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ВВЕДЕНИЕ.
Данные методические указания под общим названием «Сборочный чертёж» состоят из двух брошюр: «1. Оформление сборочного чертежа» и «2. Оформление спецификации». Обе они максимально конкретизированы под имеющиеся варианты задания.
Приступая к изучению сборочных единиц, студенту следует сразу определиться в терминологии и не путать уже известное понятие - «деталь» и новое – «сборочная единица». Деталь это изделие, изготовленное из единого куска материала. Сборочная единица (узел) – изделие, состоящее из нескольких деталей. Они подлежат соединению между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями (свинчивание, сочленение и т.д.). 

На стадии разработки проектной документации чертежи узлов называют чертежами общего вида. Их выпускает проектная организация и по ним в дальнейшем создается вся, так называемая, рабочая документация для производства. Она состоит из чертежей отдельных оригинальных деталей, входящих в узел,  чертежей (различного назначения) самой сборочной единицы: габаритного, монтажного и сборочного со спецификацией.

· Сборочным называется чертеж, содержащий изображение узла и другие данные для его сборки и контроля. По сборочным чертежам можно представить взаимосвязь и способы  соединения между собой входящих деталей.

Объём работы.  

· Графический документ – собственно учебный сборочный чертёж. Он содержит:

    -1-      Виды, разрезы, сечения, выносные элементы и т.д., дающие представление о       расположении и взаимной связи составных частей и позволяющие правильно собрать узел.      В учебных целях степень подробности прорисовки  входящих деталей  должна давать возможность выявления их конкретной конфигурации;

          -2-  Размеры, требования и некоторые характеристики, которые должны быть выполнены или проконтролированы по данному сборочному чертежу; 

          -3-     Номера позиций составных частей, входящих в изделие;

· Текстовой документ – спецификация. Она идет отдельным документом, оформленным в виде таблицы стандартного вида на листах формата А4. В неё вносят все составные части узла, конструкторские документы и материалы. 
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Порядок выполнения работы.

Для разработки сборочного чертежа и спецификации к нему студент получает печатные методические материалы и индивидуальное задание, состоящее из описания сборки узла и эскизов, входящих в него оригинальных деталей. Форма исполнения упоминаемых в описании стандартных деталей определяется студентом по справочникам и методическим материалам.

Прежде всего, студент должен уяснить для себя формы и назначение каждой детали, порядок сборки узла и принцип его работы. Без этого приступать к графической части работы, – по меньшей мере, опрометчиво. Предварительно для консультаций с преподавателем :

 1) составляют черновик спецификации; 2) вычерчивают эскиз главного вида чертежа!

Учебный сборочный чертеж, как правило, выполняется на листе формата А2 (при повышенной сложности – А1). Для его оформления можно рекомендовать следующие этапы:

· (1)  Выделяют рабочее поле чертежа, основную надпись и дополнительную графу;

· (2) Выбирают главный вид узла, обладающий наибольшей наглядностью и информативностью;

· (3) Намечают необходимое число изображений достаточное для полного выявления внешних и внутренних форм, как самой сборочной единицы, так и каждой детали, его составляющей;

· (4)  Выбирают масштаб изображения основных видов и масштабы для выносных элементов;

· (5)    Производят компоновку чертежа в зависимости от выбранного масштаба и количества изображений (с этой целью тонкими линиями намечают габаритные прямоугольники под изображения, осевые и центровые линии и, предусматривая места для нанесения размеров, номеров позиций и необходимых надписей);

· (6)    Начинают вычерчивание с контура основной детали (как правило, это – корпус), помещая на месте главного вида соответствующий вид, разрез или их сочетание. Потом – его же на месте остальных намеченных основных видов;

· (7)     Вычерчивание каждой второстепенной (входящей) детали целесообразно вести одновременно на всех основных видах и в той последовательности, в которой собирают узел;

· (8)      Выполняют намеченные дополнительные виды, выносные элементы и сечения;

· (9)      Наносят штриховку;

· (10)    Проводят линии-выноски с полками для позиций и необходимых надписей, наносят размерную цепь и проставляют значения размеров;

После этого этапа проверяется и окончательно заполняется спецификация:

в соответствующие разделы вносят названия деталей, стандартных изделий или материалов, по той или иной причине отсутствующих в описании  и прилагаемых эскизах. Их обязательное наличие выявляется в процессе работы над сборочным чертежом. Назначаются и проставляются номера позиций и последние две цифры в обозначении деталей.

