
 3 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФГОУ ВПО «РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ ЗАОЧНЫЙ 

 УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Факультет механизации и технического сервиса 

Кафедра технической механики 

 

 

 

 

НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ И ИНЖЕРЕНАЯ  

ГРАФИКА  

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

И  ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

студентам 1 курсов «бакалавр» по направлениям: 

190600 «Автомобильный сервис»,  

110800 «Технический сервис в агропромышленном комплексе»,  

110800 «Технологическое оборудование для хранения и переработки с/х 
продукции»,  

230400 «Информационные системы и технологии»,  

190600 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплек-
сов», 

110800 «Электрооборудование и электротехнологии» 

 

 

 

 

 

 

Москва 2011 



 4 

 

 Раздел 1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Методические указания по дисциплине «Начертательная геометрия» и «Инженер-

ная графика» составлены в соответствии с требованиями Государственных образователь-

ных стандартов высшего профессионального образования, утвержденного Министерством 

образования и науки РФ 9.11.2009 г., рабочими учебными планами, утвержденными уче-

ным советом университета 6.01.2011 г.  

Студенту, как будущему бакалавру необходимо осознать то, что основным доку-

ментом при проектировании, изготовлении, эксплуатации и ремонте изделий в машино-

строении, зданий и сооружений в строительстве является чертеж. Каждый чертеж содер-

жит графические изображения объекта, несущие однозначную информацию о его форме, 

размерах и положении в пространстве. Дисциплина «Инженерная графика» применяется 

почти вo всех областях инженерной деятельности, так как чертежом пользуются все ин-

женерно-технические работники. 

Чертеж – это язык техника, на котором говорят все инженеры. 

Первым условием успешной работы по освоению дисциплины является проверка 

знаний разделов геометрии, изучаемых в средней школе: планиметрии и стереометрии. 

Если; в процессе изучения материала выяснится, что те или иные положения этих разде-

лов усвоены плохо, следует незамедлительно восполнить пробелы в знаниях, обратившись 

к учебнику геометрии средней школы или к справочнику по элементарной математике. 

Для дальнейшего успешного овладения курсом требуется строгая последователь-

ность и систематичность в работе над освоением материала. Это условие диктуется, самим 

содержанием курса. Он состоит из тем, связанных между собой жесткой логической свя-

зью. Приступая к его изучению, с самого начала следует понять то, что, не усвоив преды-

дущего, нельзя усвоить последующего. Совершенно недопустимым является «выхватыва-

ние» из курса отдельных тем и разделов для «ускорения» работы, так как в этом случае 

будет происходить не накопление знаний, а накопление незнания, В связи с этим уместно 

напомнить слова Евклида о том, что легкого и короткого пути в изучении геометрии не 

существует. 

Большую помощь в освоении сложных теоретических вопросов оказывает модели-

рование в материальной форме тех пространственных операций, которые лежат в основе 

построения чертежа. 

Основным критерием успешного освоения курса дисциплины является умение 

применить теорию к практике, в данном случае, к выполнению чертежей.  

 

1.1 Цели и задачи дисциплины 

Основная задача дисциплины – дать студентам по теоретическим основам построе-

ния изображений пространственных форм на плоскости, по способам построения изобра-

жений при: составлении технических чертежей и схем, их оформлению, в соответствий со 

стандартами единой системы конструкторской документации (ЕСКД), по технике черче-

ния с использованием чертёжных инструментов и автоматизированных систем по чтению 

чертежей. Для достижения этой цели необходимо: 1) изучить способы построения изоб-

ражении простых предметов и относящиеся к ним условности в стандартах ЕСКД; 2) 

уметь определять геометрические формы простых деталей по их изображениям и уметь 

выполнять эти изображения (с натуры и по чертежу сборочной единицы); 3) ознакомиться 

с изображением основных видов соединений деталей; 4) уметь читать чертежи сборочных 

единиц, состоящих из .10 – 15 деталей, а также уметь выполнять эти чертежи, с учетом 

требований стандартов ЕСКД: 5) уметь выполнять и читать электротехнические схемы, 

знать условные обозначения, применяемые в схемах; 6) ознакомиться с автоматизацией 
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чертежных работ, техническими средствами автоматизации – и их программным обеспе-

чением. 

Приобретенные в процессе изучения инженерной графики знания и навыки необ-

ходимы при изучении других общеинженерных и специальных дисциплин, при выполне-

нии курсовых и дипломных проектов и в будущей деятельности техника-механика. Важ-

ное прикладное значение этой дисциплины также состоит в том, что ее изучение способ-

ствует развитию пространственного воображения и навыков правильного логического 

мышления. 

При изучении дисциплины рекомендуется придерживаться следующих общих указа-

ний: 

1. Ознакомиться с данными методическими указаниями по изучению дисциплины и 

содержанием рабочей программы. 

2. Составить календарный план самостоятельной работы, согласуя его с планом рабо-

ты по другим учебным дисциплинам. 

3. Приобрести необходимую учебную литературу по предлагаемому библиографиче-

скому списку, набор чертежных инструментов и принадлежностей. 

4. Изучая тот или иной раздел дисциплины, прежде всего, необходимо уяснить, какие 

новые понятия вводятся и зачем, какими свойствами они обладают, соотношения 

между ними и уже известными понятиями. 

5. Настоящее усвоение материала начинается при повторном, а возможно и много-

кратном изучении текста того или иного теоретического вопроса. Однако, если 

встретились трудности, неясные места, можно обратиться за помощью к коллеге 

или преподавателю. 

6. При изучении дисциплины рекомендуется вести конспект, записывая в нем основ-

ные положения теории. 

7. Для закрепления теоретического материала необходимо ответить на поставленные 

в конце каждой темы вопросы для самопроверки.  

8. В начальной стадии изучение курса инженерной графики полезно прибегать к мо-

делированию изучаемых геометрических форм и их сочетаний, составлению чер-

новиков тех фигур, которые предстоит начертить. 

9. В курсе инженерной графики нет сложных формул и трудных теорем. Однако 

научиться выполнять и читать чертежи нелегко. От студента требуется усидчи-

вость, точность, аккуратность. Выполняя графическую работу, не чертите то, что 

вами не понято. Это приводит к непроизводительной трате времени. В случае за-

труднений следует обращаться за консультацией  к преподавателю. 

10. Соблюдение этих общих методических рекомендаций позволит вам при наимень-

ших затратах изучить дисциплину и выполнить контрольную работу. 

 

1.1.2 Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями 

(ПК): 
общепрофессиональными:  

- способностью к использованию основных законов естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применение методов математического анализа и 

моделирования;  

- способностью разрабатывать и использовать графическую техническую документа-

цию; 

- способность решать инженерные задачи с использованием основных законов меха-

ники, электротехники, гидравлики, термодинамики и тепломассообмена; знанием 

устройства и правил эксплуатации гидравлических машин и теплотехнического обо-

рудования;  

-  способностью обоснованно выбирать материал и назначать его обработку для по-

лучения свойств, обеспечивающих высокую надежность детали; 
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Научно-исследовательская деятельность: 

- готовностью изучать и использовать научно-техническую информацию, отечественный и 

зарубежный опыт по тематике исследований;  

 - готовностью к участию в проведении исследований рабочих и технологических процес-

сов машин;  

-  готовностью к обработке результатов экспериментальных исследований;  

Проектная деятельность: 

    -  способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектиро-

вания;  

    - готовностью к участию в проектировании технических средств и технологических про-

цессов производства, систем электрификации и автоматизации сельскохозяйственных 

объектов;  

    - способностью использовать информационные технологии при проектировании машин 

и организации их работы; 

    - готовностью к участию в проектировании новой техники и технологии. 

 В результате изучения базовой части цикла студент должен знать: 

 -методы выполнения эскизов и технических чертежей; 

   - стандартных деталей, разъемных и неразъемных соединений деталей и сборочных еди-

ниц; 

   - методы построения и чтения сборочных чертежей общего вида различного уров-

ня сложности и назначения. 

1.1.3 Уметь:  

- оценивать и прогнозировать состояние материалов и причин отказов деталей под воз-

действием на них различных эксплуатационных факторов 

1.1.4  Владеть: 

- опытом выполнения эскизов и технических чертежей деталей и сборочных единиц ма-

шин; 

- методикой выбора конструкционных материалов для изготовления элементов машин и 

механизмов. 
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1.2 Распределение учебного времени, час.   

Таблица 1 

№ 

Модули и темы дисциплины 

 

5 лет 3 года 
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Модуль 1. Начертательная геометрия 

1.1. Введение. Предмет начертательной геометрии 

и ее основной метод (метод проекций) 

0,5 0,25 5 0,25 0,25 6 

1.2. Центральное и параллельное   проецирование 

на плоскость. Ортогональные проекции 

0,5 0,25 10 0,25 0,25 7 

1.3. 

 

Точка, прямая 

Проецирование точки на две плоскости проекций.  

Проецирование точки на три плоскости проекций.  

Проецирование отрезка прямой линии на плоскости 

проекций. Фронтально-проецирующая прямая. Гори-

зонтально-проецирующая прямая. Профильно-

проецирующая прямая. 

0,5 0,5 10 0,25 0,25 7 

1.4. Плоскость и прямая. 

Изображение плоскости на комплексном чертеже. 

Плоскость общего положения.  

Проецирующие плоскости: горизонтально-

проецирующая плоскости, фронтально-

проецирующие плоскости, профильно-

проецирующие плоскости. 

Проекции точки и прямой, расположенных на плос-

кости. 

Взаимное расположение плоскостей. 

Прямая, принадлежащая плоскости. Пересечение 

прямой с плоскостью. Пересечение плоскостей. 

0,5 0,25 10 0,25 0,25 12 

1.5. Способы преобразования чертежа.  

Способ вращения. 

Способ совмещения. 

1 0,5 10 0,5 0,25 13 
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Способ перемены плоскостей проекций. 

1.6. Многогранники.  

Проекции призм. 

Проекции пирамид. 

1 1 10 0,5 0,25 12 

1.7. Кривые линии и поверхности. 

Построение овала по заданному размеру большой 

оси. Построение овала по двум заданным осям.  

Овоид. Построение овоида по заданной оси.  

Построение гиперболы, параболы. 

Построение проекций цилиндрической и конической 

винтовых линий. 

Завиток. Проекции конусов. 

Проекции шара. Проекции тора. 

1 1 10 0,5 0,25 12 

1.8. Пересечение кривых поверхностей плоскостью и 

прямой линией. 

1 0,75 10 0,5 0,25 12 

1.9. Взаимное пересечение поверхностей. 

Линии пересечения и перехода.  

Общие правила построения линий пересечения по-

верхностей.  

Пересечение поверхностей цилиндра и призмы.  

Пересечение цилиндрических поверхностей. Пересе-

чение поверхностей многогранников.  

Пересечение поверхностей цилиндра и конуса.  

Пересечение поверхностей сферы и цилиндра.  

Пересечение поверхностей тора и цилиндра.  

Построение линий пересечения поверхностей спосо-

бом вспомогательных сфер. 

1 1 10 0,5 0,25 11 

1.10 Аксонометрические проекции. 

Изометрическая проекция отрезков и плоских фигур. 

Изометрические  проекции геометрических тел. 

Диметрическая проекция. 

Диметрическая проекция окружности. 

1 0,5 21 0,5 0,25 10 

Модуль 2. Инженерная графика 

2.1 Сборочный чертеж изделия (чертеж общего вида) - 2 28 - 2,5 33 
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Сборочный чертеж детали. Общие положения. 

Упрощения, применяемые на сборочных чертежах. 

Выполнение эскизов для сборочного чертежа. 

Выполнение сборочного чертежа. 

Спецификация.  

2.2 Детализирование. Выполнение чертежей деталей 

по чертежам общего вида. 

Общие требования к чертежу общего вида. 

Чертеж детали, изготовленной литьем. 

Чертеж детали, изготовленной на металлорежущих 

станках.  

Чертеж детали, изготовленной гибкой. 

Чертеж изделий из стекла. 

Чертеж детали, изготовленной из пластмассы. Груп-

повой чертеж. 

Чертежи пружин. 

- 2 28 - 3 33 

  Итого по разделу - 4 56 - 5,5 66 

 Всего часов 8 10 162 4 8 168 
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1.3. Библиографический список 

 

Основной 

1. Фролов С.А. Начертательная геометрия: учеб. для вузов/С.А.Фролов.-3-е изд., перераб. 

и доп.-М.:ИНФРА-М,2009.-285с. 

2. Инженерная графика: учебник/ под ред.Н.П. Сорокина.-СПб.:Лань,2 009.-391с. 

3. Лагерь А. И. Инженерная графика: учеб. для вузов/ А.И.Лагерь.-5-е изд., стер. -М.: 

Высш.шк., 2008.- 335 с. 

4. Чекмарев А.А. Инженерная графика: учеб. для  вузов/ А.А.Чекмарев.-10-е изд., стер. -

М.: Высш. шк .,2008.-381с. 

5. Лагерь А.И. Основы начертательной геометрии: учеб. для втузов/ А. И. Лагерь, А.Н. 

Мота, К.С.Рушелюк.-2-е изд.-М.:Высш.шк.,2007.-280с. 

6. Начертательная геометрия: учеб. для вузов/Н.Н. Крылов, Г.С.Иконникова, 

В.Л.Николаев, В.Е.Васильев; под ред.Н.Н.Крылова.-10-е изд., стер. - М.: Высш.шк.,2007.-

224с. 

7. Локтев О. В. Краткий курс начертательной геометрии: Учеб. для техн. вузов.-6-е изд., 

стер.- /М.:Высш.шк.,2006.-13бс. 

8. Михненков Л. В. Основы начертательной геометрии : учеб. пособие для вузов/ Л.В. 

Михненков./-М.:КолосС,2004.-112с. 

9. Сборник заданий по инженерной графике с С23 примерами выполнения чертежей на 

компьютере: Учеб. пособие для вузов/Б.Г.Миронов, Р.С.Миронова, Д. А. Пяткина, А. А. 

Пузиков .-3-е изд., испр. и доп.-М.:Высш.шк.,2003.-355с.  

10. Тарасов Б.Ф. Начертательная геометрия: Учеб./ Б.Ф.Тарасов, Л.А.Дудкина, 

С.О.Немолотов. -2-е изд., стер.- СПб:Лань,2002.-249с. 

11. Чекмарев А.А. Инженерная графика: Учеб. для вузов/А. А. Чекмарев .-4-е изд., стер .-

М.: Высш. шк. , 2002-365с.  

12. Локтев О.В. Краткий курс начертательной геометрии; Учеб. для техн. вузов. 4-е изд., 

стер. – М.: Высш. шк., 2006. – 136 с. 

 

Дополнительный 
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2.  Бродский А.М. Практикум по инженерной графике: учеб. для средн. проф. образова-

ния.-М., Академия . 2009 

3. Куликов В.П. стандарты инженерной графики. Учеб. для средн. проф. образования.-

М.:ФОРУМ, 2009. 

4. Фролов С.А. ролов С.А. Начертательная геометрия: учебник. –М.: Инфра, 2009. 

5. Государственные стандарты Единой системы конструкторской документации. 

6. Тарасов Б. Ф., Дудкика Л. А., Немолотой С. О. Начертательная геометрия. М.: Лань, 2002 

7. Боголюбов С.К. Инженерная Графика – 3-е изд. испр. допол. – М., Машиностроение 

2006. – 391с. ил. 

8. Брилинг Н.С., Балягин С.Н. Черчение – Справочное пособие – М., Стройиздат 1995 – 

421с. ил. 

9. Левитский В, С. Машиностроительное черчение и автоматизация выполнения чертежей: 

Учеб. для втузов, — 4-е изд. испр.- М.: Высш.шк., 2000. - 422с, ил. 

10. Чекмарёв А. А. Инженерная графика: Учеб. для вузов. - 2-е год: испр. - М.: Высш.   

шк., 1998. 

11. Миронов Б. Г., Миронова Р. С. Черчение: Учеб. пособие для машиностроительных 

специальностей сред. спец. учеб. заведений. - М.: Машиностроение, 1991. - 288с, ил. 

12. Инженерная и компьютерная графика: Учеб./ Романычева 3. Т., Иванов А. К., Куликов 

А. С, Сидоров.-М.: Высш. шк., 1996. 
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13. Короев Ю.И. Строительное черчение и рисование. -М., 1983. 

14. Гладков С, Кречко Ю. и др. Курс практической работы с системой Автокад. -М.: Диа-

лог-МИФИ, 1991. 

15. Наградова М. Auto-CAD. Справочник конструктора. -М.: Прометей, 1991. 

16. Бубенников А.В. Начертательная геометрия. – М., 1985. 

17. Бубенников А.В. Начертательная геометрия: Задачи для упражнений   – М., 1981. 

18. Иванов Г.С. Начертательная геометрия. М., Машиностроение, 1995. 

19. Машиностроительное черчение /Под ред. Г.П. Вяткина. – М., 1985. 

20. Начертательная геометрия. Инженерная и машинная графика К. Л. Вальков, В.И. Дра-

лин, В.Ю. Клементьев, М. Н. Чукова. Под ред. Е. И. Валькова. – М: Высш. шк., 1997. - 

495с. 

21. Современный курс начертательной геометрии. /под ред. Л.Т.Нартов, А.М. Тевлина. – 

М., Изд-во МАИ, 2001. 

22. Фролов С.А. Начертательная геометрия. – М., 1983. 
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Раздел 2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ МОДУЛЕЙ И ТЕМ    

НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 

 

 Начертательная геометрия изучает методы точного изображения пространственных 

форм на плоскости, графические способы решения задач и выявление геометрических 

свойств фигур по заданным изображениям. 

Начертательная геометрия применяется почти во всех областях инженерной деятельности, 

так как чертежом пользуются все инженерно-технические работники. Чертеж — это язык 

техники, на котором говорят все инженеры, а начертательная геометрия — грамматика 

этого языка, которая учит правильно читать и излагать собственные мысли, пользуясь ли-

ниями и точками. 

 В практической деятельности применяются чертежи, которые представляют собой 

комплекс плоских изображений на бумаге пространственного предмета, построенного по 

законам начертательной геометрии с помощью чертежных инструментов. 

 В начертательной геометрии плоское изображение пространственного предмета 

называется эпюром или чертежом. 

 2.1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ОТ-

ДЕЛЬНЫХ МОДУЛЕЙ И ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Тема   1.   Введение. Предмет начертательной геометрии 

и ее основной метод (метод проекций) 

 Методические советы. Данная тема является вводной. Студент изучает значение 

курса начертательной геометрии и его связь с другими дисциплинами. Определение поня-

тий ее основного метода  (метода проекций). 

 

Вопросы для самопроверки 

1.  Что называется предметом «Начертательная геометрия»? 

2.  Какая связь существует между начертательной геометрией и черчением? 

3.  На чем основаны правила   построения изображений? 

 

Тема 2.  Центральное и параллельное   проецирование 

на плоскость. Ортогональные проекции 

 Методические советы. Студент должен ознакомиться с центральным проецирова-

нием, а затем перейти к изучению параллельного проецирования. 

Понять разницу между косоугольным и прямоугольным параллельным проецированием. 

Изучить «Метод Монжа» и его основные свойства. 
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Вопросы для самопроверки 

1.  В чем общность и различие методов проецирования? 

2.  В чем заключается способ проецирования, называемый параллельным? 

3.  Может ли параллельная проекция прямой линии представлять собой точку? 

4.  Что такое «Метод Монжа»? 

5.  Как расшифровать слово «ортогональный»? 

Тема   3. Точка, прямая 

 Методические советы. В начале следует изучить построение проекций точки в си-

стеме двух плоскостей проекций, а затем и в системе трех плоскостей проекций. Знать по-

строение чертежа точки в различных четвертях и октантах пространства. 

 Затем перейти к проецированию отрезка прямой линий, обращая внимание на осо-

бые (частные)  положения прямой линии относительно плоскостей проекций. 

 Студент должен изучить основные задачи: деление отрезка в данном отношении, 

определение натуральной величины отрезка прямой общего положения и углов наклона 

его к плоскостям проекций. 

 Понять принципы построения следов прямой линии на плоскостях проекций. 

 Изучить взаимное положение двух прямых: параллельные, пересекающие и скре-

щивающие прямые. При рассмотрении скрещивающихся прямых особое внимание обра-

тить на так называемые «конкурирующие» точки. 

 В заключение необходимо ознакомиться с особенностями проецирования плоских 

углов. 

Вопросы для самопроверки 

1.  Что называется координатой точки? 

2.  Почему и в каких случаях можно отказаться от изображения оси проекций? 

3.  Какая зависимость существует между проекцией    отрезка    прямой  и его    действи-

тельной величиной? 

4.  В чем состоит сущность метода прямоугольного   треугольника,   применяемого   для 

определения действительной величины отрезка и углов его наклона к плоскостям проек-

ций? 

5.  Назовите все возможные (общие и частные)  случаи взаимного расположения    двух 

прямых. 

6.  Как формулируется и доказывается теорема о взаимно перпендикулярных    прямых 

(теорема о прямом угле)? 

7.  Каково взаимное расположение двух прямых в пространстве, фронтальные    проекции, 

которых параллельны, а горизонтальные пересекаются? 

8.  В каких случаях две прямые скрещиваются, хотя две одноименные проекции их па-

раллельны? 
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Тема 4. Плоскость, плоскость и прямая 

 

 Методические советы. Студент должен ознакомиться с различными способами за-

дания плоскости на чертеже и положением плоскости относительно плоскостей проекций. 

Изучить прямые особого положения в плоскости — главные линии плоскости: горизон-

таль, фронталь, линия наибольшего ската. 

 Изучить взаимное положение двух плоскостей, взаимное положение прямой и 

плоскости, взаимное пересечение и параллельность двух плоскостей. 

 Построение взаимно перпендикулярных прямой и плоскости, взаимно перпендику-

лярных плоскостей. Установление видимости прямой относительно плоскости и одной 

плоскости относительно другой. 

Вопросы для самопроверки 

1.  Что называется плоскостью? 

2.   Какими  геометрическими элементами определяется плоскость? 

3.  Что называется плоскостью общего положения, проецирующей плоскостью,   плоско-

стью уровня? 

4.   В чем состоит правило построения линии пересечения двух плоскостей? 

5.   Каково назначение    вспомогательных плоскостей   (посредников)     при    нахожде-

нии линии пересечения плоскостей? 

6.  Назовите общие и частные случаи взаимного расположения прямой и плоскости? 

7.   Как определяется точка встречи    прямой с плоскостью: 

а)   с какой операции начинается решение этой задачи? Цель этого момента? 

б)   в чем состоит второй    этап    решения этой задачи? На каком основании можно ут-

верждать, что заданная и    вспомогательная прямые пересекаются? 

в)   в чем состоит третий этап? Доказать, что найденная точка встречи — искомая. 

8.  Что является критерием перпендикулярности плоскостей? 

9.  Что такое «линии наибольшего    наклона»? 

 

Тема 5. Способы, преобразования   чертежа 

 

 Методические советы. Изучить способ перемены (замены) плоскостей проекций 

путем введения одной или двух дополнительных плоскостей проекций. Ознакомиться со 

способом вращения. Вращение точки, отрезка прямой, плоскости вокруг оси, перпендику-

лярной к плоскости проекций. Применение способа вращения без указания на чертеже 

осей вращения, перпендикулярных к одной из плоскостей проекций. Изучить поворот 

Плоской фигуры вокруг ее горизонтали и способ совмещения. 
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 Ознакомиться с применением указанных способов к решению позиционных и мет-

рических задач  (определение расстояний,   углов, натурального вида фигур и т. д.). 

 

Вопросы для самопроверки 

1.  Какие задачи называются позиционными и какие метрическими? 

2.  Для чего служат методы преобразования чертежей? 

3.  Какие существуют две различные группы методов преобразования и в чем их прин-

ципиальное различие? 

4.  В чем состоит прием вращения и каковы его частные случаи? 

5.  В чем состоит принцип замены плоскостей проекций? 

6.  Как осуществляется вращение плоской фигуры вокруг линий уровня? 

7.  В каких случаях целесообразно использовать методы вращения, методы! замены плос-

костей проекций? 

