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ПРЕДИСЛОВИЕ  

Методические указания составлены на современном научном уровне и рассчитаны 

на студентов, обладающих достаточной подготовкой по разделам предшествующих дисци-

плин.  

При подготовке издания учтены основные изменения в методах мониторинга и тен-

денции его развития. Последовательность разделов соответствует логической структуре 

курса. Предлагаемые методические указания включают материал, который используется 

при подготовке и проведении практических занятий.  

 
Введение 
 

Изучение дисциплины “Основы машиностроительного черчения” преследует 
цель: развить у студентов способность к пространственному воображению, за-
крепление и расширение знаний в области инженерной графики на принципи-
ально новой платформе – с помощью современных графических пакетов. фор-
мирование набора профессиональных компетенций будущего бакалавра по 
направлению подготовки (специальности) 18.03.01 Химическая технология 

Основные задачи изучения дисциплины состоят в получении студен-
тами навыков чтения и выполнения чертежей на различных стадиях проекти-
рования и конструирования с учетом требований единой системы конструк-
торской документации (ЕСКД), овладение первичными навыками создания 
профессионально-ориентированных чертежей. 

Изучение дисциплины основано на знании студентами материалов дис-
циплины «Информатика». 

Полученные знания необходимы студентам при подготовке, выполне-
нии и защите выпускной квалификационной работы и при решении научно-
исследовательских, проектно-конструкторских, производственно-технологи-
ческих, организационно-управленческих задач в будущей профессиональной 
деятельности. 

В результате изучения и освоения дисциплины «Основы машиностро-
ительного черчения» у обучающихся должны быть сформированы следующие 
компетенции : 
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1.Практическое занятие 1  

Тема: Правила оформлений и выполнения изображений  
Цель: изучения модуля  «Правила оформления и выполнения изображе-

ний» служат тому, чтобы научить студента грамотно выполнять чертежи, изу-
чить  ГОСТы, нормирующие требования к чертежам, изучить основы  и при-
обрести навыки и умение в выполнении геометрических построений на черте-
жах. 

 
Актуальность темы: изучение темы направлено на овладение  стандар-

тами ЕСКД,  которые устанавливают единые правила выполнения и оформле-
ния конструкторских документов во всех отраслях промышленности. К кон-
структорским документам относят чертежи деталей, сборочные чертежи, 
схемы, некоторые текстовые документы и пр. 

 
Теоретическая часть 

1. 1. Форматы.  гост 2.301–68 
Форматы листов определяются размерами внешней рамки, выполненной 

тонкой линией (рис. 1.15 и 1.16). 

 
Форматы оформляют рамкой поля чертежа, основной надписью и допол-

нительной графой (см. рис. 1.15, 1.16) 
На всех форматах (кроме А4) основную надпись можно располагать как 

вдоль длинной, так и вдоль короткой сторон формата (см. рис. 1.15).  
На листах формата А4 основная надпись располагается вдоль короткой 

стороны, т.к. этот формат используется только с вертикальным расположе-
нием длинной стороны (см. рис. 1.16). 

Дополнительная графа на всех форматах, кроме А4, располагается вдоль 
длинной стороны. 
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 1.2.  основная надпись.  гост 2.104–68 
Стандарт устанавливает форму, размеры и порядок заполнения основ-

ной надписи и дополнительных граф в конструкторских документах. 
Содержание, расположение и размеры граф основной надписи и допол-

нительных граф на чертежах и схемах должны соответствовать форме 1 (рис. 
1.3, рис. 1.4). 

  

 
В графах основной надписи (номера граф на форме показаны в скобках) 

указываются: 
в графе 1 – наименование изделия (в соответствии с требованиями ГОСТ 

2.109 – 73), а также наименование документа, если этому документу присвоен 
соответствующий шифр (например, наименование: «Сборочный чертеж») 

в графе 2 – обозначение документа по ГОСТ 2.201 – 80; 
в графе 3 – обозначение материала детали (эту графу заполняют 

только на чертежах деталей); 
в графе 4 – индекс предприятия, выпускающего документ. 
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В дополнительной графе (см. рис.1.4, а) указывается обозначение доку-
мента, повернутое на 180 градусов для форматов А4 и форматов, больших А4, 
при расположении основной надписи вдоль длинной стороны листа. Для фор-
матов, больших А4, при расположении основной надписи вдоль короткой сто-
роны листа указывается обозначение документа повернутое на 90 градусов 
(см. рис.1.4, б). 

 
  
В текстовых документах надписи должны соответствовать форме 2 (рис. 

1.5, а) и форме 2а на последующих листах (рис. 1.5, б).  
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1.3.  масштабы.  гост 2.302–68 
Масштабом называется отношение линейных размеров изображения к 

действительным размерам предмета. 

 
 
На чертежах масштаб указывается в графе основной надписи «Мас-

штаб».  Масштаб изображения, отличающийся от указанного в основной 
надписи, проставляется рядом с обозначением изображения, например:  А 
(2,5:1);  Б – Б (1:2). 1.4.  ЛИНИИ.  ГОСТ 2.303–68 

 
№ 
n/n 

    Наименование и                                  
        начертание 

Толщина ли-
ний по отно-
шению к ос-
новной ли-
нии 

         Основное  
          назначение                                   

1. Сплошная толстая ос-
новная (в дальнейшем 
основная) 
 

 
 

       
    S(0,5…1,4) 

Линии видимого контура; 
линии перехода видимые; 
линии контура сечения (выне-
сенного и входящего в состав 
разреза) 

2. Сплошная тонкая  
 

 
  

 S/3…S/2 
(0,4…0,7) 

Линии контура наложенного се-
чения; 
линии размерные, выносные; 
линии штриховки; 
линии-выноски, полки линий 
выносок; 
линии перехода воображаемые; 



 
 
 

7 

линии для изображения погра-
ничных деталей (обстановка); 
линии ограничения выносных 
элементов. 

3. Сплошная волнистая 
 

 S/3…S/2 Линии обрыва; 
линии разграничения вида и 
разреза. 

4. Штриховая 

1    ,    ,    ,    2    

2    ,    ,    ,    8    

 

 S/3…S/2 Линии невидимого контура; 
линии перехода невидимого 
контура.  

5. Штрих-пунктирная тон-
кая 

3    ,    ,    ,    5    

5    ,    ,    ,    3    0    

 

 S/3…S/2 Линии осевые и центровые; 
линии сечений, являющиеся 
осями симметрии для наложен-
ных или вынесенных сечений.  

6. Разомкнутая 
8    ,    ,    ,    2    0    

 

 S…1,5S Линии сечения 

7.  Штрих-пунктирная тон-
кая с двумя точками 

4    ,    ,    ,    6    

5    ,    ,    ,    3    0    

 

 
 S/3…S/2 

Линии сгиба на развертках; 
линии для изображения частей 
изделий в крайних или проме-
жуточных положениях; 
линии для изображения раз-
вертки, совмещенной с видом. 

8. Сплошная тонкая с из-
ломами 

 

S/3…S/2 Длинные линии обрыва 

9. Штрих-пунктирная 
утолщенная 

3    ,    ,    ,    4    

3    ,    ,    ,    8    

 

S/2…2/3S Линии, обозначающие поверх-
ности, подлежащие термообра-
ботке или покрытию; 
линии для изображения элемен-
тов, расположенных перед секу-
щей плоскостью («наложенная 
проекция»)  

1.5.  ШРИФТЫ ЧЕРТЕЖНЫЕ.  ГОСТ 2.304–81 
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1.6. обозначения графические материалов. 

гост 2.306-68 

  

http://dgng.pstu.ru/sprav/1.2.4.htm
http://dgng.pstu.ru/sprav/1.2.6.htm
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Наклонные параллельные линии штриховки должны проводиться под 

углом 45° к линиям рамки чертежа или к оси изображения (рис. 1.17). Рассто-
яние между прямыми параллельными линиями штриховки (частота) должно 
быть одинаковым для всех сечений данной детали. Указанное расстояние 
должно быть от 1 до 10мм в зависимости от площади штриховки. 

Если линии штриховки совпадают по направлению с линиями контура, 
то вместо угла 45°следует брать угол 30° или 60° (рис. 1.18). 

Узкие площади сечений, ширина которых на чертеже менее 2 мм, допус-
кается показывать зачерненными с оставлением просветов между смежными 
сечениями не менее 0,8 мм (рис. 1.19). 

  

 
Вопросы и задания 

1. Правила оформлений и выполнения изображений 
2. Единая система конструкторской документации(ЕСКД).Стандарты 

ЕСКД. Виды изделий и конструктивных документов.  
3. Правила оформления чертежей Форматы, рамки, основная надпись 

(штампы) 
4.  Форматы чертежей и оформление чертежей (рамка, основная надпись) 
5. Масштабы и их применение 
6. Линии чертежа и их применение 
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7. Основные правила выполнения изображений по ГОСТ 2.305-68*. 
 
Задание к практическому занятию 
Изучить основы  и приобрести навыки и умение в выполнении 
геометрических  построений на чертежах, используя, ЕСКД ГОСТ 2.305-
68*, нормирующие требования к чертежам,. 
Варианты индивидуальных заданий приведены в приложеннии части 2 
данного учебного пособия. 
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2. Практическое занятие 2 

Тема: Изображения. Виды, разрезы, сечения (ГОСТ 2.305-68). Располо-
жение и обозначение их на чертеже. 

 
Цель: Изучение проецирования геометрических тел и их комбинаций на 

плоскости проекций.  
 
Актуальность темы: 
Правила изображения предметов (изделий, сооружений и их составных 

элементов) на чертежах для всех отраслей промышленности и строительства 
устанавливает ГОСТ 2.305 – 2008* «Изображения — виды, разрезы, сечения». 

Теоретическая часть 
Чтобы быстро и правильно прочитать чертеж, нужно, прежде всего, 

представить форму изображенного предмета. Если предмет сложный, его надо 
мысленно разбить на отдельные части и уточнить их геометрическую форму. 

Понять форму предмета помогают условные обозначения: квадрата (⁬), 
диаметра (Ø), радиуса (R) и другие знаки и надписи, имеющиеся на чертеже. 

Однако не всегда удается с помощью только видов отобразить на чер-
теже форму предмета. Чем сложнее форма предмета, тем больше на чертеже 
штриховых линий. Пересекаясь с другими линиями, они усложняют чтение 
чертежа. 

Чтобы наиболее полно уяснить внутреннюю форму предмета, его мыс-
ленно рассекают одной или несколькими плоскостями, получая при этом сече-
ния и разрезы. На сечении показывается только то, что получается непосред-
ственно в секущей плоскости, поэтому в практике черчения гораздо чаще при-
меняют разрезы.   

Разрез – это изображение предмета, мысленно рассеченного одной или 
несколькими секущими плоскостями. Та часть предмета, которая находится 
между глазом наблюдателя и секущей плоскостью, условно считается удален-
ной.На разрезе показывают то, что получается в секущей плоскости и что рас-
положено за ней. Допускается изображать не все, что расположено за секущей 
плоскостью, если этого не требуется для понимания конструкции предмета. Вы-
полняя разрезы, следует помнить, что разрез – это только искусственный 
прием, при котором рассечение относится только к данному разрезу и не вле-
чет за собой изменения других изображений того же предмета. 

В процессе оформления чертежа, чаще всего, положение изображаемого 
объекта в пространстве не имеет никакого значения, поэтому при оформлении 
конструкторской документации система координат не используется, чертежи 
не имеют осей. 

Правила построения проекций (видов) регламентируется ГОСТ 2.305-68 
«Изображения – виды, разрезы, сечения» ЕСКД (Единой системы конструк-
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торской документации), согласно которому, изображения предметов на чер-
теже должны выполняться по методу прямоугольного проецирования. При 
этом предмет предполагается расположенным между наблюдателем и соответ-
ствующей плоскостью проекций (рисунок 2.1, а). 

 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Построение основных видов детали. 
За основные плоскости проекций принимают шесть граней куба; грани 

совмещают с плоскостью, как показано на рисунке 2.1, б. Грань 6 допускается 
располагать рядом с гранью 4. Изображение на фронтальной плоскости проек-
ций принимается на чертеже в качестве главного. Предмет располагают отно-
сительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы изображение на ней да-
вало наиболее полное представление о форме и размерах предмета. 

Рассмотрим некоторые основные положения этого стандарта и рекомен-
дации справочной и учебной литературы. 

Изображения на чертеже в зависимости от их содержания разделяются 
на виды, разрезы, сечения.  

Количество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть 
наименьшим, но обеспечивающим полное представление о предмете при при-
менении установленных в соответствующих стандартах условных обозначе-
ний, знаков и надписей. 

1. Виды. 
2. Разрезы. 
3. Сечения. 
4. Выносные элементы. 
5. Условности и упрощения. 

Виды 
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Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверх-
ности предмета. Для уменьшения количества изображений допускается на ви-
дах показывать необходимые невидимые части поверхности предмета при по-
мощи штриховых линий. 

Устанавливаются следующие названия видов, получаемых на основных 
плоскостях проекций (рисунок 2.1): 

1) вид спереди (главный вид);  
2) вид сверху;  
3) вид слева;  
4) вид справа;  
5) вид снизу;  
6) вид сзади. 
Названия видов на чертежах надписывать не следует, за исключением 

случая, когда виды сверху, слева, справа, снизу, сзади не находятся в непо-
средственной проекционной связи с главным изображением (видом или разре-
зом, изображенным на фронтальной плоскости проекций). 

При нарушении проекционной связи направление проецирования 
должно быть указано стрелкой около соответствующего изображения. Над 
стрелкой и над полученным изображением (видом) следует нанести одну и ту 
же прописную букву (рисунок 2.2, вид Д). Чертежи оформляют так же, если 
перечисленные виды отделены от главного изображения другими изображе-
ниями или расположены не на одном листе с ним.  

 

 
Рисунок 2.2 – Корпусная деталь. 
 

Если какую-либо часть предмета невозможно показать на основных ви-
дах без искажения формы и размеров, то применяют дополнительные виды, 
получаемые на плоскостях, непараллельных основным плоскостям проекций 
(рисунок 2.3, 2.4, 2.5). 
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Рисунок 2.3 – Расположение и обо-
значение дополнительного вида. 

 
Рисунок 2.4 – Расположение и обо-
значение дополнительного вида. 

  

 
 

Рисунок 2.5 – Дополнительный вид (без нарушения проекционной связи). 

 
Дополнительный вид должен быть отмечен на чертеже прописной бук-

вой (рисунки 2.3, 2.4), а у связанного с дополнительным видом изображения 
предмета должна быть поставлена стрелка, указывающая направление 
взгляда, с соответствующим буквенным обозначением (стрелка Б, рисунки 2.3, 
2.4). 

Когда дополнительный вид расположен в непосредственной проекцион-
ной связи с соответствующим изображением, стрелку и обозначение вида не 
наносят (рисунок 2.5). 

Дополнительные виды располагают, как показано на рисунках 2.3, 2.4, 
2.5. Расположение дополнительных видов по рисункам 2.4 и 2.5 предпочти-
тельнее. 
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Дополнительный вид допускается повертывать, но с сохранением, как 
правило, положения, принятого для данного предмета на главном изображе-
нии; при этом обозначение вида должно быть дополнено условным графиче-
ским обозначением . 

Несколько одинаковых дополнительных видов, относящихся к одному 
предмету, обозначают одной буквой и вычерчивают один вид. Если при этом 
связанные с дополнительным видом части предмета расположены под различ-
ными углами, то к обозначению вида условное графическое обозначение  
не добавляют. 

Изображение отдельного, ограниченного места поверхности предмета 
называется местным видом (вид Г, рисунок 2.2). Местный вид может быть 
ограничен линией обрыва, по возможности в наименьшем размере, или не 
ограничен. Местный вид должен быть отмечен на чертеже, подобно дополни-
тельному виду. 

Соотношение размеров стрелок, указывающих направление взгляда, 
должно соответствовать приведенным на рисунке 2.6. 

 

 

Рисунок 2.6 – Размеры стрелок, определяющих направление взгляда. 

 
Разрезы 

Разрезы разделяются, в зависимости от положения секущей плоскости 
относительно горизонтальной плоскости проекций, на: 

горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной 
плоскости проекций, например, разрез Б-Б (рисунок 2.2).  

В строительных чертежах горизонтальным разрезам могут присваи-
ваться другие названия, например, «план»;  

вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной 
плоскости проекций, например, разрезы А-А, В-В, Г-Г (рисунок 2.7);  

наклонные –секущая плоскость составляет с горизонтальной плоско-
стью проекций угол, отличный от прямого, например, разрез В-В (рисунок 
2.2). 
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Рисунок 2.7 – Виды разрезов. 
 

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяются на: 
простые – при одной секущей плоскости, например, разрез В-В (рису-

нок 2.7);  
сложные – при нескольких секущих плоскостях, например, разрез А-

А(рисунок 2), разрез Б-Б(рисунок 2.7). 
Вертикальный разрез называется фронтальным, если секущая плос-

кость параллельна фронтальной плоскости проекций, например, разрез Б-Б 
(рисунок 2.2), и профильным, если секущая плоскость параллельна профиль-
ной плоскости проекций. 

 Сложные разрезы бывают ступенчатые, если секущие плоскости па-
раллельны, например, ступенчатый горизонтальный разрез Б-Б (рисунок 2.7), 
и ломаные, если секущие плоскости пересекаются, например, разрезы А-А 
(рисунок 2.7). 

 

 



 
 
 

17 

 
Рисунок 2.8 – Продольный разрез пружины. 
 

 
 
Рисунок 2.9 – Поперечный разрез детали. 
 

Разрезы называются продольными, если секущие плоскости направлены 
вдоль длины или высоты предмета (рисунок 2.8), и поперечными, если секу-
щие плоскости направлены перпендикулярно длине или высоте предмета, 
например, разрезы А-А и Б-Б (рисунок 2.9). 

Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией сечения. 
Для линии сечения должна применяться разомкнутая линия. При сложном раз-
резе штрихи проводят также у мест пересечения секущих плоскостей между 
собой. На начальном и конечном штрихах следует ставить стрелки, указываю-
щие направление взгляда (рисунки 2.2, 2.3, 2.4, 2.7); стрелки должны нано-
ситься на расстоянии 2-3 мм от конца штриха. Начальный и конечный штрихи 
не должны пересекать контур соответствующего изображения. В случаях, по-
добных указанному на рисунке 2.9, стрелки, указывающие направление 
взгляда, наносятся на одной линии. 

У начала и конца линии сечения, а при необходимости и у мест пересе-
чения секущих плоскостей ставят одну и ту же прописную букву русского ал-
фавита. Буквы наносят около стрелок, указывающих направление взгляда, и в 
местах пересечения со стороны внешнего угла. 

Разрез должен быть отмечен надписью по типу «А-А» (всегда двумя бук-
вами через тире). 

В строительных чертежах у линии сечения взамен букв допускается при-
менять цифры, а также надписывать название разреза (плана) с присвоенным 
ему буквенным, цифровым или другим обозначением. 

Когда секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета в 
целом, а соответствующие изображения расположены на одном и том же листе 
в непосредственной проекционной связи и не разделены какими-либо другими 
изображениями, для горизонтальных, фронтальных и профильных разрезов не 
отмечают положение секущей плоскости, и разрез надписью не сопровож-
дают. 
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Фронтальным и профильным разрезам, как правило, придают положе-
ние, соответствующее принятому для данного предмета на главном изображе-
нии чертежа. 

Горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы могут быть распо-
ложены на месте соответствующих основных видов. 

При ломаных разрезах секущие плоскости условно повертывают до сов-
мещения в одну плоскость, при этом направление поворота может не совпа-
дать с направлением взгляда (рисунок 2.10). 

 

 

 

Рисунок 2.10 – Построение лома-
ного разреза. 

Рисунок 2.11 – Изображение элементов 
детали, расположенных за секущей 
плоскостью, при построении ломаного 
разреза. 

 
Если совмещенные плоскости окажутся параллельными одной из основ-

ных плоскостей проекций, то ломаный разрез допускается помещать на месте 
соответствующего вида (разрезы А-А, рисунки  2.2, 2.7). При повороте секу-
щей плоскости элементы предмета, расположенные за ней, вычерчивают так, 
как они проецируются на соответствующую плоскость, с которой произво-
дится совмещение (рисунок 2.11). 

Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдель-
ном, ограниченном месте, называется местным. 

Местный разрез выделяется на виде сплошной волнистой линией (рису-
нок 2.12) или сплошной тонкой линией с изломом (рисунок 2.13). Эти линии 
не должны совпадать с какими-либо другими линиями изображения. 
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Рисунок 2.12 – Местный разрез, 
ограниченный сплошной волнистой 
линией. 

Рисунок 2.13 – Местный разрез, 
ограниченный сплошной тонкой ли-
нией с изломом. 

 
Часть вида и часть соответствующего разреза допускается соединять, раз-

деляя их сплошной волнистой линией или сплошной тонкой линией с изломом 
(рисунки 2.14, 2.15, 2.16).  

 
 

Рисунок 2.14 – Совмещение на 
изображении части вида и разреза. 

Рисунок 2.15 – Совмещение на 
изображении части вида и разреза. 
 

Если при этом соединяются половина вида и половина разреза, каждый из 
которых является симметричной фигурой, то разделяющей линией служит ось 
симметрии (рисунок 2.17). Если в симметричной детали ось симметрии совпа-
дает с линией контура, границу вида и разреза смещают от оси и оформляют, 
как показано на рисунке 2.15. 
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Рисунок 2.16 – Совмещение на 

изображении части вида и разреза. 

 
Рисунок 2.17 – Совмещение на 

изображении части вида и разреза. 

Допускается также разделение разреза и вида штрихпунктирной тонкой 
линией (рисунок 2.18), совпадающей со следом плоскости симметрии не всего 
предмета, а лишь его части, если она представляет тело вращения. 

 
 
Рисунок 2.18 – Совмещение на изображении части вида и разреза. 
 

Допускается соединять четверть вида и четверти трех разрезов: четверть 
вида, четверть одного разреза и половину другого и т. п. при условии, что каж-
дое из этих изображений в отдельности симметрично. 
 
 
Сечения 

Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном рассе-
чении предмета одной или несколькими плоскостями (рисунок 19). На сечении 
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показывается только то, что получается непосредственно в секущей плоско-
сти. 

Допускается в качестве секущей применять цилиндрическую поверх-
ность, развертываемую затем в плоскость (рисунок 2.20). 

 

 
 
Рисунок 2.19 – Оформление выне-
сенного сечения.  

Рисунок 2.20 – Использование цилин-
дрической поверхности в качестве се-
кущей. 

 

 
Рисунок 2.21 – Оформление вынесенного сечения. 
 
Сечения, не входящие в состав разреза, разделяют на: 
1) вынесенные (рисунки 2.19, 2.21); 
2) наложенные (рисунок 2.22). 
Вынесенные сечения являются предпочтительными и их допускается 

располагать в разрыве между частями одного и того же вида (рисунок 2.23). 
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Контур вынесенного сечения, а также сечения, входящего в состав  раз-
реза, изображают сплошными основными линиями, а контур наложенного се-
чения – сплошными тонкими линиями, причем контур изображения в месте 
расположения наложенного сечения не прерывают. 

Ось симметрии вынесенного или наложенного сечения (рисунки 2.19, 
2.22) указывают штрихпунктирной тонкой линией без обозначения буквами и 
стрелками и линию сечения не проводят. В случаях, подобных указанному на 
рисунке 2.23, при симметричной фигуре сечения линию сечения не проводят. 

Во всех остальных случаях для линии сечения применяют разомкнутую 
линию с указанием стрелками направления взгляда и обозначают её одинако-
выми прописными буквами русского алфавита (в строительных чертежах – 
прописными или строчными буквами русского алфавита или цифрами). Сече-
ние сопровождают надписью по типу «А-А» (рисунок 2.21). В строительных 
чертежах допускается надписывать название сечения. 

 

 
Рисунок 2.24 – Обозначение несим-
метричного вынесенного сечения. 

 
Рисунок 2.25 – Обозначение несим-
метричного наложенного сечения. 

Для несимметричных сечений, расположенных в разрыве (рисунок 2.24) 
или наложенных (рисунок 2.25), линию сечения проводят со стрелками, но 
буквами не обозначают. 

Сечение по построению и расположению должно соответствовать 
направлению, указанному стрелками (рисунок 2.21). Допускается располагать 
сечение на любом месте поля чертежа, а также с поворотом с добавлением 
условного графического обозначения . 

 
 
Рисунок 2.26 – Оформление не-
скольких одинаковых сечений.  



 
 
 

23 

Рисунок 2.27 – Оформление нескольких 
одинаковых сечений. 

 
 

 
Рисунок 2.28 – Оформление сечения, проходящего через ось поверхности 

вращения. 
 

Для нескольких одинаковых сечений, относящихся к одному предмету, 
линию сечения обозначают одной буквой и вычерчивают одно сечение (рису-
нок 26). 

Секущие плоскости выбирают так, чтобы получить нормальные попе-
речные сечения. 

Если при этом секущие плоскости направлены под различными углами 
(рисунок 2.27), то условное графическое обозначение  не наносят. Когда 
расположение одинаковых сечений точно определено изображением или раз-
мерами, допускается наносить одну линию сечения, а над изображением сече-
ния указывать количество сечений. 

Если секущая плоскость проходит через ось поверхности вращения, 
ограничивающей отверстие или углубление, то контур отверстия или углубле-
ния в сечении показывают полностью (рисунок 2.28). 

Выносной элемент– дополнительное отдельное изображение (обычно 
увеличенное) какой-либо части предмета, требующей графического и других 
пояснений в отношении формы, размеров и иных данных. 
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Рисунок 2.29 – Оформление выносного элемента. 
 