· (11)  На сборочном чертеже наносятся номера позиций деталей в соответствии с номерами в спецификации;

· (12)    Заполняют основную надпись, и после проверки преподавателем обводят чертеж. 

Рекомендации.
Теперь подробно расшифруем содержание раздела «Объём работы».
-1-  Виды, разрезы, сечения, выносные элементы и т.п.
 Компонуя  сборочный чертеж, следует учесть, что при выполнении всех намеченных изображений в выбранном масштабе (как правило, это М 1:1, увеличение М2:1 или уменьшение М1:2) рабочее поле чертежа должно быть равномерно заполнено  не менее чем на 75% площади листа. Расстояния между изображениями должны позволять нанести размерные цепи и проставить позиции. Масштабы  дополнительных видов, выносных элементов или сечений, отличающиеся от указанного в основной надписи, дают непосредственно за  обозначением, относящимся к изображению, на пример:

А-А (4:1)
дет. поз. 7
Так может быть обозначено сечение (или разрез) отдельной интересующей детали узла, когда секущая плоскость проходит через весь узел. Если узел обладает симметрией, то на месте главного вида полезно поместить совмещенные половину вида и половину разреза (ГОСТ рекомендует располагать половину разреза выше или правее оси симметрии). Если в основную секущую плоскость не попадают какие-то детали, а их конфигурацию нужно выявить, то со стороны вида делают местные разрезы (вырывы)
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Приступая к вычерчиванию основных видов, следует помнить о самой возможности осуществления сборки узла по выполненному чертежу. Эта проблема может возникнуть при наличии нескольких вариантов соединения деталей в узел. Для этого надо особо обращать внимание на места соединения деталей крепёжными изделиями. А именно: со стороны какой детали надо заводить в соосные отверстия болты, винты, шпильки? Достаточно ли места для выбранного типа головки болта? Не мешают ли вращению гайки соседние детали? Возможен ли сам доступ для инструментов в зону крепёжных изделий? Размеры деталей, находящихся частично или полностью внутри полости корпуса, должны обеспечивать возможность их введения туда через его горловины, штуцера или отверстия. Следует так же помнить, что разработчик изделия всегда конструктивно обеспечивает контакт двух любах деталей только по одной их торцевой поверхности. Это достигается путем обеспечения гарантированного зазора между другими торцевыми поверхностями этих деталей. За этим надо следить при графическом исполнении чертежа узла (см. Рис.1).
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Уплотнение должно «работать», обеспечивая зазор между корпусом и штуцером!
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Рис.1

Для повышения наглядности чертежа иногда требуется нанесение линий пересечения поверхностей, образующих форму той или иной детали узла. Проводят их упрощенно. Например, проекцию линии пересечения двух цилиндров изображают дугой окружности с радиусом, равным радиусу большего цилиндра. При отсутствии явно выраженных линий пересечения последние наносятся тонкими линиями, которые не доводят до контура.

Плоские грани на криволинейных поверхностях полезно выделять диагональными сплошными тонкими линиями. Следует частично показывать насечку или рифление на поверхностях, которые их имеют (см. Рис.2)

Рифление сетчатое
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0,8 ГОСТ 21474-75
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Рис.2
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Рис.3

ГОСТ регламентирует изображение шлицев под отвертку на головках винтов: на виде, перпендикулярном оси винта, - под углом 45 градусов, на виде, параллельном оси винта, - по оси винта. Упрощенно шлицы вычерчиваются одной сплошной линией двойной толщины. Стандарт допускает упрощения при изображении многочисленных крепежных деталей или отверстий под них, входящих в ряд  однотипных соединений. Их показывают в одном-двух местах, а в остальных  лишь намечают расположение центровыми или осевыми линиями (см. Рис.3).