8.  Необходимо ли изображать на чертеже оси  проекций  при решении  задач  методами 

вращения, методом замены плоскостей проекций?                                                      

 

Тема 6. Многогранники 

 Методические советы. Студент должен ознакомиться с правилами построения 

проекций многогранников. Изучить сущность построения пересечения многогранников 

плоскостью и точек пересечения прямой с поверхностью многогранника. Знать способы 

построения линии взаимного пересечения многогранных поверхностей. Изучить общие 

приемы развертывания гранных поверхностей. 

 

Вопросы для самопроверки 

1.   В чем сходство и различие между пирамидой и призмой? 

2.  Какие существуют способы построения сечений многогранников? 

3.   В каких случаях при построении сечений многогранников целесообразно    преобра-

зовать секущую плоскость общего положения в проецирующую? 

4.  Как определяются точки   пересечения прямой линии с многогранником? 

5.  Как строится линия пересечения одной  гранной поверхности другой? 

6.  По каким схемам можно производить развертывание поверхностей, ограничивающих 

призмы и пирамиды? 
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Тема  7.   Кривые линии и поверхности 

 Методические советы. Ознакомиться с образованием плоских и пространственных 

кривых линий. Изучить правила построения проекций цилиндрической и конической вин-

товых линий. 

 Следует изучить классификацию кривых поверхностей, принятую в начертательной 

геометрии. Правила задания их поверхностей на чертеже. Особое внимание следует обра-

тить на винтовые поверхности. 

В заключение необходимо    рассмотреть поверхности вращения. 

Вопросы для самопроверки 

1.  Дайте определение кривой линии. 

2.  Какие кривые линии называются овалами? Укажите способы построения овалов. 

3.  Дайте определение эллипса, гиперболы, параболы. 

4.  Укажите способы построения эллипса. 

5.  Дайте определение поверхности. 

6.  Дать классификацию поверхностей по виду образующих и закономерностей их пере-

мещения (образующих) в пространстве. 

7.   Какие поверхности называются    линейчатыми, нелинейчатыми? 

 

Тема   8.   Пересечение кривых поверхностей плоскостью 

и прямой линией 

 

 Методические советы. Студент изучает общие приемы  построения  линий     пере-

сечения кривой поверхности плоскостью и построения разверток. Затем переходит к    

рассмотрению пересечения плоскостью цилиндрических, конических поверхностей, а 

также сферы и тора. Обратить внимание на то, что при пересечении конической поверхно-

сти вращения плоскостью получаются различные линии — прямые, замкнутые кривые — 

окружности и эллипсы, незамкнутые кривые — параболы и гиперболы. Ознакомиться с 

построением развертки различных кривых поверхностей при их пересечении плоскостью. 

 Изучить последовательность операций для построения точек пересечения прямой 

линии с различными кривыми поверхностями. 

Вопросы для самопроверки 

1.  В чем состоит    сущность    построения плоских сечений кривых поверхностей? 

2.  Как определяются точки   пересечения прямой линии с кривой поверхностью? 

3.  Какие линии можно получить при пересечении    конической    поверхности    вращения 

плоскостью? 
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4.  По каким, линиям можно рассечь поверхность цилиндра вращения и как в    каждом от-

дельном случае расположена секущая плоскость относительно оси цилиндра? 

5.  Как строится развертка боковой поверхности конуса вращения? 

Тема  9.   Взаимное пересечение поверхностей 

 Методические советы. Ознакомиться с общим способом построения линии пересе-

чения одной поверхности другой, из которых хотя бы одна кривая. Обратить внимание, 

что при построении точек линии пересечения поверхностей вначале находят те точки, ко-

торые называются характерными или опорными. 

 Изучить метод применения вспомогательных секущих! плоскостей. Затем перейти 

к изучению метода    применения вспомогательных сфер с постоянным и переменным 

центром. 

 В заключение ознакомиться с некоторыми особыми случаями пересечения одной' 

поверхности другою. 

Вопросы для самопроверки 

 

1.  Какая категория точек линии пересечения поверхностей относится к опорным? 

2.  С определения каких точек следует начинать построение линии пересечения поверх-

ностей и почему? 

3.  По какому правилу следует соединять построенные точки линии пересечения кривых 

поверхностей? 

4.   Сформулируйте схему построения линии пересечения двух поверхностей вращения с 

пересекающимися осями. 

5.  При каких условиях поверхности вращения  (например, сфера и    конус,    сфера и ци-

линдр)   пересекаются  по окружностям?  Являются ли указанные окружности «нормаль-

ным сечением» поверхностей вращения? 

6.  В каких случаях возможно и целесообразно применять    вспомогательные    секущие 

сферы? 

Тема   10. Аксонометрические проекции 

 

 Методические советы. Ознакомиться с основными понятиями и определениями, 

применяемыми при аксонометрическом проецировании. Изучить коэффициенты искаже-

ния по аксонометрическим осям. 

 Ознакомиться  с прямоугольными  изометрическими проекциями различных фигур. 

 Понять принципы  косоугольного    аксонометрического проецирования. 
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Вопросы для самопроверки 

1.   Каково  назначение аксонометрических изображений? 

2.  Как достигается наглядность и метрическая определенность аксонометрических изоб-

ражений? 

3.  Что называется «коэффициентом искажения»? 

4.  От чего зависит коэффициент искажения? 

5.  В каких случаях аксонометрическая  проекция называется: а) изометрической, б) ди-

метрической? 

6.  В чем различие между косоугольной   и прямоугольной аксонометрическими проекци-

ями? 
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Раздел  3.  ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ И УКАЗАНИЯ  

ПО ЕЁ ВЫПОЛНЕНИЮ 

 В соответствии с учебным планом заочного обучения студенты со сроком обучения 

3 года и 5 лет выполняют одну контрольную работу по разделу «Начертательная геомет-

рия» и по разделу «Инженерная графика» на первом курсе.  

 Задания контрольной работы для студентов со сроком обучения 3 года и 5 лет (по 

всем специальностям) отражены в информационном листе данных методических указаний 

на странице 22.  

 В таблице информационного листа в графе «Номер задач»  указан номер задачи и 

номер рисунка примера выполнения данной задачи, находящихся в данных методических 

указаниях. По решению отдельных задач в данной графе приведены не один, а несколько 

примеров под соответствующими номерами. 

 Номер варианта контрольной работы определяется по сумме трёх последних цифр 

учебного шифра студента, если шифр состоит из 2-х цифр, то по их сумме. Студент, шифр 

которого заканчивается двумя нулями выполняет 10-й вариант.  

 Студенты и со сроком обучения 3 года и 5 лет решают 5 задач (1 - 5). Данные к за-

дачам 1, 2 приведены в приложении 1, в  таблицах 1, 2. Левый столбец в таблице опреде-

ляет номер варианта.  

 Данные к задаче 3 приведены в приложении 2. Данные к задаче 4 определяют из 

приложения 3, к задаче 5 - из приложения 4. Условия задач 3, 4 и 5 строятся согласно раз-

мерам, указанным на чертежах и в соответствии со своим вариантом. 

 Эпюры контрольной работы по разделу «Начертательная геометрия» выполняются 

на листах чертежной бумаги формата АЗ (297X420). На листе следует нанести рамку тон-

кими линиями, отстоящими от краев формата листа на расстоянии 5 мм сверху, снизу и 

справа. С левой стороны линия рамки проводится от линии обреза листа на расстоянии 20 

мм. В правом нижнем углу листа выполняется основная надпись. Ее размеры и текст в ней 

показаны на рис. 1. 

 Прежде чем приступить к решению геометрической задачи, необходимо понять ее 

условие, вспомнить содержание соответствующей темы курса по конспекту или учебнику, 

затем просмотреть примеры решения задач этого типа, которые даны в сборнике задач. 

При этом необходимо: уяснить себе пространственное расположение и формы исходных 

элементов; четко представить себе последовательность графических построений, которые 

необходимо выполнить, и схему решения; использовать  моделирование  заданных  гео-

метрических  форм  и  их  сочетаний   или  зарисовку геометрических форм от руки в 

наглядном изображении (в аксонометрии). 

 Эпюры выполняются с помощью чертежных инструментов: вначале твердым ка-

рандашом (Т, 2Т) с последующей обводкой всех основных построений более мягким ка-

рандашом (Т, ТМ), Вспомогательные построения должны быть сохранены. 
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 При обводке начертание и толщина линий берутся в соответствии с ГОСТом (стан-

дартом) 2.303 - 68. Линии видимого контура - сплошные толстые основные толщиной S = 

0,5 – 1,4 мм. Осевые и центральные линии - штрихпунктирные тонкие толщиной от S/3 до 

S/2. Линии построений и линии связи - сплошные тонкие толщиной от S/3 до S/2. Линии 

невидимого контура вычерчивают штриховыми линиями толщиной от S/3 до S/2. Точки на 

чертеже необходимо вычерчивать в виде окружности диаметром 1,5 - 2,0 мм. 

 Все надписи, как и отдельные обозначения в виде букв и цифр на эпюре, должны 

быть выполнены стандартным шрифтом размером 3,5 и 5 мм в соответствии с ГОСТом 

2.304 - 68. Применительно ко всем задачам по разделу «Начертательная геометрия» со-

ставляется пояснительная записка к каждой из них. В пояснительной записке необходимо 

дать план решения задачи и краткое описание выполнения эпюра, т. е. решения задачи. 

Пример написания пояснительной записки дан в приложении 5. 

 Студенты со сроком обучения 3 года и 5 лет в контрольной работе выполняют за-

дание и по разделу «Инженерная графика». Задание по данному разделу выдается каждо-

му студенту индивидуально. Сущность задания состоит в том, что студенту выдается сбо-

рочный чертеж узла (чертеж общего вида) под конкретным номером, внесённым в задание 

преподавателем. Чертёж общего вида выполняется студентом на ватмане формата А1 в 

указанном преподавателем масштабе. Выполняют имеющиеся на чертеже изображения, 

руководствуясь ГОСТом 2.305-68. начиная с корпусной детали. 

детали и деле в таком порядке, чтобы каждая последующая деталь имела общую поверх-

ность с ранее вычерченной; наносят штриховку в разрезах и сечениях по правилам ГОСТа 

2.306-68, обращая внимание на то, чтобы одна и та же деталь имела одинаковую штрихов-

ку на всех изображениях; наносят размеры и номера позиций; заполняют основную 

надпись. Согласно ГОСТу 2.109-78 на сборочном  чертеже необходимо нанести следую-

щие размеры: габариты, определяющие внешние очертания изделия (длины, ширина и вы-

соты сборочной единицы); установочные и присоединительные, определяющие величины 

элементов, по которым изделие устанавливают на месте работы или присоединяют к дру-

гому изделию; параметрические, характеризующие эксплуатационные показатели сбороч-

ной единицы, например, максимальный ход поршня, диаметр отверстия по валу подшип-

ника и т. п.. Все перечисленные размеры относятся к справочным. На сборочном чертеже 

могут быть нанесены также рабочие размеры, используемые в процессе сборки изделия. 

Если на чертеже указывают только размеры, то над основной надписью делают запись 

«Размеры для справок». 

 Номера позиции на сборочном чертеже наносят по правилам ГОСТов 2.109-73 и 

2.316-68. наиболее существенные из них следующие: 

 1.   Составные части сборочной единицы номеруют в соответствии с номерами по-

зиции, указанными в спецификации. Номера позиций указывают на полках линий-

выносок, проводимых от изображения составных частей, на которых соответствующие со-

ставные части проецируются как видимые, чаще всего на основных изображениях.  
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 2.   Номера позиций наносятся на чертеже, как правило, один раз и располагают их 

вне контура изображений параллельно основной надписи чертежа и группируют в колонку 

или строчку. 

 3.   Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два размера больше, чем 

размер 

шрифта, принятый для размерных чисел на том же чертеже. 

 4.   Линию-выноску от составных частей изделия проводят тонкой сплошной лини-

ей и заканчивают точкой, которую наносят на изображение данной составной, или стрел-

кой, которую проводят к зачерненным или узким поверхностям. 

 5.   Линии-выноски не должны пересекаться между собой, должны быть непарал-

лельными линиями и изображения составных частей, к которым не относится данная ли-

ния-выноска. 

 6.   Допускается выполнять линии-выноски с одним изломом, делать общую ли-

нию-выноску с вертикальным расположением номеров позиций для группы крепежей де-

талей, относящихся к одному и тому же месту крепления. 

 При выполнении сборочного чертежа необходимо также руководствоваться следу-

ющим. Штриховку в разрезах и сечениях деталей необходимо выполнять в разные сторо-

ны. Допускается не показывать на том или ином изображении составную часть,  закрыва-

ющую другие части, ее вычерчивают отдельно с пояснительной надписью, а у соответ-

ствующего изображения делают надпись «Деталь поз... не показана». 

 Следует избегать линий невидимого контура, что очень важно для ясности чертежа, 

применяя местные разрезы, наложенные и вынесенные сечения. Такие детали, как винты, 

болты, гайки, шайбы, шпонки, валы, оси и т.п. в продольном разрезе показывают нерассе-

ченными, если они не имеют внутренних полостей. Шарики всегда показывают нерассе-

ченными. Если секущая плоскость направлена вдоль таких элементов, как спицы махови-

ков, шкивов, ребер жесткости и т.п., то элементы изображают незаштрихованными. На 

сборочном чертеже должны быть выдержаны конструктивные зазоры. Ко всему этому, 

студент по чертежу общего вида выполняет чертежи 3-х деталей, указанных преподавате-

лем в индивидуальном задании, отраженном в информационном листе (см. страница 20). 

 Рекомендуемая последовательность выполнения задания. 

 1. Мысленно расчленить изделие на отдельные детали, выделив стандартные изде-

лия, на которые не составляют рабочих чертежей. 

 2. Определить   число   изображений   для   каждой   детали.   Следует,   возможно,   

шире использовать  выносные   элементы  для   изображения   элементов  детали,   имею-

щих   небольшие размеры. Полезно   вновь   проработать   ГОСТ   2.305-68,   а  также   

сделать   наброски  деталей, подлежащих деталированию. 

 3. Выполнить требуемые чертежи в тонких линиях, обращая внимание на то, что 

главное изображение должно давать наиболее полное представление о форме и размерах 
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детали. Выполняя деталировку, надо каждую деталь вычерчивать на отдельном формате, 

размер которого берут в соответствии с выбранным масштабом. 

 4. Нанести на чертежах деталей выносные и размерные линии, вписать размерные 

числа, определяя их путем обмера изображении. Особое внимание следует обратить на со-

пряженные размеры.  

 5. Обвести чертежи и заполнить основную надпись. 

 6. Выполнить титульный лист. Пример титульного листа приведен в приложении 6. 

 Листы выполненной контрольной работы складывают до формата А4 и представ-

ляют на рецензию в университет с приложением индивидуального задания. 

 На контрольную работу преподаватель кафедры составляет рецензию, в которой 

отмечает достоинства и недостатки работы. Все замечания и указания преподавателя 

должны быть приняты студентом к исполнению. 

 На экзамене студентом представляется зачтенная контрольная работа и тетрадь с 

решениями задач по каждой теме курса, по ним производится предварительный опрос-

собеседование, т. е. защита (объяснение решения задач) как входящих в контрольную ра-

боту, так и входящих в методические указания по решению задач. 
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 Примеры выполнения контрольных заданий 

ЗАДАЧА 1.  

Построить линию пересечения треугольников АВС и ЕDК и показать види-

мость их в проекциях. 

Указания к решению задачи 1.  

Для нахождения линии пересечения треугольников необходимо выбрать рацио-

нальный способ решения. Задача может быть решена одним из следующих способов: пе-

ремены плоскостей проекций; вспомогательных секущих плоскостей; по точкам пересече-

ния двух прямых, принадлежащих одной из плоскостей, с другой плоскостью. 

На рис.1 приведен пример построения линии пересечения треугольников по двум 

точкам: пересечения отрезка прямой АВ с плоскостью треугольника ЕDК (точка М) и пе-

ресечения отрезка прямой ОК с плоскостью треугольника АВС (точка N). Проекции М", 

М', N", М' точек пересечения строят с помощью проецирующих плоскостей, заданных сле-

дами α" и β'. Фронтально проецирующая плоскость α проходит через прямую DК и пере-

секает плоскость треугольника AВС по линии с проекциями 1"2", 1'2'. Пересечение гори-

зонтальных проекций 112' и D'К' является горизонтальной проекцией N' искомой точки. 

По ней определяют фронтальную проекцию N" на фронтальной проекции D"К". Анало-

гично с помощью горизонтально проецирующей плоскости β строят проекции М", М' вто-

рой точки. Через построенные проекции М", N" и М', М' проводят проекции М"N", М'N' 

отрезка, по которому пересекаются заданные плоскости. 

Анализ видимости плоскостей на фронтальной проекции выполняют с помощью 

двух фронтально конкурирующих точек с проекциями 5", 5' и 6", 6', лежащих на скрещи-

вающихся прямых с проекциями А"В", А'В' и Е"К", Е'К'. На горизонтальной проекции 

видно, что при взгляде по стрелке точка 5 закрывает точку 4. Видимость плоскостей на го-

ризонтальной проекции определяют с помощью горизонтально конкурирующих точек с 

проекциями 7", 7' и 8", 8'. Из фронтальной проекции видно, что при взгляде по стрелке 

точка 7 закрывает точку 8. 

            

  ЗАДАЧА 2.  

Построить проекции линии пересечения пирамиды с прямой призмой. Постро-

ить развертку призмы и показать на развертке линию пересечения. 

Указания к решению задачи 2.  

В общем случае линию пересечения двух многогранников можно определить сле-

дующим образом: 1) найти точки пересечения ребер одного многогранника с гранями дру-

гого и ребер второго многогранника с гранями первого; 2) найденные точки последова-

тельно соединить между собой прямыми линиями. 

На рис. 2 дан пример построения линии пересечения прямой треугольной призмы и 

треугольной пирамиды. Боковые грани призмы горизонтально проецирующие, поэтому 

горизонтальные проекции 1', 2', 3', 4', 5' и 6' точек пересечения ребер пирамиды с гранями 

призмы известны. Отмечают эти точки в пересечении горизонтальных проекций граней 

призмы и ребер пирамиды и по горизонтальным проекциям на вертикальных линиях связи 

находят их фронтальные проекции 1", 2", 3", 4", 5'' и 6". Таким образом, определяют точки 

пересечения ребер пирамиды с гранями призмы. 

Затем необходимо определить точки пересечения ребер призмы с гранями пирами-

ды. Для построения проекций 7", 8" точек пересечения вертикального ребра призмы с гра-

нями пирамиды проводят прямые SМ и SN, принадлежащие граням пирамиды. В пересе-

чении фронтальных проекций S"N", S"М" этих прямых с фронтальной проекцией ребра 

призмы находят точки 7" и 8", которые являются фронтальными проекциями точек пере-

сечения граней пирамиды с ребром призмы. Теперь необходимо соединить полученные 

точки. В рассматриваемом примере горизонтальная проекция линии пересечения много-
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гранников совпадает с горизонтальной проекцией призмы и найденные точки необходимо 

соединить только на фронтальной проекции. Соединяют пары таких точек, которые при-

надлежат двум общим граням. Если обе грани оказываются видимыми, то видимой будет 

и линия их пересечения. Видимые стороны многоугольника пересечения показывают 

оплошными жирными линиями, невидимые стороны — штриховыми линиями. 

Для построения развертки прямой призмы поступают следующим образом: 

- проводят горизонтальную прямую и откладывают на ней три стороны основания 

призмы DоЕо, ЕоКо и KоDо; на вертикальных прямых, перпендикулярных сторонам 

призмы из точек Dо, Е0, Ко откладывают отрезки, равные высоте призмы. Полученные 

точки соединяют прямой; к развертке поверхности призмы пристраивают многоугольники 

ее оснований. 

Построение на развертке линии пересечения призмы с пирамидой— замкнутых ло-

маных линий 1020806070 и З04050 осуществляют с помощью вертикальных прямых. Так, для 

определения точки 50 на развертке от точки D0 вправо откладывают отрезок, равный от-

резку D'5', восстанавливают перпендикуляр к отрезку и на нем откладывают аппликату z 

точки 5. Аналогично строят и находят остальные точки, принадлежащие линии пересече-

ния. Полученные точки соединяют отрезками прямых линий. 

ЗАДАЧА 3. 

Построить натуральный вид сечения прямой четырехгранной призмы плоско-

стью и аксонометрическую проекцию ее усеченной части. 

Указания к решению задачи 3.  

Для построения фигуры, получаемой при пересечении призмы плоскостью, необ-

ходимо или найти точки, в которых ребра призмы пересекают данную плоскость, или 

найти отрезки прямых, по которым грани призмы пересекаются плоскостью. В ряде слу-

чаев можно комбинировать эти приемы. 

Так, на рис.3 фигуру сечения призмы плоскостью определяют: по проекциям 1''5", 

1'5' отрезка прямой, по которой нижнее основание призмы пересекает данную плоскость 

α; по проекциям 2"3", 2'3' отрезка прямой, по которой верхнее основание призмы пересе-

кается плоскостью α; по проекциям 4", 4' точки пересечения ребра призмы с плоскостью α. 

Нижнее основание призмы является частью горизонтальной плоскости проекций, поэтому 

проекции 1"5", 1'5' отрезка лежат на горизонтальном следе h0α плоскости α. Верхнее осно-

вание призмы параллельно горизонтальной плоскости проекций, является частью горизон-

тальной плоскости и пересекает заданную плоскость α по горизонтали 23 с проекциями 

2"3", 2/3'. Так как боковая поверхность призмы является горизонтально проецирующей и 

горизонтальная проекция 1'2'3'4'5' линии сечения определена, то для построения фрон-

тальной проекции линии сечения остается построить фронтальную проекцию 4" точки пе-

ресечения ребра призмы с плоскостью α. Построение выполняют с помощью фронтали 

плоскости α, проведенной через точку 4. Соединив каждые пары точек одних и тех же 

граней отрезками прямых, получают фигуру сечения призмы плоскостью. Видимость сто-

рон многоугольника сечения определяют из их принадлежности видимым или невидимым 

граням призмы при условии непрозрачности плоскости. 

Действительный вид фигуры сечения можно определить любым из способов: вра-

щения, совмещения или перемены плоскостей проекций. 

В данном примере применен способ совмещения. На рис.  3  показано совмещение 

данной плоскости α с плоскостью π1 вращением вокруг ее горизонтального следа. На 

фронтальном следе плоскости fоα выбирают произвольную точку N и через ее горизон-

тальную проекцию N' проводят прямую, перпендикулярную к оси вращения  —  следу 

h1
oα. На этой прямой определяют точку N в совмещенном положении 1N , проводя из точ-

ки схода следов Хα дугу окружности радиуса Хα.N". Соединив точки Хα и 1N  прямой ли-

нией, находят совмещенное положение следа fоα — прямую f1оα . Для построения точек 2, 
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3 и 4 в совмещенном положении 2', 3' и 4' определяют совмещенное положение горизонта-

ли, проходящей через точки 2, 3, и фронтали, проходящей через точку 4. Точки 2', 3' полу-

чают в пересечении горизонтали с прямыми, проведенными через проекции 2', 3' точек 

(эти прямые на рисунке — проекции плоскостей вращения точек 2 и 3) перпендикулярно к 

горизонтальному следу. Аналогично, с помощью фронтали, строят совмещенное положе-

ние 4' точки 4. Положение точек 1 и 5 при совмещении плоскости не изменяется, так как 

они лежат на оси вращения — следе плоскости h0а. 

Порядок построения аксонометрической проекции призмы следующий. Строят ак-

сонометрическую проекцию нижнего основания призмы (на рис. 3 дан пример построения 

изометрической проекции усеченной призмы). Затем на вертикальных прямых от каждой 

вершины откладывают высоты призмы, получая вершины верхнего основания. Точки 1 — 

5 многоугольника сечения строят по действительным размерам, взятым с горизонтальной 

и фронтальной проекций призмы. Полученные точки 1 — 5 соединяют прямыми линиями. 

 

ЗАДАЧА 3А.  

Построить проекции линии пересечения конуса вращения с плоскостью α об-

щего положения и определить натуральную величину фигуры сечения. 

Указания к решению задачи 3А.  

При построении линии пересечения конуса плоскостью можно использовать вспо-

могательные секущие плоскости. Однако, в целях облегчения решения задачи, лучше вос-

пользоваться способом замены плоскостей проекций. 

