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ВВЕДЕНИЕ

Учебное пособие составлено на современном научном уровне и рассчитано

на студентов,  обучающихся по направлению подготовки 18.03.01 Химическая

технология.

Целью  освоения  дисциплины  «Инженерная  и  компьютерная  графика»

является  формирование  набора  общекультурных  и  профессиональных

компетенций  будущего  бакалавра  путем  изучения  выполнения  и  чтения

технических  чертежей,  конструкторской  и  технической  документации

производств. 

Задачи изучения дисциплины:

– сформировать способность к самоорганизации и самообразованию; 

–  развитие  пространственного  мышления,  творческих  способностей  к

анализу пространственных форм на основе их графических отображений;

– приобретение знаний и умений инженерного документирования;

–  сформировать  способность  к  анализу  технической  документации,

подбирать  оборудование,  готовить  заявки  на  приобретение  и  ремонт

оборудования. 

Дисциплина  «Инженерная  и  компьютерная  графика»  направлена  на

формирование  общекультурных  и  профессиональных  компетенций,

обучающихся в процессе выполнения работ, определенных ФГОС ВО. 

Последовательность  практических  работ  соответствует  логической

структуре их прохождения. Предлагаемое учебное пособие содержит материал,

который  рекомендуется  использовать  студентам  при  осуществлении

практических работ. 



ТЕМА 1. Конструкторская документация и оформление чертежей
по ЕСКД.

Практическое занятие 1. Шрифты

Цель  работы:  изучить  виды  чертёжного  шрифта,  научиться

грамотно  выполнять  чертежи,  изучить  ГОСТы,  нормирующие

требования к чертежам.

Актуальность  темы. Изучение  темы  направлено  на

овладение стандартами ЕСКД, которые устанавливают единые

правила  выполнения  и  оформления  конструкторских

документов во всех отраслях промышленности.

Теоретическая часть

Надписи  на  чертежах  и  других  конструкторских

документах,  выполненных  от  руки  должны  соответствовать

ГОСТ2.304-81.

Размер шрифта h - величина  определенная  высотой

прописных букв в миллиметрах.

Высота прописных  букв h измеряется  перпендикулярно  к

основанию строки.

Устанавливаются следующие размеры шрифта:1,8; 2,5;  3,5;

5; 7; 10; 14; 20; 28; 40 .

ГОСТ 2.304-81 устанавливает четыре типа шрифта:

 тип А без наклона (d=h/14);

 тип А с наклоном около 75о (d=h/14);

 тип Б без наклона (d=h/10);

 тип Б с наклоном около 75о (d=h/10).



Тип определяется  параметрами  шрифта:  расстояниями

между  буквами,  минимальный  шаг  строк,  минимальное

расстояние между словами и толщина линий шрифта.

Кроме того, стандартом предусмотрена форма прописных и

строчных  букв  русского,  латинского  и  греческого  алфавитов,

арабских  и  римских  цифр,  различных  знаков  и  правил

написания  дробей,  показателей,  индексов  и  предельных

отклонений.

Типы шрифта русского алфавита (кириллица) приведены на

рисунках 1.1, 1.2, 1.3, 1.4.

Рисунок 1.1 – Шрифт тип А с наклоном

Рисунок 1.2 – Шрифт тип А без наклона



Рисунок 1.3 – Шрифт типа Б с наклоном

Рисунок 1.4 – Шрифт типа Б без наклона

Вопросы и задания

Рекомендации  по  тренировке  написания  чертежного

шрифта 

1.  Помните,  что существует несколько стандартов высоты

букв и цифр. Это 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40. Если вы

используете наклонный шрифт, то угол наклона должен быть 75



градусов.  Для  тренировки  попробуйте  на   отдельном  листе

бумаги начертить  наклонные линии с  заданным углом,  затем

подложите  расчерченный  лист  под  чистый  и  напишите

небольшой  текст. Всегда  соблюдайте  одинаковое  расстояние

между  буквами  –  это  придает написанному  тексту

аккуратности.

2.  Писать  всегда  начинайте  твердым  карандашом,  не

нажимая на бумагу. Ни в коем случае не торопитесь обводить

текст мягким карандашом, предварительно не убедившись, что

текст  выполнен  по  всем  стандартам. Буквы  пишите  четко  и

ровно  –  они  не  должны  быть  одна  ниже  или  выше другой.

Толщина линий тоже играет немаловажную роль.

3.  Внимательно  изучите  правильность  написания  каждой

буквы и цифры, если не получается,  то подготовьте для себя

шпаргалку,  что  существенно  снизит время  в  изучении

чертежного  шрифта.  При  заполнении чертежным  шрифтом

таблиц, схем соблюдайте расстояние между уже вычерченными

линиями, не пересекая ни одну из них.

4.  Заголовки  старайтесь  выполнять  только  заглавными

буквами, при этом соблюдение наклона не обязательно, но тоже

возможно.  Выполняйте  все  правильно  с  первого  раза,  а не

стирайте постоянно свои надписи и не портите чертежи.

5.  Для тренировки  подходит  миллиметровая  бумага,  на

которой  наглядно  видно  все неровности  и  неаккуратность

чертежного шрифта. 

Базовый уровень

Чертежным  шрифтом  типа  Б  выполнить  на  чертежной

бумаге  формата  А4 буквы,  цифры  и  слова  в  соответствии  с

заданием.  Выполнение  задания  начинать  с нанесения



вспомогательной  упрощенной  сетки  сплошными  тонкими

линиями.

Пример выполнения представлен на рисунке 1.5.

Рисунок 1.5 – Пример оформления титульного листа

Повышенный уровень

1.  Где  можно  посмотреть  конструкцию  прописных  и

строчных букв цифр и знаков?

2. Какой размер обозначает номер шрифта?

3. Какая последовательность выполнения надписей?

4. Какой наклон имеют буква и цифры в шрифте типа Б?

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме

Перечень основной литературы:

1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика / А. А. Чекмарев. - Изд. 9-е, перераб. и 

доп. - М. : Высшая школа, 2014. - 382с.

2. Фазлулин Э. М., Халдинов В.А. Инженерная графика: учебник.- М.: 

Академия, 2013.- (Бакалавриат).



Перечень дополнительной литературы:

1. Симонович, С. В. Специальная информатика: Учебное пособие. - М.: АСТ-

ПРЕСС КНИГА, 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официальный сайт компании Топ Системы - разработчика 

программного комплекса T-FLEX Cad.

3. Романычева Э.Т. Компьютерные технологии инженерной графики в среде 

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пресс, 2008.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  —  электронный  каталог  ассоциации  электронных

библиотек учебных заведений и организаций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Единое окно доступа к образовательным ресурсам;

6 https://openedu.ru – Открытое образование.

ТЕМА 1. Конструкторская документация и оформление чертежей

по ЕСКД.

Практическое занятие 2. Правила оформлений и выполнения

изображений. Построение очертания кулачка

Цель  работы:  изучение  сопряжений,  циркульных  и

лекальных  кривых  линий,  применяемых  в  технике,  и

приобретение навыков по построению чертежей этих кривых.

Актуальность  темы. Изучение  работы  основано  на

теоретических  положениях  курса  начертательной  геометрии,

нормативных документах и государственных стандартах ЕСКД.



Черчение  –  это  графический  метод  решения  геометрических

задач на плоскости с использованием инструментов рисования.

Геометрические  конструкции,  такие  как  рисование

параллельных  прямых  линий,  перпендикулярных  прямой,  в

середине сегмента с помощью циркуля и линейки, разделение

сегмента  прямой  на  равные  части,  углы  с  использованием

углов, деление круга на равные части и нанесение надписей. 

Теоретическая часть

Кулачок – это элемент устройств, преобразующих движение

с  профилированной  поверхностью  скольжения,  при  своем

движении передающие сопряженному устройству движение по

заданному закону.

Чертеж кулачка выполняется на основании ГОСТ 2.109-73 -

единая система конструкторской документации (ЕСКД).

Плоские  кулачки  и  копиры  широко  используются  в

различных  автоматизированных  механизмах  и  машинах.

Например, кулачковый вал в двигателях внутреннего сгорания

автомобилей.  В  качестве  примера  рассмотрим  кулачок,

приведенный  на  рисунке  2.1.  Участок  С  –  четвертая  часть

эллипса,  части  окружностей  радиусов  R2,  Rу,  R.  Участок  АВ  –

эвольвента.  Участок  AВ  –  дуги  окружностей  R,  R1 и  участок

прямой. Построение  кулачка  начинают  с  нанесения

вертикальной  и  горизонтальной  осей Ox  и  Oy.  Затем  строят

лекальные  кривые  –  эвольвенту  АВ  и  эллипс  С.  Отмечают

центры  дуг  R2,  R,  Rу Строят  дугу  радиуса  R и  радиуса  Rх.

Заканчивается  построение  изображением  отверстия  со

шпоночным пазом.



Рисунок 2.1 – Построение очертания кулачка

Вопросы и задания

Базовый уровень

1. Подготовить рабочее поле чертежа формата А3 (420х297).

2. Построить кулачок.

3. Выполнить сетку для основной надписи.

4. Выполнить надписи чертёжным шрифтом ГОСТ 2.304-81.

5. Обвести чертёж и сдать преподавателю.

Данные для построения очертания кулачка представлены в 

индивидуальных вариантах. Студент выполняет тот вариант 

задания, номер которого соответствует порядковому номеру в 

журнале. 

Графическую  работу  выполнить  на  листе  чертежной

бумаги формата А3 (420х297) карандашом. На начальном этапе

работы  студент  должен  изучить  положения  ГОСТ  2.301-68,

2.302-68, 2.304-68.



Ознакомиться  с  содержанием  чертежа  своего  варианта.

Изучить  построение  лекальных  кривых  входящих  в  состав

кулачка своего варианта.

Для  построения  касательной  к  заданной  точке  эллипса,

необходимо  соединить  прямую  с  фокусами  эллипса.

Биссектриса полученного угла является нормалью к эллипсу в

заданной точке.  Прямая,  перпендикулярная к нормам,  есть  касательная к

эллипсу  в  заданной  точке.  Плавные  переходы  от  одной  прямой  или  кривой

линии  к  другой  называются  сопряжениями.  Построение  очертания  кулачка  в

каждом  из  вариантов  начинают  с  нанесения  осей  OX  и  OY.  Затем  строят

лекальные  кривые  по  заданным  параметрам  и  выделяют  участки  кривых,

входящие  в  очертания  кулачка  и  определить  точки  плавного  перехода.

Обозначение Rx показывает, что радиус определяется построением. На чертеже

вместо Rx следует поставить соответствующее число со знаком * (размер для

справок). Варианты заданий приведены в Приложении 1. 

Повышенный уровень

1. Сколько форматов А4 содержится в листе в листе А1? 

2. Как образуются дополнительные форматы чертежей?

3. Чем определяется размер шрифта?

4. Чему равна высота строчных букв по сравнению с прописными?

5. Допускается ли применение в чертежах прямого шрифта?

6.Отчего зависит выбор толщины линии обводки видимого контура?

7. Какого начертания и какой толщины проводят линии осевые, центровые,

выносные, размерные и невидимого контура?

8.  Как  обозначают  центровые  линии  окружности  небольшого  диаметра

(менее 12 мм)?

9.  В  каких  единицах  измерения  проставляют  размерные  числа  на

чертежах?



10. На каком расстоянии от контура рекомендуется проводить размерные

линии?

11.  В  каких  случаях  стрелку  размерной  линии  заменяют  точкой  или

штрихом?

12. Как располагают цифры размеров угла?

13. В каких случаях проставляют знак диаметра Ø?

14.  Какие  проставляют  размеры  при  выполнении  чертежа  в  масштабе,

отличном от 1:1?

15.  На  каких  двух  положениях  геометрии  основано  положение

сопряжений?

16. Перечислите элементы сопряжений.

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме

Перечень основной литературы:

1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика / А. А. Чекмарев. - Изд. 9-е, перераб. и 

доп. - М. : Высшая школа, 2014. - 382с.

2. Фазлулин Э. М., Халдинов В.А. Инженерная графика: учебник.- М.: 

Академия, 2013.- (Бакалавриат).

Перечень дополнительной литературы:

1. Симонович, С. В. Специальная информатика: Учебное пособие. - М.: АСТ-

ПРЕСС КНИГА, 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официальный сайт компании Топ Системы - разработчика 

программного комплекса T-FLEX Cad.

3. Романычева Э.Т. Компьютерные технологии инженерной графики в среде 

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пресс, 2008.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн»; 



3.  http://catalog.ncstu.ru/  —  электронный  каталог  ассоциации  электронных

библиотек учебных заведений и организаций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Единое окно доступа к образовательным ресурсам;

6 https://openedu.ru – Открытое образование.

ТЕМА 2. Кривые линии и поверхности
Практическое занятие 3. Геометрические построения. Сопряжения

Цель  работы:  изучить  правила  построения  вписанных

многоугольников,

построение  сопряжений  прямых,  прямой  и  окружности,  двух

окружностей

Актуальность темы.  Эскизы на чертежах многих деталей

со  сложным  контуром  изображаются  линиями,  плавно

переходящими  одна  в  другую.  Плавность  переходов

определяется  конструктивными  особенностями  деталей,

технологией  их  изготовления,  функциональным  назначением,

эстетическими и другими требованиями.

Теоретическая часть

Сопряжения – это плавный переход одной линии в другую,

места перехода называются точками сопряжения.

Сопряжения прямых линий (рисунок 3.1).

Дано:  две  прямые  линии,  расположенные  под  тупым  углом  (правило

применимо  для линий,  находящихся  под  любым  углом),  и  отрезок  дуги

сопряжения  R.  Требуется построить  сопряжения  этих  прямых.  Построение

выполняют в следующей последовательности:

1. Проводят прямые параллельно каждой заданной прямой на расстоянии,

равным радиусу дуги сопряжения;



2.  Находят  точку  пересечения  построенных  прямых  линий  –  центр

сопряжения  (точку О);

3. Из точки  О  опускают перпендикуляры на каждую из заданных прямых

линий и получают точки А и В (точки сопряжения);

4. Отрезки АО и ВО равны между собой и по построениям равны радиусу

дуги сопряжения R. Эту проверку следует обязательно выполнить измерителем,

чтобы избежать неточности в построениях; 

5.  Точки  Аи  В  соединяют  дугой  сопряжения.  Сопрягающая  дуга  АВ

касается  заданных  прямых линий,  потому  что  ее  центр  удален  от  них  на

расстояние, равное радиусу дуги сопряжения. 

Рисунок 3.1 – Сопряжения прямых линий

Сопряжения прямой и дуги окружности

Внутреннее (рисунок 3.2) 

Дано: прямая линия, дуга окружности с центром в точке  О1 и отрезок (R)

радиуса сопрягающей  дуги.  Требуется  построить  внутреннее  сопряжения

прямой  и  дуги окружности.  Построения  выполняют  в  следующей

последовательности:

1.  На  расстоянии  R  от  заданной  прямой  проводят  параллельно  ей

вспомогательную прямую линию;

2.  Из  центра  заданной  окружности  вычерчивают  вспомогательную

окружность радиусом,  равным  сумме  радиусов  заданной  окружности  и

сопрягающей дуги (R1+R);

3. На пересечении построенных линий находят центр сопряжения О;



4. Для построения точки сопряженияА на окружности соединяют точки О1 и

О.  Точку сопряжения  В  на  заданной  прямой  определяют как  основание

перпендикуляра, опущенного из центра сопряжения;

5.  Отрезки  АО  и  ВО  по  построениям  равны  радиусу дуги  сопряжения,

поэтому через точки А и В проводят дугу сопряжения.

Рисунок 3.2 – Внутреннее сопряжения прямой и дуги окружности

Внешнее (рисунок 3.3)

Дано: прямая линия, дуга окружности с центром в точке  О1  и отрезок (R)

радиуса сопрягающей дуги. Требуется построить внешнее сопряжения прямой и

дуги окружности. Построения выполняют в следующей последовательности:

1.  На  расстоянии  R  от  заданной  прямой  проводят  параллельно  ей

вспомогательную прямую линию;

2.  Из  центра  заданной  окружности  вычерчивают  вспомогательную

окружность радиусом,  равным  разности  радиусов заданной  окружности  и

сопрягающей дуги (RR1);

3.  На пересечении построенных линий находят центр сопряжения (точку

О);

4.  Строят  точки  сопряжения:  Точку  А  как  точку пересечения  дуги

окружности и продолжения прямой, соединяющей центры О и О1, и точку В на

заданной  прямой  как  основание перпендикуляра,  опущенного  из  центра

сопряжения О; 



5.  Дугой радиуса  R  соединяют точки сопряженияА  и  В  (точки плавного

перехода).

Рисунок 3.3 – Внешнее сопряжения прямой и дуги окружности

Сопряжения двух окружностей

Внешнее (рисунок 3.4)

Дано:  центры  О1,  О2 и  радиусы  R1,  R2 двух  окружностей,  радиус  дуги

сопряжения R.

Построить  внешнее  сопряжения  заданных  окружностей.  Построения

выполняют в  следующей последовательности:

1.  Из  центра  О1 строят  вспомогательную  дугу  окружности  радиусом,

равным сумме радиуса сопрягающей дуги и радиуса первой окружности (R1+R);

2.  Из  центра  О2 строят  вспомогательную  дугу  окружности  радиусом,

равным сумме радиуса сопрягающей дуги и радиуса второй окружности (R2+R);

3. На пересечении вспомогательных дуг находят центр сопряжения (точку

О);

4.  Точку  О  соединяют  с  центром  заданных окружностей  О1 и  О2 для

построения точек сопряжения А и В;

5.  Проверив  равенство  отрезков  ОА,  ОВ  и радиуса  дуги  сопряжения  R,

вычерчивают сопрягающую дугу между точками А и В.

Рассматриваемое  сопряжения  нельзя  построить, если  расстояние  между

центрами окружностей будет больше суммы радиусов заданных окружностей и

удвоенного радиуса сопрягающей дуги



Рисунок 3.4 – Внешнее сопряжения дуг окружностей

Внутреннее (рисунок 3.5)

Дано:  центры  О1,  О2  и  радиусы  R1,  R2двух  окружностей,

радиус дуги сопряжения R.

Построить внутреннее сопряжения заданных окружностей.

Построения выполняют в следующей последовательности:

1.  Из  центра  О1 строят вспомогательную дугу окружности

радиусом,  равным разности  радиуса  сопрягающей  дуги  и

радиуса первой окружности (R1+R);

2.  Из  центра  О2 строят вспомогательную дугу окружности

радиусом,  равным разности  радиуса  сопрягающей  дуги  и

радиуса второй окружности (R2+R);

3.  На  пересечении  вспомогательных  дуг  находят  центр

сопряжения (точку О);

4. Точку О соединяют с центром заданных окружностей О1 и

О2 для построения точек сопряжения А и В;

5.  Проверив  равенство  отрезков  ОА,  ОВ  и радиуса  дуги

сопряжения R, вычерчивают сопрягающую дугу между точками

А  и  В. Внутреннее  сопряжения  дуг  окружностей нельзя

построить,  если  расстояние  между центрами  окружностей

окажется  больше, чем  сумма  радиусов  вспомогательных  дуг,



или  радиус  дуги  сопряжения  меньше радиусов  заданных

окружностей.

