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Введение. 

 

Дисциплина «Инженерная графика» является фундаментальной дисциплиной в под-

готовке специалистов. Это одна из основных дисциплин профессионального цикла. 

Потребность в изображениях пространственных предметов на плоскости возникла в 

связи с решением различных практических вопросов (например, строительство зданий 

и других инженерных сооружений, развитие живописи и архитектуры, техники и т.п.). 

Особенно большое значение имеют чертежи, получаемые проектированием (проециро-

ванием) данной фигуры на плоскость (проекционные чертежи).  

Краткий курс лекций по дисциплине «Инженерная графика» предназначен для сту-

дентов направления подготовки 20.03.02 «Природообустройство и водопользование». 

Он раскрывает теоретические основы построения технических чертежей, которые 

представляют собой полные графические модели конкретных инженерных изделий. 

Курс лекций рассматривает сведения о методах и свойствах проецирования, проек-

циях точки, отрезка прямой линии, плоскостей, геометрических тел, об образовании 

аксонометрических чертежей. В нем изложены правила выполнения и оформления чер-

тежей деталей и сборочных единиц. Рассмотрены правила деталирования сборочных 

чертежей, приведены сведения о разъемных и неразъемных соединениях, в том числе о 

стандартных крепежных резьбовых изделиях. 

 Курс нацелен на формирование ключевых компетенций, необходимых для эффек-

тивного решения профессиональных задач, использование в профессиональной дея-

тельности графической и технической документации, разработанной с применением 

графических редакторов. 
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Лекция №1 

 

МЕТОДЫ ПРОЕЦИРОВАНИЯ. ЧЕРТЕЖ ТОЧКИ 

 

1.1. Задачи, структура курса 

 

Начертательная геометрия – область науки, занимающаяся разработкой научных 

основ построения геометрических моделей проектируемых объектов и процессов их 

графического отображения. 

Изучение начертательной геометрии способствует развитию пространственного во-

ображения и навыков правильного логического мышления. Совершенствуя нашу спо-

собность - по плоскому изображению мысленно создавать представления о форме 

предмета и наоборот создание изображений мысленно созданных образов – визуализа-

ция мысли. 

В курсе начертательной геометрии изучаются: 

 методы отображения пространственных объектов на плоскости;  

 способы графического и аналитического решения различных геометрических 

задач;  

 приемы увеличения наглядности и визуальной достоверности изображений 

проецируемого объекта;  

 способы преобразования и исследования геометрических свойств изобра-

женного объекта;  

 основы моделирования геометрических объектов.  

 

1.2. Условные обозначения 

 

 A,B,C,D – точки пространства; 

 a,b,c,d – прямые линии, кривые линии; 

 P,R,Q,V – плоскости в пространстве; 

 П1 – горизонтальная плоскость проекций; 

 П2 – фронтальная плоскость проекций; 

 П3 – профильная плоскость проекций; 

 КЧ – комплексный чертеж; 

 НВ – натуральная величина; 

 ЛПС – линия проекционной связи. 

 

1.3. Методы проецирования 

 

Все правила построения изображений основаны на методе проекций. 

Проекция – это точка пересечения проецирующей прямой линии с плоскостью про-

екций. 

Для получения проекции геометрического образа нужно иметь (рис. 1.1): 

 геометрический образ - точка А; 

 плоскость проекций - Р; 

 центр или направление проецирования - S. 

В процессе проецирования решаются две задачи: 
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 получение изображения геометрического образа, то есть чертежа; 

 воспроизведение геометрического образа по чертежу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 1.1. Проецирование точки А на плоскость Р 

 

Если в процессе проецирования решаются обе эти задачи, то полученные изображе-

ния называются обратимыми. 

Существуют два способа получения изображений: центральное проецирование и 

параллельное проецирование. 

 

1.3.1. Центральное проецирование 

 

Для получения центральных проекций необходимо: 

 задаться плоскостью проекций; 

 центром проекций – точкой, не лежащей в этой плоскости. 

При заданных центре проекций и плоскости, можно построить проекцию точки, а 

следовательно и всего образа, но имея проекцию, нельзя по ней определить положение 

самой точки в пространстве. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1.2. Центральное проецирование отрезка прямой АВ на плоскость Р: S – центр 

проецирования; P – плоскость проекций; A,B – проецируемый образ; Ap,Bp – централь-

ные проекции точек А,В; SA,SB – проецирующие прямые линии. 
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Свойства центральных проекций 

 проекция точки, есть точка, причем единственная; 

 проекция прямой линии, есть прямая; 

 проекция кривой линии – кривая в общем случае (в частном случае – это 

прямая, если она расположена в проецирующей плоскости); 

 если точка принадлежит отрезку прямой линии, то центральная проекция ее, 

расположена на проекции этого отрезка; 

 если геометрический образ лежит на плоскости проекций, то его проекция 

совпадает с ним; 

 точка на плоскости проекций может быть проекцией множества точек, если 

через них проходит проецирующая прямая. 

 

 

1.3.2. Параллельное проецирование 

 

Параллельное проецирование может рассматриваться, как частный случай цен-

трального, если принять, что центр проекций бесконечно удален. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 1.3. Параллельное проецирование отрезка прямой АВ на плоскость Р: S – направ-

ление проецирования; АВ – проецируемый геометрический образ; Р – плоскость проекций. 

 

Параллельная проекция точки – это точка пересечения проецирующей прямой, 

проведенной параллельно заданному направлению, с плоскостью проекций. 

Все свойства центральных проекций присущи и параллельному проецированию, но 

они обладают и собственными. 

Свойства параллельных проекций 

 если отрезок прямой делится точкой, то проекция этой точки делит проек-

цию отрезка в том же соотношении (АС/СВ=АрСр/СрВр); 

 отрезок прямой, параллельный плоскости проекций, проецируется на эту 

плоскость в натуральную величину; 

 проекции параллельных прямых параллельны. 

При параллельном проецировании мы представляем себя удаленными от предмета 

на бесконечно большое расстояние, что не естественно. На самом деле лучи, идущие в 
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глаз зрителя, образуют коническую поверхность. Если требуется, чтобы изображение 

соответствовало самому предмету, то применяют центральное проецирование. Но про-

стота построения параллельных проекций, сохранение натуральных размеров объясня-

ют широкое применение их в практике. 

Слово «прямоугольный» часто заменяют словом «ортогональный», что в переводе с 

греческого языка означает «прямой» «угол». 

Параллельные проекции могут быть прямоугольными и косоугольными. 

Если проецирующие лучи располагаются нормально к плоскости проекций, то такие 

проекции называются прямоугольными или ортогональными. 

Основным методом составления технических чертежей, разработанным Гаспаром 

Монжем, является метод ортогонального проецирования на две взаимно-

перпендикулярные плоскости проекций. Он обеспечивает выразительность изображе-

ний предметов или геометрических образов. 

 

1.4. Точка в системе двух и трех плоскостей проекций 

 

На рисунке 1.4. изображены две взаимно-перпендикулярные плоскости проекций П1 

и П2. Одна из них П1 расположена горизонтально и называется горизонтальной плос-

костью проекций. Другая расположена вертикально и называется фронтальной плос-

костью проекций П2. Эти плоскости образуют систему плоскостей проекций П1, П2. 