На рис. 3А показано построение проекций линии сечения конуса плоскостью обще-

го положения способом замены плоскостей проекций. 

Дополнительную систему 
1

3




 плоскостей проекций выбирают с таким расчетом, 

чтобы секущая плоскость была представлена как проецирующая (на чертеже новую ось 

3

1




 проводят перпендикулярно горизонтальному следу плоскости hоа). Проецируют на 

плоскость π3 коническую поверхность и заданную плоскость. Для построения новой про-

екции плоскости α берут точку N (N", N') на ее фронтальном следе и строят ее новую про-

екцию N111, через которую, а также через точку пересечения следа h0а с осью 
1

3




, проводят 

след α"'. 

Линия сечения (эллипс) проецируется на плоскость проекций π3 в виде отрезка 

1'"2'" прямой на следе плоскости α"'. Имея проекцию эллипса сечения на дополнительную 

плоскость π3, строят основные ее проекции. При построении горизонтальной и фронталь-

ной проекций линии сечения определяют следующие характерные (опорные) точки: 

точки 1, 2 — низшую и высшую точки проекций сечения (концы большой оси эл-

липса); они определяются с помощью очерковых образующих проекции конуса на плос-

кость π3; 

точки 3, 4 — точки видимости, разделяющие на фронтальной плоскости проекций 

видимую и невидимую части линии сечения; они определяются с помощью очерковых об-

разующих фронтальной проекции конуса; 

точки 5, 6 — концы малой оси эллипса, проекции которых на плоскость π3  

совпадают с точкой, которая делит большую ось эллипса (отрезок 1'"2"') пополам; они 

определяются с помощью вспомогательной горизонтальной секущей плоскости β", прохо-

дящей через эти точки; 

точки 7, 8 — самая близкая и самая удаленная точки; они определяются с помощью 

соответствующих образующих конуса. 
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При этом фронтальные проекции точек строят отстоящими от оси 
1

2




 на том же 

расстоянии, на каком находятся проекции этих точек на плоскость π3 от оси 
2

1




. 

Натуральную величину фигуры сечения определяют способом совмещения про-

ецирующей плоскости α с плоскостью π1. Этот прием уже использовался при решении за-

дачи 4. 

 

             ЗАДАЧА 4.  
Построить проекцию линии пересечения трехгранной призмы с конусом вра-

щения. 

Указания к решению задачи 4.  

Три боковые грани призмы являются фронтально проецирующими плоскостями, 

следовательно, построение линии пересечения сводится к решению задачи на пересечение 

поверхности проецирующими плоскостями и прямыми линиями (рис. 4). Грани призмы 

пересекают поверхность конуса по ломаной линии, состоящей из трех плоских кривых: 

окружности, неполному эллипсу и неполной параболе. Фронтальная проекция линии пе-

ресечения поверхностей совладает с проекциями граней призмы. Горизонтальные проек-

ции линий пересечения строят по точкам с помощью вспомогательных горизонтальных 

секущих плоскостей α, β, γ… в такой последовательности: 

проводят вспомогательную плоскость, пересекающую заданные поверхности; 

строят линии пересечения вспомогательной плоскости с заданными поверхностя-

ми; 

определяют точки пересечения построенных линий и соединяют их между собой. 

При построении точек линии пересечения поверхностей определяют характерные 

(опорные) точки: а) точки А, В, С — точки большой оси эллипса и вершины параболы; они 

определяются с помощью линий связи; б) точки 41,42 — концы малой оси эллипса; они 

определяются с помощью горизонтальной секущей плоскости β, проходящей посредине 

отрезка А"В"; в) точки 11, 12, 21 22, З1 32 — точки пересечения ребер призмы с поверхно-

стью конуса; они определяются с помощью секущих плоскостей α и γ. Для построения 

промежуточных точек линии пересечения пользуются дополнительными секущими плос-

костями. 

ЗАДАЧА 4А 

Построить линию пересечения поверхностей горизонтально проецирующего 

цилиндра и открытого тора. 

Указания к решению задачи 4А.  

Горизонтальная проекция этой линии совпадает с окружностью, которой на плос-

кости П1 изображается цилиндрическая поверхность (рис. 4). Фронтальная проекция мо-

жет быть построена с помощью вспомогательных фронтальных плоскостей. Они пере-

секают цилиндр по образующим, а тор — по параллелям. 

На чертеже найдены фронтальные проекции следующих очевидных точек линии 

пересечения: M1, M2—на линиях оснований цилиндра и тора; М3 — на нижней очерковой 

линии горизонтальной проекции тора; M4, М5 и М6 — на очерке фронтальной проекции 

тора (экваторе и горле). 

Далее построены фронтальные проекции остальных характерных точек: M7, М8 и 

М9 — на очерковых образующих цилиндра с помощью плоскости ; М10 — на задней об-

разующей цилиндра с помощью плоскости 2. Промежуточные точки М11, М12, и М13 

найдены с помощью плоскости 3. 

В данной задаче приходится определять видимость только фронтальной проекции 
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линии пересечения. Участки M1 — М11 — M7 и М8 — М12 — М3 — M13 — М9, располо-

женные на передних половинах цилиндра и тора, видны. 

Тонкой сплошной линией показаны отрезки [M7— 1] и [M8 — M9] очерковых обра-

зующих цилиндра, находящиеся внутри тора, и отрезки [М4 — М5] экватора и [М6 — 2] 

линии горла, находящиеся внутри цилиндра. Тонкой линией изображены на горизонталь-

ной проекции участки очерковых линий тора, находящиеся внутри цилиндра. 

Участки очерковых линий, закрытые одной из поверхностей, даны линией невиди-

мого контура. 

ЗАДАЧА 5.  

Построить линию пересечения цилиндра и конуса вращения, оси которых пе-

ресекаются и параллельны фронтальной плоскости проекций. 

Указания к решению задачи 5.  

Заданные поверхности являются поверхностями вращения с пересекающимися 

осями и с общей плоскостью симметрии, параллельной фронтальной плоскости проекций. 

Поэтому в решении задачи можно применить способ секущих сфер, центр которых лежит 

в точке пересечения осей поверхностей (рис. 5). 

Вначале должны быть определены опорные точки, принадлежащие линии пересе-

чения. Точки А", В", С", D" пересечения очерковых образующих на фронтальной плоско-

сти π2 являются точками видимости линии пересечения поверхностей. На чертеже эти 

точки отмечают без дополнительных построений. 

Далее определяют радиусы максимальной и минимальной сфер, пригодных для 

отыскания точек линии пересечения. Радиус максимальной сферы Rmax равен расстоянию 

от проекции О" центра сфер до наиболее удаленной точки пересечения очерковых обра-

зующих, в данном примере до точки А". Для определения радиуса минимальной сферы 

Rmin проводят через точку О" нормали к очерковым образующим данных поверхностей. 

Тогда больший из отрезков этих нормалей и будет Rmin, в данном примере это радиус сфе-

ры, касающейся цилиндрической поверхности по окружности и пересекающей кониче-

скую поверхность по двум окружностям. Эти окружности изображаются на плоскости 

проекций π2 отрезками прямых. В пересечении отрезков прямых, изображающих окруж-

ности, определяют точки Е, F, G, Н искомой линии пересечения.  

Для построения других точек линии пересечения проводят несколько концентриче-

ских сфер с центром в точке О", причем радиус R этих сфер должен изменяться в пределах 

Rmin<R<Rmax. 

На рис. 5 проведена одна дополнительная сфера с помощью которой определяют 

точки К, L, М, N, Р, Q, принадлежащие линии пересечения. 
 

Горизонтальные проекции точек линии пересечения определяют с помощью гори-

зонтальных проекций окружностей, по которым вспомогательные сферы пересекают по-

верхность конуса, так как они не искажаются на плоскости проекций π1. 

ЗАДАЧА 5А 

Построить линию пересечения тора с конусом. 

Указания к решению задачи 5А. 

Для построения точек линии пересечения поверхностей, помимо концентрических 

сфер, в некоторых случаях применяют эксцентрические сферы. Этот способ предполагает 

наличие семейства окружностей у обеих пересекающихся поверхностей. 

На рис. 5 показано применение, эксцентрических сфер на примере пересечения то-

ра с конусом. На чертеже изображена четверть тора. В данном случае невозможно исполь-

зовать концентрические сферы, так как не выдерживаются условия их применения. Плос-
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кости нельзя применить, потому что каждая из них, пересекая одну поверхность по 

окружности, вторую поверхность пересечет по кривой (по гиперболе — конус, по кривой 

— тор). 

Известно, что тор образуется вращением окружности вокруг оси, принадлежащей 

плоскости этой окружности. Следовательно, любая плоскость, проведенная через ось вра-

щения, пересечет тор по окружности. Например, фронтально проецирующая плоскость α 

(α2 ), проходящая через ось вращения тора, пересекает его поверхность по окружности АВ, 

фронтальная проекция А"В'' которой принадлежит проекции α2 плоскости. Эта окруж-

ность может принадлежать сфере, центр которой должен быть на перпендикуляре к плос-

кости окружности, восставленном из ее центра. Так как вспомогательная сфера должна 

пересекать коническую поверхность по окружности, центр ее должен быть на оси конуса. 

Таким образом, на чертеже из середины отрезка А"В" восставляется перпендикуляр к 

нему до пересечения с осью конуса. Полученная точка O1(O''1) является центром сферы, 

радиус которой равен O"1А" = O"1В". Эта сфера пересекает тор по окружности АВ(А"В"), 

а коническую поверхность по окружности CD(C"D"). 

Взаимное пересечение отрезков А"В" и C"D" дает проекцию 2" точки 2, принадле-

жащей линии пересечения поверхностей. Аналогичные построения производятся для точ-

ки 4(4"), для чего используется фронтально проецирующая плоскость β(β2) и строится 

центр O2 (О"2) новой сферы, радиус которой О''2К" = O''2Т". 

Как видно из чертежа, при данном способе меняется положение центра сферы и ее 

радиус. На данной линии пересечения характерными точками являются: точки 1, 5 на 

фронтальном очерке поверхностей, 3 на горизонтальном очерке конуса. 
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 Раздел 4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ РАЗДЕЛА  

«ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА» 
 

Тема 1. Требования, предъявляемые стандартами ЕСКД к выполнению чертежей 
 

1.1.  ГОСТ 2.104-68*. «Основные надписи» ГОСТ 2.301-68*. «Форматы»; ГОСТ 2.302-

68*. «Масштабы»; ГОСТ 2.303-68*. «Линии»; ГОСТ 2.304-81 *. «Шрифты чертежные». 

Методические советы. Изучить указанные ГОСТы, являющиеся основополагающими 

по оформлению всех чертежей, по сборникам стандартов или по учебнику, черчения. Следу-

ет законспектировать и запомнить основные положения ГОСТов: порядок заполнения граф и 

содержание основной надписи для спецификации и чертежей; основные форматы А), А1, А2, 

A3, А4, местоположение основной надписи в формате А;. Необходимо запомнить основные 

масштабы – увеличения и уменьшения. Изучить и запомнить назначение линий чертежа: 

сплошная основная, штриховая, штрихпунктирная, сплошная тонкая, сплошная волнистая, 

разомкнутая. Изучить и запомнить начертание букв и цифр. В последующих работах по 

начертательной геометрии и инженерной графике следует руководствоваться изученными 

ГОСТами. 
 

Вопросы для самопроверки 

1. В каком месте поля чертежа помещают основную надпись – на формате А4, 

других форматах? 

2. Каково основное назначение следующих линий: сплошной тонкой, штрихпунк-

тирной тонкой, разомкнутой? 

3. Что означает запись на поле чертежа: М 1:2, М 2:1? Можно ли применять мас-

штабы, не предусмотренные ГОСТом? 

4. На каком расстоянии проводят рамку чертежа сверху, справа, снизу и слева? 

5. Чем определяется размер шрифта? 
 

1.2. ГОСТ  2.305-68* «Изображения – виды, разрезы, сечения*: ГОСТ 2.306-68* 

«Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах»; ГОСТ 2.307-

68* «Нанесение размеров и предельных отклонений»; ГОСТ 2.309-73* «Обозначение шеро-

ховатости поверхностей». 

Методические советы. Представленная группа ГОСТов ЕСКД определяет основные 

правила выполнения чертежей деталей. Рекомендуется изучить их по сборнику стандартов 

или по учебнику черчения, при этом следует законспектировать и запомнить основные по-

ложения: выполнение видов, разрезов и сечений, обозначения материалов на чертежах пра-

вила нанесения линейных и угловых размеров и их предельных отклонений, а также шерохо-

ватости поверхностей деталей. Все это необходимо как в последующем изучении специаль-

ных дисциплин, так и в инженерной деятельности для грамотного выполнения чертежей. 
 

Вопросы для самопроверки 

1. Перечислите названия шести основных видов и как их располагают на чертеже. 

2. Когда на чертеже делают надписи названий основных видов? 

3. Что такое разрез? Сечение? Для какой цели применяют сечения? 

4. В каких единицах наносят размеры на чертежах? На каком расстоянии от контура 

рекомендуется проводить размерные линии? 

5. Каковы правила графического обозначения материалов в сечениях и разрезах? 

6. Что означает знак , проставленный на чертеже? 

7. Что означает запись М 12 – 6G? 
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Тема 2. Геометрическое черчение. Геометрические изображения: параллельных и пер-

пендикулярных прямых, углов, плоских фигур, уклонов и конусностей, правильных 

многоугольников, сопряжений 

Методические советы. Целью темы является приобретение навыков обращения с 

чертежными инструментами. Тема изучается самостоятельно по учебнику, при этом реко-

мендуется в альбоме для черчения потренироваться в изображении приведенных в учебнике 

упражнений. 
 

Вопросы для самопроверки 

1. Чему должен быть равен раствор циркуля при делении окружности на 

шесть равных частей? на двенадцать? 

2. Как построить эллипс, зная размеры его большой и малой осей? 
 

ПРОЕКЦИОННОЕ ЧЕРЧЕНИЕ 

Тема 3. Построение изображений (видов, разрезов, сечений): 1) по чертежам, содержа-

щим два изображение некоторой детали; 2) по натуральной детали или по ее аксоно-

метрическому изображению; 3) построение натуральной величины «косого» сечения 
 

Методические советы. При изучении этой темы закрепляются практические знания, 

полученные при знакомстве с ГОСТом 2.305-68*. На материалах темы базируется выполне-

ние 1 части  контрольной работы, поэтому ее изучению следует уделить должное внимание. 

Следует научиться оценивать необходимое количество видов, разрезов и сечений, достаточ-

ное для выявления форм и габаритов детали. Необходимо освоить методы: построения тре-

тьего вида детали по двум заданным, с введением при этом полезных (т. е. позволяющих 

определить внутренние формы) разрезов и сечений; построения сечения детали наклонной 

проецирующей секущей плоскостью. 

Вопросы для самопроверки 

1. В виде, каких фигур проецируются геометрические тела: цилиндр, шар, куб, 

призма? 

2. Какова последовательность построения чертежа детали? 

3. Для чего применяют на чертеже разрезы? Как обозначают на чертеже разрезы? 
 

Тема 4.  Аксонометрические проекции. Построение аксонометрической проекции детали 
 

Методические советы. Необходимо научиться строить аксонометрические проекции 

деталей по чертежу в прямоугольных проекциях, при этом следует обратить внимание, как 

располагаются оси на прямоугольной и аксонометрических проекциях. Изучается изометри-

ческая и диметрическая прямоугольные проекции по ГОСТ 2.317-69*, которые используются 

при выполнении первой части контрольной работы. 

Вопроси для самопроверки 

1. Под какими углами расположены оси изометрической прямоугольной проек-

ции? диметрнческой прямоугольной проекции? 

2. Как проводят секущие плоскости при образовании разрезов на аксонометриче-

ских изображениях? 

3. Как направлены линии штриховки сечений на аксонометрических проекциях? 
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МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ 
 

Тема 5. Изображение и обозначение разъемных и неразъемных соединений 
 

Методические советы. Студенту следует изучить правила изображения и обозначе-

ния разъемных и неразъемных соединений по ГОСТ2.311-68* «Изображение резьбы», ГОСТ 

2.312-72 «Условные изображения и обозначения швов сварных соединений», ГОСТ 2.31568* 

«Изображения упрощенные и условные крепежных деталей», обратив особое внимание на 

резьбовые соединения как наиболее распространенные. Следует ознакомиться также и с дру-

гими видами разъемных (штифтовые, шпоночные, шлицевые) и неразъемных (заклепками, 

паяные, клеевые) соединений. 

Вопросы для самопроверки 

1. Как отличить левую резьбу от правой (на чертеже и на детали)? 

2. В каких случаях указывается шаг метрической резьбы? 

3. Как обозначается точность выполнения резьбы (предельные отклонения)? 

4. От какого диаметра следует проводить выносные линии при обозначении резь-

бы (кроме трубной и конической)? Какой это диаметр по размеру? 

5. Как наносят обозначения трубной цилиндрической резьбы? 

6. Как указывают шероховатость поверхности резьбы? 
 

Тема 6. Эскизирование деталей. Выполнение эскизов деталей машин 
 

Методические советы. Студенту следует научиться в совершенстве выполнять эски-

зы, т. к. в силу специфики сельского хозяйства, это чаще всего может потребоваться ему в 

практической деятельности. Требуется уметь определять минимально необходимое и доста-

точное количество изображений – видов, разрезов или сечений, чтобы по этому эскизу (чер-

тежу, выполненному от руки с соблюдением всех требований ГОСТов ЕСКД); можно было 

изготовить нужную деталь. Необходимо уметь также определить размеры детали и правиль-

но их нанести на чертеж. Приобретенные навыки совершенствуются при выполнении кон-

трольной работы. 
 

Вопросы для самопроверки 

1. В каком масштабе выполняются эскизы деталей? 

2. Сколько проекций необходимо для изображения круглого вала с несколькими 

ступенями по диаметру? 
 

 

Тема 7. Конструкторская документация изделия (сборочной единицы) – сборочный  

чертеж, чертеж общего вида 
 

Методические советы. Следует ознакомиться с требованиями ГОСТ 2.101-68* «Виды 

изделий», ГОСТ 2.102-68* «Виды и комплектность конструкторских документов», ГОСТ 

2.104-68* «Основные надписи», ГОСТ 2.108-68* «Спецификация», ГОСТ 2.109-73* «Основ-

ные требования к чертежам» (раздел 3) по оформлению сборочных чертежей, запомнить тре-

бования к выполнению сборочных чертежей, заполнению спецификаций, последователь-

ность выполнения сборочного чертежа, а также понять особенности выполнения чертежа 

общего вида. Приобретенные знания используются и совершенствуются при выполнении 

контрольной работы. 
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Вопросы для самопроверки 

1. Какое изделие называется сборочной единицей? 

2. Каким основным требованиям должен удовлетворять сборочный чертеж? 

3. Какие размеры наносятся на сборочных чертежах? 

4. Из каких разделов состоит спецификация? 

5. Расскажите по сборочному чертежу сборочной единицы порядок разборки изделия? 
 

Тема 8. Деталирование сборочных чертежей – выполнение чертежей деталей по  

сборочному чертежу 

Методические советы. Рекомендуется ознакомиться с требованиями ГОСТ, 2.109-73* 

«Основные требования к чертежам» (разделы 1, 2) и повторить требования ГОСТ 2.305-68*, 

ГОСТ 2.306-68*, ГОСТ 2.307-68* и ГОСТ 2.309-73* по оформлению чертежей, изученных 

ранее. Изучить и запомнить последовательность этапов деталирования сборочного чертежа. 

Полученные знания совершенствуются при выполнении контрольной работы. 
 

Вопросы для самопроверки 

1. Какое изделие называется деталью? 

2. Каким требованиям должен удовлетворять чертеж детали? 

3. Какой процесс называется деталированием? 

4. Перечислите этапы деталирования. 

5. Можно ли составляя рабочие чертежи деталей, во всех случаях копировать с 

чертежа общего вида (или со сборочного чертежа) все их изображения? 

6. Что значит согласовать размеры деталей? 
 

Тема 9. Механизация чертежно-конструкторских работ. Автоматизация чертежно-

конструкторских работ 
 

Методические советы. Студент знакомится с приборами и трафаретами для механи-

зации чертежно-конструкторских работ, с методами изготовления оригиналов и подлинни-

ков, с методами изготовления дубликатов и хранения конструкторской документации. Кроме 

того, следует ознакомиться с системами автоматизированного проектирования. 
 

Вопросы для самопроверки 

1. Что такое чертежный прибор (кульман)? 

2. Что такое, трафарет? 

3. Какой чертеж называется оригиналом? подлинником? 
 

ГОСТЫ ПО ТЕМАМ КУРСА РАЗДЕЛА «ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА» 
 

 

Общие указания 

 

 

1. Для всех конструкторских документов, предусмотрены основные надписи по 

ГОСТ 2.104-68*. На рис. 1.1 приведена форма основной надписи на чертежах и схемах, на 

рис. 1.1.1 – на заглавных листах 1 спецификаций и текстовых документов. 
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Рис. 1.1. Основные надписи для чертежей и схем 

 

 
 

Рис. 1.1.1. Основные надписи для спецификаций и текстовых кон-

структорских документов (первый лист) 

 

 
 

Рис. 1.1.2. Основные надписи для чертежей (схем) и текстовых кон-

структорских документов (последующие листы) 

 
Содержание граф основной надписи 

Графа 1. Наименование изделия, вычерченного на данном чертеже в соответствии с 

требованиями ГОСТ 2.109-73* (наименование изделия записывается в именительном падеже 

в единственном числе, а в наименовании, состоящем из нескольких слов, на первом месте 

ставится имя существительное, например «Клапан обратный», т. е. используется прямой по-

рядок слов). 

Графа 2. Обозначение документа 

Графа 3. Обозначение материала детали (графу заполняют только на чертежах дета-

лей).  

Например: 

СЧ25 ГОСТ 1412-85 (серый; чугун, 25 – предел прочности при растяжении в кгс/мм2). 

СтЗ ГОСТ 380-71 (углеродистая сталь обыкновенного качества, 3 – порядковый номер марки 

стали в группе, обозначающий содержание углерода в сотых долях процента). 
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Сталь 20 ГОСТ 1050-74 (углеродистая сталь качественная конструкционная, 20 – содержание 

углерода в сотых долях процента). 

Графа 4. Литература, присвоенная документу, в учебных чертежах – литера У. 

Графа 5. Масса изделия по ГОСТ 2.109-73*. На чертежах деталей и сборочных еди-

ниц указывают теоретическую или фактическую массу в кг без указания единиц измерения. 

На учебных чертежах не заполняется. 

Графа 6. Масштаб без буквы М. 

Графа 7.Порядковый номер листа (на чертежах, состоящих из одного листа, графу не 

заполняют). 

Графа 8. Общее количество листов (графу заполняют только на первом листе). 

Графа 9. Наименование института и шифр студента. 

Графа (столбец) 10. Студент, рецензент. 

Графа (столбец) 11. Фамилии лиц, подписавших документ. 

Графа (столбец) 12. Подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11. 

Графа 13. Дата подписания документа по образцу 02.01.90. 

Графы 14 – 18. В учебных чертежах не заполняются. 
 

2. ГОСТ 2.301-68* «Форматы» устанавливает форматы листов чертежей и других до-

кументов, предусмотренных ЕСКД. Форматы листов определяются размерами внеш-

ней рамки, выполненной тонкими линиями при делении листа большего формата на 

меньшие, или кромки листа. Внутри формата линией, равной по толщине основной 

линии чертежа, проводится внутренняя рамка на расстояниях: 5 мм – справа, сверху и 

снизу и 20 мм – слева. Параметры основных форматов приведены в табл. 1.1. 

Т аблиц а  1.1 
Основные форматы по ГОСТ 2 .301 -68*  

Обозначение формата Размеры сторон фор-

мата, мм 

Предельные отклоне-

ния, мм ГОСТ 2.301-68* ГОСТ 2.301-68 

А0 44 841х1189 
±3,0 

А1 24 594х841 

А2 22 420х594 

±2,0 
А3 12 297х420 

А4 11 210х297 

А5 – 148х210 

Примечание.  Формат А5 допускается применять при необходимости.  

