

Введение.
Данные методические указания предназначены в помощь студентам, выполняющим две последние  графические работы по курсу «Инженерная графика». Это «Эскизирование детали» и «Чтение и деталирование чертежа общего вида».  Для выполнения обеих работ необходимо  знание принципов нанесения размерных цепей.
1. Размерные цепи

Все производственные чертежи должны выполняться по общепринятым правилам (ГОСТам). Только в этом случае их  сможет прочесть каждый технически грамотный человек. На любом уважающем себя  предприятии есть специальные службы обязательного контроля за соблюдением стандартов в выпускаемой конструкторской документации. Ни один конструкторский документ не выйдет за пределы подразделения, в котором он создан, пока не будет получено добро от отдела нормоконтроля. 
Это касается не только основных правил оформления изображений и надписей на чертежах, но и простановки на них размерных цепей. 
Размерная цепь –  один из основных атрибутов чертежа.

Любую деталь условно можно разбить на ряд составляющих её элементов. Эти элементы ограничены поверхностями, хорошо знакомыми из курса начертательной геометрии. Если ограничиться рассмотрением деталей, изготовляемых с помощью точения на токарном станке, то в основном это будут соосные поверхности вращения, чередующиеся различным образом.  
На «живой» детали (например, при выполнении эскиза по модели) среди таких поверхностей чаще всего легко можно выделить цилиндрические, конические, винтовые и торовые  поверхности, а так же плоскости в виде торцов,  граней, заплечиков или  лысок. 
К примеру, цилиндрические поверхности, помимо крупных элементов, часто фигурируют в качестве различного рода проточек и канавок, конические – фасок, винтовые – резьб, торовые – в качестве радиусов закруглений и так далее.
Если же говорить о чертеже на такую деталь, то и на нём, но уже с помощью соответствующих изображений, упомянутые элементы  и виды поверхностей, их ограничивающие, должны легко и однозначно идентифицироваться по форме.  Однако, для изготовления детали мало по чертежу правильно «прочесть» формы элементов её составляющих. Не менее важно однозначно задать место положения каждого  элемента на детали и их собственные размеры. 
Другими словами, если говорить о размерной цепи, -  чертёж должен  про каждый элемент детали однозначно и с определённой точностью ответить на два вопроса:
· Где  на детали расположен элемент?
· Каковы  собственные размеры элемента?
На эти вопросы можно ответить  с помощью размерных цепей. На чертежах деталей, в соответствии с уже сказанным, так и принято выделять два типа размеров: размеры положения и размеры формы. И те и другие проставляют от так называемых «баз».