Линия пересечения плоскостей проекций называется осью проекций. 

На рисунке 1.4. А1 – горизонтальная проекция точки А; А2 – фронтальная проекция 

точки А. Эти точки получились, как точки пересечения перпендикуляров к плоскостям 

П1 и П2, проведенных через точку А. Проецирующие прямые образовали проецирую-

щую плоскость, перпендикулярную к плоскостям П1, П2 и к оси проекций. Это плос-

кость АА1АхА2. Следовательно проекции точки расположены на прямых перпендику-

лярных к оси проекций и пересекающих эту ось в одной точке. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 1.4. Проецирование точки А на две плоскости проекций П1, П2. 

 

Повернув плоскость П1 на угол 90
0
 вниз, получим одну плоскость – плоскость чер-

тежа, а эпюру Монжа будем называть просто чертежом. При наличии оси проекций 

положение точки А относительно П1 и П2 можно измерить и отложить на чертеже (рис. 

1.5). 
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Рисунок 1.5. Чертеж точки А в двух проекциях: А1Ах – расстояние от точки А до фрон-

тальной плоскости проекций П2; А2Ах – расстояние от точки А до горизонтальной плос-

кости проекций П1; А1А2 – линия проекционной связи. 

 

Чтобы определить положение точки в трехмерном пространстве, вводят еще одну 

плоскость проекций П3. Эта плоскость перпендикулярна к плоскостям П1, П2 и ее 

называют профильной плоскостью проекций. Данная плоскость при пересечении с П1 

и П2 образовала еще две оси проекций У и Z (рис. 1.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1.6. Проецирование точки А на три плоскости проекций П1, П2, П3. 

 

Совместив все три плоскости проекций с плоскостью чертежа, получим комплекс-

ный чертеж точки А (рис. 1.7). 

Таким образом получаем обратимый чертеж, то есть по чертежу можно найти раз-

меры всех элементов геометрического образа. 

В пространстве точка задается координатами, а на комплексном чертеже она задает-

ся проекциями. 

Построение профильной проекции можно произвести или с помощью дуги окруж-

ности или биссектрисой угла УОУ. 
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Рисунок 1.7. Комплексный чертеж точки А. 

 

Расстояние от точки А до оси Х измеряется в пространстве отрезком ААх, а на чер-

теже отрезком А3О. Аналогично, расстояние от точки А до оси У выражается отрезком 

А2О и расстояние от оси Z до точки А  - отрезком А1О. 

 

1.5. Четверти пространства 

 

Плоскости П1 и П2 при пересечении образуют четыре двугранных угла, которые 

называются четвертями пространства или квадрантами (рис. 1.8). 

Ось проекций делит каждую из плоскостей П1 и П2 на полуплоскости (полы), то 

есть П1 и – П1, П2 и – П2. Считают, что зритель всегда находится в первой четверти, а 

плоскости проекций непрозрачны, поэтому видимы только точки находящиеся в пер-

вой четверти. 

На рисунке 1.9 показано, как образуются проекции точек, расположенных в различ-

ных четвертях пространства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          Рисунок 1.8. Четверти пространства.                  Рисунок 1.9. Образование проекций                              
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                                                                                                                         точек.                                                                                                                       
На рисунке 1.10 «а» дан чертеж точки А, она расположена в первой четверти: А1 - 

лежит ниже оси ОХ, а А2 – выше оси ОХ. Координаты точки А (х, у, z) – имеют поло-

жительное значение. 

На рисунке 1.10 «б» показан чертеж точки В, расположенная во второй четверти, то 

есть над «- П1» и сзади П2. В этом случае проекции В1 и В2 лежат выше оси ОХ. Коор-

динаты точки В (х, -у, z). 

Точка С (рис. 1.10 «в») расположена в третьей четверти. Ее координаты С (х, - у, -z). 

Точка D (рис. 1.10 «г»)  расположена в четвертой четверти, ее координаты D (х, у, - 

z). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 а) б) в) г) 
Рисунок 1.10. Чертежи точек А, В, С, D. 

 

Если среди координат точки есть отрицательные значения, то она располагается: 

 во второй четверти, при «- у»; 

 в третьей четверти, при «- z» и «- у»; 

 в четвертой четверти, при «- z». 

  

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Проанализируйте построение точек по заданным координатам: А (80, 20, 40); В (50, 0, 

20); С (30, 26, 0). Постройте три проекции каждой точки. 

2. Сколько проекций точки необходимо, чтобы определить ее положение в пространстве? 

3. Почему одна проекция точки не определяет положение точки в пространстве? 

4. Где находятся расстояния на чертеже от точки в пространстве до плоскости проекций? 

5. Как найти расстояния от точки до осей проекций? 
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Лекция №2 

  

ЧЕРТЕЖ ПРЯМОЙ ЛИНИИ 

 

2.1.Комплексный чертеж прямой линии 

 

Прямая линия - одно из основных понятий геометрии. При систематическом изло-

жении геометрии прямая линия обычно принимается за одно из исходных понятий, ко-

торое лишь косвенным образом определяется аксиомами геометрии. Если основой  по-

строения геометрии служит понятие расстояния между двумя точками пространства, то 

прямую линию можно определить как линию, вдоль которой расстояние между двумя 

точками является кратчайшим. 

Прямую линию в пространстве можно задать двумя точками (рис. 2.1 «а»), а на 

комплексном чертеже проекциями этих точек (рис. 2.1 «б»).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 а) б) 
Рисунок 2.1.Определение положения прямой по двум точкам. 

 

Но прямую линию можно задать в пространстве, как результат пересечения двух 

плоскостей, или задать точкой и лучом, а на комплексном чертеже проекциями этих 

определителей. 

Прямая в пространстве может занимать какое-то случайное положение, то есть не 

параллельное и не перпендикулярное положение к плоскостям проекций. Такая прямая 

называется прямой общего положения  

Отличительная черта прямой общего положения на комплексном чертеже заключа-

ется в том, что ни одна из проекций ее не перпендикулярна и не параллельна осям ко-

ординат. 

2.2. Определение натуральной величины отрезка прямой линии 

 

Натуральную величину отрезка прямой линии можно определить методом прямо-

угольного треугольника.  

Рассмотрев рисунок 2.2, можно заключить, что отрезок АВ является гипотенузой 

прямоугольного треугольника АВС, в котором один катет равен проекции отрезка 

(АС=А1В1, так как они параллельны) на плоскость проекций, а другой катет равен раз-

ности расстояний от концов отрезка до плоскости проекций. Угол угол наклона от-
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резка к плоскости П1, он лежит между натуральной величиной отрезка и его проекцией 

на эту плоскость. 

Прямоугольный треугольник можно построить в любом месте, лишь бы сохраня-

лись условия: натуральная величина отрезка прямой равна гипотенузе прямоуголь-

ного треугольника, у которого один катет – его проекция, а второй - разность рас-

стояний от концов отрезка до соответствующей плоскости проекций. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 а) модель                                                              б) эпюр 

Рисунок 2.2. Определение натуральной величины отрезка и угла его наклона к горизон-

тальной плоскости проекций. 

