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Лабораторная работа №1
Основные положения Единой системы конструкторской документации. Ознакомление с нормативными документами.
1.Цель работы.

Ознакомление со структурой и основными стандартами Единой системы конструкторской документации (ЕСКД).
2. Структура ЕСКД.
ЕСКД – комплекс стандартов, устанавливающих взаимосвязанные нормы и правила по разработке, оформлению и обращению конструкторской документации, разрабатываемой и применяемой на всех стадиях жизненного цикла изделия (при проектировании, изготовлении, эксплуатации, ремонте и др.).

Конструкторская документация является товаром и на нее распространяются все нормативно-правовые акты, как на товарную продукцию.

Стандарты ЕСКД распространяются на изделия машиностроения и приборостроения. Область распространения отдельных стандартов расширена, что оговорено во введении к ним.

Стандарты ЕСКД распределяются по классификационным группировкам, приведенным в таблице.

	Номер группы
	Наименование классификационной группы стандартов
	Номер группы
	Наименование классификационной группы стандартов

	0
	Общие положения
	5
	Правила изменения и обращения конструкторской документации

	1
	Основные положения
	6
	Правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации

	2
	Классификация и обозначение изделий и конструкторских документов
	7
	Правила выполнения схем

	3
	Общие правила выполнения чертежей
	8
	Правила выполнения документов при макетном методе проектирования

	4
	Правила выполнения чертежей различных изделий
	9
	Прочие стандарты


Обозначение стандартов ЕСКД производится по правилам, установленным в ГОСТ 1.0. Обозначение стандарта состоит из:

- индекса категории стандарта - ГОСТ;

- цифры 2, присвоенной комплексу стандартов ЕСКД;

- цифры (после точки), обозначающей номер группы стандартов в соответствии с таблицей;

- двузначного числа, определяющего порядковый номер стандарта в данной группе;

- двух последних цифр (после тире), указывающих две последние цифры года утверждения стандарта.

Пример обозначения стандарта «ЕСКД. Правила внесения изменений» (ГОСТ 2.503).
                                                        ГОСТ  2.503-90
                                                        ──┬─ ─┬ ┌ ┌ ─┬─
                                                          │   │ │ │  │
Индекс категории стандарта                                │   │ │ │  │
──────────────────────────────────────────────────────────┘   │ │ │  │
                                                              │ │ │  │
Номер комплекса стандартов                                    │ │ │  │
──────────────────────────────────────────────────────────────┘ │ │  │
                                                                │ │  │
Номер группы стандартов в соответствии с таблицей               │ │  │
настоящего стандарта                                            │ │  │
────────────────────────────────────────────────────────────────┘ │  │
                                                                  │  │
Порядковый номер стандарта в группе                               │  │
──────────────────────────────────────────────────────────────────┘  │
                                                                     │
Две последние цифры года утверждения стандарта                       │
─────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
3. Основные стандарты ЕСКД, 

необходимые при конструировании измерительных приборов.
	Номер стандарта
	Наименование стандарта

	Группа 0

	2.001-93
	ЕСКД. Общие положения.

	2.002-72
	ЕСКД. Требования к моделям, макетам и темплетам, применяемым при проектировании.

	2.004-78
	ЕСКД. Общие требования к выполнению конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ.

	2.051-2006
	ЕСКД. Электронные документы. Общие положения.

	2.052-2006
	ЕСКД. Электронная модель изделия. Общие положения.

	2.053-2006
	ЕСКД. Электронная структура изделия. Общие положения.

	
	

	Группа 1

	2.101-68
	ЕСКД. Виды изделий.

	2.102-68
	ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов.

	2.103-68
	ЕСКД. Стадии разработки.

	2.104-2006
	ЕСКД. Основные надписи.

	2.105-95
	ЕСКД. Общие требования к текстовым документам.

	2.106-96
	ЕСКД. Текстовые документы.

	2.109-73
	ЕСКД. Основные требования к чертежам.

	2.111-68
	ЕСКД. Нормоконтроль.

	2.113-75
	ЕСКД. Групповые и базовые конструкторские документы.

	2.114-95
	ЕСКД. Технические условия.

	2.116-84
	ЕСКД. Карта технического уровня и качества продукции.

	2.118-73
	ЕСКД. Техническое предложение.

	2.119-73
	ЕСКД. Эскизный проект.

	2.120-73
	ЕСКД. Технический проект.

	2.123-93
	ЕСКД. Комплектность конструкторских документов на печатные платы при автоматизированном проектировании.

	2.124-85
	ЕСКД. Порядок применения покупных изделий.

	2.125-88
	ЕСКД. Правила выполнения эскизных конструкторских документов.

	
	

	Группа 2

	2.201-80
	ЕСКД. Обозначение изделий и конструкторских документов.

	
	

	Группа 3

	2.301-68
	ЕСКД. Форматы.

	2.302-68
	ЕСКД. Масштабы.

	2.303-68
	ЕСКД. Линии.

	2.304-81
	ЕСКД. Шрифты чертежные.

	2.305-68
	ЕСКД. Изображения – виды, размеры, сечения.

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

	2.307-68
	ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений.

	2.308-79
	ЕСКД. Указание на чертежах допусков формы и расположения поверхностей.

	2.309-73
	ЕСКД. Обозначение шероховатости поверхностей.

	2.310-68
	ЕСКД. Нанесение на чертежах обозначений покрытий, термической и других видов обработки.

	2.311-68
	ЕСКД. Изображение резьбы.

	2.312-72
	ЕСКД. Условные изображения и обозначения швов сварных соединений.

	2.313-82
	ЕСКД. Условные изображения и обозначения неразъемных соединений.

	2.314-68
	ЕСКД. Указания на чертежах о маркировании и клеймении изделий.

	2.315-68
	ЕСКД. Изображения упрощенные и условные крепежных деталей.

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

	2.317-69
	ЕСКД. Аксонометрические проекции.

	2.318-81
	ЕСКД. Правила упрощенного нанесения размеров отверстий.

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

	2.321-84
	ЕСКД. Обозначения буквенные.

	
	

	Группа 4

	2.401-68
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей пружин.