Рисунок 3.5 – Внутреннее сопряжения дуг окружностей

Смешанное (рисунок 3.6)

Дано:  центры  О1,  О2  и  радиусы  R1,  R2  двух  окружностей,  радиус  дуги

сопряжения R.

Построить  смешанное  сопряжения  заданных  окружностей допустим,  что

требуется построить внешнее сопряжения с первой окружностью (центр  О1) и

внутреннее сопряжения со второй окружностью (центр О2).  Тогда выполняют

следующие построения:

1.  Из  центра  О1 строят  вспомогательную дугу  окружности

радиусом, равным сумме радиуса сопрягающей дуги и радиуса

первой окружности (R+R1);

2.  Из  центра  О2  строят вспомогательную дугу окружности

радиусом,  равным  разности  радиуса  сопрягающей  дуги  и

радиуса второй окружности (R-R2);

3.  На  пересечении  вспомогательных  дуг находят  центр

сопряжения О;

4.  Строят  точки  сопряжения  А  и  В,  затем соединяют  их

сопрягающей дугой радиусом R.



Рисунок 3.6 – Смешанное сопряжения дуг окружностей

Вопросы и задания

Базовый уровень

На чертежной бумаге формата А4 вычертить изображение контуров детали

и нанести размеры.  Варианты задания представлены в приложении 2.

Пример выполнения представлен на рисунке 3.7.

Рисунок 3.7 – Пример оформления работы



Повышенный уровень

1. Что называют сопряжением?

2. Назовите основные элементы сопряжения?

3. Где применяют сопряжения?

4. Каково значение сопряжений?

5. Как определяются центр и точки сопряжений? Приведите

примеры.

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме

Перечень основной литературы:

1. Чекмарев, А. А. Инженерная графика / А. А. Чекмарев. - Изд. 9-е, перераб. и 

доп. - М. : Высшая школа, 2014. - 382с.

2. Фазлулин Э. М., Халдинов В.А. Инженерная графика: учебник.- М.: 

Академия, 2013.- (Бакалавриат).

Перечень дополнительной литературы:

1. Симонович, С. В. Специальная информатика: Учебное пособие. - М.: АСТ-

ПРЕСС КНИГА, 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официальный сайт компании Топ Системы - разработчика 

программного комплекса T-FLEX Cad.

3. Романычева Э.Т. Компьютерные технологии инженерной графики в среде 

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пресс, 2008.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  —  электронный  каталог  ассоциации  электронных

библиотек учебных заведений и организаций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;



5 http://window.edu.ru/ – Единое окно доступа к образовательным ресурсам;

6 https://openedu.ru – Открытое образование.

ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Практическое занятие 4. Проецирование геометрических тел

Цель  работы:  изучить  определение  поверхностей  тел,

проецирование

геометрических  тел  на  три  плоскости  проекций,  виды

аксонометрических  проекций,  аксонометрические  оси,

научиться  строить  проекции  точек  принадлежащих

поверхностям  геометрических  тел,   научиться  изображать

плоские  фигуры  и  геометрические  тела  в

аксонометрических проекциях.

Актуальность  темы.  Геометрические  тела  могут  быть

изображены  в  системе  трех  взаимно  перпендикулярных

проекционных  плоскостей  и  на  одной  плоскости

(аксонометрическая проекция).

Контуры  геометрических  тел  на  любых  изображениях

задаются проекциями их вершин, ребер, образующих, граней и

оснований.  Таким  образом,  построение  проекций

геометрических  тел  сводится  к  построению  проекций  точек,

линий и плоских фигур.

Для  различных  конструкций  на  геометрических  телах

удобно  использовать  систему  прямоугольных  координат,

связанных непосредственно с телом.

Теоретическая часть



Формы  деталей,  встречающиеся  в  технике,  представляют

собой сочетание различных геометрических тел или их частей.

Чтобы выполнить и прочитать чертежи деталей, необходимо

знать, как изображаются геометрические тела.

Построение  проекций  прямого  цилиндра  с  вертикальной

осью  (рисунок  4.1,  а)  начинается  с  изображения  основания

цилиндра,  представляющего  собой  окружность.  Поскольку

окружность  параллельна  плоскости  проекций  π1  и,

следовательно,  изображена  на  ней  без  искажений,  ее

горизонтальная  проекция  представляет  собой  окружность,  а

фронтальная  и  профиль  –  горизонтальные  отрезки  прямой,

равные  диаметру  окружности.  Фронтальная  и  профильная

проекции  цилиндра  очерчены  отрезками  прямых,

представляющими  проекции  его  основания  и  крайних

образующих.  На  всех  проекциях  нанесены  оси  симметрии.

Размеры цилиндра  определяются  его  диаметром основания  и

высотой.

Фронтальная и профильная проекции цилиндра совпадают,

поэтому в данном случае профильная проекция излишняя.  На

рисунке 4.1 чертежи всех геометрических тел сделаны в трех

проекциях  только  для  того,  чтобы  показать,  какие  проекции

имеют эти тела.

Одно изображение конуса вращения (рисунок 4.1, б) похоже

на изображение цилиндра. Итак, на горизонтальной проекции

конус изображен в виде круга. На нем проводятся центральные

линии.  Диаметр круга равен диаметру основания конуса.  Два

других изображения конуса - равнобедренные треугольники. На

этих  проекциях  также  нанесены  оси  симметрии.  Для  конуса

укажите диаметр его основания и высоту.



На  рисунке  4.1,  в  показаны  чертеж  и  наглядное

изображение  шара.  Все  выступы  шара  представляют  собой

круги.  Их  диаметр  равен  диаметру  шара.  На  каждом

изображении нанесены центральные линии.

Как и шар, куб имеет три одинаковых выступа (рисунок 4.1,

г).  Все  его  грани  квадратные.  Размеры  куба  определяются

тремя  равными  друг  другу  измерениями:  длиной,  шириной  и

высотой.

Построение  изображений правильной  треугольной  призмы

(рис.  4.1,  д) следует начинать с основания – равностороннего

треугольника.  На  фронтальной  плоскости  выступов  задняя

грань  призмы  изображена  в  натуральную  величину,  две

передние  –  с  искаженной  шириной.  На  проекции  профиля

ширина  прямоугольника  равна  высоте  фигуры  основания

призмы.  Осевые  линии  нанесены  на  горизонтальную  и

фронтальную проекции,  на  проекции профиля ось  симметрии

отсутствует.  Для правильной треугольной призмы укажите ее

высоту, длину стороны основания и угол.

Построение  прямоугольных  выступов  правильной

шестиугольной  призмы  (рисунок  4.1,  д)  также  начинается  с

рисования  вида  сверху,  который  представляет  собой

правильный  шестиугольник.  На  основном  виде  средний  край

отображается  в  полном  размере,  а  ширина  боковых  краев

искажается.  В  проекции  профиля  края  отображаются

искаженными по ширине. Размеры правильной шестиугольной

призмы определяются ее высотой и шириной, равной удвоенной

длине стороны основания.

На  рисунке  4.1,  ж  показаны  три  проекции  и  наглядное

изображение  правильной  четырехугольной  пирамиды.  Его



основание, параллельное горизонтальной плоскости проекции,

проецируется  на  него  в  натуральную  величину,  т.е.

изображается квадратом. Боковые ребра, идущие от вершины

основания  к  вершине  пирамиды,  изображены  диагоналями.

Фронтальная  и  профильная  проекции  представляют  собой

равнобедренные  треугольники,  высота  которых  равна  высоте

пирамиды.  На  всех  проекциях  должны  быть  нанесены  оси

симметрии.  Для  правильной  четырехугольной  пирамиды

укажите длины двух сторон основания и высоту.

Изображения  правильной  шестиугольной  пирамиды

аналогичны  (рисунок  4.1,  з).  Его  горизонтальная  проекция

представляет собой правильный шестиугольник с диагоналями,

представляющими  боковые  грани  пирамиды.  На  фронтальной

проекции  видны  три  лица,  а  на  профиле  –  два.  На  всех

проекциях  нанесены  оси  симметрии.  Размеры  правильной

шестиугольной пирамиды определяются ее высотой и шириной,

равной удвоенной длине стороны основания.



Рисунок 4.1 – Проекции геометрических тел

Вопросы и задания

Базовый уровень

1.  По  двум  заданным  проекциям  геометрических  тел

вычертить каждое из них в трех проекциях,  построив третью

(профильную) самостоятельно.

2. Найти проекции заданных точек на всех трех проекциях,

соблюдая проекционную связь.

3.  Построить  аксонометрические  проекции  каждого  из

заданных  геометрических тел.  Причем  фигуры,  имеющие

квадратное  основание  вычертить  в  косоугольной  фронтальной

диметрии  (ось  х  –  горизонтально,  ось  у  –  под  углом  45°),



остальные – в изометрии (оси взаимно расположены под углом

120°).

4.  Построить  аксонометрические  проекции  каждого  из

заданных  геометрических тел.  Причем  фигуры,  имеющие

квадратное основание, вычертить в косоугольной фронтальной

диметрии  (ось  х  –  горизонтально,  ось  у  –  под  углом  45°),

остальные – в изометрии (оси взаимно расположены под углом

120°).

Примечание.  Задание  на  аксонометрические  проекции

выполняется на выбор 3 или 4.

Варианты  заданий  приведены  в  Приложении  3.  Пример

оформления представлен на рисунке 4.2.

Рисунок 4.2 – Пример оформления работы

Повышенный уровень

1. Виды геометрических тел?

2. На какие группы делятся все геометрические тела?



3. Как образуются поверхности у геометрических тел?

4. Способы нахождения точек на поверхности?
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ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Практическое занятие 5. Сечение геометрических тел

проецирующей плоскостью

Цель  работы:  изучить  сечение  геометрических  тел

проецирующей плоскостью, построение развертки, построение

истинной  величины  фигуры  сечения,  построение

аксонометрической проекции усеченного геометрического тела.

Актуальность  темы. Построение  проекций  усеченных

геометрических  тел,  а  также  определение  истинного  вида

сечений  часто  используется  на  практике.  Когда  плоскость

пересекает  призму  или  пирамиду  в  сечении,  получается

многоугольник с вершинами, расположенными на краях. Когда

плоскость  пересекает  цилиндр  или  конус,  сечение

ограничивается кривой линией.

Теоретическая часть

Сечение  –  изображение  фигуры,  получающееся  при

мысленном  рассечении  предмета  одной  или  несколькими

плоскостями».

На  сечениях  показано  лишь  то,  что  находится  в  самой

секущей плоскости;  что расположено за секущей плоскостью,

не показывают.

Фигура  поперечного  сечения  на  чертеже  выделена

штриховкой,  чтобы  отличать  мысленно  сформированные

поверхности от существующих на деталях. Штриховка нанесена

тонкими линиями. Наклонные параллельные линии штриховки

проводят под углом 45 к линиям рамки чертежа.

Сечение широко используется в техническом рисовании для

определения формы и внутреннего строения предметов.



Сечение  поверхности  геометрических  тел  плоскостью

представляет  собой  плоскую  фигуру,  точки  которой

принадлежат как поверхности тела, так и плоскости сечения.

Т.е.  рассекая  геометрическое  тело  плоскостью,  получают

сечение – ограниченную замкнутую линию, все точки которой

принадлежат как секущей плоскости, так и поверхности тела.

При  пересечении  плоскостью  многогранника  (например,

призмы,  пирамиды)  в  сечении  получается  многоугольник  с

вершинами, расположенными на ребрах многогранника.

Когда  плоскость  пересекает  тела  вращения  (например,

цилиндр,  конус),  форма  сечения  часто  ограничивается

изогнутой  линией.  Точки  этой  кривой  находятся  с  помощью

вспомогательных  линий  –  прямых  или  окружностей,

проведенных  на  поверхности  тела.  Точки  пересечения  этих

линий  с  секущей  плоскостью  и  будут  искомыми  точками

контура криволинейного сечения.

На  них  проецируются  элементы  деталей,  наклоненные  к

плоскостям  проекции,  с  искаженными  размерами.  Однако  в

некоторых  случаях  требуется  получить  на  чертеже  реальные

размеры отрезков прямых или плоских фигур, в частности, при

построении развёртки.

Натуральные  размеры  отрезков  и  фигур  получаются  на

плоскости проекции, параллельной которой они расположены.

Следовательно,  для  определения  действительного  размера

отрезка  линии  или  фигуры  необходимо,  чтобы  плоскость

проекции  была  параллельна  изображенному  элементу.  Для

этого  используется  метод  поворота  или  метод  смены

плоскостей проекции.



Метод поворота заключается в том, что отрезок прямой или

плоская фигура вращается вокруг выбранной оси до положения,

параллельного плоскости проекции.

Метод  смены  плоскостей  проекции  отличается  от  метода

поворота  тем,  что  проецируемая  линия  или  фигура  остается

неподвижной, а одна из плоскостей проекции заменяется новой

дополнительной  плоскостью,  на  которую  проецируется

изображенный элемент.

Вопросы и задания

Базовый уровень

На листе формата А3:

1. Вычертить усеченную пирамиду в трех проекциях.

2.  Построить  фигуру  сечения  в  натуральную  величину

методом замены плоскостей.

3.  Построить  изометрическую  проекцию  и  развертку

поверхности усеченного тела.

Варианты заданий представлены в Приложении 4.

Пример оформления работы представлен на рисунке 5.1.



Рисунок 5.1 – Пример оформления работы

Повышенный уровень

1. Что называют разверткой?

2. Как построить развертку усеченного конуса?

3. Как построить развертку усеченного цилиндра?

4.  Как построить изометрическое изображение усеченного

цилиндра?

5.  Как  построить  изометрическое  изображение  усеченной

пирамиды?

6. Какие кривые можно получить в сечении прямого конуса

различными плоскостями?

7.  Что  называется  линией  среза,  и  каков  порядок  ее

построения?
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ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Пра ктиче ское  за нятие  6. Прое цирова ние  моде ле й

Це ль  ра боты:  на учиться  чита ть  че рте жи  и  ра звива ть

простра нстве нное  пре дста вле ние  о  форме  де та ле й.  На 

учиться выполнять а ксономе трию группы ге оме триче ских те л.



А ктуа льность те мы. Чтобы на иболе е  на глядно пе ре да ть

форму  изде лий  и  пре дме тов,  на глядно  и  на глядно  пре дста 

вить схе мы вза имоде йствия ра зличных де та ле й, используются

а ксономе триче ские  прое кции,  име нно  поэтому  изуче ние  да 

нной те мы а ктуа льно.

Те оре тиче ска я ча сть

Изобра же ние  объе кта  в  а ксономе трии получа е тся  путе м

па ра лле льного  прое цирова ния  е го  на  одну  плоскость  прое 

кции вме сте  с осями прямоугольных координа т, которым этот

объе кт  на зна че н.  Изоме триче ские  оси  пока за ны на  рисунке 

6.1.

Рисунок 6.1 – Оси изоме трии

А ксономе триче ские  прое кции на зыва ются прямоугольными, е сли на пра 

вле ние  прое кции и линий прое кции пе рпе ндикулярны плоскости, на  которую

они  прое цируются,  и  на клонными,  е сли  на пра вле ние  прое кции  не  пе рпе 

ндикулярно плоскости а ксономе триче ских прое кций. Прое кции а ксономе триче 

ских осе й на  плоскость на зыва ются а ксономе триче скими осями, а  прое кции е 

диниц изме ре ния вдоль осе й на зыва ются а ксономе триче скими е диница ми.

Вопросы и за да ния

Ба зовый урове нь

1.  По  двум  за да нным  прое кциям  моде ле й  достроить  тре тью

прое кцию для двух любых фигур, ра зме ры на носить не  на до.



2.  Выполнить  построе ние  а ксономе триче ской  прое кции

этих фигур.

Ва риа нты за да ний пре дста вле ны в Приложении 5.

Повыше нный урове нь

За да ние  повыше нного  уровня  –  изобра зить  тре тью  фигуру  в  тре х

прое кциях и построить е е  а ксономе трию
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ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения

Пра ктиче ское  за нятие  7. Построение ге оме триче ских  фигур с

использованием компьютерных программ

Це ль  ра боты:  Изучить  основные   возможности  програ мм,

програ мму Компа с, е го инте рфе йс, гла вное  ме ню, после дова 

те льность ра зра ботки нового че рте жа .

А ктуа льность  те мы. Привле ка те льность  совре ме нных

компьюте ров связа на  с  возможностью получа ть изобра же ния

на  экра на х мониторов. С помощью компьюте ра  можно да же  на 

рисова ть то, что не возможно или оче нь сложно изобра зить на 

бума ге :  построить объе мные  изобра же ния, ра ссмотре ть их с

любой  точки,  за ве ршить  рисунок,  а  та кже  ра спе ча та ть  эти

фигуры и рисунки на  бума ге .

Те оре тиче ска я ча сть

После  включе ния компьюте ра  откройте  окно Компа с-3DV8,

вве дя  кома нды:  Все  програ ммы,  А скон,  Компа с-3DV8.  В  гла 

вном окне  откройте  форма т А -4, вве дя кома нды: Фа йл, Че рте 

ж.

Для прове де ния линий не обходимо на  компа ктной па не ли

а ктивизирова ть кнопку  Ге оме триче ские  построе ния,  в

инструме нта льной па не ли выбра ть кома нду Отре зок по двум

точка м,  в  па не ли свойств  уста новить  тип линии,  угол е ё на 

клона  и длину.  Уста новка  отре зка  в  нужное  ме сто  осуще 



ствляе тся ще лчком ле вой кнопкой мыши в на ча ле  и конце  отре 

зка . 

Отрисовка  пе рпе ндикулярных  отре зков  отлича е тся  те м,

что не обходимо выде лять отре зок не  только по двум точка м,

но и ра сположе нный только по ве ртика ли. Для этого на жмите 

и  уде ржива йте  кома нду  «Отре зок»  ле вой  кнопкой  мыши  и

выбе рите  нужное  ра сположе ние  отре зка  в кома нде  ра сшире 

ния.  Пе ре д  те м,  ка к  за да ть  отре зок  по  двум  точка м,  не 

обходимо  ука за ть  курсором  прямую,  к  которой  он  буде  т  ра 

спола га ться пе рпе ндикулярно, при этом пряма я линия должна 

быть выде ле на  кра сным цве том.

Окружность  можно  построить,  а ктивирова в  кома нду

«Окружность» на  па не ли инструме нтов,  выбра в стиль линии,

не обходимость  в  осях  на  па не ли  свойств,  вве дите  ра диус

окружности и в окне  форма та  используйте  курсор, чтобы ука за 

ть це нтр. круга .

Ра диус дуги круга  созда е тся путе м а ктива ции кома нды Ра 

диус круга ,  котора я име е т ра сшире нный на бор кома нд.  При

вводе  ра диуса  окружности по двум точка м не обходимо вве сти

ра диус  окружности  и  на пра вле ние  движе ния  курсора  по

окружности ме жду двумя точка ми. Поме стите  курсор в пе рвую

точку,  при  пе ре ме ще нии курсора  появится  фа нтом ра диуса ,

который  буде т  уста новле н  на  ме сто,  когда  курсор  выбе ре т

вторую точку.