Выносной элемент может содержать подробности, не указанные на со-

ответствующем изображении, и может отличаться от него по содержанию 
(например, изображение может быть видом, а выносной элемент – разрезом). 
При применении выносного элемента соответствующее место отмечают на 
виде, разрезе или сечении замкнутой сплошной тонкой линией – окружно-
стью, овалом и т. п. с обозначением выносного элемента прописной буквой 
или сочетанием прописной буквы с арабской цифрой на полке линии-выноски. 
Над изображением выносного  элемента указывают обозначение и масштаб, в 
котором он выполнен (рисунок 2.29). Выносной элемент следует располагать, 
по возможности, ближе к соответствующему месту на изображении предмета. 

Условности и упрощения – это правила, позволяющие сделать чертеж 
более простым, понятным и уменьшить время на его выполнение. ГОСТ 2.305-
68 устанавливает следующие условности и упрощения: 

1. Если вид, разрез или сечение представляют симметричную фигуру, 
допускается вычерчивать половину изображения, ограниченную осевой ли-
нией, или немного более половины изображения с проведением в последнем 
случае линии обрыва (рисунок 2.15). 

 

 
Рисунок 2.30 – Образец изображения равномерно расположенных эле-

ментов. 
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Рисунок 2.31 – Образец изобра-
жения равномерно расположенных 
элементов (8 спиц) 

Рисунок 2.32 – Образец изобра-
жения равномерно расположенных 
элементов (5 спиц) 

 
2. Если предмет имеет несколько одинаковых, равномерно расположен-

ных элементов, то на изображении этого предмета полностью показывают 
один-два таких элемента, например, одно-два отверстия (рисунок 2.7), а 
остальные элементы показывают упрощенно или условно (рисунок 2.30). До-
пускается изображать часть предмета (рисунки 2.31, 2.32) с надлежащими ука-
заниями о количестве элементов, их расположении и т. п. 

3. На видах и разрезах допускается упрощенно изображать проекции ли-
ний пересечения поверхностей, если не требуется точного их построения. 
Например, вместо лекальных кривых проводят дуги окружности и прямые ли-
нии (рисунки 2.33, 2.34). 

 

 
Рисунок 2.33 – Образец оформления линий перехода поверхностей. 
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Рисунок 2.34 – Образец оформ-
ления линий пересечения поверхно-
стей. 

Рисунок 2.35 – Образец 
оформления линий плавного пере-
хода поверхностей. 

 
На рисунках 2.36-2.39 показана образцы оформления плавного перехода 

от одной поверхности к другой. 

 
Рисунок 2.36 – Оформление плавного перехода 1 
 

 
  

 

 

Рисунок 2.37 – Оформление 
плавного перехода 2 

Рисунок 2.38 – Оформле-
ние плавного перехода 3 

Рисунок 2.39 – Оформле-
ние плавного перехода 4 

 
5. Такие детали, как винты, заклепки, шпонки, непустотелые валы и 

шпиндели, шатуны, рукоятки и т. п. при продольном разрезе показывают не-
рассеченными. Шарики всегда показывают нерассеченными. Как правило, по-
казываются нерассеченными на сборочных чертежах гайки и шайбы. Такие 
элементы, как спицы маховиков, шкивов, зубчатых колес, тонкие стенки типа 
ребер жесткости и т. п. показывают незаштрихованными, если секущая плос-
кость направлена вдоль оси или длинной стороны такого элемента. Если в по-
добных элементах детали имеется местное сверление, углубление и т. п., то 
делают местный разрез, как показано на рисунках 2.12, 2.15. 

6. Пластины, а также элементы деталей (отверстия, фаски, пазы, углуб-
ления и т. п.) размером (или разницей в размерах) на чертеже 2 мм и менее 
изображают с отступлением от масштаба, принятого для всего изображения, в 
сторону увеличения. 

7. Допускается незначительную конусность или уклон изображать с уве-
личением. На тех изображениях, на которых уклон или конусность отчетливо 
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не выявляются, например, главный вид на рисунке 2.40 или вид сверху на ри-
сунке 2.41, проводят только одну линию, соответствующую меньшему раз-
меру элемента с уклоном или меньшему основанию конуса. 

 

 
8. При необходимости выделения на чертеже плоских поверхностей 

предмета на них проводят диагонали сплошными тонкими линиями (рисунок 
2.42). 

 
Рисунок 2.42 – Выделение на чертеже плоских поверхностей 

 
9. Предметы или элементы, имеющие постоянные или закономерно из-

меняющееся поперечное сечение (валы, цепи, прутки, фасонный прокат, ша-
туны и т. п.), допускается изображать с разрывами. Частичные изображения и 
изображения с разрывами ограничивают одним из следующих способов: 

9.1. Сплошной тонкой линией с изломом, которая может выходить за 
контур изображения на длину от 2 до 4 мм. Эта линия может быть наклонной 
относительно линии контура (рисунок 2.43); 

 

 
 

 
 

Рисунок 2.40 – Образец изобра-
жения незначительных уклонов. 

Рисунок 2.41 – Образец изобра-
жения незначительной конусности. 
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Рисунок 2.43 – Образцы изображения предметов, имеющих постоянное 
или закономерно изменяющиеся сечение. 

 
9.2. Сплошной волнистой линией, соединяющей соответствующие ли-

нии контура (рисунок 2.44); 
 

 
Рисунок 2.44 – Образцы изображения предметов, имеющих постоянное 

или закономерно изменяющиеся сечение. 
 
9.3. Линиями штриховки (рисунок 2.45). 
 

 
Рисунок 2.45 – Образцы изображения предметов, имеющих постоянное 

или закономерно изменяющиеся сечение. 
 
10. На чертежах предметов со сплошной сеткой, плетенкой, орнаментом, 

рельефом, накаткой и т. д. допускается изображать эти элементы частично, с 
возможным упрощением (рисунок 2.46). 

 

 
Рисунок 2.46 – Образец изображения накатки. 
 
11. Для упрощения чертежей или сокращения количества изображений 

допускается: 
11.1. Часть предмета, находящуюся между наблюдателем и секущей 

плоскостью, изображать штрихпунктирной утолщенной линией непосред-
ственно на разрезе (наложенная проекция, рисунок 2.47); 
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11.2. Применять сложные разрезы (рисунок 2.48); 
11.3. Для показа отверстия в ступицах зубчатых колес, шкивов и т. п., а 

также для шпоночных пазов вместо полного изображения детали давать лишь 
контур отверстия (рисунок 2.49) или паза; 

11.4. Изображать в разрезе отверстия, расположенные на круглом 
фланце, когда они не попадают в секущую плоскость (рисунок 2.7). 

 

 
Рисунок 2.49 – Образец изображения отверстия в ступице зубчатого ко-

леса. 
 

 

 
Рисунок 2.47 – Изображение части пред-

мета, находящейся между наблюдателем и се-
кущей плоскостью. 

Рисунок 2.48 – Образец 
применения сложного разреза. 
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12. Если вид сверху не является необходимым и чертеж составляется из 
изображений на фронтальной и профильной плоскостях проекций, то при сту-
пенчатом разрезе линия сечения и надписи, относящиеся к разрезу, наносятся 
так, как показано на рисунке 2.50. 

 

 
Рисунок 2.50 – Пример совмещения разрезов. 
 
13. Условности и упрощения, допускаемые в неразъемных соединениях, 

в чертежах электротехнических и радиотехнических устройств, зубчатых за-
цеплений и т. д., устанавливаются соответствующими стандартами. 

14. Условное графическое обозначение «повернуто» должно соответ-
ствовать рисунку 2.51, и «развернуто» – рисунку 2.52. 

 

  

Рисунок 2.51 – Знак «повернуто». Рисунок 2.52 – Знак «развернуто». 
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Вопросы и задания. 
Вопросы к практическому занятию: 

1. По какому методу строится изображения предметов? 
2. Что принимают за основные плоскости проекций? 
3. Какое изображение на чертеже выбирается в качестве главного? 
4. Что такое вид? 
5. Что такое разрез? 
6. Что такое сечение? 
7. Чем определяется количество изображений предмета на чертеже? 
8. Как называются основные виды? 
9. Как оформляются изображения, если виды сверху, слева, справа, снизу, 

сзади не находятся в непосредственной проекционной связи  с главным 
видом? 

10. Когда применяется дополнительный вид? 
11. Как обозначается дополнительный вид? 
12. Как располагаются на чертеже дополнительные виды? 
13. Что такое местный вид? 
14. Какие размеры стрелок, определяющих направление взгляда? 
15. Что такое горизонтальный разрез? 
16. Что такое вертикальный разрез? 
17. Что такое наклонный разрез? 
18. Какой разрез называется простым? 
19. Какой разрез называется сложным? 
20. Какой разрез называется фронтальным? 
21. Какой разрез называется профильным? 
22. Какой разрез называется ступенчатым?  
23. Какой разрез называется ломанным? 
24. Какой разрез называется продольным? 
25. Какой разрез называется поперечным? 
26. Как обозначается положение секущей плоскости? 
27. Где ставятся буквы при обозначении секущей плоскости? 
28. Как обозначается разрез? 
29. В каких случаях разрез не обозначается? 
30. Где предпочтительно располагать фронтальный и профильный разрезы? 
31. Могут ли горизонтальный, фронтальный и профильный разрезы быть на 

месте основных видов? 
32. Как строится ломаный разрез? 
33. Где располагается ломаный разрез? 
34. Как показываются элементы, находящиеся за секущей плоскостью лома-

ного разреза? 
35. Что такое местный разрез? 
36. Как оформляется граница части вида и части соответствующего разреза? 
37. Как оформляется половина вида и половина разреза, каждый из которых 

является симметричной фигурой? 
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38. Какие бывают сечения? 
39. Как оформляется контур вынесенного сечения? 
40. Как оформляется контур наложенного сечения? 
41. Как обозначается сечение? 
42. В каких случаях сечение не обозначается? 
43. Как располагается сечение на поле чертежа? прдолжении оси симметрии 
44. Как обозначается сечение, оформленное с поворотом? 
45. Как выбирают секущие плоскости? 
46. Как показывают отверстие, если секущая плоскость проходит через ось 

поверхности вращения, ограничивающей отверстие? 
47. Что такое выносной элемент? 
48. Как оформляется выносной элемент? 
49. Где располагают выносной элемент? 
50. Как допускается вычерчивать вид, разрез или сечение, представляющие 

собой симметричные фигуры? 
51. Как изображают предмет, имеющий несколько одинаковых, равномерно 

расположенных элементов? 
52. Как условно показывается плавный переход от одной поверхности к дру-

гой? 
53. Какие детали при продольном разрезе показываются нерассеченными? 
54. Что допускается изображать с отступлением от масштаба в сторону уве-

личения? 
55. Как допускается показывать незначительную конусность или уклон? 
56. Как выделяются на чертеже плоские поверхности? 
57. Как допускается изображать предметы или элементы, имеющие посто-

янное или закономерно изменяющееся поперечное сечение? 
58. Как изображается предмет со сплошной сеткой, орнаментом, рельефом, 

накаткой и т.п.? 
59. Как допускается показывать часть предмета, находящуюся между 

наблюдателем и секущей плоскостью? 
60. Как допускается показывать отверстия в ступицах зубчатых колес, шки-

вов и т.п.? 
 
Методические рекомендации к заданию 
Построить третий вид детали по двум данным. Выполнить полезные раз-

резы. Построить наглядное изображение в аксонометрической проекции (изо-
метрии или диметрии, по выбору) с вырезом ¼ части (передней четверти). 

Построить третье изображение детали по двум данным, дать разрезы, по-
строить натуральный вид наклонного сечения, а также наглядное изображение 
детали в аксонометрической проекции.  

Выполняя задание, провести тонко линии видимого и невидимого кон-
туров, построить третье изображение, построить разрезы и выполнить штри-
ховку в разрезах. После этого следует построить натуральный вид наклонного 
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сечения заданной фронтально-проецирующей плоскостью  («косое» сечение). 
Выполнить наглядное изображение детали  в  аксонометрической  проекции. 

Работу выполняют на листе формата A3 карандашом. Толщину линий 
видимого контура рекомендуется принять равной 1-1,4 мм. 

 
Порядок выполнения 
1. Изучить ГОСТ 2.305-68** и рекомендуемую литературу. 
2. Внимательно ознакомиться по своему варианту с чертежом детали и 

определить основные геометрические тела, из которых она состоит. 
3. Выделить на листе бумаги соответствующую площадь для каждого 

вида детали и наглядного изображения. 
4. Нанести тонко линии видимого и невидимого контуров, построить 

необходимые разрезы и выполнить штриховку в разрезах. Обозначить раз-
резы. 

При выполнении разрезов необходимо помнить, что мысленное рассече-
ние предмета относится только к заданному разрезу и не влечет за собой из-
менения других изображений предмета. 

5. Нанести все необходимые выносные и размерные линии согласно 
ГОСТ 2.307-68**. 

6. Обратите внимание на то, что ни один из размеров одного изображе-
ния не должен повторяться на других изображениях. За основу нанесения раз-
меров нужно взять параметры геометрических поверхностей. 

7. Проставить размерные числа на чертеже и необходимые знаки, 
например: R (радиус), Ø (диаметр), ⁭ (квадрат) и т.п. 

8. Выполнить наглядное изображение детали в аксонометрической 
проекции с вырезом передней четверти. Вырез не должен дублировать разрез, 
указанный в задании. Вырез необходимо выполнить так, чтобы на наглядном 
изображении просматривались и длина, и ширина детали. 

9. Оформить надписи и проверить правильность всех построений. 
10. Обвести чертеж карандашом по ГОСТ 2.303-68, соблюдая контраст-

ность линий, достаточную для копирования чертежа. 
Задание к практическому занятию 
По предложенным изображениям построить три вида детали, выполнить 

необходимые разрезы (ГОСТ 2.305-68), проставить размеры (ГОСТ 2.307-68). 
Выполнить аксонометрическое изображение детали с четвертным вырезом 
(ГОСТ 2.317-68).  
Образец оформления работы приведен на рисунке 2.53. 
Индивидуальные задания даны в приложении части 2 данного учебного посо-
бия. 
 



 
 
 

34 

 
Рисунок 2.53 – Образец оформления работы. 
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3. Практическое занятие 3 

Тема: Разъемные и неразъемные соединения деталей машин 
Цель: Изображение рабочих чертежей стандартных резьбовых деталей 

и соединений. Выполнение сборочного чертеж общего вида сварной конструк-
ции по ее наглядному изображению. 

 
Актуальность темы: 
Разъемные соединения допускают многократную сборку и разборку. До-

стоинствами резьбовых соединений являются простота, удобство сборки и 
разборки, широкая номенклатура, стандартизация и массовый характер произ-
водства крепежных резьбовых деталей, взаимозаменяемость, относительно 
невысокая стоимость и достаточно высокая надежность. Недостатками резь-
бовых соединений являются наличие концентраций напряжений во впадинах 
резьбы, что снижает прочность соединений; чувствительность к вибрацион-
ным и ударным воздействиям, которые могут привести к самоотвинчиванию.  

Сварка — один из наиболее прогрессивных способов соединения со-
ставных частей изделия, это процесс получения неразъемного соединения пу-
тем сплавления металлов деталей и сварочного электрода. 
Теоретическая часть 

 Разъемные и неразъемные соединения включают большое количество 
справочно-информационного материала, некоторые расчеты и непосред-
ственно выполнение эскизов и чертежей элементов соединений и самих узлов 
соединений, входящих в сборочные чертежи. При графическом изображении 
стоят две задачи: умение изображать (эскизировать или делать чертеж) детали 
соединений  с правильной простановкой размеров (например, для их изготов-
ления) и умение их изображать в сборочной конструкции (например, для про-
ектирования новых механизмов). Последнее  допускает упрощения, которые 
даются в ГОСТах и справочной литературе. Поэтому, будь это эскиз (выпол-
няемый пусть даже на компьютере) или чертеж,  требования к правильному 
изображению, правильной простановке размеров, обозначению по ГОСТу, 
простановке требований к изготовлению и многому другому остаются. Каж-
дое изделие состоит из отдельных деталей, соединенных между собой тем или 
иным способом. Различают соединения разъемные и неразъемные. 
 

3.1 Разъемные соединения 
К разъемным соединениям деталей относят резьбовое соединение, шпо-

ночные(плакат), в котором соединяющим элементом является резьба. К не-
разъемным соединения относят сварные (плакат), паяные, клеевые, заклепоч-
ные и др.  

Соединение деталей машин чаще всего осуществляются при помощи 
резьб, которые обеспечивают неподвижное крепление деталей.  
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Резьбой называется поверхность, образованная при винтовом движении 
(плакат) плоского контура по цилиндрической или конической поверхности.  

Резьбы классифицируется по форме поверхности, на которой они наре-
заны (цилиндрические, конические), по расположению резьбы на поверхности 
(наружная, внутренняя), по форме профиля (треугольные, прямоугольные, 
трапецеидальные, круглые), по назначению (крепежные, крепежно-уплотни-
тельные, ходовые, специальные), левые или правые, однозаходные и многоза-
ходные.  

Сечение винтового выступа плоскостью, проходящей через ось стержня 
(отверстия), называется профилем резьбы.  

В зависимости от формы профиля различают треугольную, прямоуголь-
ную, трапециидальную и др. резьбы.  

Виды резьб 
Геометрическая форма и параметры резьбы 
 Резьбой называется поверхность, образованная при винтовом движении 

некоторой плоской фигуры по цилиндрической или конической поверхности 
так, что плоскость фигуры всегда проходит через ось (рисунок 3.1).  

Pезьба, изображенная на рисунке 3.1, образована движением плоской 
фигуры ABC, когда величина перемещения фигуры в направлении оси за один 
оборот равна расстоянию AC. Точки A, B и C описали цилиндрические винто-
вые линии, а отрезки AB и BC - винтовые поверхности. 

 

 
Рисунок 3.1 – Изображение и параметры резьбы 
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Контур сечения резьбы плоскостью, проходящей через ось, называется 
профилем резьбы. Угол между боковыми сторонами профиля называется уг-
лом профиля (рисунок 3.1). 

C геометрической точки зрения при винтовом движении плоской фи-
гуры (треугольника, трапеции, квадрата, полукруга) по цилиндрической или 
конической поверхности вращения и образуется на каждой из них бесконеч-
ный винтовой выступ. Часть винтового выступа, которая образуется произво-
дящим контуром за один оборот, называется витком. Практически при наре-
зании резьбы режущий инструмент (резец, фреза, гребенка, плашка, метчик и 
др.) выбирает на цилиндре или конусе вращения винтовую канавку, профиль 
которой идентичен профилю образующегося при этом винтового выступа. 

Pезьба, образованная на наружной поверхности детали, называется 
наружной, на внутренней - внутренней. 

Pасстояние P между соседними одноименными боковыми сторонами 
профиля в направлении, параллельном оси резьбы, называется шагом резьбы 
(рисунок 20.1). 

Pасстояние Ph между ближайшими одноименными боковыми сторонами 
профиля, принадлежащими одной и той же винтовой поверхности, в направ-
лении, параллельном оси резьбы, называется ходом резьбы (рисунок 36.1).  

Ход резьбы есть величина относительного осевого перемещения гайки 
(винта) за один оборот.В однозаходной резьбе ход равен шагу (Ph = P), в мно-
гозаходной - произведению шага на число Z заходов (Ph = PZ). 

Pезьба имеет три диаметра: 
d - наружный диаметр наружной резьбы (болта); 
D - наружный диаметр внутренней резьбы (гайки); 
d2 - средний диаметр резьбы болта; 
D2 - средний диаметр резьбы гайки; 
d1- внутренний диаметр резьбы болта;  
D1 - внутренний диаметр резьбы гайки (рисунок 3.1). 
Участок конечных витков резьбы, имеющих неполный профиль, назы-

вается сбегом резьбы (рисунок 3.2). Cбег резьбы образуется при отводе режу-
щего инструмента или от его заборной части. Для того чтобы избежать обра-
зования сбега, на детали выполняется специальная проточка, служащая для 
выхода резьбонарезного инструмента (рисунок 3.2). В таблице 1 (рисунок 3.3) 
приведены основные параметры резьбовых проточек. 
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 Рисунок 3.2 – Участок конечных витков резьбы 

 
Рисунок 3.3 – Размер проточек 

  
Геометрическими параметрами, определяющими какую-либо конкрет-

ную цилиндрическую резьбу, являются: 
1)      профиль (его форма и размеры); 
2)      направление резьбы (правая или левая); 
3)      число заходов; 
4)      наружный диаметр резьбы. 
Под наружным диаметром резьбы понимают диаметр цилиндра, описан-

ного около вершин наружной резьбы или впадин внутренней резьбы. 
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Все резьбы, применяемые в технике, за исключением прямоугольной, стандар-
тизованы.  

Параметры метрической и трубной резьб приведены на рисунке 3.4. 

 
Рисунок 3.4 – Параметры метрической и трубной резьб 
 
Pезьбы по назначению подразделяют на крепежные и ходовые. 
Крепежные резьбы служат для получения разъемных соединений дета-

лей. Крепежная резьба, как правило, имеет треугольный профиль, однозаход-
ная, с небольшим углом подъема винтовой линии. 
Ходовые резьбы довольно часто выполняются многозаходными и служат для 
преобразования вращательного движения в поступательное и наоборот. 
Цилиндрические и конические резьбы общего назначения стандартизованы. 
Для них в ГОСТ 11708 - 82 даны общие определения и определения основных 
параметров, приведены формы профилей, а также указаны номера стандартов 
на основные размеры. 

Стандартами предусматривается довольно значительное количество 
резьб с различными параметрами. К ним относятся цилиндрические резьбы: 
метрическая (ГОСТ 9150 - 81), дюймовая (ОСТ НКТП 1260), трубная цилин-
дрическая (ГОСТ 6357 - 81), трапецеидальная (ГОСТ 9484 - 81) и упорная 
(ГОСТ 10177 - 82); конические резьбы: метрическая коническая (ГОСТ 25229 
- 82), дюймовая коническая (ГОСТ 6111 - 52), трубная коническая (ГОСТ 6211 
- 81).Некоторые сведения о цилиндрических резьбах.  

 Метрическая резьба 
Исходный профиль резьбы - треугольный, с углом между боковыми сто-

ронами 60 градусов. 
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Действительный профиль наружной резьбы отличается от исходного 
тем, что вершины треугольников срезаны на 1/8 Н как с внешней cтороны, так 
и со стороны впадин. 

Форма впадин профиля не регламентируется и может выполняться как 
плоскосрезанной, так и закругленной. Диаметр и шаг метрической резьбы вы-
ражаются в миллиметрах. 

Метрическая резьба подразделяется на резьбу с крупным шагом и резьбу 
с мелкими шагами при одинаковом наружном диаметре резьбы. У резьбы с 
мелким шагом на одной той же длине вдоль оси резьбы распределено большее 
количество витков, чем у резьбы с крупным шагом.  

Дюймовая резьба 
Исходный профиль резьбы - треугольный, с углом при вершине 55 гра-

дусов. Действительный профиль отличается от исходного тем, что вершины 
исходного профиля срезаны на высоту примерно 1/6 Н как с внешней стороны, 
так и со стороны впадин (рисунок 3.5). 

Наружный диаметр резьбы измеряется в дюймах (1" = 25,4 мм). Штрихи 
(") обозначают дюйм. Шаг дюймовой резьбы выражается числом ниток на 
длине 1". 

Дюймовая резьба применяется лишь при изготовлении деталей с дюй-
мовой резьбой взамен изношенных и не должна применяться при проектиро-
вании новых изделий (рисунок 3.5). 

Резьба трубная цилиндрическая 
Исходный профиль резьбы - треугольный, с углом при вершине 55 гра-

дусов. Вершины выступов и впадин закруглены. Закругленный профиль обес-
печивает большую герметичность соединения. Трубная резьба имеет более 
мелкий шаг, чем дюймовая, т.е. число ниток на 1" у трубной резьбы больше, 
чем у дюймовой при равных диаметрах. Трубная резьба применяется для со-
единения труб и других деталей арматуры трубопроводов.  

Ходовые резьбы 
Стандарты предусматривают трапецеидальную и упорную резьбы. Тра-

пецеидальная резьба имеет профиль в виде равнобочной трапеции с углом 30 
градусов между боковыми сторонами. Упорная резьба имеет асимметричный 
профиль. Она применяется при больших односторонних нагрузках (рисунок 
3.5). 

Приведенное деление резьбы на крепежную и ходовую не является стро-
гим. На практике (особенно в приборостроении) часто используют метриче-
скую резьбу с мелким шагом в качестве ходовой.  

Специальные резьбы 
К специальным резьбам относят (рисунок 3.5): 
1) резьбы, имеющие стандартный профиль, но отличающиеся от стан-

дартизованной резьбы диаметром или шагом; 
2) резьбы с нестандартным профилем, например, прямоугольным, квад-

ратным. 
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Рисунок 3.5 – Профили резьб 

Изображение резьб 
ГОСТ 2.311 - 68 устанавливает правила изображения и нанесения обо-

значения резьбы на чертежах всех отраслей промышленности и строительства. 
Наружная резьба на стержне изображается сплошными толстыми лини-

ями по наружному диаметру и сплошными тонкими линиями по внутреннему 
диаметру. На изображении, полученном проецированием на плоскость, парал-
лельную оси резьбы, сплошные тонкие линии проводятся на всю длину резьбы 
без сбега (начинаются от линии, обозначающей границу резьбы, и пересекают 
линию границы фаски (рисунок 3.6 и рисунок 3.7).  
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Рисунок 3.6 – Изображение метрических резьб 
На изображении, полученном проецированием на плоскость, перпенди-

кулярную оси резьбы, по наружному диаметру резьбы проводится окружность 
сплошной толстой линией, а по внутреннему диаметру резьбы проводится тон-
кой сплошной линией дуга, приблизительно равная 3/4 окружности и разо-
мкнутая в любом месте; фаска на этом виде не изображается (рисунок 3.6 и 
рисунок 3.7). 