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

	2.403-75
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей цилиндрических зубчатых колес.

	2.404-75
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей зубчатых реек.

	2.405-75
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей конических зубчатых колес.

	2.406-76
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей цилиндрических червяков и червячных колес.

	2.409-74
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей зубчатых (шлицевых) соединений.

	2.412-81
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей и схем оптических изделий.

	2.413-72
	ЕСКД. Правила выполнения конструкторской документации изделий, изготовляемых с применением электрического монтажа.

	2.414-75
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей жгутов, кабелей и проводов.

	2.415-68
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей изделий с электрическими обмотками.

	2.416-68
	ЕСКД. Условные изображения магнитопроводов.

	2.417-91
	ЕСКД. Платы печатные.

	2.418-77
	ЕСКД. Правила выполнения конструкторской документации упаковки.

	2.420-69
	ЕСКД. Упрощенные изображения подшипников качения на сборочных чертежах.

	2.431-2002
	ЕСКД. Правила выполнения чертежей изделий из стекла.

	
	

	
	

	Группа 5

	2.501-88
	ЕСКД. Правила учета и хранения.

	2.502-68
	ЕСКД. Правила дублирования.

	2.503-90
	ЕСКД. Правила внесения изменений.

	
	

	Группа 6

	2.601-2006
	ЕСКД. Эксплутационные документы.

	2.602-95
	ЕСКД. Ремонтные документы.

	2.603-68
	ЕСКД. Внесение изменений в эксплутационную и ремонтную документацию.

	2.604-2000
	ЕСКД. Чертежи ремонтные.

	2.605-68
	ЕСКД. Плакаты учебно-технические. Общие технические требования.

	2.608-78
	ЕСКД. Порядок записи сведений о драгоценных материалах в эксплутационных документах.

	2.610-2006
	ЕСКД. Правила выполнения эксплутационных документов.

	
	

	Группа 7

	2.701-84
	ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.

	2.702-75
	ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.

	2.703-68
	ЕСКД. Правила выполнения кинематических схем.

	2.704-76
	ЕСКД. Правила выполнения гидравлических и пневматических схем.

	2.705-70
	ЕСКД. Правила выполнения электрических схем обмоток и изделий с обмотками.

	2.706-71
	ЕСКД. Правила выполнения схем газовых хроматографов.

	2.707-84
	ЕСКД. Правила выполнения электрических схем железнодорожной сигнализации, централизации и блокировки.

	2.708-81
	ЕСКД. Правила выполнения электрических схем цифровой вычислительной техники.

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


	2.711-82
	ЕСКД. Схема деления изделия на составные части.

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

	2.722-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Машины электрические.

	2.723-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные усилители.

	2.726-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Токосъемники.

	2.727-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Разрядники; предохранители.

	2.728-74
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Резисторы, конденсаторы.

	2.729-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Приборы электроизмерительные.

	2.730-73
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Приборы полупроводниковые.

	2.731-81
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Приборы электровакуумные.

	2.732-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Источники света.

	2.733-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические детекторов ионизирующих излучений в схемах.

	2.734-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Линии сверхвысокой частоты и их элементы.

	2.735-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Антенны и радиостанции.

	2.736-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы пьезоэлектрические и магнитострикционные; линии задержки.

	2.737-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Устройства связи.

	2.739-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Аппараты, коммутаторы и станции коммутационные телефонные.

	2.740-89
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Аппараты и трансляции телеграфные.

	2.741-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Приборы акустические.

	2.742-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Источники тока электрохимические.

	2.743-91
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы цифровой техники.

	2.747-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Размеры условных графических изображений.

	2.752-71
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Устройства телемеханики.

	2.755-87
	ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Устройства коммутационные и контактные соединения.

	2.756-76
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Воспринимающая часть электромеханических устройств.

	2.757-81
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы коммутационного поля коммутационных систем.

	2.758-81
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Сигнальная техника.

	2.759-82
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы аналоговой техники.

	2.761-84
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Компоненты волоконно-оптических систем передачи.

	2.762-85
	ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Частоты и диапазоны частот для систем передачи с частотным разделением каналов.

	2.763-85
	ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Устройства с импульсно-кодовой модуляцией.

	2.764-86
	ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Интегральные оптоэлектронные элементы индикации.

	2.765-87
	ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Запоминающие устройства.

	2.766-88
	ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Системы передачи информации с временным разделением каналов.

	2.767-89
	ЕСКД. Обозначения условные графические в электрических схемах. Реле защиты.

	2.768-90
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Источники электрохимические, электротермические и тепловые.

	2.770-68
	ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Элементы кинематики.

	2.780-96
	ЕСКД. Обозначения условные графические. Кондиционеры рабочей среды, емкости гидравлические и пневматические.

	2.781-96
	ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппараты гидравлические и пневматические, устройства управления и приборы контрольно-измерительные.

	2.782-96
	ЕСКД. Обозначения условные графические. Машины гидравлические и пневматические.

	2.784-96
	ЕСКД. Обозначения условные графические. Элементы трубопроводов.

	2.785-70
	ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппаратура трубопроводная.

	2.789-74
	ЕСКД. Обозначения условные графические. Аппараты теплообменные.

	
	

	Группа 8

	2.801-74
	ЕСКД. Макетный метод проектирования. Геометрическая форма, размеры моделей.

	2.802-74
	ЕСКД. Макетный метод проектирования. Техническая информация на рабочем месте.

	2.803-77
	ЕСКД. Макетный метод проектирования. Требования к конструкции и размерам макетов и моделей.

	
	

	Группа 9

	2.901-99
	ЕСКД. Документация, отправляемая за границу. Общие требования.


4. Последовательность проведения работы.
В ходе выполнения работы необходимо изучить стандарты, выделенные в таблице курсивом.

5. Контрольные вопросы.
1. Опишите и поясните структуру ЕСКД.

2. Поясните основные положения ЕСКД в части электронных документов, электронных моделей изделий, электронной структуры изделий.

3. Какие основные виды изделий предусмотрены ЕСКД.

4. Поясните основные виды и комплектность конструкторских документов.