 

Для определения   угол наклона  отрезка к плоскости П2 построения аналогич-

ные (рис. 2.3). Только в треугольнике АВВ* сторона В*= У и треугольник совмеща-

ется с плоскостью П2. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                                   б) эпюр 

Рисунок 2.3. Определение натуральной величины отрезка и угла его наклона к фронталь-

ной плоскости проекций. 

 

2.3. Следы прямой линии 

 

Следы прямой линии – это точки пересечения прямой линии с плоскостями проек-

ций. 

На рисунке 2.4 показаны точки М и N – это следы прямой АВ: точка М - горизон-

тальный след прямой; точка N – фронтальный след прямой. 
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Горизонтальная проекция горизонтального следа (точка М1) совпадает с самим сле-

дом, фронтальная проекция (точка М2) лежит на оси проекций. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                                 б) эпюр 

Рисунок 2.4. Нахождение горизонтального и фронтального следов прямой линии. 

 

Фронтальная проекция фронтального следа (точка N2) совпадает с самим следом 

(точкой N), а горизонтальная проекция (точка N1) лежит на оси проекций. 

Следы являются границами перехода прямой линии из одной четверти пространства 

в другую.  

Отмеченные особенности в расположении следов  проекций позволяет сформулиро-

вать  следующие правила:  

1. Для построения горизонтального следа М прямой необходимо продолжить ее 

фронтальную проекцию до пересечения с осью x0 и в этой точке восстановить перпен-

дикуляр  к оси до пересечения с горизонтальной проекцией прямой. 

2. Для построения фронтального следа N прямой нужно из точки пересечения гори-

зонтальной проекции еѐ с осью 0x восстановить перпендикуляр до пересечения с фрон-

тальной проекцией прямой. 

 

2.4. Прямые частного положения 

 

Прямые линии параллельные или перпендикулярные какой-либо плоскости проек-

ций называют прямыми частного положения. 

 

2.4.1. Прямые параллельные одной плоскости проекций 

 

Прямые линии параллельные плоскостям проекций, занимают частное положение в 

пространстве и называются прямыми уровня. 

а) горизонтальная прямая – прямая параллельная горизонтальной плоскости про-

екций П1. 

Отличительные признаки на чертеже: 

 фронтальная проекция А2В2   параллельна оси проекций х0; 

 горизонтальная проекция А1В1 – натуральная величина; 
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 горизонтальная проекция А1В1 составляет с осью х0 угол β – угол наклона 

прямой к плоскости П2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 
а) модель                                                               б) эпюр 

Рисунок 2.5. Горизонтальная прямая. 

 

б) фронтальная прямая линия – прямая параллельная фронтальной плоскости 

проекций П2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

а) модель                                                                   б) эпюр 

Рисунок 2.6. Фронтальная прямая. 
  

Отличительные признаки на чертеже: 

 горизонтальная проекция А1В1 параллельна оси х0; 

 фронтальная проекция А2В2 – натуральная величина; 
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 фронтальная проекция А2В2 составляет с осью х0 угол α – угол наклона пря-

мой АВ к плоскости проекций П1. 

г) профильная прямая линия – линия параллельная профильной плоскости проек-

ций. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

а) модель                                                           б) эпюр 
Рисунок 2.7. Профильная прямая. 

 

Отличительные признаки на чертеже: 

 горизонтальная и фронтальная проекции прямой А1В1 и А2В2 перпендику-

лярны оси х0; 

 профильная проекция прямой А3В3 – натуральная величина; 

 профильная проекция прямой А3В3 наклонена к оси у0 под углом α, а к оси z0 

под углом β. 

 

2.4.2. Прямые линии параллельные двум плоскостям проекций 

 

Прямые линии параллельные двум плоскостям проекций будут перпендикулярны 

третьей плоскости проекций и называются проецирующими прямыми. 

а) горизонтально проецирующая прямая – прямая линия перпендикулярная гори-

зонтальной плоскости проекций. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

а) модель                                                               б) эпюр 

Рисунок 2.8. Горизонтально-проецирующая прямая. 
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Отличительные признаки на чертеже: 

 прямая АВ перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций П1, парал-

лельна фронтальной П2 и профильной П3 плоскостям проекций; 

 горизонтальная проекция А1В1 – точка; 

 фронтальная А2В2 и профильная А3В3 проекции – натуральная величина, и 

расположены они перпендикулярно оси х0.   

б) фронтально проецирующая прямая – прямая линия перпендикулярная фрон-

тальной плоскости проекций.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 а) модель                                                                   б) эпюр 

Рисунок 2.9. Фронтально-проецирующая прямая. 

 

Отличительные признаки на чертеже: 

 пряма АВ перпендикулярная к фронтальной плоскости проекций П2, парал-

лельная горизонтальной П1 и профильной П3 плоскостям проекций. 

 фронтальная проекция А2В2 – точка; 

 горизонтальная проекция А1В1 перпендикулярна к оси х0 и является нату-

ральной величиной прямой АВ; 

 профильная проекция А3В3 перпендикулярна к оси z0 и является натуральной 

величиной. 

в) профильно проецирующая прямая – прямая линия перпендикулярная профиль-

ной плоскости проекций.  
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 а) модель                                                                б) эпюр 

Рисунок 2.10. Профильно-проецирующая прямая 

Отличительные признаки на чертеже: 

 прямая АВ перпендикулярна к профильной П3 плоскости проекций, парал-

лельна горизонтальной П1 и фронтальной П2 плоскостям проекций; 

 профильная проекция А3В3 – точка; 

 горизонтальная А1В1 и фронтальная А2В2 проекции параллельны оси х0, про-

ецируются на П1 и П2 в натуральную величину. 

 

2.5. Проекции плоских углов 

 

Угол - геометрическая фигура, состоящая из двух различных лучей, выходящих из од-

ной точки. Углом между прямыми называется меньший из двух углов между лучами, 

параллельными этим прямым. Углом между плоскостью и не перпендикулярной ей 

прямой называется угол между прямой и еѐ проекцией на данную плоскость. 

 

2.5.1. Свойств ортогональных проекций плоских углов 

 

1. Если хотя бы одна из сторон прямого угла параллельна плоскости проекций, а 

другая не перпендикулярна ей, то на эту плоскость прямой угол проецируется без 

искажения (Теорема о проецировании прямого угла). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2.11. Теорема о проецировании          Рисунок 2.12. Обратная теорема о  

             прямого угла.                                                проецировании прямого угла. 

 
2. Если проекция угла представляет угол 90

0
, то проецируемый угол будет прямым 

лишь при условии, что одна из сторон этого угла параллельна плоскости проекций 

(рисунок 2.12). 

3. Если обе стороны любого угла параллельны плоскости проекций, то его проек-

ция равна по величине проецируемому углу.  
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4. Если стороны угла параллельны плоскости проекций или одинаково наклонены к 

ней, то деление проекции угла на этой плоскости пополам соответствует делению по-

полам и самого угла в пространстве. 

5. Если стороны угла не параллельны плоскости проекций, то угол на эту плоскость 

проецируется с искажением. 

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Проанализируйте построение отрезков по заданным координатам: А (80, 30, 40) и В (20, 

30, 40); С (40, 60, 10) и D (40, 10, 20); Е (50, 0, 50) и F (0, 60, 20). Постройте три проек-

ции заданных прямых. 

2. Сколько нужно иметь проекций, чтобы определить положение прямой в пространстве? 