Построе ние  эллипса  сводится  к  а ктива ции  кома нды

«Эллипс»,  котора я  име е т  ра сшире нный  на бор  ме тодов  для

созда ния эллипса .  Когда  вы вводите  эллипс в  це нтре  и  две 



точки на  эллипсе , вы должны вве сти длину по большой и ма  лой

осям эллипса  на  па не ли свойств, ука за ть ме стоположе ние  це 

нтра  и  уста новить  фа нтом  эллипса ,  ще лкнув  ле вой  кнопкой

мыши кнопку на  оси эллипса  в же ла е мом положе нии.

Построе ние  лома нной линии осуще ствляе тся выбором кома 

нды: «Не пре рывный ввод объе ктов». Точки оста нова  обозна че 

ны курсором.

Линия обрыва  вводится путе м а ктива ции кома нды «Крива я

Бизе ». Уста новите  тип линии на  па не ли свойств. Курсор входит

в на ча льные  точки, коне ц ра зрыва  ме жду которыми в любом

порядке  ука зыва е т не сколько точе к.  Положе ние  линии обре 

зки вводится на  экра не  в виде  фа нтома .  Ще лкните  кома нду

Enter, чтобы за да ть линию.

Чтобы  на рисова ть  прямоугольник,  а ктивируйте  кома нду

«Прямоугольник» на  па не ли инструме нтов, котора я име е т ра 

сшире нную  композицию.  Выбе рите  «Че тыре хугольник  или

Многоугольник»  с  че тырьмя  угла ми.  Уста новите  ра зме ры  че 

тыре хугольника  на  па не ли  свойств.  Пе ре ме стите  че тыре 

хугольный фа нтом с курсором в же ла е мое  ме сто. Скругле ние 

углов  че тыре хугольника  вызыва е т  вызов  кома нды  «Скругле 

ние  углов объе кта », котора я име е т ра сшире нный на бор кома 

нд. Вве дите  ра диус скругле ния угла , ука жите  курсором, ка кие 

углы че тыре хугольника  вы хотите  скруглить.

Снятие  фа ски выполняе тся путе м вызова  кома нды «Фа ска »

на  угла х объе кта . Вве дите  угол и длину фа ски, ука жите  угол

че тыре хугольника  курсором, на жмите  ле вую кнопку мыши.



На не се ние  ра зме ров выполняе тся путе м изме не ния кома 

нды на  компа ктной па не ли с «Ге оме триче ские  конструкции»

на  кома нду «Ра зме ры». На йдите  и а ктивируйте  кома нду «Лине 

йные  ра зме ры»  на  изме не нной  па не ли  инструме нтов.  На 

появивше йся  па не ли  свойств  а ктивируйте  же ла е мое  ра 

сположе ние  ра зме ра  (горизонта льное ,  ве ртика льное ,  на 

клонное ).  Используйте  курсор,  чтобы  ука за ть  точки,  ме жду

которыми вы собира е те сь  на не сти  ра зме р,  с  курсором поме 

стите  фа нтом ра зме рной линии, который появляе тся в же ла е 

мом ме сте . После  на жа тия ле вой кнопки мыши а втома тиче ски

появится линия обме на  с ра зме рным номе ром.

Вопросы и за да ния

Ба зовый урове нь

Построить  ге оме триче ские  фигуры  по  ра зме ра м,  ука за 

нным на  рисунке  7.1.  Па не ль инструме нтов,  ге оме триче ские 

построе ния и ра зме ры. За полнить основную на дпись чертежа.

Ра спе ча та ть и сда ть че рте ж МЧ 01 00 Па не ль инструме 

нтов,  ге оме трия  и

размеры. Приме р выполне ния пре дста вле н на  рисунке  7.1.



Рисунок 7.1 – Приме р выполне ния ра боты

Повыше нный урове нь

1. Что та кое  отре зок и че м он отлича е тся от прямой;

2. Что  та кое  окружность,  дуга  окружности,  точка ,

прямоугольник;



3. Что та кое  крива я Бизе ;

4. Что та кое  фа ска , скругле ние .

5. Инте рфе йс систе мы прое ктирова ния Компа с 3DV8;

6. Гла вное  ме ню програ ммы;

7. Ра сположе ние  в окне  компа ктной па не ли и па не ли те куще 

го состояния;

8. Соде ржа ние  ра сшире нных кома нд при построе нии отре зка ;

9. Соде ржа ние  ра сшире нных кома нд построе ния окружности;

10. Ка к кла ссифицируе т ра зме ры програ мма ?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;



2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Пра ктиче ское  за нятие  8. Изобра же ния: виды, ра зре зы, сечения,

выносные  эле ме нты

Це ль ра боты: Изучить виды, на зна че ние , ра сположе ние  и

обозна че ние  основных, ме стных и дополните льных видов,  ра 

зре зы горизонта льный, фронта льный, профильный, на клонный

и  сложные  ра зре зы  (ступе нча тый,  лома ный),  обозна че ния  и

надписи, ме стные  ра зре зы. 

А ктуа льность  те мы. Пра вила  изобра же ния  объе ктов

(изде лий, конструкций и их соста вных эле ме нтов) на  че рте жа х

для  все х  отра сле й промышле нности и  строите льства  уста на 

влива ются ГОСТ 2.305 – 2008* «Изображения – виды, ра  зре зы,

се че ния».

Те оре тиче ска я ча сть

Вид – изобра же ние  обра ще нной к на блюда те лю видимой

ча сти  пове рхности  пре дме та .  Для  уме ньше ния  количе ства 

изобра же ний допуска е тся на  вида х пока зыва ть не обходимые 



не видимые  ча сти  пове рхности  пре дме та  при  помощи

штриховых линий.

Устанавливаются сле дующие  на зва ния видов, получа е мых

на  основных плоскостях прое кций:

1 - вид спе ре ди (гла вный вид);

2 - вид све рху;

3 - вид сле ва ;

4 - вид спра ва ;

5 - вид снизу;

6 - вид сза ди.  

Названия видов на  че рте жа х не  должны быть подписаны,

за  исключе ние м  случа я,  когда  виды  све рху,  сле ва ,  спра ва ,

снизу,  сза ди  не  на ходятся  в  прямой  прое кционной  связи  с

основным изобра же ние м (видом или ра зре зом, пока за нным на 

плоскости фронта льной прое кции).

Е сли сое дине ние  прое кции на руше но, на пра вле ние  прое 

цирова ния  должно  быть  ука за но  стре лкой  возле  соотве 

тствующе го изобра же ния. На д стре лкой и на д получившимся

изобра же ние м (видом) должна  быть на не се на  та  же  за гла вна 

я  буква  (рисунок  8.1,  вид  Д).  Че рте жи  оформляются  а на 

логично,  е сли  пе ре числе нные  типы  отде ле ны  от  основного

изобра же ния другими изобра же ниями или не  ра сположе ны с

ним на  одном листе .



Рисунок 8.1 – Корпусна я де та ль

Е сли ка ка я-либо ча сть объе кта  не  може т быть отобра же на 

на  основных  вида х  бе з  иска же ния  формы  и  ра зме ра ,  то

используются  дополните льные  виды,  получе нные  на 

плоскостях, не  па ра лле льных плоскостям основной прое кции.

(рисунок 8.2, 8.3, 8.4).

Рисунок 8.2 – Ра сположе ние  и обозна че ние  дополните 

льного вида 

https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8704
https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8703
https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8702


Рисунок 8.3 – Ра сположе ние  и обозна че ние  дополните 

льного вида 

Рисунок 8.4 – Дополните льный вид построе нный бе з на 

руше ния прое кционной связи

Дополните льный вид долже н быть обозна че н на  че рте же 

за гла вной  буквой  (рисунки  8.2,  8.3),  а  объе кт,  связа нный  с

дополните льным видом изобра же ния, долже н име ть стре лку,

ука зыва ющую на пра вле ние  обзора , с соотве тствующим букве 

нным обозна че ние м (стре лка  Б, рисунки 8.2, 8.3).

Когда  дополните льный  вид  ра сположе н  в  прямой  прое 

кционной связи с соотве тствующим изобра же ние м, стре лка  и

обозна че ние  вида  не  приме няются (рисунок 8.4).

Дополнительные виды  ра спола га ют,  ка к  пока за но  на 

рисунок 8.2, 8.3, 8.4.  Расположение дополните льных видов по

рисунок 8.2 и 8.4 пре дпочтите льне е .

https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8704
https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8702
https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8704
https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8703
https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8702


Допуска е тся поворот дополните льного ра курса , но с сохра 

не ние м, ка к пра вило, принятого для этого объе кта  положе ния

на  основном изобра же нии; в этом случа е  обозна че ние  вида  не 

обходимо дополнить условным гра фиче ским обозна че ние м. . 

Не сколько  одина ковых  дополните льных  видов,

относящихся к одному пре дме ту, обозна ча ют одной буквой и

выче рчива ют один вид. Е сли при этом связа нные  с дополните 

льным видом ча сти  пре дме та  ра сположе ны под ра зличными

угла ми, то к обозна че нию вида  условное  гра фиче ское  обозна 

че ние   не  доба вляют.  

Изображение отде льного,  огра ниче нного  ме ста  пове 

рхности пре дме та  на зыва е тся ме стным видом (вид Г, рисунок

8.1).  Ме стный вид може т быть огра ниче н линие й обрыва ,  по

возможности в  на име ньше м ра зме ре ,  или не  огра ниче н.  Ме 

стный  вид  долже н  быть  отме че н  на  че рте же  подобно

дополните льному виду.  

Соотношение ра зме ров  стре лок,  ука зыва ющих  на пра вле 

ние  взгляда , должно соотве тствова ть приве де нным на  рисунок

8.5.

Рисунок 8.5. Ра зме ры стре лок опре де ляющих на пра вле ние 

взгляда 

https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8705
https://graph.power.nstu.ru/wolchin/umm/eskd/eskd/GOST/2_305.htm#%D1%8701


Ра зре зы ра зде ляются, в за висимости от положе ния се куще 

й плоскости относите льно горизонта льной плоскости прое кций,

на :

-  горизонтальные –  се куща я  плоскость  па ра лле льна 

горизонта льной плоскости прое кций.

В строите льных че рте жа х горизонта льным ра зре за м могут

присва ива ться другие  на зва ния, на приме р, «пла н»;

-  вертикальные –  се куща я  плоскость  пе рпе ндикулярна 

горизонта льной плоскости прое кций;

-  наклонные –се куща я  плоскость  соста вляе т  с  горизонта 

льной плоскостью прое кций угол, отличный от прямого.

В за висимости от числа  се кущих плоскосте й ра зре зы ра зде 

ляются на :

- простые – при одной се куще й плоскости;

- сложные – при не скольких се кущих плоскостях.

Ве ртика льное  се че ние  на зыва е тся фронта льным, е сли се 

куща я  плоскость  па ра лле льна  фронта льной  плоскости

выступов, и профилирова нным, е сли се куща я плоскость па ра 

лле льна  плоскости профиля выступов.

Сложные  ра зре зы  ступе нча тые ,  е сли  се кущие  плоскости

па ра лле льны, и лома ные , е сли се кущие  плоскости.

Сечение – изобра же ние  фигуры, получа юще йся при мысле нном

ра ссе че нии  пре дме та  одной  или  не сколькими  плоскостями

(рисунок 8.6). На  се че нии пока зыва е тся только то, что получа е тся

не посре дстве нно в се куще й плоскости.



Рисунок 8.6 – Оформле ние  выне се нного се че ния

Сечения, не  входящие  в соста в ра зре за , ра зде ляют на :

- вынесенные;

- на ложе нные .

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

-  на че ртить  гла вный  вид  за да нного  ва ла ,  взяв  на пра вле ние 

взгляда  по стре лке  А  в масштабе 1:1;

- выполнить три се че ния; - се че ние  плоскостью А  ра сположить

на  продолже нии сле да  се куще й плоскости;

- се че ние  плоскостью Б - на  свободном ме сте  че рте жа ;

- се че ние  плоскостью Б – в прое кционной связи;

- на име нова ние  де та ли: Вал;

- ма те риа л: Ста ль 45 ГОСТ 1050-88.

Ва риа нты за да ний гра фиче ской ра боты приве де ны в Приложении 6.

Повыше нный урове нь

1. Ка ка я ра зница  ме жду основным и дополните льным видом?

2.  Ка кие  эле ме нты  де та ли  в  продольных  ра зре за х  не 

штрихуют?

3. Ка кой ра зре з на зыва ют сложным?

4. Ка к ра спола га ют основные  виды?

5. На зна че ние  ра зре зов и се че ний



Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информационно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .



ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Пра ктиче ское  за нятие  9. Построе ние  тре х видов по да нному на глядному

изобра же нию пре дме та 

Це ль  ра боты: за кре пить  получе нные  зна ния  о  пра вила х

выполне ния  и  оформле ния  че рте жа ,  на не се ния  ра зме ров,

после дова те льности  построе ния  видов  и  их  ра сположе ния

относите льно друг друга  на  че рте же ; ра звитие  простра нстве 

нного  вообра же ния,  на выки ра боты с  че рте жными инструме 

нта ми.

А ктуа льность те мы. Построе ние  тре х типов ча сте й визуа 

льного  обра за  в  а ксономе триче ской  прое кции  основа но  на 

принципа х на че рта те льной ге оме трии. Выполне ние  рисунков

не  только  на илучшим  обра зом  стимулируе т  на копле ние 

конкре тных ге оме триче ских изобра же ний, но и ра звива е т уме 

ние  че тко пре дста влять ту или иную ге оме триче скую фигуру

и, боле е  того, уме ть мысле нно опе рирова ть эле ме нта ми этой

фигуры.  Изуче ние  те мы  поможе т  уча щимся  понять

возможность  тра нсформа ции  ра зличных  ге оме триче ских

фигур – все  это эта п в ра звитии простра нстве нного мышле ния

ба ка ла вров.

Те оре тиче ска я ча сть

Основные  виды.  ГОСТ  2.305-68  уста на влива е т  пра вила 

изобра же ния пре дме тов  на  че рте жа х.  Изобра же ния пре дме 

тов выполняют ме тодом прямоугольного прое цирова ния на  ше 

сть основных плоскосте й прое кций. При этом пре дме т ра спола 



га е тся ме жду на блюда те ле м и соотве тствующе й плоскостью

прое кций.  За  основные  плоскости  принима ют  ше сть  гра не й

куба ,  которые  за те м  совме ща ют  с  фронта льной  плоскостью

прое кций. Изобра же ния на  че рте же  в за висимости их соде ржа 

ния могут быть выполне ны ка к виды. Вид - изобра же ние  обра 

щённой к на блюде нию видимой ча сти пове рхности пре дме та .

Для  сокра ще ния  количе ства  изобра же ний  допуска е тся  на 

вида х  пока зыва ть  не видимые  ча сти  пове рхности  пре дме та 

штриховыми  линиями.  Виды  быва ют:  основные ,  дополните 

льные  и ме стные .

Для  полного  выявле ния  формы  пре дме та  на  че рте же 

приме няют ра зличные  изобра же ния. Мы уже  позна комились с

построе ние м горизонта льной, фронта льной и профильной прое 

кций пре дме та , одна ко для изобра же ния сложных пре дме тов

иногда  тре х  прое кций  быва е т  не доста точно.  В  этом  случа е 

для точного пока за  формы пре дме та  строят боле е  тре х изобра 

же ний, выбира я за  основные  плоскости прое кций ше сть гра не 

й куба . При этом пре дпола га е тся, что пре дме т ра сположе н ме 

жду на блюда те ле м и соотве тствующе й плоскостью прое кций,

т.  е .  внутри  куба .  За те м  куб  ра звора чива ют,  и  гра ни  куба 

совме ща ют с фронта льной плоскостью.

Изобра же ние  на  фронта льной  плоскости  прое кций

принима е тся  в  ка че стве  гла вного.  Пре дме т  ра спола га ют

относите льно  фронта льной  плоскости  прое кций  та к,  чтобы

изобра же ние  на  не й да ва ло на иболе е  полное  пре дста вле ние 

о форме  и ра зме ра х пре дме та . Все  прое кции ра спола га ются в

прое кционной связи, суть которой мы ра ссмотре ли ра ньше .



Согла сно ста нда рту Е СКД изобра же ния на  те хниче ских че 

рте жа х,  получе нные  по  ме тоду  прямоугольного  прое цирова 

ния, на зыва ют вида ми.

Вид  –  это  изобра же ние  обра ще нной  к  на блюда те лю

видимой ча сти пове рхности пре дме та .

Уста на влива ются сле дующие  на зва ния видов, получе нных

на  основных плоскостях прое кций (рисунок 9.1): 1 – вид спе ре 

ди  (или  гла вный  вид);  2  –  вид  све рху;  3  –  вид  сле ва ;  на 

плоскостях 4, 5 и 6 могут быть построе  ны виды спра ва , снизу и

сза ди. Вид спе ре ди, являе тся основным. Под ним ра сположе н

вид све рху. Спра ва  от гла вного вида  и на  одной с ним высоте  –

вид сле ва . На зва ния видов на  че рте же  не  подписыва ют.

Рисунок 9.1 –- На зва ния видов, получе нные  на  основных

плоскостях прое кций

Количе ство  видов,  других  изобра же ний  на  че рте же 

должно быть на име ньшим, но доста точным для полного выявле 

ния  формы  пре дме тов.  Использова ние  зна ков,  ра зличных

условносте й,  на дписе й  позволяе т  уме ньшить  количе ство



изобра же ний. С этой це лью на  вида х допуска е тся, на приме р,

пока зыва ть  при  помощи  штриховых  линий  не  видимые  ча сти

пре дме та .

Е сли пе ре д ра зме рным числом, ука зыва ющим сторону ква 

дра та , на не сти е го зна к, тогда  для изобра же ния та кой де та 

ли  на  че рте же  доста точно  одного  вида .  Тонкие  пе ре се ка 

ющие ся  линии на  изобра же нии говорят,  что  пове рхности на 

этой де та ли плоские .

Использова ние  зна ка  диа ме тра  позволяе т приве сти на  че 

рте же  не которых де та ле й цилиндриче ской формы лишь одно

изобра же ние ,  на приме р,  да ть  только  гла вный  вид.  При

построе нии че рте жа  та к на зыва е мой «плоской» де та ли можно

ука за ть  толщину  де та ли  зна ком  и  цифрой.  Ра зре ша е тся

подобным обра зом ука зыва ть длину де та ли. В этих случа ях на 

че рте же  доста точно одного вида .

Ме стные  виды.  В  не которых случа ях  на  че рте же  вме сто

полного  вида  можно  пока за ть  е го  ча сть.  Это  упроща е т

построе ние  изобра же ния пре дме та .

Изобра же ние  отде льного,  огра ниче нного  ме ста  пове 

рхности пре дме та  на зыва е тся ме стным видом. Е го приме няют

в том случа е , когда  тре буе тся пока за ть форму и ра зме ры отде 

льных эле ме нтов де та ли, на приме р, шпоночной ка навки, фла 

нца.

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

Построить три вида  детали по да нному на глядному изобра же нию в а 

ксономе триче ской прое кции.



1. Че рте ж выполняе тся на  форма те  А -3 в ма сшта бе  1:1

2. Ва риа нты за да ний ра зме ще ны в Приложе нии 7.