Детали, имеющие изображение на одном из видов узла и затрудняющие чтение чертежа на других видах, на последних могут не показываться (это могут быть маховики, рукоятки и т.д.). В этом случае над изображением дается пояснение, например: «Маховик дет. поз. 4 не показан». Недостающая проекция такой детали может быть помещена на свободном поле чертежа под поясняющей надписью, например:

Вид А

дет. поз. 4

               Замечание: 

Сразу же отметим, что в подобных надписях и там, где это необходимо,

                                    должны использоваться сокращения стандартного вида: БЧ – без     

                                     чертежа, дет. – деталь, отв. – отверстие, поз. – позиция, сб. черт. - 

                                      сборочный чертеж, справ. – справочный и т.п.

[image: image31.png]


Большинство вариантов заданий - это узлы, представляющие собой механические краны или автоматические клапана. Механические краны приводятся в действие вращением от руки маховика или рукояти. В автоматических клапанах обязательно наличие пружины и они срабатывают под действием рабочего тела (газ, жидкость). Положение, в котором изображают подвижные части узлов, регламентируется ГОСТом:

· Механические краны (вентили) (вар. №№1,8,32,33 и др.) – выполняются в закрытом положении (клапан сидит на седле). Исключение – пробковый кран (вар. №1, как в самоваре) изображают в открытом положении. Клапан со шпинделем соединяют подвижно и он самоцентрируется при посадке на седло (см. Рис.4, 5). 

Замечание:
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Рабочее тело (газ, жидкость) всегда действует навстречу клапану.
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Рис. 4

[image: image38.png]


[image: image39.png]


[image: image40.png]ZHe

Y

w%.ﬁw,/




[image: image41.png]


[image: image42.png]



Рис.5

· Автоматические клапана пневмо- и гидросистем выполняют в нерабочем положении (см. Рис.7), т.е. без воздействия на них рабочего тела (подвижные части изображают в положении, которое им диктует предварительно сжатая пружина). Следует учесть, что автоматический клапан может быть так называемым нормально открытым (вар. №№40,41) или  нормально закрытым (вар. №№3,4,15,19,35,43 и др.).

Замечание:    часто усилие, которое развивает пружина, в узле должно

быть переменным или оттарировано на определенную величину. Это

достигается с помощью регулировочного винта или гайки (вар. №№

12,27,38,43 и др.). На чертеже их изображают завернутыми до промежуточного

                        положения.

· Домкраты – в положении начала подъёма.

· Тиски – со сдвинутыми губками.
· Коробка сальника – в не поджатом состоянии (см. Рис.6).
Замечание:   под коробкой сальника (вар. №№1,8, 26,32,33 и др.) понимается 

ряд деталей, обеспечивающих герметизацию полости узла. В самом полном

составе это: втулка нижняя, набивка сальника, нажимная втулка и накидная 

гайка. ГОСТ регламентирует их изображение на чертеже относительно друг 

друга: втулка нажимная стоит на не поджатой набивке  и своими заплечиками
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касается заплечиков накидной гайки. Последняя навернута лишь на 2-3 оборота.

Приступая к штриховке разрезов, надо учитывать, что одна и та же деталь на всех  изображениях заштриховывается в одну сторону и с одинаковой разрядкой. Для металлов используется односторонняя штриховка, для неметаллов – перекрестная. Штриховку смежных деталей, изготовленных из одного типа материала, выполняют с изменением направления, со сдвигом линий штриховки или с изменением расстояний между ними. Узкие и длинные площади сечений с шириной 2-4 мм. штрихуют отдельными небольшими участками, но обязательно на концах и у контуров отверстий. При ширине рассекаемых деталей меньше двух миллиметров – их зачерняют, оставляя просветы между смежными деталями.