3. Что представляет собой прямая общего положения? 

4. Какие частные положения прямой в пространстве вы знаете? 

5. Что такое след прямой линии? 

6. Как находится натуральная величина отрезка? 

 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
Основная 

 

1. Гордон В.О., Семенцов-Огиевский М.А. Курс начертательной геометрии. – М.: Выс-

шая школа, 2012. 

2. Фролов С.А. Начертательная геометрия: Учебник для вузов. – М.: Машиностроение, 

2012. 

3. Тарасов Б.Ф. и др. Начертательная геометрия. Санкт - Петербург: Издательство 

«Лань», 2012. 

4. Чекмарев А.А. Начертательная геометрия и черчение: Учебник.-2-е изд. перераб. и 

доп.- М.: ВЛАДОС, 2012. 

 

Дополнительная 

 

1. Балягин С.Н. Черчение. – М.: Астрель, 2005. – 420 с. 

2. Виницкий И.Г. Начертательная геометрия. – М.: Высшая школа, 1975. – 358 с. 

3. Кириллов А. Ф. Черчение и рисование. – М.: Высшая школа, 1987. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 20  

 

 

 

 

 

 

 

Лекция №3 

 

ЧЕРТЕЖ ПЛОСКОСТИ 

 

 3.1. Способы задания плоскости 

   

Плоскость – одно из основных понятий геометрии. При систематическом изложе-

нии геометрии понятие плоскость обычно принимается за одно из исходных понятий, 

которое лишь косвенным образом определяется аксиомами геометрии. 

Положение плоскости в пространстве можно определить: 

1. Тремя точками, не лежащими на одной прямой линии (рис. 3.1); 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

а) модель                                                               б) эпюр 

Рисунок 3.1. Плоскость заданная тремя точками, не лежащими на одной прямой. 

 
2. Прямой линией и точкой, не принадлежащей этой прямой (рис. 3.2); 
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а) модель                                                                    б) эпюр 

Рисунок 3.2. Плоскость заданная прямой линией и точкой, не принадлежащей этой линии. 

3. Двумя пересекающимися прямыми (рис. 3.3); 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                                   б) эпюр 

Рисунок 3.3. Плоскость заданная двумя пересекающимися прямыми линиями. 

 
4. Двумя параллельными прямыми (рис. 3.4); 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                                 б) эпюр 

Рисунок 3.4. Плоскость заданная двумя параллельными прямыми линиями 

 

3.2. Следы плоскости 
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О положении плоскости относительно плоскостей проекций  удобно судить по еѐ 

следам (рис. 3.5). 

Следом плоскости называется прямая линия по которой плоскость пересекается с 

плоскостью проекций. В зависимости от того, какую плоскость проекций пересекает 

данная плоскость  различают горизонтальный П1, фронтальный П2 и профиль-

ный П3 следы. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                            б) эпюр 

Рисунок 3.5. Плоскость заданная следами. 

 

Каждый след плоскости является прямой линией, для построения которых необхо-

димо знать две точки, либо одну точку и направление прямой( как для построения лю-

бой прямой). На рисунке 3.6 показано нахождение следов плоскости  α(АВС). Фрон-

тальный след плоскости αП2, построен, как прямая соединяющая две точки N(АС) и N(АВ), 

являющиеся фронтальными следами соответствующих прямых, принадлежащих плос-

кости α. Горизонтальный след αП1 – прямая, проходящая через горизонтальные следы 

прямых ВС и АВ. Профильный след αП3 – прямая соединяющая точки (αy и αz) пересе-

чения горизонтального и фронтального следов с осями. 
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а) модель                                                       б) эпюр 

Рисунок 3.6. Построение следов плоскости. 

3.3. Положения плоскости в пространстве 

 

В зависимости от положения плоскости по отношению к плоскостям проекций она 

может занимать как общее, так и частные положения. 

 

3.3.1. Плоскость общего положения 

 

Плоскость не перпендикулярная ни одной плоскости проекций называется плоско-

стью общего положения.  Такая плоскость пересекает все плоскости проекций (имеет 

три следа: - горизонтальный П1; - фронтальный П2; - профильный П3 ).  

Следы плоскости общего положения пересекаются  попарно на осях в точках 

x,y,z. Эти точки называются точками схода следов, их можно рассматривать как 

вершины трехгранных углов, образованных данной плоскостью с двумя из трех плос-

костей проекций. 

Каждый из следов плоскости совпадает со своей одноименной проекцией, а две дру-

гие разноименные проекции лежат на осях (рис.3.5). 

 

3.3.2. Проецирующие плоскости 

 

Плоскости перпендикулярные плоскостям проекций – занимают частное положение 

в пространстве и называются проецирующими. В зависимости от того, какой плоско-

сти проекций перпендикулярна заданная плоскость, различают: 

1. Плоскость перпендикулярная горизонтальной плоскости проекций П1, называется 

горизонтально проецирующей плоскостью. Горизонтальная проекция такой плоско-

сти представляет собой прямую линию, которая одновременно является еѐ горизон-

тальным следом. Горизонтальные проекции всех точек  любых фигур в этой плоскости  

совпадают с горизонтальным следом (рис. 3.7); 
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а) модель                                                          б) эпюр 

Рисунок 3.7. Горизонтально проецирующая плоскость. 

2. Плоскость перпендикулярная фронтальной плоскости проекций (П2)- фрон-

тально проецирующая плоскость. Фронтальной проекцией плоскости  является 

прямая линия, совпадающая со следом  П2 (рис. 3.8); 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

а)модель                                                                       б) эпюр 

Рисунок 3.8. Фронтально проецирующая плоскость. 

 
3. Плоскость перпендикулярная профильной плоскости ( П3) - профильно про-

ецирующая плоскость. Частным случаем такой плоскости является биссекторная 

плоскость (рис. 3.9). 
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а) модель                                                                       б) эпюр 

Рисунок 3.9. Биссекторная плоскость. 

 

3.3.3. Плоскости уровня 

 

Плоскости параллельные плоскостям проекций – занимают частное положение в 

пространстве и называются плоскостями уровня. В зависимости от того, какой плос-

кости параллельны исследуемая плоскость, различают: 

1. Горизонтальная  плоскость - плоскость параллельная горизонтальной плоско-

сти проекций (П1) -  (П2,  П3). Любая фигура в этой плоскости проецируется на 

плоскость П1 без искажения, а на плоскости П2 и П3 в прямые - следы плоскости  П2 и 

П3 (рис. 3.10); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                                  б) эпюр 

Рисунок 3.10. Горизонтальная плоскость. 

 
2. Фронтальная плоскость - плоскость параллельная фронтальной плоскости про-

екций (αП2), (αП1, αП3). Любая фигура в этой плоскости проецируется на плос-

кость П2 без искажения, а на плоскость П1 и П3 в прямые – следы плоскости αП1 и αП3 

(рис. 3.11).  
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а) модель                                                           б) эпюр 

Рисунок 3.11. Фронтальная плоскость. 

 

3. Профильная плоскость - плоскость параллельная профильной плоскости проек-

ций (//П3), (П1, П2). Любая фигура в этой плоскости проецируется на плоскость 

П3 без искажения, а на плоскости П1 и П2 в прямые – следы плоскости П1 и П2 (рис. 