1.1.  Размерные базы
Естественно, что задавать место размещения элемента на детали имеет смысл только относительно чего-то, чьё место положения каким-либо образом уже задано или заведомо известно. Другими словами -  должна быть выбрана нулевая точка отсчёта, начало координат. 
Когда ведут речь о размерных цепях, то такую точку называют базой. Любой размер имеет свою базу, от которой он и проставляется. То есть, хоть размерная линия и заканчивается  двумя абсолютно одинаковыми стрелками-ограничителями, однако только одна  из них является её началом, а вторая концом. И это начало будет задавать база, выбранная для конкретного  размера. Читая или создавая чертеж, технически грамотный человек эту базу может легко определить и охарактеризовать. 
В качестве  баз для продольных размеров могут быть назначены торцевые поверхности самой детали или её составных частей, линии на поверхности детали или даже просто проведённая по ней риска. Для поперечных размеров за базу можно считать  не только поверхность какого-либо элемента детали, но и ось всей детали или её осесимметричных элементов. 
Как уже говорилось, положение любой базы должно быть предварительно выбрано. Что касается торца осесимметричной детали и её  оси, то их положение считается известным по умолчанию и оно неизменно. Это следует из того, что исходная заготовка на станке, прежде всего, торцуется и протачивается под диаметр максимального в поперечном направлении элемента будущей детали (См. рис.1 и 2). Отрезной резец при обработке образует плоскую торцевую поверхность детали, строго перпендикулярную  оси вращения заготовки. Эта ось, после обработки проходным резцом боковой поверхности заготовки, станет в последующем общей для всех будущих элементов детали. Заметим, что при этой предварительной обработке ликвидируются все возможные продольные и поперечные изъяны заготовки: конусообразность, бочкообразность, седлообразность, овальность и огранка. 
Базы, положение которых считается известным по умолчанию,  принято называть основными базами. В качестве основных баз, как правило, и выступают обработанные торцы детали и её ось. Последнюю часто называют  основной скрытой базой. 
Однако, на любом чертеже можно найти множество размеров, проставленных от таких мест, которые явно не являются основными базами.
Такие базы называют промежуточными или вспомогательными.
Естественно, что и их положение на детали обязательно должно быть известно. Оно задаётся с помощью простановки соответствующих размеров, координирующих промежуточные базы относительно основных баз. 
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                                                   Рис.1
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                                                                   Рис.2
Например, продольные размеры различного рода проточек, канавок и пазов на деталях, как правило, задают их собственной протяжённостью от промежуточных баз, то есть ходом инструмента, с помощью которого их образуют. При этом правильнее выбирать положение этой промежуточной базы на той стороне канавки, которая расположена дальше от предыдущей  базы (см. рис.11, 16 и 17).  По-другому сказать – размер, задающий положение промежуточной базы для какого-либо элемента, проставляют с захватом самого элемента.
 Базам вообще принято давать названия, поскольку размерная цепь одной и той же детали может выглядеть по-разному, в зависимости от того, какого направления специалист её назначает и какие цели преследует. К примеру, это может быть  конструктор  или технолог. Однако, в любом случае, размерная цепь не будет выглядеть простым набором отдельных размеров, а будет иметь определённую логику. 
У конструктора своя логика. Он исходит из того, что обязан обеспечить точное функциональное взаимодействие всех деталей в проектируемом механизме. Он для простановки размеров, как правило, выбирает так называемые конструкторские базы. 
Это базы, выбранные на поверхностях, которые определяют положение детали в собранном и работающем механизме. То есть конструктор при нанесении размерной цепи выбирает такие базы, которые учитывают условия работы данной детали во всём механизме, для которого она предназначена. В этом случае не связывают простановку размеров с вопросами технологии изготовления детали.
Технолог, готовя чертёж той же самой детали для цеха, при простановке размерной цепи просто обязан учитывать технологию её изготовления.  Он будет по возможности стараться использовать такие размеры, которые сразу задают ход инструмента при исполнении того или иного элемента детали. Естественно, что им  будут выбраны иные базы, и размерная цепь изменится. Базы, учитывающие технологию изготовления детали, принято называть технологическими базами. Как правило, если образмеривается выбираемый из заготовки материал, то базу можно назвать технологической. Здесь можно даже дать «почти универсальное» правило для назначения технологической базы: из двух соседних элементов образмеривается тот, для образования которого надо больше внедряться в тело заготовки. 
 База может выбираться с учетом удобства контроля точности исполнения размеров элементов  детали стандартным мерительным инструментом (см. раздел 5). Такую базу принято называть измерительной базой. 
Следует отметить, что иногда одну и ту же базу можно отнести сразу к нескольким из перечисленных видов баз.

1.2. Элемент со свободным размером
Существует общепринятое положение о том, что размерная цепь не должна быть замкнутой. Подразумевается следующее: размер, охватывающий зону нескольких соседних элементов детали, не должен повторяться суммой размеров всех этих внутренних элементов. То есть, на детали среди упомянутых элементов должен обязательно быть такой, у которого не проставлен собственный размер. Его протяжённость должна получаться как разность между охватывающим размером и суммой размеров, проставленных для отдельных элементов. Это касается не только какого-то локального места на детали, но и её габаритного размера, а именно: сумма размеров отдельных элементов детали не должна повторять габаритный её размер.  
Про такой элемент, не имеющий собственного размера, говорят, что у него, так называемый, свободный размер. 
Этот элемент на детали приходится назначать, руководствуясь определёнными соображениями, изложенными ниже.