Выполняя на месте основных видов разрезы узла, следует помнить, что так называемые    неполые валы, т.е. валы, не имеющие сквозных осевых отверстий, попадая в продольный разрез, изображаются видом. Такие детали в заданиях могут иметь самые разнообразные конкретные названия: шпиндели, штоки, толкатели, клапана, золотники, пуансоны, пробки, рукоятки и т.д. и т.п. Они и на эскизах заданий за редким исключением изображены видом. Если на таких деталях есть углубления различной конфигурации (это могут быть и сквозные, но поперечные отверстия), то они выявляются местным разрезом-выровом. Любые стандартные крепежные изделия: болты, винты, штифты, шпильки, гайки, шайбы – тоже, попадая в продольный разрез, изображаются видом (см. Рис. 1, 4, 7, 8 и др.). Это же касается шариков. Спицы маховиков, тонкие стенки типа ребер жесткости и т.п. в продольном разрезе показывают не заштрихованными (их режут, но не штрихуют).
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Пружины (вар. №№3,12,15,19,37,39 и др.). Их на продольном разрезе узла (всегда с правой навивкой) можно изображать видом, «честным» разрезом или только сечениями витков (т.е. используется некая условность). В последнем случае  отдельные детали или элементы корпуса, в котором находится пружина, и расположенные за пружиной, показывают лишь с внешней стороны зоны, которая определяется осевыми линиями сечений витков. Это же правило справедливо, когда используется еще одна условность: при числе витков более четырех показывают лишь опорные витки и 1-2 соседних, а по всей длине пружины проводят осевые линии  через центры сечений витков (см. Рис.7). Если диаметры окружностей сечений витков пружины меньше двух миллиметров, то их рекомендуется не штриховать, а зачернять. Следует отметить, что на эскизах заданий длины пружин указаны в свободном состоянии. Там же помещены некоторые технические требования, в которых: n- число рабочих витков, n1 - полное число витков; при строгом ограничении размера внутреннего диаметра пружины указаны требования контроля стержнем – Dc; если необходимы ограничения пружины по наружному диаметру, то дается диаметр контрольной гильзы – Dг. 
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 Рис.7
Подшипники служат опорами для вращающихся деталей механизмов: валов, зубчатых колёс, шкивов и т.д. (вар. №21). На сборочных чертежах их можно изображать различными способами (см. Рис. 8).
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Рис. 8

Маховики механических кранов в большинстве заданий имеют оригинальное исполнение, но в варианте №33 упоминается стандартный  первого типа по ГОСТ 5260-75. Его графическое исполнение показано на Рис.9:

[image: image52.png]Tgume]

E -
ElE|E Obosnauenme Haumerosanne e
HE
fosymenmauus
42} Z.05.30.00 CB CBopownat wepmex
Komnaexca
CBopovawe egunuua
flemanu
4 7 2.05.50.01 Koprye.
5] Z 2.05.50.02 Wmyuep.
[44] 5 2.05.50.03 Tpubox
4 4 2.05.50.04 Taperxa
[45] 5 2.05.30.05 Cegro
n 5 2.05.30.06 Topenca peayaupoBounas
] 7 2.05.30.07 Tlpyxuna
44} E 2.05.30.08 Fomeuo ymaomwume s
44} e 2.05.50.09 Tporragxa.
Cmowgopmuue usgesus
0 T —
30-040-50 r0CT98355-73) 2
77 [Bunwm M8*16 (DCTI491-8 6
1z Touxo M20 (OCT 5815-70] 1
5 Waaba & rocT 11571-78] &
74 (ioabaz0 (OCT 11371-78
2.05.30.00
T
Knanan s ! 2

aaapuiinotit





Рис.9

-2-     Размеры, требования и некоторые характеристики.
Приступая к этому этапу работы над чертежом, важно не забывать, что цели нанесения размеров на чертеже отдельной детали и на чертеже сборочном – совершенно разные. На рабочем чертеже детали проставляют размеры каждого её элемента, задавая координаты его положения и собственную протяженность. Это обусловлено тем, что по соответствующему чертежу будут изготавливать деталь с помощью различных методов обработки из заготовки подходящих габаритов. По сборочному чертежу отдельные детали не изготавливают. По сборочному чертежу собирают узел, контролируют правильность сборки, некоторых параметров и в отдельных случаях дорабатывают механической обработкой. Поэтому размерная цепь сборочного чертежа состоит из отдельных типов размеров. Их можно разделить на две группы:

· Размеры, не подлежащие выполнению по данному сборочному чертежу и указываемые

для большего удобства пользования чертежом, самого процесса сборки и контроля 

правильности его проведения. К ним можно отнести:

1. Габаритные размеры, определяющие очертания изделия (высоту, длину, ширину). Если какие-то из этих размеров являются переменными, то следует их   предельные значения указывать через многоточие.

2. Монтажно-установочные размеры определяют размеры элементов узла, предназначенные для его установки на штатное место в основном изделии. Это могут быть размеры, определяющие положение отверстий под крепёж и сами отверстия и т.п. Их необходимо проконтролировать по чертежу, так как на основном изделии будут аналогичные ответные элементы.

