,  хранение и обработка моделей объектов и их изображений с помощью ЭВМ.
2 Основные требования к оформлению графических документов
2.1  Форматы чертежей
    Каждый графический документ в системе ЕСКД должен иметь определенный формат, имеющий свои размеры.  Вид и размеры формата графических документов определяются в соответствии с ГОСТ 2.104-68. Размеры основных и дополнительных форматов приведены в таблице (рис.2.1).
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Рисунок 2.1 – Форматы чертежные
    Для выпускных квалификационных работ используется, как правило, формат А1.
    Рабочее поле чертежа ограничено рамкой. Основная надпись располагается в правом  нижнем углу формата. Пример оформления чертежей приведен в Приложении А.
    Ниже представлена форма и размеры основных надписей для первого (рис.2.2) и последующих листов (рис.2.3) графического документа в соответствии с ГОСТ 2.104.
    В графах, номера которых приведены в круглых скобках указывается:
(1) - наименование чертежа (схемы) в именительном падеже единственного числа.                       Если наименование состоит из нескольких слов, то на первое место помещают имя существительное.
(2) – обозначение документа, включая его код.
(3) – материал детали (заполняется только на чертежах деталей).
(4) – буквенное указание (литера) в соответствии с ГОСТ 2.103. (в дипломных проектах - «Д»).
(5) – масса в килограммах (заполняется на предприятии- изготовителе).
(6) – масштаб чертежа (на схемах не заполнять).
(7) – порядковый номер листа (для одного листа графу не заполнять).
(8) – общее число листов документа (графу заполняют только на первом листе).
(9) – наименование  организации, учебного заведения, где разработан документ.
(10) – характер выполненной работы (разработал, проверил, нормоконтроль).
(11)–(13) – фамилии и подписи лиц, указанных в графе 10, и дату подписания.                          
(14)–(18) – графы таблицы изменений (заполняются при внесении изменений).
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Рисунок 2.2- Форма и размеры основной надписи для первого графического листа
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Рисунок 2.3 - Форма и размеры основной надписи 
для последующих графических листов в соответствии с ГОСТ 2.104.

2.2 Типы линий на чертеже (ГОСТ 2.304-81)
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2.3  Масштабы, используемые в ЕСКД  (ГОСТ 2.302-68)
Масштаб – это отношение размеров изображенного на чертеже предмета к его действительным размерам.

При выполнении чертежа обязательно применение масштаба. 
ГОСТ 2.302-68 предусматривает следующие масштабы:

Масштабы уменьшения: 1:2, 1:2,5; 1:4, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25, 1:40, 1:50, 1:75, 1:100, 1:200, 1:400, 1:500, 1:800, 1:1000

Натуральная величина: 1:1

Масштабы увеличения: 2:1, 2,5:1, 4:1, 5:1, 10:1, 20:1, 40:1, 50:1, 100:1

Следует обратить внимание на то, что масштабы 3:1 и 1:3 применять нельзя!
2.4  Шрифты чертежные (ГОСТ 2.304 -81)
     Все надписи, которые наносят на чертежи,  должны выполняться чертежным шрифтом. Пример написания букв и цифр чертежным шрифтом приведен на рисунке  2.4. 
     Размер шрифта h — это величина, определенная высотой прописных букв в миллиметрах.

    Ширина буквы g — это наибольшая ширина буквы, которая определяется по отношению к размеру шрифта h.

    Толщина линии шрифта d — это толщина, определяемая в зависимости от типа и высоты шрифта.

Согласно ГОСТ 2.304-81 введены следующие типы шрифтов:

• тип А без наклона (d = l/14 h) 
• тип А с наклоном около 75° (d = 1/14 h) с параметрами, приведенными в табл. 2.2;

• тип Б без наклона (d =1/10 h) 

В машиностроительном черчении применяется тип А с наклоном.
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Рисунок 2.4 – Шрифт чертежный
3 Основные требования к оформлению изображений

3.1 Изображение видов, разрезов, сечений

    Изображения предметов на чертежах всех отраслей промышленности  должны быть выполнены в полном соответствии с ГОСТ 2.305-68.