3. Внима те льно изуча ют конструкцию моде ли, т.е . мысле нно де лят е ё

на  соста вные  эле ме нты

4. Выбира ют на пра вле ние  прое цирова ния :

5. Фронта льна я  прое кция  должна  боле е  полно  ра скрыва ть  форму

моде ли

6. Зна я га ба ритные  ра зме ры, выполняют компоновку че рте жа 

7. Строят изобра же ние  в тонких линиях

8. Е сли  моде ль  симме трична я,  то  на  все х  га ба ритных

прямоугольника х проводят оси симме трии

9. На носят все  не обходимые  ра зме рные  линии (ГОСТ 2.307-68)

10. Построе ние  обычно на чина ют с основа ния моде ли

11. Прове ряют пра вильность построе ния

12. Обводят че рте ж ка ра нда шом по ГОСТ 2.303-68 (СТ СЭВ 1178-78)

13. Проста вляют ра зме рные  числа  (ГОСТ 2.304-81)

Повыше нный урове нь

1. Каковы на зва ния ше сти основных видов и ука жите , ка к их ра спола га 

ют на  че рте же .

2. Что на зыва ют гла вным видом?

3. Когда  на  че рте же  де ла ют на дписи на зва ний основных видов?

4. Ка кой вид на зыва ют дополните льным? Ка к е го изобра жа ют на  че рте 

же ?

5. Ка кой вид на зыва ют ме стным?



Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .



ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Практиче ское  занятие  10. Построе ние  тре х изобра же ний по двум

заданным. Выполне ние  ра зре зов.

Це ль ра боты: научиться прое цирова нию пре дме та  на  три плоскости прое 

кций, позна комить с  ра сположе ние м видов (прое кций) и их на зва ниями;  ра 

звива ть пространственные  пре дста вле ния и мышле ние .

А ктуа льность те мы. Не которые  де та ли, ка к и изде лия в

це лом,  име ют  оче нь  сложную  форму.  Большое  количе ство

пунктирных  линий,  е сли  они  используются  на  че рте же  для

отобра же ния  все х  не видимых  эле ме нтов  де та ли,  созда е т

дополните льные  трудности  в  восприятии  е е  формы.  Для

понима ния внутре нне й формы де та ли по че рте жу, для обозна 

че ния  отде льных  е е  ча сте й  и  эле ме нтов  используются

разрезы.

Те оре тиче ска я ча сть

Компле ксным  че рте жом  на зыва ют  изобра же ния  пре дме 

та  на  совме ще нных плоскостях прое кций. При этом горизонта 

льна я прое кция (вид све рху) ра спола га е тся под фронта льной,

а  профильна я (вид сле ва ) - спра ва  от фронта льной и на  одном

уровне  с не й. На руша ть это пра вило ра сположе ния прое кций

не льзя. Фронта льную прое кцию на зыва ют видом спе ре ди, или

гла вным  видом.  Гла вный  вид,  получа е мый  на  фронта льной

плоскости прое кций, являе тся исходным, он долже н да ва ть на 

иболе е  полное  пре дста вле ние  о форме  и ра зме ра х пре дме та .

Оста льные  прое кции  ра спола га ются  в  за висимости  от  гла 

вного  вида .  Та кое  ра сположе ние  прое кций  на зыва ют  прое 

кционной  связью.  При  прове де нии  линий  связи  ме жду



горизонта льной  и  профильной  прое кциями  удобно  пользова 

ться вспомога те льной прямой, которую проводят под углом 45°

приме рно  на  уровне  вида  све рху,  пра ве е  е го.  Линии  связи,

идущие  от вида  све рху, доводят до вспомога те льной прямой.

Из точе к пе ре се че ния с не ю восста вляют пе рпе ндикуляры для

построе ния вида  сле ва . 

Да ны вид спе ре ди и вид све рху, для построе ния тре тье й

прое кции- вида  сле ва  в произвольном ме сте  че рте жа , приме 

рно на  одном уровне  с видом све рху и не много пра ве е  не го,

прове дём на клонную прямую линию под углом 45º к ве  ртика 

льной или горизонта льной линии. Пе ре не сём те пе рь ра зме ры

ширины де та ли и выре за  с вида  све рху на  эту прямую. За те м

из  полученных  точе к  проведём  ве ртика льные  линии  до

пересечения с горизонта льными линиями, которые  огра ничива 

ют  ра зме р  достра ива е мого  вида  по  высоте .  В  за ключе ние 

можно не  уда лять линии построе ния и обве сти.

Разрез – это изобра же ние  пре дме та , мысле нно ра ссе че 

нного одной или не сколькими плоскостями. При этом ча сть пре 

дме та , ра сположе нна я ме жду на блюда те ле м и се куще й 

плоскостью, мыслится уда ле нной. На  ра зре зе  пока зыва ют то, 

что на ходится в се куще й плоскости и за  не й

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

Построить тре тье  изобра же ние  де та ли по двум да нным, да ть ра зре 

зы, построить а ксономе триче скую прое кцию пре дме та  с выре зом одной

че тве рти Индивидуа льные  за да ния ука за ны в Приложе нии 8 (сле ва  на д



изобра же ние м – номе ра  ва риа нтов). Гра фиче скую ра боту выполнить на 

листе  че рте жной бума ги форма та  А 3 ка ра нда шом.

1. Озна комиться с конструкцие й де та ли и опре де лить е ё основные  ге оме 

триче ские  те ла , из которых она  состоит. 

2.  Выде лить на  листе  бума ги  соотве тствующую площа дь для ка ждого

вида . 

3. После  построе ния тре х видов нужно выполнить не обходимые  ра зре зы.

Обозна че ния  и  изобра же ния  ра зре зов  должно  соотве тствова ть  ГОСТу.  При

симме тричных изобра же ниях сле дуе т обяза те льно сое динять половину ра зре 

за  с половиной вида .  Фронта льные , горизонта льные ,  профильные  и ме стные 

ра зре зы обычно ра спола га ются на  ме сте  соотве тствующих основных видов.

Штриховка  ча сте й  пре дме та ,  ра сположе нных  в  се куще й  плоскости,  осуще 

ствляе тся сплошной тонкой линие й с инте рва лом штрихов 2÷3 мм. 

4. После  построе ния тре х изобра же ний и соотве тствующих ра зре зов сле 

дуе т на не сти ра зме ры в соотве тствии с ГОСТ 2.307-68. Обще е  количе ство ра 

зме ров на  че рте же  должно быть минима льным и доста точным для изготовле 

ния и контроля изде лия (ма ксимум ра зме ров ра спола га ть на  гла вном виде ). 

5. А ксономе триче ска я прое кция пре дме та  выполняе тся в соотве тствии с

тре бова ниями ГОСТ 2.317-69. Линии штриховки се че ний в а ксономе триче ских

прое кциях на носят па ра лле льно одной из диа гона ле й прое кций ква дра тов, ле 

жа щих в соотве тствующих координа тных плоскостях.

Повыше нный урове нь

1. Да йте  опре де ле ние  ра зре за .

2. Ука жите  на зна че ние  ра зре зов.

3. Ка к изме нится изобра же ние  после  выполне ния ра зре за ?

4. Ука жите  отличия ра зре за  от вида .



5. Ка к выде ляе тся фигура  се че ния, входяще го в ра зре з?

6. Ка кие  ра зре зы на зыва ют простыми?

7. Ка кие  ра зре зы  на зыва ют  горизонта льными?  фронта льными?

профильными?

8. В ка ких случа ях ра зре зы не  обозна ча ют?

9. Ка кой ра зре з на зыва ют ме стным?

10. Когда  приме няют ме стный ра зре з?

11. Ка кими линиями огра ничива ют ме стный ра зре з?

12. С ка кой це лью на  че рте же  используют ча сть вида  и ча сть ра зре за ?

Ка кой линие й их ра зде ляют?

13. В ка ких случа ях можно сое динять половину вида  и половину ра зре 

за ? Ка кой линие й их ра зде ляют?

14. Пока зыва ют ли на  половине  вида  внутре нние  оче рта ния пре дме 

та ?

15. В че м за ключа е тся особе нность изобра же ния в ра зре зе  де та ле й с

тонкими сте нка ми?

16. В че м особе нность изобра же ния спиц в ра зре зе ?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.



2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Пра ктиче ское  за нятие  11. Построе ние  тре х изобра же ний и а ксономе 

триче ской прое кции пре дме та  по е го описа нию

Це ль ра боты: на учиться строить три изобра же ния пре дме та ,  приме няя

простые  ра зре зы и а ксономе триче скую прое кцию по е го описа нию.

А ктуа льность те мы. Многие  де та ли ма шинострое ния име 

ют ра зличные  отве рстия, вые мки, ка на вки и т. д., которые  не 

полностью  видны  на  вида х.  Е сли  не видимый  внутре нний

контур пока за н пунктирными линиями, то в случа  ях сложных

внутре нних форм де та ли че рте ж буде т не че тким и не удобным



для  чте ния.  Для  опре де ле ния  внутре нне го  контура  де та ли

используются разрезы и се че ния.

Те оре тиче ска я ча сть

Ра зре зом на зыва е тся  изобра же ние  пре дме та ,  мысле нно

ра ссе че нного одной или не сколькими плоскостями. На  ра зре зе 

пока зыва е тся то, что получа е тся в се куще й плоскости и что ра 

сположе но за  не й.

Се че ние м на зыва е тся  изобра же ние  фигуры,  получа юще 

йся  при  мысле нном  ра ссе че нии  пре дме та  одной  или  не 

сколькими плоскостями. На  се че нии пока зыва е тся только то,

что получа е тся не посре дстве нно в се куще й плоскости.

При выполне нии ра зре за  или се че ния де та ль ра ссе ка ют

мнимой плоскостью и уда ляют ча сть, на ходящуюся ме жду на 

блюда те ле м  и  се куще й  плоскостью.  Плоска я  фигура ,

получивша яся при этом, на зыва е тся се че ние м. Се че ние  выде 

ляе тся  штриховкой.  Е сли  пока за ть  не  только  се че ние ,  но  и

видимые  пове рхности, ра сположе нные  за  плоскостью се че ния,

то получится ра зре з.

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

Построить  три  изобра же ния  и  а ксономе триче скую  прое 

кцию  пре дме та  с  двумя  отве рстиями  –  призма тиче ским  и

цилиндриче ским.  Цилиндриче ское  отве рстие  выполнить  в

соотве тствии со своим ва риа нтом по та блице 11.1. Призма тиче 

ское  отве рстие  – это сквозное  отве рстие ,  ре бра  которого пе 

рпе ндикулярны фронта льной плоскости прое кций; форму и ра 



зме ры отве рстия взять из та блицы 11.2. Ра боту выполнить на 

листе  че рте жной бума ги форма та  А 3 ка ра нда шом.

Порядок выполне ния. 

1.  Озна комиться  с  соде ржа ние м  че рте жа  (рисунок  11.1)

изучить да нные , пре дста вить се бе  форму пре дме та  в простра 

нстве .  Выполне ние  за да ния тре буе т мысле нного пре дста вле 

ния пре дме та , че рте ж которого за те м долже н быть выполне н.

2. Построив три вида  вне шне й формы пре дме та ,  сле дуе т

выполнить  на  гла вном  виде  призма тиче ское  отве рстие  по

форме  и ра зме ра м, да нным в та блице  4, построить прое кции

этого  отве рстия  на  виде  све рху  и  виде  сбоку.  После  этого

построить  прое кции  цилиндриче ского  отве рстия,  на ча в

построе ние  с  вида  све рху.  Построе ние  выполнять  тонкими

линиями  (s/3),  приме няя  штриховые  линии  для  не видимого

внутре нне го контура  пре дме та .

3. После  построе ния тре х видов нужно выполнить ра зре зы.

При за да нных форма х пре дме та  потре буе тся выполнить три

ра зре за : горизонта льный, фронта льный и профильный. Обозна 

че ния и изобра же ния ра зре зов должны соотве тствова ть пра 

вила м ГОСТ 2.305-68 . При симме тричных изобра же ниях сле дуе 

т обяза те льно сое динять половину ра зре за  с половиной вида .

При этом виде  пока зыва ют штриховыми линиями внутре нний

контур (рисунок 11.1).



Рисунок 11.1 – Штриховка  внутре нне го контура  тре х

изобра же ний пре дме та 

4. После  построе ния тре х изобра же ний пре дме та  сле дуе т

на не сти ра зме ры в соотве тствии с ГОСТ 2.307-68. За  основу на 

не се ния  ра зме ров  нужно  взять  па ра ме тры  ге оме триче ских

пове рхносте й. Ра зме ры на носятся относите льно ба зовых линий

или пове рхносте й. За ключите льным эта пом являе тся обводка 

че рте жа  (рисунок 11.2).



Рисунок 11.2 – Построе ние  тре х изобра же ний пре дме та  по

е го описа нию

5. Выполнить а ксономе триче ское  изобра же ние  с выре зом

пе ре дне й че тве рти в  пра вом нижне м углу  че рте жа .  Е сли а 

ксономе триче ское  изобра же ние  не  поме ща е тся на  че рте же ,

допуска е тся  выполнять  е го  на  отде льном  форма те  вторым

листом.

 Таблица 11.1 – Описа ние  пре дме та  и цилиндриче ского отве 

рстия к пра ктиче скому за нятию.

№ варианта Вне шняя форма  пре дме та 
Цилиндрическое отве 

рстие

1, 19

Ше стиугольна я пра вильна я
призма . Диа ме тр окружности,

описа нной вокруг ше стиугольника 
основа ния, ра ве н 90 мм. Две  ве 

ршины основа ния ле жа т на 
горизонта льной оси симме трии.

Высота  призмы 100 мм.

Сквозное  отве рстие  с ве 
ртика льно ра сположе 

нной осью, проходяще й
че ре з це нтр ше 

стиугольника . Диа ме тр
отве рстия 30 мм.

2, 18

Пятиугольна я пра вильна я призма .
Пятиугольник основа ния вписа н в

окружность диа ме тром 90мм. Одна 
из ве ршин пятиугольника  ле жит на 

ве ртика льной оси симме трии
основа ния и являе тся ближа йше й к
гла зу на блюда те ля. Высота  призмы

100 мм.

Диа ме тр отве рстия 30
мм, ве ртика льно ра 

сположе нна я ось
проходит че ре з це нтр

пятиугольника.

3, 17

Че тыре хугольна я пра вильна я
призма . Сторона  основа ния ква дра 
та  70 мм. Ве ршины ква дра та  ле жа 

т на  горизонта льной и ве ртика 
льной осях симме трии основа ния.

Высота  призмы 100 мм.

Диа ме тр отве рстия 25
мм. Ве ртика льно ра 

сположенна я ось
проходит че ре з це нтр

ква дра та.



4, 16
Прямой круговой цилиндр. Диа ме 

тр основа ния 90 мм. Высота 
цилиндра  100 мм.

Ве ртика льно ра сположе 
нное  отве рстие  диа ме 

тром 25 мм проходит до
ве рхне й плоскости

призма тиче ского отве 
рстия

5, 15

Сфе ра  диа ме тром 100 мм. На 
высоте  30 мм от эква тора  сфе ра 

сре за на  горизонта льной
плоскостью.

Сквозное  отве рстие  диа 
ме тром 30 мм. Ось отве 

рстия совпа да е т с ве 
ртика льной осью сферы.

6, 14

Че тыре хугольна я пра вильна я
призма . Сторона  ква дра та  основа 
ния 70 мм. Ве ршины ква дра та  ле 
жа т на  горизонта льной и ве ртика 
льной осях симме трии основа ния.

Высота  призмы 100 мм.

Сквозное  отве рстие  диа 
ме тром 30 мм. Ве ртика 
льно ра сположе нна я ось
отве рстия проходит че ре 

з це нтр квадрата.

7, 13

Ше стиугольна я пра вильна я
призма . Диа ме тр окружности,
вписа н- ной в ше стиугольник

основа ния, ра ве н 80 мм. Две  ве 
ршины основа ния ле жа т на  ве 

ртика льной оси
симме трии. Высота  призмы 100 мм.

Сквозное  отве рстие  диа 
ме тром 25 мм. Ве ртика 
льно ра сположе нна я ось
отве рстия проходит че ре 
з це нтр ше стиугольника.

8, 12

Сфе ра  диа ме тром 100 мм. На 
уровне  30 мм под эква тором сфе ра 

сре за на  горизонта льной
плоскостью.

Сквозное  отве рстие  диа 
ме тром 25 мм. Ось отве 

рстия совпа да е т с ве 
ртика льной осью сфе ры.

9, 11

Пятиугольна я пра вильна я призма .
Пятиугольник основа ния вписа н в

окружность диа ме тром 90 мм. Одна 
из ве ршин пятиугольника  ле жит на 

ве ртика льной оси сим- ме трии
основа ния и являе тся ближа йше й к
гла зу на блюда те ля. Высота  призмы

100 мм.

Сквозное  отве рстие  диа 
ме тром 25 мм. Ве ртика 
льно ра сположе нна я ось

проходит че ре з це нтр
пятиугольника .

10, 20
Прямой круговой цилиндр диа ме 

тром 90 мм. Высота  цилиндра  
100 мм.

Ве ртика льно ра 
сположенное  отве рстие 
диа ме тром 30 мм до ве 
рхне й плоскости призма 

тиче ского отве рстия.



Таблица 11.2 –  Описа ние  призматического отве рстия к пра ктиче скому за 

нятию

№ варианта Ра зме ры отве рстия и ра сположе 
ние  е го по отноше нию к 

нижне му основа нию пре дме та 
(или це нтру сфе ры), мм

Форма  призма тиче ского
отверстия

1, 9 a=35 b=60 z=20

19, 11 a=40 b=50 z=30

2, 18 a1=30 a2=40 b=50 z=30

3, 17 a1=35 a2=45 b=50 z=25

5, 15 a=40 b=40 z=20

8, 12 a=35 b=35 z=17,5



6, 14 a1=40 a2=30 b=50 z=30

7, 13 a1=45 a2=35 b=50 z=25

4, 20 a=40 b=50 z=30

10, 16
a=30 b=50 z=25

Повыше нный урове нь

1. Что та кое  ра зре з?

2. Для ка кой це ли приме няют ра зре зы?

3. Что та кое  полный ра зре з, простой и сложный ра зре зы?

4. Ка кой ра зре з на зыва ют горизонта льным? ве ртика льным? на клонным?

5. Ка кие  быва ют ве ртика льные  ра зре зы?

6.  Где  могут  быть  ра сположе ны  горизонта льный,  фронта льный  и

профильный ра зре зы?

7. В ка ком случа е  можно сое динить половину вида  с половиной ра зре за ?

8.  При  сое дине нии  половины  вида  и  половины  ра зре за  ка к  сле дуе т

выявлять вне шне е  и внутре нне е  ре бро, совпа да юще е  с осью симме трии?

9. Ка к обозна ча ют простые  ра зре зы?

10. Ка ковы соотноше ния ра зме ров стре лки, ука зыва юще й на пра вле ние 

взгляда  при выполне нии се че ния и ра зре за ?

11. Ка кой простой ра зре з можно не  обозна ча ть?

12.  Ка к  проводят  се кущие  плоскости  при  обра зова нии  ра зре зов  на  а 

ксономе триче ских изобра же ниях?



13. Ка к на пра вляются линии штриховки се че ний на  а ксономе триче ских

изобра же ниях?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .



ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Пра ктиче ское  за нятие  12. Линии сре за  на  пове рхностях де та ле й. Построе 

ние  линий сре за  на  че рте жа х де та ле й

Це ль ра боты: пра ктиче ски изучить построе ние  прое кции линий «сре за »,

получе нные  от се че ния пове рхносте й вра ще ния плоскостями, па ра лле льными

оси вра ще ния, выра бота ть устойчивые  на выки в конструирова нии ге оме триче 

ских  объе ктов  по  те оре тиче ски  за да нным  свойства м,  ра звить  простра нстве 

нные  пре дста вле ния и простра нстве нное  вообра же ние .

А ктуа льность  те мы. Форма  большинства  на иболе е 

сложных де та ле й устройств и ма шин формируе тся комбина цие 

й ра зличных те л, ра сположе нных в простра нстве  та ким обра 

зом, что их пове рхности пе ре се ка ются друг с другом. Поэтому

ва жным эта пом прое ктирова ния та ких де та ле й являе тся опре 

де ле ние  гра ниц  эле ме нта рных  пове рхносте й,  которые  пре 

дста вляют собой линии их вза имного пе ре се че ния.

Те оре тиче ска я ча сть

В те хнике   ча сто встре ча ются де та ли (ша туны, се рьги и

др.), пове рхности которых являются пове рхностями вра ще ния,

пе ре се че нные   плоскостями,  па ра лле льными  оси  вра ще ния.

Линия пе ре се че ния этой плоскости с да нной пове рхностью вра 

ще ния на зыва е тся линие й сре за . На  рисунке 12.1 изобра же на 

де та ль,  пове рхность  которой  пре дста вляе т  собой  соче та ние 

кониче ской, торовой и сфе риче ской пове рхносте й. При пе ре се 

че нии  этих  пове рхносте й  обра зуются  соотве тстве нно  гипе 

рбола ,  крива я  че тве ртого  порядка   и  окружность,  которые   и

пре дста вляют из се бя линию сре за  де та ли с плоскостью. Для



построе ния этой линии приме не ны се кущие  плоскости, пе рпе 

ндикулярные  оси вра ще ния.

Рисунок 12.1 – Че рте ж де та ли с построе нными линиями сре за 

Ра згра ниче ние  уча стков эле ме нта рных пове рхносте й позволяе т опре де 

лить ха ра кте р отде льных уча стков линий сре за  и пра вильно выбра ть количе 

ство и ра сположе ние  вспомога те льных се кущих плоскосте й, не обходимых для

построе ния проме жуточных точе к на  линии сре за .

На  че рте же  гра ница ми пове рхносте й вра ще ния являются линии ка са ния

или пе ре се че ния эле ме нта рных пове рхносте й. Их прое кции в виде  отре зков

прямых,  пе рпе ндикулярных  оси  вра ще ния,  проводят  че ре з  прое кции  точе к

сопряже ния или пе ре се че ния обра зующих.

Для построе ния линий сре за , пре жде  все го, сле дуе т опре де лить гра ницы

эле ме нта рных  ге оме триче ских  те л,  соста вляющих  де та ль  и  пе ре се ка е мых

плоскостями. Гра ницы те л опре де ляются по точка м сопряже ний контуров этих

те л. При этом сле дуе т помнить, что плоскость, проходяща я па ра лле льно оси,

пе ре се ка е т цилиндр по обра зующим, прямой круговой конус – по гипе  рболе ,



сфе ра  все гда  пе ре се ка е тся с плоскостью по окружности, тор пе ре се ка е тся по

кривой, на зыва е мой в обще м случа е  кривой Пе рсе я. При выполне нии че рте же 

й  те л,  соде ржа щих  линии  сре за ,  те ла  обычно  ра спола га ют  та к,  чтобы

плоскость сре за , а ,  сле дова те льно, и линия сре за  были па ра лле льны фронта 

льной плоскости прое кций. При та ком ра сположе нии прое кция линии сре за  на 

гла вном виде  буде т име ть на тура льный вид, а  на  вида х сле ва  и све рху е е  прое 

кциями ока жутся отре зки прямых – сле ды се кущих плоскосте й

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

Построить три изобра же ния де та ли и прое кции линий «сре за », получе 

нные  от  се че ния  пове рхносте й  вра ще ния  плоскостями,  па ра лле льными оси

вра ще ния. Индивидуа льные  за да ния пре дста вле ны в Приложе нии 9.  Ра боту

выполнить  на  листе  че рте жной бума ги форма та  А 3 ка ра нда шом. 

Порядок выполне ния. 

1. Построить че рте ж де та ли в тре х вида х.

2. Уста новить соста в пове рхности де та ли.

3. Построить линии сре за , опре де лив все  виды линии пе ре се че ния пове 

рхносте й де та ли с плоскостью.

4. Обвести и оформить че рте ж.

Повыше нный урове нь

1. Ка кие  изобра же ния используются для выявле ния внутре нне й формы

изделия?

2. Опре деление  понятия «ра зре з».

3. Ка кие  ра зре зы на зыва ются простыми?

4. На зовите  простые  разрезы.

5. С ка кой це лью приме няют сечения?



6. Ка кие  изобра же ния на зыва ются сечениями?

7. Ка кие  се че ния на зыва ются на ложе нными, а  ка кие  вынесенными?

8. Ка к на  че рте же  може т быть пока за на  линия сечений?

9. Ка к обозна ча ются выне се нные  сечения?

10. В ка ких случа ях выне се нные  се че ния не  обозначаются?

11. Ка к выде ляют на  че рте же  фигуру сечения?

12. Ка кие  особые  случа и выполне ния се че ний вы знаете?

13. В ка ких случа ях сое диняют ча сть вида  с ча стью ра зре за ? Ка кой

линие й их ра зде ляют?

14. В ка ких случа ях сое диняют половину вида  с половиной ра зре за ?

Ка кой линие й их разделяют?

15. Когда  не  допуска е тся совме ща ть половину вида  с половиной ра зре 

за?

16. Опре де ле ние  ме стного ра зре за .

17. Ка кой линие й огра ничива ют ме стный разрез?

18. Ка кие  пра вила  сле дуе т соблюда ть при выполне нии изобра же ния,

соде ржа ще го сое дине ние  половины вида  с половиной разреза?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:



1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 3. Проекции, виды, разрезы, сечения
Пра ктиче ское  за нятие  13. Построе ние  тре тье го изобра же ния по двум да 

нным и линий пе ре хода 

Це ль ра боты: изучить на хожде ние  прое кций линий пе ре се 

че ния  (пе ре хода )  пове рхносте й,  ра звить  уме ния  свободного

соста вле ния и чте ния че рте же й.

А ктуа льность те мы. На  че рте жа х де та ле й ма шин и ме 

ха низмов  все гда  присутствуют  линии  пе ре се че ния  пове 



рхносте й,  которые  ина че  на зыва ются линиями пе ре хода .  На 

пра ктике  пе ре ходные  линии ча сто встре ча ются на  че рте жа х

корпусов ма шин, ста нков, устройств ве нтиляции трубопроводов

и т. д.

Те оре тиче ска я ча сть

При выполне нии че рте же й де та ле й ча сто приходится строить прое кции

линие й пе ре хода  и сре за . В те х случа ях, когда  не  тре буе тся точного изобра же 

ния та ких линий, ГОСТ допуска е т че ртить их упроще нно. Та кое  упроще ние 

позволяе т выигра ть вре мя при выполне нии че рте же й, но оче нь ча сто лиша е т

их на глядности. Во многих же  случа ях точное  изобра же ние  кривой пе ре се че 

ния  являе тся  не обходимым.  Та к,  на приме р,  при  выполне нии  ра зве рток

конструкций из листового ма те риа ла  пользуются да нными, взятыми не посре 

дстве нно с че рте жа , и не точное  выче рчива ние  прое кций кривых линий може т

повле чь за  собой не точность ра зве рток.

На  пра ктике  линии  пе ре се че ния  пове рхносте й  ча ще  на зыва ются

линиями  пе ре хода .  Сле дуе т  отлича ть  линии  явного  и  не явного  пе ре хода .

Линии  не явного  пе ре хода  являются  вообра жа е мыми линиями  ме жду  двумя

пове рхностями,  сопряже нными  тре тье й.  Эти  линии  обводятся  тонкими

сплошными линиями.

Построе ние  линий  пе ре хода  тре буе т  зна ний  способов  се кущих

плоскосте й и вспомога те льных сфе р из курса  на че рта те льной ге оме трии. На 

рисунке  13.1 пока за н приме р выполне ния этой за да чи, где  способом се кущих

плоскосте й построе ны линия явного пе ре хода  - ме жду цилиндра ми Ø 32 и R34,

линии не явного пе ре хода  - ме жду конусом и цилиндра ми R53 и R39.



Рисунок 13.1 – Построе ние  линии пе ре хода 

При  построе нии  линии  пе ре хода  внутре нних  пове рхносте й  сле дуе т

приме нять ра зре зы. 

Линии пе ре хода  двух пове рхносте й в обще м случа е  пре дста вляе т собой

простра нстве нную кривую, котора я може т ра спа да ться на  две  и боле е  ча сти.

Эти ча сти могут быть плоскими кривыми. Линии пе  ре хода  обычно строят по

отде льным точка м. Построе ние  линии пе ре хода  зна чите льно упроща е тся,  е 

сли  за ра не е  изве сте н  вид  кривой.  В  этом  случа е  линию  пе ре хода  можно

построить по е е  па ра ме тра м.

Общим способом построе ния точе к линии пе ре хода  являе тся способ пове 

рхносте й  посре дников,  в  ка че стве  которых  приме няют  плоскости  –  способ

вспомога те льных плоскосте й или сфе р – способ вспомога те льных сфе р, конце 

нтриче ских  и  эксце нтриче ских.  Плоскостями  посре дника ми  могут  быть



плоскости ча стного и обще го положе ния. Приме не ние  того или иного способа 

за висит ка к от типа  за да нных пове рхносте й, та к и от их вза имного положе ния.

Способ вспомога те льных сфе р, конце нтриче ских и эксце нтриче ских, сле 

дуе т приме нять при построе нии линий пе ре се че ния пове рхносте й вра ще ния

или пове рхносте й,  ка жда я из которых соде ржит се ме йство окружносте й, по

которым их могут пе ре се ка ть сфе ры. Эти пове рхности должны име ть та кже 

общую плоскость симме трии, ра сположе нную па ра лле льно одной из плоскосте 

й  прое кции.  При  построе нии  точе к  линий  пе ре хода  сле дуе т  широко

использова ть свойства  вырожде нных оригина лов.

Вопросы и за да ния

Ба зовый урове нь

Построить по двум изобра же ниям де та ли тре тье  с «поле зными» ра зре за 

ми и линие й пе ре хода . Индивидуа льные  за да ния да ны в Приложе нии 10. Ра 

боту выполнить на  листе  че рте жной бума ги форма та  А 3 ка ра нда шом.

В индивидуа льных за да ниях линии пе ре хода  прове де ны не  полностью, а 

лишь на ча ло и коне ц их поста вле ны зна ки вопросов (?). Студе нту не обходимо

достроить  эти  линии,  приме няя  вспомога те льные  плоскости,  па ра лле льные 

одной из плоскосте й прое кции, или сфе ры. Для на хожде ния точе к линий пе ре 

се че ния  двух  пове рхносте й  (линий  пе ре хода )  нужно  выбра ть  на иболе е  ра 

циона льный  способ  ре ше ния.  Сле дуе т  по  возможности  подбира ть  та кие 

вспомога те льные  плоскости,  которые  в  пе ре се че нии  с  да нными  пове 

рхностями  могут  да ть  простые  для  построе ния  линии  (на приме р,  прямые 

линии, окружности).

Ка ким  бы  способом  ни  проводилось  построе  ние  линий  пе ре се че ния,

нужно сна ча ла  на йти ха ра кте рные  или «опорные » точки искомой кривой. К

ним относятся: точки, прое кции которых ле жа т на  прое кциях оче рковых линий

одной  из  пове рхносте й  (на приме р,  на  кра йних  обра зующих  цилиндра  или



конуса , на  гла вном  ме ридиа не  и эква торе  ша ра ), отде ляющие  видимую ча сть

линии пе ре се че ния от не видимой; «кра йние  точки» – пра вые  и ле вые , ближа 

йшие  и на иболе е  уда ле нные  от плоскосте й прое кций. Все  оста льные  точки

линии пе ре се че ния пове рхносте й на зыва ются проме жуточными.

Порядок выполне ния ра боты.

1. Изучить ме тодиче ские  ука за ния и ре коме ндуе мую лите ра туру. 

2. Внима те льно озна комиться с индивидуа льным за да ние м и опре де лить

основные  ге оме триче ские  те ла , из которых соста вле на  де та ль. 

3.  Выче ртить тонкими линиями два  изобра же ния де та ли и да ть «поле 

зные » ра зре зы. 

4. Построить тре тье  изобра же ние  де та ли. 

5. Опре де лить ха ра кте рные  или «опорные » точки линий пе ре хода . 

Повыше нный урове нь

1. Ка кие  за да чи на зыва ются позиционными?

2. Ка кова  после дова те льность ре ше ния за да ч на  пе ре се че ние  на  компле 

ксном че рте же ?

3. Ка ка я пряма я являе тся линие й пе ре се че ния плоскости обще го положе 

ния с горизонта льной плоскостью уровня?

4. Ка ка я пряма я являе тся линие й пе ре се че ния плоскости обще го положе 

ния с фронта льно прое цирующе й плоскостью?

5.  По  ка кой  линии  пе ре се ка ются  две  фронта льно  прое цирующие 

плоскости?

6. Ка к опре де ляе тся видимость при пе ре се че нии двух плоскосте й обще 

го положе ния?

7. Ка к строится линия пе ре се че ния пове рхносте й плоскостью?

8.  Ка кие  линии  могут  быть  получе ны  в  се че нии  прямого  кругового

цилиндра , конуса , сфе ры?



9. Что та кое  линия сре за ?

10. Что пре дста вляе т собой выре з?

11. Че м можно за да ть не обходимую форму выре за ?

12. Ка к строят линию пе ре се че ния двух пове рхносте й?

13.  Ка кие  вспомога те льные  пове рхности  удобно  использова ть  при

построе нии точе к линии пе ре се че ния двух пове рхносте й?

14.  В  че м  сущность  способа  вспомога те льных  се кущих  плоскосте й  в

построе нии линии пе ре се че ния двух пове рхносте й?

15. По ка ким линиям пе ре се ка ются соосные  пове рхности вра ще ния?

16. Когда  можно использова ть вспомога те льные  сфе ры при построе нии

линии пе ре се че ния двух пове рхносте й?

17.  По  ка ким  линиям  пе ре се ка ются  два  прямых  круговых  цилиндра 

одного диа ме тра , е сли их оси пе ре се ка ются? Поче му?

18. Ка кую линию на зыва ют линие й пе ре хода  и ка к она  выче рчива е тся

при изобра же нии пе ре се ка ющихся пове рхносте й?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.



2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 4. Соединения деталей. Изображение и обозначение резьбы
Пра ктиче ское  за нятие  14. Изобра же ние  ре зьбы и ре зьбовых

соединений

Це ль  ра боты: освоить  пра вила  построе ния  изобра же ний  ре зьбы  и  ре 

зьбовых соединений;  на учиться строить изобра же ния ре зьбы и ре зьбовых сое 

дине ний.

А ктуа льность  те мы. Для  сое дине ния  де та ле й

используются  ста нда ртные  кре пе жные  эле ме нты:  болты,

шурупы,  шпильки,  га йки.  Все  ре зьбовые  сое дине ния  изгота 

влива ются  с  ме триче ской  ре зьбой  и  производятся  в  соотве 

тствии с соотве тствующими ста нда рта ми, уста на влива ющими



тре бова ния  к  ма те риа лу,  покрытию  и  другим  условиям

производства  этих  де та ле й.  Ре зьбовые  сое дине ния  обычно

име ют крупную ме триче скую ре зьбу, ме не е  тонкую. У ка ждой

за сте жки е сть символ, который отра жа е т: форму, основные  ра 

зме ры, ма те риа л и покрытие .

Те оре тиче ска я ча сть

Резьбой на зыва е тся пове рхность, обра зова нна я при винтовом движе нии

не которой плоской фигуры по цилиндриче ской или кониче ской пове рхности та 

к, что плоскость фигуры все гда  проходит че ре з ось.

Ре зьбы  изготовляют  либо  пла стиче ской  де форма цие й  (на ка тка  на  ре 

зьбона ка тных ста нка х,  выда влива ние  на  тонкосте нных ме та лличе ских изде 

лиях), либо ре за ние м (на  тока рно-винторе зных, ре зьбона ре зных, ре зьбофре зе 

рных, ре зьбошлифова льных ста нка х); на  де та лях из сте кла , пла стма ссы, ме та 

ллоке ра мики. 

Ге оме триче скими  па ра ме тра ми,  опре де ляющими  ка кую-либо  конкре 

тную ре зьбу, являются:

- профиль ре зьбы – се че ние  винтового выступа  плоскостью, проходяще й

че ре з ось ре зьбы;

- номина льный диа ме тр ре зьбы (d) – диа ме тр, условно ха ра кте ризующий

ра зме ры ре зьбы и используе мый при е е  обозна че нии. За  номина льный диа ме 

тр большинства  типов ре зьбы принима е тся на ружный диа ме тр d – это диа ме тр

вообра жа е мого цилиндра , ка са юще гося ве ршин на ружной ре зьбы или впа дин

внутре нне й ре зьбы. Внутре нний диа ме тр d1 цилиндриче ской ре зьбы – диа ме тр

вообра жа е мого цилиндра , ка са юще гося впа дин на ружной ре зьбы или выступа 

внутре нне й;

- ша г ре зьбы (Р) – это ра сстояние  ме жду ближа йшими одноиме нными

боковыми сторона ми профиля, изме ре нное  вдоль оси ре зьбы . У ре зьбы с ме 



лким ша гом на  одной той же  длине  вдоль оси ре зьбы ра спре де ле но больше е 

количе ство витков, че м у ре зьбы с крупным ша гом;

-  ход ре зьбы (Рh) – это ра сстояние  вдоль оси ре зьбы, на  которое  пе ре ме 

ща е тся де та ль за  один полный оборот, на приме р, га йка  за  один полный оборот

вдоль оси болта . Для одноза ходной ре зьбы Рh=Р, для многоза ходной Рh=Р х n,

где  n – число за ходов.

Резьбы кла ссифицируются по на зна че нию – кре пе жна я для сое дине ния,

кре пле ния де та ле й друг с другом, на приме р, ме триче ска я, трубна я. Та ка я ре 

зьба  не подвижна я, ка к пра вило, одноза ходна я. Ходова я – для пе ре да чи и пре 

обра зова ния вра ща те льного движе ния в поступа те льное , на приме р, упорна я,

прямоугольна я, используе тся в домкра та х, тиска х. Та ка я ре зьба  подвижна я, ча 

сто многоза ходна я.  Спе циа льна я используе тся в па трона х эле ктриче ских ла 

мп, окулярна я, ча сова я ре зьба  и т. д.

Пра вила  изобра же ния и обозна че ния ре зьбы на  че рте жа х все х отра сле й

промышле нности и строите льства  уста на влива е т ГОСТ 2.311 – 82.