3.12). 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                         б) эпюр 

Рисунок 3.12. Профильная плоскость. 

 

3.4. Главные линии плоскости 

 

К числу прямых, занимающих особое положение в плоскости относятся горизонта-

ли, фронтали и линии наибольшего наклона к плоскостям проекций. 

Горизонтали h - прямые, лежащие в данной плоскости и параллельные горизон-

тальной плоскости проекций (h АВС h hОх,hОy)(рис. 3.13). 
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а) модель                                                         б) эпюр 

Рисунок 3.13. Горизонталь. 

 
Фронтали f - прямые, расположенные в плоскости и параллельные  фронтальной 

плоскости проекций (f АВС f fОх, fОz)(рис. 3.14).  

 

 
а) модель                                                          б) эпюр 

Рисунок 3.14. Фронталь. 

 

Линия наибольшего наклона и еѐ горизонтальная проекция образуют линейный 

угол , которым измеряется двугранный угол, составленный данной плоскостью и го-

ризонтальной плоскостью проекций (рис. 3.15).  
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а) модель                                                            б) эпюр 

Рисунок 3.15. Линия наибольшего наклона. 

 

Очевидно, что если прямая не имеет двух общих точек с плоскостью, то она или па-

раллельна плоскости, или пересекает ее.  

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Как может быть задана на чертеже плоская фигура? 

2. Какие частные положения плоских фигур вы знаете? 

3. При каких условиях прямая будет принадлежать плоскости? 

4. При каких условиях точка принадлежит плоскости? 

5. Что представляет собой горизонталь и фронталь плоскости? 

6. Что представляет собой линия наибольшего ската плоскости и в каком случае следует 

ее применять? 
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Лекция №4 

 

ВЗАИМНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБРАЗОВ 

 

4.1. Линия пересечения двух плоскостей 

 

Две плоскости в пространстве могут быть либо взаимно параллельны, в частном 

случае совпадая друг с другом, либо пересекаться. Взаимно перпендикулярные плоско-

сти представляют  собой частный случай пересекающихся плоскостей. 

Для того, чтобы на комплексном чертеже построить линию пересечения двух плос-

костей, необходимо найти на этом чертеже две точки, принадлежащих одновременно 

обеим плоскостям. 

Если плоскости заданы следами, то точки пересечения одноименных следов явля-

ются точками пересечения плоскостей (рис. 4.1). Прямая проходящая через эти точки 

является общей для обеих плоскостей, то есть их линией пересечения. 

 

  

 

 

 

 

 

 
а) модель                                                            б) эпюр 

Рисунок 4.1. Линия пересечения двух плоскостей. 

 

4.2. Пересечение прямой линии с плоскостью 

 

Для построения точки пересечения прямой АВ с плоскостью общего положения Р 

необходимо выполнить следующее (рис. 4.2): 

1. заключить прямую АВ в плоскость Q (вспомогательную); 
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2. построить линию пересечения данной плоскости и вспомогательной; 

3. точка пересечения К линии пересечения плоскостей 1; 2 и прямой АВ и бу-

дет искомой точкой встречи прямой АВ с плоскостью Р. 

4. методом конкурирующих точек определить видимость геометрических эле-

ментов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 4.2. Построение точки пересечения прямой линии с плоскостью. 

 

4.3. Преобразование комплексного чертежа 

 

Комплексный чертеж преобразуют для того, чтобы получить натуральное изображение 

либо отдельно элемента геометрического образа, либо самого образа в целом. 

Существует два способа преобразования комплексного чертежа: 

 способ замены плоскостей проекций (ЗПП); 

 способ плоскопараллельного перемещения (ППП). 

 

4.3.1. Способ замены плоскостей проекций 

 

Сущность способа замены плоскостей проекций заключается в том, что положение 

геометрического образа (линий, точек, фигур) остается в пространстве неизменным, а 

система плоскостей проекций П1/П2 дополняется плоскостями проекций П4, П5 и т.д. 

таким образом, чтобы сам образ или отдельный элемент его, проецировался на допол-

нительную плоскость в натуральную величину. 

Вводимые дополнительные плоскости будем принимать за плоскости проекций. В 

ряде случаев достаточно введение одной дополнительной плоскости, а иногда и не-

скольких плоскостей последовательно. 

Дополнительные плоскости проекций могут быть горизонтально проецирующими, 

фронтально проецирующими или профильно проецирующими, лишь бы дополнитель-

ные проекции на них, решали поставленную задачу. 

При замене плоскостей проекций на комплексном чертеже необходимо вводить 

условные обозначения осей и плоскостей проекций. 

Последовательный переход от одной системы плоскостей проекций к другой необ-

ходимо осуществлять, выполняя следующее правило: расстояние от новой проекции 

точки до новой оси должно равняться расстоянию от заменяемой проекции точки 

до заменяемой оси. 
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Задача 1: Определить натуральную величину отрезка АВ прямой общего положений 

(рис. 4.3). Из свойства параллельного проецирования известно, что отрезок проециру-

ется на плоскость в натуральную величину, если он параллелен этой плоскости. 

Выберем новую плоскость проекций П4, параллельно отрезку АВ и перпендикуляр-

но плоскости П1. Введением новой плоскости, переходим из системы плоскостей П1П2 

в систему П1П4, причем в новой системе плоскостей проекция отрезка А4В4 будет нату-

ральной величиной отрезка АВ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.3. Определение натуральной величины отрезка прямой методом замены плоскостей 

проекций. 

 

4.3.2. Плоско-параллельное перемещение  

 

Изменение взаимного положения проецируемого объекта и плоскостей проекций 

методом плоскопараллельного перемещения осуществляется путем изменения положе-

ния геометрического объекта так, чтобы траектория движения его точек находилась в 

параллельных плоскостях. Плоскости носители траекторий перемещения точек парал-

лельны какой-либо плоскости проекций (рис. 4.4).  

Траектория произвольная линия. При параллельном переносе геометрического объ-

екта относительно плоскостей проекций, проекция фигуры хотя и меняет свое положе-

ние, но остается конгруэнтной проекции фигуры в ее исходном положении. 
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а) модель                                                         б) эпюр 

Рисунок 4.4. Определение натуральной величины отрезка методом плоскопараллельного 

перемещения. 

Свойства плоскопараллельного перемещения: 

1. При всяком перемещении точек в плоскости  параллельной плоскости П1, еѐ 

фронтальная проекция перемещается по прямой линии, параллельной оси х. 

2. В случае произвольного перемещения точки в плоскости параллельной П2, еѐ 

горизонтальная проекция перемещается по прямой параллельной оси х. 

В зависимости от положения этих плоскостей по отношению к плоскостям проек-

ций и вида кривой линии – определяющей траекторию перемещения точек, метод пло-

скопараллельного проецирования имеет следующие частные случаи: 

  1. Метод вращения вокруг оси, перпендикулярной плоскости проекций. 

  2. Метод вращения вокруг оси, параллельной плоскости проекций. 

  3. Метод вращения вокруг оси, принадлежащей плоскости проекций (вращение 

вокруг следа плоскости) – способ совмещения. 

Рассмотрим один из этих способов. 