Изображения на чертеже в зависимости от их содержания разделяются на виды, разрезы, сечения.

Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета. Для уменьшения количества изображений допускается на видах показывать необходимые невидимые части поверхности предмета при помощи штриховых линий.

Разрез – изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями, при этом мысленное рассечение предмета относится только к данному разрезу и не влечет  за собой  изменения других изображений того же предмета. На разрезе показывается то, что получается в секущей плоскости и что расположено за ней.  Допускается изображать не все, что расположено за секущей плоскостью, если это не требуется для понимания конструкции предмета.

Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями.

На сечении показывается только то, что получается непосредственно в секущей плоскости. 
Количество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть наименьшим, но обеспечивающим полное представление о предмете.

Устанавливаются следующие названия основных видов,  получаемых на основных плоскостях проекций:  вид спереди (главный вид);  вид сверху;  вид слева;  вид справа; вид снизу; вид сзади.

Названия видов на чертежах надписывать не следует.  Если виды сверху, слева, справа, снизу, сзади не находятся в непосредственной проекционной связи с главным изображением (видом или разрезом, изображенным на фронтальной плоскости проекций), то направление проектирования должно быть указано стрелкой около соответствующего изображения. Над стрелкой и над полученным изображением (видом) следует нанести одну и ту же прописную букву. 

Если какую-либо часть предмета невозможно показать на перечисленных выше видах без искажения формы и размеров, то применяют дополнительные виды, получаемые на плоскостях, не параллельных основным плоскостям проекций.

Дополнительный вид должен быть отмечен на чертеже прописной буквой, а у связанного с дополнительным видом изображения предмета должна быть поставлена стрелка, указывающая направление взгляда, с соответствующим буквенным обозначением.

Изображение отдельного, ограниченного места поверхности предмета называется местным видом. Местный вид должен быть отмечен на чертеже подобно дополнительному виду.

Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией сечения. Для линии сечения должна применяться разомкнутая линия. 

Буквы наносят около стрелок, указывающих направление взгляда, и в местах пересечения со стороны внешнего угла. Разрез должен быть отмечен надписью по типу «А – А» (всегда двумя буквами через тире).

Когда секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета в целом, а соответствующие изображения расположены на одном и том же листе в непосредственной проекционной связи и не разделены какими либо другими изображениями, то для горизонтальных, фронтальных и профильных разрезов не отмечают положение секущей плоскости и разрез надписью не сопровождают.

        Горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы могут быть расположены на месте соответствующих основных видов.

    Сечения, не входящие в состав разреза,  разделяют на вынесенные и наложенные. Вынесенные сечения являются  предпочтительными. 

    Сечение по построению и расположению должно соответствовать направлению, указанному стрелками.  Допускается располагать сечение на любом  месте поля чертежа, а также с поворотом с добавлением условного графического обозначения.

Для представления на чертеже дополнительного отдельного изображения  какой либо части предмета используется выносной элемент.

    Выносной элемент – это дополнительное отдельное изображение (обычно увеличенное) какой либо части предмета, требующее графического и других пояснений в отношении формы предмета.
Выносной элемент может содержать подробности, не указанные на соответствующем изображении, и может отличаться от него по содержанию  (например, изображение может быть видом, а выносной элемент – разрезом).

    При применении выносного элемента соответствующее место отмечают на виде, разрезе или сечении замкнутой сплошной тонкой линией – окружностью с обозначением выносного элемента прописной буквой или сочетанием прописной буквы с арабской цифрой на полке линии выноски. Над изображением выносного элемента указывают обозначение и масштаб, в котором он выполнен.

     У изображения, откуда элемент выносится, и у выносного элемента допускается также наносить присвоенное выносному элементу буквенное или цифровое (арабскими цифрами) обозначение и название. Выносной элемент располагают возможно ближе к соответствующему месту на изображении предмета.