         3. ГОСТ 2.302-68* «Масштабы» устанавливает следующий ряд масштабов чертежей: 

Масштабы уменьшения: 1:2, 1:2,5, 1:4, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25, 1:40, 1:50, 1:75, 1:100, 

1:200, 1:400, 1:500, 1:800, 1:1000. 

Натуральная величина: 1:1. 

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

Масштаб показывает, во сколько раз линейный размер изображения на чертеже боль-

ше (масштаб увеличения) или меньше (уменьшения) того же размера на объекте изображе-

ния. В предназначенной для него графе основной надписи он должен обозначаться по типу 

1:1, 2:1 и т. д., а в остальных случаях – по типу М1:1, М2:1 и т. д. 

          4. ГОСТ 2.303-68* «Линии» устанавливает начертания и основное назначение линий на 

чертежах. Установлено девять типов линий (табл. 1.2). 
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Т аблиц а  1.2 

Тип линий 

Наименование Начертание 

Т
о

л
щ

и
н

а 
л
и

н
и

и
 

п
о

 о
тн

о
ш

ен
и

ю
 к

 

то
л
щ

и
н

е 
о
сн

о
в
-

н
о

й
 л

и
н

и
и

 

Основное назначение 

1 2 3 4 

1. Сплошная тол-

стая основная  S 

- Линии видимого контура; 
- линии перехода видимые; 
- линии контура сечения (вынесенного и 

входящего в состав разреза) 

2. Сплошная тонкая  
от S/3 

 до S/2 

- Линии контура наложенного сечения; 

линии размерные и выносные; 

- линии штриховки; 

- линии-выноски; 
- полки линий-выносок и подчеркивание 

надписей; 
- линии для изображения пограничных 

деталей (обстановка); 
- линии ограничения выносных элемен-

тов на видах, разрезах и сечениях; 
- линии перехода воображаемые; следы 

плоскостей; 
- линии построения характерных точек 

при специальных построениях 

3. Сплошная волни-

стая  

от S/3 

 до S/2 

- Линии обрыва; 
- линии разграничения вида и разреза 

4. Штриховая 

 

от S/3 

 до S/2 

- Линии невидимого контура; 

- линии перехода невидимые 

5. Штрихпунктир-

ная тонкая 

 

от S/3 

 до S/2 

- Линии осевые и центровые; 
- линии сечений, являющиеся осями 

симметрии для наложенных или выне-

сенных сечений 

6. Штрихпунктир-

ная утолщенная 

 

от S/2 

 до 2/3S 

- Линии, обозначающие поверхности, под-

лежащие термообработке или покрытию; 
- линии для изображения элементов, 

расположенных перед секущей плоско-

стью (наложенная проекция) 

7. Разомкнутая 
 

от S 

 до 1,5S 
- Линии сечений 

8. Сплошная тонкая 

с изломом  

от S/3 

 до S/2 
- Длинные линии обрыва 

9. Штрихпунктир-

ная с двумя точками 

 

от S/3 

 до S/2 

- Линии сгиба на развертках; 

- линии для изображения частей изделий в 

крайних или промежуточных положениях; 
- линии для изображения развертки, 

совмещенной с видом 

Толщина S основной (сплошной толстой) линии чертежа должна быть в пределах от 0 

5 до 1,4 мм. Для чертежей контрольных работ рекомендуется S=0,8 – 1 мм. 
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Толщина линий должна быть одинаковой для всех изображений на данном чертеже 

вычерчиваемых в одинаковом масштабе. 
 

 
 

Pис. 1.2 

Линии сгиба (плавного перехода) показываются сплошной тонкой линией. Место со-

пряжения поверхностей двух деталей обводится одной сплошной линией без удвоения тол-

щины. 

Штрихпунктирные линии должны заканчиваться штрихами, а не точками. Штрихи в 

линии должны иметь одинаковую длину. Центры окружностей должны иметь не точку а пе-

ресечение штрихов (для окружностей диаметром 12 мм и менее центровые линий проводятся 

двумя сплошными штрихами). 

Штриховые линии невидимого контура должны упираться в сплошную контурную 

линию без промежутка, а при их пересечении штрихи должны пересекаться. При длинных 

линиях излома следует применять сплошную тонкую линию с двумя изломами. 

5. ГОСТ 2.304-81* «Шрифты чертежные» устанавливает чертежные шрифты для 

надписей, наносимых от руки на чертежи и другие технические документы всех отраслей 

промышленности и строительства. Размер шрифта h определяется высотой его прописных 

(заглавных) букв в миллиметрах. ГОСТ устанавливает следующие размеры шрифта: 2,5; 3,5; 

5; 7; 10; 14; 20; 28; 40. высота строчных букв С должна быть равна 5/7 прописных, что округ-

ленно соответствует следующему меньшему размеру шрифта Наклон шрифта к строке дол-

жен быть равен 75°. Толщина линии шрифта d (обводки букв и цифр) должна быть равна 

примерно 1/7 их высоты. По ГОСТу допускается выполнять шрифты и без наклона. Устанав-

ливается два типа шрифтов: А – с толщиной линии шрифта d=1/14h и Б – d = 1/10h. 

Параметры шрифтов приведены в таблицах 1.3, 1.4, шрифты – на рисунках 1.2, 1.3, 

1.4, обозначения к таблицам на рисунках 1.5, 1.6, 1.7, 1,8, 1.9. 
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Т аблиц а  1 .3  

Параметры шрифтов 

Определяемая величина 

О
б
о
зн

ач
ен

и
е 

С
о
о
тн

о
ш

ен
и
е 

р
аз

м
ер

о
в 

Размер шрифта 

2,5 3,5 5 7 10 14 

1. Прописные буквы и цифры: вы-

сота букв и цифр: h  2,5 3,5 5 7 10 14 

ширина букв и цифр, кроме букв 

А,; Ж, М, Ф, Ш, Щ, Ы, Ю и циф-

ры 1 b 4/7h 1,4 2 2,8 4 5,7 8 

то же для широкого шрифта bш 5/7h 1,8 2,5 3,6 5 7 10 
ширина букв Ж, Ф, Ш, Щ, Ы, Ю b1 6/7h 2,1 3 4,3 6 8,6 12 

то же для широкого шрифта b1ш h 2,5 3,5 5 7 10 14 

ширина букв А, М b2 5/7h 1.8 2,5 3,6 5 7 10 

ширина букв А. М для широкого 

шрифта b2ш 6/7h 2,1 3 4,3 6 8,6 12 

ширина цифры 1 b3 2/7h 0,7 1 1,4 2 2,9 4 

2. Строчные буквы:    2,5 3,6 5 7 10 

высота букв, 

кроме букв б, в, д, р, у, ф h1 5/7h — 3,5 5 7 10 14 

высота букв б, в, д, р, у, ф h  — 3,5 5 7 10 14 

ширина букв, 

кроме букв м, ж щ, ы, ю 

т, ф, ш, 
b4 3/7h — 1,5 2,1 3 4,3 6 

то же для широкого шрифта b4ш 4/7h — 2 2,8 4 5,7 8 

ширина букв ж, т, ф, ш, щ, ы ю b5 5/7h — 2,5 3,6 5 7 10 

то же для широкого шрифта b5ш 6/7h — 3 4,3 6 8,6 12 

ширина буквы м b6 4/7h — 2 2,8 4 5,7 8 

то же для широкого шрифта b6ш 5/7h — 2,5 3,6 5 7 10 

3. Толщина линий, букв и цифр S 1/7h – 1/10h 0,4 – 0,25 0,5 – 

0,35 

0,7 – 

0,5 

1 – 

0,7 

1,4 – 

1 

2 – 

1,4 4. Высота индексов, показателей 

предельных отклонений 

5. степени, 
h2 

0,5 – 0,7h не 

менее 2,5мм 2,5 2,5 

2,5-—

3,5 3,5 5-7 

7—

10 
 

Примечание:  1.  Для всего текста толщина линий должна быть одинакова.  

2. Нижние и боковые отростки букв Д, Ц, Щ, Ъ, цифры 4 и верхний знак бу к-

вы Й должны выполняться за счет промежутков между строками и буквами.  

Т а б л и ц а  1 . 4  

Параметры расстояний  

Определяемая величина 
Обозна-

чения 
Соотношение раз-

меров 
Размер шрифта, мм 

2,5 3,5 5 7 10 14 

1. Расстояния между буквами, 

цифрами, знаками 
А 2/7h 0,7 1 1,4 2 3 4 

2. Расстояния между словами и 

числами 

А1 Не менее ширины букв текста 

3. Расстояния между основания-

ми строк 

А2 Не менее 1,5h 3,8 5,3 7,5 10,5 15 21 

Примечание:1. При кажущемся увеличении промежутков между некоторыми 

прописными буквами (например, между Г и А в слове СТРОГАЛЬНЫЙ, между T и А 

в слове СТАНОК) эти промежутки уменьшают до размера,  равного то лщине букв.  

2. При применении в одном слове прописных и строчных букв допускается 

написание их одинаковой ширины.  
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Рис. 1.3 

 

Рассмотренные ГОСТы являются основополагающими и обязательны для использо-

вания при выполнении контрольной работы как по разделу 2, так и по разделу 3, а также во 

всей последующей учебе и на производстве. Следует сразу научиться писать шрифтами и в 

дальнейшем совершенствовать это умение. 

 
Рис. 1.4 

 
Рис. 1.5 

 
Рис. 1.6      Рис. 1.7 
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Рис. 1.8      Рис. 1.9 

 

6. ГОСТ 2.305-68 «Изображения – виды, разрезы, сечения» устанавливает прави-

ла изображения предметов (изделий, сооружений и их составных элементов) на чертежах 

всех отраслей промышленности и строительства. Изображения предметов выполняются по 

правилам прямоугольного проецирования, при этом предмет предполагается расположенным 

между наблюдателем и плоскостью проекций π. 

Правила прямоугольного (ортогонального) проецирования, лежащие в основе всякого 

чертежа, изучаются в курсе начертательной геометрии. Вспомним основные положения из 

этого курса. При проецировании предмета на три взаимно перпендикулярные плоскости про-

екций (горизонтальную, фронтальную и профильную) горизонтальная проекция предмета 

получается с помощью параллельных проецирующих лучей, проходящих через определен-

ные точки предмета и направленных перпендикулярно плоскости π1; фронтальная проекция 

– с помощью лучей, перпендикулярных плоскости π2, а профильная проекция – с помощью 

лучей, перпендикулярных плоскости π3 (рис. 1.10).  

Направления проецирования (взгляд наблюдателя) 5 на рис. 1.10 указаны соответ-

ствующими стрелками. 

Эпюр или чертеж получается в результате совмещения трех плоскостей проекций в 

одну плоскость чертежа: горизонтальную плоскость вместе с горизонтальной проекцией 

предмета вращают вокруг оси X вниз до совмещения с фронтальной плоскостью, а профиль-

ную плоскость вместе с профильной проекцией предмета поворачивают вокруг оси вправо 

также до совмещения с плоскостью π2. Тогда проекции проецируемого предмета располо-

жатся так, как показано на рис. 1.11. Чертежи выполняют без указания границ плоскостей 

проекций. 

При проецировании какой-либо точки данного предмета (например, точка А на рис. 

1.10) проекции точки располагаются на линиях связи, перпендикулярных соответствующим 

осям. Эпюр такой точки показан на рис. 1.11. Из этого положения вытекает основное прави-

ло чертежа – наличие проекционной связи между проекциями отдельных точек и элементов 

предмета. 

Следует также четко представить себе изображение плоскостей и геометрических тел 

на плоскости проекций. 
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Рис. 1.10 

 

На горизонтальную плоскость проекций основание конуса спроецируется в натураль-

ную величину в виде окружности. Передняя стенка основания, на которой выделена точка А, 

представляет собой прямоугольник размером B×L, который спроецируется на фронтальную 

плоскость в натуральную величину, а на плоскости π1, и π3 – в виде отрезков прямых соот-

ветствующих размеров (L и В). 

 
Рис. 1.11 

 

 

Боковая поверхность конической части предмета высотой Н спроецируется на гори-

зонтальную плоскость в виде окружности, совпадающей с окружностью основания D; на 

фронтальную и профильную; плоскость – в виде одинаковых треугольников D×H. 
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Подобный анализ элементарных поверхностей, которые ограничивают самые слож-

ные детали, может облегчить составление и чтение чертежей. 

Изображения на чертеже в зависимости от их содержания разделяются на виды, раз-

резы, сечения. 

Видом называется изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности. 

Рассмотренные выше изображения предмета на трех плоскостях проекций (рис. 1.11) 

в инженерной графике носят иные, чем в начертательной геометрии, названия: фронтальная 

проекция называется видом спереди или главным видом, горизонтальная проекция – видом 

сверху, профильная проекция – видом слева. 

Изображение на фронтальной плоскости проекций принимается на чертеже в качестве 

главного. Предмет располагают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы 

изображение на ней давало наиболее полное представление о форме и размерах предмета. 

Если представить себе предмет, помещенным внутри куба, спроецировать его на все грани 

куба, а затем все грани совместить в одну плоскость (чертежа), то получится определенное 

ГОСТ 2.305-68* взаимное расположение основных видов (рис. 1.12). 

Вид сверху располагается под главным видом, вид слева – справа от главного вида, а 

вид справа – слева от главного вида, вид снизу расположится сверху от главного вида, вид 

сзади можно расположить справа от вида слева или слева от вида справа. При указанном 

расположении видов над ними не делают никаких надписей, расположение вида по отноше-

нию к главному виду определяет его название. 

Полностью все шесть видов при изображении предмета используются редко. Обычно 

количество видов предмета определяется его сложностью, часто бывает достаточно показать 

только один главный вид и вид сверху, или главный вид и вид слева и т. п. 

Для уменьшения количества изображений допускается на видах показывать невиди-

мые части поверхности предмета с помощью штриховых линий. Так, например, на виде сни-

зу (рис. 1.12) невидимая вертикальная стойка предмета показана штриховой линией на всех 

видах, за исключением вида спереди и вида сзади, отверстие в стойке не видно, оно показано 

также штриховыми линиями. 

Для развития навыка в составлении и чтении чертежей полезно научиться строить по 

двум заданным видам третий. Так, например, если заданы главный вид и вид сверху шести-

гранной призмы; (рис. 1.13, а), то по ним можно построить вид слева (1.13, б). Наблюдателю, 

расположенному слева от призмы, видны две левые грани призмы. Они показаны на виде 

слева, размещенном справа от главного вида. Точка А, находящаяся на передней левой грани, 

имеет свои проекции на соответствующих проекциях грани. 

 
Рис. 1.12 
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Рис. 1.13 

 

Обычно чертежи выполняют без указаний осей проекций, при этом базой (начальной 

линией) для построения третьей проекции может служить плоскость симметрии (для сим-

метричных деталей) или одна из поверхностей детали. Базой для построения третьей проек-

ции детали, изображенной на рис. 1.14, является фронтальная плоскость полки уголка. 

 
Рис. 1.14 

 

 
Рис. 1.15 
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Рис. 1.16. 

 

При выполнении чертежей сложных деталей не всегда соблюдают расположение ви-

дов, указанное на рис. 1.12. В целях рационального использования поля чертежа некоторые 

виды (вид справа, вид снизу, вид сзади) смещают, нарушая проекционную связь с главным 

видом. В этом случае направление проецирования должно быть указано стрелкой около со-

ответствующего изображения. Над стрелкой и над полученным изображением (видом) сле-

дует нанести одну и ту же прописную букву – обозначение вида (рис 1.15 и 1.16) 

На рис. 1.15 показаны: А – вид справа, расположенный на месте вида слева, и Б – вид 

снизу, расположенный не над главным видом, а на свободном поле чертежа, поэтому оба ви-

да обозначены (А, Б). Ввиду того, что вид Б симметричен, изображена только половина его. 

Кроме основных видов предмета, расположенных на определенном месте по отноше-

нию к главному виду, на чертежах встречаются дополнительные и местные виды. 

Часто детали, которые проецируются на плоскости проекций с искажением и не могут 

быть показаны ни на одном из основных видов, без искажения формы и размеров, проеци-

руют на плоскости, не параллельной основным плоскостям проекций. Такие виды называют 

дополнительными видами и так же обозначают той же прописной буквой, что и у стрелки, 

указывающей направление проецирования, перпендикулярное дополнительной плоскости 

(рис. 1.16). Когда дополнительный вид расположен в непосредственной проекционной связи 

с соответствующим изображением, стрелку и обозначение вида не наносят (рис. 1.17). 

 
Рис. 1.17      Рис. 1.18 
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В целях лучшего использования поля чертежа допускается изображать дополнитель-

ный вид не так, как он проецируется на дополнительную плоскость, а поворачивать его (рис. 

1.18), при этом буквенное обозначение вида должно быть дополнено условным графическим 

обозначением «повернуто» (рис. 1.24, б). 

Изображение отдельного, ограниченного места поверхности детали называется мест-

ным видом. На рис. 1.15 толщина ребра детали показана на местном виде В. Этот вид огра-

ничен линией обрыва. Местный вид можно и не ограничивать линией обрыва (В на рис. 

1.16). Местный вид обозначают на чертеже подобно дополнительному виду. 

Рассмотрим образование разрезов и основные положения ГОСТ 2.305-68*, относящи-

еся к простым разрезам. 

Многие детали имеют отверстия, выемки, проточки и т. п., которые не полностью вы-

являются на видах. Если невидимый внутренний контур показывать штриховыми линиями, 

то в случаях сложных внутренних форм детали чертеж получится неясным и неудобным для 

чтения. Для выявления внутреннего контура детали пользуются разрезами и сечениями. При 

выполнении разреза или сечения деталь мысленно рассекают плоскостью и удаляют часть, 

находящуюся между наблюдателем и секущей плоскостью. Плоская фигура, получившаяся 

при этом, называется сечением. Сечение выделяется штриховкой. Если показать не только 

сечение, но и видимые поверхности, расположенные за плоскостью сечения, то получится 

разрез. 

Итак, разрезом называется изображение предмета, мысленно рассеченного одной ила 

несколькими плоскостями. На разрезе показывается то, что получается в секущей плоскости 

и что расположено за ней. 

Сечением называется изображение фигуры, получающейся при мысленном рассече-

нии предмета одной или несколькими плоскостями. На сечении показывается только то, что 

получается непосредственно в секущей плоскости. 

На рис. 1.19, а, б в качестве примера изображена деталь со сквозным отверстием. Для 

того, чтобы показать это отверстие, деталь рассекаем плоскостью А, мысленно удаляем часть 

детали, расположенную между секущей плоскостью и наблюдателем (на рис. 1.19 направле-

ние проецирования показано стрелкой), и изображаем все то, что видим после удаления ча-

сти детали. Плоскую фигуру, получившуюся от пересечения детали секущей плоскостью, 

заштриховываем. На главном виде рис. 1.20 показан разрез этой детали: заштрихованная 

плоская фигура – сечение детали плоскостью А. 

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяются на простые (при 

одной секущей плоскости) и сложные (при двух секущих плоскостях и более). 

В зависимости от положения секущей плоскости разрезы разделяются на горизон-

тальные, вертикальные и наклонные. Разрез называется горизонтальным, если секущая плос-

кость параллельна горизонтальной плоскости проекций. Разрез называется вертикальным, 

если секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости. Вертикальный разрез 

может быть фронтальным, если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости про-

екций, и профильным, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проек-

ций. Разрез называется наклонным, если секущая плоскость наклонна к одной из плоскостей 

проекций. 
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Рис. 1.19      Рис. 1.20 

 

Во всех случаях, когда от этого не страдает ясность чертежа, разрезы помещают на 

месте видов: горизонтальный разрез – на месте вида сверху, фронтальный разрез – на месте 

главного вида и профильный разрез – на месте вида слева. В примере, приведенном на рис. 

1.20, главное изображение является простым фронтальным разрезом, который представляет 

собой симметричную фигуру относительно вертикальной оси. 

В случаях, когда вид и разрез симметричны относительно одной и той же оси, следует 

изображать с одной стороны от оси вид, а с другой – разрез. Тогда соединение половины ви-

да с половиной разреза будет иметь изображение, приведенное на рис. 1.21. При этом на по-

ловине вида не следует показывать невидимый контур штриховыми линями, так как это 

лишь затемнит чертеж; соединение частей вида и разреза утверждает одинаковый внутрен-

ний и внешний контуры по обе стороны от оси. 

Ввиду того, что при образовании разрезов отделение части детали условно (проводит-

ся лишь мысленно), половина вида и половина разреза на соединенном изображении разде-

ляются осевой, а не сплошной линией; и лишь в тех случаях, когда ось совпадает с проекци-

ей ребра, которую необходимо показать, части вида и разреза разделяют не осевой, а тонкой 

волнистой линией (S/3); при этом, если ребро расположено на внутренней поверхности, вол-

нистую линию проводят со стороны вида, увеличивая тем самым разрезанную часть детали 

(рис. 1.22). И наоборот, если ребро расположено на внешней поверхности, волнистую линию 

проводят на половине разреза, увеличивая в данном случае часть вида детали (рис. 1.23). 

Необходимо запомнить, что при вертикальной оси симметрии вид следует располагать слева 

от оси, а разрез – справа; при горизонтальной оси симметрии вид следует располагать свер-

ху, а разрез – снизу от оси. 

Обозначение простых разрезов. Линию сечения (след секущей плоскости) обозначают 

разомкнутой линией толщиной от S до 1,5S. По ГОСТу 2.303-68* длина штриха 8 – 20 мм. 

Рекомендуется длина 8 – 12 мм. Штрихи этой линии проводят на поле чертежа так, чтобы 

они не пересекали контуры детали. Направление проецирования, принятое при образовании 

разреза, отмечают стрелкой, перпендикулярной линии сечения и упирающейся в штрихи ли-

нии сечения; рядом со стрелкой с внешней стороны угла, образованного стрелкой и разо-

мкнутой линией, пишут букву, которой обозначен данный разрез. Стрелку проводят на рас-

стоянии 2 – 3 мм от наружного конца штриха. 
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Рис. 1.21      Рис. 1.22 

 

Разрезы обозначают прописными буквами русского алфавита, у обоих штрихов одной 

и той же линии сечения указывают одинаковые буквы. 

Над разрезом делают надпись типа А – А, всегда двумя буквами через тире (см. рис. 

1.20). Соотношение размеров стрелок, указывающих направление проецирования, должно 

соответствовать приведенным на рис. 1.24, а. 

  
Рис. 1.23        Рис. 1.24 

 

Простые разрезы обозначают не всегда. Их не обозначают, если секущая плоскость 

проходит по плоскости симметрии детали, а разрез помещен непосредственно на месте соот-

ветствующего вида. 

На рис. 1.23 фронтальный и профильный разрезы не обозначены, так как секущие 

плоскости в обоих случаях совпадают с плоскостью симметрии детали. Горизонтальный раз-

рез плоскостью А обозначен, потому что плоскость сечения не совпадает с плоскостью сим-

метрии детали. Обязательно также обозначать разрезы (независимо от расположения линии 

сечения), если они размещены не на месте основных видов. Так, простой фронтальный раз-

рез Б – Б, совпадающий с плоскостью симметрии детали, но размещенный не на месте глав-

ного вида (рис. 1.25), обозначен надписью Б – Б. На виде сверху показано, как проходит се-

кущая плоскость Б. Обозначение профильного разреза, проходящего по плоскости симмет-

рии детали, в данном случае излишне, так как он размещен на месте вида слева. 
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Рис. 1.25 

 

Некоторым студентам в начале освоения курса проекционного черчения трудно ори-

ентироваться в определении линии сечения и расположения соответствующего разреза. Для 

правильного решения подобных вопросов следует помнить, что если разрез выполнен гори-

зонтальной секущей плоскостью, то может быть изображен лишь на месте вида сверху (в 

данном случае ограничиваемся рассмотрением трех основных видов), ибо только на этом ви-

де проецируется в натуральную величину все, что расположено в горизонтальной плоскости. 

Обозначение линии сечения горизонтального разреза может быть сделано на главном виде 

или виде слева. 

Аналогично, вертикальные разрезы могут быть расположены: фронтальный – на месте 

главного вида, а профильный – на месте вида слева, обозначение линии сечения вертикаль-

ных разрезов может быть сделано на виде сверху. Кроме того, фронтальный разрез может 

быть обозначен на виде слева, а профильный – на главном виде. 