На ружную  ре зьбу  на  сте ржне  изобра жа ют  сплошными  основными

линиями по на ружному диа ме тру ре зьбы и сплошными тонкими линиями по

внутре нне му диа ме тру, включа я фа ску. Тонкие  линии ре зьбы на  гла вном виде 

должны  пе ре се ка ть  фа ску.  На  изобра же ниях,  пе рпе ндикулярных  оси,  по

внутре нне му  диа ме тру  ре зьбы  проводят  дугу  сплошной  тонкой  линие  й,  ра 

вную приблизите льно 3/4 окружности, ра зомкнутую в любом ме сте . Дуга , ра 

вна я 3/4 окружности, не  должна  на чина ться и конча ться точно у осе вой линии.

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

За да ны две  па ры де та ле й с опре де лённой толщиной и диа ме тра ми отве 

рстий в них. В тре тье й па ре  де та ле й одна  из  них име е т на ружную ре зьбу,



друга я – внутре ннюю. Изобра же ния ре зьбовых сое дине ний все х трёх па р де та 

ле й выполняются для сле дующих условий:

 приме не ния ме триче ской ре зьбы;

 диа ме тр отве рстий в де та лях на  5% больше  диа ме тров, сое диняющих

болта  или шпильки;

 упрощённого  выче рчива ния  головки  болта  и  га е к  по  эмпириче ским

соотноше ниям в за висимости от за да нных диа ме тров болта  или шпильки;

 шпилька  ввинчива е тся в отве рстие  на  всю длину ре зьбы ввинчива е 

мого конца ;

 в тре тье й па ре  сое диняе мых де та ле й одну из них в другую ввёртыва  ть

не  полностью, а  лишь на  1015 мм, чтобы на глядно пока за ть особе нности выче 

рчива ния ре зьбы двух сое диняе мых де та ле й.

Индивидуа льные  за да ния  да ны  в  Приложе нии  11. На  форма те  А 3

выполнить  ре зьбовое  сое дине ние  пе рвой  па ры  де та ле й  с  помощью  болта ,

вторую па ру де та ле й сое динить шпилькой и тре тью па ру де та ле й пока за ть в

ре зьбовом сборе . Сде ла ть та кже  ра счёт длины болта  и шпильки, за писа ть их

ста нда ртные  условные  обозна че ния.

Порядок выполне ния ра боты.

1. Опре де лив га ба ритные  ра зме ры все х изобра же ний, сле дуе т за няться

композицие й че рте жа : ра вноме рно ра спре де лить га ба ритные  прямоугольники

изобра же ний  по  че ртёжному  полю.  Далее  приступа ют  к  изобра же ниям  сое 

дине ний с помощью кре пёжных ре зьбовых изде лий. Они выполняются согла 

сно ГОСТ 2.315-68. 

2. Болтовое  сое дине ние  де та ле й приме няют при не большой их толщине .

Диа ме тр  болта  ме ньше  диа ме тра  отве рстий в  де та лях  приме рно на  5%.  В

болтовое  сое дине ние  входят: болт, ша йба , га йка  и сое диняе мые  де та ли. Для

упроще нного  выче рчива ния  отде льных  эле ме нтов  болтовых,  шпиле чных  и



других винтовых сое дине ний приме няют эмпириче ские  формулы,  в которых

исходным ра зме ром служит диа ме тр сте ржня – d. 

3.  Проста вляются  ра зме ры в  соотве тствии с  ГОСТ 2.307-68  и  де ла е тся

обозна че ние  ре зьбы по пра вила м, ре коме ндуе мым ГОСТ 2.311-68.

4.  На д  изобра же ниями  болтового  сое дине ния  за писа ть  ста нда ртное 

условное  обозна че ние  болта , получе нного в ре зульта те  ра счёта  для за да нного

ва риа нта  и уточне ния по ГОСТ 7798-70. 

5. Изобра зить шпиле чное  сое дине ние . Шпильки используют для скре пле 

ния двух и боле е  де та ле й, е сли болтовое  сое дине ние  не возможно или не це ле 

сообра зно.  В  шпиле чное  сое дине ние  входят:  шпилька ,  га йка ,  ша йба  и  сое 

диняе мые  де та ли. Изобра жа ют та кие  сое дине ния по те м же  пра вила м, что и

болтовое . Шпилька  ввинчива е тся на  всю длину ре зьбы ввинчива е мого конца ,

т.е . на  че рте же  линия гра ницы ре зьбы на  поса дочном конце  шпильки совпа да 

е т  с  линие й  ра зъёма  сое диняе мых  де та ле й.  Опре де лив  длину  шпильки,

округляют получе нные  ра зме ры до ближа йших больших ве личин и за писыва 

ют ста нда ртное  обозна че ние  шпильки  на д  изобра же ниями шпиле чного  сое 

дине ния. 

6. Выполняя ре зьбовое  сое дине ние  тре тье й па ры де та ле й, на до обра тить

внима ние  на  ра ве нство диа ме тров на ружной и внутре нне й ре зьбы сое диняе 

мых де та ле й. На  изобра же нии ре зьбовое  сое дине ние  выглядит ка к пе ре ход

тонкой линии в толстую и на оборот.

7.  Сде ла ть  штриховку  сое диняе мых  де та ле й.  При  на личии  ре зьбы

штриховка  все гда  проводится до контурной линии (сплошной основной).

Повыше нный урове нь

1.  Ка к обра зуе тся и ка кими па ра ме тра ми ха ра кте ризуе тся ре зьба ?

2.  Пе ре числите  ста нда ртные  кре пе жные  ре зьбовые  де та ли.



3.  Ка к обозна ча е тся ре зьба  на  че рте же ?

4.  Ка к обозна ча ются ре зьбы? В ка ких случа ях ука зыва е тся ша г ме триче 

ской ре зьбы?

5.  В че м особе нность трубной, кониче ской ре зьбы?

6.  Ка кие  сое дине ния на зыва ются ра зъе мными?

7.  Ка кое  сое дине ние  на зыва е тся ре зьбовым?

8.  Пе ре числите  типы ре зьбовых сое дине ний.

9.   В  ка ких  случа ях  используе тся  болтовое  сое дине ние ,  сое дине ние 

шпилькой, винтом?

10.   От  че го  за висит  длина  ввинчива е мого  ре зьбового  конца  шпильки,

винта ?

11.  Пе ре числите  виды трубных сое дине ний.

12. Ка кую информа цию соде ржит условное  обозна че ние  болта ?

13. Ка кие  быва ют га йки по форме ?

14. В ка ких условиях приме няются ша йбы?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.



3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 4. Соединения деталей. Изображение и обозначение резьбы
Пра ктиче ское  за нятие  15. Сое дине ние  болтовое 

Це ль ра боты: изучить соединения болтовые , приобре сти пра ктиче ские на 

выки выче рчива ния ука за нных сое дине ний, а  та кже  соотве тствующих де та ле 

й с проста вле ние м не обходимых ра зме ров на  че рте же .

А ктуа льность  те мы. В  химиче ском  ма шинострое нии

широко  используются  ра зъе мные  сое дине ния,  позволяющие 

удобно  ра збира ть  де та ли  ма шин бе з  ра зруше ния,  сое диняе 

мых и сое дините льных эле ме нтов. Сре ди ра зъе мных сое дине 

ний  ча сто  используются  болтовые ,  шпильки,  винтовые ,

трубные ,  шлице вые ,  шпоночные ,  штифтовые ,  эле ме нты

которых соотве тствуют ста нда рта м.

Те оре тиче ска я ча сть



Болт  пре дста вляе т  собой  цилиндриче ский  сте рже нь,  на  одном  конце 

которого име е тся головка ,  на  другом  –  ре зьба  для на винчива ния на  не го га 

йки. Ра зме ры и форма  головки позволяют за винчива ть болт при помощи ста 

нда ртного га е чного ключа . Стержень болта  може т быть полностью ре зьбовым

–  для не больших длин болтов, или на ре за е тся опре де ле нна я длина  сте ржня.

На иболе е  распространение получили болты с ше стигра нной головкой норма 

льной точности по ГОСТ 7798-70.

При  обозна че нии  ста нда ртных  болтов  за писыва е тся  на зва ние  «Болт»,

исполне ние  (1-е  по умолча нию), диа ме тр ре зьбы, ша г ре зьбы (ме лкий), ра боча 

я длина  болта  l, кла сс прочности, кла сс точности, покрытие  болта , ГОСТ.

Пример 1

Условное  обозна че ние  болта  с  ше стигра нной головкой,  исполне ния 1,

диа ме тром  ре зьбы  d=20  мм,  с  крупным  ша гом,  длиной  l=80  мм,  кла сса 

прочности – 5.8, бе з покрытия, кла сса  точности С: Болт М20. 80.58 ГОСТ 7798-

70 

В уче бных че рте жа х допуска е тся не которые  пункты не  ука зыва ть,  на 

приме р:

Болт М20.80 ГОСТ 7798-70 Обозна че ние  болта  исполне ния 1, диа ме тром

d=20  мм,  с  ме лким  ша гом  ре зьбы  Р=0,75мм,  ра боче й  длиной  l=65мм,  

ГОСТ 7798-70: 

Болт М 20. 0,75.65 ГОСТ 7798-70

Тот же , но исполне ние  2, с крупным ша гом ре зьбы:

Болт 2 М 20. 65 ГОСТ 7798-70

Обычно болты приме няются для сое дине ния де та ле й не  оче нь большой

толщины (фла нце в, крыше к и т.д.) и при не обходимости ча стого сое дине ния и

ра зъе дине ния де та ле й по условиям их эксплуа тации.



Ка к видно из че рте жа  (Рисунок 15.1), гипе рболы, обра зова нные  пе ре се 

че ние м  кониче ской  фа ски  с  гра нями  призма тиче ской  головки  болта ,  за ме 

няются дуга ми окружносте й.

Рисунок 15.1 – Болт и е го изобра же ние 

Болтовое  сое дине ние  приме няе тся для скре пле ния двух и боле е  де та ле 

й. В компле кт болтового сое дине ния входят сле дующие  кре пе жные  изде лия:

болт, га йка , ша йба .

В сое диняе мых де та лях све рлят сквозное  отве рстие ,  диа ме тр которого

ра ссчитыва е м по формуле  d0=1.1d или подбира е м по ГОСТ 11284-75.

Пример 2

Две  де та ли с толщина ми 20 мм и 30 мм (В=20+30=50) следуе т сое динить

посре дством болта  М24 ГОСТ 7798-76, га йки М24 ГОСТ 5915-70 и ша йбы 24

ГОСТ 11371-78 (Рисунок 15.2).



а – конструктивное ; б – упроще нное ; в – условное  изобра же ния

Рисунок 15.2 – Сое дине ние  де та ле й болтом

Тре буе ма я  длина  болта  (рисунок  15.2,  а)  опре де ляе тся  по  формуле 

(высота  головки болта  Н в длину болта  не  включа е тся):

                                   l ≥ B+ Sш+ Н1+ а,                                       (15.1)

где  В – толщина  сое диняе мых деталей;

Sш – толщина  ша йбы;

Н1 – высота  га йки;

a –за па с ре зьбы а=0,25d…0,5d (0,3d).

В соотве тствующих ГОСТа х на ходим числовые  зна че ния ве личин:

Sш = 4 мм (по ГОСТ 11371-78);

Н1 = 19 мм (по ГОСТ 5915-70);

а = 6 мм (по ГОСТ 9150).

За те м подста вляе м их  в  формулу (15.1)  и  получа е м ра сче тную длину

болта  l = 50 + 4 + 19 + 6 = 79 ≈ 80 мм.

Для ре зьбы М24 по ГОСТ 7798-70 выбира е м длину болта  80 мм (ближа 



йше е  больше е  зна че ние  к ве личине  ра сче тной) и на ходим длину на ре за нной

ча сти сте ржня l0 =54 мм.

Ра зме ры  эле ме нтов  ста нда ртных  де та ле й,  входящих  в  компле кт

болтового сое дине ния, выбира е м из соотве тствующих ста нда ртов. По ра зме ра 

м строим конструктивное  изобра же ние  в 3-х прое кциях. Ста нда ртные  де та ли

на  сборочных че рте жа х в ра зре за х условно пока зыва ют не  ра ссе че нными.

Для выполне ния упроще нного изобра же ния (рисунок 15.2,  б) используе м

относите льные  ра зме ры, являющие ся функциями диа ме тра  ре зьбы d кре пе 

жной де та ли (в да нном случа е  болта ).

Внутре нний диа ме тр ре зьбы – d1=0,85d.

Высота  га йки – Н1=0,8d.

Высота  головки болта  – =0,7d.

Толщина  ша йбы – Sш=0,15d.

Диа ме тр ша йбы – Dш=2,2d.

Диа ме тр описа нной окружности для ше стигра нной головки болта  и га 

йки – D=2d.

Длина  болта  – l=B+0,8d+0,15d+0,3d=B+1,25d.

Ра ссчитыва е м относите льные  ра зме ры для упроще нного изображения:

H = 0,7d = 0,7 ∙ 24=16,8 мм Dш = 2,2d = 2,2 ∙ 24=52,8 мм

D = 2d = 2 ∙ 24=48 мм Sш = 0,15d = 0,15 ∙ 24=3,6 мм

H1 = 0,8d = 0,8 ∙ 24=19.2 мм l = B+1,25d = 50+1,25 ∙ 24=80 мм

Условное  изобра же ние  сое дине ния  (рисунок  8.2)  выче рчива е м  по 

ГОСТ 2.315-68.

Приме р  выполне ния  пра ктиче ского  за нятия  «Сое дине ние  болтовое »

представлен на  рисунке  15.3.



Рисунок 15.3 – Приме р выполне ния пра ктиче ского за нятия «Сое дине ние 

болтовое»

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

Исходные  да нные  для выполне ния пра ктиче ского за нятия пре дста вле ны

в та блице  15.1:

- диа ме тр ре зьбы болта  (d);

- толщина  сое диняе мых де та ле й (В).

За да ние : 

1. Выче ртить сое дине ние  де та ле й болтом:

-  конструктивное  изобра же ние  по  де йствите льным ра зме ра м,  которые 

сле дуе т взять из соотве тствующих стандартов;

- упроще нное  изобра же ние  (по относите льным размерам);



- условное  изобра же ние  (по ГОСТ 2.315-68).

2. Проста вить ра зме ры: толщину сое диняе мых де та ле й, длину болта , диа 

ме тр ре зьбы болта.

3. За писа ть условное  обозна че ние  ста нда ртных де та ле й согла сно ГОСТ.

Таблица 15.1 – Исходные  да нные  для выполне ния пра ктиче ского за нятия «Сое 

дине ние  болтовое »

№ варианта
Диа ме тр ре зьбы болта 

«d» ГОСТ 7798-70
Толщина  двух де та ле й «В» 

в сое дине нии болтом
1 16 30
2 18 35
3 20 38
4 22 40
5 24 26
6 12 32
7 16 34
8 18 36
9 20 38
10 22 35
11 24 44
12 27 48
13 30 48
14 24 46
15 22 42
16 14 50
17 16 55
18 18 60
19 20 45
20 22 54
21 24 56
22 27 60
23 30 62
24 36 50
25 42 60

Повыше нный урове нь

1. Устройство сое дине ний болта ми, обла сти их приме не ния. 

2. Ка кую  информа цию  соде ржит  условное  обозна че ние  болта :  

Болт 2 М16х1,5.2а X75.68.09 ГОСТ 7798-70; 



3. Ка кую информа цию соде ржит условное  обозна че ние  болта : 

Болт М20 - 6g х 90. 58 ГОСТ 7798-70?

4. Ка кую информа цию соде ржит условное  обозна че ние  болта : 

Болт ЗМ20 X 1,5 – 6gх 90.109.40Х.019 ГОСТ 7798-70?

5. Приве дите  приме ры сое дине ния де та ле й болтом.

6. Конструктивные  ра зновидности болтов. 

7. Что являе тся главным критерие м ра ботоспособности ста нда ртного кре 

пёжного болта ?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 



3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 4. Соединения деталей. Изображение и обозначение резьбы
Пра ктиче ское  за нятие  16. Сое дине ние  де та ле й шпилькой

Це ль  ра боты:  изучить  сое дине ние  де та ле й  шпилькой,

приобре сти  пра ктиче ские  на выки  выче рчива ния  ука за нных

сое дине ний, а  та кже  соотве тствующих де та ле й с проста вле 

ние м не обходимых ра зме ров на  че рте же .

А ктуа льность  те мы. Ра зъе мные  ре зьбовые  сое дине ния  с

использова ние м ре зьбы или кре пе жа  широко используются в химиче ском ма 

шинострое нии. Эти сое дине ния обла да ют та кими пре имуще ства ми, такими ка 

к униве рса льность, высока я сте пе нь ста нда ртиза ции, относите льно не большие 

га ба риты  и  ма лый  ве с  конструктивных  эле ме нтов,  простота  изготовле ния.

Шипова нное  сое дине ние  – это скре пле ние  де та ле й при помощи болта , га йки

и  ша йбы.  Шпилечное  сое дине ние  используе тся,  когда  не льзя  использова ть

болты. Иногда  уста новка  шпиле к може т быть продиктова на  экономиче скими

сообра же ниями, связа нными с ра зме ром и ве сом ма шины. На  шпильку можно

на винтить обычную, зубча тую или шлице вую га йку.

Те оре тиче ска я ча сть

Шпилька  – кре пе жна я де та ль в виде  цилиндриче ского сте ржня с ре зьбой

на  обоих конца х или по все й длине .



Шпильки обще го на зна че ния,  предназначенные  для  соединения  де талей  с

резьбовыми и  гла дкими отве рстиями, пока за ны на рисунке  16.1. Их выпуска ют

согла сно ГОСТ 22032-76… ГОСТ 22043-76 норма  льного  (В)  и  повыше нного

(А ) кла ссов точности.

а                                    б

Рисунок 16.1 – Шпильки обще го на зна че ния для де та ле й с ре зьбовыми

отверстиями: а , б – кла ссов точности В и А

Один на ре за нный коне ц  l1 шпильки на зыва е тся ввинчива е мым концом.

Он пре дна зна че н для за винчива ния в отве рстие  (гне здо под шпильку), на ре за 

нное  в  одной  из  сое диняе мых  де та ле й.  Длина  ввинчива е мого  ре зьбового

конца  опре де ляе тся ма те риа лом де та ли, в которую он долже н за винчива ться и

може т выполняться ра зличной ве личины, которую ре гла ме нтируе т ГОСТ (та 

блица  16.1). 

Под длиной шпильки l понима е тся длина  сте ржня бе з ввинчива е мого ре 

зьбового конца  l1.

На ре за нный коне ц шпильки  l0 называется  га е чным  концом. Он пре дна 

зна че н для на винчива ния на  не го га йки при сое дине нии скрепляе мых де та ле 

й. Длина  ре зьбового конца  l0 може т име ть ра зличные  зна че ния, опре де ляе мые 

диа ме тром ре зьбы d и длиной шпильки l.

Конструкция и ра зме ры шпильки опре де ляются ста нда рта ми.