5. Поясните основные стадии разработки изделий в области приборостроения.

6. Поясните основные требования к тестовым документам.

7. Поясните основные требования к чертежам.

8. Поясните обозначения изделий и конструкторской документации.
6. Библиографический список.
1. ЕСКД – единая система конструкторской документации / Перечень стандартов.

Лабораторная работа №2
Основные положения Технологической подготовки производства. 
Ознакомление с нормативными документами
1.Цель работы.

Ознакомление с основными положениями и стандартами технологической подготовки производства.
2. Стандарты технологической подготовки производства.
	Номер стандарта
	Наименование стандарта.

	Группа 0

	14.004-83
	Технологическая подготовка производства. Термины и определения основных понятий

	
	

	Группа 2

	14.201-83
	Обеспечение технологичности конструкции изделий. Общие требования.

	14.205-83
	Технологичность конструкции изделий. Термины и определения.

	14.206-73
	Технологический контроль конструкторской документации.

	
	

	Группа 3

	14.322-83
	Нормирование расхода материалов. Основные положения.


3. Последовательность проведения работы.

В ходе выполнения работы необходимо изучить стандарты, приведенные в таблице.

4. Контрольные вопросы.
1. Поясните основные положения технологической подготовки производства в части обеспечения технологичности конструкции изделий.

2. Поясните основные положения технологической подготовки производства в части технологического контроля конструкторской документации.
5. Библиографический список.
1. Технологическая подготовка производства / Перечень стандартов.

Лабораторная работа №3
Освоение системы автоматического проектирования 
КОМПАС-3D LT.
1.Цель работы.

Получение практических навыков конструкторской работы в САПР КОМПАС-3D LT.
2. Общие сведения.
Система КОМПАС-3D LT предназначена для домашнего использования и учебных целей. Данная программа не является коммерческой версией программных продуктов семейства КОМПАС и не предназначена для использования в производственной деятельности, связанной с получением дохода.
КОМПАС-3D LT может успешно использоваться студентами машиностроительных, приборостроительных, архитектурных, строительных вузов и техникумов при выполнении домашних заданий, курсовых и дипломных работ. КОМПАС-3D LT даст возможность проектировать отдельные детали и выполнять чертежи самого широкого спектра изделий: от уникальных предметов интерьера до планировок квартир и дачных участков; от простых деталей до сложнейших элементов авиа-, авто- и судомоделей.

КОМПАС-3D LT разработан специально для операционной системы MS Windows и в полной мере использует все ее возможности и преимущества для предоставления пользователю максимального комфорта и удобства в работе. 

Профессиональная версия системы КОМПАС-3D обладает существенно более широкими (по сравнению с КОМПАС-3D LT) средствами автоматизированного проектирования.

Главное отличие КОМПАС-3D LT от профессиональной версии системы КОМПАС — невозможность моделирования трехмерных сборок (тип файла *.а3d). В связи с этим отсутствует возможность создания и редактирования деталей в контексте сборки: вычитание одних деталей из других и объединение нескольких деталей в одну.

Тип документа, создаваемого в системе КОМПАС-3D LT, зависит от рода информации, хранящейся в этом документе. Каждому типу документа соответствует расширение имени файла и собственная пиктограмма.

Деталь — модель изделия, изготавливаемого из однородного материала, без применения сборочных операций.

Файл детали имеет расширение m3d. 

Чертеж — основной тип графического документа в КОМПАС-3D. Чертеж содержит графическое изображение изделия, основную надпись, рамку, иногда — дополнительные объекты оформления (знак неуказанной шероховатости, технические требования и т.д.). Чертеж КОМПАС-3D всегда содержит один лист заданного пользователем формата. В файле чертежа КОМПАС-3D могут содержаться не только чертежи (в понимании ЕСКД), но и схемы, плакаты и прочие графические документы.

Файл чертежа имеет расширение cdw. 

Фрагмент — вспомогательный тип графического документа в КОМПАС-3D. Фрагмент отличается от чертежа отсутствием рамки, основной надписи и других объектов оформления конструкторского документа. Он используется для хранения изображений, которые не нужно оформлять как отдельный лист (эскизные прорисовки, разработки и т.д.). Кроме того, во фрагментах также хранятся созданные типовые решения для последующего использования в других документах. 

Файл фрагмента имеет расширение frw. 

В КОМПАС-3D LT используется метрическая система мер.

Расстояния между точками на плоскости в графических документах и между точками в пространстве вычисляются и отображаются в миллиметрах. При этом пользователь всегда работает с реальными размерами (в масштабе 1:1).

При расчете массо-моментных характеристик деталей пользователь может управлять представлением результатов, назначая нужные единицы измерений (килограммы или граммы — для массы; миллиметры, сантиметры, дециметры или метры — для длины).

Числовые параметры текстов (высота шрифта, шаг строк, значение табуляции и т.п.) задаются и отображаются в миллиметрах.

При работе в КОМПАС-3D LT используются декартовы правые системы координат.

В каждом файле модели (в том числе в новом, только что созданном) существует система координат и определяемые ею проекционные плоскости. Изображение системы координат появляется посередине окна модели.

Начало абсолютной системы координат чертежа всегда находится в левой нижней точке габаритной рамки формата.

Начало системы координат фрагмента не имеет такой четкой привязки, как в случае чертежа. Поэтому, когда открывается новый фрагмент, точка начала его системы координат автоматически отображается в центре окна.
Объемные элементы, из которых состоит трехмерная модель, образуют в ней грани, ребра и вершины (рисунок 1).
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Рисунок 1. – Элементы трехмерной модели

Грань – гладкая (необязательно плоская) часть поверхности детали. Гладкая поверхность детали может состоять из нескольких граней.

Ребро – прямая или кривая, разделяющая две смежные грани.

Вершина –  точка на конце ребра.

Кроме того, в модели могут присутствовать дополнительные элементы: символ начала координат, плоскости, оси и т.д.
3. Порядок выполнения лабораторной работы.

Часть 1. Изучение основ.

1. Запустить программу КОМПАСС-3D LT.
2. Открыть учебное пособие «Азбука КОМПАСС».