В ряде случаев для .выявления внутреннего контура детали применяют сложный раз-

рез. Если секущие плоскости расположены параллельно друг другу, то такой разрез называ-

ется ступенчатым; если секущие плоскости пересекаются под углом, большим 90°, разрез 

называется ломаным. 

На рис. 1.26 приведен пример ступенчатого разреза, когда одна секущая плоскость 

проходит через ось малого отверстия, а другая – через ось большого отверстия. Этот разрез 

помещен на месте главного вида детали; сечения получившиеся в обеих секущих плоскостях, 

условно совмещены. Переход от одной секущей плоскости к другой, отмеченный на виде 

сверху пересечением штрихов (уголками), на разрезе не отражен ввиду условности самого 

разреза. 
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Рис. 1.26 

 

При ломаных разрезах секущие плоскости условно повертывают до совмещения в од-

ну плоскость, при этом направление поворота может не совпадать с направлением взгляда. 

На рис. 1.27 изображен ломаный разрез детали, представляющий собой цилиндриче-

ский диск с тремя различными отверстиями, оси которых расположены в разных плоскостях. 

Секущие плоскости (фронтальная и наклонная – профильно-проецирующие) проходящие че-

рез оси отверстий, пересекаются на оси детали. Это отмечено пересечением штрихов. Лома-

ный разрез помещен на месте главного вида. 

 
Рис. 1.27 

 

На рис. 1.28 наклонная плоскость – фронтально-проецирующая совмещена с про-

фильной плоскостью, а ломаный разрез помещен на месте вида слева. 

Сложные разрезы деталей, симметричных по внешнему и внутреннему контуру, мож-

но так же, как и простые разрезы, изображать не полностью, соединяя часть вида с частью 

соответствующего разреза. На рис. 1.29 показана половина ступенчатого разреза, соединен-

ная с половиной главного вида детали. 
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Рис. 1.28  

 

Обозначение сложных разрезов. Все без исключения сложные разрезы обозначают. 

Линии сечения каждой секущей плоскости обозначают разомкнутой линией (двумя штриха-

ми), переход от одной секущей плоскости к другой в ступенчатых разрезах отмечают штри-

хами, перпендикулярными линии сечения так, что образуются уголки. У ломаных разрезов 

пересекаются штрихи секущих плоскостей, образуя угол, больший 90°. У первого штриха 

первой секущей плоскости и последнего штриха последней плоскости под прямым углом к 

линии сечения стрелками показывают направление проецирования при образовании разреза; 

около этих же стрелок во внешнем углу пишут одну и ту же прописную букву русского ал-

фавита, располагая ее вертикально, независимо от угла наклона секущей плоскости (не па-

раллельной основным плоскостям проекций). Сам разрез обозначают так же двумя буквами 

через тире (рис. 1.29). При разработке чертежей помимо простых и сложных разрезов широ-

ко используют местные разрезы. В машиностроении часто встречаются сплошные металли-

ческие детали, имеющие лишь в некоторых местах засверловки, отверстия, канавки и пр. 

Разрезать всю деталь, для того чтобы показать форму этих отверстий или углублении, неце-

лесообразно, так как при этом получатся большие поля сплошной штриховки, требующие 

лишней затраты усилий и времени. 

 
Рис. 1.29 

Разрез, служащий для выяснения устройства детали лишь в отдельном ограниченном 

месте, называется местным разрезом. Местный разрез выделяют на внешнем виде сплошной 

тонкой волнистой линией (S/2—S/3) или линией с изломом; эта линия не должна совпадать с 
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какими-либо линиями чертежа. На рис. 1.30 показаны местные разрезы по отверстиям на ва-

лу. Так же обычно показывают профиль шпоночных канавок. На рис. 1.31 с помощью мест-

ного разреза выявлена форма центрального отверстия в сплошной детали. На рис. 1.32 в до-

полнение к фронтальному разрезу детали местным разрезом показана форма отверстия в 

нижнем фланце крышки. 

 
Рис. 1.30 

 

Местные разрезы не обозначают. 

После изучения простых, сложных и местных разрезов следует подробнее рассмот-

реть сечения и их использование на чертежах. В тех случаях, когда требуется показать ка-

кой-либо элемент детали (профиль в данном месте, форму отверстия и т. п.), а изображать 

разрез нет необходимости, показывают только сечение данного элемента. Сечения, не вхо-

дящие в состав разреза, разделяют на вынесенные и наложенные. На рис. 1.33 приведен при-

мер вынесенного сечения, а на рис. 1.34 это же сечение изображено наложенным. Вынесен-

ные сечения изображают на любом месте чертежа, и им следует отдавать предпочтение пе-

ред наложенными. Контур вынесенного сечения показывают сплошными основными линия-

ми (см. рис. 1.33), а контур наложенного – сплошными тонкими линиями, при этом контур 

изображения в месте расположения наложенного сечения не прерывают. 

 
Рис. 1.31     Рис. 1.32 

 

Обозначение сечений. Симметричные наложенные сечения не обозначают (рис. 3.35). 

Нессиметричные наложенные сечения обозначают, как показано на рис. 1.34. Вынесенные 

сечения обозначают так же, как и простые разрезы: место сечения отмечают разомкнутой 

линией с указанием направления проецирования стрелками и одинаковыми прописными 

буквами русского алфавита. Само сечение обозначают теми же прописными буквами через 

тире (см. рис. 1.33). 

Вынесенное сечение не обозначают лишь в одном случае – если оно расположено 

непосредственно на продолжении линии сечения и представляет собой симметричную фигу-

ру относительно этой линии (сечение по левой шпоночной канавке, рис. 1.36). В подобном 

случае линию сечения не проводят, а ось симметрии показывают штрихпунктирной тонкой 

линией без обозначения буквами и стрелками. Такому расположению симметричных по 

форме сечений следует отдавать предпочте- ние, так как оно не требует обозначений, и 



 

 

58 

чертеж не загромождается лишними надписями. 

На рис. 1.36 изображен вал с различными вынесенными сечениями. Левое сечение по 

шпоночному пазу для призматической шпонки симметрично относительно линии сечения и 

расположено на продолжении этой линии, поэтому оно не обозначено. Сечение по пазу для 

сегментной шпонки плоскостью В тоже симметричное, но оно смещено относительно линии 

сечения, поэтому оно обозначено. Сечение вала плоскостью А по отверстиям, хотя и распо-

ложено на продолжении линии сечения, обозначено потому, что оно не симметрично отно-

сительно этой линии. Сечение плоскостью Б симметрично относительно линии сечения, но 

расположено не на продолжении этой линии поэтому оно обозначено. 

 

 

 

 
Рис. 1.33 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1.34      Рис. 1.35 



 

 

59 

 
Рис. 1.36 

 

Следует обратить внимание на то, что если секущая плоскость проходит через ось по-

верхности вращения, ограничивающей отверстие или углубление, то контур отверстия или 

углубления в сечении показывают полностью (А—А и Б—Б на рис. 1.36). 

Если сечение получается состоящим из отдельных частей, то следует применять раз-

резы (рис. 1.37). Сечение по построению и расположению должно соответствовать направле-

нию, указанному стрелками (см. рис. 1.36, 1.39). Допускается располагать сечение на любом 

месте поля чертежа, а также с поворотом его, но тогда буквенное обозначение должно быть 

дополнено условным графическим обозначением «повернуто» (рис. 1.24, б) – см. рис. 1.38. 

 

 

 

 
Рис. 1.37 

 

 

 

 

 
Рис. 1.38 
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Рис. 1.39 

 

То же относится и к разрезам, расположенным с поворотом относительно направле-

ния проецирования. Если при образовании разреза в качестве секущей используется цилин-

дрическая поверхность (для цилиндрических поверхностей с внутренними отверстиями), 

развертываемая потом в плоскость, буквенное обозначение разреза должно быть дополнено 

условным графическим обозначением «развернуто» (рис. 1.24, в). 

Условное графическое обозначение «повернуто» должно соответствовать рис. 1.24, б 

и «развернуто» – рис. 1.24, в. 

В черчении принят ряд условностей и упрощений. Одна из условностей состоит в том, 

что если секущая плоскость проходит вдоль тонкого элемента детали (ребра жесткости спи-

цы и т. п.), то условно принято на разрезе эти элементы не заштриховывать. На месте вида 

слева чертежа кронштейна (рис. 1.40) показан разрез, образованный профильной плоско-

стью, проходящей вдоль ребра жесткости, на разрезе ребро не заштриховано. На разрезе А – 

А в поперечном сечении ребро заштриховано как обычно. 

 
Рис. 1.40        Рис. 1.41 

 

На рис. 1.41 приведен чертеж шкива, секущая плоскость проходит вдоль спицы – на 

разрезе она не заштрихована. Если деталь имеет несколько одинаковых, равномерно рас-

положенных элементов, то можно вычертить один элемент и указать количество их (рис. 

1.41). 
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Если вид, разрез или сечение представляет собой симметричную фигуру, допускается 

вычерчивать половину изображения. 

В практике конструирования нередко возникает необходимость построения натураль-

ного вида наклонного сечения детали проецирующей плоскостью или, как его называют 

иначе, «косого» сечения. Натуральный вид наклонного сечения может быть построен раз-

личными способами начертательной геометрии: вращением, плоскопараллельным переме-

щением, совмещением и переменой плоскостей проекций. Наиболее рациональным следует 

считать способ перемены плоскостей проекций. 

Напомним кратко сущность этого способа. При пересечении призмы фронтально-

проецирующей плоскостью α (рис. 1.42) сечение проецируется на фронтальную плоскость π2 

в виде отрезка прямой, совпадающей со следом 0
2

f , а на горизонтальную плоскость – в ви-

де многоугольника, у которого стороны искажены. Для определения натуральной величины 

сечения плоскость π1 заменяем на новую плоскость π3, проведенную перпендикулярно плос-

кости π2 и параллельно плоскости сечения α. Новая ось Х1 параллельна следу 0
2

f , а новые 

линии связи перпендикулярны новой оси Х1,. Расстояния проекций точек 13, 23, 33, 43, 53, 63 

на новой плоскости π3 от оси Х1 (а, Ь, с, d) равны расстояниям проекций этих же точек на за-

мененной плоскости π1 от оси X. Соединив полученные точки 13, 23, 33, 43, 53, 63  на плоско-

сти π3, получаем натуральную величину сечения призмы плоскостью α. 

Рассмотрим еще пример построения натурального вида «косого» сечения, приведен-

ный на рис. 1.43. Деталь, состоящая из прямоугольной призмы и стоящего на ней цилиндра, 

пересекается фронтально-проецирующей плоскостью А. Фронтальная проекция сечения сов-

падает со следом секущей плоскости А и выражается прямой 12—52. Для определения гори-

зонтальной проекции, а затем и натурального вида сечения отмечаем все точки пересечения 

секущей плоскости А с контурами элементарных геометрических тел, составляющих данную 

деталь (12, 22, 32, 42, 52). 

 
Рис. 1.42 
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Рис. 1.43 

Сначала определяем горизонтальную проекцию сечения. Призматическое основание 

рассекается плоскостью по прямоугольнику 1
11

1
1

1
1

2211  , но прямая 1
11

22   прерыва-

ется в точках, 1
11

33   которые являются начальными точками сечения цилиндра по эллипсу. 

На горизонтальную плоскость контур сечения цилиндра (часть эллипса) проецируется 

в виде неполной окружности 1
111

353  . Горизонтальная проекция всего сечения очерчена 

контуром 1
1

1
1

1
11111

1235321   его очерчиваем сплошными тонкими линиями 

(S/3) и заштриховываем, не изменяя контурных линий самого изображения, т. е. поступаем 

так же, как при изображении наложенного сечения. Горизонтальная проекция представляет 

собой искаженный вид сечения, но поперечные размеры (направленные вдоль горизонталей 

плоскости А) ,1
11

11   ,1
11

22   ,1
11

44   и т. д. проецируются в натуральную величину. 

Для построения натуральной величины сечения поступаем так же, как в предыдущем 

примере, т. е. заменяем горизонтальную плоскость на новую, расположенную перпендику-

лярно плоскости π2 и параллельно плоскости А, но в отличие от предыдущего примера не по-

казываем оси проекций X и Х1 так как на чертежах оси проекций обычно не указывают. 

Наклонное сечение детали, приведенное на рис. 1.43, представляет собой симметрич-

ную фигуру, поэтому натуральную величину сечения начинаем строить с оси симметрии 

,1
33 55  , которая направлена параллельно следу плоскости А. Так как оси проекций не ука-

заны, проводим ось симметрии на свободном поле чертежа и от нее строим отмеченные точ-

ки сечения. Из точек 13, 23, 33, 43, 53 перпендикулярно фронтальному следу плоскости А про-

водим новые линии связи, на которых по обеим сторонам от оси симметрии отклады-
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ваем натуральные расстояния от оси до точек 11, 21, 31, 41 измеренные на горизонтальной 

проекции. Например, точка l1 расположена на расстоянии «а» от оси симметрии горизон-

тальной проекции, это же расстояние откладываем на натуральном виде сечения так же от 

оси симметрии. Таким образом, на сечении все размеры вдоль оси симметрии отмеряются в 

натуральную величину линиями связи, а все размеры поперек оси переносятся в натураль-

ную величину с горизонтальной проекции сечения. Следует обратить внимание на построе-

ние эллипса, получающегося от пересечения цилиндра плоскостью, наклоненной к его оси. 

Большая полуось эллипса 03 – 53, проецируется в натуральную величину и равна расстоянию 

между точками пересечения секущей плоскости с осью и очерковой образующей цилиндра 

(02 – 52). Малая ось эллипса равна диаметру цилиндра и откладывается на линии, проходя-

щей перпендикулярно большой оси через ось цилиндра 03. 

На рис. 1.43 показано также определение промежуточных точек 6 – 7 эллипса. Фрон-

тальная проекция точки )1
2

(
2

66  выбрана произвольно. Из этой точки проводим линии свя-

зи на горизонтальную проекцию (перпендикулярно основанию цилиндра) и на натуральную 

величину сечения перпендикулярно следу секущей плоскости А. Расстояние 1
11

66  отме-

ренное на горизонтальной проекции, откладываем по линии связи на натуральной величине 

сечения и получаем две промежуточные точки эллипса. Точки 1
33

77 
 
построены как сим-

метричные точки 1
33

66   относительно малой оси эллипса. 

Если наклонное сечение представляет собой несимметричную фигуру, то базой для 

построения сечения может быть любая прямая, лежащая в плоскости сечения и проведенная 

параллельно следу секущей плоскости А. 

Натуральный вид наклонного сечения обозначается аналогично другим, при этом 

буквы так же наносят вертикально. 

При недостатке места на чертеже для расположения сечения в соответствии с непо-

средственной проекционной связью его можно смещать, как показано на рис. 1.44. При этом 

линии связи, перпендикулярные следу секущей плоскости, прерываются и в том же порядке 

наносятся на новом месте. В остальном построение аналогично предыдущему. Следует отме-

тить лишь, что в примере, приведенном на рис. 1.44, часть детали представляет собой конус, 

при пересечении которого плоскостью А получается эллипс. Большая ось эллипса 13 – 23 

определяется на фронтальной проекции по точкам (12 и 22) пересечения секущей плоскости с 

очерковыми образующими конуса. Определение малой оси эллипса ведем следующим обра-

зом: через середину большой оси 02 проводим вспомогательную секущую плоскость Q2, пер-

пендикулярную оси конуса, она пересекает конус по окружности радиуса R, а плоскость А – 

по горизонтали, перпендикулярной плоскости π2. 

Точки 31 и 41 пересечения этих линий (см. горизонтальную проекцию) определяют ве-

личину малой оси эллипса, которую откладываем по направлению малой оси на натуральном 

виде сечения. Аналогично определяются и промежуточные точки эллипса. На рис. 1.44 пока-

зано определение промежуточных точек 53 и 63. Через произвольно выбранную фронтальную 

проекцию точки 5 – 52 – проведена вспомогательная плоскость S2, горизонтальные проекции 

двух симметричных точек 51 и 61 определяются в пересечении двух линий сечения плоско-

стью S – окружности (на конусе) и горизонтали (на плоскости А). На натуральном виде сече-

ния расстояние 51 – 61, отложено на соответствующей линии связи. 

Натуральный вид наклонного сечения можно так же поворачивать в целях более 

удобного размещения его на поле чертежа, но в этом случае обозначение сечения должно со-

ответствовать указанному ранее (см. рис. 1.38). 

7. ГОСТ 2.306-68*  «Обозначения графические материалов и правила их нанесе-

ния на чертежах» устанавливает графические обозначения материалов в разрезах и сечениях 

(табл. 1.5)  
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Рис 1.44 

 

Т аблиц а  1 . 5  

Основные форматы по ГОСТ 2.301 -68* 

 
№ 

п/п 
Материал Обозначение  

1 2 3 

1 Металлы и твердые сплавы  

 

2 

Неметаллические материалы, в том числе воло к-

нистые монолитные и плитные (прессованные), 

за исключением указанных ниже   

3 Древесина 

 

4 Камень естественный 

 

5 Керамика и силикатные материалы  

 

6 Бетон 
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7 Стекло и другие светопрозрачные материалы  

 

8 Жидкость 

 

9 Грунт естественный 

 

10 Сетка 
 

11 Засыпка из любого материала  

 
Примечание:  1.  Композиционные материала, содержащие металлы и нем е-

таллические материалы, обозначают как м еталлы.  

  2.  Графическое обозначение подпункта 3 следует применять,  

когда нет необходимости указывать направление волокон.  

         3 .  Графическое обозначение подгруппы 5 следует применять для обозначения 

кирпичных изделий (обожженных и необожженных), огнеупоров, строительной ке-

рамики,  электротехнического фарфора, шлакобетонных бл оков и т.  д.  

Линии штриховки должны проводиться под углом 45° к линии контура изображения 

или к линиям рамки чертежа. 

Если линии штриховки по направлению совпадают с контурными или осевыми лини-

ями изображения, то их следует проводить под углом 30° или 60° к линиям рамок чертежа. 

Линии штриховки наносятся вправо или влево, но в одну и ту же сторону на всех се-

чениях одной и той же детали независимо от количества изображений и листов, где эти сече-

ния расположены. 

Расстояние между параллельными линиями штриховки (частота) должна быть в пре-

делах 1 – 10 мм в зависимости от величины площади штриховки и необходимости разнооб-

разить штриховку смежных сечений, но, как правило, одинаковым для всех сечении данной 

детали, выполненных в одном и том же масштабе. 

Узкие и длинные площади сечений (например, штампованных, вальцованных и др.) 

шириной 2 – 4 мм на чертеже рекомендуется штриховать полностью только на концах и у 

контуров отверстий, а остальную часть площади сечения только небольшими участками в 

нескольких местах. Линии штриховки стекла на узких площадях следует наносить с наклон-

ном 15 – 20° к линиям большей стороны контура сечения. Штриховки всех обозначений в 

этом случае выполняются от руки. 

Допускается затушевывать узкие площади сечений, ширина которых на чертеже ме-

нее 2 мм, с оставлением просветов между смежными сечениями не менее 0,8 мм. 

От руки выполняются графические обозначения следующих материалов в сечении: 

древесины, фанеры, волокнистых немонолитных материалов, неармированного и армиро-

ванного бетона (кроме прямых линий), грунта, глины в качестве конструкционного материа-

ла, песка, асбоцемента, гипсовых изделий, замазки, штукатурки, абразивов и т. п., а так же 

обозначения засыпки в сечении. 

Штриховка смежных сечений или при стыке в разрезе двух поверхностей, принадле-

жащих разным деталям, должна наноситься в противоположных направлениях, т. е. для од-

ного сечения (разреза) вправо, для другого – влево (встречная штриховка). 
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Расстояние между линиями штриховки «в клетку» для смежных сечений двух и более 

деталей должно быть разным. 

При выполнении штриховки в смежных сечениях двух, трех и более деталей одинако-

вого наклона и направления следует изменять расстояние между линиями штриховки или 

сдвигать эти линии в одном сечении по отношению к другому, не меняя расстояние между 

линиями штриховки и не изменяя угла их наклона. 

При больших площадях сечений, а также при обозначении профиля грунта допускает-

ся наносить штриховку лишь у контура сечения узкой полоской равномерной ширины. 

8. ГОСТ 2.307-68* «Нанесение размеров и предельных отклонений» устанавливает 

правила нанесения размеров и предельных отклонений на чертежах и других технических 

документах на изделия всех отраслей промышленности и строительства. Правила ГОСТа 

2.307-68* изучают в течение всего курса, а мы рассмотрим основные положения этого ГОСТа. 

Основанием для определения величины изображенного изделия и его элементов слу-

жат размерные числа, нанесенные на чертеж. Общее количество размеров на чертеже должно 

быть минимальным, но достаточным для изготовления и контроля изделия. Линейные разме-

ры указывают в миллиметрах. 

Если на чертеже размеры необходимо указать не в миллиметрах, а в других единицах 

(сантиметрах, метрах и т. д.), то соответствующие размерные числа записывают с обозначе-

нием единицы (см, м) или указывают эти единицы в технических требованиях. 

Угловые размеры указывают в градусах минутах и секундах с обозначением единицы 

(4°, 4°30', 12°45', 20°30,40"). 

 
Рис. 3.45      Рис. 3.46 

Размеры на чертежах указывают размерными числами и размерными линиями. При 

нанесении размера прямолинейного отрезка размерную линию проводят параллельно этому 

отрезку, а выносные линии – перпендикулярно размерным (рис. 1.45). При нанесении разме-

ра угла размерную линию проводят в виде дуги с центром в его вершине, а выносные линии 

– радиально (рис. 1.46). 

При нанесении размера дуги окружности размерную линию проводят концентрично 

дуге, а выносные линии – параллельно биссектрисе угла и над размерным числом наносят 

знак  (рис. 1.47). 

Выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии на 1 – 5 мм 

(см. рис. 1.45). Размерные линии предпочтительнее наносить вне контура изображения (см. 

рис. 1.45). Расстояние размерной линии от параллельной ей линии контура, осевой, вынос-

ной и других линий, а также расстояние между параллельными размерными линиями должно 

быть в пределах 6 – 10 мм. Необходимо избегать пересечения размерных и выносных линий. 

Не допускается использовать линии контура, осевые, центровые и выносные линии в каче-

стве размерных. 
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Размеры стрелок размерных линий выбирают в зависимости от толщины линий види-

мого контура и вычерчивают их приблизительно одинаковыми на всем чертеже. Форма 

стрелки и примерное соотношение ее элементов показаны на рис. 1.48. Если длина размер-

ной линии недостаточна для размещения на ней стрелок, то размерную линию продолжают 

за выносные линии (или соответственно за контурные, осевые, центровые и т. д.) и стрелки 

наносят, как показано на рис. 1.45 (размеры 10; 3,5). При недостатке места для стрелок на 

размерных линиях, расположенных цепочкой, стрелки допускается заменять четко наноси-

мыми точками или штрихами (рис. 1.49). 

 
Рис. 1.47   Рис. 1.48    Рис. 1.49 

 

Размерные числа наносят над размерной линией (выше нее на 1 мм) возможно ближе 

к ее середине (см. рис. 1.45). При недостатке места для стрелки из-за близко расположенной 

контурной или выносной линии последние допускается прерывать (рис. 1.50). 

При нанесении размера диаметра внутри окружности размерные числа смещают отно-

сительно середины размерных линий. 

При нанесении нескольких параллельных или концентричных размерных линий на 

небольшом расстоянии друг от друга размерные числа над ними рекомендуется располагать 

в шахматном порядке (рис. 1.51). 

 
Рис. 1.50      Рис. 1.51 

Размерные числа линейных размеров при различных наклонах размерных линий рас-

полагают, как показано на рис. 1.52. Если необходимо нанести размер в заштрихованной 

зоне, соответствующее размерное число наносят на полке линии-выноски (рис. 1.53). 

Угловые размеры наносят так, как показано на рис. 1.54. В зоне, расположенной выше 

горизонтальной осевой линии, размерные числа помещают над размерными линиями со сто-

роны их выпуклости; в зоне, расположенной ниже горизонтальной осевой линии, - со сторо-

ны вогнутости размерных линий. В заштрихованной зоне наносить размерные числа не ре-

комендуется. В этом случае размерные числа указывают на горизонтально нанесенных пол-

ках. 
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Рис. 1.52 

 
Рис. 1.53     Рис. 1.54 

 

Для углов малых размеров при недостатке места размерные числа помещают на пол-

ках линий-выносок в любой зоне (рис. 1.55). 

