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ВВЕДЕНИЕ

Творческая деятельность инженера тесно связана с разработкой черте- жей – плоских геометрических моделей пространственных форм или абст- рактных образов. Чертежи различаются по содержанию, форме, назначению. Их выполняют с соблюдением известных правил и условностей. Для того что- бы сконструировать какой-либо объект и выполнить его чертеж, необходимо мысленно представить форму, размеры и положение объекта в пространстве. Умение мыслить пространственно необходимо инженеру любого профиля, но особенно важно развивать это качество будущим горным инженерам.

Горный инженер в своей практической деятельности связан с наиболее сложными пространственными формами – это залежи горных пород, разветв- ленная система непрерывно меняющих свои границы горных выработок, ком- плексы машин, транспортных и энергетических коммуникаций и др. По дан- ным уже имеющейся графической документации специалист горного произ- водства должен уметь решать конкретные позиционно-метрические задачи. Наряду с горно-инженерной графикой ему нужно знать основы машинострои- тельного черчения.

Знания и навыки, приобретенные в курсе начертательной геометрии и инженерной графики, необходимы также для изучения общеинженерных и специальных технических дисциплин. Овладение чертежом как средством вы- ражения технической мысли и как производственным документом происходит на протяжении всего процесса обучения в вузе.

СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ «НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА»

Начертательная геометрия.

Введение. Предмет начертательной геометрии.

Метод проекций. Центральное и параллельное проецирование. Основные свойства прямоугольного проецирования.

Ортогональные проекции на двух и большем числе плоскостей. Эпюр Монжа. Сущность метода.

Ортогональные проекции на одной плоскости. Проекции с числовыми отметками. Сущность метода.

Параллельные проекции на одной плоскости. Аксонометрические проек- ции. Сущность метода.

Задание точки.

Задание прямой. Прямые общего и частного положения; свойства их про- екций. Следы прямой. Взаимное положение двух прямых (прямые параллель-
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ные, пересекающиеся и скрещивающиеся). Конкурирующие точки и опреде- ление видимости на чертеже.

Теорема о проецировании прямого угла.

Способы преобразования проекций. Способ прямоугольного треугольни- ка. Способ проецирования на дополнительную плоскость.

Метрические задачи:

определение истинной величины отрезка прямой и углов наклона ее к плоскостям проекций, определение расстояния от точки до прямой, определе- ние расстояния между скрещивающимися прямыми.

Плоскость. Задание плоскости. Следы плоскостей. Линии уровня и линии наибольшего ската плоскости. Плоскости общего и частного положения и свойства их проекций.

Взаимная принадлежность прямых, плоскостей, точек.

Способы преобразования проекций. Способ вращения вокруг линии уровня.

Метрические задачи:

определение истинной величины плоской фигуры и углов наклона ее к плоскостям проекций способом замены плоскостей и способом вращения во- круг линии уровня.

Взаимное положение прямой и плоскости, двух плоскостей: парал- лельность, пересечение, перпендикулярность.

Способ вспомогательных секущих плоскостей при анализе относительно- го положения прямой и плоскости. Алгоритм построения точки пересечения прямой с плоскостью.

Способ вспомогательных секущих плоскостей при анализе относительно- го положения двух плоскостей. Алгоритм построения линии пересечения двух плоскостей.

Прямая, перпендикулярная плоскости. Определение расстояния от точки до плоскости.

Поверхность. Задание поверхности. Образование поверхностей. Класси- фикация поверхностей. Определитель поверхности и точка на поверхности. Построение очерков поверхностей.

Линейчатые развертываемые поверхности. Конические и цилиндрические поверхности.

Гранные поверхности. Пирамидальные и призматические поверхности. Многогранники.

Проецирующие цилиндрические и призматические поверхности и свой- ства их проекций.

Поверхности вращения. Главные линии на поверхности вращения. Точка на поверхности. Определение видимости.

Винтовые поверхности. Прямой и наклонный геликоиды.
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Касательные линии и плоскости к поверхности.