 Внутренняя резьба на разрезе изображается сплошными толстыми 
основными линиями по внутреннему диаметру и сплошными тонкими лини-
ями по наружному диаметру резьбы, проводимыми на всю длину резьбы (от 
линии, обозначающей границу резьбы, и до линий, изображающих фаску). На 
изображении, полученном проецированием на плоскость, перпендикулярную 
оси резьбы, по внутреннему диаметру резьбы проводится окружность сплош-
ной толстой основной линией, а по наружному диаметру проводится тонкой 
сплошной линией дуга, приблизительно равная 3/4 окружности и разомкнутая 
в любом месте; фаска на этом виде не изображается (рисунок 3.6 и рисунок 
3.7).  
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Рисунок 20.7 – Изображение резьб 

  
 Расстояние между сплошными толстой и тонкой линиями, приме-

няемыми для изображения резьбы должно быть не менее 0,8 мм и не более 
шага резьбы. 

 Дуга, равная 3/4 окружности, не должна начинаться и кончаться 
точно у осевой линии. 

Внутренняя резьба, показываемая как невидимая, изображается штрихо-
выми линиями одной толщины по наружному и по внутреннему диаметрам 
(рисунок 3.6). 

Линия, изображающая границу резьбы, наносится в том месте, где кон-
чается резьба полного профиля и начинается сбег резьбы. Границу резьбы про-
водят до линии наружного диаметра резьбы и изображают сплошной толстой 
основной или штриховой линией, если резьба изображена как невидимая (ри-
сунок 3.6). 
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Штриховку в разрезах и сечениях проводят до линии наружного диа-
метра резьбы на стержне и до линии внутреннего диаметра в отверстии, т.е. в 
обоих случаях до сплошной толстой основной линии (рисунок 20.6 и рисунок 
3.7). 

 Конец глухого резьбового отверстия изображается так, как пока-
зано на рисунок 3.6. Глухое резьбовое отверстие называется гнездом. Гнездо 
заканчивается конусом с углом 120 градусов при вершине, который остается 
от сверла. На чертеже размер этого угла не проставляется. 

 Фаски на стержне с резьбой и в отверстии с резьбой, не имеющие 
специального конструктивного назначения, в проекции на плоскость, перпен-
дикулярную к оси стержня или отверстия, не изображают (рисунок 20.6 и ри-
сунок 3.7). 

 Pезьбу с нестандартным профилем показывают одним из спосо-
бов, изображенных на рисунок 3.8, выявляя форму профиля с помощью мест-
ных разрезов или выносного элемента. На разрезах резьбового соединения в 
изображении на плоскости, параллельной его оси, в отверстии показывают 
только ту часть резьбы, которая не закрыта резьбой стержня (рисунок 3.7). 

 
Рисунок 3.8 – Pезьба с нестандартным профилем 

 
Обозначение резьб 
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Классы точности и примеры обозначения стандартной метрической 
резьбы ля диаметров свыше 1 мм для соединений с зазором (ГОСТ 16093-88) 
(рисунок 3.9).  

 
Рисунок 3.9 – Поля допусков резьбы 

Обозначения стандартных резьб, кроме конических и трубных цилин-
дрических, относят к наружному диаметру, как показано на рисунок 3.6. 

Обозначения конических резьб и трубной цилиндрической резьбы нано-
сят, как показано на рисунок 3.7. 

На рисунок 3.6 и на рисунок 3.7 знаком "*" отмечены места возможного 
нанесения обозначения резьбы, кроме указанных. Примеры обозначений не-
которых типов резьб приведены на рисунке 3.10. 
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Рисунок 3.10 - Примеры обозначений некоторых типов резьб 
 
Если на стержне или в отверстии нарезана левая резьба, то к обозначе-

нию резьбы на чертеже добавляются буквы LН, например:  
M16LН-6g, M16x1LН-6g, G1LН-B. 

Следует обратить внимание на условность обозначения трубной ци-
лидрической резьбы. Если для метрических и других резьб число, стоящее по-
сле условного обозначения типа резьбы (M, Tr, S, MK), соответствует наруж-
ному диаметру в мм, то в трубной резьбе число, стоящее в обозначении резьбы 
после буквы G, соответствует размеру внутреннего диаметра трубы, на кото-
рой нарезается данная резьба, в дюймах. Внутренний диаметр трубы называ-
ется условным проходом и обозначается Dy. 

Например, если резьба имеет обозначение G1, то это означает, что она 
нарезана на трубе, имеющей условный проход, равный примерно 1" (25 мм), 
наружный диаметр 33,5 мм, а наружный диаметр резьбы в соответствии с 
ГОСТ 6357 - 81 равен 33,249 мм. Во всех технических расчетах один дюйм 
принимается равным 25,4 мм. 

Резьбовые соединения 
К крепежным резьбовым изделиям относятся болты, шпильки, гайки, 

винты и фитинги. С их помощью осуществляются неподвижные разъемные 
соединения деталей машин и механизмов. 
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Болт представляет собой цилиндрический стержень с головкой на одном 
конце и резьбой для гайки на другом (рисунок 3.11). Головки болтов бывают 
различной формы, которая устанавливается соответствующим стандартом. 
Наибольшее применение в машиностроении имеют болты с шестигранной го-
ловкой (нормальной точности) ГОСТ 7798 - 70. На рисунке 3.12 показаны ва-
рианты исполнения болтов с шестигранной головкой, а на рисунке 3.13 приве-
дены основные параметры болтов. 

 
Рисунок 3.11 – Болт, гайка и шпилька 
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Рисунок 3.12 – Изображение болта 
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Рисунок 20.13 – Параметры болта 
  

Другим видом крепежных изделий, широко применяемых в технической 
практике для соединения деталей, например крышки двигателя внутреннего 
сгорания с корусом, явлется шпилька.  

Шпилька представляет собой цилиндрический стержень с резьбой на 
обоих концах (рисунок 3.14). Та часть шпильки, которая ввинчивается в резь-
бовое отверстие детали, называется ввинчиваемым (посадочным) концом, а 
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часть, на которую надеваются присоединяемые детали, шайба и навинчива-
ется гайка, называется стяжным концом. Конструкция и размеры шпилек ре-
гламентированы ГОСТ 22032 - 76 ... ГОСТ 22043 - 76. Длина l1 ввинчиваемого 
конца шпильки зависит от материала детали, в которую она ввинчивается (ри-
сунок 3.15). 
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Рисунок 20.14 – Параметры шпильки 
  

 
Рисунок 3.15 – Применение шпилек 
  

Гайка представляет собой призму или цилиндр со сквозным (иногда 
глухим) резьбовым отверстием для навинчивания на болт или шпильку (рису-
нок 3.16). По своей форме гайки бывают шестигранные, квадратные, круглые, 
гайки-барашки и др. Шестигранные гайки подразделяются на обыкновенные, 
прорезные и корончатые; нормальные, низкие, высокие и особо высокие; с од-
ной и двумя фасками. Наибольшее применение в машиностроении имеют 
обыкновенные шестигранные гайки (нормальной точности) по ГОСТ 5915 - 70 
(рисунок 3.17). 
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Рисунок 20.16 - Гайка 
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Рисунок 20.17 – Параметры гайки 
  

Винт представляет собой цилиндрический стержень с головкой на од-
ном конце и резьбой для ввинчивания в одну из соединяемых деталей на дру-
гом (рисунок 3.18). Винты, применяемые для неподвижного соединения дета-
лей, называются крепежными, для фиксирования относительного положения 
деталей - установочными. По способу завинчивания они разделяются на винты 
с головкой под отвертку и с головкой под ключ.  
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Рисунок 3.18 – Винт 
  

Головки винтов бывают различной формы, которая устанавливается со-
ответствующим стандартом. 

Наибольшее применение имеют следующие типы крепежных винтов: 
1) с потайной головкой, ГОСТ 17475 - 80 (Рисунок 3.19); 
2) с полупотайной головкой, ГОСТ 17474 - 80 (Рисунок 3.20); 
3) c полукруглой головкой, ГОСТ 17473 - 80 (Рисунок 3.21); 
4) с потайной головкой, ГОСТ 17474 - 80 (Рисунок 3.22); 
5) с цилиндрической головкой, ГОСТ 1491 - 80 (Рисунок 3.23). 
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Рисунок 3.19 – Параметры винта с цилиндрической головкаой 
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Рисунок 3.20 – Параметры винта с полукруглой головкой 
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Рисунок 3.21 – Параметры винта с полупотайной головкой 
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Рисунок 3.19 – Параметры винта с цилиндрической головкой и шестигранным 
углублением  

Длины стандартных винтов приведены на рисунке 3.24 
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Рисунок 3.24 – Длина винтов 
  

Фитинги: угольники, тройники, муфты прямые и переходные и т.п., яв-
ляются соединительными резьбовыми частями для водо- и газопроводных 
труб (рисунок 3.25). 
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Рисунок 20.25 - Муфта 
  

На крепежных резьбовых изделиях (кроме фитингов) нарезается метри-
ческая резьба с крупными и мелкими шагами по ГОСТ 8724 - 81; допуски 
резьбы - по ГОСТ 16098 - 81. 

На фитингах и трубах нарезается трубная цилиндрическая резьба по 
ГОСТ 6357 - 81. Для этой резьбы установлены два класса точности среднего 
диаметра резьбы - A и В. 

При вычерчивании головки болта и гайки необходимо правильно по-
строить проекции кривых линий, которые имеются на их боковых гранях. Эти 
кривые являются результатом пересечения граней с поверхностью конической 
фаски и представляют собой конгруэнтные гиперболы. Проекции этих гипер-
бол являются также гиперболами. На чертеже (болта, гайки) эти гиперболы 
заменяются дугами окружностей. Для нахождения центров радиусов R, R1, R2 
дуг окружностей используют три точки: вершину гиперболы (т.A) и концы ги-
перболы (т.B), которые определяются по правилам начертательной геометрии.  
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Нахождение центра О для радиуса R дуги окружности на проекции сред-
ней грани показано на рисунке 3.16. Определение центров для радиусов R1 и 
R2 аналогично. 

 На сборочных чертежах головки болтов и гайки можно вычерчивать по 
размерам, которые являются функцией наружного диаметра d резьбы болта 
(рисунок 3.26). Эти размеры используются только для построения изображе-
ний, и на рабочих чертежах крепежных изделий их проставлять нельзя. ГОСТ 
2.315 - 68 устанавливает упрощенные изображения крепежных деталей на сбо-
рочных чертежах и чертежах общих видов (рисунок 3.27). 

 

 
Рисунок 3.26 – Резьбовые соединения 
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Рисунок 3.27 - Упрощенные изображения крепежных деталей 

 Фаски, имеющиеся на концах болтов, шпилек, винтов и на торцах резь-
бовых отверстий гаек, гнезд и фитингов, делаются для предохранения крайних 
витков резьбы от повреждений и для удобства завинчивания. 

Все резьбы делятся на стандартные и нестандартные.  
Различают резьбы и по назначению: крепежные, крепежно-уплотнительные и 
ходовые.  

Крепежные резьбы применяются для соединения деталей машин друг 
с другом посредством деталей, имеющих резьбу.  

Крепежно-уплотнительными являются трубные резьбы, выполняемые 
на концах труб и деталях трубных соединений (фитингах).  

Ходовые резьбы применяются для преобразования вращательного дви-
жения в поступательное, например, в токарных станках, в домкратах и т.д.  
Основными элементами резьбы любого профиля являются наружный (также 
его называют номинальный) диаметр резьбы (d) и шаг резьбы (S)/  

Шаг резьбы (плакат) - это расстояние между двумя соседними витками 
резьбы, измеренными параллельно  оси винта.  

Крепежные резьбы (плакат) имеют профиль треугольник и к ним отно-
сятся:  

1. Метрическая резьба (плакат) - с углом профиля 60 градусов, ко-
торая нарезается на болтах (плакат), гайках, шпильках (плакат) и других дета-
лях. Кроме метрической резьбы с крупным шагом, стантартом установлен еще 
ряд метрических резьб с мелким шагом. Характеризуются такая резьба:  номи-
нальным диаметром d - в мм и шагом S - в мм. Обозначается метрическая 
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резьба - М20, что означает резьба метрическая c диаметром d =20 и крупным 
шагом; или М24х2 - резьба метрическая с d = 24мм и с мелким шагом S=2мм.  

2. Дюймовая резьба с углом профиля 55 градусов.  
Задается наружным диаметром в дюймах. Характеризуется не шагом, а коли-
чеством ниток (витков) на длине одного дюйма (1»=25,4мм).  
Обозначается на чертеже: ¾», ½», 1» и т.д.  

3. Крепежно-уплотнительная резьба делится: трубная цилиндри-
ческая и трубная коническая резьбы, которые обеспечивают плотность соеди-
нения, профилем которой является равнобетренный треугольник с углом 55 
градусов. Так же, как и дюймовая, характеризуется числом ниток на длине од-
ного дюйма, причем, количество ниток у трубной резьбы на 1» меньше, чем у 
дюймовой резьбы.  

Обозначается на чертеже: G 1», G 2» и т.д. Обозначение указывает, что 
данная резьба выполнена на трубе (внутри в отверстии или на наружной ча-
сти), у которой внутренний диаметр трубы (диаметр «в свету») равенн 1» 
(25,4мм ). Характеристики же самой резьбы - ее наружный и внутренний диа-
метры (как и наружный диаметр самой трубы, фитинга) будут совсем другие 
и выбираются  из таблиц.  

4. Ходовые резьбы:  
4.1. Трапециидальная резьба имеет профиль равнобедренной трапе-

ции с углом между боковыми сторонами 30 градусов.  
Трапециидальная резьба может быть однозаходной и многозаходной.  
Однозаходная резьба образуется вминтовым движение одного профиля. Если 
производящими являются два профиля 0 двухзаходная резьба и т.д.  
У многозаходных резьб различают шаг резьбы и ход резьбы. Шаг измеряется 
в мм вдоль резьбы и ход резьбы. Шаг измеряется в мм вдоль образующих 
между смежными витками. Ход резьбы измеряется в мм вдоль образующей 
между двумя точками  одного и того же витка.. Обозначается на чертеже: 
Трап. 60х6 - резьба трапецитидальная с наружным диаметром 40мм и шагом 
6мм.  
Или Трап. 60х(3х12) - резьба трапециидальная с наружным диаметром 60 мм, 
шагом 12мм, трехзаходная. Ход винта с такой резьбой будет 36мм.  

4.2. Упорная резьба имеет профиль неравнобочной трапеции с откло-
нением одной стороны трапеции от вертикали на 3 градуса. Бывает так же одно 
и многозаходной.  
Обозначается на чертеже Уп.80х16 - резьба упорная с наружным диаметром 
80мм и шагом 16мм.  

Или Уп.80х(2Х16)- резьба упорная с наружным диаметиром 80мм, двух-
заходная,  с шагом 16мм. Ход винта с такой резьбой будет 32мм.  

4.3. Прямоугольная резьба (плакат)имеет профиль прямоугольник. В 
отличии от трапециидальной и упорной резьб эта ходовая резьба нестантарт-
ного профиля. Поэтому на чертеже профиль такой резьбы обозначается всеми 
ее размерами: наружный и внутренний диаметры, шаг резьбы и толщину вы-
ступа резьбы.  
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Любая из резьб, в зависимости от направления подъема витка, может быть пра-
вой или левой. Резьба правая на чертеже не имеет условного обозначения, ле-
вая имеет обохначение «лев».  
G ½» лев.; Трап. 60х(3х12) лев.;Уп. 60х16 лев.  

5. Специальная резьба. 
Резьбы со стандартным профилем и шагом, размеры диаметра которых 

отличны от стандартизованных, называются специальными резьбами. На чер-
теже к обозначению резьб добавляется «Сп».  
Например, Сп. М60х2,5 - что означает, резьба метрическая с мелким шагом 
специальная.  

Изображение резьбы ГОСТ 2.311-68 (плакат) 

 
 
а) б) 

 
Рисунок 13 

Резьбу изобра-
жают: На 
стержне(рису-
нок13,а)- сплошными 
основными линиями 
по наружному диа-
метру резьбы и 
сплошными тонкими 
линиями - по внут-
реннему диаметру (на 
плоскости, перпенди-
кулярной оси 
стержня по внутрен-
нему диаметру прово-
дят дугу, равную 3,4 
окружности, разо-
мкнутую в любом ме-
сте).  

В отверстии (рисунок13,б) - сплошными основными линиями по внут-
реннему диаметру резьбы и сплошными тонкими линиями - по наружному (на 
плоскости, перпендикулярной оси отверстия, по наружному диаметру прово-
дят дугу, равную 3,4 окружности, разомкнутую в любом месте). Сплошную 
тонкую линию при изображении резьбы наносят на расстоянии не менее 0,8 
мм от основной линии и не более величины шага резьбы. Резьбу, как невиди-
мую, изображают штриховыми линиями по наружному и внутреннему диамет-
рам.  
   
Граница резьбы(рисунок 14,а,б) определяется до начала ее сбега и изобража-
ется сплошной основной или штриховой линией, если резьба невидимая. 
Штриховку в разрезах и сечениях (рисунок13,14) проводят до линии наруж-
ного диаметра на стержне и до линии внутреннего диаметра в отверстии, т.е. 
в обоих случаях до сплошной линии. Размер длины резьбы указывают без 
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сбега. Резьбу с нестандартным профилем показывают со всеми необходимыми 
размерами (шагом, внутренним и наружным диаметрами, толщиной зуба, чис-
лом заходов, левым направлением резьбы и т.п.). В соединениях стержень пе-
рекрывает отверстия (рисунок15), и поэтому в границах стержня резьба имеет 
сплошную основную линию по наружному диаметру, в отверстии - по внут-
реннему.  
 

  
а) б) 

 
Рисунок 14 

  
  

 
Рисунок 15 

Обозначение всех резьб (кроме конических и трубной цилиндрической) 
относят к наружному диаметру (размерная линия проводится к наружному 
диаметру). Обозначения конических резьб и трубной цилиндрической резьбы 
наносят указательной стрелкой. Специальную резьбу со стандартным профи-
лем обозначают Сп и условным обозначением профиля (М - для метрических 
резьб, Тr - для трапецеидальных, Уп - для упорных)  

Упрощенные и условные изображения крепежных деталей на сборочных 
чертежах и чертежах общих видов выбирают в зависимости от назначения и 
масштаба чертежа ГОСТ 2.315-68: Крепежные детали, у которых на чертеже 
диаметры стержней равны 2 мм и менее, изображают условно. Если предмет, 
изображенный на сборочном чертеже, имеет ряд однотипных соединений, то 
крепежные детали показывают в одном месте упрощенно, а в остальных - цен-
тровыми или осевыми линиями. Шлицы на головках крепежных деталей сле-
дует изображать одной сплошной линией: на одном виде - по оси крепежной 
детали (вид сбоку), на другом - под углом 45° к рамке чертежа.  

Наиболее характерные ошибки. Неправильно обозначена резьба на 
стержне в глухом отверстии, нет границы резьбы, неправильно изображена 
резьба на фаске, неправильно обозначена трубная резьба, не выдержано рас-
стояние между тонкими и сплошными линиями при изображении резьбы, не-
правильно выполнено соединение внутренней и наружной резьб (содинение 
фитинга с трубой).  
 

Ключевые слова и ключевые определения 
Типы соединений: разъемные, неразъемные, подвижные, неподвижные 

Резьба - поверхность, образованная винтовым движением плоского контура по 
цилиндрической или конической поверхности Сбег резьбы, недовод резьбы, 
недорез резьбы - элементы резьбы Тип резьбы определяется профилем резьбы. 
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Шаг резьбы - это расстояние между параллельными сторонами профиля двух 
соседних витков, измеренное вдоль оси детали Ход резьбы - это величина пе-
ремещения гайки относительно винта за один оборот Числом заходов назы-
вают число ниток, образующих резьбу Левая, правая резьба  различаются 
направлением нарезки витков Классификация резьб: по форме профиля (тре-
угольная, трапецеидальная, круглая, прямоугольная ); по характеру поверхно-
сти (цилиндрическая, коническая); по расположению (наружная, внутренняя); 
по назначению (крепежная, крепежно-уплотнительная, ходовая; по направле-
нию винтовой линии (правая, левая); по числу заходов (однозаходная, много-
заходная); специальные резьбы. Виды крепежных резьб: метрическая, дюймо-
вая, трубная Виды крепежно-уплотнительных резьб: коническая дюймовая, 
коническая трубная Виды ходовых резьб: трапецеидальная, упорная, круглая, 
прямоугольная Специальная резьба - это резьба, имеющая стандартный про-
филь, а наружный диаметр или шаг не соответствует стандарту Болт - резьбо-
вая  соединительная деталь, представляющая собой стержень, снабженный 
резьбой для навертывания гайки на одном конце и головкой на другом Болт 
содержит: форму исполнения, размер резьбы,  длину болта, класс прочности, 
поле допуска, номер ГОСТа на  данную конструкцию болта Длина болта - 
длина стержня без головки болта Шпилька - крепежная деталь, представляю-
щая собой цилиндрический стержень, оба конца которого имеют резьбу Длина 
шпильки - длина стержня без ввинчиваемого конца Гайка - деталь , имеющая 
нарезанное отверстие для навинчивания на болт или шпильку Винт  - это стер-
жень с головкой различной формы и резьбой для ввинчивания в одну из двух 
соединяемых деталей Шайба - это штампованное или точеное кольцо, которое 
подкладывается под гайку или головку болта Фитинг - деталь соединения труб 
Типы фитингов: муфты, тройники, крестовики, угольники и т.д.  

 

3.2 Неразъемные соединения 
 

Сварка – один из распространённых технологических процессов в ма-
шиностроении. Объём информации в области сварки особенно увеличился в 
связи с появлением новых конструкционных материалов, использованием 
сварки в различных отраслях техники и разработкой прогрессивных способов 
сварки. 

Технический процесс требует от сварщиков дальнейшего повышения 
эффективности и качества всех сварочных работ, увеличения производитель-
ности труда на основе внедрения в производство передовых технологий, а 
также достижений науки. 

Наибольшее распространение по сравнению с другими видами сварки 
получила электродуговая. Её используют для сварки железнодорожных ваго-
нов и платформ, корпусов, палуб и других частей морских и речных судов, 
паровых котлов всех типов (в том числе – высокого давления), подъёмно-
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транспортных сооружений, трубопроводов для газов, жидкостей и сыпучих ве-
ществ, металлических конструкций, арматуры зданий, промышленных соору-
жений, мостов, узлов, деталей электрических, сельскохозяйственных и других 
машин и механизмов. 

Пайка – давно известный способ получения неразъёмных соединений. 
Паяные соединения широко применяются в машиностроении, приборострое-
нии, радио и электротехнике. Во многих случаях пайка успешно дополняет 
сварку. 

В последние годы мы являемся свидетелями быстрого развития клеевых 
соединений как экономичного и эффективного способа изготовления и сборки 
деталей. 

 Современные синтетические клеи могут склеивать любые материалы, 
образуя высокопрочные долговечные соединения, способные работать в ши-
роком интервале температур и любых климатических условиях. 

Электрическая сварка металлов – великое русское изобретение. Впервые 
сварка металлов плавлением была осуществлена в России в конце позапро-
шлого века. В 1882 г. русский инженер Н.Н. Бенардос использовал электриче-
скую дугу, открытую в 1802 году академиком В.В. Петровым, для сварки и 
резки металлов с применением угольного электрода. 

В 1888 г. другой русский инженер Н.Г. Славянов разработал способ ду-
говой сварки металлическим электродом. 

В настоящее время более 90% работ, выполняемых дуговой сваркой, 
производится по способу Славянова. К числу металлов, свариваемых электри-
ческой дугой, относятся почти все конструкционные стали, серый и ковкий 
чугун, медь, алюминий, никель, титан, другие металлы и сплавы. 

Развитие сварки, особенно в последние годы, привело к появлению но-
вых видов её и расширило возможности и области применения. В соответ-
ствии с видом используемой энергии, сварка подразделяется на электриче-
скую, химическую, механическую, ультразвуковую, лазерную, электронным 
лучом и другие. Насчитывается несколько десятков способов сварки и их раз-
новидностей. 

По мере совершенствования технологий сварки разрабатываются новые 
её способы с использованием интенсивных высокотемпературных источников 
теплоты, высоких давлений, глубокого вакуума, промежуточных сред и мате-
риалов. При этом также возможна сварка некоторых сочетаний материалов, 
ранее считавшихся практически несваривающимися. 

Физическая сущность процесса сварки заключается в образовании проч-
ных связей между атомами или молекулами на поверхности соединяемых за-
готовок. 

При сварке плавлением происходит расплавление кромок ввариваемых 
заготовок, а в случае необходимости – также присадочного материала. В ре-
зультате образуется общая сварочная ванна расплавленного материала, после 
затвердевания которой образуется сварочный шов. 
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При сварке давлением заготовки соединяются путём совместной пласти-
ческой деформации соединяемых поверхностей, что приводит к разрушению 
окисных плёнок и частичному их удалению из зоны контакта, в результате со-
здаются условия для возникновения межатомных связей. 

Широкое распространение в технике имеет пайка – это процесс соеди-
нения металлических деталей с помощью присадочного сплава – припоя, тем-
пература плавления которого ниже температуры плавления металлов соединя-
емых деталей. 

При пайке формирование шва происходит путём заполнения зазора 
между соединяемыми деталями, что в большинстве случаев связано с капил-
лярным течением припоя. Зазоры имеют сравнительно небольшую величину, 
достигаемая точность взаимно расположенных деталей выше, чем при сварке. 
Пайка в некоторых случаях успешно дополняется сварку. 

Во многих конструкциях применяют клеевые соединения благодаря 
сравнительно простой технологии и незначительным затратам энергии. В ряде 
случаев это единственный практически применимый метод соединения неме-
таллических материалов между собой и с металлами. 