Метод вращения вокруг оси перпендикулярной плоскости проекций 

Плоскость носитель траекторий перемещения точек параллельна плоскости проек-

ций. Траектория – дуга окружности, центр которой находится на оси перпендикуляр-

ной плоскости проекций. Для определения натуральной величины отрезка прямой об-

щего положения АВ (рис. 4.5), выберем ось вращения перпендикулярную горизонталь-

ной плоскости проекций и проходящую через В1. Повернем отрезок так, чтобы он стал 

параллелен фронтальной плоскости проекций (горизонтальная проекция отрезка парал-

лельна оси x). При этом точка А1 переместиться в А*1, а точка В не изменит своего по-

ложения. Положение точки А*2 находится на пересечении фронтальной проекции тра-

ектории перемещения точки А (прямая линия параллельная оси x) и линии связи прове-

денной из А*1. Полученная проекция В2А*2 определяет действительные размеры самого 

отрезка. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

а) модель                                                    б) эпюр 

Рисунок 4.5. Определение натуральной величины отрезка методом вращения вокруг оси пер-

пендикулярной горизонтальной плоскости проекций. 

Вопросы для самоконтроля 
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1. Основные позиционные задачи. 

2. Правила применения метода преобразования чертежа. 

3. Сущность и последовательность выполнения способа ЗПП. 

4. Сущность и последовательность выполнения способа ППП. 

5. Сущность выполнения способа вращения. 

6. К какому методу преобразования комплексного чертежа относится метод вра-

щения? 
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Лекция №5 

 

ЧЕРТЕЖ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

 

 5.1. Классификация поверхностей 

 

Кривые поверхности широко применяются в различных областях науки и техники 

при создании очертаний различных технических форм или как объекты инженерных 

исследований. Существуют три способа задания кривых поверхностей: 

1. Аналитический способ – как правило, таким способом задаются закономерные 

поверхности, образование которых можно описать математическим уравнением. 

2. Каркасный способ задания поверхности – поверхность задается двумя семей-

ствами линий. Причем линии внутри семейства не пересекаются, но зато пересекают 

все линии второго семейства. Этот способ применяется при проектировании кузовов 

автомобилей, в самолето- и судостроении, в топографии и т. п. 

3. Кинематический способ задания поверхности – в этом случае поверхность зада-

ется образующим элементом и законом его перемещения. Образующий элемент и закон 

его перемещения принято называть – кинематическими определителями поверхности. 

У каждой поверхности может быть несколько кинематических определителей, но при 

решении задач по начертательной геометрии из их многообразия выбирают простей-

шие. 

На комплексном чертеже поверхность задается проекциями своих определителей 

(рис.5.1). 
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Рисунок 5.1. Способы задания поверхностей. 

 

Все имеющиеся поверхности можно разделить на два вида: 

1. Многогранники. 

2. Криволинейные поверхности. 

 

5.2. Многогранники 
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Многогранники - это тело ограниченное плоскими многоугольниками. Различают: 

Пирамида – это многогранник, одна грань которого многоугольник, а остальные 

грани – треугольники с общей вершиной. Пирамида называется правильной, если в ос-

новании лежит правильный многоугольник и высота пирамиды проходит через центр 

многоугольника. Пирамида называется усеченной, если вершина еѐ отсекается плоско-

стью (рис. 5.2). 

         
 

а) модель                            б) эпюр 

Рисунок 5.2. Пирамида. 

 

Призма – многоугольник, две грани которого (основания призмы) представляют 

собой равные многоугольники с взаимно параллельными сторонами, а все другие грани 

параллелограммы. Призма называется прямой, если еѐ ребра перпендикулярны плоско-

сти основания. Если основанием призмы является прямоугольник, призму называют 

параллелепипедом (рис. 5.3). 

                 
 

а) модель                                               б) эпюр 

Рисунок 5.3. Призма. 

 

Тетраэдр (четырехгранник) - ограничен четырьмя равносторонними и равными 

треугольниками.  

Гексаэдр (четырехгранник, или куб) - ограничен шестью равными квадратами.  

Октаэдр (восьмигранник) - ограничен восемью равносторонними и равными тре-

угольниками.  

Додекаэдр (двенадцатигранник) - ограничен двенадцатью равносторонними и рав-

ными пятиугольниками.  

Икосаэдр (двадцатигранник) - ограничен двадцатью равносторонними и равными 

треугольниками.  

Вокруг всех правильных многогранников можно описать сферу. 

 

 5.3. Криволинейные поверхности 

 

Криволинейные поверхности по виду образующей различаются на поверхности 

линейчатые и нелинейчатые. Образующая первых – прямая линия, вторых – кривая. 
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Линейчатые поверхности в свою очередь разделяют на так называемые разверты-

вающие, которые можно без складок и разрывов развернуть на плоскость и неразвер-

тывающиеся. 

Значительный класс поверхностей формируется движением окружности постоянно-

го или переменного радиуса. Это так называемые циклические поверхности (рис. 5.4). 

 
Рисунок 5.4. Циклическая поверхность. 

 

Если же группировать поверхности по закону движения образующей линии и про-

изводящей поверхности, то большинство встречающихся в технике поверхностей мож-

но разделить: 

– Поверхности вращения. 

– Винтовые поверхности. 

– Поверхности с плоскостью параллелизма. 

– Поверхности переноса. 

Особое место занимают такие нелинейные поверхности, образование которых, не 

подчинено ни какому закону. Оптимальную форму таких поверхностей определяют те-

ми физическими условиями, в которых они работают и устанавливают ее форму экспе-

риментально (поверхности лопастей турбин, обшивка каркасов морских судов и само-

летов). 

5.4. Поверхности вращения 

 

Поверхности вращения – это поверхности созданные при вращении образующей m 

вокруг оси i (рис. 5.5). 

Геометрическая часть определителя состоит из двух линий: образующей m и оси i 

(рис. 5.5 а). 

Алгоритмическая часть включает две операции: 

  1. На образующей m выделяют ряд точек A, B, C, …F. 

  2. Каждую точку вращают вокруг оси i. 

Так создается каркас поверхности, состоящей из множества окружностей (рис. 5.6), 

плоскости которых расположены перпендикулярно оси i. Эти окружности называются 

параллелями; наименьшая параллель называется горлом, наибольшая – экватором. 

Из закона образования поверхности вращения вытекают два основных свойства: 

  1. Плоскость перпендикулярная оси вращения, пересекает поверхность по 

окружности – параллели. 

  2. Плоскость, проходящая через ось вращения, пересекает поверхность по двум 

симметричным относительно оси линиям – меридианам. 
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а) эпюр                               б) модель 

Рисунок 5.5. Образование поверхности вращения. 

 

 
Рисунок 5.6. Поверхность вращения. 

 

Плоскость, проходящая через ось параллельно фронтальной плоскости проекций, 

называется плоскостью главного меридиана, а линия, полученная в сечении, – глав-

ным меридианом. 

Рассмотрим наиболее распространенные поверхности вращения с криволинейными 

образующими: 

Сфера – образуется вращением окружности вокруг еѐ диаметра (рис. 5.7). 

При сжатии или растяжении сферы она преобразуется в эллипсоиды, которые могут 

быть получены вращением эллипса вокруг одной из осей: если вращение вокруг боль-

шой оси, то эллипсоид называется вытянутым (рис. 5.9); если вокруг малой – сжа-

тым или сфероидом (рис. 5.8). 