3. Внимательно изучить следующие разделы пособия:

- основные элементы интерфейса;

- общие принципы моделирования.

- эскизы, контуры и операции.

Часть 2. Создание первой детали.

1. Запустить программу КОМПАСС-3D LT.

2. Открыть учебное пособие «Азбука КОМПАСС».

3. Выполнить задание «Создание первой детали».
Часть 3. Создание первого рабочего чертежа.

1. Запустить программу КОМПАСС-3D LT.

2. Открыть учебное пособие «Азбука КОМПАСС».

3. Выполнить задание «Создание рабочего чертежа».

Часть 4. Построение трехмерной модели и трех видов деталей.

1. В соответствии со своим вариантом выбрать деталь.
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Главный вид детали обозначен стрелкой.

2. Для выбранной детали построить трехмерную модель и три вида в проекционной связи, проставить размеры, и осевые линии, заполнить основную надпись. Пример показан на рисунке 2. При построении трех видов в проекционной связи необходимо пользоваться командой «Вспомогательная прямая».
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Рисунок 2. – Пример выполнения части 4 лабораторной работы
Часть 5. Построение сложного разреза.
1. В соответствии со своим вариантом выбрать деталь.
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2. Для выбранной детали создать трехмерную модель.
3. Построить чертеж, проставить размеры и осевые линии.

4. В соответствии с выбранной деталью создать разрез. На разрезе показать требуемые размеры.
4. Контрольные задания.
Получить у преподавателя деталь измерительного прибора, и измерительные инструменты (штангельциркуль, микрометр и т.п.). Создать трехмерную модель детали. Создать упрощенный чертеж детали с требуемыми разрезами, на чертеже указать основные размеры элементов детали без допусков на размеры и формы, также не требуется указывать шероховатость, технические требования по покрытиям, твердости и т.п.

5. Библиографический список.
1. [Электронный ресурс] http://ascon.ru/. Учебное пособие «Азбука КОМПАС».
2. [Электронный ресурс] http://ascon.ru/. Яковлев А.С. Методические указания для лабораторных работ по компьютерной графике в системе КОМПАС-3D.
2. [Электронный ресурс] http://ascon.ru/. КОМПАСС-3D LT V7. Трехмерное моделирование. Практическое ругководство.
Лабораторная работа №4
Анализ конструкции бортовых приборов управления ракеты 9М117.
1.Цель работы.

Целью лабораторной работы является изучение структуры, состава и конструкции управляемой ракеты 9М117 и её основных элементов.
2. Основы теории.

Для повышения эффективности противотанковой артиллерии в 1981 году на вооружение сухопутных войск СССР принят комплекс 9К116 «Кастет». На западе комплекс получил обозначение AT-10 «Sabber» (АТ – Anti Tank). Комплекс разработан в 1970-е годы коллективом Тульского КБ Приборостроения во главе с А. Г. Шипуновым. Комплексом оснащалась противотанковая гладкоствольная 100-мм пушка Т-12 (в последствии МТ-12). 

Комплекс включает в себя:

- унитарный артиллерийский выстрел 3УБК10, включающий в себя противотанковую управляемую ракету 9М117, с управлением по лазерному лучу;

- аппаратуру прицеливания и наведения 9Ш135, размещенную на треноге и предназначенную для обнаружения, выбора и сопровождения цели оператором, а также формирования поля управления в луче лазера.

Позднее КБ Приборостроения в инициативном порядке провело исследование возможности применения комплекса для вооружения устаревающих танков третьего поколения Т-54, Т-55 (рисунок 1) и Т-62, выпущенных в огромном количестве в СССР и союзных странах. 
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Рисунок 1. – Танк Т-55

В результате было принято решение о разработке танковых комплексов: «Бастион» (9К116-1) для Т-54/Т-55 и «Шексна» (9К116-2) для Т-62. При этом конструкция самой управляемой ракеты практически не претерпевала изменений, менялась конструкция вышибного заряда. Применение управляемой ракеты позволило продлить срок службы танков, так как их боевая эффективность на больших дистанциях стрельбы практически сравнялась с танками четвертого поколения. Разработка танковых комплексов была завершена в 1983 году. Большим плюсом было то, что применение ракеты не потребовало замены танковых орудий, а только дополнило номенклатуру применяемых боеприпасов. К примеру, применение американской противотанковой управляемой ракеты «Шиллела» требовало установки специализированной пусковой установки и исключало стрельбу стандартными боеприпасами.

В дальнейшем комплексы «Бастион» и «Шексна» послужили основой для создания комплекса «Басня» (9К116-3) управляемого вооружения боевой машины пехоты БМП-3.

В таблице приведены комплексы, имеющие в своем составе управляемую ракету 9М117 или 9М117М (с тандемной кумулятивной боевой частью способной пробивать реактивную броню современных и перспективных танков).
	Комплекс
	Носитель
	Выстрел
	Калибр
	Масса выстрела

	«Кастет»
	Противотанковая пушка МТ-12
	3УБК10
	100мм (гладкоствольная)
	25кг

	«Бастион»
	Пушка Д10-Т2С танка Т-55

	3УБК10-1
	100мм (нарезная)
	25кг

	«Шексна»
	Пушка У5ТС танка Т-62
	3УБК10-2
	115мм* (глаткоствольная)
	28кг

	«Басня»
	Пушка 2А70 БМП-3
	3УБК10-3
	100мм (нарезная)
	22кг


* Примечание - для обеспечения устойчивого движения по стволу 115-мм калибра ракета оснащалась опорными поясами.

На рисунке 2 показан внешний вид выстрелов 3УБК10, 3УБК10-1, 3УБК10-2, 3УБК10-3 и ракеты 9М117.

Применяемая во всех перечисленных комплексах система управления является полуавтоматической, с управлением по лучу лазера. Задача оператора (наводчика) сводится к удержанию перекрестия прицела на цели, при этом ракета автоматически летит в поле управления лазерного луча. Для этого применяется аппаратура управления. В частности в комплексе «Бастион» применена аппаратура управления «Волна» и прицел-прибор наведения 1К13-1 с 8-кратным увеличением дневного канала и 5,5 – ночного.
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Рисунок 2. – Внешний вид выстрелов 3УБК10, 3УБК10-1, 3УБК10-2, 

3УБК10-3 и ракеты 9М117.