Если для написания размерного числа недостаточно места над размерной линией или 

недостаточно места для нанесения стрелок, то их наносят, как показано на рис. 1.56 для раз-

меров 4 и 2 мм. Размерные числа не допускается разделять или пересекать, какими бы то ни 

было линиями чертежа. В месте нанесения размерного числа осевые, центровые линии и ли-

нии штриховки прерывают. При нанесении размера радиуса перед размерным числом поме-

щают прописную букву R (рис. 1.57). 

 
Рис. 1.55    Рис. 1.56   Рис. 1.57 

При большой величине радиуса, центр дуги которого должен быть закоординирован, 

допускается приближать его к дуге, в этом случае размерную линию радиуса показывают с 

изломом под углом 90° (рис. 1.58). Если не требуется указывать размеры, определяющие по-

ложение центра дуги окружности, то размерную линию радиуса допускается не доводить до 

центра. Размеры радиусов внутренних скруглений наносят, как показано на рис. 1.59, наруж-

ных – как на рис. 1.60. При указании размера диаметра (во всех случаях) перед размерным 

числом наносят знак  (рис. 1.61). 
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Рис. 1.58       Рис. 1.59 

 
Рис. 1.60       Рис. 1.61 

 

Размеры нескольких одинаковых элементов изделия наносят один раз с указанием на 

полке линии-выноски количества этих элементов (см. рис. 1.61). При нанесении размеров 

элементов, равномерно расположенных по окружности изделия (например, отверстий), вме-

сто угловых размеров, определяющих взаимное расположение элементов, указывают только 

их количество (рис. 1.62). 

Если достаточно одного изображения детали, то размер ее толщины или длины нано-

сят, как показано на: рис. 1,63. 

 
Рис. 1.62      Рис. 1.63 

 

9. ГОСТ 2.309-73* «Обозначения шероховатости поверхностей» устанавливает 

обозначения шероховатости поверхностей и правила нанесения их на чертежах изделий всех 

отраслей промышленности (см. рис. 1.64). 

При наличии в обозначении шероховатости только значения параметра или парамет-

ров применяется знак без полки. 

При обозначении шероховатости поверхности на чертежах применяется один из зна-

ков (рис. 1.65). Высота h должна быть приблизительно равна применяемой на чертеже высо-

те цифр размерных чисел, а высота H=(1,5—3)h. Толщина линий знаков должна быть при-

близительно равна половине толщины сплошной основной линии, применяемой на чертеже. 
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Рис. 1.64. Знак обозначения шероховатости поверхности 

 
Рис. 1.65. Условные графические знаки для обозначения шероховатости поверхности 

 

Знак (рис. 1.65, а) применяют в обозначении шероховатости поверхности в тех случа-

ях, когда вид ее обработки конструктором не устанавливается. 

В обозначении шероховатости поверхности, которая должна быть образована удале-

нием слоя материала (точением, фрезерованием, сверлением, шлифованием, полированием, 

травлением и т. п.), применяют знак (рис. 1.65, б). 

В обозначении шероховатости поверхности, образуемой без удаления слоя материала 

(литьем, ковкой, объемной штамповкой, прокатом, волочением и т. п.) применяют знак (рис. 

1.65, в). Поверхности, не обрабатываемые по данному чертежу, обозначаются этим же знаком. 

Обозначения шероховатости поверхности на изображениях изделия располагают на 

линиях контура, выносных линиях (по возможности ближе к размерной линии) или на пол-

ках линий-выносок. 

Обозначение шероховатости поверхностей повторяющихся элементов изделия (отвер-

стий, пазов, зубьев и т. п.), количество которых указано на чертеже, а также обозначение ше-

роховатости одной и той же поверхности наносят один раз, независимо от числа изображе-

ний. К повторяющимся элементам не относят симметрично расположенные поверхности. 

Значение параметра шероховатости по ГОСТ 2789-73 указывается в обозначении ше-

роховатости для параметра Ra – без символа (рис. 1.66, а), для остальных параметров – чаще 

всего Rz – после соответствующего символа (рис. 1.66, б). 

 
Рис. 1.66. Примеры обозначения шероховатости поверхности на чертежах 

 

При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей изделия обозначение 

шероховатости помещается в правом верхнем углу чертежа и на изображение не наносится 

(рис. 1.66, а). Размеры и толщина линий знака в обозначении шероховатости, выне-

сенные в правый верхний угол чертежа, должны быть приблизительно в 1,5 раза больше, чем 

в обозначениях, нанесенных на изображении. 

Если часть поверхности изделия изготавливается одинаковой шероховатости, то на 

поверхности изделия эта шероховатость не указывается, а выносится в верхний правый угол 
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чертежа и после обозначения ставится знак в скобках (рис. 1.66, б). Это значит, что шерохо-

ватость поверхностей, не указанных на изображении, имеет значение Rz 32. Размеры знака 

взятого в скобки, должны быть одинаковыми с размерами знаков, нанесенных на изображе-

нии. 

Если шероховатость одной и той же поверхности различна на отдельных участках, 

например поверхность вала, соприкасающаяся с сальником, то эти участки разграничивают 

сплошной тонкой линией с нанесением соответствующих размеров и обозначений шерохова-

тости (рис. 1.66, в). 

Обозначение шероховатости рабочих поверхностей зубьев, зубчатых колес, эволь-

вентных шлицев и т. п., если на чертеже не приведен их профиль, условно наносят на линии 

делительной поверхности (рис. 1.66, г). 

Для ориентировки при выборе обозначения шероховатости поверхности на чертежах в 

табл. 1.6 приведены значения параметров шероховатости при различных видах обработки 

деталей из стали. При выполнении учебных чертежей для других материалов деталей можно 

руководствоваться данными, приведенными в табл. 1.6. 

 

Т а б л и ц а  1 . 6  

 

Шероховатость поверхности (мкм) после различных видов и методов обработки стали 

 

Вид или метод обработки Ra Rz 
Класс шероховатости по 

ГОСТ 2789-73 

1 2 3 4 

Обработка наружных цилиндрических поверхностей 

Отрезка резцом 80 – 25 50 320 – 60 200 1 – 3 

Подрезание торцов 12,5 – 3,2 12,5 50 – 15 25 3 – 5 

Обтачивание: 

черновое 40 – 20 25 160 – 80 100 2 – 3 

чистовое 10 – 1,25 3,2 40 – 6,3 25 4 – 7 

Нарезание резьбы: 

плашкой 10 – 5 6,3 40 – 20 25 4 – 5 

резцом, фрезой 5,0 – 1,25 1,6 20 – 6,3 12,5 5 – 7 

Шлифование: 

предварительное 2,5 – 1,25 1,6 10 – 6,3 6,3 6 – 7 

чистовое 1,25 – 0,63 0,80 6,3 – 3,2 3,2 7 – 8 

тонкое 0,63 – 0,16 0,40 3,2 – 0,8 1,5 8 – 10 

Суперфиниширование: 

чистовое 0,16 – 0,08 0,012 0,8 – 0,4 0,8 10 – 11 

отделочное 0,04 – 0,01 0,012 0,2 – 0,05 0,1 12 – 14 

Протирка, доводка 0,08 – 0,01 0,05 0,4 – 0,05 0,2 11 – 14 

Обработка внутренних цилиндрических поверхностей 

Сверление 12,5 – 5,0 6,3 50 – 20 25 3 – 5 

Зенкерование 6,3 – 3,2 3,2 20 – 15 30 4 – 5 

1 2 3 4 
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Нарезание резьбы: 

метчиками 10 – 5,0 6,3 40 – 20 25 4 – 5 

резцом, гребенкой 5,0 – 1,25 3,2 20 – 6,3 12,5 5 – 7 

Растачивание: 

черновое 80 – 50 50 320 – 180 200 2 – 1 

чистовое 5,0 – 2,5 3,2 20 – 10 12,5 5 – 6 

Шлифование: 

получистовое 6,3 – 3,2 3,2 30 – 15 25 4 – 5 

чистовое 1,25 – 0,63 0,8 6,3 – 3,2 3,2 7 – 8 

Хонингование: 

чистовое 0,63 – 0,32 0,40 3,2 – 1,6 3,2 8 – 9 

отделочное 0,16 – 0,01 0,012 0,8 – 0,1 0,4 10 – 13 

Раскатывание, калибрование 0,63 – 0,08 0,40 3,2 – 0,4 1,6 8 – 11 

Полирование пастой 0,63 – 0,08 0,40 3,2 – 0,4 1,6 8 – 11 

Притирка, доводка 0,16 – 0,01 0,012 0,8 – 0,05 0,40 10 – 14 

    

Обработка плоских поверхностей 

Строгание: 

черновое 25 – 12,5 12,5 90 – 50 50 2 – 3 

чистовое 6,3 – 3,2 3,2 30 – 15 12,5 4 – 5 

Фрезерование цилиндрической фрезой: 

черновое 50 – 25 25 170 – 90 100 1 – 2 

чистовое 6,3 – 3,2 3,2 30 – 15 25 4 – 5 

Шлифование: 

получистовое 3,2 3,2 15 12,5 5 

чистовое 1,25 – 0,63 0,8 6,3 – 3,2 6,3 7 – 8 

Полирование пастой 0,063 – 0,04 0,40 3,2 – 0,2 0,8 8 – 12 

Притирка 3,2 – 0,1 1,6 15 – 0,5 6,3 5 – 10 

Доводка: 

грубая 0,4 0,4 1,8 1,6 8 

средняя 0,2 – 0,1 0,2 0,9 – 0,5 0,4 9 – 10 

отделочная (зеркальная) 0,025 – 0,01 0,12 0,1 – 0,025 0,05 14 
 

Примечание.  В прямоугольниках указаны предпочтительные значения.  
 

Рассмотренные группы ГОСТов являются основополагающими и используются при 

выполнении и оформлении чертежей во всех контрольных работах по курсу «Инженерная 

графика». 

Выписки из других ГОСТов, необходимые при выполнении отдельных заданий и 

имеющие менее широкое распространение приведены в разделе 1.2.2. 
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Построение трех видов (главный вид, вид сверху, вид слева), косого сечения и аксоно-

метрическую проекцию детали (прямоугольную изометрическую) 

 

Пример выполнения приведен на рис. 1.67, 1.68.  

Выбор чертежа детали произвольный.  

 

Методические указания 

Изучить ГОСТы  2.305-68*, 2.307-68* и методические указания раздела 1.2.1, внима-

тельно ознакомиться с конструкцией детали по двум ее проекциям и определить основные 

геометрические тела, которые образуют ее контуры, выделить на листе бумаги соответству-

ющую площадь для каждого вида, нанести тонко карандашом все линии видимого и невиди-

мого контура, расчленяя деталь на основные геометрические тела, построить третью проек-

цию, построить разрезы и выполнить штриховку в разрезах, нанести все необходимые вы-

носные и размерные линии, соблюдая требования ГОСТ 2.307-68*, нанести размеры. 

После построения трех видов нужно выполнить разрезы: горизонтальный, фронталь-

ный и профильный. Правила обозначения и изображения разрезов должны соответствовать 

ГОСТ 2.305-68. При нанесении размеров следует обратить внимание на то, что ни один из 

размеров не должен повторяться на других изображениях. За основу нанесения размеров 

нужно взять параметры геометрических поверхностей. После этого следует построить гори-

зонтальную проекцию (нанести ее тонкими сплошными линиями и заштриховать толщиной 

линии S/2 – S/3 и натуральный вид «косого» сечения (заданной фронтально проецирующей 

плоскостью). Выполнить наглядное изображение детали в аксонометрической проекции. 

При необходимости построения линии пересечения поверхностей геометрических тел, 

образующих деталь, следует руководствоваться методом секущих плоскостей и методом се-

кущих сфер. 

Для наглядного изображения изделий или их составных частей в соответствии с ГОСТ 

2.317-69* «Аксонометрические проекции» применяют аксонометрические проекции. Чаще 

всего пользуются двумя видами прямоугольных аксонометрических проекций – изометриче-

ской и диметрической. 

Для наиболее распространенных прямоугольных проекций, когда угол между проеци-

рующими лучами и плоскостью аксонометрических проекций равен 90°, коэффициенты ис-

кажения связаны следующим соотношением: 

2222  nmk        (1.1) 

Для изометрической проекции коэффициенты искажения равны, следовательно, 

nmk  , тогда из (1.1): 23 2 k ; 3/2k ; 82,0 nmk  

Для диметрической проекции при условии наиболее часто применяемого соотноше-

ния коэффициентов mnk 2  из формулы (1.1) получаем: 

 
24/ 222  kkk ;  24/9 2 k  

94,09/8  nk ;  47,0m  
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Рис. 1.68. 
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Дробность коэффициентов искажения приводит к усложнению расчетов размеров, не-

обходимых при построении аксонометрического изображения. Для упрощения этих расчетов 

используют приведенные коэффициенты искажений: 

для изометрической проекции  1 nmk  

для диметрической проекции  1 nk ; 5,0m . 

При использовании приведенных коэффициентов искажения аксонометрическое 

изображение предмета получается увеличенным против его натуральной величины для изо-

метрической проекции в 1/0,82=1,22 раза, для диметрической в 1/0,94=1,06 раза. 

Сравнение этих величин показывает, что диметрическое изображение ближе к истин-

ному. Соответственно масштабы изображений составят: для изометрии – 1,22:1; для димет-

рии – 1,06:1. 

Схемы расположения осей и приведенные коэффициенты искажений изображены для 

изометрической проекции на рис. 1.69, а для диметрической – на рис. 1.70. Там же указаны 

величины уклонов, которыми можно пользоваться для определения направления аксономет-

рических осей при отсутствии соответствующего инструмента (транспортира или угольника 

с углом 30°). 

 
Рис. 1.69 

 
Рис. 1.70 

 

Окружности в аксонометрии в общем случае проецируются в виде эллипсов, причем 

при использовании действительных коэффициентов искажений большая ось эллипса равна 

диаметру окружности. При использовании приведенных коэффициентов искажений линей-

ные величины получаются увеличенными и, чтобы привести к одному масштабу все элемен-

ты изображаемой в аксонометрии детали, большую ось эллипса для изометрической проек-

ции принимают равной 1,22 диаметра, а для диметрической – 1,06 диаметра окружности. 

Малая ось эллипса в изометрии для всех трех плоскостей проекций равна 0,71 диа-
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метра окружности (рис. 1.71). В диметрии (рис. 1.72) малая ось эллипса для двух плоскостей 

проекций Х'0'У' и Z'0'У', граничащих с осью У (коэффициент искажения по которой равен 

0,5), равна 0,35 диаметра окружности, а для третьей плоскости X'0'Z', ограниченной осями с 

коэффициентом искажения 1:1, равна 0,94 диаметра окружности. Значения осей эллипсов 

приведены в табл. 1.7. 
Т а б л и ц а  1.7 

Значения осей эллипсов  

Ось эллипса 
Изометрия Диметрия 

k = 0,82 k= 1  k = 0,94 k= 1  

Большая ось  1,22  1,06 

Малая ось 0,58 0,7 0,33 0,35 

То же для плоскости X'Q'Z' — — 0,9 0,94 

Большое значение для правильного изображения аксонометрической проекции пред-

мета имеет расположение осей эллипсов относительно аксонометрических осей. Во всех трех 

плоскостях прямоугольной изометрической и диметрической проекций большая ось эллипса 

должна быть направлена перпендикулярно оси, отсутствующей в данной плоскости. Напри-

мер, у эллипса, расположенного в плоскости Х'0'У', большая ось направлена перпендикуляр-

но оси Z', проецирующейся на плоскость X'0'Z' в точку; у эллипса, расположенного в плоско-

сти У'0'Z', – перпендикулярно оси X и т. д. На рис. 1.71 и 1.72 приведены схемы расположе-

ния эллипсов в различных плоскостях для изометрической и диметрической проекций. Здесь 

же приведены коэффициенты искажений для осей эллипсов, в скобках указаны величины 

осей эллипсов при использовании действительных коэффициентов. 

Построение эллипса (рис. 1.73, 1.74) следует начинать с определения его центра, за-

тем наметить вершины эллипса (концы большой и малой осей – точки 1, 2, 3, 4) и четыре 

точки, принадлежащие диаметрам, параллельным аксонометрическим осям (5 – 6 и 7 – 8) или 

лежащим на них. При этом для изометрической проекции по осям откладывают расстояния 

0'5 = 0'6 = 0,5D, где D – диаметр окружности; для диметрической проекции по оси X' откла-

дывается расстояние 0'7=0'8 = 0,5D, а по оси У – 0'5 = 0'6 = 0,25D (кроме плоскости X'0'Z' 

или ей параллельной, где по X' и Z' откладывают расстояние от оси 0', равное 0,5D). 

 
Рис. 1.71 
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Рис. 1.72 

 

Для построения эллипсов в изометрической проекции найденных восьми точек доста-

точно (рис. 1.73). В диметрической проекции указанные восемь точек распределены нерав-

номерно (рис. 1.74), поэтому следует использовать точки 51 61 71 81 расположенные симмет-

рично найденным точкам 5, 6, 7 и 8 относительно осей эллипса. 

Аксонометрическую проекцию детали строят по ортогональному чертежу, сохраняя 

положение ее элементов относительно осей координат X', У, Z' таким же, как и на ортого-

нальном чертеже. Главный вид предмета располагают на плоскости X'0'Z'. 

 
Рис. 1.73 рис 1.74 

 

Рассмотрим порядок построения аксонометрической проекции детали, ортогональный 

чертеж которой приведен на рис. 1.75, а. 

У симметричных фигур (рис. 1.75, а) на чало координат 0 выбирают в центре на верх-

ней грани и обозначают оси 0Х, 0У, 0Z. В изометрии (см. рис. 1.75, б) точка 0' занимает такое 

же положение в центре фигуры. Строим относительно нее оси X', У', Z' и продолжаем их за 

начало координат 0'. Откладываем расстояние 1
1111

1010   с ортогонального чертежа на оси 

X' по обе стороны от 0' и получаем две вершины шестиугольника 1 и 11. Затем по оси У' от-

кладываем 1
111 1

00 AA   и проводим 2 – 2' параллельно 1 – 11, т. к. в аксонометрии парал-

лельность сохраняется. На линиях 2 – 21 от У' откладываем размер 12
11

2
1 1

AA  . Соединив 

полученные точки, получаем шестиугольник верхнего основания Из каждой вершины про-

водим прямые 1 – 12 = H, 2 – 22 = Н и, соединив их, получим шестигранную призму. Затем 

строим эллипс, в который проецируется на аксонометрической проекции резьбовое отвер-

стие. Для этого определяем длины большой и малой осей эллипса, в соответствии с табл. 1.7: 

ммDLммD
м

L 77,0:2,121022,122,1 


. Большую ось проводим перпен-

дикулярно отсутствующей оси (Z') через точку 0', а малую – вдоль оси Z' и откладываем на 

них вычисленные длины, получаем точки 3, 31, 4, 41. Затем по осям координат в обе сто-
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роны от точки 0' откладываем по 0,5D, получаем точки 5, 51, 6, 61. Соединив полученные 

точки, построим эллипс на верхней грани. Для обозначения резьбы проводим параллельно 

построенному эллипс на 3/4 его длины. Затем отложив от точки 0' высоту H, строим допол-

нительные оси, а затем – эллипс на нижней грани аналогично предыдущему. Для выявления 

внутреннего контура детали выполняем разрез. 

 
Рис. 1.75 

 

В аксонометрии разрезы могут не повторять разрезы ортогонального чертежа. Чаще 

всего на аксонометрических проекциях, когда деталь представляет собой симметричную фи-

гуру, вырезают одну четвертую или одну восьмую части детали. На аксонометрических про-

екциях, как правило, не применяют полные разрезы т. к. такие разрезы уменьшают нагляд-

ность изображения. 

При выполнении разрезов секущие плоскости направляют только параллельно коор-

динатным плоскостям (X'0'Z', У'0'Z' или Х'0'У'). 

При выполнении аксонометрических изображений с разрезами линии штриховки се-

чений наносят параллельно одной из диагоналей проекций квадратов, лежащих в соответ-



 

 

80 

ствующих координатных плоскостях, стороны которых параллельны аксонометрическим 

осям (рис. 1.76, а, б – для изометрии и рис. 1.77, а, б – для диметрии). 

 
Рио. 1.76 

 
Рис, 1.77 

 

Затем наносим штриховку выполненного разреза. Для определения направления 

штриховки строим диагонали проекции квадрата: на каждой из осей от точки 0' откладываем 

какой-нибудь одинаковый отрезок (например 10 – 15 мм), а затем соединяем полученные 

точки (рис. 1.75, в). Сечение, лежащее в плоскости, параллельной плоскости X'0'Z', штрихуем 

параллельно линии, лежащей в указанной плоскости, а лежащее в плоскости, параллельной 

плоскости У'0'Z', – параллельно линии, лежащей в последней. Для диметрической проекции 

построение аналогично, но только по оси У' откладывается половина выбранного отрезка. 

В заданиях указаны линии сечений фронтально-проецирующей плоскостью. На неко-

торых чертежах указаны линии сечения плоскостей, по которым надо построить разрезы при 

выполнении чертежа. При выполнении следует иметь в виду, что в тех случаях, когда поло-

вина разреза соединяется с половиной вида, на виде изображать линиями невидимого конту-

ра внутреннее очертание детали нет необходимости. 

Наглядное изображение детали выполнять в изометрической проекции при k=l (см. 

табл. 1.7). Для выявления внутреннего контура детали необходимо выполнить разрез, удалив 

одну четвертую часть детали. 

После выполнения чертежей в тонких линиях их следует тщательно проверить (по 

возможности у преподавателя), а затем обвести карандашом, выбрав толщину основной ли-

нии 5 = 0,8—1,5 мм, и заполнить основную надпись по ГОСТ 2.104-68*, обратив внимание 

на обозначение чертежей (см. п. 1.2.1.1 и рис. 1.67, 1.68). 
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Изображение и обозначение резьбовых деталей и соединений 

 

 

 

Пример выполнения приведен на рис. 1.78.  

 

 

 

Рис. 1.78 
 

 

 

 

 

 

Общие сведения о резьбе. Терминология. 

 

Резьба образуется при винтовом перемещении некоторой плоской фигуры (задающей так 

называемый профиль резьбы, табл. 1.8), расположенной в одной плоскости с осью поверхности 

вращения (осью резьбы), цилиндрической или конической, по которой профиль совершает свое 

движение. Рекомендуется повторить материал о видах винтовой поверхности, их образования и 

т. д., воспользовавшись каким-либо учебником начертательной геометрии, уделив особое вни-

мание параметрам винтовой линии. 
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Рис 1.79 

 
 

Часть резьбы, образованную при одном повороте профиля вокруг оси, называют вит-

ком. При этом все точки производящего профиля за один оборот перемещаются параллельно 

оси на одну и ту же величину, называемую ходом резьбы. Резьбу, образованную движением 

одного профиля, называют однозаходной, образованную движением двух, трех одинаковых 

профилей или более – многозаходной. Шагом резьбы Р называют расстояние между сосед-

ними одноименными боковыми сторонами профиля резьбы, измеренное в направлении, па-

раллельном оси резьбы. 

Винтовая линия бывает правой и левой, поэтому и резьба образуется правой и левой. 

Если ось резьбы расположить вертикально перед наблюдателем, то у правой резьбы видимые 

витки поднимаются слева направо, а у левой – справа налево. Так как применяется преиму-

щественно правая резьба, то на чертеже оговаривают только левую, добавляя к обозначению 

резьбы надпись LH. 

Резьбу изготовляют или режущим инструментом с удалением слоя материала, или 

накаткой путем выдавливания. При выводе инструмента из металла резьба как бы сходит на 

нет, образуя сбег резьбы. Длиной резьбы называют длину участка поверхности, на котором 

образована резьба, включая сбег резьбы и фаску. Как правило, на чертежах указывается 

только длина резьбы с полным профилем (рис. 1.80, а). Если резьбу выполняют до некоторой 

поверхности, не позволяющей перемещать инструмент до упора к ней, то образуется недовод 

резьбы (рис. 1.80, б, в). Сбег плюс недовод образуют недорез резьбы. Если требуется изгото-

вить резьбу полного профиля, без сбега, то для вывода резьбообразующего инструмента де-

лается проточка, диаметр которой для наружной резьбы должен быть немного меньше внут-

реннего диаметра резьбы, а для внутренней резьбы – немного больше диаметра резьбы (рис. 