Тор – поверхность тора формируется при вращении окружности вокруг оси, не про-

ходящей через центр окружности (рис. 5.10). 

Параболоид вращения – образуется при вращении параболы вокруг своей оси (рис. 

5.11). 

Гиперболоид вращения – различают одно (рис. 5.12 а) и двух (рис. 5.12 б) полост-

ной гиперболоиды вращения. Первый получается при вращении вокруг мнимой оси, а 

второй – вращением гиперболы вокруг действительной оси. 

http://graph.propro.ru/Graphbook/book/lekcii/L-009/pic5/pic5.bdf
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Рисунок 5.7. Образование сферы.                      Рисунок 5.8. Образование сфероида. 

 
Рисунок 5.9. Образование вытянутого эллипсоида. 

            
Рисунок 5.10. Тор.                               Рисунок 5.11. Параболоид вращения. 

 

 

 
 

а) однополостной                     б) двуполостной 

Рисунок 5.12. Гиперболоид вращения. 
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5.5. Сечение поверхности конуса плоскостью 
 

Рассекая геометрическое тело плоскостью, получают сечение – плоскую замкнутую 

фигуру, ограниченную линией, все точки которой одновременно  принадлежат как се-

кущей плоскости, так и поверхности тела. 

При пересечении плоскостью многогранника (например, призмы, пирамиды) в се-

чении получается многоугольник с вершинами, расположенными на ребрах многогран-

ника.  

При пересечении плоскостью тел вращения (цилиндра, конуса) фигура сечения 

ограничена кривой линией. Точки этой кривой находят при помощи вспомогательных 

линий или окружностей, взятых на поверхности тела. Точки пересечения этих линий с 

секущей плоскостью будут искомыми точками контура криволинейного сечения. 

В зависимости от расположения секущей плоскости получаются различные фигуры 

сечения, ограниченные кривыми линиями. 

Сечение прямого кругового конуса фронтально-проецирующей  плоскостью 

Р(Р1;Р2)-рассматривается на рисунке 5.13. Основание конуса расположено на горизон-

тальной плоскости. Фигура сечения в данном случае будет ограничена параболой. Одна 

проекция сечения на чертеже уже есть, совпадает с собирательным следом плоскости. 

 Пример: Построить две проекции и найти натуральную величину сечения по-

верхности конуса фронтально-проецирующей плоскостью Р(Р1Р2), (рис. 5.13). 

 

      

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 5.13. Сечение конуса плоскостью. 

 

Секущая плоскость Р(Р1Р2) фронтально – проецирующая, одна проекция на чертеже 

уже есть и совпадает с собирательным следом Р2 плоскости Р- это фронтальная проек-

ция 122232. 
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 Для построения второй проекции сечения необходимо определить его характер-

ные точки. Плоскость Р пересекаясь с очерковой образующей конуса дает точку 1(12). 

Горизонтальную проекцию этой точки находим по линии проекционной связи (ЛПС). 

Плоскость Р пересекает основание конуса и дает две проекции точек 2 и 2`( 22,22`), го-

ризонтальные проекции этих точек находим по Л.П.С. 

 Трех точек не достаточно для построения второй проекции сечения, поэтому 

необходимо определить дополнительные точки, для чего вводим плоскости посредники 

T, F, E – горизонтальные уровня. Собирательный след плоскости Т – Т2 пересекает ко-

нус и в сечении получаем окружность радиусом R1. Строим окружность этого радиуса 

на горизонтальной проекции конуса. Тот же след Т2 пересекаясь со следом Р2 дает пару 

точек З2, З2`. Горизонтальные проекции этих точек находим по Л.П.С., они будут рас-

полагаться на окружности радиусом R1.Аналогично находим проекции точек 

4,5.Найденые горизонтальные проекции точек контура сечения соединяют по лекалу. 

 Натуральную величину сечения находим методом совмещения плоскости Р 

(Р1;Р2) с горизонтальной плоскостью проекций П1.Для этого за ось вращения прини-

маем горизонтальный след Р1 и поворачиваем нашу плоскость до полного совмещения 

с П1.Центр вращения Рх. У проецирующей плоскости следы всегда составляют угол 

90,поэтому Р2 разместили на оси Х (Р2'). 

Горизонтальные проекции точек 11314151 будут перемещаться параллельно оси х 

до пересечения с Л.П.С от проекции (12; 32; 42; 52), при пересечении найдем проекции 

точек (11` 31` 41` 51`) в совмещенном положении. Т.к. проекции 22 и 22` совпадают с 

точкой схода следов Рх, их перемещения не произойдет. 

 Последовательно соединив найденные точки в совмещенном положении, полу-

чим натуральную величину сечения.  

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Что такое поверхность? 

2. Что называют многогранником? 

3. Какие многогранники вы знаете? 

4. Как образуется поверхность называемая кинематической? 

5. Что такое образующая линия поверхности? 

6. В чем различие между линейчатой и не линейчатой поверхностями? 

7. Что называется поверхностью вращения? 

8. Чем можно задать поверхность вращения? 
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Лекция №6 

 

АКСОНОМЕТРИЯ 

 

6.1. Аксонометрические проекции. Коэффициенты искажения 

Аксонометрические изображения широко применяются благодаря хорошей нагляд-

ности и простоте построений. 

Слово «аксонометрия» в переводе с греческого означает измерение по осям. Аксо-

нометрический метод может сочетаться и с параллельным, и с центральным проециро-

ванием при условии, что предмет проецируется вместе с координатной системой. 

Сущность метода параллельного аксонометрического проецирования заключа-

ется в том, что предмет относят к некоторой системе координат и затем про-

ецируют параллельными лучами на плоскость вместе с координатной системой. 

На рис. 6.1 показана точка А, отнесенная к системе прямоугольных координат xyz. 

Вектор S определяет направление проецирования на плоскость проекций П
*
. 

 
Рисунок 6.1. Сущность метода аксонометрического проецирования 

 

Аксонометрическую проекцию А1
*
 горизонтальной проекции точки А принято 

называть вторичной проекцией. 
Искажение отрезков осей координат при их проецировании на П

'
 характеризуется 

так называемым коэффициентом искажения. 

Коэффициентом искажения называется, отношение длинны проекции отрезка 

оси на картине к его истинной длине. 
Так по оси x

*
 коэффициент искажения составляет u=0*x*/0x, а по оси y* и z* соот-

ветственно υ=0*y*/0y и ω=0*z*/0z. 

В зависимости от отношения коэффициентов искажения аксонометрические проек-

ции могут быть: 

Изометрическими, если коэффициенты искажения по всем трем осям равны между 

собой. В этом случае u=υ=ω. Где u – коэффициент искажения по оси x
*
, υ – коэффици-

ент искажения по оси y*, ω – коэффициент искажения по оси z*. 

Диметрическими, если коэффициенты искажения по двум любым осям равны 

между собой, а по третьей – отличается от первых двух. В этом случае u=ω≠υ. 
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Триметрическими, если все три коэффициента искажения по осям различны. 

Аксонометрические проекции различаются также и по тому углу φ, который обра-

зуется проецирующим лучом с плоскостью проекций. Если φ≠ 90
o
, то аксонометриче-

ская проекция называется косоугольной, а если φ= 90
o 

– прямоугольной. 