    При изображении вида, разреза или сечения возможны условности и упрощения. Если вид, разрез или сечение представляют симметричную фигуру, допускается вычерчивать половину изображения.  Если предмет имеет несколько одинаковых, равномерно расположенных элементов, то на изображении этого предмета полностью показывают один - два таких элемента (например, одно два отверстия, зуба), а остальные элементы показывают упрощенно или условно.

    Предметы или элементы, имеющие постоянное или закономерно изменяющееся поперечное сечение (валы, цепи, прутки, фасонный прокат, шатуны и т. п.), допускается изображать с разрывами.

    Для упрощения чертежей или сокращения количества изображений допускается:

а) часть предмета, находящуюся между наблюдателем и секущей плоскостью, изображать штрихпунктирной утолщенной линией непосредственно на разрезе;

б) применять сложные разрезы;

в) для показа отверстия в ступицах зубчатых колес, шкивов и т. п., а также для шпоночных пазов вместо полного изображения детали давать лишь контур отверстия или паза;

г) изображать в разрезе отверстия, расположенные на круглом фланце, когда они не попадают в секущую плоскость.

3.2 Оформление сборочных чертежей и  чертежей общего вида
Сборочный чертеж – это чертеж, изображающий соединение ряда взаимодействующих деталей и узлов, составляющих изделие (машину, механизм), и дающий исчерпывающее представление о его конструкции.
Образец сборочного чертежа представлен в Приложение Б.
 Сборочный чертеж должен содержать:                                                                                                     а) изображение сборочной единицы, дающее полное представление об изделии;                              б) указания на сборку изделия;                                                                                                                   в) указания о характере и способе соединения деталей;                                                                         д) номера позиций составных частей;

е) основные характеристики изделия;                                                                                                      ж) габаритные и справочные размеры.

з) спецификацию (может выполняться на отдельном листе) 
Правила оформления сборочных чертежей установлены ГОСТ 2.109-73 

    Ряд деталей:  болты, шпильки, шпонки, заклепки, шарики, валы и т.п.,  попавшие в продольный разрез, показываются  не рассеченными. Болты, гайки, шайбы, винты и многие другие детали, для которых ГОСТом установлены упрощенные изображения, на сборочных чертежах должны быть изображены упрощенными.

    При выполнении сборочного чертежа следует применять масштаб увеличения для мелких изделий, а для крупных – масштаб уменьшения в соответствии с               ГОСТ 2.302-68.

    Количество видов, представляемых на чертеже, зависит от сложности изделия, но должно быть минимальным, с использованием местных разрезов и сечений.

    Порядок выполнения сборочных чертежей примерно такой же, как и деталей.

Однако большее внимание должно быть уделено размещению видов. Первой вычерчивают основную деталь (корпус), а затем изображают соединяемые с корпусом детали. Номера позиций проставляют на полках линий-выносок, компонуя их в колонку или строчку по прямым линиям, придерживаясь в обходе по часовой стрелке. Шрифт номеров позиций на один или два размера больше шрифта размерных чисел.

    Одним из наиболее распространенных соединений на сборочном чертеже является резьбовое соединение, в котором основным соединяющим элементом является резьба.
    Резьба – это поверхность, образованная при винтовом движении плоского контура по цилиндрической или конической поверхности. 
Резьбы классифицируются:

- по форме поверхности, на которой они нарезаны (цилиндрические, конические), 
- по расположению резьбы на поверхности (наружная, внутренняя),
- по форме профиля (треугольные, прямоугольные, трапецеидальные, круглые), 
- по назначению (крепежные, крепежно-уплотнительные, ходовые, специальные), 
- левые или правые, однозаходные и многозаходные. 
Все резьбы делятся на стандартные и нестандартные.

Оформление резьбы на чертежах производится в соответствии с ГОСТ 311-68.