Способы сварки. 
Основные понятия, термины и определения для сварки металлов приве-

дены в ГОСТ 2601-74. Классификация способов сварки изложена в ГОСТ 
19521-74. В соответствии с этим стандартом виды сварки классифицируются 
по основным физическим, техническим и технологическим признакам. К фи-
зическим признакам относятся:  

- форма энергии для образования сварочного соединения (класс сварки); 
- вид источника энергии; 

Класс сварки Вид сварки 
Термический (сварка плавлением с 
использованием тепловой энергии) 

Дуговая, электрошлаковая, элек-
тронно-лучевая, тлеющим разрядом, 
ионно-лучевая, световая, индукцион-
ная, газовая, термитная, плазменно-
лучевая, литейная 

Термомеханический (сварка с ис-
пользованием тепловой энергии) 

Контактная, диффузионная, индук-
ционно-прогрессивная, термоком-
прессионная, дугопрессовая, шлако-
прессовая, термитно-прессовая, печ-
ная   

Механический (сварка с использова-
нием механической энергии) 

Холодная, взрывом, ультразвуковая, 
трением, магнитно-импульсная   

 
По техническим признакам сварку классифицируют: 
- по способу защиты металла в зоне сварки (в воздухе, в вакууме, в за-

щитных газах, под флюсом и др.); 
- по непрерывности процесса (непрерывная, прерывистая); 
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- по степени механизации (ручная, полуавтоматическая, автоматиче-
ская); 

По технологическим признакам классифицируют отдельные сварки каж-
дого вида. Например, дуговая сварка по технологическим признакам имеет 41 
вид. Виды сварки подразделяют в зависимости от:  

- вида электрода (плавящийся, переменный, неплавящийся, металличе-
ский, неметаллический); 

- вида дуги (свободная, сжатая); 
- рода тока (постоянный, переменный); 
- применения присадочных материалов и т.д. 
Данные для составления условного обозначения проектируемого шва 

сварного соединения: вид соединения, способ сварки, форма поперечного се-
чения шва, форма подготавливаемых кромок, размеры шва – содержатся в гос-
ударственных стандартах на различные виды сварных соединений: 

- ГОСТ 5264-80. Швы сварных соединений. Ручная электродуговая 
сварка. Основные типы и конструктивные элементы. 

- ГОСТ 8713-70. Швы сварных соединений. Автоматическая и полуавто-
матическая сварка под флюсом. 

- ГОСТ 14776-69. Швы сварных соединений электрозаклёпочные. 
- ГОСТ 14806-69. Швы сварных соединений. Дуговая сварка алюминия 

и алюминиевых сплавов. 
- ГОСТ 15378-70. Соединения сварные, выполняемые контактной элек-

тросваркой. 
- ГОСТ 16638-70. Швы сварных соединений трубопроводов из меди и 

медно-никелевого сплава. 
- ГОСТ 16316-70. Швы сварных соединений из винипласта и полиэти-

лена и др. 
- ГОСТ 11534-75. Ручная дуговая сварка. Соединения сварные под ост-

рым и тупым углами. 
Условные изображения стандартных сварных соединений  
В зависимости от расположения свариваемых деталей сварные швы де-

лятся на следующие виды: 
1. Стыковые, обозначаемые буквой С, при которых свариваемые детали 

соединяются своими торцами (рисунок 3.28) 
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Рисунок 3.28 – Стыковые швы 
 
2. Угловые (У), при которых свариваемые детали располагают под уг-

лом, чаще всего 900, и соединяют по кромкам (рисунок 3.29) 
 

 
 
Рисунок 3.29 - Угловые швы 

 
3. Тавровые (Т), при которых торец одной детали соединяется с поверх-

ностью другой детали (рисунок 3.30) 

 
Рисунок 3.30 – Тавровые швы 
 

4. Нахлёсточные (Н), при которых боковые поверхности одной детали 
частично перекрывают боковые поверхности другой (рисунок 3.31). 
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Рисунок 3.31 – Нахлесточные швы 
 

Кромки деталей, соединяемых сваркой, могут быть различно подготов-
лены под сварку в зависимости от требований, предъявляемых к соединению. 
Подготовка может быть выполнена: 

1. Без скоса кромок; 
2. Со скосом одной кромки; 
3. С двумя скосами одной кромки;  
4. С двумя скосами двух кромок.  
Скосы бывают симметричные и ассиметричные, прямолинейные и кри-

волинейные. По характеру расположения швы делятся на односторонние (а) и 
двухсторонние (б) (рисунок 3.32). 

 
Рисунок 3.32 - Односторонние (а) и двухсторонние (б) швы 
 
Швы могут быть сплошные (а) и прерывистые (б) (рисунок 3.33). 
Прерывистые швы определяются длиной проваренных участков Lи ша-

гом t. 
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Рисунок 3.33 - Швы сплошные (а) и прерывистые (б) 
 
Прерывистые швы, выполненные с двух сторон, могут располагаться 

своими участками L в шахматном порядке (а) или цепном порядке (б) (рисунок 
3.34). 

  
Рисунок 3.34 - Прерывистые швы, выполненные шахматном порядке (а) 
и цепном порядке (б) 
 
Швы в поперечном сечении выполняются нормальными с усилием вели-

чиной g (рисунок 3.35). 

 
Рисунок 3.35 - Шов в поперечном сечении 
   
Многие типы швов (тавровые, угловые и нахлёсточные) характеризу-

ются величиной катета К треугольно-поперечного сечения  шва (рисунок 
3.36). 

t
l

l
t

l
t

g
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Рисунок 3.36 - треугольно-поперечное сечение  шва 
Условные изображения стандартных швов сварных соединений  
Условные изображения сварных соединений устанавливает ГОСТ 2312-

72 ЕСКД. Сварной шов независимо от способа сварки изображают на чертеже 
соединения: 

- видимый (лицевая сторона шва) – сплошной основной линией (рисунок 
3.37а); 

- невидимый (оборотная сторона шва) – штриховой линией (рисунок 
3.37б). 

Для обозначения видимой одиночной сварной точки применяют знак +, 
который выполняется сплошными основными линиями длиной 5-10 мм (рису-
нок 3.38). 

 

 
 

Рисунок 3.37 –  Лицевая (а) и оборотная (а) сторона шва 
 
Невидимые одиночные точки на чертежах не изображают. За лицевую 

сторону двухстороннего шва сварного соединения с несимметрично изготов-
ленными кромками принимают сторону, с которой производят сварку основ-
ного шва. При симметрично подготовленных кромках за лицевую сторону мо-
жет быть принята любая. 

 

К

К

а) б)
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Рисунок 3.38 – Обозначение видимой одиночной сварной точки 
 
От изображения шва или данной точки проводят линию выноску с одно-

сторонней стрелкой. Такие линии-выноски желательно проводить от изобра-
жения видимого шва. 

Условные обозначения сварных швов. 
Условные обозначения швов сварных соединений устанавливает  
ГОСТ 2312-80 ЕСКД. 
На чертежах сварного соединения каждый шов имеет условное обозна-

чение, которое наносят над или под полкой линии-выноски, проводимой от 
изображения шва. Условно обозначение лицевых шов наносят над полкой ли-
нии-выноски. Условные обозначения оборотных швов наносят под полкой ли-
нии-выноски. 

В условное обозначение шва по стандартам на типы и конструктивные 
элементы швов сварных соединений входят: 

- обозначение стандарта; 
- обозначение шва по стандарту;  
- обозначение способа сварки;  
- знак  и размер катета шва, размеры элементов шва и знаки, их обо-

значающие для различных способов сварки, вспомогательные знаки, обозна-
чающие механическую обработку, расположение точек или участков преры-
вистого шва, замкнутость линии шва, данные о контроле шва. 

Эти данные располагают на 8 местах на линии-выноске и её полке. Знаки 
выполняются сплошными тонкими линиями. Высота знака должна быть оди-
наковой с высотой цифр, входящих в обозначение шва. 

Структура условного обозначения сварного шва или одиночной сварной 
точки приведена на рисунке 3.39. 
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Рисунок 3.39 - Структура условного обозначения сварного шва 

Место 1. На изломе линии-выноски помещают знаки № 1 – шов по за-
мкнутой линии, №6 – шов варить при монтаже изделия. 

Место 2. Обозначение стандарта. 
Место 3. Обозначение шва по стандарту (Приложение 1). 
Место 4. Обозначение способа сварки по стандарту. 
Место 5. Знак №3 и размер катета шва в мм (для соединения таврового, 

углового и внахлёстку). 
Место 6. Для прерывистых швов – длина прорываемого участка, знак №4 

(или №5) и размер шага. Для точечных швов размер пятна, знак №4 (или №5)  
и размер шага. 

Место 7. Знак №2 – шов по незамкнутой линии, пояснённой на чертеже, 
знак №6 – усиление шва снять, знак №7 – обработать шов до плавного пере-
хода к основному металлу. После знаков ставят обозначение шероховатости 
поверхности металлической обработкой поверхности шва. 

Место 8. Указание о контроле шва. 
Примеры обозначения сварных соединений по ГОСТ 2312-72 (рисунок 

3.40 а и б). 
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Рисунок 3.40 - Примеры обозначения сварных соединений по ГОСТ 2312-72 
 

Так как условные обозначения стандартного шва дают его полную ха-
рактеристику, то на поперечных сечениях швов подготовку кромок, зазор 
между ними и контур сечения шва не указывают. При этом смежные сечения 
свариваемых деталей штрихуют в разных направлениях (рисунок 13). 

Условное обозначение стандартного шва, показанного на рисунке       13 
а, расшифровывают так: шов таврового соединения (буква Т), без скоса кро-
мок (цифра 5), прерывистый с шахматным положением элементов, выполнен-
ный ручной дуговой сваркой в защитных газах неплавящимся металлическим 
электродом по замкнутой линии (Рн 3 – обозначение способа сварки); катет 
сечения шва 6 мм, длина каждого проваренного участка – 50 мм, шаг – 100 мм 
(50 Z 100). 

Для швов с нестандартной формой и размерами структура условных обо-
значений более простая (рисунок 3.41). 

 

 
Рисунок 3.41 – Структура условных обозначений для швов с нестандарт-

ной формой и размерами 
 
 При наличии на чертеже одинаковых швов обозначения наносят у од-
ного из изображений, а от изображений остальных одинаковых швов проводят 
линии-выноски с полками. Всем одинаковым швам присваивают один поряд-
ковый номер, который наносят:  

1. На линию-выноску, имеющую полку с нанесённым обозначением шва 
(рисунок 3.42 а); 



 
 
 

78 

2. На полке линии-выноски, проведённой от изображения шва, не име-
ющего обозначения, с лицевой стороны (рисунок 3.42 б); 

3. Под полкой линии-выноски, проведённой от изображения шва, не 
имеющего обозначения с оборотной стороны (рисунок 3.42 в). 
 

 
Рисунок 3.42 – Обозначения одинаковых швов 
 

Количество одинаковых швов дополнительно указывать на линии-вы-
носке, имеющей полку с нанесённым обозначением (рисунок 3.42 а). Швы счи-
таются одинаковыми, если одинаковы их типы и размеры конструктивных эле-
ментов в поперечном сечении, к ним предъявляют одни и те же технические 
требования, они имеют одинаковые условные обозначения. 

Упрощения в обозначении сварных швов. 
В учебной практике при выполнении эскизов или рабочих чертежей 

сварных изделий многие данные конструктивной характеристики швов не ука-
зывают условное обозначение способа сварки, некоторые вспомогательные 
знаки из таблицы ГОСТ 2312-72. Обозначение стандартных швов упрощается. 
Например, наносят только буквенно-цифровое обозначение шва, размер ка-
тета его поперечного сечения и номер стандарта. (рисунок 3.43). 
 
 
 

 
Рисунок 3.43 – Упрощенное обозначение стандартных швов 
  

При наличии на чертеже швов, выполняемых по одному и тому же стан-
дарту, обозначение стандарта указывается в технических требованиях чертежа 
(записью по типу: сварные швы … по … ) или в таблице. 

Допускается не присваивать порядковый номер одинаковым швам, если 
все швы на чертеже одинаковы и изображены с одной стороны (лицевой или 
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оборотной). При этом швы, не имеющие обозначений, отмечают линиями-вы-
носками без полок (рисунок 3.44). 
 

 
 
Рисунок 3.44 - Швы, не имеющие обозначений 
 

На чертеже симметричного изделия при наличии изображения оси сим-
метрии допускается отмечать линию-выноску и изображать швы только одной 
из симметричных частей изображения детали. 

На чертеже изделия, в котором имеются одинаковые составные части, 
привариваемые одинаковыми швами, эти швы допускается отмечать линиями-
выносками, и обозначение их наносить только у одного изображения одинако-
вых частей (рисунок 3.45). 
 

 
Рисунок 3.45 - Чертеж изделия с одинаковыми составными частями 
 

Допускается не отмечать на чертеже швы линии-выноски, а приводить 
указания по сварке записью в технических требованиях чертежа, если эта за-
пись однозначно определяет места сварки, способы сварки, типы швов свар-
ных соединений и размеры их конструктивных элементов в поперечном сече-
нии, а также расположения швов. 

Одинаковые требования, предъявляемые ко всем швам или группам 
швов, приводят один раз в технических требованиях или таблице. 

Условное изображение и обозначение соединений пайкой и склеиванием. 
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ГОСТ 2313-68 и СТ СЭВ 138-74 устанавливает правила условного обо-
значения и изображения швов неразъёмных соединений, получаемых пайкой, 
склеиванием и клёпкой. 

Различают пайку твердым и мягким припоями. К твёрдым относятся: 
1. Медно-цинковые: ПМ 36; ПМЦ 48; ПМЦ 54 по ГОСТ 1534-42; 
2. Серебряные: ПСр 10; ПСр 12; ПСр 25; ПСр 45 и др. по ГОСТ 8190-56. 
К мягким относятся: 
1. Оловянно-свинцовые: ПОС 90; ПОС 61; ПОС 40 по ГОСТ 1490-70; 
2. Оловянно-кадмиевые. 
Пайку твердыми припоями применяют для соединения элементов труб-

чатых рам велосипедов, мотоциклов, автомобильных радиаторов, узлов холо-
дильников, турбинных лопаток и.т.д. Пайку мягкими припоями применяют в 
электро- и радиоприборостроении. 

Швы неразъёмных соединений, получаемых пайкой или склеиванием, 
изображают условно по ГОСТ 2313-68. 

Припой или клей в разрезах и на видах изображают линией в 2 раза 
толще сплошной основной линии. 

Для обозначения пайки применяют знак в виде дуги, которую наносят 
на наклонном участке лини-выноски сплошной основной линией                (ри-
сунок 3.46 а). 

Для обозначения склеивания применяют знак в виде буквы “Ж”        (ри-
сунок 3.46 б). 

Швы, выполненные пайкой или склеиванием по замкнутому контуру 
(периметру), обозначают линией-выноской, заканчивающейся окружностью 
диаметром 3-4 мм (рисунок 3.46 а). 
 

 
 
Рисунок 3.46 – Обозначение пайки 

При указании невидимых плоскостей соединения вместо стрелки ис-
пользуют точку, которую ставят внутри контура вида. 

На произведённых чертежах при изображении паяного соединения ука-
зывают, при необходимости, размер шва и обозначение шероховатости по-
верхности (рисунок 3.47). 
 

а) б)
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Рисунок 3.47 - Изображение паяного соединения 
 

Марку припоя или клея указывают в спецификации в разделе “Матери-
алы” или на чертеже детали в технических требованиях с указанием на полке 
линии-выноски номера пункта технических требований (рисунок19 б). 

Швы, выполняемые по замкнутой линии, следует обозначать окружно-
стью диаметром от 3 до 5 мм, выполняемой тонкой линией. 

На изображении паяного соединения при необходимости следует указы-
вать размеры шва и обозначение шероховатости поверхности. 

Обозначение припоя или клея (клеящего вещества) по соответствую-
щему стандарту или техническим условиям следует проводить в технических 
требованиях чертежа записью по типу: «ПОС 40 ГОСТ…» или «Клей БФ – 2 
ГОСТ…». 

При необходимости в том же пункте технических требований следует 
приводить требования к качеству шва. Ссылку на номер пункта следует поме-
щать на полке линии-выноски, проведенной от изображения шва. 

При выполнении швов припоями или клеями различных марок всем 
швам, выполняемым одним и тем  же материалом, следует присваивать один 
порядковый номер, который следует наносить на линии-выноске. При этом в 
технических требованиях материал следует указывать записью по типу: «ПОС 
4 ГОСТ…(№ 1), ПМЦ 36 ГОСТ…(№ 2), клей БФ-2 ГОСТ…(№3)». 
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Заклепочные соединения. 
Таблица 3.1 - Примеры условного изображение соединений, 
получаемых клепкой. 

Вид соеди-
нения Изображение 

Условное изображение 
в сечении на виде 

1. Заклеп-
кой с полу-
круглой, 
плоской, 
скруглен-
ной голов-
кой и с по-
лукруглой, 
плоской, 
скруглен-
ной замы-
кающей го-
ловкой 

 

  

 

2. Заклеп-
кой с по-
тайной го-
ловкой и с 
полукруг-
лой, плос-
кой, скруг-
ленной за-
мыкающей 
головкой 

 
  

3. Заклеп-
кой с по-
тайной го-
ловкой и с 
потайной 
замыкаю-
щей голов-
кой 

 
  

4.  Заклеп-
кой с полу-
потайной 
головкой и 
с потайной  
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замыкаю-
щей голов-
кой 

5. Заклеп-
ками спе-
циальными 

 

  

 

 
 
Если предмет, изображенный на сборочном чертеже, имеет ряд однотип-

ных соединений с заклепками одного типа и с одинаковыми размерами, то за-
клепки, входящие в соединение, следует показать условно в одном-двух ме-
стах каждого соединения, а в остальных – центровыми или осевыми линиями 
(рисунок 3.48). 
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Рисунок 3.48 – Изображение на сборочном чертеже соединения с одина-

ковыми заклепками 
 
Если на чертеже необходимо показать несколько групп заклепок различ-

ных типов и размеров, то рекомендуется отмечать одинаковые заклепки одним 
и тем же условным знаком (рисунок 3.49а) или одинаковыми буквами (рису-
нок 3.49б). 

 

 
Рисунок 3.49 – Примеры изображения на чертеже соединения с исполь-

зованием различных заклепок 
 
Соединения, получаемые сшиванием 
Соединения, получаемые сшиванием, следует изображать на чертежах 

тонкой сплошной линией и обозначать условным знаком, выполненным 
сплошной основной линией и нанесением на линии-выноске (рисунок 3.50). 
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Рисунок 3.50 - Изображение соединения, полученного сшиванием 
 
Обозначение материала (ниток и т.п.) по соответствующему стандарту 

или техническим условиям, а также, при необходимости, сведения, характери-
зующие шов, в том числе количество ниток и размер стежка, следует приво-
дить в технических требованиях чертежа. Ссылку на номер пункта следует по-
мещать на полке линии-выноски, проведенной от изображения шва (рисунок 
3.50). 

Соединения, получаемые при помощи металлических скобок. 
Соединение, получаемое при помощи металлических скобок, следует 

обозначать условным знаком, выполненным сплошной основной линией и 
нанесенным на линии-выноске: 

  - для соединений, выполняемых внахлестку; 

 
 - для угловых соединений. 

Линия-выноска подводится к соединению со стороны расположения 
скобок. 

При изображении ряда металлических скобок следует изображать 
только крайние скобки, соединяемые между собой сплошной тонкой линией. 

Дополнительные сведения, характеризующие соединение, например, па-
раметры скобки и расстояние между ними, при необходимости, следует при-
водить в технических требованиях чертежа. 

Если соединение образуется несколькими рядами скобок, то на чертеже 
следует изобразить один ряд, расположенный ближе к краю, а на полке линии-
выноски указать количество рядов и расстояние между ними. 
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Примеры изображения и обозначения соединений, выполненных при по-
мощи металлических скобок, приведены в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 - Примеры изображения и обозначения соединений, выпол-
ненных при помощи металлических скобок, 

Соединение Изображение  Условное изображение 

1. С параллель-
ным расположе-
нием скобок 

 
 

2. С последова-
тель-ным распо-
ложением скобок 
  

  

3. С параллель-
ным наклонным 
расположением 
скобок 
   

 

4. Угловое с па-
раллельным рас-
положением ско-
бок 
  

 
 

 
 
 Выполнение чертежей сварных изделий 
Чертежи сварного изделия выполняют как сборочный чертеж. 
Выполнению сборочного чертежа должно предшествовать составление 

эскизов отдельных деталей (элементов), входящих в сварное изделие. 
Для обеспечения необходимой точности взаимного расположения от-

верстий в пластине 2 и плите 1 эти отверстия выполняют по сборочному чер-
тежу после сварки деталей, поэтому на чертежах деталей пластинки и плиты 
упомянутые отверстия не изображаются (рисунок 3.51, детали 1 и 2). 
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Каждой такой детали должно быть присвоено обозначение и название, 
например плита, планка, косынка, ребро, втулка, кольцо, цилиндр, пластинка 
и т. п. В спецификации указывается формат листов, на которых выполнены 
эскизы.  

В том случае, когда сварное изделие несложное, его детали могут изго-
товляться непосредственно по сборочному чертежу. На сборочном чертеже 
при этом наносят все размеры, необходимые для изготовления деталей. В спе-
цификации в графе «Формат» проставляют символ БЧ (без чертежа), приводят 
обозначение и наименование деталей, их количество. 

 
Рисунок 3.51 – Детали сборки 

 
На рисунках 3.52, 3.53 представлен пример выполнения задания без эс-

кизирования отдельных деталей. В этом случае условно принято, что все де-
тали изготовляют из стали марки Ст5 по ГОСТ 380 – 88. 

При выполнении настоящего задания для упрощения учебного чертежа 
можно условно указать в технических требованиях марку материала, из кото-
рого должны выполняться детали, входящие в сварное изделие. 
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Рисунок 3.52 – Пример выполнения чертежа сварной детали 
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Рисунок 3.53 – Пример выполнения чертежа сварной детали 

Конструктивные элементы подготовленных кромок деталей швов 
стальных соединений (таблица 3.3). 
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Таблица 3.3 - Конструктивные элементы подготовленных кромок 
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Продолжение таблицы 3.3. 
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Продолжение таблицы 3.3. 
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Вспомогательные знаки для обозначения сварных швов (таблица 3.4). 
Таблица 3.4 – Вспомогательные знаки для обозначения сварных швов 

Вспомогатель-
ный знак 

Значение вспомога-
тельного знака 

Расположение вспомогательного 
знака относительно полки линии-вы-
носки, проведенной от изображения 
шва 
с лицевой сто-
роны 

с оборотной сто-
роны 

 

Усиление шва снять 

 
 

 

Наплывы и неровно-
сти обработать с 
плавным переходом 
к основному металлу   

 

Шов выполнить при 
монтаже изделия, т.е. 
при установке его по 
монтажному чер-
тежу на месте приме-
нения 

 

 

Шов прерывистый 
или точечный с цеп-
ным расположением. 
Угол наклона линии 
~60о 

 
 

 

Шов прерывистый 
или точечный с шах-
матным расположе-
нием  

 

 

Шов по замкнутой 
линии 
Диаметр знака - 3...5 
мм.  

 

Шов по незамкнутой 
линии. Знак приме-
няют, если располо-
жение шва ясно из 
чертежа 

 
 

 
Вопросы и задания 

Контрольные вопросы. 
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1. Что понимается под резьбой?  
Какая резьба называется наружной, внутренней?  
Что такое виток?  
Какие резьбы различают в зависимости от направления винтовой нитки?  
Что принимается за наружный и внутренний диаметр резьбы? Что такое 

шаг резьбы, ход резьбы?  
Что принимается за профиль резьбы, угол профиля?  
Какая резьба называется стандартной?  
Какие резьбы различают в зависимости от профиля?  
Какое наименование имеют резьбы в зависимости от назначения?  
В каких случаях применяются метрические резьбы с мелким шагом?  
Как именуется резьба в зависимости от числа заходов?  
В каких случаях применяется дюймовая резьба?  
2. Из каких элементов складывается обозначение стандартной резьбы?  
Какими линиями надо изображать наружный и внутренние диаметры 

резьбы на стержне? в отверстии?  
Как надо обозначать метрическую резьбу с крупным шагом? с мелким 

шагом?  
Какие линии применяются для условного изображения резьбы?  
Есть ли разница в изображении правой и левой резьбы?  
Как изображается резьба с нестандартным профилем?  
Как обозначается шероховатость резьбы?  
3. Как определить шаг метрической резьбы?  
Как определить шаг дюймовой резьбы?  
Как определить ход у многозаходной резьбы?  
Для каких резьб при нанесении условных обозначений применяют одну 

стрелку?  
4. Какие соединения разъемные? какие неразъемные?  
Как изображают резьбу болта и гайки в собранном виде?  
Назвать виды сварки. Как обозначают сварные швы?  
Задание 
Построить сборочный чертеж сварной конструкции. 
В настоящее время существует чрезвычайно большое число видов 

сварки и способов их осуществления (интересующихся отсылаем к ГОСТ 
19521—74 «Сварка металлов. Классификация» и к ГОСТ 2601—84 «Сварка 
металлов. Основные понятия. Термины и определения»). Столь же многочис-
ленны и условные обозначения швов сварных соединений и способов сварки, 
поэтому, изучая эту тему, студент-заочник должен ознакомиться только с ос-
новными понятиями этого вида неразъемного соединения, основными прави-
лами изображения сварных соединений и некоторыми их условными обозна-
чениями. 

Различают соединения: стыковое (рис. 3.54, а) нахлесточное (рис. 3.54, 
б), угловое (рис. 3.54,в), тавровое (рис. 3.38, г) и торцевое (рис. 3.54, д), обо-
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значаемые символами С, Н, У, Т соответственно. Кромки свариваемых дета-
лей могут быть подготовлены различным способом: без скосов (рис. 3.54, 
б.в.г), со скосом одной кромки (рис. 3.55,6), со скосом двух кромок (рис. 3.54, 
а), с двумя симметричными скосами одной кромки (рис. 3.55, а), с отбортов-
кой кромок (рис. 3.55, а) и др. Для их различения к соответствующему бук-
венному символу добавляется еще цифровое обозначение вида подготовлен-
ных кромок: CI, С2, СЗ и т. д.; У1, У2, УЗ,...; HI, Н2, НЗ,...; Tl, Т2, ТЗ... 