На рисунке 3 представлена схема выстрела семейства 3УБК10.
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1 - ракета 9М117; 2 - ведущий пояс; 3 - гильза; 4 - центрирующее кольцо; 5 - решетчатая обечайка; 6 - метательный заряд; 7 - днище с детонатором.

Рисунок 3. – Схема выстрела семейства 3УБК10
Выстрел ЗУБК10-1 состоит из ракеты и гильзы. Гильза – выполнена из стали, имеет ввинтное днище с детонатором. Внутри гильзы располагается метательный заряд, сообщающий ракете начальную скорость 400-500 м/с, решетчатая обечайка, центрирующее кольцо и резервуар с инертным газом, обеспечивающий продувку и удаление продуктов сгорания метательного заряда после выстрела. Выстрел ЗУБК10 – боеприпас унитарного заряжания, что позволяет применять его в автоматизированных боеукладках. Вся последовательность операций по запуску ракеты осуществляется автоматически. 

На рисунке 4 представлена схема ракеты 9М117.
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1 - рули; 2 - боевая часть 9Н136М; 3 - сопло маршевого ракетного двигателя твердого топлива (РДТТ); 4 - маршевый РДТТ; 5 - генератор электроэнергии; 6 - аппаратура управления; 7 - гироскопический раскладчик команд; 8 - устройство раскрытия крыльев; 9 - приемник лазерного излучения; 10 – крылья.

Рисунок 4. – Схема управляемой ракеты 9М117
Ракета выполнена по схеме «утка» с размещением впереди от кумулятивной боевой части 9Н136М раскрываемых назад по полету ракеты аэродинамических рулей и воздушно-динамического рулевого привода закрытой схемы с лобовым воздухозаборником. Для уменьшения габаритов твердотопливный двигатель выполнен с передним расположением двух косонаправленных сопл. В хвостовой части располагаются основные блоки бортовой аппаратуры системы наведения с приемником лазерного излучения. Раскрываемые специальным устройством крылья размещены под углом к продольной оси ракеты и обеспечивают ее вращение в полете. 

Основные тактико-технические характеристики ракеты 9М117 приведены в таблице.

	Характеристика
	Величина

	Дальность стрельбы, м
	100 - 4000

	Средняя скорость полета ракеты, м/с
	300 - 370

	Время полета на максимальную дальность, с 
	13

	Вес ракеты 9М117, кг
	17,6

	Длина, мм
	1048

	Размах стабилизаторов, мм
	255

	Бронепробиваемость за динамической защитой, мм
	550 - 600

	Вероятность попадания в цель типа танк на максимальной дальности
	0,8

	Интервал температур боевого применения, °С
	-40 … +50


3. Последовательность проведения работы.

1. Ознакомится с теоретической частью работы и описанием лабораторной установки.

2. С использованием представленного инструмента произвести разборку основных узлов учебной ракеты 9М117.


2.1 Снять головную часть. С головной части снять обтекатель. Изучить конструкцию и принцип действия воздушно-динамического рулевого привода закрытой схемы с лобовым воздухозаборником. Произвести измерение основных размеров. Изучить конструкцию и схему расположения аэродинамических рулей. Произвести измерение основных размеров.


2.2 Снять макет боевой части 9Н136М. Произвести измерение основных размеров.


2.3 Снять макет маршевого РДТТ. Произвести измерение основных размеров.


2.4 Снять генератор электроэнергии. Изучить структуру и принцип действия генератора. 


2.5 Снять аппаратуру управления ракеты. Изучить структуру и конструкцию.


2.6 Снять гироскопический раскладчик команд. Изучить конструкцию и основные элементы.


2.7 Изучить конструкцию и принцип действия крыльев и устройства их раскрытия. Определить угол установки крыльев к продольной оси ракеты.


2.8 Разобрать приемник лазерного излучения, лампу фару и другие элементы системы управления, расположенные с торце ракеты. Изучить структуру, принцип действия и конструкцию данных элементов.

3. Разработать эскизы:
- 
воздушно-динамического рулевого привода закрытой схемы с лобовым воздухозаборником;

- аэродинамических рулей;
- макетов боевой части 9Н136М и маршевого РДТТ;
- гироскопического раскладчика команд;
- стабилизаторов и устройства их раскрытия;
- приемника лазерного излучения и лампы фары.

4. Собрать учебную ракету в исходное состояние.
4. Контрольные вопросы.
1. Пояснить структуру и принцип управления ракеты 9М117.

2. Пояснить принцип действия воздушно-динамического рулевого привода ракеты 9М117.

3. Пояснить принцип действия генератора электроэнергии ракеты 9М117.

4. Пояснить структуру системы управления ракеты 9М117.

5. Пояснить принцип действия гироскопического раскладчика команд ракеты 9М117.

6. Пояснить принцип действия устройства раскрытия крыльев ракеты 9М117.

7. Пояснить назначение и принцип действия приемника лазерного излучения, лампы фары и других элементов системы управления, расположенных с торце ракеты 9М117.
5. Библиографический список.
1. [Электронный ресурс] http://rbase.new-factoria.ru/missile/wobb/bastion/bastion.shtml. Комплекс управляемого танкового вооружения 9К116-1 Бастион / 
Лабораторная работа №5

Чтение и деталирование сборочного чертежа клистронной секции.
1.Цель работы.
Целью работы является приобретение практических навыков по чтению, выполнению и деталированию сборочных чертежей на примере чертежа клистронной секции.
2. Принцип действия.