1.80, г). Размеры проточек стандартизованы (см. ГОСТ 10549-80*). 
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Т аблиц а  1 .8  

Профили резьбообразующие 

 

Тип резьбы Профиль резьбы 

1.  Метрическая с крупным и мелким шагами, 

ГОСТ 8724-81 и 9150-81; коническая дюймо-

вая, ГОСТ 6111-52 

 

2 .  Трубная цилиндрическая, ГОСТ 6357-81: 

трубная коническая, ГОСТ 6211-81 

  

3 .  Трапецеидальная однозаходная и многозаход-

ная, ГОСТ 9484-81, 24738-81, 24739-81 

 

4 .  Упорная однозаходная и многозаходная, 

ГОСТ 10177-82 (СТ СЭВ 1781-79) 

 

 
Рис. 3.80 

Изображение резьбы. Построение точного изображения витков резьбы требует боль-

шой затраты времени, поэтому оно применяется в редких случаях. Как правило, на чертеже 

резьбу изображают условно, независимо от профиля резьбы, а именно: резьбу на 
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стержне – сплошными основными линиями по наружному диаметру резьбы и сплошными 

тонкими по внутреннему на всю длину резьбы, включая фаску (рис. 1.81, а). На видах, полу-

ченных проецированием на плоскость, перпендикулярную оси стержня, по внутреннему 

диаметру резьбы проводят дугу сплошной тонкой линией, приблизительно равную 3/4 

окружности и разомкнутую в любом месте. На изображениях резьбы в отверстии сплошные 

основные и сплошные тонкие линии меняются местами (рис. 1.81, б). Фаски на стержне с 

резьбой и в отверстии с резьбой, не имеющие специального конструктивного назначения, в 

проекции на плоскость, перпендикулярную оси стержня или отверстия, не изображают. Гра-

ницу резьбы на стержне и в отверстии проводят в конце полного профиля резьбы, до сбега, 

основной линией (или штриховой, если резьба изображена как невидимая), которую прово-

дят до линий наружного диаметра резьбы (рис. 1.81, в). 

 
Рис. 1.81 

 

Расстояние между линиями, изображающими наружный и внутренний диаметры 

резьбы, согласно ГОСТ 2.303-68, не должно быть менее 0,8 мм и не больше шага резьбы. 

Сбег резьбы изображается тонкой линией, проводимой примерно под углом 30° к оси резь-

бы. Сбег резьбы на производственных чертежах показывают относительно редко. На учеб-

ных чертежах изображать сбег резьбы не надо (кроме шпильки). 

На чертежах, по которым резьбу не выполняют, резьбу в глухом резьбовом отверстии 

(гнезде) допускается условно изображать, как показано на рис. 1.78. 

Следует твердо запомнить правило: в резьбовых соединениях, изображенных на раз-

резе, резьба стержня закрывает резьбу отверстия (рис. 1.82, а, б). Обратите особое внимание 

на то, что на разрезах штриховка доводится до сплошных основных линий. Более подробные 

сведения об изображении резьбы см. в ГОСТ 2.311-68*. 

Обозначение резьбы. Стандартные резьбы подразделяются на резьбы общего назначе-

ния и специальные. В свою очередь, резьбы общего назначения подразделяются на крепеж-

ные (см. табл. 1.8 п. 1, 2) и ходовые, называемые также кинематическими (см. табл. 1.8 п. 3, 

4). К специальным резьбам относятся, например, резьба круглая для цоколей патронов элек-

троламп, резьба для санитарно-технической арматуры и др. Специальные резьбы в курсе ин-

женерной графики не рассматриваются. 
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Рис. 1.82 

В табл. 1.9 приведены условные обозначения резьб общего назначения. Прямоуголь-

ная резьба не стандартизована. При ее применении на чертеже указываются все необходи-

мые для изготовления размеры (рис. 1.83). 

Следует запомнить, что метрическую резьбу выполняют с крупным (единственным 

для данного диаметра резьбы) и мелкими шагами, которых для данного диаметра резьбы 

может быть несколько. Например, для диаметра резьбы d = 20 мм крупный шаг всегда равен 

2,5 мм, а мелкий может быть равен 2; 1,5; 1; 0,75; 0,5 мм, поэтому в обозначении метриче-

ской резьбы крупный шаг не указывается, а мелкий указывается обязательно. Диаметр и ша-

ги метрической резьбы установлены ГОСТ 8724-81. Его можно найти в любом справочнике 

или учебнике по черчению. 

Т аблиц а  1 .9  

Условные обозначения резьб 

Тип резьбы и номер стандарта 

(ГОСТ или СТ СЭВ) 

Условное 

обозначе-

ние типа 

Указываемые на чер-

теже размеры 
Примеры обозначений 

1 2 3 4 

Метрическая с крупным шагом 

ГОСТ 8724-81 
М 

Наружный диаметр, 

мм 

М10 – 6Н; М36 – 7Н 

М10LН2 – 6Н 

Метрическая с мелким шагом 

ГОСТ 8724-81 
М 

Наружный диаметр и 

шаг, мм 
М64Х2 – 7Н 

Метрическая для диаметров менее            

1 мм (часовая), ГОСТ 900-73 
M 

Наружный диаметр, 

мм 
М0,6 

Трапецеидальная однозаходная 

ГОСТ 24738-81 
Tr 

Наружный диаметр и 

шаг, мм; и номер ГО-

СТа 

Tr36Х6 – 6Н ГОСТ 

24738 – 81 

Упорная, ГОСТ 10177-82 S 
Наружный диаметр и 

шаг, мм 
S80X16 – 4H 

Трубная цилиндрическая ГОСТ 

6357-81 
G 

Условное обозначение 

размера резьбы в 

дюймах 

G21/2 – А 

Трубная коническая ГОСТ 6211-91 R 

Условное обозначение 

размера резьбы в дюй-

мах и номер ГОСТа 

RЗ/4 ГОСТ 6211-81 

(наружный) RсЗ/4 ГОСТ 

6211-81 (внутренний) 

Коническая дюймовая с углом 

профиля 60°, ГОСТ 6111-52 
K 

Обозначение размера 

резьбы в дюймах и 

номер ГОСТ 

КЗ/4" 

ГОСТ 6111-52 

 

Примечание .  К обозначению левых резьб добавляется LH. 
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Рис. 1.83 

 

В обозначениях резьб всегда указывается наружный диаметр резьбы, его можно нано-

сить любым способом указанным на рис. 1.84, где знаком «» отмечены варианты нанесе-

ния обозначений. 

Для метрической резьбы в ее обозначении диаметр резьбы соответствует действи-

тельному наружному диаметру (без учета допусков), а в трубной резьбе ее диаметр обозна-

чается условно. Например, G1 соответствует трубе, имеющей условный проход (внутренний 

диаметр трубы), равный 25 мм, т. е. примерно 1". Наружный же диаметр трубной резьбы 1" 

равен 33,25 мм, т. е. больше на две толщины стенки, поэтому обозначение трубной (и кони-

ческой) резьбы осуществляется с помощью линии-выноски со стрелкой и полкой (рис. 1.85). 

 
Рис. 1.84 
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Рис. 1.85 

Условное обозначение крепежных деталей (болтов, винтов, шпилек и гаек) определя-

ется ГОСТ 1759-87. 

Так, например, болты, винты и шпильки из углеродистых сталей классов прочности 

3.6 – 6.9, гайки из углеродистых сталей классов прочности 4 – 8 обозначаются по схеме: 

Болт А2 М 12X1,25 – 6gX60.58.029 ГОСТ 7798-70, 

где болт – наименование детали (винт, шпилька, гайка); 

А – класс точности (при необходимости); 

2 – исполнение; 

М 12 – диаметр резьбы; 

1,25 – мелкий шаг резьбы = 1,25 мм (крупный шаг, присущий заданному диаметру 

резьбы не указывается, в этом случае здесь пропуск); 

6g – поле допуска резьбы (точность изготовления); 

60 – длина болта, мм; 

58 – класс прочности 5.8 (точку между цифрами не ставят); 

02 – цифровое обозначение покрытия (кадмиевое, хроматированное); 

9 – толщина покрытия, мкм; 

ГОСТ 7798-70 – номер ГОСТа на размеры изделия (ГОСТ  7798-70 – болты с шестигранной 

головкой). 

На учебных чертежах, выполняемых по курсу «Инженерная графика», допускается 

http://6gx60.58.029/


 

 

88 

условно принять, что болты, винты и шпильки изготовлены из углеродистой стали класса 

прочности 5.8 (в обозначении пишут 58), а гайки – из той же стали класса прочности 5; что 

резьба выполнена с крупным шагом и с полем допуска 6g (бывший кл. 3) для болтов, винтов 

и шпилек и 7Н – для гайки; что все изделия не подвергались защитным или декоративным 

покрытиям и что они имеют исполнение 1. 

При этих упрощениях обозначения примут вид: 

Болт М12 – 6gX60.58 ГОСТ 7798-70; Гайка М12 – 7Н.5  ГОСТ 5915-70; Шпилька; М 16 – 6gX 

120.58 ГОСТ 22032-76. 

Подобные упрощения допускаются и при обозначении шайб: Шайба 12.01 ГОСТ 

11371-78, где 12 – диаметр резьбы стержня, 01 – группа материала (углеродистая сталь). 

Разновидности крепежных изделий. Они весьма разнообразны. Так, болты и винты 

изготовляются с различной формой головки – шестигранной, квадратной, полукруглой, по-

тайной и др.; также различны формы гаек – шестигранные, квадратные, круглые, корончатые 

и др. Кроме того, шестигранные гайки бывают нормальные, низкие, высокие, особо высокие. 

Шпильки различаются по длине ввинчиваемого резьбового конца (посадочного), предназна-

ченного для ввинчивания в отверстие с резьбой: длиной d – для ввертывания в детали, изго-

тавливаемые из твердых металлов – стали, латуни, бронзы; длиной 1,25 и l,6d – для вверты-

вания в детали, изготовленные из более мягких металлов, например ковкого и серого чугуна; 

длиной 2 и 2,5d – для резьбовых отверстий в деталях из мягких сплавов. По точности изго-

товления болты, винты и гайки бывают нормальной, повышенной и грубой точности. Разно-

образны по форме и шайбы – круглые, косые, пружинные, многолапчатые и др. Таким обра-

зом, число стандартов, описывающих форму и размеры резьбовых изделий, весьма велико. 

 
Рис. 1.86 

Полезно, если студент-заочник не сталкивался с ними в своей практической деятель-

ности, хотя бы поверхностно посмотреть справочник или учебник, в которых обычно изла-

гаются сведения о большом числе крепежных изделий. Главное – понять, что записываемые 

обозначения резьбовых изделий должны быть точными и строго соответствовать стандартам. 

При выполнении листа «Крепежные изделия» следует иметь в виду, что конструкция 

и размеры определяются: болтов – ГОСТ 7798-70*, 7795-70 и другими; шпилек общего 

назначения – ГОСТ 22032-76*. ГОСТ 22043-76*; гаек шестигранных класса точности В 

(нормальных и низких) – ГОСТ 5915-70*, ГОСТ 5916-70*; обычных нормальных шайб – 

ГОСТ 11371-78* и этими ГОСТами следует пользоваться во время работы. Чертежи указан-

ных крепежных изделий приведены на рис. 1.86 – 1.89. 
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Рис. 1.87 

  
Рис. 1.88      Рис. 1.89 

 

При отсутствии указанных ГОСТов во время работы над чертежами, можно пользо-

ваться данными табл. 3.10 (уточняющей параметры шпилек) и 3.11, в которой приведены 

сводные значения параметров крепежных изделий, заимствованные из ГОСТов, достаточные 

для вычерчивания. 

Т аблиц а  1 .1 0  

Область применения шпилек  

Длина ввинчи-
ваемого резь-
бового конца 

ГОСТ 

Область применения шпильки класса 

точности В 
шпильки класса 

точности А 

1 2 3 4 

U = d 22032—76* 22033—76* 
Для резьбовых отверстий в стальных, брон-

зовых и латунных деталях с 58% и дета-

лях из титановых сплавов 

l1 = 1,25d 22034 – 76* 22035 – 76* Для резьбовых отверстий в деталях из ков-

кого и серого чугуна. Допускается приме-

нять в стальных и бронзовых деталях в слу-

чае, если 58% l1 = 1,6d 22036 – 76* 22037 – 76* 

l1 = 2d 22038 – 76* 22039 – 76* 
Для резьбовых отверстий в деталях из лег-

ких сплавов. Допускается применять в 

стальных деталях 
l1 = 2,5d 22040 – 76* 22041 – 76* 

 22042 – 76* 22043 – 76* 
Шпильки с двумя одинаковыми по длине 

резьбовыми концами для деталей с гладким 

отверстиями 

Примечание.  Здесь 5  – относительное удлинение.  

Т аблиц а  1 .1 1  
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Параметры крепежных изделий  

d 

Шаг резьбы    

Р 
D S 

dw 

min 
1 b Н Dа 

H1 
Выше 

lшп 
l0 d1 d2  

крупн. мелк. 
ГОСТ 

5915-70 
ГОСТ 

5916-70 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 

6 1 — 10,9 10 8,7   8...90   8...18 4,0 6...6,75 5,0 3,2 25 18 6,4 12,5 1,6 

8 1,25 1 14,2 13 11,5   8...100   8...22 5,5 8...8,75 6,5 4 (28) 22 8,4 17 1,6 

10 1,5 1,25 18,4 17 15,5   8...120   8...26 7,0 10...10,8 8 5 36 26 10,5 21 2 

12 1,75 1,25 20,9 19 17,2 14...120 14...30 8,0 12...13 10 6 (38) 30 13 24 2,5 

( 1 4 )  2 1,5 24,3 22 20,1 16...120 16...34 9,0 14...15,1 11 7 45 34 15 28 2,5 

16 2 1,5 26,5 24 22,0 20...120 20...38 10 16...17,3 13 8 (48) 38 17 30 3 

(18) 2,5 1,5 29,9 27 24,8 20...120 20...42 12 18...19,4 15 9 55 42 19 34 3 

20 2,5 1,5 33,3 30 27,7 25...120 25...46 13 20...21,6 16 10 60 46 21 37 3 

(22) 2,5 1,5 35,0 32 29,5 35...120 30...50 14 22...23.8 18 11 65 50 23 39 3 

24 3 2 39,6 36 33,2 35...120 35...54 15 24...25,9 19 12 70 54 25 44 4 

(27) 3 2 45,2 41 38,0 35...120 35...60 17 27...29,2 22 13,5 75 60 28 60 4 

30 3,5 2 50,9 46 42,7 40...120 40...66 19 30...32.4 24 15 (85) 66 31 56 4 

 

Примечания:  

 

1. Размеры болтов, гаек и шпилек заключенные в скобки в новых разработках применять 

не рекомендуется. 

2. Примеры условного обозначения: 

3. Болт исполнения 1 по ГОСТ 7798-70, с диаметром резьбы d=16мм с крупным шагом 

резьбы, длиной l=80мм, с полем допуска 6g, класса прочности 5.8, без покрытия: Болт 

М16 – 6g Х 80.58 ГОСТ 7798-70. 

4. Шпилька с диаметром резьбы d=16мм, с крупным шагом, с полем допуска 6g, длиной 

l=120мм, класса прочности 5.8 без покрытия: шпилька М16 – 6g X 120.58 ГОСТ 22032-

78. 

5. Гайка исполнения 1 по ГОСТ 5916-70, с диаметром резьбы d=16мм с крупным шагом 

резьбы, с полем допуска 6H, класса прочности 5, без покрытия: Гайка М16 – 6Н.5 

ГОСТ 5916-70. 

6. Шайба нормальная исполнения 1 для крепежной детали диаметром d=16мм, с толщи-

ной установленной в стандарте, из стали марки 08 кп без покрытия: Шайба 16.01.08кп 

ГОСТ 11371-78. 

В табл. 1.12 и 1.13 приведены перечни сочетаний крепежных изделий, подлежащих вычер-

чиванию по заданным вариантам. 
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Т аблиц а  1 .1 2  

Примеры сочетания крепежных изделий по болтовому соединению  

Возможные  

варианты 
Резьба 

Длина 

болта 

Исполнение ГОСТ 

болта гайки шайбы болта гайки шайбы 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

М16 

М18Х1.5 

М20 

М16Х1.5 

Ml 8 

М20Х1.5 

М16 

М18ХГ5 

М20 

70 

80 

90 

70 

80 

90 

70 

80 

90 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

– 

2 

– 

1 

– 

– 

2 

2 

7798-70* 

7796-70* 

7805-70* 

7798-70* 

7796-70* 

7805-70* 

7805-70* 

7798-70* 

7796-70* 

5915-70* 

15521-70* 

5927-70* 

5918-73* 

15521-70* 

5918-73* 

5927-70* 

5918-73* 

15521-70* 

11371-78* 

6402-70* 

11371-78* 

6402-70* 

11371-78* 

6402-70* 

6402-70* 

11371-70* 

11371-70* 

Примечания:  

1. При наличии в болте отверстия под шплинт размеры шплинта подбираются по ГОСТ 397-79*, 

причем шплинт в этом случае подлежит  вычерчиванию наряду с болтом, гайкой и шайбой. 

2. Если в графе «Исполнение» сделан прочерк, это означает, что изделие изготовляется в 

единственном исполнении. 

Т аб лиц а  1 . 13  

Примеры сочетания крепежных изделий по шпилечному соединению 

Возможные 

варианты 
Резьба 

Длина 

шпильки 

Исполнение ГОСТ 

шпильки гайки шайбы шпильки гайки шайбы 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

М16Х1,5 

М18 

M20X1,5 

М16 

М18Х1,5 

М20 

М16Х1,5 

М18 

М20Х1.5 

50 

55 

60 

50 

55 

60 

50 

55 

60 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

– 

1 

– 

1 

– 

1 

2 

– 

2 

22036-76* 

22034-76* 

22032-76* 

22038-76* 

22036-76* 

22034 -76* 

22040-76* 

22036-76* 

22032-76* 

5918-73* 

5915-70* 

5918-73* 

5916-70* 

5918-73* 

5915-70* 

5918-73* 

5916-70* 

5918-73* 

6402-70* 

11371-78* 

6402-70* 

11371-78* 

6402-70* 

11371-78* 

11371-78* 

6402-70* 

11371-78* 

Примечания:  

 1. Если в шпилечном соединении применяется прорезная или корончатая гайка, то она 

должна навинчиваться на шпильку так, чтобы конец последней выступил из гайки не более 

чем на 3 – 5 мм, при этом шплинт (диаметр и длина) подбирается по ГОСТ 397-79*. 

 2. Если в графе «Исполнение» стоит прочерк, то это означает, что изделие изготовля-

ется в единственном исполнении. 
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Рис. 1.90          Рис. 1.91 
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Рис. 1.92 
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Выполнение чертежа сборочной единицы, эскиза ее детали и рабочих чертежей 

 Требуется: 1) составить схему деления сборочной единицы на составные части; 2) со-

ставить спецификацию; 3) выполнить эскиз одной детали; 4) выполнить сборочный чертеж; 

выполнить рабочие чертежи двух деталей. 

Схему и спецификацию выполнять в карандаше на отдельных листах ватмана А4 с ос-

новными надписями по форме 2, ГОСТ 2.104-68* (см. рис. 1.1); эскиз – на листах писчей бу-

маги в клетку, приведенных к стандартным форматам А4 и A3 в зависимости от сложности 

детали, сборочный чертеж – на листе чертежной бумаги формата A1 или А2 в зависимости от 

сложности и величины изображаемого изделия. Для малогабаритных изделий целесообразно 

применить масштаб увеличения, например 2:1. Примеры выполнения схемы, спецификации 

и сборочного чертежа приведены на рис. 1.90, 1.91, 1.92. 
 

Методические указания 

Общие рекомендации. До начала выполнения рассматриваемого задания следует изу-

чить (повторить по предыдущим записям) государственные стандарты ЕСКД ГОСТ 2.101-

68* «Виды изделий», ГОСТ 2.102-68* «Виды и комплектность конструкторских докумен-

тов», ГОСТ 2.104-68* «Основные надписи», ГОСТ 2.108-68* «Спецификация», ГОСТ 2.109-

73* «Основные требования к чертежам», а также научиться пользоваться справочниками для 

уточнения отдельных параметров чертежей. Ниже приводятся краткие выдержки из некото-

рых ГОСТов. 

Понятие об изделии и его составных частях. Различают изделия основного производ-

ства и вспомогательного. К первым относятся изделия, предназначенные для поставки (реа-

лизации), ко вторым – предназначенные для собственных нужд предприятия-изготовителя. 

Установлены следующие виды изделий (ГОСТ 2.101-68*): детали, сборочные едини-

цы, комплексы, комплекты. Изделия в зависимости от наличия или отсутствия в них состав-

ных частей делят на: а) неспецифицированные (детали), не имеющие составных частей; б) 

специфицированные (сборочные единицы, комплексы, комплекты), состоящие из двух со-

ставных частей или более. На рис. 1.93 показана схема деления изделия на составные части. 

Деталью называется изделие, изготовленное из однородного по наименованию и мар-

ке материала, без применения сборочных операций, например валик из одного куска метал-

ла; трубка, спаянная или сварная из одного куска листового материала; коробка, склеенная 

из одного куска картона. 

В зависимости от принадлежности различают детали взаимосвязанные и самостоя-

тельные. Взаимосвязанными считают детали, являющиеся составными частями других изде-

лий. Самостоятельными являются детали, не входящие в состав других изделий (например 

лом, сверло и др.). 

Сборочной единицей называется изделие, составные части которого подлежат соеди-

нению между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями (свинчиванием, 

сочленением, клёпкой, сваркой, пайкой, опрессовкой, развальцовкой, склеиванием, сшивкой, 

укладкой и т. п.), например, автомобиль, станок, сварной корпус маховичок из пластмассы 

металлической арматурой. 

Комплексом называются два и более специфицированных изделия, не соединенных на 

предприятии-изготовителе сборочными операциями, но предназначенных для выполнения 

взаимосвязанных эксплуатационных функций, например, поточная линия станков автомати-

ческая телефонная станция, комбайн. 

Комплектом называются два изделия или более, несоединенных на предприятии-

изготовителе сборочными операциями, и представляющих собой набор изделий, имеющих 

общее эксплуатационное назначение вспомогательного характера, например комплект  за-

пасных частей, комплект инструмента и принадлежностей, комплект упаковочной тары 
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Рис. 1.93 

 

Более подробные сведения содержатся в ГОСТ 2.101-68*. 

Виды конструкторских документов ГОСТ 2.102-68*. Конструкторские документы 

(КД) подразделяются на графические (чертежи, схемы, графики) и текстовые (спецификации 

технические условия, различные ведомости). Как известно, в основу классификации той или 

иной группы явлений могут быть положены различные признаки. Различные признаки по-

ложены и в основу классификации конструкторской документации, а именно: 

а) содержание КД; 

б) стадии разработки; 

в) способ исполнения. 

В зависимости от содержания КД подразделяются на: 

 чертеж детали, содержащий изображение детали и другие данные, необходи-

мые для ее изготовления и контроля; 

 чертеж сборочный (шифр СБ), содержащий изображение сборочной единицы и 

другие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля; 

 чертеж общего вида (шифр ВО), определяющий конструкцию изделия, взаимо-

действие его составных частей и поясняющий принцип работы изделия (составляется, как 

правило, при разработке эскизного и технического проектов); 

 теоретический чертеж (ТЧ), определяющий геометрическую форму (обводы) 

изделия и координаты расположения составных частей; 

 габаритный чертеж (ГЧ), содержащий контурное (упрощенное) изображение 

изделия с габаритными, установочными и присоединительными размерами; 

 схемы, на которых показываются в виде условных изображений или обозначе-

ний составные части изделия и связи между ними (шифр схемы выбирается по ГОСТ 2 701-

84*); 

 спецификации, определяющие состав сборочных единиц, комплексов и ком-

плектов 

Шифр указывается в конце обозначения (номера) КД. Чертеж детали и спецификация 

являющиеся основными конструкторскими документами, шифров не имеют. Более подроб-

ные сведения содержатся в ГОСТ 2.102-68*. 