Пример 1



Условное  обозна че ние  шпильки с диа ме тром ре зьбы d=8мм, крупным ша 

гом ре зьбы Р=1,25мм, длиной шпильки l =60мм и ра зме ра ми по ГОСТ 22038-76:

Шпилька  М 8. 60 ГОСТ 22038-76

То же  с ме лким ша гом Р=1мм: Шпилька  М 8. 1. 60 ГОСТ 22038-76

Та блица  16.1 – Длины ввинчива е мых концов шпиле к кла сса  точности В

Длина  
ввинчива е мого ре 

зьбового конца 

ГОСТ
шпильки

Обла сть приме не ния

l1 =d 22032-76
Для  ре зьбовых отверстий в деталях

из ста льных, бронзовых, ла тунных и тита 
новых спла вов.

l1 =1,25d 22034-76 Для ре зьбовых отве рстий в де та лях из
ковкого и се рого чугуна .

l1 =1,6d 22036-76

l1 =2d 22038-76 Для ре зьбовых отве рстий в де та лях из
ле гких спла вов.l1 =2,5d 22040-76

- 22042-76
Шпильки с двумя одина ковыми по

длине  ре зьбовыми конца ми для де та ле й с
гла дкими отве рстиями.

Сое дине ние  шпилькой и га йкой приме няют для скре пле ния двух и боле е 

де та ле й, когда  по конструктивным сообра же ниям приме не ние  болтового сое 

дине ния  не возможно  или  не це ле сообра зно,  на приме р,  из-за  не доступности

монта жа  болтового сое дине ния, не возможности сквозного све рле ния все х скре 

пляе мых де та ле й и т.д. Кроме  того сое дине ния шпилька ми уме ньша е т ма ссу

конструкции.

В сое дине ние  входят шпилька , га йка , ша йба  (рисунок 16.2). На зна че ние 

ша йбы то же , что и в болтовом сое дине нии.



а – конструктивное , б – упроще нное , в – условное 

Рисунок 16.2 – Изобра же ние  сое дине ния де та ле й шпилькой

В де та ли, в которую ввинчива ют шпильку, сна ча ла  высве рлива ют отве 

рстие  (гне здо под шпильку), за те м де ла ют фа ску, после  на ре за ют ре зьбу.

Диа ме тр све рле ного отве рстия принима е м Dотв=0,85 d, или подбира е м по

ГОСТ 19257-73 в за висимости от номина льного диа ме тра  ре зьбы и ша га  (ша г

для выполне ния за да ния выбира е м крупный).

Глубина  све рле ния:

lотв = l1 + 6P, или упроще нно lотв = l1 + 0,5d,

где  l1 – длина  ввинчива е мого конца  шпильки,

0,5d  – включа е т ве личину не доре за  0,25d  (не довод ме тчика  + сбе г ре 

зьбы) и 0,25d – за па с ре зьбы.

Гне здо  под  шпильку  ока нчива е тся  кониче ской  пове рхностью  с  углом

120° (угол за точки све рла ).

На  рисунке  16.2,  а приве де ны формулы для ра сче та  па ра ме тров гне зда 

под шпильку с ре зьбой. 

Длина  ре зьбы полного профиля ра вна  сумме  длин ввинчива е мого конца 

шпильки l1 и за па са  ре зьбы в отве рстии, ра вного 0,25d: lp = l1 + 0,25d.



Конструктивное  изобра же ние  (рисунок 16.2, а ) приме няют на  сборочных

че рте жа х только в отве тстве нных случа ях. При построе нии используе м ста нда 

ртные  ра зме ры.  Диа ме тр  сквозного  отве рстия  присое диняе мой  де та ли

толщиной  В  выбира е м по  ГОСТ  11284-75  или  ра  ссчитыва е м по  формуле  

d0 = (1,05…1,1d).

В  шпиле чном сое дине нии шпилька  ввинчива е тся в  де та ль на  всю длину

ре зьбового конца , включа я и сбе г ре зьбы, который можно не  показывать. На  че 

рте же  линия  ра зде ла  сое диняе мых  де та ле й  должна  совпа да ть  с  гра нице й

резьбы ввинчива е мого ре зьбового конца  шпильки (рисунок 16.2, а). Штриховка 

в сое дине нии шпильки с де та лью показа на  на  рисунке 16.2. Кре пе жные  де та ли:

шпилька , га йка , ша йба  на  сборочных че рте жа х в ра зре за х условно пока зыва ют

не ра ссече нными.

Длину l шпильки (бе з ввинчива е мого конца ) опре де ляе м по формуле :

                                   l = B + H1 + Sш + a, (16.1)

где  B – толщина  присое диняе мой де та ли;

H1 – высота  га йки;

Sш – толщина  ша йбы, а=0,3d (за па с ре зьбы).

Ра сче тную длину шпильки округляе  м до ближа йше го ста нда ртного зна 

че ния.

Для выполне ния упроще нного изобра же ния (рисунок 16.2, б) используе м

относите льные  ра зме ры, являющие ся функциями диа ме тра  ре зьбы шпильки d.

Условное  изобра же ние  сое дине ния на  вида х и ра зре за х выче рчива е м по

ГОСТ 2.315-68.

Вопросы и за да ния

Ба зовый урове нь

Исходные  да нные  для выполне ния пра ктиче ского за нятия «Сое дине ние  

де та ле й шпилькой» пре дста вле ны в та блице  16.2:

- диа ме тр ре зьбы шпильки (d);



- толщина  присое диняе мой де та ли (В1);

- номе р ГОСТа  на  шпильку.

За да ние :

1. Выче ртить эта пы получе ния гне зда  под шпильку:

- отве рстие  све рле ное ;

- отве рстие  с ре зьбой.

2. Выче ртить сое дине ние  де та ле й шпилькой:

- конструктивное  изобра же ние  (по де йствите льным ра зме ра м, которые  

сле дуе т взять из соотве тствующих стандартов);

- упроще нное  изобра же ние  (по относите льным ра зме ра м);

- условное  изобра же ние  (по ГОСТ 2.315-68).

3. На не сти  ра зме ры:  толщину  присое диняе мой  де та ли  В1,  длину

шпильки, диа ме тр ре зьбы шпильки и ра зме ры гне зда  под шпильку: диа ме тр и

глубину све рле ния, диа ме тр ре зьбы и глубину на ре за ния ре зьбы.

4. За писа ть  условное  обозна че ние  ста нда ртных  де та ле й  согла сно

ГОСТ.

Приме р  выполне ния  пра ктиче ского  за нятия  «Сое дине ние  де та ле й

шпилькой» пре дста вле н на  рисунке  16.3.



Рисунок 16.3 – Приме р выполне ния пра ктиче ского за нятия «Сое дине ние 

де та ле й шпилькой»

Та блица  16.2  –  -  Исходные  да нные  для выполне ния пра ктиче ского  за нятия

«Сое дине ние  де та ле й шпилькой»

№ варианта

Толщина 
присоединяемой

де та ли «В1» в сое динении
шпилькой

Диа ме тр ре 
зьбы шпильки d

ГОСТ
на  шпильку

1 35 24 22034-76
2 40 27 22036-76
3 38 30 22038-76
4 26 16 22032-76
5 30 18 22034-76
6 36 20 22036-76
7 38 22 22038-76
8 46 24 22032-76
9 28 14 22040-76
10 30 16 22034-76
11 34 20 22032-76
12 42 24 22036-76
13 45 27 22032-76
14 32 18 22038-76



15 27 14 22032-76
16 32 16 22032-76
17 34 18 22034-76
18 35 22 22034-76
19 40 20 22032-76
20 35 24 22036-76
21 38 27 22036-76
22 42 30 22032-76
23 45 36 22034-76
24 40 42 22038-76

Повыше нный урове нь

1. Устройство сое дине ний де та ле й шпилькой, обла сти их приме не ния.

2. Ка к выполняе тся ра сче т длины шпильки?

3. Приве дите  приме ры сое дине ния де та ле й шпилькой.

4. Конструктивные  ра зновидности шпилек. 

5. Ка к выбира е тся длина  ввинчива е мого конца  шпильки?

6. Ра зме ра ми ка ких эле ме нтов опре де ляе тся длина  болта  и шпильки?

7. Ка к выполняют штриховку на  ра зре за х ре зьбовых де та ле й? 

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.



2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 5. Изображение сборочных единиц, сборочный чертеж изделия
Пра ктиче ское  за нятие  17. Сборочный че рте ж изде лия

Це ль ра боты: изучить основные  пра вила  и нормы госуда рстве нных ста 

нда ртов Е СКД, относящие ся к соде ржа нию и ра зра ботке  сборочных че рте же й

изде лий  и  спе цифика ций.  Пра ктиче ски  освоить  ме тодику  и  те хнику  ра зра 

ботки и оформле ния конструкторской докуме нта ции. Углубить и ра сширить те 

оре тиче ские  зна ния, пра ктиче ские  уме ния и на выки, не обходимые  для чте ния

сборочных че рте же й и че рте же й общих видов изде лий ма шинострое ния.

А ктуа льность  те мы. Сборочные  че рте жи  изде лий  ма 

шинострое ния и спе цифика ции к ним относятся к основным ра 



бочим  конструкторским  докуме нта м.  Ка ждый  та кой  че рте ж

соде ржит  изобра же ния  и  другие  да нные  для  сборки

(изготовле ния)  и  контроля  ка че ства  изде лия  (сборочна я  е 

диница ,  компле кс,  компле кт).  В спе цифика ции уста на влива е 

тся соста в продукта .

Овла де ние  студе нта ми на выков чте ния и соста вле ния

сборочных че рте же й в уче бной ве рсии и те хниче ских за 

да ний  к  ним  являе тся  одной  из  основных  за да ч

дисциплины «Инже не рна я гра фика ».

Те оре тиче ска я ча сть

Сборочный че рте ж – гра фиче ский докуме нт, соде ржа щий изобра же ния

сборочной е диницы и другие  да нные , не обходимые  для е е  сборки и контроля.

Е го выполняют на  ста дии ра зра ботки ра боче й докуме нта ции на  основа нии че 

рте жа  обще го вида. 

На  основа нии ГОСТа  2.109-79 сборочный че рте ж долже н соде ржа ть:

1)  изобра же ние  сборочной  е диницы,  да юще е  пре дста вле ние  о  ра 

сположе нии и вза имной связи соста вных ча сте й, сое диняе мых по да нному че 

рте жу,  и  обе спе чива юще е  возможность  осуще ствле ния  сборки  и  контроля

сборочной е диницы;

2) ра зме ры и другие  па ра ме тры, которые  должны быть выполне ны или

проконтролирова ны по да нному сборочному че рте жу;

3) ука за ния о ха ра кте ре  сопряже ния ра зъе мных ча сте й изде лия, а  та кже 

ука за ния  о  способа х  сое дине ния  не ра зъе мных  сое дине ний,  на приме р,  сва 

рных, па яных и др.;

4) номе ра  позиций соста вных ча сте й, входящих в изде лие ;

5) га ба ритные  ра зме ры изде лия;



6)  уста новочные ,  присое дините льные  и  другие  не обходимые  спра 

вочные  размеры.

Сборочный че рте ж выполняе тся с упроще ниями, установленными Е СКД.

Допуска е тся не  пока зыва ть на  че рте же  ме лкие  эле ме нты: фа ски, проточки,

скругле ния, за зоры ме жду сопряга ющимися де та лями, головка  болта  и га йка 

изобра жа ются прямоугольными.

После дова те льность выполне ния уче бного сборочного че рте жа :

1-й эта п. Уста новить на зна че ние  и принцип ра боты изде лия.

2-й эта п. Ра зборка  изде лия на  соста вные  ча сти.

3-й эта п. Уточне ние  способов сое дине ния отде льных сопряже нных де та 

ле й (ре зьба , сва рка , ра зва льцовка ).

4-й эта п. Выполне ние  эскизов не ста нда ртных де та ле й изде лия.

5-й эта п. Соста вле ние  спе цифика ции.

6-й эта п. Выполне ние  сборочного че рте жа  в тонких линиях. На чина ют с

выбора  гла вного вида . За те м ра зме ща ют другие  изобра же ния, че рте ж долже н

соде ржа ть минима льно не обходимое  количе ство видов.

7-й  эта п.  На не се ние  на  сборке  га ба ритных,  осе вых,  ме жце нтровых и

присое дините льных ра зме ров. На не се ние  номе ров позиций в соотве тствии со

спе цифика цие й.  За полне ние  основной  на дписи.  Обводка  че 

рте жа . 

Спе цифика ция  -  те кстовой  конструкторский  докуме нт,  опре де ляющий

соста в сборочной е диницы. Е е  выполняют на  листа х форма та  А 4, ра збитых на 

гра фы.  На  за гла вном листе  приме няют основную на дпись. Те кст ра зде ляют

на  ра зде лы,  которые  ра спола га ют  в  опре де ле нной  после дова те льности:

докуме нта ция;  сборочные  е диницы;  де та ли;  ста нда ртные  изде лия;  прочие 

изде лия; ма те риа лы.



На име нова ние  ка ждого ра зде ла  ука зыва ют в  виде  за головка  в  гра фе 

«На име нова ние » и подче ркива ют сплошной тонкой линие й. Выше  и ниже  за 

головка  оста вляют по одной свободне й строке . Гра фы за полняют све рху вниз.

В гра фе  «Форма т» ука зыва е т ра зме р форма та , на  котором выполне н че 

рте ж (эскиз) де та ли или сборочный че рте ж.

В гра фе  «Поз.» ука зыва ют порядковые  номе ра  соста вных ча сте й изде 

лия.

В гра фе  «Зона » ука зыва ют обозна че ние  зоны, в которой на ходится номе 

р позиции за писыва е мой ча сти, изде лия (в уче бных че рте жа х да нна я гра фа  не 

заполняется).

В гра фе  «Обозна че ние » ука зыва ют обозна че ние  докуме нта .

В  гра фе  «На име нова ние »  ука зыва ют  на име нова ние  докуме нтов,  на 

приме р  «Сборочный  че рте ж»,  а  для  де та ле й  –  их  на име нова ние  в  соотве 

тствии с основной на дписью на  че рте жа х (эскиз).

В  гра фе  «Кол.»  ука зыва ют количе ство  соста вных ча сте й,  входящих в

одно изделие.

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь

Задание. Выполнить учебный сборочный че рте ж. Ва риа нт свое го за да 

ния взять из Приложения 12.

На  форма те  А 3 выполнить сборочный че рте ж изде лия и спе цифика 

цию к не му.

Для этого форма т А 3 ра зде лить на  два  форма та  А 4. В пра вой ча сти

листа  подготовить основную на дпись по форме  1 (для че рте же й), а  в ле вой

– по форме  2 (для те кстовых докуме нтов).

На  форма те  А 4 пра вой ча сти на че ртить сборочный че рте ж с ра зре 

зом. Проста вить не обходимые  ра зме ры. На не сти номе ра  позиций с уче том



созда нной выше  спе цифика ции.

На  форма те  А 4  ле вой  ча сти  ра зме стить  спе цифика цию

изде лия.

Повыше нный урове нь

1. Ка кое  на зна че ние  име е т сборочный че рте ж?

2. Ка ким обра зом принято ука зыва ть номе р позиции ка кой-либо де та 

ли на  сборочном че рте же ?

3. Ка кой способ ле жит в основе  штриховки в ра зре зе  двух ра зличных

сме жных де та ле й?

4. К ка ким де та лям и, в ка ких случа ях приме ните льно на  че рте же  на 

зва ние  «не  ра ссе че нные »?

5. Сколько суще ствуе т видов, и ка к допуска е тся ра зме ща ть изобра же 

ние  де та ли при выполне нии сборочного че рте жа ?

6. Ка к на зыва ются ра зме ры, используе мые  в сборочных че рте жа х?

7. Что пре дпола га е т чте ние  сборочного че рте жа ?

8. Что на зыва ют упроще ние м в че рте жа х изуча е мого типа ?

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:

1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:



1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .

ТЕМА 5. Изображение сборочных единиц, сборочный чертеж изделия
Пра ктиче ское  за нятие  18. Де та лирова ние  сборочного че рте жа 

Це ль  ра боты: приобретение  на выков  в  чте нии  сборочных  че рте же й  и

выполне ние  по ним ра бочих че рте же й де та ле й по че рте жу обще го вида .

А ктуа льность те мы. На  ма шиностроите льных че рте жа х

изобра же ны де та ли,  сборочные  е диницы и  вся  не обходима я

информа ция  для  изготовле ния,  контроля,  условий  эксплуа та 

ции и сборки изде лий.  Для ясного понима ния и  пра вильного

прочте ния че рте же й де та ле й и сборочных е диниц не обходимо



соста вить их  по общим пра вила м и тре бова ниям:  приме нять

ста нда ртизирова нные  условные  обозна че ния и упроще ния при

выполне нии изобра же ний, а  та кже  при обозна че нии и изобра 

же нии ма те риа лов изде лий, соста вле нии те хниче ских тре бова 

ния и те хниче ские  условия.

Те оре тиче ска я ча сть

Де та лирова ние м на зыва ют выполне ние  ра бочих че рте же 

й де та ле й изде лия по сборочному че рте жу.

Ра бочие  че рте жи  де та ле й  –  это  че рте жи,  соде ржа щие 

изобра же ния де та ле й и не обходимые  да нные  для изготовле 

ния и контроля. Приступа я к де та лирова нию сборочного че рте 

жа , нужно е го прочита ть.

Проце сс де та лирова ния при этом состоит из двух эта пов:

- подготовите льный эта п – уясне ние  формы де та ли, выбор

гла вного изобра же ния, количе ства  изобра же ний, ма сшта ба  че 

рте жа ;

- собстве нно выполне ние  че рте жа  де та ли.

Выполне ние  че рте же й  де та ле й  проводится  сле дующим

обра зом:

1.  Выбра ть  де та ль,  для  которой  буде т  соста вляться  ра 

бочий че рте ж, опре де лив по спе цифика ции е е  на име нова ние .

На чина ть сле дуе т с выполне ния че рте же й на иболе е  зна чимых

де та ле й. 

2. На йти все  изобра же ния де та ли на  сборочном че рте же ,

уяснить е е  на ружную и внутре ннюю форму и опре де лить га ба 

ритные  ра зме ры.  Эта  опе ра ция  являе тся  на иболе е  ва жной.

При е е  выполне нии сле дуе т понима ть, что не льзя пра вильно



выполнить  че рте ж  де та ли,  пре два рите льно  не  уяснив  вида 

пове рхносте й,  которыми  огра ниче ны  е е  на ружна я  и  внутре 

нняя  формы.  Поэтому  при  выполне  нии  этой  опе ра ции  не 

обходимо приде ржива ться сле дующе й после дова те льности:

а ) на йти все  изобра же ния на  сборочном че рте же , на чина 

я с того изобра же ния, к которому отне се на  полка  с номе ром

позиции да нной де та ли. При этом да нна я де та ль мысле нно ка 

к бы выде ляе тся из  все х  оста льных.  Поэтому на  рисунка х  в

приме ре  де та лировки изобра же ния соотве тствующих де та ле й

выде ле ны  сплошной  основной  линие й,  в  то  вре мя  ка к  оста 

льные  пока за ны тонкой;

б)  пре дста вляя  все  изобра же ния  де та ли  и  учитыва я

способ сое дине ния е е  с другими изде лиями, опре де лить виды

пове рхносте й,  огра ничива ющих  на ружную  и  внутре ннюю

формы  де та ли,  и.  на  основа нии  этого,  пре дста вить  е е 

конструкцию;

в) де та лирова ние  пре дохра ните льного кла па на  сле дуе т

на ча ть с выполне ния че рте жа  корпуса  ка к на иболе е  зна чимой

де та ли, за те м соста вить че рте жи оста льных де та ле й по ме ре 

убыва ния их сте пе ни сложности.