Чертеж клистронной секции показан на рисунке. Для перевода устаревших обозначений посадок и допусков на размеры необходимо воспользоваться рисунком 1.
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	Рисунок 1. – Таблица для перевода устаревших обозначений допусков на размеры в квалитеты


Клистронная секция предназначена для получения электромагнитных колебаний в волноводе сечением 
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. Сечение волноводного канала определяет рабочий диапазон длин волн. Источником колебаний является клистрон 5, установленный на панели 4. Штырь клистрона, вставленный в волновод 1, возбуждает в нем электромагнитные колебания, которые через фланцевое соединение подаются в волноводную линию передачи. Величина мощности электромагнитных колебаний, передаваемая клистроном регулируется погружением штыря с помощью регулирующего устройства (детали поз. 9—13). При выведении штыря передаваемая мощность уменьшается. Для согласования клистрона 5 и волновода 1 предусмотрено настроечное устройство (детали поз. 12—21). В момент, когда расстояние от штыря клистрона до короткозамыкающего поршня 20 с пружиной 21 будет равно 
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 длины передаваемой волны, вся электромагнитная энергия без потерь будет поступать на выход. Питание клистрона осуществляется через штепсельный разъем (детали поз. 6, 7, 8) и провода 22.

3. Последовательность проведения работы.
Упражнение 1. Читая назначение и принцип действия устройства, нужно одновременно по чертежу находить указываемые позиции деталей и сборочных единиц. Затем, выделив по назначению какую-нибудь составную часть, попытаться уяснить принцип действия по форме деталей, а также по проставленным обозначениям и размерам.

Например, внимательно изучая регулирующее устройство клистронной секции, образованное деталями поз. 9—13, можно заключить следующее:

1. Несмотря на свободную посадку головки 13 на винте 10 ((
[image: image33.wmf]С
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) при вращении головки будет вращаться винт, так как головка закреплена на винте штифтом 12.

2. Винт 10 от осевого перемещения закреплен во втулке волновода 1 шайбами 11, поэтому при вращении головки с винтом перемещаться в осевом направлении будет втулка основания 2, скользя по поверхности (
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3. Вращательному движению втулки препятствует винт 9.

4. При изображенном на чертеже крайнем нижнем положении втулки вращение головки 13 по часовой стрелке невозможно, так как резьба на винте 
[image: image35.wmf]2
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правая.

5. Перед вращением головки против часовой стрелки необходимо вращением тоже против часовой стрелки слегка отвернуть фиксирующий винт 9.

6. За полный оборот головки 13 втулка основания 2 поднимется на 
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, так как резьба 
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 — однозаходная с шагом 
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7. Вместе со втулкой будет подниматься все основание 2 и установленные на нем детали,  сборочные единицы и прочие изделия—поз. 4 - 8 и 22.

8. Стержень 3 перемещаться не будет, так как соединен с волноводом 1 неподвижно с натягом ( (
[image: image39.wmf]Пл

А

5

). Вторая втулка основания 2 будет скользить по стержню 3, так как размер (
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 характеризует подвижное соединение.

Упражнение 2. Анализ порядка сборки или разборки какой-либо составной части изделия, а также анализ операций, которые нужно проделать для замены той или иной детали. 

Например, изучая настроечное устройство (детали поз. 12—21) по разрезу 
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 и вид сверху,  можно заключить следующее:

1. Для замены пружины 21 необходимо отвинтить две гайки 14 на винтах 15, соединяющих разжимную гайку 16 с волноводом 1 вынуть винты 15 и все настроечное устройство и отвинтить два винта 17, соединяющие детали поз. 19, 20 и 21. Заменив пружину 21, все операции проделать в обратном порядке.

2. Разборка всего настроечного устройства начинается с таких же операций, как операция замены пружины. Затем с винта 18 снимаются детали поз. 21 и 20, вывинчивается винт 17, фиксирующий резьбовое соединение разжимной гайки 16 и винта 18, выбивается штифт 12, снимается головка 13, вывинчивается разжимная гайка 16 и снимается с винта крышка 19.

3. Сборка настроечного устройства производится в обратном порядке.

Упражнение 3. Объяснение характера соединений и связанных с ними элементов конструкции деталей. Например.

1. Соединение деталей поз. 18—21 винтом 17— разъемное, так как разбирается без нарушения целостности какой-либо детали; каждая деталь имеет свою позицию, по которой занесена в спецификацию; штриховка в разрезах деталей поз. 19 и 20 имеет разное направление и отличается по плотности. Винтовые соединения показаны упрощенно. Изучив винтовое соединение, можно заключить, что в детали поз. 19 должны быть резьбовые отверстия, а в деталях поз. 20 и 21 — ненарезанные цилиндрические отверстия, диаметр которых должен превышать 
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  и при точной сборке равен 
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 (для определения размера 
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 см. обозначение винта 17 в спецификации).

2. Колодка 7 — неразъемное соединение; неметаллический материал и металл в разрезе штрихуются в соединении по-разному (см. разрез 
[image: image45.wmf]Г
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), но о неразъемности соединения можно судить по конструкции штырей. Кроме того, колодка 7 в спецификацию в раздел «Сборочные единицы» занесена под одной позицией.

3. Волновод 1 и основание 2 — неразъемные соединения металлических деталей. На это, прежде всего, указывают их изображения в разрезах: стыки деталей показываются, но штриховка всех деталей в каждом неразъемном соединении одинаковая. Кроме того, волновод 1 и основание 2 в спецификации занесены в раздел «Сборочные единицы».

Сборка такого неразъемного соединения производится по отдельному сборочному чертежу. Характер и способ соединения деталей в такой сборочной единице по сборочному чертежу всего изделия прочесть невозможно. 

4. Соединения составных частей поз. 5 и 22, 7 и 22—неразъемные, выполненные монтажной пайкой при сборке изделия.

Условное обозначение монтажной пайки дано на чертеже, обозначение марки припоя - в спецификации.

Упражнение 4. Чтение и анализ всех размеров, проставленных на сборочном чертеже-задании.

На сборочном чертеже:

1. Размеры 
[image: image46.wmf]130

, 
[image: image47.wmf]142

 и 
[image: image48.wmf]134

 габаритные.

2. Размеры сечения волновода 1: 
[image: image49.wmf]А
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 и 
[image: image50.wmf]А
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 характеризуют рабочий диапазон электромагнитных волн клистронной секции.

3. Размеры на фланце волновода 1: 
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 присоединительные, обеспечивающие фланцевое соединение с волноводной линией передачи.