Шов может быть односторонним (см. рис. 3.54, г) и двусторонним (см. 
рис. 3.55, б,в), непрерывным или прерывистым с цепным (рис. 3.56, а) или 
шахматным (рис. 3.56, б) расположением свариваемых участков, точечным и 
др. 

Может потребоваться снятие усиления шва с обеих или с одной его 
стороны (рис. 3.57) или обработка наплывов и неровностей шва с плавным 
переходом к основному материалу. Шов может выполняться при монтаже из-
делия по замкнутой или незамкнутой линии, на флюсовой подушке, на сталь-
ной или флюсомедной подкладке, в среде защитного газа, с плавящимся или 
неплавящимся электродом и т. д.  

 

 
Рисунок 3.54 

 
Рисунок 3.55 

 
Рисунок 3.56 

 
Рисунок 3.57 
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Рисунок 3.58 
 
Все это находит отражение в условных обозначениях швов сварных со-

единений в соответствующих стандартах. Так, например, правила обозначе-
ния швов сварных соединений, выполняемых ручной дуговой сваркой, изло-
жены в ГОСТ 5264—80; выполняемых сваркой под флюсом — в ГОСТ 
8713—79; выполняемых дуговой сваркой в защитном газе — в ГОСТ 
14771—76. Основные типы, конструктивные элементы и размеры точечных 
сварных соединений приведены в ГОСТ 14776—79 и т. д. Следовательно, 
чтобы правильно обозначить шов сварного соединения, надо знать вид 
сварки (дуговая или газовая, ручная или автоматическая и т. д.), тип шва (С, 
Н, У, Т), форму подготовки кромок, требуется ли снять выпуклости, будет ли 
сварка производиться при монтаже (что обычно имеет место при возведении 
стальных каркасов зданий и других сооружений), по замкнутой линии или 
нет и т. д. 

На рис. 3.58 приведена структура условного обозначения стандартного 
шва или одиночной сварной точки. Все швы независимо от способа сварки 
изображаются одинаково. 

Согласно ГОСТ 2.312—72, видимый шов изображают сплошной основ-
ной линией, а невидимый — штриховой линией. Видимую одиночную свар-
ную точку отмечают знаком « + выполняемым сплошными основными лини-
ями. Невидимые одиночные точки не изображаются. 

Условное обозначение шва наносят или на полке линии-выноски, про-
веденной от изображения шва или одиночной сварной точки с лицевой сто-
роны, или под полкой линии-выноски, проведенной от изображения шва с 
оборотной стороны, причем на линии-выноске вначале делается односторон-
няя стрелка. За лицевую сторону одностороннего шва принимают сторону, с 
которой производят сварку, за лицевую сторону двустороннего шва с несим-
метрично подготовленными кромками принимают сторону, с которой произ-
водят сварку основного шва. При симметрично подготовленных кромках за 
лицевую может быть принята любая сторона. 

Если все сварные швы, изображенные на чертеже изделия, хотя и раз-
ных типов, выполняются по одному и тому же стандарту, например по ГОСТ 
5264—80, его обозначение на полке не указывается, а на этот стандарт дается 
ссылка в технических требованиях, располагаемых над основной подписью. 

 
Порядок выполнения 

1. Изучить ГОСТ 2.305-68**, ГОСТ 5264-80, ГОСТ 2601-84*, и рекоменду-
емую литературу. 
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2. Внимательно ознакомиться по своему варианту с заданием и определить 
основные геометрические тела, из которых состоит сварная конструкция. 

3. Определить количество необходимых изображений. 
4. Выделить на листе бумаги соответствующую площадь для каждого вида 

детали и для спецификации. 
5. Нанести тонко линии контуров, построить необходимые разрезы и вы-

полнить штриховку в разрезах. Обозначить разрезы. 
6. Обозначить номера позиций. 
7. Нанести все необходимые выносные и размерные линии согласно ГОСТ 

2.307-68**. Обратите внимание, что ни один из размеров одного изображения 
не должен повторяться на других изображениях. За основу нанесения разме-
ров нужно взять параметры геометрических поверхностей. Поставить габарит-
ные размеры, присоединительные и монтажные. 

8. Проставить размерные числа на чертеже и необходимые знаки, напри-
мер: R (радиус), М (диаметр метрической резьбы) и др. 

9. Обозначить сварные швы по ГОСТ 2.601-84*, приняв все швы непрерыв-
ными и выполненными ручной электродуговой сваркой по ГОСТ 5264-80* из 
материала Ст5 ГОСТ 380-88. Конструктивные элементы подготовленных кро-
мок деталей и швов сварных соединений взять из таблицы 3 и приложения 1. 

10. Вычертить спецификацию, оформить надписи и проверить правиль-
ность всех построений. 

Варианты индивидуальных заданий даны в приложении части 2 данного 
учебного пособия. 

 
Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной 

теме 
1. Фазлулин Э.М. Основы машиностроительного черчения: Учебник. – 

М.: Академия, 2006. 
2. Чекмарев, А. А. Основы машиностроительного черчения / А. А. Чек-

марев. - Изд. 9-е, перераб. и доп. - М. : Высшая школа, 2007. - 382с.  
3. Чекмарев А.А. Справочник по машиностроительному черчению. – 

М.: Высшая школа, 2008. 
4. В. С. Левицкий. Машиностроительное черчение и автоматизация вы-

полнения чертежей.– М.: Высш. шк., 2007–432с. 
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4. Практическое занятие 4 

 
Тема: Особенности выполнение с натуры эскизов и рабочих чер-

тежей деталей машин. Изображение и обозначение элементов деталей. Нане-
сение размеров на эскизах и рабочих чертежах. 

Цель: 
Знания и умения, приобретаемые студентом в результате освоения темы, 

формируемые компетенции или их части: 
 
Актуальность темы: владея основами геометрического и проекцион-

ного черчения, изображением крепежных изделий и резьб, элементарными 
правилами нанесения размеров, студент закрепляет теоретический материал, 
практически применяет его при выполнении эскизов, углубляет знания стан-
дартов ЕСКД, приобретает навыки правильно и быстро составлять эскизы 
отдельных машиностроительных деталей и выполнять рабочие чертежи по 
эскизам, а также знакомиться с различными сочетаниями геометрических 
форм и их изображением на чертеже. 
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Теоретическая часть. 
1. Назначение эскизов и чертежей деталей 
Чертеж детали – документ, содержащий изображение детали и другие 

данные, необходимые для ее изготовления и контроля. 
Эскизом в машиностроении называют чертеж временного или разового 

пользования, выполненный без применения чертежных инструментов, без 
точного соблюдения масштаба. Эскиз служит основанием для составления 
рабочего чертежа, а также, во многих случаях, детали изготовляют непосред-
ственно по эскизу. 

 
2. Требования к рабочим чертежам и эскизам 
Рабочие чертежи выполняют в соответствии с требованиями стандар-

тов на чертежной бумаге с применением чертежных инструментов. Эскиз 
может быть выполнен на любом материале (предпочтительно на бумаге в 
клетку) от руки, на глаз, без учета стандартного масштаба, но с приближен-
ным сохранением на изображениях пропорций всех элементов детали.  

ЧЕРТЕЖИ И ЭСКИЗЫ ДОЛЖНЫ: 
1. Полностью передавать форму детали. 
2. Содержать все размеры, необходимые для изготовления и кон-

троля детали. 
3. Иметь указания о шероховатости поверхностей. 
4. Содержать сведения о термообработке и покрытии поверхностей 

детали. 
5. Содержать данные о материале детали. 
6. Иметь все дополнительные сведения, необходимые для изготовле-

ния 
детали, которые не могут быть даны самими изобретателями. 

Эскизирование позволяет ускоренным путем получить все данные для 
рабочего чертежа. Выполнять эскизы надо аккуратно, четко, по возможности, 
крупнее, мягким карандашом. Не следует оставлять на эскизе какие-либо 
недоработки, так как выполнение чертежа по нему другим исполнителем бу-
дет затруднено, а изготовление детали тем более. При выполнении эскиза сле-
дует относиться критически к отдельным дефектам самих деталей (особенно 
изготовленных литьем), появившимся в результате изготовления и износа. К 
встречающимся дефектам можно отнести следующее: 

- рваные и неровные края, неправильная форма отверстий, невыдер-
жанная симметрия, случайные выпуклости, впадины, раковины, отверстия, 
следы толкателей, неправильно обработанные поверхности и другие. Подоб-
ные дефекты не следует копировать. 

Очертаниям детали следует придавать правильные геометрические 
формы, отверстиям – правильное расположение и форму. 

 
3. Материалы и инструменты, применяемые при составлении эскизов. 
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Эскизы удобнее выполнять на клетчатой бумаге, тонкие линии которой 
помогают точнее соблюдать проекционную связь видов и лучше определять 
соотношение размеров элементов детали. 

Чтобы линии клетчатой бумаги не затемняли изображения, эскиз 
следует выполнять мягким карандашом (М; 2М). 

Для удаления лишних и неправильно проведенных линий применяют 
мягкую карандашную резинку. 

При обмере деталей пользуются разнообразными измерительными ин-
струментами: кронциркулями, нутромерами, металлическими линейками, 
штангенциркулями, угломерами, микрометрами, шаблонами радиусными 
штангенциркулями, угломерами, микрометрами, шаблонами радиусными (ра-
диусомеры), шаблонами резьбовыми (резьбомеры) и другие (рисунок 4.1). 
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Рисунок 4.1 – Измерительные инструменты 
 
 

4. Последовательность построения эскиза 
При выполнении эскиза следует придерживаться определенной после-

довательности, отсутствие которой в работе при выполнении эскиза приводит 
к большой потере времени, а также к поверхностному неполному, а иногда и 
неверному решению задачи. 

Для облегчения работы и выработки навыков при составлении эскизов 
рекомендуется следующая последовательность: 

1. Выяснить назначение детали, ее наименование, примерное положе-
ние при обработке, ее материал. 

2. Познакомиться с конструкцией детали, выяснить назначение ее 
элементов: отверстий, углублений, резьб, канавок. Мысленно разделить 
форму детали на элементы и представить ее в целом. Выяснить все связи 
между элементами. 

3. Установить наличие симметрии и определить основное изображение 
(основной вид), а также достаточное число других изображений (видов, раз-
резов, сечений). Количество изображений должно быть минимальным, необ-
ходимым для полного и однозначного представления о детали. 

4. Наметить глазомерный масштаб выполнения эскиза, учитывая, 
что на крупном изображении легче показать все элементы детали и проста-
вить размеры. На заготовленном формате клетчатой бумаги построить внут-
реннюю рамку чертежа и форму основной надписи. 

5. Продумать план размещения видов на поле, чертежа с учетом 
рационального заполнения. Рекомендуется сделать небольшой набросок 
взаимного расположения видов, т.е. нанести тонкими линиями габаритные 
прямоугольники для каждого вида. Между изображениями оставить место 
для нанесения размеров. 

6. В габаритных прямоугольниках нанести оси симметрии, а также 
осевые и центровые линии основных элементов детали. 

Начертить все контурные линии видов разрезов и сечений. В 
первую очередь начинают выполнение видов, где деталь проецируется в виде 
окружности, квадрата, треугольника, т.е. чаще с вида сверху. Дальнейшее 
выполнение эскиза следует вести одновременно на всех видах. Поскольку 
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любая сплошная деталь состоит из очертания ряда отдельных простых-
геометрических форм, составление эскиза производится в последовательно-
сти расположения этих геометрических форм. 

Таким образом, все виды оформляются параллельно, что дает воз-
можность достигнуть необходимой пропорциональности между отдель-
ными элементами. 

8. Нанести штриховку всех разрезов и сечений. 
9. Нанести все выносные и размерные линии. При этом принять во 

внимание готовую расстановку размеров и их величины у стандартных 
элементов деталей. 

10. Произвести обмер детали и проставить размерные числа. Размеры, 
полученные в результате обмера детали, сравнить с регламентированными 
соответствующими стандартами и нанести на эскиз размеры и параметры из 
этих стандартов, близкие к измеренным. 

11. Оформить эскиз надписями (техническими требованиями и т.п.) 
12. Заполнить основную надпись. 
На рисунках 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 дан пример последовательности 

выполнения эскиза детали несложной формы (типа кронштейн), которая 
состоит из поверхностей вращения и параллелепипедов (рисунок 4.2). 

Форма детали однозначно раскрыта тремя изображениями. На ос-
новном изображении (главном виде) выполнены местные разрезы. 
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Рисунок 4.2 – Составные части эскиза кронштейна 
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Рисунок 4.3 – Шаг 1 построения эскиза кронштейна 
 

 
Рисунок. 4.4 – Шаг 2 построения эскиза кронштейна 
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Рисунок. 4.5 – Шаг 3 построения эскиза кронштейна 
 
 

 
Рисунок. 4.6 – Шаг 4 построения эскиза кронштейна 
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Рисунок. 4.7 – Построение эскиза детали 

 
 

5. Выбор основного изображения 



 
 
 

107 

Изображение представляет собой графическое выражение детали, как 
правило, в определенном масштабе, выполненное установленным способом 
проектирования при соблюдении основных правил упрощения, и служит для 
определения требуемых геометрических свойств предмета. 

Изображение должно определять форму детали, взаимосвязь составных 
элементов конструкции.  

Количество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть ми-
нимальным, необходимым для полного и однозначного представления о де-
тали. 

Деталь, как правило, изображается в ее окончательной форме. 
На главном виде детали следует располагать так, чтобы изображение 

давало наиболее полное представление о ее форме и размерах. 
Детали следует изображать в функциональном положении или в по-

ложении, удобном для их изготовления. 
Детали, используемые в любом положении, изображаются в по-

ложении, удобном для изготовления. 
Детали, функциональное положение которых наклонное, изображаются 

в вертикальном или горизонтальном положении. 
Длинные (высокие) детали, функциональное положение которых вер-

тикальное (столбы, колонны), можно изображать в горизонтальном положе-
нии, причем нижнюю часть детали следует помещать справа. 

 
 
 
 
 
 
 

 
6. Нанесение размеров на изображениях деталей 
Основанием для определения величины изображаемого изделия и его 

элементов служат размерные числа, нанесенные на чертеже. 
Требования нанесения размеров изложены в ГОСТ 2.307-68*, а также ча-

стично в ГОСТ  2.109-73*, 6636-69*, 8908-81*, 8032-84 и др (рисунок 4.8, 4.9, 
4.10, 4.11).  

С производственной точки зрения размеры – одна из наиболее суще-
ственных составных частей чертежа, поэтому правильному нанесению их 
нужно уделять большое внимание. 

Изготовление и контроль ведутся по размерам, указанным на чертеже, 
независимо от масштаба и неточности изображения. 

Для записи на чертежах размеров служат цифры, условные знаки, раз-
мерные лини со стрелками на концах, выносные линии и словесные подписи. 
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Нанесение всех элементов и записей в соответствии производства представ-
ляют собой довольно трудную техническую задачу, для решения которой тре-
буется значительная подготовка и практический опыт. 

Линейные размеры на чертежах, как правило, представляют в миллимет-
рах, без обозначения единиц измерения. 

Размерные линии заканчиваются стрелками и определяют границы из-
мерения, они могут иметь форму как прямой, так и дуги окружности. Эти ли-
нии изображают полностью и лишь в некоторых случаях выполняют с отры-
вом стрелки с одной стороны. 

Размерную линию проводят параллельно прямолинейному отрезку эле-
мента детали, размер которого указывается. Следует по возможности избегать 
пересечения размерных и выносных линий. Использование линий контура, 
осевых, центровых и выносных линий в качестве размерных не допускается. 

Размерные числа следует наносить над размерной линией и по возмож-
ности ближе к ее середине. 

Если для нанесения размерного числа над размерной линией недоста-
точно места, то его проставляют на продолжении размерной линии либо на 
полке линии-выноски (рисунок 4.11). 

 
Рисунок 4.7 – Размеры отверстия  Рисунок 4.8 – Размеры клина 
 
 

 
Рисунок 4.9  – Размеры вала  Рисунок 4.10 – Размеры проточки 
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Рисунок 4.11 - Нанесение размерного числа 
 

Размеры нельзя разделять или пересекать какими-либо линиями чер-
тежа. Не допускается пересекать контурную линию для размещения размер-
ного числа. Нельзя также проставлять размерные числа на пересечении раз-
мерных, осевых и центровых линий. Центровые, осевые и штриховые линии 
прерывают в местах, где они пересекают размерные числа (рисунок 4.12). 

Квадрат при отсутствии проекций, определяющих его конфигурацию, 
обозначают знаком, который наносят перед размерным числом стороны квад-
рата (рисунок 4.13). 

 

    
Рисунок 4.12 – Ширина сечения       Рисунок 4.13 – Знаки 
 
 

 
Рисунок 4.14 - Две проекции квадрата 
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Если даны две проекции квадрата, то его размеры проставляют, как по-

казано на рисунок 4.14. 
Радиус окружности обозначают прописной буквой R, которую ставят пе-

ред размерным числом (рисунок 4.15). 

 
Рисунок 4.15 - Радиус окружности 
 

 
Рисунок 4.16 - Обозначение координат вершины скругляемого угла 

или центра дуги 
 

При обозначении координат вершины скругляемого угла или центра 
дуги округления выносные линии проводит от точек пересечения сторон угла 
или от центра дуги округления (рисунок 4.16) 

Диаметр окружности обозначают знаком Ø (рисунок 4.11). 
При нанесении размера диаметра внутри окружности размерные числа 

следует смещать с середины размерных линий и не допускать их размещения 
в точке пересечения осевых линий. 

Для обозначения диаметра окружности допускается проводить раз-
мерные линии с обрывом независимо от того, полностью изображена окруж-
ность или только ее часть, причем обрыв размерной линии делают дальше 
центра окружности (рисунок 4.17). 
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Рисунок 4.17 - Обозначение диаметра окружности 
 
 

 
 Рисунок 4.18 - Диаметр сферы  Рисунок 4.19 – Радиус сферы 
 

Радиус и диаметр сферы обозначают соответственно знаком Rили Ø, ко-
торый наносят перед размерным числом. В этом обозначении допускается до-
бавлять слово «сфера» (в тех случаях, когда сферу на чертеже можно спутать 
с какой-либо  другой поверхностью) (рисунок 4.18, 4.19). 

Угловые размеры указывают в градусах, минутах и секундах с обозначе-
нием единиц измерения (рисунок 4.20). 

Размерные числа, расположенные выше горизонтальной осевой линии, 
при обозначении величины угла проставляют над размерной линией со сто-
роны выпуклости, размерные же числа, расположенные ниже горизонтальной 
осевой линии, проставляют со стороны вогнутости размерных линий (рисунок 
4.21). 

 
Рисунок 4.20 - Угловые размеры.  Рисунок 4.21 – Простановка размеров 
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Перед числовым отношением, характеризующим уклон данной прямой 

к какой-либо другой прямой, наносят знак , причем, острый угол знака 
направляют в сторону уклона (рисунок 4.22). 

Перед размерным числом, определяющим конусность, наносят знак , 
острый угол которого должен быть направлен в сторону вершины конуса. 

В соответствии с ГОСТ 8593-57 конусность при угле равном от 30° до 
120°, обозначают на чертеже величиной угла (рисунок 4.23). 

Если угол меньше 28°, то конусность обозначают числом, например, 1: 
3, перед которым на чертеже ставят знак  (рисунок 4.24). 

 
                                  Рисунок 4.22 - Знак уклона    
 

 
Рисунок 23 - Конусность при угле равном от 30° до 120° 

 
При соединении вида и разреза размерные числа ставят раздельно для 

наружных и внутренних элементов изделия. При этом размерную линию об-
рывают за осью симметрии или дальше обрыва неполного изображения (рису-
нок 4.25).  

 
Рисунок 4.24 - Конусность при угле меньше 28° 
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Рисунок 4.25 – Простановка размеров при соединении вида и разреза 
 
При назначении линейных размеров необходимо учитывать ГОСТ 6636-

69*, а угловых – ГОСТ 8908-81. 
В совокупности при постановке размеров необходимо учитывать кон-

структорские требования и производственные условия (технологичность).  
Из всех поверхностей, ограничивающих деталь, выделяют основные, ко-

торые непосредственно участвуют в рабочем процессе изделия или образуют 
с поверхностями других деталей кинематические пары. 

С точки зрения взаимодействия деталей, т.е. выполнения ими своих 
функций в собранном изделии, одни размеры могут быть более ответствен-
ными, другие – менее ответственными. 

Те и другие размеры наносятся на чертеж так, чтобы они определяли со-
бой деталь в целом, отдельные ее элементы и взаимное положение элементов 
друг относительно друга с необходимой точностью. 

Сам размер является по существу координатой, определяющей положе-
ние одного элемента поверхности детали относительно другого или положе-
ние одной поверхности относительно другой. 

Приемы нанесения размеров зависят от назначения детали, процесса ее 
обработки, измерения и т.п., а также от значимости поверхности, положение 
которой определяется размером. 

Размеры следует наносить от определенных плоскостей, линий или то-
чек, т.е. от баз (ГОСТ 2.1495-76). 

Базой можно считать совокупность линий или точек, по отношению к 
которым ориентируются другие поверхности. 

Базы могут быть технологические, конструкторские, сборочные или из-
мерительные и другие. 

На одной и той же детали в зависимости от ее сложности и выполняемых 
функций может быть не одна, а две, три и более баз. 

По значимости базы могут быть основные и вспомогательные. В каче-
стве баз часто применяют не только материальные, но и геометрические эле-
менты деталей (открытые базы), например, линии осей, биссектрисы углов и 
т.п. (рисунки 4.26-6.28). 
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Рисунок 4.26 – Основная база 
 

 
Рисунок 4.27 – Основная и вспомогательная база 
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Рисунок 4.28 – Вспомогательная база 

 
Целесообразно при постановке размеров на чертеже для деталей, изго-

товляемых обработкой резанием, простановку размеров выполнить в соответ-
ствии с технологией обработки. 

Размеры должны быть расставлены так, чтобы при выполнении любой 
операции рабочему не приходилось производить расчеты. 

Разберем для примера последовательность изготовления винта (рисунок 
4.29), проставив необходимые размеры для выполнения каждой операции. 

 
Рисунок 4.29 - Винт 
 

1. Протачиваем правый конец детали Ø14 на длине 58 мм (рисунок 
30 а) на рисунок 30, 31, 32 слева даны схемы обработки, справа – 
эскизы с размерами. 

2. Протачиваем Ø11 на длине 26 мм (рисунок 30 б). 
3. Протачиваем Ø8 на длине 18 мм (рисунок 30 в). 
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4. Протачиваем канавку шириной 2,5 мм и снимаем фаску 1,5×45° 
(рисунок 30 г). 

5. Нарезаем резьбу М8 (рисунок 30 д). 
6. Переустанавливаем деталь для обработки левого конца, протачи-

ваем 015 на длине 8 мм (рисунок 31 а). 
7. Снимаем фаску под углом 30° до 011 мм (рис 31 6). 
8. После обработки детали на токарном станке выполним фрезеро-

вание головки винта под ключ по размеру 12×12 мм на фрезер-
ном станке (рисунок 32). 

9. Производим сверление отверстия 03, расположение его задается 
от буртика, размер 27 мм. 
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Рисунок 4.30 - Последовательность изготовления винта 
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Рисунок 4.31 - Последовательность изготовления винта после переуста-
новки 
 
 
 

 
Рисунок 4.32 - Фрезерование головки винта под ключ 
 
Сконцентрировав пооперационные размеры, получим окончательный 

чертеж (рисунок 4.33). 
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Рисунок 4.33 - Окончательный чертеж винта 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

7. Обмер деталей 
При обмере деталей для определения их действительных размеров при-

меняют разнообразный измерительный инструмент, приспособления и при-
боры. 

Измерительный инструмент существует простой, сложный, уни-
версальный и специальный. Выбор того или другого инструмента опреде-
ляется точностью измеряемого размера и его величиной. На рисунках 4.34-
4.39 даны некоторые примеры измерений. 

В начальной стадии учебного эскизирования чаще применяют изме-
рительные металлические линейки, угольники, кронциркули, штангенцир-
кули. 
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Рисунок 4.34 – Примеры измерения деталей 
 

 
Рисунок 4.35 – Примеры измерения деталей 
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Рисунок 4.36 – Примеры измерения деталей 

                        
Рисунок 4.37 – Примеры измерения деталей 
 

 
Рисунок 4.38 – Примеры измерения деталей 
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Рисунок 4.39 – Примеры измерения деталей 
 
 
8. Указания на чертежах о покрытиях и термической обработке 
На чертежах изделий, кроме обозначения шероховатости поверхности и 

способов обработки, наносят обозначение покрытий (защитных, декоратив-
ных, изоляционных и т.д.), показатели состояния материалов, полученных в ре-
зультате термической обработки. 

Обозначение покрытий и свойств материалов указывается в технических 
требованиях. 

Если покрытие наносится на часть поверхности, то эту поверхность об-
водят утолщенной штрихпунктирной линией на расстоянии 0,8 – 1 мм от кон-
тура и обозначают буквой, затем проводят запись по типу “Покрытие поверх-
ности А …….” (рисунок 4.40 и 4.41). 

 
    Рисунок 4.40 - Изображение покрытия 
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Рисунок 4.41 – Обозначение покрытия 
 

 
Рисунок 4.42 - Термической обработке подвергаются отдельные участки 
изделия 
 
Если термической обработке подвергаются отдельные участки изделия, 

то показатели свойств материала указывают на полке линий-выносок, а 
участки отмечают штрихпунктирной линией (рисунок 42) 

Более подробные сведения см. СТ СЕВ 367-76. 
 

9. Указания на чертежах по обозначению материалов 
На чертежах деталей условные обозначения материалов должны соот-

ветствовать обозначениям, установленным стандартами на материал. При от-
сутствии стандартов на материал его обозначают по техническим условиям.  