3. Выбра ть гла вное  изобра же ние .

4. На ме тить не обходимое  количе ство изобра же ний.

5. Выбра ть ма сшта б изобра же ния по ГОСТ 2.302-68. Ма с-

шта б для выче рчива ния де та ли выбира е тся в за висимости от

сложности е е  формы и ра зме ров. Ча сто ма сшта б че рте жа  де 

та ли не  совпа да е т с ма сшта бом сборочного че рте жа .



6. Выбра ть по ГОСТ 2.301-68 не обходимый форма т листа  для че рте жа  да 

нной де та ли.

7.  Приступить  к  построе нию  изобра же ний  да нной  де та ли  тонкими

линиями,  строго соблюда я ГОСТ 2.305-2008.  Сле дуе т отме тить,  что гла вное 

изобра же ние  отде льной де та ли може т и не  совпа да ть с ра сположе ние м этой

де та ли на  гла вном изобра же нии сборочного че рте жа .

8. На не сти выносные  и ра зме рные  линии в соотве тствии с ГОСТ 2.307-

68.

9. Опре де лить на  сборочном че рте же  ра зме ры де та ли и проста вить их

на  че рте же  с уче том тре бова ний ГОСТ 2.307-68, ГОСТ 872481, ГОСТ 6357-81.

Ра зме ры де та ле й опре де ляют не посре дстве нно изме ре ние м по че рте жу за да 

ния с уче том ма сшта ба  изобра же ния. Особое  внима ние  при вписыва нии ра зме 

ров обра ща ют на  сопряга е мые  ра зме ры, т. е . на  те  ра зме ры сое диняе мых де 

та ле й, номина льные  зна че ния которых являются одина ковыми. Во избе жа ние 

ошибок це ле сообра зно их вписыва ть в пе рвую оче ре дь, после дова те льно на 

все х че рте жа х сопряга е мых де та ле й. 

10. На не сти штриховку согла сно ГОСТ 2.306-68.

11. Прове рить че рте ж, вне ся не обходимые  испра вле ния.

12. За полнить основную на дпись.

13.  За кончив  че рте ж  одной  де та ли,  в  той  же  после дова те льности

приступить к выполне нию че рте жа  другой де та ли.

Гла вным  изобра же ние м  може т  быть  вид,  ра зре з  или  вид  с  ра зре зом.

Положе ние  гла вного изобра же ния де та ли на  ра боче м че рте же  може т и не 

соотве тствова ть ра сположе нию де та ли, обра ба тыва е мой на  тока рном ста нке ,

пре дста вляюще й собой соче та ние  пове рхносте й вра ще ния: оси, втулки, ва лы

и т. д.). Их изобра жа ют та к, чтобы их ось была  горизонта льна . Шта мпова нные 

де та ли поме ща ют на  гла вном изобра же нии соотве тстве нно их положе нию при



шта мповке . Де та ли, за готовки которых получа ют литье м, ра спола га ть та к, ка к

они на ходятся в изде лии или в проце ссе  ра зме тки на  ра зме точной плите . При

этом основна я обра бота нна я плоскость де та ли ча ще  все го за нима е т горизонта 

льное  положе ние .

Количе ство и ха ра кте р изобра же ний де та ли на  ра боче м че рте же  могут

соотве тствова ть  или  не  соотве тствова ть  количе ству  изобра же ний  на 

сборочном че рте же .  На чина ть сле дуе т с опре де ле ния не обходимого (на име 

ньше го) количе ства  изобра же ний ка ждой де та ли.

Все  виды. Ра зре зы, се че ния и другие  изобра же ния выполняются по ре 

коме нда циям ГОСТ 2.302 – 81 Е СКД. Для ка ждой де та ли выбира е тся ма сшта б

изобра же ний по ГОСТ 2. 302 – 68 с уче  том е е  формы и ра зме ров. Че м сложне е 

форма , те м больше  ра зных контурных и ра зме рных линий буде т на  че рте же ,

поэтому  подобное  изобра же ние  де та ле й  сле дуе т  выче рчива ть  в  боле е 

крупном ма сшта бе  в уве личе нном ма сшта бе .

Не большие  проточки, углубле ния, выступы и т. п. же ла те льно изобра жа 

ть в виде  выносных эле ме нтов в большом уве личе нном ма сшта бе .

Все  ра бочие  че рте жи де та ле й обяза те льно выполняются на  листа х бума 

ги ста нда ртных форма тов А 3 или А 4. Для полного пре дста вле ния о форме  де 

та ли на  ра боче м че рте же  нужно выче ртить фронта льный ра зре з, вид сле ва  и

вид све рху.

Пе ре д выполне ние м ра бочих че рте же й не обходимо изучить выда нный

сборочный  че рте ж  и  спе цифика цию.  В  ре зульта те  изуче ния  че рте жа  уста 

новить конструктивные  формы все х де та ле й, их конструктивные  особе нности,

опре де лить количе ство не обходимых изобра же ний и их ма сшта б.

Вопросы и задания

Ба зовый урове нь



Задание. Получить   пре дста вле нный  на  де та лирова ние  сборочный  че 

ртёж обще го вида , внима те льно изучить е го с це лью выясне ния:

- на зва ния, на зна че ния и принципа  ра боты изде лия;

- на зва ния де та ле й и к ка кой группе  относится ка жда я де та ль (оригина 

льные , ста нда ртные );

- вза имной связи отде льных де та ле й ме жду собой и ха ра кте ра  их сое 

дине ния;

- формы, ра зме ров изде лия и к ка кой группе  ра зме ров относится ка ждый

ра зме р на  сборочном че рте же  (га ба ритные , монта жные , уста новочные  и др.);

- использова ния обще принятых условносте й и упроще ний;

- ма сшта ба  изобра же ний;

- формы де та ле й, подле жа щих де та лирова нию.

Выполнить  ра бочие  че рте жи  двух  оригина льных  де та ле й  по  че рте жу

обще го вида ,  номе ра  позиций которых опре де ляются пре пода ва те ле м и для

одной из них построить а ксономе триче скую прое кцию с выре зом пе ре дне й че 

тве рти.

Повыше нный урове нь

1. Опре де ле ние  сборочного че рте жа . 

2. После дова те льность чте ния сборочных че рте же й. 

3. Ка к на зыва е тся изде лие , изобра же нное  на  сборочном че рте же ? 

4. Что  можно  ска за ть  о  на зна че нии  изде лия  по  е го  на име нова нию  и

описа нию? 

5. Сколько изобра же ний выполне но на  Ва ше м сборочном че рте же ? Да ть

их на зва ния по ГОСТ 2.305-68. 

6. Ка кие  соста вные  ча сти  входят  в  изде лие  на  Ва ше м че рте же ?  Ука 

жите  их на име нова ние , количе ство и ма те риа л (ма рка  ме та лла  и ГОСТ). 



7. На  ка ких изобра же ниях Ва ше го сборочного че рте жа  пока за н корпус?

Пока за ть контур этой де та ли на  все х изобра же ниях, мысле нно уда лив другие 

соста вные  ча сти изде лия. 

8. Ука жите  де та ли, сме жные  с корпусом, и способы их сое  дине ния. Ка 

ково на зна че ние  те х или других отве рстий на  Ва ше м че рте же ? В ка кой после 

дова те льности нужно ра зобра ть да нное  изде лие ? 

9. В ка ком ма сшта бе  це ле сообра зно выполнять че рте ж де та ли? 

10. Ка к выбра ть гла вный вид на  ту или иную де та ль? 

11. Что та кое  номина льный ра зме р? 

12. Что та кое  допуск? 

13. Что на зыва е тся поса дкой? 

14. Что на зыва е тся де та лирова ние м? 

15. Ка ково на зна че ние  сборочного че рте жа ? 

16. Ка ким тре бова ниям должны удовле творять ра бочие  че рте жи де та 

ле й?

17. Ка к изобра жа ют на  че рте жа х де та ли, эле ме нты которых не  пока за 

ны на  сборочном че рте же  (фа ски, проточки, скругле ния)? 

18. Ка кие  ра зме ры на носят на  сборочных че рте жа х? 

19. Ка ким  обра зом  на носиться  штриховка  де та ле й  в  ра зре за х  на 

сборочном че рте же ? 

20. Ка к  на носят  номе ра  позиций  соста вных  ча сте й  сборочной  е 

диницы? 

21. Ка кие  све де ния соде ржит спе цифика ция? Ка к она  оформляе тся? 

Список лите ра туры, ре коме ндуе мый к использова нию по да нной те 

ме 

Пе ре че нь основной лите ра туры:



1. Че кма ре в, А . А . Инже не рна я гра фика  / А . А . Че кма ре в. - Изд. 9-е , пе ре ра б.

и доп. - М. : Высша я школа , 2014. - 382с.

2. Фа злулин Э. М., Ха лдинов В.А . Инже не рна я гра фика : уче бник.- М.: А ка де 

мия, 2013.- (Ба ка ла вриа т).

Пе ре че нь дополните льной лите ра туры:

1. Симонович, С. В. Спе циа льна я информа тика : Уче бное  пособие . - М.: А СТ-

ПРЕ СС КНИГА , 2003.

2. www.tflex.ru/ - Официа льный са йт компа нии Топ Систе мы - ра зра ботчика  

програ ммного компле кса  T-FLEX Cad.

3. Рома ныче ва  Э.Т. Компьюте рные  те хнологии инже не рной гра фики в сре де  

AutoCad 2000. – М.: ДМК Пре сс, 2008.

Пе ре че нь ре сурсов информа ционно-те ле коммуника ционной се ти

«Инте рне т», не обходимых для освое ния дисциплины (модуля):

1.  http://window.edu.ru/  –  е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса 

м;

2. http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Униве рсите тска я библиоте ка  онла йн»; 

3.  http://catalog.ncstu.ru/  — эле ктронный ка та лог а ссоциа ции эле ктронных

библиоте к уче бных за ве де ний и орга низа ций СКФО;

4. http://www.iprbookshop.ru — ЭБС;

5 http://window.edu.ru/ – Е диное  окно доступа  к обра зова те льным ре сурса м;

6 https://openedu.ru – Открытое  обра зова ние .



Приложение 1.

Вариант R R1 R2 R3 a b d d1 h t x y

1 110 35 55 35 75 45 40 55 12 45 115 70

2 115 45 50 40 70 40 35 50 14 40 120 60

Вариант R R1 R2 R3 a b d d1 h t x y

3 120 100 50 30 80 50 45 40 14 50,5 40 35

4 115 110 75 40 90 55 50 45 16 56 45 40



Вариант R R1 R2 R3 a b d d1 h t x y у1

5 95 35 35 25 70 50 40 60 12 45 100 85 40

6 90 40 40 25 75 45 40 60 12 45 110 90 35

Вариант R R1 R2 R3 a b d d1 h t x y

7 115 35 55 35 75 45 40 55 12 45 115 70

8 110 45 50 40 70 40 35 50 10 40 120 60



Вариант S a1 b1 R a b y y1 R1 R2 R3 d h t

9 12

5

52 65 110 100 65 85 45 15 30 80 55 16 56

10 12

0

50 60 100 90 60 82 40 10 25 75 45 14 50,5

Вариант R R1 R2 R3 a b d d1 h t x y y1



11 95 35 35 25 70 50 40 60 12 45 100 85 40

12 90 40 40 25 75 45 40 60 12 45 100 90 35

Вариант R R1 R2 R3 S a a1 b b1 d h t x y

13 100 35 30 20 115 60 45 40 50 45 14 50,5 135 54

14 95 50 40 18 120 55 40 45 52 50 16 56 130 45

Вариант R R1 R2 R3 S a a1 b b1 d h t x y

15 100 35 30 20 115 60 45 40 50 45 14 50,5 135 54



16 95 50 40 18 120 55 40 35 52 50 16 56 130 45

Вариант R R1 R2 R3 a b d d1 h t x y

17 115 35 55 35 75 45 40 55 12 45 115 70

18 110 45 50 40 70 40 35 50 10 40 120 60



Приложение 2.

Вариант 1 Вариант 2

Вариант 3 Вариант 4

Вариант 5 Вариант 6



Вариант 7 Вариант 8

Вариант 9 Вариант 10



Вариант 11 Вариант 12

Вариант 13 Вариант 14





Приложение 3.

Вариант 1

Вариант 2



Вариант 3

Вариант 4



Вариант 5



Приложение 4.

Вариант 1

Разметка для варианта 1 (формат А3, размеры заданы от рамки)



Вариант 2

Разметка для варианта 2 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 3



Разметка для варианта 3 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 4



Разметка для варианта 4 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 5



Разметка для варианта 5 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 6



Разметка для варианта 6 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 7



Разметка для варианта 7 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 8



Разметка для варианта 8 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 9



Разметка для варианта 9 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 10



Разметка для варианта 10 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 11



Разметка для варианта 11 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 12



Разметка для варианта 12 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 13



Разметка для варианта 13 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 14



Разметка для варианта 14 (формат А3, размеры заданы от рамки)

Вариант 15



Разметка для варианта 15 (формат А3, размеры заданы от рамки)



Приложение 5.

Вариант 1

Вариант 2



Вариант 3

Вариант 4



Вариант 5

Вариант 6



Вариант 7

Вариант 8



Вариант 9

Вариант 10



Вариант 11

Вариант 12



Вариант 13

Вариант 14



Вариант 15



Приложение 6.

Вариант 1

Вариант 2



Вариант 3

Вариант 4



Вариант 5

Вариант 6



Вариант 7

Вариант 8



Вариант 9

Вариант 10



Вариант 11

Вариант 12



Вариант 13

Вариант 14



Вариант 15



Приложение 7.





Приложение 8.







Приложение 9.

Вариант 1 Вариант 2

Вариант 3 Вариант 4

Вариант 5 Вариант 6

Вариант 7 Вариант 8



Вариант 9 Вариант 10

Вариант 11 Вариант 12

Вариант 13 Вариант 14

Вариант 15





Приложение 10.











Приложение 11.

Вариант 1

Вариант 2



Вариант 3
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Приложение 12.

Вариант 1

Пневмоаппарат клапанный

Наименование деталей:
1 – шпиндель  в сборе, 2 – корпус, 3 – кольцо, 4 – втулка, 5 – гайка, 
6 – маховик, 7 – гайка М8 по ГОСТ 5915–70, 8 – Шайба 8 по ГОСТ 6402–70,
9 – пенька



Вариант 2

Вентиль запорный, цапковый
Наименование деталей:
1 – корпус из стали, 2 – крышка, 3 – золотник, 4 – шпиндель с резьбой М14, 5 – 
гайка накидная с резьбой М33, 6 – втулка сальниковая, 7 – шайба специальная, 8 
– асбест, 9 – прокладка паронитовая, 10 – уплотнение из баббита, 11 – шпилька 
М10 по ГОСТ 22032–76 (4 шт.), 12 – гайка М10 по 
ГОСТ 5915–70



Вариант 3

Вентиль запорный, угловой
Наименование деталей:
1 – маховик, 2 – корпус из латуни, 3 – шток, 4 – крышка, 5 – шпиндель с резьбой 
М14, 6 – подпятник, 7 – гайка накидная с резьбой М52, 8 – гайка накидная с 
резьбой М24, 9 – мембрана, 10 – пружина, 11 – гайка М8 по  ГОСТ 5915–70, 12 –
шайба 8 по ГОСТ 1137178



Вариант 4

Клапан обратный

Наименование деталей:
1 – штуцер, 2 – корпус из стали с резьбовыми отверстиями М42х2, 
3 – золотник, 4 – крышка, 5 – гайка накидная с резьбой М42х2, 6 – патрубок, 7 – 
прокладка резиновая, 8 – прокладка резиновая, 9 – пружина



Вариант 5

Вентиль запорный, цапковый

Наименование деталей:
1 – маховик, 2 – корпус стальной, 3 – шпиндель, 4 – золотник, 5 – гайка накидная
с резьбой М36х1,5, 6 – втулка сальниковая, 7 – шайба, 8 – набивка асбестовая, 9 
– шайба 6 по ГОСТ 11371–78, 10 – гайка М6 по ГОСТ 5915–70



Вариант 6

Фильтр воздушный

Наименование деталей:
1 – корпус из стали, 2 – крышка с резьбой М80х3, 3 – рукоятка с резьбой М18, 4 
– штуцер из латуни с резьбой М14х1, 5 – штуцер из стали (2шт.), 
6 – шайба, 7 – фильтр, 8 – прокладка  резиновая (2 шт.), 9 – прокладка 
резиновая (2 шт.) 10 – прокладка резиновая



Вариант 7

Клапан обратный

Наименование деталей:



1 – корпус из стали, 2 – золотник из латуни, 3 – втулка с резьбой М50, 
4 – гайка накидная с резьбой М72х4, 5 – патрубок, 6 – прокладка из резины, 7 – 
пружина

Вариант 8

Клапан выпускной
Наименование деталей:



1 – корпус из стали, 2 – крышка с резьбой М40х1,5, 3 – клапан из латуни с 
резьбой М6, 4 – гайка специальная,  5 – рукоятка,   6 – прокладка резиновая,
7 – прокладка резиновая, 8 – пружина, 9 – шплинт 6х30 по ГОСТ 397–79



Вариант 9

Клапан предохранительный

Наименование деталей:
1 – корпус из стали, 2 – седло, 3 – золотник из латуни, 4 – шток, 5 – тарелка 
пружины, 6 – втулка с резьбой М24, 7 – рукоятка, 8 – прокладка резиновая,
9 – пружина, 10 – гайка М10 по ГОСТ 5915–70 (2 шт.), 11 – шайба 10 по 
ГОСТ 11371–78



Вариант 10

Клапан регулируемый

Наименование деталей:
1 – корпус из стали, 2 – штуцер, 3 – игла регулирующая с резьбой М14, 
4 – гайка специальная, 5 – пружина, 6 – шарик, 7 – гайка накидная с резьбой 
М26, 8 – прокладка резиновая
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Вариант 11

Вентиль угловой

Наименование деталей:
1 – гайка М10 по ГОСТ 5915–70, 2 – шайба 10 по ГОСТ 11371–78, 3 – пенька 
ПП по ГОСТ 9993–74, 4 – корпус из стали, 5 – шпиндель с резьбой М24, 
6 – штуцер с резьбой М36х1,5, 7 – гайка накидная с резьбой М42х2, 
8 – втулка, 9 – рукоятка, 10 – прокладка

Вариант 12
190



Вентиль угловой

Наименование деталей:
1 – корпус чугунный, 2 – втулка стальная, 3 – золотник бронзовый,  
4 –  скоба, 5 – шпиндель с резьбой М14, 6 – крышка, 7 – втулка нажимная, 
8 – гайка накидная с резьбой М60, 9 – прокладка, 10 – маховик 120х14 по ГОСТ
5260–75, 11 – болт М8 по ГОСТ 7798–70, 12 – гайка М8 по ГОСТ 5919–70, 
13 – гайка М10 по ГОСТ 5915–70, 14 – шайба 8 по ГОСТ 11971–78, 15 – шайба 
10 по ГОСТ 11971–78, 16 – пенька по ГОСТ 9993–74
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