Практически невозможно провести механическую обработку детали с абсолютной точностью, исполняя назначенные на чертеже размеры. Причин этому – множество: степень изношенности станочного парка, уровень квалификации рабочего персонала и др. В конце концов, сами требования по точности обработки деталей разного назначения или отдельных её элементов – различны. Одно дело – деталь для забора, другое – для летательного аппарата. Однако при этом не следует забывать, что любое повышение требований по точности обработки, тем более необоснованное, неизбежно влечёт за собой удорожание изделия, что не выгодно для производителя. Поэтому конструктор обязан назначить пределы возможных допустимых отклонений в размерах, которые всё же позволяли бы изготовленной детали нормально функционировать в сборочной единице.
В   учебных   чертежах   размеры   проставляются   с   точностью   до
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Рис.3
миллиметра. На самом же деле они всегда задаются с определенным допустимым отклонением в большую (со знаком «плюс») и меньшую (со знаком «минус») сторону от оптимального, так называемого, номинального значения размера. Эти отклонения -  десятые и даже тысячные доли миллиметра. Упомянутые, так называемые, допуски проставляются в виде индексов при номинальном размере (см. Рис3).
Величины предельных отклонений размеров (допуски) устанавливаются Единой системой допусков и посадок (ЕСДП). Зависят они от многих составляющих, но для нас в данном случае важно, что в том числе и от протяженности самого размера. Если при изготовлении детали выйдут за пределы назначенных допусков, то деталь не сможет правильно функционировать в сборочной единице. Её придётся отправить в брак.
 Поскольку требования к точности исполнения отдельных элементов той или иной детали – различны, то необходимо выявить среди них такой, к которому эти требования минимальны. Значит, точностью исполнения именно этого элемента можно будет пожертвовать в угоду остальным и принять его за элемент со свободным размером. При изготовлении детали этот элемент как бы получается сам собой по мере обработки соседних элементов, для которых размеры заданы. 
            Простейший пример – рассмотрим нестандартный болт, состоящий из головки под ключ и цилиндрической части с резьбой (Рис.4). Габаритная длина болта должна быть образмерена в любом случае. Если соблюдать принцип незамкнутости размерной цепи, то  спрашивается, какие элементы на нём надо будет ещё образмерить – головку или цилиндрическую часть? Ясно, что резьбовая часть болта будет контактировать  с другими деталями  в общем механизме и требования по точности её исполнения однозначно выше, чем эти требования к головке, которая нужна только для захвата её гаечным ключом по лыскам. 


Рис.4

       Легко приходим к выводу, что образмерена должна быть только цилиндрическая рабочая часть болта. То же самое касается и размера, задающего длину резьбы на цилиндрической части.

     В этом месте для тех, кто помнит материал  предыдущей графической работы, надо сделать замечание. 
При выполнении  работы по резьбовым соединениям, размеры для болта проставлялись совершенно отлично от данных здесь рекомендаций: образмеривалась и высота головки и рабочая часть болта, то есть,  цепь вообще замыкалась. Да и габаритного размера там не было.
 Успокойтесь! Всё правильно. Дело в том, что там рассматривался стандартный крепёж, а для стандартных изделий при образмеривании существуют свои особые правила. Указываются   те размеры и для тех элементов, которые  задаются в таблицах соответствующих ГОСТов. Здесь же было оговорено, что рассматривается оригинальный болт, то есть нестандартный.
Приведённый пример с болтом показывает, что если известны требования по точности исполнения различных элементов детали, то за элемент со свободным размером принимается тот, к которому эти требования минимальны. 
           Если такие требования неизвестны, то для назначения элемента со свободным размером можно использовать следующие рекомендации (при условии применения технологических баз): 
· на валу (снаружи детали) это будет элемент с максимальным поперечным размером, 
· в отверстии (внутри) – элемент с минимальным диаметром