3. Присоединительные размеры это размеры элементов, с помощью которых узел соединяется с другими узлами или трубопроводами основного изделия. Как правило, это размеры резьб на присоединительных штуцерах. Их необходимо контролировать (это ведь не будильник, который стоит на столе и работает абсолютно автономно!). 

В противном случае узел не поместится на штатное место, не сможет быть   закреплен на нем и не соединится с другими узлами изделия.

   4.   Эксплуатационные размеры. Это могут быть размеры минимальных проходных отверстий, лимитирующих расход рабочего тела, размеры  «под ключ» гаек или лысок на деталях узла.

    Эти размеры относятся к справочным и на чертеже проставляются со звездочкой, о чём сообщают над основной надписью: «* Размеры для справок».
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· Размеры, выполняемые по данному сб. черт. – исполнительные (при их отсутствии звёздочка для справочных опускается и сообщают: «Размеры для справок»). Это: 

1. Расстояния между осями валов, которые надо обеспечить при сборке и др.

2. Размеры элементов, которые выполняются в процессе сборки или после неё, например, путем механической обработки. Это могут быть размеры отверстий под штифты, установочные винты и т.п. (Смотри варианты №№10,31,36,33,41 и др.)

Если, например, в каких-то деталях обработка отверстий под установочные винты, заклепки, штифты и др. должна производиться совместно при сборке, то, как правило, на чертежах деталей эти отверстия не изображают и не образмеривают. Все необходимые данные для обработки таких отверстий (изображения, число отверстий, размеры, координаты расположения) помещают на сборочном чертеже (см. Рис. 10).
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Рис. 10
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В этом случае над основной надписью сборочного чертежа может быть сделано сообщение типа:

«Отверстия под штифты в дет. поз. 1 и 2 обрабатывать совместно.»
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Короткие указания об обработке могут даваться над полками линий-выносок (см. Рис. 2,10, 11) . Это могут быть сообщения о необходимости развальцовки, зенкерования и т.п. 
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Рис. 11

Для зубчатых колёс на чертеже дают сообщение о модуле и числе зубьев (см. Рис. 8)

- 3-    Номера позиций.
На сборочном чертеже все составные части узла должны быть пронумерованы. Присваивание каждой детали того или иного номера, называемого номером позиции, проводится на этапе составления спецификации  - основного конструкторского документа для сборочной единицы. Нанесение номеров позиций на сборочном чертеже узла осуществляется в соответствии с номерами позиций, проставленными в графе «Позиция» спецификации. 

С поля изображения детали (выбирается та проекция узла, где деталь изображается как видимая и наиболее полно) проводится линия-выноска, начинаемая выраженной точкой и оканчиваемая полкой. Над полкой проставляется соответствующий номер позиции (рекомендуемый шрифт - №7).

Выносные линии и полки наносятся сплошными тонкими линиями. Линии-выноски не должны быть параллельными линиям штриховки пересекаемых деталей. Не допускается пересечение их между собой и с размерными линиями чертежа (не выносными!). Номера позиций проставляются параллельно основной надписи чертежа на расстоянии не менее 30 мм. от контура изображения и должны группироваться полками линий-выносок в колонку и (или) строку. При необходимости линия-выноска может иметь один дополнительный излом.

Для группы крепёжных деталей, относящихся к одному и тому же месту крепления, рекомендуется выполнять одну общую линию-выноску. При этом концы полок располагают в колонку и соединяют сплошной тонкой линией (см. пример листа со сборочным чертежом).

· Спецификация.
Подробно ознакомиться с правилами оформления спецификации к сборочным чертежам можно во второй части методических указаний – «2. Оформление спецификации» или в справочной литературе [1]- раздел V1.6.

Пример оформления спецификации к сборочному чертежу помещен ниже.

Литература.

1. Справочник по машиностроительному черчению. В.А. Федоренко, А.И. Шошин. Ленинград. «Машиностроение». Ленинградское отделение. 1983.

2. Справочное руководство по черчению. В.Н. Богданов и др. М. «Машиностроение». 1989.

3. Единая система конструкторской документации. Основные положения. М. 1982.
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