Обобщенные позиционные задачи. Сечение поверхности плоско- стью частного положения. Частные случаи построения сечений (прямого кру- гового конуса, цилиндра, сферы).

Пересечение прямой линии с поверхностью.

Пересечение поверхностей. Способ вспомогательных секущих плоско- стей.

Построение линии пересечения двух криволинейных поверхностей, имеющих общую плоскость симметрии и поверхностей, не имеющих общей плоскости симметрии. Опорные точки. Определение видимости линии пересе- чения. Видимость очерков поверхностей.

Особенности построения линии пересечения двух многогранных поверх- ностей.

Построение разверток поверхностей. Основные методы построения раз- верток.

Способ триангуляции. Алгоритм построения развертки на примере конуса. Построение точки и линии поверхности на развертке.

Способ нормального сечения. Способ раскатки. Алгоритм построения развертки на примере призмы.

Инженерная графика

Конструкторская документация; оформление чертежей. 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. Основные поло- жения и определения.

Виды. Виды основные, дополнительные, местные.

Разрезы. Разрезы простые, сложные, местные. Обозначение разрезов. Сечения. Сечения наложенные и вынесенные. Обозначение сечений. Условности и упрощения.

ГОСТ 2.306–68. Обозначения графические материалов и правила их нане- сения на чертежах.

ГОСТ 2.307–68. Нанесение размеров. Общие положения. Правила нане- сения размеров.

Анализ и составление структурных карт месторождений, осложненных нарушениями: построение линий сечения поверхности плоскостью, определе- ние видимости линий, построение вертикальных разрезов.

ГОСТ 2.311–68. Изображение резьбы. Обозначение резьбы.
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Изображения и обозначения резьбовых соединений. Общие понятия. Основные элементы и параметры резьбы. Классификация резьбы.

Типы стандартных резьб и их условное обозначение. Условное изображение резьбы.

Понятие об изделии и его составных частях.

Виды изделий: неспециализированные (детали), специализированные (сборочные единицы).

Элементы геометрии деталей. Изображения, надписи, обозначения. ГОСТ 2.109–73. Основные требования к чертежам.

Рабочие чертежи деталей. Общие требования к рабочим чертежам. Пра- вила и последовательность выполнения чертежей деталей.

Изображения и обозначения стандартных деталей.

Изображения соединения деталей. Сборочный чертеж изделия. Содержа- ние сборочного чертежа. Правила выполнения сборочных чертежей, проста- новка размеров. Нанесение номеров позиций составных частей сборочной единицы. Условности и упрощения на сборочных чертежах.

Согласование форм и размеров сопряженных деталей. Нанесение разме- ров формы и размеров положения формы.

ГОСТ 2.106–96. Спецификация.

Деталирование. Выполнение рабочих чертежей деталей по сборочному чертежу.

ГОСТ 2. 317–69. Аксонометрические проекции.

Указания к изучению курса «Начертательная геометрия. Инженерная графика»

Это дисциплина, где наряду с изучением теории необходимо ознакомить- ся с решением типовых задач каждой темы курса и выполнить контрольные работы, придерживаясь всех правил выполнения чертежей. Графическое ре- шение задач и линии построения следует полностью сохранять.

Решив необходимые задачи, выполнив все контрольные работы и имея рецензии на них с отметкой «зачтено», студент имеет право сдавать экзамен.

На экзамен необходимо принести: лист ватмана форматом А3, два тре- угольника, карандаши (твердый и мягкий), циркуль, резинку.

Контрольные работы представляют собой чертежи, которые выполняются по мере последовательного прохождения курса. Индивидуальные задания для контрольных работ даны по вариантам. Номер варианта соответствует двум последним цифрам номера зачетной книжки или порядковому номеру списка в журнале группы. Координаты точек в таблицах вариантов даны в милли- метрах.
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ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ Форматы

Общие правила выполнения чертежей горной графической документации всех отраслей промышленности, ведущих разработку месторождений твердых полезных ископаемых, устанавливает ГОСТ 2.851–75. Стандарт не распро- страняется на планы земной поверхности горных предприятий, выполняемые по техническим требованиям ГУГК. Форматы горных чертежей, за исключе- нием маркшейдерских планшетов, устанавливает ГОСТ 2.301–68.