В завершение разговора о базах рассмотрим   пример, иллюстрирующий вариативность  подходов к назначению размерных баз:
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Рис.5.
На рис.5 изображена полая цилиндрическая деталь. В данном случае пусть нас интересует только образмеривание сквозного осевого отверстия переменного диаметра. 
На первый взгляд, тем, кто усвоил предыдущий материал, кажется, что соответствующая размерная цепь на рисунке слева единственно верная и не имеет альтернативы. В самом деле: 
· во-первых, цепь разомкнута и за элемент со свободным размером принят тот, который имеет меньший внутренний диаметр – d; 
· во-вторых, правильно выбрана технологическая база по правому торцу детали и размер L1 сразу задает ход инструмента для растачивания отверстия D относительно меньшего с диаметром d.  (Эту же базу можно назвать и измерительной, так как от неё очень удобно проконтролировать глубину отверстия глубомером штангенциркуля.) 
На правом же рисунке – сразу  ясно, что размер  L2  не исполняется при изготовлении детали, а получается сам собой  после растачивания соседнего элемента большего диаметра. Значит выбранная на этом рисунке база левого торца детали, не является базой технологической, более того: её нельзя назвать и измерительной, так как в этом случае предполагалось бы изготовление специального мерительного инструмента для контроля размера L2. Получается, что размерная цепь и базы, принятые на правом рисунке, не имеют права на существование из-за своей нелогичности?  Но это не так!
Такие рассуждения несколько однобоки и правомочны только с точки зрения технолога. Размер L2 на правом рисунке естественен для конструктора, если его точное соблюдение диктуется условиями взаимной увязки всех деталей в соответствующей сборочной единице. В этом случае левый торец детали можно назвать конструкторской базой. При подготовке чертежа этой детали для цеха технолог выберет иные - технологические базы и, пересчитав допуски, перестроит размерную цепь так, чтобы она была удобна для рабочего и являлась бы как бы маршрутной картой обработки изготавливаемой детали. 
 Отметим, что, не зная условий работы детали в сборочной единице, вообще не имеет смысла при обсуждении размерной цепи говорить о конструкторских базах.

1.3. Методы нанесения размеров.
             Если присмотреться к любой размерной цепи, то в ней можно выявить два разных принципа простановки размеров.
 В первом случае, размеры как бы задают координату положения начала и конца каждого элемента детали, и базой для них служит один и тот же её торец – основная база.
 Для второго принципа характерно то, что размеры следуют друг за другом. При этом каждый раз  от промежуточных баз задаётся протяжённость очередного элемента детали. 
           Первый метод простановки размеров принято называть координатным методом. Второй – цепным методом.
Обычно в размерной цепи детали присутствует и тот и другой метод. При этом говорят, что использован комбинированный метод нанесения размеров.
 У этих методов есть очень простые основные признаки:
· Координатный метод - это когда простановка размера производится от основной базы. 
· Метод называют цепным, если размер проставлен от промежуточной базы. 

 Использование того или иного метода обусловлено тем, что у каждого из них есть свои достоинства и недостатки. Как пример рассмотрим чертёж на деталь в виде ступенчатой призмы и нанесем размерные цепи для продольных размеров (см. Рис.6):
 (
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 Теперь коротко о свойствах методов.
 При цепном методе нанесения размера (когда образмеривается протяженность элемента) гарантируется точность его исполнения в пределах назначенных допусков. Однако если злоупотреблять цепным методом, то надо учесть, что на точности расположения каждого последующего элемента будет отражаться история обработки всех предыдущих.
При особом «усердии», выполнив всё «в плюс» или всё «в минус» (вспомните упоминание о допусках в предыдущем параграфе) можно выйти за допустимые рамки. То есть метод помимо неоспоримых достоинств характеризуется постепенным накоплением суммарной погрешности. 
Используя координатный метод, все размеры наносят от одной и той же базы. При этом гарантируется (в пределах допусков) точность расположения на детали и начала и конца каждого элемента. Для метода характерна значительная точность изготовления детали, но надо учитывать повышение стоимости обработки. 
Выбор остается за конструктором и технологом, которые, применяя комбинированный метод нанесения размеров, стремятся к оптимальному варианту составления размерной цепи.