Обозначение материалов должно содержать наименование материалов, 
марку, если она для данного материала установлена, и номер стандарта или 
технических условий, например: 

Сталь 45 ГОСТ 1050-80 
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Если в условное обозначение материала входит сокращенное наимено-
вание данного материала “Ст”, “СЧ”, “КЧ”, “Бр” и другие, то полные наиме-
нования “Сталь”, “Серный чугун”, “Ковкий чугун”, “Бронза” и другие не ука-
зывают, например: 

Ст. 3 ГОСТ 380-88 
Если деталь должна быть изготовлена из сортового материала опреде-

ленного профиля и размера, то материал такой детали записывают в соответ-
ствии с присвоенным ему в стандарте обозначением, например: 

Круг 40 ГОСТ 1133-71 
         45 ГОСТ 14-35-74    
Запись обозначает, что деталь изготовлена из круглой стали диаметром 

40 мм по ГОСТ 1133-71, марка стали Сталь 45 ГОСТ 1435-74, поставляется по 
техническим требованиям ГОСТ 1435-74.  

 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Некоторые материалы общего назначения и область их применения. 
 
Таблица 1 – Применение отливок из серного чугуна. 
Марка чугуна 
(по ГОСТ 1412-
79) 

Область применения 

С4 00 Детали простой конфигурации, необрабатываемые для 
подвергающиеся незначительной механической обра-
ботке, крышки, подкладки, опоры, грузы. 

С4 12-28 Детали, работающие при небольшом напряжении и без 
трения: кожухи, плиты, стойка, крышки. 

С4 15-32 
С4 18-36 

Детали, работающие при среднем напряжении и на из-
нос при малых удельных давлениях: столы, салазки, 
шкивы, кронштейны, детали текстильных,  печатных и 
сельскохозяйственных машин. 

С4 21-40 
С4 32-52 

Детали, работающие при повышенном напряжении и на 
износ: станины  станков, зубчатые колеса, маховики, 
тормозные барабаны, гильзы и поршня двигателей. 

 
Таблица 2 – Применение некоторых маток стали (по ГОСТ 1050-74). 
Марка стали 
 

Область применения 

08, 08 кп 
10, 10 кп 

Без термической обработки: трубки, прокладки,змеевики, 
детали, изготовляемые гибкой вытяжкой и другие детали 
высокой пластичности. 
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15, 15 кп 
20, 20 кп 
25 

Без термической обработки: элементы трубных соедине-
ний, штуцера, фланцы, змеевики,сварные узлы. После це-
ментации (втулки, оси, кулачки, фрикционные диски, 
толкателя и др.) 

30, 35 Без термической обработки: оси, рычаги тяги, фланцы, 
крепежные детали. 

40, 45 Детали повышенной прочности, работающие при неболь-
ших скоростях и средних удельных давлениях. 

50, 55 Детали повышенной прочности: оси, шестерни, коленча-
тые валы, эксцентрики и др. 

60, 65 Круглые и плоские пружины, рессоры, диски оцепления, 
эксцентрики и др. детали, работающие в условиях трения. 

 
Медь марок МОО Бк, М1, М2, М3, М4 и других (различной степени чи-

стоты изготовляются по ГОСТ 859-66). 
 
Таблица 3 – Применение некоторых марок латуни (по ГОСТ 15 527-70). 
Марка латуни Область применения 

Л 70 Ленты, полосы 
Л 66 Листы, ленты, полосы, трубы, прутки 
Л 63 Листы, ленты, фольга, трубы, прутки, проволока 

 
Литейные латуни (по ГОСТ 17711-72) марок: ЛА67-2,5; ЛАБМu 66-6-3-

2, ЛК80-3л, ЛС59-1л и др. 
Литейные бронзы (по ГОСТ 613-65) марок: Бр ОЦСН8-7-5-1; БрОЦС 5-

5-5; БрОЦС 4-4-17. 
Алюминиевые сплавы, поставляемые в листах (по ГОСТ 21631 - 76) ма-

рок: АМиН; АМг2М; Д1АТ; Д16АТ; Д16А; 895 А и др. 
 
Таблица 4 – Некоторые алюминиевые литейные сплавы (по ГОСТ2685-75). 
Марка сплава Область применения 

АЛ2 Малонагруженные детали 
АЛ4 Средненагруженные детали 
АЛ9 Детали сложной конфигурации 

 
 
Вопросы и задания. 

Задание. 
1. Выполнить три эскиза деталей (в их числе эскиз шестерни).  
2. По одному из эскизов выполнить чертеж детали и ее аксонометриче-

ское изображение. Эскизы выполняются на писчей бумаге в клетку на формате 
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АЗ, каждый (допускается склеивание листов, вырванных из тетради; при скле-
ивании следить за совпадением линий сетки) чертеж выполнить на чертежной 
бумаге формата АЗ. В графе 1 основной надписи написать наименование де-
талей. Варианты индивидуальных заданий даны в приложении части 2 данного 
учебного пособия. 

Указания по выполнению задания.  
Практика выработала определенную последовательность операций при 

выполнении эскиза, которой надо строго придерживаться (это в значительной 
мере предотвратит совершение ошибок). 

 

 
Рис. 4.43 – Схема компоновки 
1. Подготовить три листа писчей бумаги в клетку формата А3; нанести 

рамку поля чертежа (рис. 4.43) и рамку основной надписи (если на УКП не 
имеется резинового трафарета) от руки, без применения линейки. Карандаш М 
или 2М. 

2. Внимательно осмотреть деталь, уяснить ее назначение, конструктив-
ные особенности, выявить поверхности, которыми она будет соприкасаться с 
другими деталями при сборке изделия, составной частью которого она явля-
ется, и т. д. Нельзя упрощать конструкцию детали и опускать линейные 
уклоны, галтели, зенковки, смазочные канавки и т. п., в особенности фаски 
(рис. 46), которые студенты часто не показывают на своих эскизах, считая их 
несущественными. Отметим, что внимательный осмотр деталей развивает спо-
собность к критическому анализу формы изделия, весьма важную для после-
дующей конструкторской деятельности. 

3. Наметить необходимое (минимальное с учетом условностей, установ-
ленных  ГОСТ  2.305—68)   число изображений — видов, разрезов, сечений, 
которые в своей совокупности должны выявить форму детали с исчерпываю-
щей полнотой. Особое внимание уделить выбору главного изображения, оно 
должно давать наиболее полное представление о форме и размерах детали 
(ГОСТ 2.305—68, п. 1.3). 
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4. Выделить на листе соответствующую площадь в виде прямоугольника 
для каждого изображения; провести осевые линии. Нанести тонкими линиями 
линии видимого контура на видах и разрезах (не штриховать!), добавить по-
лезные линии невидимого контура, позволяющие избежать построения допол-
нительного вида. Оси проекций и линии связи не проводить. Все линии по воз-
можности проводить по линиям имеющейся на бумаге сетки. Центры кругов 
помещать в точках пересечений линий сетки. Окружности больших радиусов 
можно проводить циркулем тонкими линиями с последующей их обводкой. 

5. Построив все изображения и убедившись в их правильности, обвести 
линии контура, придав им толщину 0,8—1   мм;   заштриховать  разрезы. 

6. Нанести размерные и необходимые выносные линии, как бы мыс-
ленно изготовляя деталь. Никаких измерений при этом не производить! Пом-
нить, что минимальное расстояние между параллельными размерными лини-
ями и между размерной линией и параллельной ей линией контура не должно 
быть менее 7 мм. Лучше делать их равными 10 мм (рис. 48). 

7. Нанести обозначения шероховатости поверхностей. Высота знаков 5 
мм. 

Пример-
ные параметры 
шероховатости 
поверхности 

Типичные поверхности деталей,  
соответствующие данному классу чистоты 

 
 
400—160 
 
 
80 
 
 
 
40 
 
 
 
6,3 
 
 
 
3,2  
 
1,6 
 
 
0,8 

Поверхности, к которым не предъявляется особых тре-
бований в отношении   шероховатости   поверхности 

Грубо обработанные поверхности, полученные после 
черновых операций, чернового строгания, сверления, раста-
чивания 

Свободные поверхности валов, стоек, грубых ручек, 
корпусов, кронштейнов. Поверхности отверстий из-под 
сверла 

Поверхности корпусов, кронштейнов, втулок, крышек 
и других деталей, прилегающих к другим поверхностям, но 
ие являющихся посадочными. Наружные несоприкасающи-
еся поверхности зубчатых колес и т. д. 

Поверхности зуба зубчатых колес. Сопряженные плос-
кости неподвижных соединений; торцовые поверхности дета-
лей, прилегающие к другим деталям, т. п. Наружная поверх-
ность зубчатого венца. Внутренние поверхности корпусов 
под подшипники качения 

Посадочные поверхности зубчатых колес, червяков, 
втулок. Отверстия подшипников   скользящего   трения 

Рабочие шейки коленчатых и распределительных ва-
лов. Рабочие поверхности ходовых винтов. Поверхность вала 
под подшипники качения 
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Посадочные   поверхности  точных осей и валов малого 
диаметра 

8. Произвести обмер детали и вписать в эскиз размерные числа шрифтом 
5 по ГОСТ 2.304—81. Обозначить резьбу (проверить шаги), размеры проточек 
согласовывать с ГОСТ 10549—80. О приемах обмера деталей прочитать в лю-
бом учебнике по черчению. 

 



 
 
 

129 

 
 Рис. 4.44 
9. Заполнить основную надпись (наименование детали,  обозначение эс-

киза и т. д.). Материал допускается указывать в элементарной форме: сталь, 
чугун, бронза, но если заочник располагает уже знаниями марок материалов, 
то лучше писать, например, Сталь 20 ГОСТ 1050—74; 

Бр. АЖ9-4 ГОСТ 493—79 и т. п. 
10. Внимательно осмотреть эскиз, внося при необходимости соответ-

ствующие поправки. 
Следует иметь в виду, что чем тщательнее будут выполнены эскизы, тем 

легче по ним составлять чертеж и аксонометрию. На рис. 4.44 приведен при-
мер правильно выполненного эскиза. 

Пояснение к эскизу шестерни (зубчатого колеса). Как указывалось 
выше, объектом для третьего эскиза служит цилиндрическое зубчатое колесо 
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с прямыми некорригированными зубьями. Правила выполнения чертежей ци-
линдрических и конических зубчатых колес, изложенные в ГОСТ 2.403—75 
(СТ СЭВ 859—78) и 2.405—75 (СТ СЭВ 859—78), в полном объеме могут 
быть изучены только в курсах деталей машин и теории механизмов и машин. 
В курсе инженерной графики студент заочник должен получить только самое 
общее представление об основных параметрах зубчатого колеса — шаге, мо-
дуле, диаметрах вершин и впадин зубьев, делительном диаметре и некоторых 
других; знать, что зубья на плоскости, перпендикулярной оси шестерни, изоб-
ражают условно: сплошной основной линией показывают окружность высту-
пов зубьев, штрихпунктирной тонкой — начальную или делительную окруж-
ности, окружность же впадин показывается только на изображении цилиндри-
ческой шестерни (не обязательно) . При необходимости показать профиль зуба 
применяют местный разрез или выносной элемент. , Отметим, что таблица па-
раметров на рис. 50* по понятной причине содержит меньше данных по срав-
нению с таблицами, применяемыми на заводских рабочих чертежах. На эскизе 
шестерни должны быть указаны модуль и число зубьев . Эти параметры обя-
зательно указываются на рабочем чертеже любой шестерни.  

Пояснения к чертежу детали и ее аксонометрическому изображению. 
Чертеж детали будет отличаться от ее эскиза только тем, что изображения на 
нем будут выполнены в масштабе (1:1; 1:2; 2:1 и т. д. в зависимости от разме-
ров детали). Практику построения аксонометрических изображений (теория 
изучения в курсе начертательной геометрии) студент получил при выполне-
нии предыдущей контрольной работы. Вид аксонометрической проекции — 
ортогональная изометрическая или диметрическая (см. ГОСТ 2.317—69) (СТ 
СЭВ 1979—79) — следует выбрать самостоятельно. Диметрию следует пред-
почесть для деталей удлиненных форм. На чертеже детали и ее аксонометрии 
обозначить оси отнесения; подписать вид аксонометрии и ее масштаб, напри-
мер: «Изометрия. МА 1,22:1». 

Обозначение шероховатости поверхностей. Если рассмотреть в сильную 
лупу или под микроскопом поверхность какой-либо детали, то даже на хорошо 
отполированной поверхности заметны микронеровности. Высота этих неров-
ностей имеет большое значение.  
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Рис. 45 
Чем меньше микронеровности, тем меньше поверхность детали подвер-

гается вредному воздействию внешней среды (коррозии), поэтому, проектируя 
машины, конструктор задает не только точность, с какой должны быть выдер-
жаны размеры элементов детали, но и допустимую величину шероховатостей. 

Для оценки качества поверхности ГОСТ 2789—73 (СТ СЭВ 638—77) 
установил шесть параметров.  
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Рис. 46 
 
Правила нанесения обозначений шероховатости на чертежах установ-

лены ГОСТ 2.309—73 (СТ СЭВ 1632— 79). Ниже приводятся краткие извле-
чения из этого стандарта. 

Согласно стандарту, в обозначении шероховатости поверхности приме-
няют один из знаков, приведенных на рис. 47. Толщина линий знаков 5/2. При 
необходимости к удлиненному штриху добавляется полка, на которой поме-
щают дополнительные сведения о способе образования поверхности. 
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Обозначения располагают на линиях видимого контура, выносных ли-
ниях, на тех видах, разрезах и сечениях, на которых проставлены соответству-
ющие размеры, или на полках линий-выносок, возможно ближе к размерным 
линиям. При недостатке места допускается располагать их на размерных ли-
ниях или на их продолжениях, а также разрывать выносную линию (рис. 55). 
На линии невидимого контура допускается наносить обозначения шерохова-
тости только в случаях, когда эта линия используется Для отсчета размера. 

На рис. 48 показано, как надо располагать знаки относительно основной 
надписи чертежа, причем в заштрихованной зоне обозначение наносят только 
на полке линии-выноски. 

 
Рис. 47 
При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей изде-

лия обозначение шероховатости помещают в правом углу чертежа и на изоб-
ражении не наносят (рис. 50). Размеры и толщина линий знака, выносимого в 
правый верхний угол чертежа, должна быть приблизительно в 1,5 раза больше, 
чем в обозначениях, нанесенных на изображении. 

При указании одинаковой шероховатости для большей части поверхно-
сти изделия в правом верхнем углу чертежа помещают обозначение шерохо-
ватости поверхности и знак по рис. 48, а, заключенный в скобки. Это означает, 
что все поверхности, на изображении которых не нанесены обозначения ше-
роховатости (см. рис. 48, в), должны иметь шероховатость, указанную перед 
знаком в скобках (рис. 48). Размеры знака . в скобках должны быть одинако-
выми с размерами знаков, нанесенных на изображении. Аналогично посту-
пают, когда часть поверхностей не обрабатывается по данному чертежу (рис. 
53), т. е. сохраняется в состоянии «поставки». При наличии на изделии поверх-
ностей, шероховатость которых не указывается, обозначение шероховатости 
или знак по рис. 48,в в правый верхний угол чертежа не выносят. 

Обозначение шероховатости поверхностей повторяющихся элементов 
изделия (отверстий, пазов, зубьев и т. п.), количество которых указано на чер-
теже, а также обозначение шероховатости одной и той же поверхности наносят 
один раз независимо от числа изображений. К повторяющимся поверхностям 
не относятся симметрично расположенные поверхности.  

 



 
 
 

134 

Рис. 48 

 
Рис. 49 

 
Рис. 50 

 
Рис, 51 

 
Рис. 52 

 
Рис. 53 



 
 
 

135 

 

 
Рис. 54 
чих поверхностей зубьев зубчатых колес, эвольвентных шлицев и т. п., 

если на чертеже не приведен их профиль, условно наносят на линии делитель-
ной поверхности (рис. 46). Обозначение шероховатости поверхности профиля 
резьбы наносят по общим правилам при изображении профиля или условно на 
выносной линии для указания размера резьбы, на размерной линии или ее про-
должении (рис. 47). 

Если шероховатость поверхностей, изображения которых образуют кон-
тур, должна быть одинаковой, то обозначение шероховатости наносят, как по-
казано на рис. 48. 

Обозначать шероховатость поверхностей заданных деталей следует 
только после внимательного их осмотра и уяснения условий их работы. По-
лезно, если есть возможность, посоветоваться об этом с технологом предпри-
ятия, на котором работает заочник. Шероховатость поверхностей детали опре-
деляют специальными приборами. Более подробные сведения интересующи-
еся могут найти в ГОСТ 2789—73 (СТ СЭВ 638—77) и 2.309— 73 (СТ СЭВ 
1632—79). 

 

  
Рис. 55 
 
О задании размеров. Выполняя эскизы, заочник впервые встретится с 

необходимостью самостоятельно решать, какие указать размеры и как их рас-
положить на поле чертежа (эскиза). Размеры детали можно разделить на три 
группы: 

1) размеры геометрические (параметры формы), определяющие вели-
чину каждого простого геометрического тела (его поверхности), из которых 
слагается геометрическая форма детали; 
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2) размеры   относительные. 

 
Рис. 56 

 
Рис. 57 

 
Рис. 58 

 
Рис. 59 
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Рис. 60 
3) размеры, служащие для той или иной справки, а потому и называемые 

справочными. К ним, в частности, относятся габариты. Справочные размеры 
запрещается использовать при изготовлении детали, они не контролируются 
при приемке готовой детали, а потому оговариваются знаком «*» и надписью 
«Размеры для справок», располагаемой над основной надписью чертежа. 

Количество геометрических и относительных размеров некоторой де-
тали, форма которой представляет собой комбинацию из основных геометри-
ческих тел (их поверхностей), есть для нее величина постоянная, которая, во-
обще говоря, может быть подсчитана. 

На рис. 56 показан ступенчатый валик, состоящий из двух соосных ци-
линдров вращения. Легко видеть, что в данном случае для изготовления детали 
достаточно задать четыре размера. Исключение хотя бы одного из них делает 
чертеж негодным к употреблению (метрически неопределенным). Однако они 
могут быть заданы различным образом, и от конструктора зависит выбор 
наиболее целесообразного варианта. 

Итак, для данной детали сумма геометрических и относительных разме-
ров есть величина постоянная. Однако практика выработала ряд условностей, 
позволяющих уменьшать количество проставляемых на чертеже размеров. 
Так, на чертеже прокладки видно, что все четыре ее угла скруглены одним и 
тем же радиусом и что центр окружности совпадает с центром квадрата (в 
курсе черчения не требуется указывать предельные отклонения формы и рас-
положения поверхностей, см. ГОСТ 2.308—79). Количество размеров, про-
ставляемых на чертеже, может быть также сокращено применением соответ-
ствующих знаков или записей в технических требованиях. 

Задание размеров связано с выбором баз для отсчета размеров. Базами 
называют элементы (плоскости, линии, точки), от которых ведется отсчет раз-
меров других элементов детали (изделия).  

Размеры, относящиеся к одному и тому же элементу детали, следует 
группировать на том изображении данного элемента, на котором достигается 
наиболее ясное его изображение. Так, на рис. 57, а размеры, нужные для изго-
товления отверстия с цилиндрической зенковкой, сосредоточены на фронталь-
ном разрезе (на котором это отверстие изображено наиболее ясно), и нет 
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нужды их разыскивать на разных изображениях, как это пришлось бы делать, 
если нанести размеры. 

Обязательно указывать расстояние между осевыми линиями, между осе-
выми линиями и параллельными им обработанными плоскостями, принятыми 
за базы для отсчета размеров, и между параллельными обработанными плос-
костями. В качестве примера на рис. 61 показан чертеж кронштейна. Известно, 
что этот кронштейн должен примыкать к станине некоторой машины плоско-
стями В и С и укрепляться на ней двумя болтами. 

 
Рис. 61 

 
Рис. 62 
Относительно этих приваленных плоскостей В и С, являющихся в дан-

ном случае сборочными базами, должны быть указаны: 1) расстояние а между 
осью отверстия для вала и параллельной ей привалочной плоскостью С; 2) рас-
стояние между параллельными плоскостями А и В (это расстояние характери-
зует так называемый вылет кронштейна); 3) расстояние с между осями отвер-
стий для болтов и параллельной им плоскостью С; 4) расстояние между осями 
отверстий для болтов. От этих же баз, за некоторыми исключениями, ориенти-
рованы и остальные размеры детали. 
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Размеры конических фасок с углом между образующей и осью конуса, 
равным 45°, указывать по одному из вариантов на рис. 62, а; размеры фасок с 
углом, отличным от 45°, как на рис. 62, б. 

 
Вопросы  
1. В какой последовательности надо выполнять эскиз детали с натуры?  
2. Изобразите элемент детали, содержащей галтель.  
3. Сформулируйте определение понятия «модуль зубчатого колеса».  
4. Нарисуйте знаки, применяемые при обозначении шероховатости по-

верхности.  
5. Какие символы применяют при указании величины шероховатости?  
 
Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной 

теме 
1. Фазлулин Э.М. Основы машиностроительного черчения: Учебник. – 

М.: Академия, 2006. 
2. Чекмарев, А. А. Основы машиностроительного черчения / А. А. Чек-

марев. - Изд. 9-е, перераб. и доп. - М. : Высшая школа, 2007. - 382с.  
3. Чекмарев А.А. Справочник по машиностроительному черчению. – 

М.: Высшая школа, 2008. 
4. В. С. Левицкий. Машиностроительное черчение и автоматизация вы-

полнения чертежей.– М.: Высш. шк., 2007–432с. 
 



 
 
 

140 

5. Практическое занятие 5  

Тема. Сборочный чертеж. Деталирование. 

Цель ознакомиться с понятиями: деталь, сборочная единица, сборочный 
чертеж, чертеж общего вида; изучить требования ГОСТ в части выполнения и 
чтения сборочного чертежа; ознакомиться с порядком деталирования сбороч-
ного чертежа и допускаемыми упрощениями на сборочном чертеже; получить 
навыки выполнения рабочего чертежа детали, входящей в сборочную еди-
ницу. 

 
Актуальность 

Для рациональной организации производства (сборки и контроля) изде-
лий количество сборочных чертежей должно быть минимальным, но достаточ-
ным. Вычерчивание рабочих чертежей , изготовление деталей, входящих в из-
делие, ведётся по рабочим чертежам, которые составляются по сборочному 
чертежу.  

 
Теоретическая часть 
 
Сборочный чертеж должен содержать: 
а) изображение сборочной единицы, дающее представление о расположе-

нии и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, и 
обеспечивающее возможность осуществления сборки и контроля сборочной 
единицы. 

Допускается на сборочных чертежах помещать дополнительные схемати-
ческие изображения соединения и расположения составных частей изделия; 

б) размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, ко-
торые должны быть выполнены или проконтролированы поданному сбороч-
ному чертежу. 

Допускается указывать в качестве справочных размеры деталей, опреде-
ляющие характер сопряжения; 

в) указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если 
точность сопряжения обеспечивается не заданными предельными отклонени-
ями размеров, а подбором, пригонкой и т. п., а также указания о выполнении 
неразъемных соединений (сварных, паяных и др.); 

г) номера позиций составных частей, входящих в изделие; 
д) габаритные размеры изделия; 
е) установочные, присоединительные и другие необходимые справочные 

размеры; 
ж) техническую характеристику изделия (при необходимости); 
з) координаты центра масс (при необходимости). 
П р и м е ч а н и я :  
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1. Данные, указанные в перечислении  допускается не указывать на черте-
жах сборочных единиц, не являющихся предметом самостоятельной поставки. 

2. Данные, указанные в подпунктах ж и з настоящего пункта, не помещают 
на сборочном чертеже, если они приведены в другом конструкторском доку-
менте на данное изделие, например, на габаритном чертеже. 

 
При указании установочных и присоединительных размеров должны быть 

нанесены: 
координаты расположения, размеры с предельными отклонениями эле-

ментов, служащих для соединения с сопрягаемыми изделиями; 
другие параметры, например, для зубчатых колес, служащих элементами 

внешней связи, модуль, количество и направление зубьев. 
На сборочном чертеже допускается изображать перемещающиеся части 

изделия в крайнем или промежуточном положении с соответствующими раз-
мерами. Если при изображении перемещающихся частей затрудняется чтение 
чертежа, то эти части допускается изображать на дополнительных видах с со-
ответствующими надписями, например: "Крайнее положение каретки поз. 5". 

На сборочном чертеже изделия допускается помещать изображение по-
граничных (соседних) изделий ("обстановки") и размеры, определяющие их 
взаимное расположение (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 Сборочный чертеж муфты 

 
Составные части изделия, расположенные за обстановкой, изображают 

как видимые. При необходимости допускается изображать их как невидимые. 
Предметы «обстановки» выполняют упрощенно и приводят необходимые 

данные для определения места установки, методов крепления и присоедине-
ния изделия. В разрезах и сечениях "обстановку" допускается не штриховать. 
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Если на сборочном чертеже необходимо указать наименования или обо-
значения изделий, составляющих "обстановку", или их элементов, то эти ука-
зания помещают непосредственно на изображении "обстановки" или на полке 
линии-выноски, проведенной от соответствующего изображения, например: 
"Автомат давления (обозначение)"; "Патрубок маслоохладителя (обозначе-
ние)" и т. п. 

На сборочном чертеже изделия вспомогательного производства (напри-
мер, штампа, кондуктора и т. п.) допускается помещать в правом верхнем углу 
операционный эскиз. 

Сборочные чертежи следует выполнять, как правило, с упрощениями, со-
ответствующими требованиям стандартов Единой системы конструкторской 
документации и настоящего стандарта. 

На сборочных чертежах допускается не показывать: 
а) фаски, округления, проточки, углубления, выступы, накатки, насечки, 

оплетки и другие мелкие элементы; 
б) зазоры между стержнем и отверстием; 
в) крышки, щиты, кожухи, перегородки и т. п., если необходимо показать 

закрытые ими составные части изделия. При этом над изображением делают 
соответствующую надпись, например: "Крышка поз. 3 не показана"; 

г) видимые составные части изделий или их элементы, расположенные за 
сеткой, а также частично закрытые впереди расположенными составными ча-
стями; 

д) надписи на табличках, фирменных планках, шкалах и других подобных 
деталях, изображая только их контур. 