4. Размеры на штепсельном разъеме: (
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 и размеры 
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присоединительные, обеспечивающие подсоединение к цепи питания.

5. Все остальные размеры: (
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 —определяют характер соединения соответствующих сопряженных деталей.

Упражнение 5. Чтение с помощью ГОСТ (приложение А) и справочной литературы (список рекомендуемой литературы) условных обозначений стандартных изделий в спецификации.

Упражнение 6. Деталирование сборочного чертежа.

Образец выполненной работы по деталированию сборочного чертежа клистронной секции 
[image: image65.wmf]6
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 приведен в приложении Б. 

Чертеж Р18.33.00.03 является примером рабочего чертежа детали.

Размеры детали определяются размерами на сборочном чертеже с учетом масштаба чертежа и увязки сопряженных поверхностей детали с другими деталями.

Марка материала, из которого изготовляется деталь, берется из описания устройства составных частей. Там же выясняется покрытие ее поверхностей, которое в виде условного обозначения по ГОСТ 9791—61 указывается в технических требованиях над основной надписью чертежа.

Сборочный чертеж Р18.33.03.00Сп колодки 7 и рабочий чертеж Р18.33.03.01 одного из запрессованных в ней штырей — примеры чертежей армированного пластмассового изделия.

Перед выбором положения армированного пластмассового изделия на главном виде чертежа необходимо внимательно изучить форму изделия и наметить возможную плоскость разъема прессформы с расчетом, чтобы изделие можно было вынуть из прессформы.

Положение армированного пластмассового изделия на главном виде лучше выбирать таким, чтобы плоскость разъема прессформы была по возможности горизонтальной. Так, для колодки 7 за линию разъема прессформы выбрана поверхность, расположенная на 
[image: image66.wmf]мм

2

 ниже верхней поверхности пластмассовой части изделия.

Размеры, проставленные на сборочном чертеже армированного пластмассового изделия, делятся на исполнительные и размеры для справок. К исполнительным размерам в данном случае относятся все размеры, определяющие форму пластмассовой части изделия, и размеры, необходимые для закладки арматуры в прессформу.

Некоторые присоединительные размеры, не являющиеся одновременно исполнительными, например (
[image: image67.wmf]3
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, даются для справок и проставляются со знаком «
[image: image68.wmf]*

», оговариваемым в технических требованиях.

Все исполнительные размеры проставляются от плоскости разъема прессформы. Если высота пластмассового изделия от плоскости разъема прессформы превышает 
[image: image69.wmf]мм

10

, то в технических требованиях оговаривается уклон формообразующих поверхностей прессформы.

Радиусы скругления острых кромок 
[image: image70.wmf]мм
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 оговариваются всегда.

Чертежи неразъемного паяного соединения выполняются по примеру сборочного чертежа Р18.33.02.00Сп основания 2 и рабочих чертежей Р18.33.02.01 и Р18.33.02.02 его деталей. На сборочном чертеже неразъемного паяного соединения в раз резах детали, входящие в соединение, штрихуются различно, линии стыков даются, а места пайки показываются утолщенной линией. Пайка обозначается стрелкой с условным знаком. На сборочном чертеже паяного соединения проставляются исполнительные размеры и размеры для справок (габаритные, присоединительные).

Исполнительные размеры на сопрягаемых поверхностях под пайку должны проставляться с допусками на свободную посадку по типу (
[image: image71.wmf]3
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Около исполнительных размеров, получаемых обработкой после пайки, на обрабатываемые поверхности проставляются знаки шероховатости.

На каждую деталь, входящую в неразъемное паяное соединение, как правило, выполняется отдельный рабочий чертеж. В исключительных случаях, когда неразъемное соединение состоит из детали сложной формы больших размеров и припаянных к ней простых деталей, можно ограничиться выполнением рабочих чертежей простых деталей, а рабочий чертеж сложной детали и сборочный чертеж соединения выполнять как один сборочный чертеж с простановкой всех размеров и знаков шероховатостей поверхностей для сложной детали.

В чертежах индивидуального производства допускается не давать отдельных рабочих чертежей на некоторые простейшие детали. Все размеры и указания о шероховатости поверхностей следует помещать на отдельных изображениях таких «деталей без чертежа» на свободном поле сборочного чертежа (см. пример на чертеже Р18.33.02.00Сп втулка поз. 1).
4. Контрольные вопросы.
1. Поясните принцип действия клистронной секции.
2. Каким образом обеспечивается подвижность клистрона относительно волновода.

3. Поясните конструкцию разъема.

4. Охарактеризуйте посадки в клистронной секции.

5. Охарактеризуйте характер соединений в клистронной секции.
5. Библиографический список.
1. [Электронный ресурс] http://cncexpert.ru. Допуски и посадки таблица.
2. Анурьев В.И. Справочник конструктора – машиностроителя. В 3-х т. – 9-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2006.

Лабораторная работа №6
Чтение и деталирование сборочного чертежа реостата секционного.
1.Цель работы.
Целью работы является приобретение практических навыков по чтению, выполнению и деталированию сборочных чертежей на примере чертежа реостата секционного.

2. Принцип действия.

Чертеж реостата секционного показан на рисунке. Для перевода устаревших обозначений посадок и допусков на размеры необходимо воспользоваться рисунком 1 из лабораторной работы №5.
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Принцип действия реостата основан на ступенчатом изменении величины сопротивления с помощью переключателя, подсоединенного к стопору 1. В корпус 18 вмонтировано проволочное эмалированное постоянное секционное сопротивление 15 с обмоткой, выполненной в виде четырех, соединенных между собой, секций. Величина сопротивления секций равна 250, 400, 400 и 600 Ом. Начало обмотки реостата подключено к ползунку 20 и к первому из шести контактов 19. Отводы от остальных секций подключены непосредственно ко второму, третьему, четвертому и пятому контактам 19, расположенным по дуге окружности. Стержень 3 с ползунком 20 соединен деталями поз. 4 и 5.

Ползунок 20 перемещается при повороте стопора 1 пальцем 21 и может быть установлен на необходимом контакте. Это позволяет регулировать величину сопротивления от 0 до 1650 Ом.