2. Взаимное влияние размерной цепи и метода обработки детали.


Для студентов, не имеющих опыта нанесения размерных цепей, можно дать ряд рекомендаций, чтобы они могли на первых порах хоть чем-то руководствоваться. Но предварительно и в обязательном порядке они должны получить хотя бы элементарные сведения о видах обработки деталей на станках. Иначе размерная цепь не будет иметь внутренней логики и примет характер чисто формального процесса. Остановимся хотя бы на обработке резанием.
Конфигурация размерной цепи - это ни в коем случае не беспорядочное нанесение размеров всех элементов детали. В любом случае размерная цепь должна подчиняться той или иной логике. Это может быть логика, учитывающая технологию обработки (когда размеры как бы задают очерёдность и ход обрабатывающего инструмента) или учитывающая возможность контроля правильности исполнения размера. На простом примере покажем, что, зная порядок обработки детали, можно достаточно просто, но грамотно назначить и размерную цепь.

 Пусть из металлического прутка предстоит получить простенькую деталь - резьбовую пробку с шестигранной головкой (см. рис.7). Основная обработка для неё  - на токарном станке.


 
[image: pic_12]





Рис. 7

2.1. Принцип работы токарного станка.

Поскольку большинство студентов не имеет даже элементарных представлений о том, как заготовка обретает заданные формы той или иной детали, то считаю необходимым дать схему токарного станка, на котором может быть выполнена основная обработка изображенной детали.
Токарный станок служит для обработки резанием изделий в виде тел вращения.

Заготовка, зажатая в патроне, получает вращение от шпинделя передней бабки. Резец может перемещаться вместе с салазками суппорта как вдоль, так и поперек оси заготовки и способен занимать по отношению к этой оси положение под любым углом. В резцедержателе одновременно может быть закреплено несколько резцов разного назначения и при необходимости перевод каждого из них в рабочее положение выполняется одним движением руки.

При поперечной подаче резец внедряется в тело быстро вращающейся заготовки, снимая стружку. Продольная подача позволяет на выбранную глубину обработать определенный участок по длине заготовки. Любые движения резца отслеживаются и измеряются мерительными приспособлениями суппорта. Задняя бабка может служить для крепления центрирующего конуса, сверла, метчика для нарезания резьбы и т.п. Стандартные резьбы могут быть нарезаны автоматически резцом, повторяющим профиль соответствующей резьбы.



[image: ]
Рис.8

2.2.Пример увязки размерной цепи с технологией изготовления детали.

Итак, для изготовления пробки (Рис.7) понадобится заготовка в виде цилиндрического (диаметром А) или шестигранного прутка (в последнем случае место «под ключ» с размером S возможно даже не придется дополнительно обрабатывать на фрезерном станке).

[image: ]
Рис.9
При резании форма получаемой поверхности определяется формой режущей кромки инструмента, поперечной подачей инструмента вглубь заготовки и ходом вдоль неё (продольная подача).

Предварительно заготовка (всегда и прежде всего) торцуется. Тем самым получаем основную базу для отсчёта продольных размеров. Потом она по всей длине протачивается под диаметр элемента с максимальным поперечным размером (то есть размер с ∅А). При этом ось вращения заготовки становится общей осью для всех будущих осесимметричных элементов детали. Она будет являться скрытой базой для всех диаметральных размеров (см. Рис.1, 2 и 9). 
Далее идёт основная обработка: заготовка протачивается под диаметр В на длине L1 (Рис.10):


[image: ]

Рис.10
На предыдущем и последующих рисунках стрелками указано направление вращения заготовки и движение резца.
Размер L1 в то же время задает и положение резьбовой проточки (промежуточную базу для неё). Сама проточка может быть выполнена поперечной подачей фасонного резца шириной L2 до диаметра С. Режущая кромка такого резца повторяет сложную форму проточки ( см. Рис. 11).