В зависимости от стадий разработки КД подразделяется на проектную и рабочую до-

кументации (ГОСТ 2.103-68*): 

1. Стадии разработки проектной конструкторской документации. 

1.1. Техническое предложение (документы литеры «П»). 

1.2. Эскизный проект (документы литеры «Э»). 
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1.3. Технический проект (документы литеры «Т»). 

2. Стадии разработки рабочей конструкторской документации. 

2.1. Конструкторская документация опытного образца (документы литера «0», 

«01», «02»). 

2.2. Конструкторская документация установившегося производства (документы 

литер «А» и «Б»). 

Созданию нового изделия, как правило, предшествует большая экспериментальная и 

исследовательская работа для установления технической возможности или экономической 

целесообразности его осуществления. По результатам этих исследований, при положитель-

ном решении этого вопроса, составляется (заказчиком) техническое задание на проектирова-

ние. В нем устанавливаются назначение изделия и основные (в самых общих чертах) требо-

вания, которым оно должно удовлетворять. Так, например, если речь идет о создании нового 

типа автомобиля, то в техническом задании указываются: назначение автомобиля (пассажир-

ский, транспортный, санитарный и т. п.), грузоподъемность, скорость, запас хода и некото-

рые другие характеристики. 

Изучив техническое задание, проектная организация разрабатывает техническое 

предложение на проектирование, содержащее уже более уточненные данные об объекте: 

принципы конструктивных решений, прикидочные расчеты важнейших частей объекта, га-

баритные размеры и т. д. 

На основе одобренного «заказчиком» технического предложения разрабатывается эс-

кизный проект, содержащий необходимые чертежи, схемы, расчетно-пояснительную запис-

ку, технико-экономический анализ изделия и другие материалы. 

Эскизный проект служит основанием для разработки технического проекта (или 

непосредственно рабочей конструкторской документации, если ее разработка ведется на ос-

нове уточненного эскизного проекта). Технический проект разрабатывают с целью выявле-

ния окончательных технических решений, дающих полное представление о конструкции из-

делия, когда это целесообразно сделать до разработки рабочей документации. 

Разработка рабочей КД, как правило, подразделяется на ряд стадий с соответствую-

щей корректировкой. КД на основе данных испытаний опытных образцов и серий и опыта их 

изготовления. 

Практически работа над совершенствованием выпускаемого изделия не прекращается 

в течение всего периода его выпуска, что, естественно, требует внесения соответствующих 

изменений в рабочие чертежи до тех пор, пока оно не будет снято с производства как мо-

рально устаревшее. 

В зависимости от способа исполнения и характера использования КД подразделяются на: 

 оригиналы – чертежи, выполненные на любом материале и предназначенные 

для изготовления по ним подлинников; 

 подлинники – чертежи, выполненные на любом материале, пригодном для 

многократного воспроизведения с них копий, и оформленные подлинными установленными 

подписями; 

 копии – чертежи, выполненные способом, обеспечивающим их идентичность с 

подлинником (или дубликатом), и предназначенные для непосредственного использования 

при разработке, в производстве, эксплуатации и ремонте изделий. 

Конструкторские документы, предназначенные для разового использования в произ-

водстве, допускается выполнять в виде эскизных документов. 

Как видно из изложенного, виды конструкторской документации весьма разнообраз-

ны. Нельзя составлять чертеж, не ответив на вопрос, для какой цели он предназначен. В каж-

дом конкретном случае чертеж должен точно и исчерпывающе отвечать на определенный 

круг вопросов. Любые содержащиеся в нем избыточные сведения («избыточная информа-
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ция») вредны, так как вызывают непроизводительные затраты времени на его выполнение, 

делают его, как правило, более трудным для понимания, а также снижают степень его «неза-

висимости» (внесение изменений в один чертеж обычно требует внесения изменений и в 

другие, связанные с ним чертежи). 
 

Пример выполнения задания 
 

Указания по выполнению задания 

По полученному на кафедре чертежу ознакомиться с изделием; выяснить его назначе-

ние, рабочее положение, устройство и принцип действия, способы соединения составных ча-

стей изделий, последовательность сборки и разборки. После этого: 

1. Мысленно разобрать изделие на составные части (рис. 1.95), выделив сбороч-

ные единицы (рис. 1.96), отдельные детали (т. е. детали, не входящие в состав сборочных 

единиц, а входящие непосредственно в изделие в целом), стандартные детали (рис. 1.97), ма-

териалы. Определить наименование деталей и материалов. 

2. Составить схему деления изделия на составные части, руководствуясь, ГОСТ 

2.10168* и рис. 1.90, 1.91. 

3. Составить спецификацию, содержащую перечень составных частей, входящих 

в изделие, текстовые конструкторские документы, относящиеся к этому изделию (в данном 

примере – схему деления изделия на составные части), запись сборочного чертежа изделия, к 

которому относится спецификация. Разделы спецификации располагают в последовательно-

сти по ГОСТ 2.104-68* (см. рис. 1.91): «Документация», «Сборочные единицы», «Детали» 

«Стандартные изделия», «Материалы». 

 
Рис. 1.94      Рис. 1.95 

 
Рис. 1.96      Рис. 1.97 
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Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» 

и подчеркивают тонкой линией. Ниже каждого заголовка должна быть оставлена одна сво-

бодная строка, выше – не менее одной свободной строки (для внесения изменений). Наиме-

нование детали записывают в именительном падеже единственного числа. Если наименова-

ние состоит из двух слов, то на первом месте пишут имя существительное, например «Гайка 

накидная», а не «Накидная гайка» и т. п. В графе «Кол.» указывается количество составных 

частей на одно изделие. 

При обозначении составных частей изделия руководствоваться ГОСТ 2.104-68* (см. 

п. 1.2.1.1). В приведенном примере в состав крана входит одна сборочная единица – рукоятка 

(см. рис. 1.95) (ее обозначение ИГ 03.17.01.000) и пять деталей, входящих непосредственно в 

изделие (их обозначение ИГ 03.17.00.000.01... ИГ 03.17.00.000.05). Детали, входящие в со-

став рукоятки должны на эскизах получить обозначение ИГ 03 1701 000.01 – ИГ 

0317.01.000.05. 

Обозначение составной части изделия является одновременно и обозначением кон-

структорского документа (чертежа, эскиза), на котором изображена эта составная часть (с 

добавлением соответствующего шифра). 

Для стандартных изделий необходимо установить их параметры и обозначить их в со-

ответствии с ГОСТом на этот вид изделия, например: 

Гайка М 6.5 ГОСТ 5915-70; 

Шайба 2.12.01 ГОСТ 11371-78. 

Более подробные указания о заполнении спецификации в ГОСТ 2.108-68* (раздел 1.1 

– тема 7). 

4. Выделить выполнение эскиза детали. 

В учебной практике под эскизами подразумеваются конструкторские документы, вы-

полняемые от руки, т. е. без применения чертежных инструментов, в глазомерном масштабе, 

т. е. без соблюдения масштаба из числа установленных ГОСТ 2.302-68*, сохраняя только 

приблизительную пропорциональность между элементами детали. При этом полностью со-

блюдаются все остальные требования ГОСТом ЕСКД. 

Эскиз детали сложной конфигурации следует выполнять возможно крупнее на листах 

писчей бумаги в клетку формата A3 и более (допускается склеивание листов, вырванных из 

тетради, при склеивании следить за совпадением линий сетки); эскизы простых деталей вы-

полнять на листах формата А4. Эскиз детали должен иметь рамку и основную надпись по 

рис. 1.1. На практике выработана определенная последовательность операций при выполне-

нии эскиза, которой надо строго придерживаться. Это в значительной мере предотвратит от 

совершения ошибок. 

1-я операция. Подготовить лист писчей бумаги в клетку, нанести рамку поля чертежа 

и рамку основной надписи от руки (если нет трафарета), без применения линейки. Каранда-

ши М или 2М. 

2-я операция. Внимательно осмотреть деталь, уяснить ее назначение, конструктивные 

особенности, выявить поверхности, которыми она будет соприкасаться с поверхностями 

других деталей при сборке изделия (сопрягаемые поверхности), и т. д. Нельзя упрощать кон-

струкцию детали и опускать литейные уклоны, галтели, зенковки, смазочные канавки и т. п., 

в особенности фаски (рис. 1.98), которые студенты часто не показывают на своих эскизах, 

считая их несущественными. 
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Рис. 1.98 

3-я операция. Наметить (минимальное с учетом требований и условностей, установ-

ленных ГОСТ 2.305-68*) число изображений видов, разрезов, сечений, которые в своей со-

вокупности должны выявить форму детали с исчерпывающей полнотой. Особое внимание 

уделить выбору главного изображения (изображение на фронтальной плоскости проекций). 

Оно должно давать наиболее полное представление о форме и размерах детали (ГОСТ 2.305-

68* п. 1, 3). 

4-я операция. Выделить на листе соответствующую площадь в виде прямоугольника 

для каждого изображения (рис. 1.99), провести осевые линии. Нанести тонкими линиями ли-

нии видимого контура на видах и разрезах (не штриховать), добавить полезные линии неви-

димого контура, позволяющие избежать построения дополнительного вида. Оси проекций и 

линии связи не проводить. 

Все линии по возможности проводить (обязательно от руки) по линиям имеющейся на 

бумаге сетки. Центры кругов помещать в точках пересечений линий сетки. Окружности 

больших радиусов можно проводить циркулем тонкими линиями с последующей их обвод-

кой от руки. 

5-я операция. Построив все изображения и убедившись в их правильности, обвести 

линии контура, придав им толщину 0,8 – 1 мм;заштриховать разрезы. 

6-я операция. Нанести размерные и необходимые выносные линии, как бы мысленно 

изготовляя деталь. Никаких измерений при этом не производить. Помнить, что минимальное 

расстояние между параллельными размерными линиями и между размерной линией и парал-

лельной ей линией контура не должно быть менее 6 мм (лучше делать их равными 10 мм) 

(рис. 1.100). 

 
Рис. 1.99 
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Рис. 1.100 

 

7-я операция. Произвести обмер детали и вписать в эскиз размерные числа шрифтом 5 

по ГОСТ 2.304-81*. Правильно обозначить резьбу (проверить шаги), размеры прото-80 чек 

согласовать с ГОСТ 10549-80* и т. д. О приемах обмера деталей прочитать в любом учебни-

ке по черчению. 

Указать шероховатости поверхностей (см. п. 1.2.1.9) и точность обработки (предель-

ные отклонения размеров). 

Предельные отклонения размеров указывают непосредственно после номинальных 

размеров одним из трех способов: условным обозначением полей допусков, например, 20H7, 

18k6, 30d9; числовыми значениями предельных отклонений, например, 021,020 , 012,0
001,0

18


, 


080,0
130,0

45


; смешанным способом с указанием условных обозначений полей допусков и чис-

ловых значений предельных отклонений, например 021,0720 H , 012,0
001,0

618 


k , 
065,0
117,0

930 


d . 

При симметричном расположении отклонений величина отклонения наносится со 

знаком (±), например: 40±0,15. 

При обозначении поля допуска метрической резьбы номер квалитета пишут перед 

буквой: 

6Н – поле допуска внутренней резьбы (гайки); 

6g – поле допуска наружной резьбы (болта). 

Предельные отклонения размеров низкой точности (с 12-го по 17-й квалитет) допус-

кается не указывать непосредственно у размеров, а оговаривать общей записью на поле чер-

тежа (в технических требованиях) в виде (для отверстий, валов и линейных размеров – соот-

ветственно): H14; h14; 
2

14IT
  или «Неуказанные предельные отклонения размеров H14; h14. 
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Рис. 1.101 

8-я операция. Заполнить основную надпись в соответствии с рекомендациями ГОСТ 

2.104-68*. Материалы указывать, по возможности, с указанием ГОСТов на них. Например: 

Сталь 20 ГОСТ 1050-74; СтЗ ГОСТ 380-71; Бр АЖ-9-4 ГОСТ 493-79 и т. п. 

9-я операция. Внимательно осмотреть эскиз, внеся при необходимости соответствую-

щие поправки. 

На рис. 1.101 приведен пример правильного выполнения эскиза. 
 

Выполнение сборочного чертежа 
 

5. Выполнить (тонкими линиями) сборочный чертеж. Количество изображений – 

видов, разрезов, сечений, выносных элементов и т. д. – должно быть достаточным, чтобы 

выявить устройство сборочной единицы, принцип ее работы, установить, какие составные 

части и в каких количествах входят в данное изделие и как соединяются они между собой 

(болтами, сваркой, пайкой, запрессовкой и т. д.). 
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Компоновку чертежа полезно начать с разметки чертежей (в виде прямоугольников), 

отводимых для каждого изображения, при этом надо предусмотреть места для нанесения 

размеров и соответствующих надписей. 

Основная надпись может быть расположена как вдоль короткой, так и вдоль длинной 

стороны формата. Построение следует вести одновременно на всех (или почти на всех наме-

ченных) изображениях, увязывая их друг с другом. Сначала выбирается главное изображе-

ние, при этом учитывается рабочее положение изделия. Главное изображение должно дать 

наиболее полное представление об изделии, выявить основные взаимосвязи деталей. Обычно 

оно является фронтальным разрезом или соединением половины вида спереди с половиной 

фронтального разреза, если изделие имеет профильную плоскость симметрии. 

Обратить внимание на то, что рукоятка (сборочная единица) на рис. 1.92 изображена 

без разреза в предположении, что на нее имеются самостоятельный сборочный чертеж и спе-

цификация (см. ГОСТ 2.109-73*). 

Первой вычерчивается основная базовая деталь, обычно корпус. Не забывайте, что 

штриховка на разрезах одной и той же детали выполняется в одном и том же направлении и с 

одинаковыми (глазомерно) расстояниями между линиями штриховки. В смежных сечениях – 

так, как показано на рис. 1.102. Правильно изображать резьбовые соединения. Так, на рис. 

1.92 резьба на корпусе (стержень) 2 закрывает частично резьбу на крышке (отверстие) 5. Ва-

лик 3, винт 7, гайка 8 и шайба 9, хотя через их ось и проходит фронтальная секущая плос-

кость, показаны согласно п. 6.5 ГОСТ 2.305-68* не рассеченными. Шлицы у винтов изобра-

жены линией толщиной 1.5мм. 

 
Рис. 1.102 

 

6. Нанести номера позиций, руководствуясь спецификацией. 

7. Заполнить основную надпись и выполнить надписи, располагаемые над ней 

(технические требования). В данном примере над основной надписью помещено указание о 

том, что все размеры справочные. 

8. Внимательно просмотреть чертеж и обвести его карандашом, придав линиям 

видимого контура толщину 0,8 – 1 мм, линиям невидимого контура (если такие на сбороч-

ном чертеже имеются) – 0,4 – 0,5 мм, всем остальным – толщину 0,25 – 0,3 мм. 

Правила нанесения номеров позиций на сборочных чертежах изложены в двух стандартах 

– ГОСТ 2.109-73* и 2.316-68*. Ниже приводятся наиболее существенные выписки из них. 

1) На сборочном чертеже составные части изделия нумеруются в соответствии с 

номерами позиций, указанными в спецификации этого изделия. Номера позиций указывают 

на полках линий-выносок, проводимых от изображений составных частей. 

2) Номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соответствующие 

составные части проецируются как видимые, как правило, на основных видах и заменяющих 

их разрезах. 

3) Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа вне кон-

тура изображений и группируют в колонку   или строчку по возможности по одной линии. 

4) Номера позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. 

5) Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два размера больше, чем 

шрифта, принятого для размерных чисел на том же чертеже (рекомендуется шрифт размера 7). 
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6) Линию-выноску от составных частей изделия проводят тонкой сплошной ли-

нией и заканчивают точкой, которую наносят на изображение данной составной части. У за-

черненных или узких поверхностей точка заменяется стрелкой (см. поз. 9 и 10 на рис. 1.92). 

7) Линии-выноски не должны пересекаться между собой, не должны быть парал-

лельными линиям штриховки (если линия-выноска проходит по заштрихованному полю) и 

не должны пересекать, по возможности, размерные линии изображения составных частей, к 

которым не относится данная линия-выноска. 

8) Линии-выноски допускается выполнять с одним изломом (см. поз. 3 на рис. 1.92). 

9) Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположением 

номеров позиций для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту 

крепления (рис. 1.103).  

10) Полки линий-выносок проводят тонкой сплошной линией. 

 
Рис. 1.103 

 

О размерах на сборочном чертеже 
 

Согласно ГОСТ 2.109-73* на сборочном чертеже наносят следующие справочные раз-

меры: 

1) габаритные (см. размеры 65, 96, 150 на рис. 1.92), если изделие имеет наруж-

ные перемещающиеся части, изменяющие ее габаритные размеры, то допускается их указы-

вать в крайних или промежуточных положениях с соответствующими размерами; 

2) установочные, необходимые для установки изделия на месте работы (см. раз-

меры 25, 40, 55 на рис. 1.92); 

3) присоединительные, характеризующие элементы, по которым будет осуществ-

лено присоединение к изделию других изделий (см. размеры М12 на рис. 1.92), – к ним, в 

частности, относятся параметры зубчатых колес, служащих элементами внешней связи, и т. 

п.; 

4) параметрические, характеризующие эксплуатационные показатели сборочной 

единицы, например диаметр проходного отверстия у задвижки или крана, определяющий их 

пропускную способность (см. размер 4 на рис. 1.92), диаметр отверстия под вал у подшипни-

ка, расстояние между крайними положениями губок тисков и т. п.; 

5) разные полезные справочные размеры. 

 
Рис. 1.104 
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На сборочном чертеже могут быть нанесены и рабочие размеры, используемые в про-

цессе сборки изделия, например при сверлении отверстия, проходящего через две детали и 

более (рис. 1.104), а также размеры, необходимые для изготовления по сборочному чертежу 

деталей, на которые не выпущены отдельные чертежи, – так называемые «бесчертежные де-

тали», о которых в спецификации в графе «Формат» делается запись БЧ (см. ГОСТ 2.109-

73*). В этих случаях указываются шероховатость соответствующих поверхностей и другие 

необходимые данные. 
 

Выполнение рабочих чертежей деталей. 

Задание. В контрольной работе выполняется деталирование (тема № 8), заключающе-

еся в выполнении двух рабочих чертежей деталей по заданному сборочному чертежу (черте-

жу общего вида) и аксонометрических проекций двух деталей. Задания на деталирование и 

аксонометрические проекции выдаются индивидуально. Выданные чертежи должны быть 

приложены студентом к представляемой на рецензирование контрольной работе. 
 

Указания по выполнению задания 

На основе опыта рекомендуется следующая последовательность деталирования. 

1. Внимательно рассмотреть сборочный чертеж, прочитав основную надпись, специ-

фикацию и текст, содержащийся на поле чертежа, уяснить назначение изображенного изделия. 

2. Проследить по всем видам чертежа контуры заданных деталей (указаны в ин-

дивидуальном задании). В соответствии с ГОСТ 2.305-68* наметить для каждой из них число 

изображений – видов, наметить разрезы и сечения. Сделать наброски деталей, подлежащих 

вычерчиванию. Оценить масштабы чертежей по ГОСТ 2.302-68*. 

3. Подготовить лист чертежной бумаги формата А1 ГОСТ 2.301-68* и разделить 

его тонкими линиями на меньшие форматы A3, А4 в соответствии с наметками по предыду-

щему пункту. 

4. Выполнить тонкими линиями чертежи заданных деталей. Нанести выносные и 

размерные линии в соответствии с ГОСТ 2.307-68*, при этом следует мысленно представить 

себе процесс изготовления детали. Выполнить разрезы и сечения и заштриховать их. 

5. Нанести цифровые значения размеров. Неуказанные, недостающие размеры 

деталей можно определить измерением на сборочном чертеже элементов видов детали, при 

этом необходимо учитывать как «масштаб», так и масштаб изготовления чертежа множи-

тельной техникой, сопоставив какой-либо указанный размер с фактически изображенной ве-

личиной. 

Необходимо согласовать размеры получаемые вычислением по измеренным на сбо-

рочном чертеже с ГОСТ 6636-69*) «Нормальные линейные размеры», делая округления с це-

лью приближения к рекомендуемым стандартом числам, размеры резьбовых деталей должны 

быть согласованы с имеющимися стандартными, в частности, размер под ключ должен соот-

ветствовать существующей номенклатуре гаечных ключей. 

Проставить шероховатости поверхностей и указать точность обработки (предельные 

отклонения размеров). 

Размеры сопрягающихся поверхностей деталей (входящих в друг друга) должны быть 

одинаковыми. 

6. Внимательно просмотреть выполненные чертежи и аккуратно обвести все ли-

нии (линии видимого контура 0,8 – 1,0 мм, линии невидимого контура 0,4 – 0,5 мм, все 

остальные линии 0,2 – 0,3 мм). 

7. Выполнить аксонометрические проекции двух деталей (указаны в индивиду-

альном задании), при этом по выбору одна из проекций выполняется изометрической, а дру-

гая – диметрической. 
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8. Заполнить основные надписи. Четко написать свою фамилию, поставить под-

пись и проставить дату выполнения, например, 22.03.2010 г. 

9. Оформить титульный лист на контрольную работу (см. приложение № 2). 
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Данные к задаче 1 (координаты и размеры, мм) 

                                                                                                                                                                                           Таблица 1 
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   Данные к задаче 2 (координаты и размеры, мм)                                          Таблица 2 
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 Таблица индивидуальных заданий  к  задаче  3                                    Приложение 2  
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                                  Таблица индивидуальных заданий к задаче 4        Приложение 3                                                                                                     
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                            Таблица индивидуальных заданий к задаче 5              Приложение 4 
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                                                                                                                             Приложение 5 

A. Пример пояснительной записки 

 

Пояснительная записка составляется на писчей бумаге. Для замечания рецензента 

надо оставлять свободное поле не менее 30 мм. 

В пояснительной записке дается план решения задачи и краткое описание выполне-

ния его на эпюре. 

Записка должна быть написана грамотно, логично, терминология должна соответ-

ствовать принятой начертательной геометрии. 

Ниже приведен пример составления пояснительной записки. 

Задача. Определить расстояние от точки А до плоскости α (BCD), заданной тремя 

точками (рис.1) 

План решения 

1. В заданной плоскости в произвольных местах 

проводим проекции горизонтали и фронтали, 

для того, чтобы определить направление пер-

пендикуляра. 

2. Проводим горизонтальную и фронтальную про-

екции перпендикуляра к плоскости и находим 

точку пересечения перпендикуляра с плоско-

стью a (BCD),для чего: 

3. заключаем перпендикуляр в горизонтально - 

проецирующую плоскость β; 

4. находим линию пересечения заданной плоско-

сти α в плоскость β, в которую заключен пер-

пендикуляр; 

5. находим точку пересечения перпендикуляра с 

плоскостью α (BCD), т.е.точку К; 

6. находим натуральную величину расстояния от точки А до плоскости α(BCD). 

Построение.  1. Проводим проекции горизонтали h. 2. Проводим проекции фронта-

ли f в заданной плоскости α. 3. Из заданной точки А своими проекциями А1 и a2 проводим 

проекции перпендикуляра к плоскости таким образом, чтобы горизонтальная проекция пер-

пендикуляра была перпендикулярна к горизонтальной проекции горизонтали, а фронтальная 

проекция перпендикуляра - перпендикулярна к фронтальной поверхности фронтали. 

Находим точку пересечения перпендикуляра с плоскостью, для чего: 

7. Заключаем перпендикуляр в плоскость (горизонтально - проецирующую β) 

8. Строим линию пересечения 1-2 плоскостей α (BCD) и β. 

9. Находим точку пересечения К (К1, К2) перпендикуляра с плоскостью. 

Теперь отыскиваем натуральную величину перпендикуляра способом треугольника. 

Принимаем горизонтальную проекцию перпендикуляра за один катет, тогда другой катет 

будет равен разности расстояний концов отрезка АК от горизонтальной плоскости проек-

ций, а гипотенуза будет натуральной величиной расстояния от точки А до плоскости α 

(BCD). 
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                                                                                                          Приложение 6 
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