Устройство составных частей.

Корпус 18 - армированное пластмассовое изделие, заполнителем в котором является прессматериал марки АГ-4В ГОСТ 10087—62. Арматура в виде двух пар втулок выполняется из стали марки 35 ГОСТ 1050—60. После механической обработки поверхности втулок подвергаются гальваническому хромированию; толщина слоя покрытия 
[image: image73.wmf]мкм

6

; покрытие матовое.

Детали поз. 9 и 17 изготовляются из латуни марки Л62 ГОСТ 1019—47, детали поз. 10, 12, 16, 19 и 24 - из латуни марки ЛС 59-1 ГОСТ 1019—47, деталь поз. 11 — из меди марки М1 ГОСТ 859—6б, а ползунок 20 — из бронзы марки Вр.КМц 3-1 ГОСТ 493—54. Поверхности деталей поз. 9, 10, 12, 16, 17 и 24 подвергаются гальваническому никелированию; толщина слоя покрытия 
[image: image74.wmf]мкм

18

, покрытие блестящее.

Детали поз. 11, 19 и 20 подвергаются гальваническому покрытию слоем серебра толщиной 
[image: image75.wmf]мкм

12

, покрытие матовое. Детали поз. 1, 2, 3, 13 и 21 выполняются из стали марки 35 ГОСТ 1050—60 и хромируются гальваническим способом; толщина слоя покрытия 
[image: image76.wmf]мкм

6

, покрытие блестящее.
3. Последовательность проведения работы.
Необходимо выполнить упражнения 1-6 (по аналогии с лабораторной работой №5) по чтению и деталированию сборочного чертежа реостата секционного.
4. Контрольные вопросы.
1. Для чего предназначен секционный реостат?

2. Какие детали служат для перемещения ползунка 20?

3. В каком положении должен стоять ползунок 20 при настройке реостата на 650 Ом?

4. В каком порядке происходит сборка деталей поз. 1, 2, 21, 22 и 23?

5. Какие операции надо проделать, чтобы заменить секционное сопротивление 15?

5. Библиографический список.
1. [Электронный ресурс] http://cncexpert.ru. Допуски и посадки таблица.

2. Анурьев В.И. Справочник конструктора – машиностроителя. В 3-х т. – 9-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2006.

Лабораторная работа №7
Чтение и деталирование сборочного чертежа штепсельного разъема ШР-5.
1.Цель работы.
Целью работы является приобретение практических навыков по чтению, выполнению и деталированию сборочных чертежей на примере чертежа штепсельного разъема ШР-5.

2. Принцип действия.
Чертеж штепсельного разъема ШР-5 показан на рисунке. Для перевода устаревших обозначений посадок и допусков на размеры необходимо воспользоваться рисунком 1 из лабораторной работы №5
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Разъем рассчитан на длительное пропускание тока силой 10А при напряжении до 500В. Разъем состоит из двух частей: приборной (составные части поз. 1, 2, 4, 15—19) и кабельной (детали поз. 3, 5 — 14).

Корпус вилки 15 и головка 1 устанавливаются с двух сторон панели блока или аппарата и соединяются винтами 16. В колено 9 кабельной части штепсельного разъема пропускается пятижильный кабель и зажимается винтами 8 между неподвижным 6 и подвижным 7 хомутами.

Подсоединение проводов кабеля к штырям вилки 2 и к гнездам 10 производится пайкой. Соединение и разъединение приборной и кабельной частей разъема производится накидной гайкой 3. Конструкцией корпуса вилки 15 и розетки 14 обеспечивается только одно, строго определенное соединение частей разъема.

Устройство составных частей.

Вилка 2 — армированное пластмассовое изделие. Арматура вилки в виде пяти штырей изготовляется из латуни марки ЛС 59-1 ГОСТ 1019—47 и покрывается гальваническим способом слоем серебра толщиной 
[image: image78.wmf]мкм

9

; покрытие блестящее.

Арматура опрессовывается прессматериалом АГ-4В ГОСТ 10087—62. Из этого же материала изготовляются решетки 4 и 12. При прессовании на пластмассовой части вилки 2 и на решетках 4 и 12 с обеих сторон дано обозначение штырей выпуклыми буквами шрифтом ПО-1,5 ГОСТ 2930—62.

Гнезда 10 выполняются из бронзы марки Бр. КМц 3-1 ГОСТ 493—54 и подвергаются гальваническому покрытию слоем серебра толщиной 
[image: image79.wmf]мкм

9

; покрытие блестящее.

Детали поз. 1, 3, 5, 6, 7, 9, 15, 18 и 19 изготовляются из алюминиевого сплава марки  АЛ2 ГОСТ 2685—63 литьем под давлением и подвергаются внешней отделке в виде матового анодного оксидирования серого цвета.

Детали поз. 11 и 14 выполняются из стали марки 40 ГОСТ 1050—60, а кольцо пружинное 13 — из стали 65 Г ГОСТ 1050—60. Эти детали цинкуются гальваническим способом с последующим радужным пассивированием. Толщина слоя покрытия 
[image: image80.wmf]мкм

12

; покрытие матовое.

Шайба 20 изготовляется из листовой резины марки 3 МБ-А-М ГОСТ 7338—65.
3. Последовательность проведения работы.
Необходимо выполнить упражнения 1-6 (по аналогии с лабораторной работой №5) по чтению и деталированию сборочного чертежа реостата секционного.

4. Контрольные вопросы.

1. Какая часть штепсельного разъема является приборной и как она подсоединяется к панели прибора?

2. Как осуществляется закрепление кабеля в кабельной части разъема?

3. Как осуществляется разъединение кабельной и приборной части разъема?

4. В каком порядке производится сборка кабельной части разъема?

5. Чем обеспечивается определенный порядок соединения штырей вилки 2 и гнезд 10?

5. Библиографический список.
1. [Электронный ресурс] http://cncexpert.ru. Допуски и посадки таблица.

2. Анурьев В.И. Справочник конструктора – машиностроителя. В 3-х т. – 9-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 2006.
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