[image: ]

Рис.11

Далее используется резец с режущей кромкой расположенной под 45 градусов к оси заготовки. Продольным ходом резца на длину L3 оформляется торцевая фаска:


[image: ]

Рис.12

При следующей операции отрезным резцом   на расстоянии L4 (длина будущей детали) подрезается левый торец и тем самым получается вторая основная база:
[image: ]
Рис.13
После этого можно проходным резцом, развернутым под 60 градусов к оси детали, выполнить традиционную тридцатиградусную фаску на будущей шестигранной головке пробки. Для этого используется поперечная подача до диаметра D:
[image: pic_sdvig]Рис.14
Заканчивают   токарную   обработку   нарезанием   метрической   резьбы   с   помощью резьбонарезного резца (см. Рис.15):

[image: ]
Рис.15

Деталь отрезают от прутка-заготовки, и после выполнения фрезерной операции по обработке шестигранника на головке, она приобретает окончательный вид, представленный на Рис.16.
Чертёж на изготовление этой детали дан ниже:
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2.3. Параметры резьбовых проточек.

Если говорить о резьбовых проточках, которые часто называют проточками для выхода резьбонарезного резца, то следует отметить, что их параметры должны определяться по соответствующим таблицам ГОСТ в зависимости от величины шага резьбы. Назначенная величина проточек по ширине и диаметру  обязана после  нарезания резьбы обеспечивать свободный  выход в неё резьбонарезного инструмента. 
В учебных чертежах, вместо табличных значений  размеров резьбовых проточек и фасок, иногда допускается использовать зависимости для их приближенного определения: 
Для наружной резьбы – 
· ширина проточки равна трем шагам резьбы, то есть: 3р;
· её диаметр равен наружному диаметру резьбы минус полтора шага, то    есть:        D-1,5p;

Для внутренней резьбы – 
· ширина равна четырём шагам резьбы, то есть: 4р
· диаметр - наружному диаметру резьбы плюс половина шага, то есть: D+0,5p.

Катет резьбовой фаски можно принять равным шагу, то есть: р×45º. Радиусы, ликвидирующие возможность концентрации напряжений, можно принимать в среднем R=0,5мм.

3. Выводы  и рекомендации.
Итак:
1. Все размеры на чертеже проставляются от баз.
2.  Базы делятся на основные и промежуточные.
3. Базам могут быть присвоены названия: технологическая, измерительная        или конструкторская.         
4. Методы нанесения размеров подразделяют на: цепной, координатный и комбинированный.
5. Размерная цепь не должна быть замкнутой. Обязательно должен быть элемент со свободным размером.
Теперь можно дать обещанные выше рекомендации по нанесению размерных цепей. Следует помнить, что они будут приемлемы только «на первых порах», когда у студента недостаточно знаний для собственного анализа и принятия решения.

· Как правило, образмеривается выбираемый из заготовки материал (то есть используется технологическая база - учтем, что ВУЗ имеет технологическую направленность).
· Предпочтение отдаётся координатному методу.
· Цепной метод можно использовать для отдельных элементов детали, это: проточки, канавки, фаски и т.п., или элементов, по особой точности исполнения которых имеются какие-то предположения.
· Проточки образмериваются своей шириной (то есть цепным методом от промежуточной базы, заданной от основной с захватом проточки).


4. Мультимедийное сопровождение.

         С целью лучшего понимания и закрепления изложенного материала в качестве приложения к электронной версии данных указаний ниже приведен видеоматериал (Рис. 18). Он выполнен студентом Кононовым А.В. в рамках ВКРБ и демонстрирует взаимную зависимость метода обработки детали и конфигурации размерной цепи. В нем пооперационно показана обработка детали средней сложности на токарном станке и соответствующая ей оптимальная размерная цепь. В качестве объекта взята деталь, чертёж которой приведён  на рис. 17.

На примере реальной детали показано, что, зная порядок её обработки, можно достаточно просто, но грамотно назначить и размерную цепь.