    Резьбу изображают:

а) на стержне – сплошными основными линиями по наружному диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями – по внутреннему диаметру.                                            
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Рисунок 3.1 - Изображение наружной резьбы на коническом стержне

в соответствии с ГОСТ 311-68
б) в отверстии – сплошными основными линиями по внутреннему диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями – по наружному диаметру. 
    На рисунке 3.1 показано изображение наружной резьбы на коническом стержне.
    На разрезах, параллельных оси отверстия, сплошную тонкую линию по наружному диаметру резьбы проводят на всю длину резьбы без сбега, а на изображениях, полученных проецированием на плоскость, перпендикулярную к оси отверстия, по наружному диаметру резьбы проводят дугу, приблизительно равную 3/4 окружности, разомкнутую в любом месте.

  Штриховку в разрезах и сечениях проводят до сплошной основной линии. Сплошную тонкую линию при изображении резьбы наносят на расстоянии не менее 0,8 мм от основной линии и не более величины шага резьбы. Резьбу, показываемую как невидимую, изображают штриховыми линиями одной толщины по наружному и по внутреннему диаметру.

Линию, определяющую границу резьбы, наносят на стержне и в отверстии с резьбой в конце полного профиля резьбы (до начала сбега). Границу резьбы проводят до линии наружного диаметра резьбы и изображают сплошной основной или штриховой линией, если резьба изображена как невидимая.
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Штриховку в разрезах и сечениях проводят до линии наружного диаметра на стержне и до линии внутреннего диаметра в отверстии, то есть в обоих случаях до сплошной линии. Примеры изображения недореза резьбы в отверстии отдельной детали и в резьбовых соединениях показан на рисунке 3.2. 
   Чертежом общего вида называется документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его основных составных частей и поясняющий принцип работы изделия. 

   Изображения на чертеже выполняют с максимальными упрощениями, предусмотренными стандартами ЕСКД для рабочих чертежей. Наименование и обозначение составных частей изделия указывают на полках линий – выносок или в таблице, размещаемой на том же чертеже.

   3.3  Оформление спецификаций

    Спецификация  представляет собой самостоятельный конструкторский документ, который оформляется согласно ГОСТ 2.106-96 на отдельных листах формата А4 (допускается  выполнять на поле чертежа)  на каждую сборочную единицу.  

    В спецификацию вносят: номера позиций, обозначения, наименования и количество составных частей, входящих в специфицируемое изделие. Основная надпись спецификации выполняется по ГОСТ 2.104-68.  Спецификация в общем случае состоит из разделов: документация,  сборочные единицы, детали, стандартные изделия, прочие изделия, материалы.  Наличие тех или иных разделов определяется составом специфицируемого изделия. 
Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивают. Допускается объединять разделы «Стандартные изделия» и «Прочие изделия» в общий раздел.
В раздел «Документация» вносят документы, входящие в основной комплект документов, например: «Сборочный чертеж», «Габаритный чертеж», «Технические условия». 

В разделе спецификации «Детали» - вносят наименования изделий в соответствии с основной надписью на основных конструкторских документах этих изделий. Для деталей, на которые не выполнены чертежи, указывают наименование, материал и другие данные, необходимые для изготовления.

В разделе «Стандартные изделия» - вносят наименования и обозначения изделий в соответствии со стандартами на эти изделия.

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 раздел «Прочие изделия» вносят изделия, примененные по техническим условиям. 

В раздел «Материалы» вносят все материалы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие. К таким материалам относят, например: лаки, краски, клей, смазки, масла и др.). Указание о применении таких материалов дают в технических требованиях на поле чертежа.

Графы спецификации заполняют следующим образом:

    а) в графе «Формат» указывают форматы документов. Для документов, записанных в разделе «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы», графу «Формат» не заполняют. Для деталей, на которые не выполнены чертежи, в графе «Формат» указывают БЧ;
    б) в графе «Зона» указывают обозначение зоны, в которой находится номер позиции записываемой составной части (при  необходимости  разбивки поля  сборочного чертежа на зоны); 

   в) в графе «Поз.» указывают порядковые номера составных частей, непосредственно входящих в специфицируемое изделие, в последовательности записи их в спецификации. Для разделов «Документация», «Комплекты» графу «Поз» не заполняют;

   г) в графе «Обозначение» указывают:

• в разделе «Документация» - только наименование документов, например: «Сборочный чертеж», «Габаритный чертеж», «Технические условия».