Изделия из прозрачного материала изображают как непрозрачные. 
Допускается на сборочных чертежах составные части изделий и их эле-

менты, расположенные за прозрачными предметами, изображать как видимые, 
например: шкалы, стрелки приборов, внутреннее устройство ламп и т. п. 

Изделия, расположенные за винтовой пружиной, изображенной лишь се-
чениями витков, изображают до зоны, условно закрывающей эти изделия и 
определяемой осевыми линиями сечений витков (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Пример изображения винтовой пружины на сборочном чертеже 

 
На сборочных чертежах применяют следующие способы упрощенного 

изображения составных частей изделий: 
а) на разрезах изображают нерассеченными составные части, на которые 

оформлены самостоятельные сборочные чертежи. Допускается выполнять 
чертежи так, как показано на рисунок 3; 

 
Рисунок 3. Пример оформления сборочного чертежа задвижки 
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б) типовые, покупные и другие широко применяемые изделия изображают 
внешними очертаниями (рисунок 4). 

 
а) 

 
б) 
Рисунок 4. Пример изображения типовых, покупных и других широко приме-
няемых изделий 

Внешние очертания изделия, как правило, следует упрощать, не изобра-
жая мелких выступов, впадин и т. п. (рисунок 4, 5 а, б). 

 
а) 
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б) 
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Рисунок 4. Примеры оформления упрощенных изображений 
На сборочных чертежах допускается уплотнения изображать условно, как 

показано на рисунок6 (в, г, д), указывая стрелкой направление действия уплот-
нения. 

На сборочных чертежах, включающих изображения нескольких одинако-
вых составных частей (колес, опорных катков и т. п.), допускается выполнять 
полное изображение одной составной части, а изображения остальных частей 
- упрощенно в виде внешних очертаний. 

Сварное, паяное, клееное и тому подобное изделие из однородного мате-
риала в сборе с другими изделиями в разрезах и сечениях штрихуют в одну 
сторону, изображая границы между деталями изделия сплошными основными 
линиями (рисунок 7). Допускается не показывать границы между деталями, т. 
е. изображать конструкцию как монолитное тело. 

 
Рисунок 7. Пример изображения сварной сборочной единицы на сборочном 
чертеже изделия 

Если необходимо указать положение центра масс изделия, то на чертеже 
приводят соответствующие размеры и на полке линии-выноски помещают 
надпись: "Ц.М." 

Линии центров масс составных частей изделия наносят штрихпунктирной 
линией, а на полке линии-выноски делают надпись: "Линия Ц. М." 

 7.2. Номера позиций 

На сборочном чертеже все составные части сборочной единицы нумеруют 
в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации этой сбо-
рочной единицы. Номера позиций наносят на полках линий-выносок, прово-
димых от изображений составных частей. 

Номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соответ-
ствующие составные части проецируются как видимые, как правило, на основ-
ных видах и заменяющих их разрезах. 

Номер позиций располагают параллельно основной надписи чертежа вне 
контура изображения и группируют в колонку или строчку по возможности на 
одной линии. 

Номер позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. Допускается 
повторно указывать номера позиций одинаковых составных частей. 
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Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два номера 
больше, чем размер шрифта, принятого для размерных чисел на том же чер-
теже. 

Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположе-
нием номеров позиций: 

а) для группы крепежных деталей, относящихся к одному и тому же месту 
крепления (рисунок 8). Если крепежных деталей две и более и при этом разные 
составные части крепятся одинаковыми крепежными деталями, то количество 
их допускается проставлять в скобках после номера соответствующей позиции 
и указывать только для одной единицы закрепляемой составной части, незави-
симо от количества этих составных частей в изделии; 

 
Рисунок 8. Пример группы крепежных деталей на сборочном чертеже 

б) для группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью, исключа-
ющей различное понимание, при невозможности подвести линию-выноску к 
каждой составной части (рисунок 9). 

 
Рисунок 9. Пример изображения на сборочном чертеже группы деталей с от-
четливо выраженной взаимосвязью 

В этих случаях линию-выноску отводят от закрепляемой составной части; 
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в) для отдельных составных частей изделия, если графически изобразить 
их затруднительно, в этом случае допускается на чертеже эти составные части 
не показывать, а местонахождение их определять при помощи линии-выноски 
от видимой составной части и на поле чертежа, в технических требованиях 
помещать соответствующее указание, например: "Жгуты поз. 12 под скобками 
обернуть прессшпаном поз. 22". 
 7.3. Выполнение отдельных видов сборочных чертежей 

На сборочном чертеже изделия, включающего детали, на которые не вы-
пущены рабочие чертежи, на изображении и (или) в технических требованиях 
приводят дополнительные данные к сведениям, указанным в спецификации, 
необходимые для изготовления деталей (шероховатость поверхностей, откло-
нения формы и т. д.). 

На сборочных чертежах изделий единичного производства допускается 
указывать данные о подготовке кромок под неразъемные соединения (сварку, 
пайку и т. д.) непосредственно на изображении или в виде выносного элемента 
(рисунок 10), если эти данные не приведены на чертежах деталей. 

 
Рисунок 10. Пример изображения данных о подготовке кромок под неразъем-
ное соединение на сборочном чертеже 

 

 
В зависимости от характера производства составные части изделия, на ко-

торые допускается не выпускать чертежи, могут учитываться двумя спосо-
бами: как детали с присвоением им обозначения и наименования или как ма-
териал без присвоения им обозначения и наименования и с указанием количе-
ства в единицах длины, массы или других единицах (рисунок 11-14). 
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Рисунок 11. Пример оформления сборочного чертежа  
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Рисунок 12. Пример оформления спецификации 
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Рисунок 13. Пример оформления сборочного чертежа 
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Рисунок 14. Пример оформления спецификации 

 
Когда для изготовления по сборочному чертежу детали несложной кон-

фигурации (без выпуска на нее самостоятельного чертежа) устанавливается 
определенный сортовой материал, то соответствующие размеры детали при-
водят в спецификации. 

Если нет необходимости устанавливать определенный сортовой материал 
для детали, то на сборочном чертеже все размеры помещают на изображении 
этой детали, а в спецификации указывают только марку материала. 
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На поле сборочного чертежа допускается помещать отдельные изображе-
ния нескольких деталей, на которые допускается не выпускать рабочие чер-
тежи, при условии сохранения ясности чертежа. 

Над изображением детали наносят надпись, содержащую номер позиции 
и масштаб изображения, если он отличается от масштаба, указанного в основ-
ной надписи чертежа. 

Если деталь больших размеров и сложной конфигурации соединяется за-
прессовкой, пайкой сваркой, клепкой или другими подобными способами с 
деталью менее сложной и меньших размеров, то при условии сохранения яс-
ности чертежа и возможностей производства допускается на сборочных чер-
тежах изделий помещать все размеры и другие данные, необходимые для из-
готовления и контроля основной детали, и выпускать чертежи только на менее 
сложные детали.  

Если сборочную единицу изготовляют наплавкой на деталь металла или 
сплава, заливкой поверхностей или элементов детали металлом, сплавом, 
пластмассой, резиной и другими материалами, то чертеж на такие детали до-
пускается не выпускать. На чертежах этих сборочных единиц указывают раз-
меры поверхностей или элементов под наплавку, заливку и т.п., размеры окон-
чательно готовой сборочной единицы и другие данные, необходимые для из-
готовления и контроля. 

Направляемые металл, сплав, пластмассу, резину и другие материалы, ко-
торыми заливают армирующие детали, записывают в спецификацию сбороч-
ной единицы в раздел "Материалы". 

Примеры оформления чертежей сборочных единиц, изготовляемых 
наплавкой и заливкой деталей сплавом, резиной, приведены на рисунок 15-17 



 
 
 

154 

 
Рисунок 15. Пример оформления сборочного чертежа 
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Рисунок 16. Пример оформления спецификации 
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Рисунок 17. Пример оформления сборочного чертежа 

Если при сборке изделия для его регулировки, настройки, компенсации 
составные части подбирают, то на сборочном чертеже их изображают в одном 
из возможных вариантов применения. 

Запись "подборных" составных частей в спецификацию и указание на пол-
ках линий-выносок номеров позиций наносят в зависимости от способа при-
менения составных частей: 
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а) если подбор производится одинаковыми изделиями (например, требуе-
мая нагрузка пружины достигается установкой под нее одинаковых шайб), то 
в графе"Кол." спецификации указывают наиболее вероятное при установке ко-
личество изделий, а в графе "Примечание" записывают "Наиб. кол.". 

В технических требованиях сборочного чертежа помещают необходимые 
указания по установке таких "подборных" частей, например: "Нагрузку пру-
жины обеспечить установкой необходимого количества дет. поз. ..."; 

б) если подбор производится установкой одного из изделий, имеющих 
разные размеры И самостоятельные обозначения (например, величина зазора 
должна обеспечиваться установкой только одного установочного кольца), то 
в спецификацию записывают каждую "подборную" часть под разными номе-
рами позиций. В графе "Кол." для каждой части указывают "I" и в графе "При-
мечание" - "Подбор". В технических требованиях помещают запись типа: "Раз-
мер (зазор, ход и т.д.) А обеспечить установкой одной из дет. поз...."; 

в) если подбор может быть осуществлен установкой нескольких изделий 
с различными размерами, обозначениями и в различных количествах, то в спе-
цификацию записывают все изделия. Каждой "подборной" части присваивают 
свой номер позиции и свое обозначение. В графе "Кол." в этом случае указы-
вают наиболее вероятное при установке количество для каждой "подборной" 
части и в графе "Примечание" - "Наиб. кол.". 

На полках линий-выносок помещают номера позиций всех «подборных» 
частей. В технических требованиях соответственно указывают: "Размер (зазор, 
ход и т.д.) Б обеспечить установкой дет. поз....". 

При необходимости в графе «Примечание» спецификации для «подбор-
ных» частей допускается давать ссылки на пункт технических требований, в 
котором даны указания по подбору, например: "См. п..."». 

Когда после сборки изделия на время его транспортирования и (или) хра-
нения требуется установить защитные временные детали (крышку, заглушку 
и т.п.), на сборочном чертеже эти детали изображают так, как они должны 
быть установлены при транспортировании и хранении. 

Если защитные временные детали на время транспортирования и хране-
ния должны устанавливаться вместо снимаемых с изделия каких-либо прибо-
ров, механизмов, то об этом на сборочном чертеже в технических требованиях 
помещают соответствующие указания, например: "Насос поз. ... и регулятор 
поз.... перед упаковыванием снять и на их место установить крышки поз...., 
плотно затянув их болтами поз...." и т.п. 

На сборочном чертеже допускается помещать изображение части машины 
с устанавливаемой защитной временной деталью, поясняющее положение де-
тали. 

Присвоение наименований и обозначений защитным временным деталям, 
изображение их на сборочном чертеже и запись в спецификацию производят 
по общим правилам. 

В случаях, когда отдельные части покупного изделия устанавливают в 
различные сборочные единицы изделия (например, роликовые конические 
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подшипники), покупное изделие записывают в спецификацию той сборочной 
единицы, в которую оно входит в собранном виде. В технических требованиях 
сборочного чертежа разрабатываемого изделия указывают те сборочные еди-
ницы, в которые входят отдельные части покупного изделия. В спецификациях 
этих сборочных единиц в графе "Примечание" указывают обозначение той 
спецификации, в которую входит покупное изделие в собранном виде. При 
этом в графе "Наименование" указывают наименование составной части по-
купного изделия, а графа "Кол." не заполняется. 

 
 

5.1 Общие сведения 
  

Важнейшим видом чертежей являются чертежи сборочные, представля-
ющие собой изображение отдельных сборочные единиц или всего изделия це-
ликом. 

Сборочной единицей называется  изделие, составные части которого 
подлежат соединению между собой на предприятии сборочными операциями: 
свинчиванием, клепкой, сваркой, пайкой, развальцовкой, склеиванием. Напри-
мер станок, редуктор и т. д. 

Чертежи сборочных единиц разрабатываются на всех стадиях проекти-
рования изделий. На стадии разработки проектной документации их называют 
чертежами общих видов (код В.О.), а на стадии выполнения рабочей докумен-
тации – сборочными чертежами (код – СБ). Согласно с ГОСТ 2.102-68: 

Чертеж общего вида (В.О.) – это документ, содержащий данные, опре-
деляющие конструкцию изделия, взаимодействие его частей, служащий для 
пояснения принципа работы изделия и разработки рабочей документации (ра-
бочих чертежей деталей и сборочных чертежей). 

Сборочный чертеж (СБ) – это документ, содержащий изображение сбо-
рочной единицы и другие данные, необходимые для её сборки (изготовления) 
и контроля. 

Поскольку сборочный чертеж служит только для обеспечения сборки и 
контроля изделия, количество изображений на нем должно быть меньше, чем 
на чертеже общего вида. 

Для сравнения на рисунок 5.1 приведен чертеж общего вида, а на рису-
нок 5.2 – сборочный чертеж того же изделия. 
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Рисунок 5.1 
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Сборочный чертеж простых изделий следует ограничивать одним видом 

или разрезом, если его достаточно для осуществления сборки, как это пред-
ставлено на примере сливного клапана на рисунок 5.3. 

  

 
Рисунок 5.3 
  
На основании ГОСТ 2.109-73 сборочный чертеж должен содержать: 
а) изображение сборочной единицы, дающей представление  о располо-

жении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, 
и обеспечивающее возможность осуществления сборки и контроля сборочной 
единицы; 

б) размеры и другие параметры и требования, которые должны быть вы-
полнены и проконтролированы по данному чертежу; 

в) указания о характере сопряжения разъемных частей изделия и мето-
дах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается не задан-
ными предельными отклонениями размеров, а подбором, пригонкой и т.п. во 
время сборки; 

г) указания о способе соединения деталей в неразъемных соединениях 
(сварных, паяных и др.); 

д) номера позиций составных частей, входящих в изделие; 
е) размеры габаритные, установочные, присоединительные, а также не-

обходимые справочные размеры; 
ж) угловую спецификацию (перечень) составных частей изделия и мате-

риалов, необходимых для сборки. 
Количество видов на СБ должно быть минимальным, но достаточным 

для полного представления об устройстве изделия. Для уменьшения числа ос-
новных видов необходимо применять местные и дополнительные виды. 
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СБ выполняют с разрезами и сечениями, которые позволяют выявить 
внутреннее устройство изделия и характер соединения деталей. Применяют 
разрезы простые и сложные, полные и местные, соединение вида с разрезом 
при симметрии вида или детали. 

Штриховку одной и той же детали в разрезах на разных видах выпол-
няют в одну и ту же сторону, выдерживая одинаковые расстояния (шаг) между 
линиями штриховки (рисунок 5.1 дет. 4 на разрезе и в сечении А-А). При штри-
ховке двух смежных соприкасающихся деталей возможны три варианта (по 
ГОСТ 2.306-68): 

а) встречная штриховка (наклон линий штриховки в разные стороны); 
б) изменение шага (густоты) штриховки; 
в) смещение линий штриховки, например на рисунок 5.4 при штриховке 

сечений деталей 1 и 2 применена встречная штриховка, для деталей 2 и 3 сме-
щены линии штриховки, для деталей 1 и 4 изменен шаг (густота) штриховки. 

  

 
Рисунок 5.4 
  
При сочетании сечений деталей из неметаллических материалов раз-

ницу в штриховке достигают только за счет изменения её густоты (рисунок 
5.5). 

  

 
Рисунок 5.5 
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Сварное, паяное или клееное изделие из однородного материала в сборе 
с другими изделиями в разрезах штрихуют как монолитное тело. В одну сто-
рону границы между деталями изображают сплошными основными линиями 
(рис 5.6, 5.8, е). 

  

 
Рисунок 5.6. 
  
Во многих случаях в разрезы попадают сплошные детали типа валов, 

болтов, шпилек, шпонок, шайб, гаек, штифтов, шариков, шпинделей, рукояток 
шатунов, спицы маховиков, шкивов, зубчатых колес, зубья зубчатых колес и 
др. стандартных крепежных изделий. При пересечении в продольном направ-
лении (вдоль оси) эти детали изображают нерассеченными и их не штрихуют 
(рисунок 5.7.) по ГОСТ 2.305-68. 

  

 
 
Рисунок 5.7 
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Рисунок 5.8 

  
5.2 Условности и упрощения на сборочных чертежах (СБ) 
  
Сборочные чертежи выполняют с упрощениями, предусмотренными 

стандартами ЕСКД (ГОСТ 2.109-73 и 2.305-68). 
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При выполнении сборочных чертежей допускается не показывать: 
а) фаски, скругления, проточки, углубления, галтели, оплетки, и другие 

мелкие элементы деталей (рисунок 5.8, д); 
б) зазоры между стержнем и отверстием (рисунок 5.8, б, в); 
в) крышки, щиты, кожухи, перегородки, маховики и т.п., если необхо-

димо показать закрытые или составные части изделия. В этом случае над изоб-
ражением делают соответствующую надпись, например «Маховик поз. 4 не 
показан»;  

г) видимые составные части изделия, расположенные за сеткой; 
д) надписи на табличках, фирменных планках и других подобных дета-

лях. Изображают только контур таблички, планки и т.д. 
Крепёжные резьбовые соединения (болтовое, шпилечное, винтовое) 

изображают упрощенно (рисунок 5.8, а, б, в). 
Если сборочная единица имеет несколько одинаковых равномерно рас-

положенных деталей (или их комплектов), то изображают только одну деталь 
(один комплект), а остальные показывают упрощенно или условно, указав в 
спецификации полное их количество (рисунок 5.8, ж). 

Аналогично изображают равномерно расположенные отверстия (рису-
нок 5.8, з). 

Изделия, которые расположены за винтовой пружиной, изображенной 
на СБ в разрезе, вычерчивают условно только до основных линий сечения вит-
ков пружины, считая, что пружина закрывает лежащие за ней части изделия. 
(рисунок 5.8, г, рисунок 5.9). 

На рисунок 5.10. линии а и в в верхней чести рисунка должны быть по-
казаны только до осевой линии сечения витков (в промежутке между витками), 
а в нижней части рисунка – до внешнего контура витка. 
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Рисунок 5.9 

 
Рисунок 5.10 
  
Если сечения витков на чертеже имеют толщину 2 мм и менее, допуска-

ется их чертить (рисунок 5.11, а) или изображать пружину сплошной утолщен-
ной линией (рисунок 5.11, б). 
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Рисунок 5.11 
  
В процессе сборки выполняют некоторые технологические операции: 

совместную обработку соединяемых деталей, подгонку одной детали к другой 
по месту её установки, неразъемное соединение и др. В этих случаях на черте-
жах выполняют текстовые надписи (рисунок 5.12). 
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Рисунок 5.12 
  
Подшипники качения (в осевых разрезах) изображают упрощенно, без 

указания типа по ГОСТ 2.420-69. на рисунок 5.13, а приведено нормальное 
изображение шарикового радиального однорядного подшипника; на рисунок 
5.13, б – упрощенное изображение , контур которого выполнен сплошными 
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основными линиями, а диагонали – сплошными тонкими линиями. При необ-
ходимости указать тип подшипника (на рисунок 5.13, в) в контур вписывают 
его условное графическое обозначение по ГОСТ 2.770-68. 

 
Рисунок 5.13 
  
Условность при изображении сальниковых уплотнений заключается в 

том, что нажимную крышку сальника вычерчивают в верхнем положении (ри-
сунок 5.14, а). Такое положение крышки позволяет правильно задать длину 
шпильки. Для набивки используют уплотняющий материал из пеньки, джута, 
асбестовых волокон. Аналогично вычерчивают сальниковое уплотнение с 
накидной гайкой (рисунок 5.14, б). Гайку 2 и нажимную втулку 3 также вы-
черчивают в верхнем положении. 

 
Рисунок 5.14 
  
Сальниковые уплотнения манжетного типа (рисунок 5.16, а, в, д) на сбо-

рочных чертежах допускается изображать условно (рисунок 5.15, б, г, е), ука-
зывая стрелкой направление действия уплотнения. 

Рисунок 5.15 
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5.3 Последовательность выполнения учебного сборочного чертежа 
(СБ) 

  
Работа по выполнению учебного сборочного чертежа с натуры изделия 

состоит из трех основных этапов: 
1)      ознакомление со сборочной единицей; 
2)      выполнение эскизов деталей; 
3)      выполнение сборочного чертежа и спецификации. 

            На первом этапе выясняется значение этого изделия, его устройство и 
принцип работы путем разборки на составные части. 
            На рисунке 5.16, слева изображен клапан пусковой, сборочный чертеж 
которого необходимо выполнить. 
  

 
Рисунок 5.16 
  
            Разобрав сборочное изделие, обнаруживают внутри клапан, пружину и 
седло, закрепленное в корпусе (рисунок 5.16, справа) . Ось рычага фиксиру-
ется стопорным винтом. Осмотр деталей позволяет установить их форму, 
назначение, название, материал и работу всего клапана. Разборку изделия це-
лесообразно сопровождать составлением упрощенной схемы (рисунок 5.17). 
Схема помогает выполнению сборочного чертежа по эскизам и самой сборке 
изделия. 
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Рисунок 5.17 
  
            Составные части изделия распределяют по разделам спецификации и 
определяют детали, на которые следует выполнять эскизы.   
            На втором этапе выполняют эскизы деталей, в соответствии с прави-
лами изложенными в главе 24 и 25. Укажем некоторые дополнительные осо-
бенности. 
            Съемку эскизов следует начинать с основной (корпусной) детали изде-
лия.  Выбор главного вида детали на эскизе не зависит от её расположения  в 
изделии. Большое внимание надо обратить на определение размеров деталей, 
работающих в сборке совместно (сопрягаемые поверхности). Номинальные 
размеры сопрягаемых поверхностей должны быть одинаковыми. Например, 
одинаковыми должны быть диаметр вала и отверстия, в которое он вставлен, 
или размеры резьбы в отверстии и на стержне. Для сопрягаемых поверхностей 
назначают одну и ту же шероховатость. На рисунке 5.18 показано оформление 
эскизов двух деталей: седла и клапана того же изделия. Здесь 16 для седла и 
клапана одинаковый, шероховатость конических поверхностей  оди-
наковая. 
  
            Эскиз сборочной единицы, состоящей из двух деталей, соединенных 
сваркой, дан на рисунок 5.19. Он выполнен на листе формата А4 в клетку вме-
сте со спецификацией, что допустимо по ГОСТ. 
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Рисунок 5.19 
  
            Эскизы стандартных деталей не выполняют, так как их формы и раз-
меры могут быть взяты из соответствующих стандартов. 
            На третьем этапе по эскизам деталей вычерчивается сборочный чертеж. 
Выполнение сборочного чертежа начинают с определения количества и со-
става изображений (видов, разрезов, сечений) и выбора масштаба чертежа. Ко-
личество видов должно быть минимальным, но достаточным для установле-
ния, какие детали входят в состав изделия и как они соединены друг с другом. 
Надо предусмотреть свободное размещение видов на листе для возможности 
правильного нанесения номеров позиций и размеров. 
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           Построение изображений начинают с наиболее крупной детали, вычер-
чивая её контур (дет. поз. 1 рисунок 5.20). затем к ней присоединяют более 
мелкие (поз. 5, 2 и т.д.) и выполняют необходимые разрезы, сечения, показы-
вают резьбу и пр. 
            Т.к. по сборочным чертежам детали не изготавливают, а только соби-
рают, то на них наносят лишь размеры, которые должны быть проконтролиро-
ваны по сборочному чертежу.    
            Габаритные размеры, определяющие высоту, дину и ширину изделия. 
Их размещают снизу и справа от соответствующего вида (220, 185мм и 70, 
рисунок 5.20). 
            Установочные размеры, по которым данное изделие устанавливают на 
месте монтажа. К ним относятся размеры центровых окружностей на фланцах, 
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расстояния между осями отверстий, диаметры отверстий под болты и т.п. (25, 
40 и 55мм., а также 3 отв. 4, рисунок 5.29). 
            Присоединительные размеры, по которым данное изделие присоеди-
няют к другому изделию (М24х1,5, рисунок 5.20 и М12х1, рисунок 5.29). Для 
зубчатых колес, являющихся элементами внешних связей, указывают модуль 
и количество зубьев. 
            Эксплуатационные размеры характеризуют крайние положения движу-
щихся частей изделия, размеры под ключ, плечо рычага, ход поршня (угол 
45, рисунок 5.29). 
            На учебных чертежах количество условностей и упрощений должно 
быть минимальным.  
            В заключении на чертеже наносят линии выноски, на полках которых 
указывают номера позиций деталей. Детали нумеруют (см. раздел 5.4) в соот-
ветствии с их последовательностью, записанной в спецификации (рисунок 
5.21). Поэтому спецификация должна бать выполнена раньше. 
  

 
Рисунок 5.21 
  
            Если сборочную единицу изготавливают наплавкой на деталь (арма-
туру) металла или сплава, заливкой её поверхности металлом, пластмассой 
или резиной, то её называют армированным изделием (рисунок 5.22). 
Рисунок 5.22 
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            Сборочный чертеж и спецификация армированного изделия выполня-
ется на одном листе. На чертеже указывают все размеры арматуры и готового 
изделия, шероховатость поверхностей. 
            Материал, наносимый на армируемую деталь, записывается в специфи-
кации в разделе «Материалы». 
5.4 Нанесение размеров позиций 
  
            На сборочном чертеже все составные части сборочной единицы нуме-
руют в соответствии с номером позиций, указанными в спецификации этой 
сборочное единицы (т.е. после заполнения спецификации). Номера позиций 
указывают на горизонтальных полках линий-выносок, проводимых от изобра-
жений составных частей на основных видах или разрезах. Полки располагают 
параллельно основной надписи вне контура изображения и группируют в ко-
лонки и строчки (рисунок 5.20). 
            Одним концом линия-выноска должна заходить на изображение детали 
и заканчиваться точкой, а другим – соединяться с горизонтальной полкой. 
            Если деталь узкая или зачернена в разрезе, то точка заменяется стрел-
кой (Рис 5.3, поз. 2; рисунок 5.23, поз.  2). 
            Линии-выноски проводят так, чтобы они не пересекались между собой, 
не были параллельны линиям штриховки и не пересекали размерных линий 
чертежа. 
            Размер шрифта номеров позиций должен быть на один - два размера 
больше, чем у чисел на таком же чертеже. 
            Допускается проводить одну общую линию-выноску с вертикальным 
расположением номеров позиций (рисунок 5.23) для: 
            - группы крепежных деталей, относящихся к одному месту крепления 
(рисунок 5.23, а), 
            - группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью, исключаю-
щей различное понимание (рисунок 5.23, б). При этом на верхней полке пока-
зывают номер позиции той детали, от которой линия-выноска начинается точ-
кой или стрелкой. 