Если в качестве примера выбрать  деталь с осесимметричной формой, а за метод изготовления принять резание (основные операции – точение и сверление), то при формировании размерной цепи, необходимо ориентироваться на возможности токарного станка. При этом сразу становится ясно то, какие могут быть использованы режущие инструменты, какие  назначены базы и размеры для проходов тем или иным обрабатывающим инструментом.





 Рис.17                                               
Относительно размерных цепей из чертежа и фильма становится многое более понятно. Например, - что, назначенные от основной базы правого торца  размеры L1, L2, Lmin , предназначены для того, чтобы сразу задать длину проходов резца для получения на полузаготовке мест, где будут расположены элементы с соответствующими диаметрами D1, D2, и Dmin.. 
При этом каждый раз при обработке получается очередная  полузаготовка  со все большей степенью  приближения к исходному чертежу всей детали. То же касается и других элементов.
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Рис.18
5. Оформительские требования ГОСТ при  нанесении размерных цепей.

Помимо изложенных рекомендаций по нанесению размерных цепей существуют определённые требования ГОСТа того же характера, но чисто оформительского свойства. Их выполнение обязательно и основные из них перечислены ниже.

5.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.

1.   Независимо от масштаба на чертеже наносятся действительные размеры.
2.  Размеры одного и того же элемента детали наносят единожды.

5.2.  РАЗМЕРНЫЕ ЧИСЛА.

1. Размерные числа наносят над размерной линией (или над полкой линии-выноски) с отступом 1мм. Размеры над вертикальными размерными линиями проставляют так, чтобы читать их можно было, глядя справа – налево, то есть от основной надписи.

 (
10
)[image: ]

2. При недостатке места над размерной линией размер наносят на её продолжении.
[image: ]
3. Размерные числа не должны пересекаться никакими линиями. При необходимости последние прерываются.
4. Для указания формы элемента должны использоваться стандартные знаки той же величины, что и размерные числа (как правило, шрифта №5):



	Наименование
	Условные знаки
	Пример

	Длина дуги
	
	 (
20
)

	Радиус
	R
	R25

	Диаметр
	
	25

	Сфера
	
	 25;  R25

	Квадрат
	
	 12

	Уклон
	
	 1:5

	Конусность
	
	 1:20

	Развертка
	
	 (
200
)

	Повернуто
	
	 





5.3.  РАЗМЕРНЫЕ ЛИНИИ.
[image: ]
1. Размерная линия - тонкая сплошная, заканчивающаяся на выносной линии ограничителями: стрелками, засечками или точками. Точки не могут использоваться в качестве крайних ограничителей размерной цепи.
2. Размерную линию проводят параллельно образмериваемому отрезку контура детали.
3. Размерные линии не должны совпадать или пересекаться с другими линиями. Допустимо пересечение размерных линий диаметров с другими линиями в представленном случае.
4. Минимальное расстояние между параллельными размерными линиями - 7мм, а между первой размерной и контурной - 10мм.
5. Размерные линии можно наносить с обрывом:
•    при указании размера диаметра окружности (см. предыдущий рисунок).
•    при изображении одной половины симметричного изделия.
•    при совмещении половины вида и половины разреза симметричного изделия (вспомните «Простые разрезы» проекционного черчения). При этом они должны выступать за ось симметрии или центр на 5 – 10 мм.

5.4. ВЫНОСНЫЕ ЛИНИИ.
1. Выносные линии выполняются сплошной тонкой линией, выступающей за размерную на 2-5 мм.

2. Выносные линии начинаются непосредственно от контура образмериваемого элемента изделия или могут быть продолжением центровых или осевых пиний.

5.5. СЕТЬ РАЗМЕРОВ.
1. Размеры внешних и внутренних элементов, изображенных на одной общей проекции, размещаются с соответствующей стороны с расчетом на удобство чтения размерной цепи. Размеры одного и того же элемента детали, изображенного на нескольких проекциях, группируются на одной из них (вспомните первые графические работы: «Простые и сложные разрезы»).