• в разделе  «Детали» - наименования изделий в соответствии с основной надписью конструкторских документах этих изделий.  
• в разделе «Стандартные изделия» - наименования и обозначения изделий в соответствии со стандартами на эти изделия;

• в разделе «Прочие изделия» - наименования и условные обозначения  таких изделий;
• в разделе «Материалы» - обозначения материалов, установленные в стандартах или технических условиях на эти материалы.

    После каждого раздела спецификации допускается оставлять несколько свободных строк для дополнительных записей  (в зависимости от стадии разработки, объема записей и т. п.). 

     Допускается совмещение спецификации со сборочным чертежом.  При этом ее располагают над основной надписью и заполняют в том же порядке и по той же форме, что и спецификацию, выполненную на отдельных листах.
В графе «Примечание»  допускается указывать материал только для оригинальных деталей.

Образец заполнения спецификации представлен в Приложение Г.
4 Основные требования к оформлению плакатов
    Учебно - технический плакат – конструкторский документ, содержащий в упрощенной и обобщенной форме сведения о конструкции изделия, принципах действия, приемах использования, техническом обслуживании и других технических данных с необходимым иллюстративным материалом. 

    Плакат должен содержать:

-  заголовок;

-  изобразительную часть;
-  условное цветовое обозначение, применяемое для электрических, кинематических, гидравлических и других видов схем;
-  пояснительную часть (при необходимости);
-  угловой штамп (основную надпись); 
- на плакате должна быть выполнена внутренняя рамка на расстоянии 5 мм от верхней, правой и нижней сторон формата и 20 мм от левой стороны.
    На плакатах информация может быть представлена в виде схем, таблиц, графиков, рисунков и диаграмм, которые должны наглядно дополнять и подтверждать изложенный в  пояснительной    записке материал. 
Плотность представления графического материала на листе может регулироваться по согласованию с руководителем с целью улучшения визуального восприятия.
        Наименование плаката должно быть дано в виде заголовка в верхней средней части плаката.  Заголовок должен быть кратким, соответствующим содержанию плаката.
   Изобразительная часть должна иметь данные, поясняющие содержание темы:

- для изделий – наружные виды и разрезы с показом конструктивного устройства и взаимодействия составных частей; схемы, таблицы, формулы, графики, диаграммы;

- для технологических процессов – условное или схематическое изображение оборудования в технологической последовательности.
   Изображения на плакате должны выполняться в аксонометрических проекциях в соответствии с требованиями ГОСТ 2.317 – 69 или в перспективе.
 Порядковый номер таблицы или рисунка на плакате не указывается. Рисунки и таблицы следует располагать на площади листа равномерно.

    Если на плакате помещены несколько  таблиц или сочетание таблиц и рисунков, то они должны быть подобраны по одной тематике. В таком случае этот плакат должен быть проименован одним общим заголовком, соответствующим  содержанию.
 На одном листе должно быть представлено не более четырех единиц графических материалов (рисунков, таблиц, графиков и т.д.). 
    Заголовки рисунков и таблиц должны читаться с расстояния  нескольких  метров и соизмеряться с содержанием и размером плаката.

     На плакатах допускается использование цветной туши, фломастеров, акварели, цветных карандашей для нанесения различных функциональных зависимостей,  графиков и диаграмм, нанесения характерных точек функциональных зависимостей.  Использование цвета на плакате должно быть целесообразным и функциональным (не более шести цветовых оттенков).
   Пояснительный текст должен даваться на свободном поле плаката и содержать наименование изображенных составных частей изделия или пояснения обозначений, помещенных на схемах.

    Составные части изделия должны иметь сквозную нумерацию. Номера позиций должны располагаться на полках линий – выносок по возможности в возрастающем порядке по часовой стрелке.