 
Рисунок 5.23 
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            Номер позиции наносят на чертеже один раз. В случае надобности по-
вторяющиеся одинаковые детали нумеруют тем же номером позиции и отме-
чают двойной полкой (рисунок 5.23, а, поз.19). 
            Порядок нумерации составных частей изделия следующий: вначале 
обозначают сборочные единицы изделия,  затем его детали, далее стандартные 
изделия и в последнюю очередь материалы. 
  
5.5 Спецификация 
      Каждый сборочный чертеж сопровождается спецификацией, которая явля-
ется основным конструкторским документом, определяющим состав сбороч-
ной единицы. 
            Спецификация необходима для изготовления сборочное единицы, ком-
плектования конструкторских документов и планирования запуска в произ-
водство данного изделия (ГОСТ 2.108-68). 
            Спецификацию составляют на отдельных листах формата А4 по форме 
1 как на рисунок 5.24. При этом основную надпись для заглавного листа вы-
полняют по форме 2 (рисунок 5.25, а), а для последующих листов по форме 2а 
(рисунок 5.25, б). 
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Рисунок 5.24 
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Рисунок 5.25 
  
            Спецификацию заполняют сверху вниз. В общем случае она состоит из 
восьми разделов, которые располагают в такой последовательности: 

• документация;  
• комплексы;  
• сборочные единицы;  
• детали;  
• стандартные изделия;  
• прочие изделия;  
• материалы;  
• комплекты.  

В зависимости от состава изделия в спецификации могут быть даны не 
все разделы, а лишь некоторые из них. 

Названия разделов указывают в виде заголовка в графе «Наименование» 
и подчеркивают тонкой линией (рисунок 5.26). После каждого заголовка 
оставляют свободную строку, а после каждого раздела оставляют несколько 
свободных строчек – для дополнительных записей. Допускается резервиро-
вать и номера позиций, проставляя их у резервных строк. 
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Рисунок 5.26 
  
Графы спецификации заполняют следующим образом: 
а) в графе «формат» указывают форматы документов (например А2, А3 

или А4). Для деталей, на которые не выпущены чертежи, в графе пишут «Б4». 
В разделах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» и «Материалы» графу 
не заполняют, 

б) графа «Зона» на учебных чертежах не заполняется. 
в)  в графе «Поз.» указывают порядковые номера составных частей. Эта 

графа для раздела «Документация» не заполняется. 
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г) в графе «Обозначение» записывается обозначение документа на изде-
лие (сборочную единицу, деталь). В обозначении составных частей изделия 
три последних знака можно использовать следующим образом (рисунок 5.26): 

- три нуля и шифр СБ (000 СБ) – для обозначения сборочного чертежа; 
- числа 001, 002, 003 и т.д. – для обозначения деталей; 
- числа 100, 200, 300 и т.д. – для обозначения сборочных единиц; 
- числа 101, 102, 103 и т.д. – для обозначения деталей, входящих в состав 

сборочной единицы 100. 
Эту графу для раздела стандартные изделия не заполняют. 
д) в графе «Наименование»: 
- для раздела «Документация» указывают только наименование доку-

мента, например «Сборочный чертеж»; 
- для разделов «Сборочные единицы» и «Детали» указывают наимено-

вания деталей в соответствии с основными надписями на их чертежах. Для де-
талей, на которые не выпущены чертежи (код-Б4), в этой графе указывают раз-
меры и материалы для из изготовления. Если деталь изготавливается из сорто-
вого материала (уголок, швеллер, двутавр), то в этой графе указывают все не-
обходимые размеры (например дет. поз. 3 – Полка, рисунок 5.27) 

  

 
Рисунок 5.27 
  
- для раздела «Стандартные изделия» указывают наименование и обо-

значение изделий в соответствии со стандартом на это изделие, например 
«Гайка М6 ГОСТ 5915-70». Запись выполняют по группам деталей, объеди-
ненных по функциональному назначению  (крепежные изделия, подшипники, 
кольца уплотнительные). В пределах каждой группы запись наименования де-
лают в алфавитном порядке (болт, винт, гайка, шайба, шпилька, штифт и т.д.), 
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а в пределах одного наименования в порядке возрастания номера ГОСТ, а в 
пределах одного ГОСТа в порядке возрастания размеров изделия ( М8, М12 и 
т.д.). 

Пример заполнения графы для стандартных изделий дан на рисунок 
5.28. 

  

 
Рисунок 5.28 
  
- для раздела «Материалы» указывают обозначения материалов, уста-

новленных в ГОСТах (пенька, резина, кожа и т.д.). 
Наименование сборочных единиц и деталей записывают в именитель-

ном падеже единственного числа независимо от их количества. Если наимено-
вание состоит из двух слов, то на первом месте пишут имя существительное, 
например «диск фиксирующий» (а не «фиксирующий диск»). 

е) в графе «Кол.» указывают количество одинаковых деталей или коли-
чество материалов; 

ж) в графе «Примечание» указывают дополнительные сведения. На 
учебных чертежах эту графу можно использовать для указания материала де-
тали по типу : Сталь, Бронза и т.п. 

Спецификацию сборочной единицы, выполненной на листе формата А4, 
допускается совмещать ос сборочным чертежом (рисунок 5.29). 
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Рисунок 5.29 
  
Пример выполнения сборочного чертежа крана распределительного 

представлен на рисунок 5.30, а его спецификация на рисунок 5.26. 
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Рисунок 5.30 
 

Задание 
Требуется:  
1) составить схему деления изделия (сборочной единицы) на составные 

части;  
2)  составить спецификацию; 
3) выполнить эскизы всех частей сборочной единицы; 4) выполнить сбо-

рочный чертеж. 
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Схему и спецификацию выполнять на отдельных листах формата А4 с 
основными надписями по форме 2 а ГОСТ 2.104—68, эскизы — на листах пис-
чей бумаги в клетку, приведенных к стандартным форматам А4 или АЗ в зави-
симости от сложности детали; сборочный чертеж — на листе чертежной бу-
маги формата А1 и А2 в зависимости от сложности и величины изображаемого 
изделия; для малогабаритных изделий применять масштабы увеличения в со-
ответствии с ГОСТ 2.302—68 (СТ СЭВ 1180—78). Все чертежи и эскизы бро-
шюруют в такой последовательности: 1) схема изделия; 2) спецификация; 3) 
эскизы деталей, входящих непосредственно в изделие; 4) эскизы сборочных 
единиц, спецификации к ним и входящих в них деталей; 5)  сборочный чертеж. 

ГОСТ 2.101—68 (СТ СЭВ 364—76); 2.102—68; 2.103—68 (СТ СЭВ 
208—75); 2.104—68 (СТ СЭВ 365—76); 2.108—68 (СТ СЭВ 365—76 и СТ СЭВ 
140—74); 2.109— 73.  

Указания по выполнению задания. 
Приступая к выполнению задания, выбрать самостоятельно, если есть 

возможность, по месту работы или получить по указанию преподавателя в ка-
бинете черчения изделие (сборочную единицу), например вентиль, пробковый 
кран, домкрат, тиски, клапан запорный и т. п. изделие, состоящее из 7—10 де-
талей, не считая стандартных. 

Ознакомиться с изделием: выяснить его назначение, рабочее положение, 
устройство и принцип действия, способы соединения составных частей, по-
следовательность сборки и разборки. После этого: 

1. Разобрать изделие на составные части, выделив сборочные единицы, 
отдельные детали (т. е. детали, не входящие в состав сборочных единиц, а вхо-
дящие непосредственно в изделие — в целом), стандартные детали (рис. 77), 
материалы; установить их наименования. 

2. Составить схему деления изделия на составные части. Рекомендуется 
проверить ее у преподавателя. 

При обозначении составных частей изделия руководствоваться рис. II, 
добавив к обозначению через точку: три нуля и шифр СБ для сборочного чер-
тежа изделия; числа 100; 200; 300 и т. д. для сборочных единиц, входящих в 
состав изделия (в приведенном выше примере в состав крана распределитель-
ного входит только одна сборочная единица — рукоятка, см. рис. 75); числа 
001, 002, 003 и т. д. для деталей, не входящих в состав сборочных единиц, а 
входящих непосредственно в изделие (в приведенном примере их пять, см. 
рис. 76); числа 101; 102; 103 и т. д. для деталей, входящих в состав сборочной 
единицы 100; числа 201; 202; 203 и т. д. для деталей, входящих в состав сбо-
рочной единицы 200, и т. д. 

Напомним, что обозначение составной части изделия является одновре-
менно и обозначением конструкторского документа (чертежа, эскиза), на ко-
тором изображена эта составная часть (с добавлением соответствующего ин-
декса). 

Об использовании знаков, условно обозначенных ХХХХ, дает указания 
кафедра. Если таких указаний нет, то их можно не наносить. 
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Для стандартных изделий установить их параметры и обозначить их в 
соответствии с ГОСТом на этот вид изделия, например: 

ГаКка М6.5 ГОСТ 5915—70; 
Шайба 2.12.01   ГОСТ   11371—78; 
Прокладка Р30Х38Х1,5 МН 3138—62. 
В обозначении: Ал — прокладка из алюминия, М — из меди, П — из 

паро-нита, К — из картона, Ф — нз фибры, Р — из резины. Далее указываются 
размеры диаметра внутреннего отверстия, диаметра наружного и толщины; 
МН — обозначение нормалей машиностроения, все они постепенно заменя-
ются ГОСТами или ОСТами (отраслевыми стандартами). Повторно прочитать 
параграф «Обозначение крепежных изделий» настоящего пособия. 

3. Составить спецификацию изделия, содержащую перечень составных 
частей, входящих в специфицируемое изделие, текстовые конструкторские до-
кументы, относящиеся к этому изделию (в данном примере — схему деления 
изделия на составные части), запись сборочного чертежа изделия, к которому 
относится спецификация. Разделы спецификации располагают в такой после-
довательности: «Документация», «Сборочные единицы», «Детали», «Стан-
дартные изделия», «Материалы». 

Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе 
«Наименование» и подчеркивают тонкой линией. Ниже каждого заголовка 
должна быть оставлена одна свободная строка, выше — не менее одной сво-
бодной строки (для возможных дополнительных записей). Наименование де-
тали записывают в именительном падеже единственного числа. Если наиме-
нование состоит из двух слов, то на первом месте пишут имя существительное, 
например «Гайка накидная», а не «Накидная гайка» и т. п. В графе «Кол.» ука-
зывается количество составных частей на одно изделие. Более подробные ука-
зания о заполнении спецификации см. в ГОСТ 2.108—68 или в справочной ли-
тературе. 

Для студентов городских контингентов рекомендуется, чтобы схема и 
спецификация были проверены и подписаны преподавателем в соответствую-
щих графах основных надписей. 

4. Выполнить эскизы всех деталей и сборочных единиц со спецификаци-
ями к ним, входящих в состав изделия, за исключением стандартных и обра-
щая особое внимание на правильность обмера и увязку размеров соединяемых 
деталей. При выполнении спецификаций к сборочным единицам, входящим в 
заданное изделие, учесть рекомендацию п. 21 ГОСТ 2.108—68 и пример, по-
мещенный на чертеже 45 в ГОСТ 2.109—73 (СТ СЭВ 858—78 и СТ СЭВ 
1182—78). Рекомендуется сопрягаемые размеры подчеркивать на эскизах 
красным цветом в отличие от остальных конструктивных размеров. 

Лучше начать выполнение эскизов с наиболее простых деталей (накоп-
ление опыта), постепенно переходя к эскизированию более сложных. Не сле-
дует переходить к эскизу следующей детали, пока не составлен полностью эс-
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киз предыдущей. Эскизы деталей сложной конфигурации выполнять воз-
можно крупнее на листах писчей бумаги в клетку формата АЗ и более; эскизы 
простых деталей — на листах формата А4.  

Нанесение обозначений шероховатости поверхностей обязательно 
только для студентов механико-машиностроительных специальностей. 

Следует помнить, что чем тщательнее составлены эскизы, тем легче по 
ним составлять сборочный чертеж. Если при выполнении последнего обнару-
жится на эскизе та или иная неправильность, пропуск размера, то эти недочеты 
должны быть устранены путем повторного осмотра соответствующей детали. 

5. Выполнить тонкими линиями сборочный чертеж. Количество изобра-
жений — видов, разрезов, сечений, выносных элементов и т. д.— должно быть 
достаточным, чтобы выявить устройство сборочной единицы, принцип ее ра-
боты, установить, какие составные части и в каких количествах входят в дан-
ное, изделие и как соединяются они между собой (иа резьбе, болтами, сваркой, 
пайкой, запрессовкой и т. д.). 

Компоновку чертежа полезно начать с разметки площадей (в виде пря-
моугольников), отводимых для каждого изображения, при этом надо преду-
смотреть места для нанесения размеров и соответствующих надписей. Основ-
ная надпись может быть расположена как вдоль короткой, так и длинной сто-
роны формата. Построение следует вести одновременно на всех (или почти 
всех) намеченных изображениях, увязывая их друг с другом. Сначала выбира-
ется главное изображение, при этом учитывается рабочее положение изделия. 
Главное изображение должно дать наиболее полное представление об изде-
лии, выявить основные взаимосвязи деталей. Обычно оно является фронталь-
ным разрезом или соединением половины вида спереди с половиной фрон-
тального разреза, если изделие имеет профильную плоскость симметрии. 

Изображения деталей на сборочном чертеже строятся на основе выпол-
ненных эскизов. Первой вычерчивается основная, базовая деталь, обычно кор-
пус. Штриховка на разрезах одной и той же детали выполняется в одном и том 
же направлении и с одинаковыми (глазомерно) расстояниями между линиями 
штриховки.  

6. Нанести номера позиций, пользуясь спецификацией; нанести раз-
меры. При этом пользоваться указаниями, приведенными ниже. 

7. Заполнить основную надпись и выполнить надписи, располагаемые 
над ней (технические требования). В данном примере над основной надписью 
помещено указание о том, что все размеры справочные. 

8. Внимательно просмотреть чертеж и обвести его карандашом, придав 
линиям видимого контура толщину 0,8—1 мм, линиям невидимого контура, 
если таковые на сборочном чертеже имеются,— 0,4—0,5 мм, всем остальным 
— 0,25—0,3 мм. 

О нанесении номеров позиций. Правила нанесения номеров позиций на 
сборочных чертежах изложены в двух стандартах — ГОСТ 2.109—73 (СТ СЭВ 
858—78 и СТ СЭВ 1182—78) и 2.316—68 (СТ СЭВ 856—78). Ниже приво-
дятся наиболее существенные правила. 
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1. На сборочном чертеже составные части изделия нумеруют в соответ-
ствии с номерами позиций, указанными в спецификации этого изделия. Но-
мера позиций указывают на полках линий-выносок, проводимых от изображе-
ний составных частей. 

2. Номера позиций указывают на тех изображениях, на которых соответ-
ствующие составные части проецируются как видимые, как правило, на основ-
ных видах и заменяющих их разрезах. 

3. Номера позиций располагают параллельно основной надписи чертежа 
вне контура изображений и группируют в колонку или строчку по возможно-
сти на одной линии. 

4. Номера позиций наносят на чертеж, как правило, один раз. 
5. Размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два размера 

больше, чем размер шрифта, принятого для размерных чисел на том же чер-
теже (рекомендуется шрифт размера 7). 

6. Линию-выноску от составных частей изделия проводят тонкой сплош-
ной линией и заканчивают точкой, которую   наносят   на   изображение данной 
составной части. У зачерненных или узких поверхностей точка заменяется 
стрелкой. 

7. Линии-выноски не должны пересекаться между собой, быть не парал-
лельными линиям штриховки (если линия-выноска проходит по заштрихован-
ному полю) и не пересекать по возможности размерные линии и изображения 
составных частей, к которым не относится данная линия-выноска. 

8. Линии-выноски допускается выполнять с одним изломом. 
9. Допускается делать общую линию-выноску с вертикальным располо-

жением номеров позиций для группы крепежных деталей, относящихся, к од-
ному и тому же месту крепления. 

10. Полки линий-выносок проводят тонкой сплошной линией. 
О размерах на сборочном чертеже. Согласно ГОСТ 2.109—73 (СТ СЭВ 

858—78 и СТ СЭВ 1182—78), на сборочном чертеже наносят следующие спра-
вочные размеры: 

1. Габаритные. Если изделие имеет наружные перемещающиеся части, 
изменяющие ее габарит, то допускается их указывать в крайних или промежу-
точных положениях с соответствующими размерами. 

2. Установочные, необходимые для установки изделия на месте работы. 
3. Присоединительные, характеризующие величины элементов, по кото-

рым будет осуществлено присоединение к изделию других изделий. К ним 
также относятся параметры зубчатых колес, служащих элементами внешней 
связи, и т. п. 

4. Параметрические, характеризующие эксплуатационные показатели 
сборочной единицы, например диаметр проходного отверстия у задвижки или 
крана, определяющий их пропускную способность (сад. размер 04 на рис. 72), 
диаметр отверстия под вал у подшипника, расстояние между крайними поло-
жениями губок тисков и т. п. 

5. Разные полезные справочные размеры. 
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На сборочном чертеже могут быть нанесены рабочие размеры, исполь-
зуемые в процессе сборки изделия, например при сверлении отверстия, прохо-
дящего через две детали и более, а также размеры необходимые для изготов-
ления по сборочному чертежу деталей, на которые не выпущены отдельные 
чертежи (так называемые «бесчертежные детали», о которых в спецификации 
в графе «Формат» делается запись «БЧ» (см. ГОСТ 2.109—73, п. 3.3.5, чертеж 
40). В этих случаях указываются и шероховатость соответствующих поверх-
ностей и другие необходимые данные. 

Если на сборочном чертеже все размеры справочные, то над основной 
надписью делается запись: «Размеры для справок»; если кроме справочных 
сборочный чертеж содержит размеры, которые должны быть выполнены или 
проконтролированы по данному чертежу (рабочие размеры), то все справоч-
ные размеры отмечаются знаком «*», этот же знак ставится перед указанной 
выше надписью. 

Об уплотнительных устройствах. В технике широко применяется так 
называемое сальниковое устройство, на изображение которого надо обратить 
особое внимание, поскольку такого рода уплотнительные устройства встреча-
ются во многих изделиях (вентилях, задвижках, клапанах, насосах и т. п.). Их 
назначение — препятствовать просачиванию через зазоры между движущи-
мися частями изделия жидкостей, паров и газов. Обычно сальниковое устрой-
ство состоит из втулки, мягкой набивки и накидной гайки. При затягивании 
накидной гайки втулка опускается и сжимает набивку. Конические поверхно-
сти втулки и крышки вентиля, между которыми находится набивка, при сжа-
тии плотно прижимают ее к поверхности шпинделя, чем и обеспечивается до-
статочная герметичность соединения. Так как уплотнение набивки произво-
дится путем постепенного завинчивания накидной гайки, то сальниковое 
устройство, как правило, изображается при выдвинутом («исходном») поло-
жении втулки. Задвижки и вентиль изображают в закрытом положении, краны 
— в открытом. 

Дополнительные сведения о сборочных чертежах. 
1. На сборочных чертежах могут быть помещены данные о работе изде-

лия и о взаимодействии его частей. 
2. Допускается помещать изображения пограничных (соседних) изделий 

(обстановки) с соответствующими размерами. 
3. Допускается не показывать фаски, скругления, проточки, рифление, 

насечки, оплетки и другие мелкие элементы, а также зазоры между стержнем 
и отверстием. Но на начальной стадии обучения, т. е. на работах, выполняемых 
в курсе черчения, этим допущением пользоваться не рекомендуется. 

4. Пружина, изображенная лишь сечениями винтов, считается закрыва-
ющей расположенные за ней контуры. 

5. На поле сборочного чертежа допускается помещать отдельные изоб-
ражения нескольких деталей, на которые допускается не выпускать рабочие 
чертежи, со всеми необходимыми для их изготовления данными. 
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6. Допускается не показывать на том или ином изображении составную 
часть, закрывающую другие части, если она затрудняет понимание чертежа (к 
таким деталям обычно относят маховички, рукоятки и т. п.).  

Выполнять эту часть работы надо в такой последовательности: 
1. Внимательно рассмотреть чертеж, подлежащий деталированию; уяс-

нить назначение изображенного на нем изделия, взаимодействие всех его со-
ставных частей, способов их соединения и т. д. Отметим, что изучение лю-
бого чертежа всегда начинают с прочтения текстов, содержащихся в основ-
ной надписи. 

2. Представить себе в основных чертах формы деталей, чертежи кото-
рых предстоит выполнить. Наметить для каждой из них число изображений 
(видов, разрезов, сечений). Так, для простых деталей типа показанных на рис. 
58 достаточно дать одно изображение; для показа отверстия в ступицах зуб-
чатых колес, шкивов и т. п. деталей вместо второго изображения достаточно 
дать контур отверстия (рис. 5.31); детали типа крышки, корпуса и т. п. тре-
буют трех изображений и более. 

Следует возможно шире использовать выносные элементы для изобра-
жения элементов детали, имеющих небольшие размеры (рис. 5.32). На черте-
жах предметов со сплошной сеткой, рифлением и т. п. эти элементы допуска-
ется изображать частично (рис. 5.33); допускается не изображать небольшие 
линии пересечения поверхностей и т. д. 

Полезно вновь перечитать ГОСТ 2.305—68 «Изображения — виды, 
разрезы, сечения», изучавшийся в предыдущей контрольной работе, а также 
сделать наброски деталей, подлежащих вычерчиванию. Наметить масштабы. 

3. Подготовить лист чертежной бумаги формата А1 й подразделить его 
на меньшие форматы, A3 или А4, согласно сделанным наброскам (рис. 85). 
Чертить на листе формата А1 удобнее — хороший обзор, удобство увязки 
размеров сопрягаемых поверхностей и пр. Но по окончании работы для удоб-
ства пересылки его следует разрезать на отдельные 'форматы, приведя все 
путем сгиба к формату А4. 

4. Выполнить (тонкими линиями!) требуемые чертежи. Не забывать, 
что главное изображение (на фронтальной плоскости проекций) должно да-
вать наиболее полное представление о форме и размерах изображаемого 
предмета. 

5. Нанести размерные и выносные линии, как бы мысленно изготовляя 
деталь. Повторно прочитать ГОСТ 2.307—68. 

6. Нанести обозначение шероховатости поверхностей. Высота знаков 5 
мм. 

7. Нанести размерные числа (номинальные) путем обмера изображений 
(разумеется, с учетом масштабов). Высота цифр размерных чисел 5 мм. 

Необходимо согласовывать размеры, получаемые путем обмера элементов 
деталей на чертеже общего вида, с ГОСТ 6636—69 (СТ СЭВ 541—77) «Но-
минальные линейные размеры», делая соответствующие округления с 
наибольшим приближением к рекомендуемым стандартом числам. Особое 
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внимание уделить согласованию размеров сопрягающихся поверхностей 
(рис, 5.33). Эти размеры на чертежах деталей подчеркнуть красной линией. 

 
Рисунок 5.31 

 
Рисунок 5.32 
 

 
Рисунок 5.33 
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Рисунок 5.34 
 
8. Внимательно просмотреть выполненные чертежи и аккуратно обве-

сти все линии (толщина линии контура видимых «0,8—1,0 мм, линий невиди-
мого контура «0,4—0,5 мм, всех остальных 0,2—0,3 мм). 

9. Заполнить основную надпись. Четко написать свою фамилию (обяза-
тельно чернилами), рядом расписаться и проставить дату окончания чертежа 
по типу: 12.09.88.  

10. Выполнить аксонометрическое изображение одной детали (задается 
преподавателем) на отдельном листе формата A3.  

Варианты индивидуальных заданий даны в приложении части 2 учеб-
ного пособия. 
 
 
Вопросы  

1. Сформулируйте определение детали.  
2. Сформулируйте определение сборочной единицы.  
3. Что такое чертеж детали?  
4. Какое изображение выбирается в качестве главного вида при оформле-

нии чертежа детали?  
5. Что такое эскиз детали?  
6. Какие способы нанесения размеров на рабочих чертежах Вы знаете? 

Приведите примеры с характеристикой их достоинств и недостатков.  
7. Группы размеров и последовательность их нанесения на чертежах де-

тали.  
8. Какие группы размеры проставляются на сборочных чертежах.  
9. Шероховатость поверхности и её обозначение на чертежах.  
10. В чем отличие сборочного чертежа и чертежа общего вида?  
11. Как обозначается материал на чертежах? Приведите примеры.  
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12. Требования к нанесению номеров позиций и обозначение составных ча-
стей изделия на сборочных чертежах.  

13. Правила нанесения размеров на чертежах совместно обрабатываемых де-
талей.  

14. Как наносят размеры проточек и фасок?  
15. Перечислите виды графических конструкторских документов.  
16. Перечислите виды текстовых конструкторских документов.  
17. Дайте определение понятий: оригиналы, подлинники, дубликаты, копии.  
18. Какие технические требования наносят на чертежах?  
19. Какой  конструкторский документ является основным для детали и сбо-

рочной единицы?  
20. Как оформляется спецификация 
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