2. Не допускается наносить все звенья размерной цепи, то есть замыкать размерную цепь. Должен оставаться т.н. «свободный размер», который назначают для одного из элементов детали. 

3. Несколько одинаковых радиусов можно обозначать над общей полкой линий-выносок (см. выносной элемент на рис. 16).

4. Размеры стороны элемента с квадратным сечением указывают размером одной стороны:
[image: ]              [image: ]

5. Размеры фасок под углом 45º обозначают значением катета и угла через знак умножения. Фаски под другими углами указывают двумя линейными размерами (катетами) или одним линейным и одним угловым размерами (см. резьбовую фаску и фаску на головке пробки рис. 16)

6. Размеры отверстий рекомендуется задавать на их изображениях в разрезе, как наиболее наглядных:

 (
Конус угла
заточки сверла не
образмеривают
.
90
 до 120
)





7. Размеры стандартной резьбы задаются соответствующим  обозначением и длиной резьбы без сбега:
 (
Обозначение
 резьбы 
)
8. Размеры симметрично расположенных элементов изделий наносят один раз с одной стороны от оси симметрии.

9.  (
11 
 
∅
 
8
10 
 15 = 150
)При нанесении размеров одинаково повторяющихся элементов допускается использовать надпись в виде произведения количества элементов на их размер (или шаг повторения). При этом положение первого элемента задаётся отдельно:







10.Размерная цепь по возможности выносится за пределы изображения.
image3.emf
 

Размерные цепи на чертежах деталей  Методические указания. 

«МАТИ»-РГТУ им. К. Э. Циолковского 

Кафедра «СМиИГ» 

Москва, 2014  

Составитель:  А.С. Назаров             Л.В. Сеньковская  


oleObject1.bin


Размерные цепи на чертежах деталей







Методические указания.







Кафедра «СМиИГ»







Москва, 2014







Составитель:  А.С. Назаров



		     Л.В. Сеньковская







«МАТИ»-РГТУ



им. К. Э. Циолковского
















image4.png




image5.png




image6.wmf
!

?

!

?

!

?

!

?


oleObject2.bin

image7.png




image8.png




image9.png
- -





image10.png




image11.png




image12.png




image13.png
Huaunopuveckuii
npymoK - 2a20moexa

Hlecmuzpanusiii
npymox - 3a20moexa





image14.png




image15.png




image16.png




image17.png




image18.jpeg




image19.png




image20.png




image21.png
A (yBeniuyero)

Lo

Jins 3cxku3a; pas
YepTexA YKAKIBAIT
KOHKPETHMIH
macmTab ysenuuenns




image22.wmf
L

m

a

x

L

1

L

m

i

n

D

m

i

n

D

2

М

D

1

(

р

е

з

ь

б

а

)

d

2

d

3

D

m

a

x

d

1

l

1

c

1

•

4

5

Å

4

5

Å

C

•

4

5

Å

R

c

3

•

4

5

Е

l

3

l

2

3

0

Å

ð

•

4

5

Å

4

5

Å

3

ð

D

1

-

1

,

5

p

R

0

,

5

p

L

2

L

m

a

x

L

1

L

m

i

n

D

m

i

n

D

2

Ì

D

1

(

ð

å

ç

ü

á

à

)

d

2

d

3

D

m

a

x

d

1

l

1

c

1

•

4

5

Å

4

5

Å

C

•

4

5

Å

R

c

3

•

4

5

Å

l

3

l

2

3

0

Å

ð

•

4

5

Å

4

5

Å

3

ð

D

1

-

1

,

5

p

R

0

,

5

p


oleObject3.bin

image23.png
[emoHcTpaums BNUSHUS
CnocoboB MexaHU4eCcKom
00paboTkM Ha BbIOOP
pa3MmepHbIx 6as.





image24.emf
Полный Фильм.avi


������ �����.avi

image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png




image30.png




image31.png
90 00 1200




image32.png
CGer





image33.png
10 x15=(150) ’l
195

cl




image1.png




image2.png