    Допускается как горизонтальное, так и вертикальное расположение плакатов.
Пример оформления плаката представлен в Приложение Д.

     5 Общие правила выполнения схем
Номенклатура схем на изделие определяется разработчиком в зависимости от особенностей изделия. При этом количество типов схем на изделие определяют минимальным, но в совокупности они должны содержать сведения в объеме, достаточном для проектирования, изготовления, эксплуатации и ремонта изделия.

Форматы листов схем выбирают в соответствии с требованиями, установленными в ГОСТ 2.301-68, при этом основные форматы являются предпочтительными.

Выбранный формат должен обеспечивать компактное выполнение схемы, не нарушая ее наглядности и удобства пользования ею.

Схемы выполняют без соблюдения масштаба.  Допускается располагать условные графические обозначения элементов на схеме в том же порядке, в котором они расположены в изделии, при условии, что это не затруднит чтения схемы.

Графические обозначения элементов и соединяющие их линии связи располагают на схеме таким образом, чтобы обеспечить наилучшее представление о структуре изделия и взаимодействии его составных частей.

Линии связи выполняют как горизонтальные и вертикальные отрезки при наименьшем количестве изломов и взаимных пересечений.
На схеме одного вида можно изображать отдельные элементы схем другого вида, непосредственно влияющие на работу схемы этого вида. Можно также изображать элементы и устройства, не входящие в изделие, на которое составляется схема, но необходимые для разъяснения принципов его работы. Графические обозначения таких элементов и устройств отделяют на схеме штрихпунктирными линиями и помещают надписи, указывая в них местонахождение этих элементов, а также необходимые данные.
Линии связи выполняют толщиной от 0,2 до 1,0  мм в зависимости от форматов схемы. Рекомендуемая толщина линий – от 0,3 до 0,4 мм. На одной схеме рекомендуется применять не более трех размеров линий по толщине.

Схеме присваивают обозначение того изделия, для которого она разработана. После этого обозначения записывают шифр схемы. Наименование схемы указывают в основной надписи после наименования изделия.

В обозначении схемы указывают вид – кинематическая, гидравлическая, пневматическая, электрическая ( К, Г, П, Э ).  В зависимости от основного назначения схемы подразделяются на типы: структурные -  1;  функциональные – 2;  принципиальные – 3;  соединений – 4;  подключения – 5; общие – 6; расположения –7; прочие – 8; объединенные – 0.

 Например, схема электрическая принципиальная – Э3. 

 Правила выполнения электрических схем установлены в ГОСТ 2.702-75, виды и типы схем и общие требования к их выполнению – по ГОСТ 2.701-84.
      На структурной  схеме функциональные части изображают в виде прямоугольников или условных графических обозначений. При изображении функциональной части в виде прямоугольника ее наименование, обозначение и тип рекомендуется  вписывать внутрь прямоугольника.  На линиях взаимосвязи рекомендуется стрелками обозначать направление хода процессов, происходящих в изделии.

     На функциональных схемах элементы изображают в виде условных графических обозначений, установленных в стандартах ЕСКД.  Отдельные функциональные части допускается изображать в виде прямоугольников.

На функциональной  схеме указывают:

- для каждого устройства, изображенного в виде прямоугольника, позиционное обозначение, присвоенного на принципиальной схеме, его наименование, тип и обозначение документа, на основании которого он применен;

- для каждого устройства, изображенного в виде условного графического обозначения, - позиционное обозначение, присвоенное на принципиальной схеме, его тип и обозначение документа, на основании которого он применен;

- для каждого элемента – позиционное обозначение, присвоенное на принципиальной схеме, его тип и обозначение документа, на основании которого он применен.

     На функциональной электрической схеме помещают поясняющие надписи, диаграммы или таблицы, определяющие последовательность процессов во времени, а также указывают параметры в характерных точках.

     На принципиальной схеме изображают все электрические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (разъемы, зажимы и т.п.), которыми заканчиваются входные и выходные цепи. Схемы вычерчивают для изделий, находящихся в отключенном положении.