Для выполнения чертежей и других документов, предусмотренных стан- дартами на проектно-конструкторскую документацию всех отраслей промыш- ленности и строительства, ГОСТ 2.301–68 устанавливает пять основных форматов чертежей. В понятие формата чертежа входят размеры сторон листа в миллиметрах. Граница формата выполняется сплошной тонкой линией.

За основу принимают формат с размерами сторон 841×1189 мм, площадь которого равна 1 м2. Остальные форматы получают последовательным деле- нием большей стороны пополам. Эти форматы принимают за основные. На- пример, формат А4 имеет размеры 210×297 мм; формат А3 – размеры

297×420 мм.

На формате в соответствии с ГОСТ 2.301–68 вычерчивается сплошной толстой линией рамка поля чертежа: с левой стороны на расстоянии 20 мм и с остальных трех сторон на расстоянии 5 мм от границы формата (рис. 1). Все форматы, за исключением А4, можно располагать длинной стороной горизон- тально (см. рис. 1, а) или вертикально (см. рис. 1, б).

Формат А4 может быть использован только с расположенной вертикаль- но длинной стороной. При этом основную и дополнительную надписи распо- лагают только вдоль коротких сторон (см. рис. 1, в). На других форматах до- полнительную надпись располагают вдоль длинной стороны (см. рис. 1, а, б).

Основная надпись

Основную надпись (форма 1), предназначенную для всех видов чертежей и схем, устанавливает ГОСТ 2.104–68 (рис. 2).

Графы основной надписи (номера граф указаны в скобках) заполняют следующим образом:

графа 1 – наименование изделия; графа 2 – обозначение документа;

графа 3 – обозначение материала детали; графа 4 – индекс предприятия.
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Основную надпись для горных чертежей устанавливает ГОСТ 2.851–75 (см. рис. 2).

Графы 1, 2, 4 заполняют так же, как по ГОСТ 2.104–68, но в графе 3 ука- зывают перечень изображений, применяемых на данном чертеже; а в графе 5 – название вышестоящей организации.

В верхнем углу внутри рамки чертежа располагают дополнительную гра- фу с размерами 14×70 мм, для горных чертежей – 14×50 мм. В дополнитель- ной графе на учебных чертежах пишут обозначение задания в перевернутом на 180° виде.

При решении задач по начертательной геометрии выполняется упрощен- ная основная надпись (см. рис. 2).

Шрифты чертежные

Все надписи, как и отдельные обозначения в виде букв и цифр, на черте- же должны быть нанесены шрифтом в соответствии с ГОСТ 2.304–81 (см. рис. 2 и рис. 4).

Линии

Чертежи выполняются с помощью чертежных инструментов. На тща- тельность построений должно быть обращено серьезное внимание. Характер и толщина линий берутся в соответствии с ГОСТ 2.303–68 «Линии» (табл. 1). Все видимые линии – сплошные толстые основные, толщиной s = 0,5–1,4 мм. Линии центровые и осевые – штрихпунктирные тонкие толщиной от s/2 до s/3. Линии построений и линии связи должны быть сплошными тонкими толщи- ной от s/2 до s/3 мм. Линии невидимого контура вычерчивают штриховыми линиями толщиной от s/2 до s/3. При решении задач следует иметь в виду, что заданные плоскости и поверхности непрозрачны.

Точки на чертеже желательно вычерчивать в виде окружности диаметром 1,5–2 мм. Допускается отдельные элементы геометрических тел и поверхно- стей покрывать бледными тонами красок, используя цветные карандаши или разведенную в воде акварель.

Титульный лист

Первая страница контрольной работы должна быть оформлена, как ти- тульный лист, по образцу (рис. 3) шрифтом типа Б с наклоном. Шрифт приве- ден на рис. 2. Размеры шрифта даны на рис. 4.
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