     Элементы на схеме изображают в виде условных графических обозначений, установленных в стандартах ЕСКД. Каждый элемент, входящий в изделие и изображенный на схеме, обозначают в соответствии с ГОСТ 2.710-81. Позиционные обозначения присваивают элементам в пределах изделия. Порядковые номера элементам присваивают, начиная с единицы в соответствии с последовательностью элементов на схеме сверху вниз и  в направлении слева направо.

     Данные об элементах записывают в  спецификацию - перечень элементов, который помещают на первом листе схемы или выполняют в виде последующих листов. Перечень элементов оформляют в виде таблицы, заполняемой сверху вниз.  Если его помещают на первом листе схемы,  то располагают, как правило, над основной надписью. 
Пример оформления электрических схем приведен в Приложение Е.
Приложение А
[image: image13.jpg]OEXKXX dTXXKXXX

S v dama

Wl N roan | Todn v o | Boan wift W] ol AP 31

Bosduywksie Burme Momozordona

o I |

Vi
DAIAIAIAIAJJAIAIAIAIAIAIAI 7 | = I S S = |
‘;I é[l IT IT IT IT IT 1T IT IT ‘ T 1T IT /_ ?ﬂ
= ”¢5j0” < ]| = ‘
| il NCEE NG (SHONe] T
s/ s\[Z] = )
heti1h 3 3399 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 2373
3]
/
7 2 e l” 1 P 1 T I||I
2004 L
> Hi
CoN=I EA e — 7 —
' I Ptk 1 T
O
| R TT ? T 'I T TT It TT
EHITPONAAH KDkl iy
/] »_ -
Kaduma 3xunaxa B . = o
y £5 2T 5 =
— 2400
; é/gﬁ%o oooooo@
N g |
=t |
\| ’I/
5 %B | 3
NI® a Dusensx /] X
XXXXXXPXXXX.BO
Jum cca | Macuwme
e ovonem AH 26| - |
Tk Jom [ Aucmab 7
i Tnowgkuu ATK gumon
i MTYTA coey 162105

Konupoban Pgoram AT




Пример оформления чертежей
                                                                                                                                                                                             Приложение Б
Сборочный чертеж
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                                                                                                                                                                                                                                                Приложение В
Чертеж общего вида
[image: image15.jpg]w2 W1 G429 70 00F44] e -

VAL ~ MIVL YaLDGI0Z0p0L v ATy TR

1 8HNOOPOTE Y Y gooibgl  gog)
: 1y GoRogy| gk
TUI| vp] | Wi gy ey

gousny | wony | uny

01042 s00vy

£6-7910) L0 £0CED 7)) UK

BYDRasLwG)/

6L 266 170 JC00 Xt UHUUT
(L7965 30/ ZJ0SHI-9IN BHL|

Bi/Spen SIHIGEpHDLT)

oxmagy 5020104225007y S
bl 10201040 SL900vY| 7

Twowa)y

wiway| E0C0I04 249007 €
danaoyny| L0010 2L300vY| 2
g0 10201047 L300V 4

[AANHAES 319HR000G)

Xouwdsh [1H+00007 D004 2L500YY

BIANDWHIWING]T

FHR | = ——=
VIR BHOGOHSNTY FHIHDHED) HHE





                                                                                                                                                                                                                                                Приложение Г
Образец заполнения спецификации

Приложение Д
Пример оформления плаката

Приложение Е
Схема электрическая принципиальная

Учебное пособие «Методические рекомендации по выполнению графической части


выпускных  квалификационных работ (дипломных проектов) курсантами ТАТК – филиала МГТУ ГА в соответствии с требованиями ЕСКД  и  примерами чертежей, схем, плакатов» рассмотрено и рекомендовано к использованию в учебном процессе на ц/к ОТП 


(протокол №6 от 15.01.16г.) 





Рисунок 3.2 – а) Изображение недореза и границы резьбы; б) Пример показа резьбы


в резьбовых соединениях




















PAGE  
25