Основная теорема аксонометрии (теорема Польке) 
Рассмотрев общие сведения об аксонометрических проекциях, можно сделать сле-

дующие выводы: 

– аксонометрические чертежи обратимы; 

– аксонометрическая и вторичная проекции точки вполне определяют еѐ положе-

ние в пространстве. 

Аксонометрические проекции обратимы, если известна аксонометрия трех главных 

направлений измерений фигуры и коэффициенты искажения по этим направлениям. 

Аксонометрические проекции фигуры являются еѐ проекциями  на плоскости про-

извольного положения при произвольно выбранном направлении проецирования. 

Очевидно, возможно и обратное. На плоскости можно выбрать произвольное поло-

жение осей с произвольными аксонометрическими масштабами. 

В пространстве всегда возможно такое положение натуральной системы пря-

моугольных координат и такой размер натурального масштаба по осям, парал-

лельной проекцией которых является данная аксонометрическая система. 
Немецкий ученый Карл Польке (1810-1876) сформулировал основную теорему ак-

сонометрии: три отрезка прямых произвольной длины, лежащих в одной плоскости 

и выходящих из одной точки под произвольными углами друг к другу, представля-

ют параллельную проекцию трех равных отрезков, отложенных на координатных 

осях от начала. 
Согласно этой теореме, любые три прямые в плоскости, исходящие из одной точки 

и не совпадающие между собой, можно принять за аксонометрические оси. Любые от-

резки произвольной длинны на этих прямых, отложенные от точки их пересечения, 

можно принять за аксонометрические масштабы. Эта система аксонометрических осей 

и масштабов является параллельной проекцией некоторой прямоугольной системы ко-

ординатных осей и натуральных масштабов. 

В практике построения аксонометрических изображений обычно применяют лишь 

некоторые определенные комбинации направлений аксонометрических осей и аксоно-

метрических масштабов: прямоугольная изометрия и диметрия, косоугольная фрон-

тальная диметрия, кабинетная проекция и др. 

 

6.2. Стандартные аксонометрические проекции 

 

Согласно ГОСТ 2.317-69, из прямоугольных аксонометрических проекций рекомен-

дуется применять прямоугольную изометрию и диметрию.  

Между коэффициентами искажения и углом φ, образованным направлением про-

ецирования и картинной плоскостью, существует следующая зависимость: 

u
2
+υ

2
+ω

2
=2+ctq

2
φ, 

если φ=90
o
, то u

2
+υ

2
+ω

2
=2, 

В изометрии u=υ=ω и, следовательно, 3u
2
=2, откуда u=2/3 ≈ 0,82. 

Таким образом, в прямоугольной изометрии размеры предмета по всем трем изме-

рениям сокращаются на 18 %. ГОСТ рекомендует изометрическую проекцию строить 

без сокращения по осям координат (рис. 6.2), что соответствует увеличению изображе-

ния против оригинала в 1,22 раза. 
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Рисунок 6.2. Расположение осей                  Рисунок 6.3. Расположение осей 

 в изометрии                                             в диметрии 

 

При построении прямоугольной диметрической проекции сокращение длин по оси 

y* (рис. 6.3) принимают вдвое больше, чем по двум другим, т.е. полагают, что 

u=ω, а υ=0,5u. 

Тогда 2u
2
+(0,5u)

2
=2, откуда u

2
=8/9 и u≈0,94, а υ=0,47. 

В практических построениях от таких дробных коэффициентов обычно отказывают-

ся, вводя масштаб увеличения, определяемый соотношением 1/0,94=1,06 и тогда коэф-

фициенты искажения по осям x* и z* равны единице, а по оси y* вдвое меньше υ=0,5. 

Из косоугольных аксонометрических проекций ГОСТом предусмотрено примене-

ние фронтальной и горизонтальной изометрии и фронтальной диметрии (последнюю 

ещѐ называют кабинетной проекцией). 

 

6.3. Окружность в аксонометрии 

 

При параллельном проецировании окружности на какую-нибудь плоскость П* по-

лучаем ее изображение в общем случае в виде эллипса (рис. 6.4). 

 
 

Рисунок 6.4. Проецирование окружности на плоскость 
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Как бы ни была расположена плоскость окружности, сначала целесообразно по-

строить параллелограмм A*B*C*D* – параллельную проекцию квадрата ABCD, опи-

санного около данной окружности, а затем с помощью восьми точек и восьми каса-

тельных вписать в него эллипс. 

Точки 1, 3, 5 и 7 – середины сторон параллелограмма. Точки 2, 4, 6 и 8 расположены 

на диагоналях так, что каждая из них делит полудиагональ в соотношении 3:7. 

Действительно, на основании свойств параллельного проецирования можно запи-

сать, что А2/1О=A*2*/2*O*, Но А1/1О=(r√2-r)/r≈3/7. 

Из восьми касательных к эллипсу первые четыре – это стороны параллелограмма, а 

остальные  t2, t4, t6 и t8– прямые, параллельные его диагоналям. Так касательная t2
*
 к эл-

липсу параллельна диагонали C*D*, Объясняется это тем, что t2
*
 и C*D* являются про-

екциями двух параллельных прямых t2 и CD. 

Графические построения, предшествующие вычерчиванию самого эллипса, целесо-

образно выполнять в следующей последовательности (рис. 6.5): 

 
Рисунок. 6.5. Построение эллипса 

 

1. Построить аксонометрическую проекцию квадрата - параллелограмм  

A*B*C*D* и провести диагонали A*C* и B*D*. 

2. Отметить середины сторон параллелограмма – точки 1*, 3*, 5* и 7*. 

3. На отрезке 3*B*, как на гипотенузе, построить прямоугольный равнобедрен-

ный треугольник 3*KB*. 

4. Из точки 3* радиусом 3*K описать полуокружность, которая пересечет A*B* в 

точках L и M; эти точки делят отрезок 3*A* и равный ему отрезок 3*B* в от-

ношении 3:7. 

5. Через точки L и М провести прямые параллельные боковым сторонам парал-

лелограмма, и отметить точки 2*, 4*, 6* и 8* расположенные на диагоналях. 

6. Построить касательные к эллипсу в найденных точках. Касательных t2 и t6 па-

раллельны BD, а касательных t4 и t8  параллельны AC. 

7. Получив восемь точек и столько же касательных, можно с достаточной точно-

стью вычертить эллипс. 

ГОСТ 2.317–69 определяет положение окружностей, лежащих в плоскостях, парал-

лельных плоскостям проекций для прямоугольной изометрической проекции (рис. 6.6) 

и для прямоугольной диметрии (рис. 6.7). 
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Рисунок 6.6. Изометрические проекции        Рисунок 6.7. Диметрические проекции 

окружностей, расположенных                       окружностей, расположенных 

в плоскостях параллельных                           в плоскостях параллельных 

плоскостям проекций                                     плоскостям проекций 

 

Если изометрическую проекцию выполняют без искажения по осям x, y, z, то боль-

шая ось эллипсов 1, 2, 3 равна 1,22; а малая ось – 0,71 диаметра окружности. 

Если изометрическую проекцию выполняют с искажением по осям x, y, z, то боль-

шая ось эллипсов 1, 2, 3 равна диаметру окружности; а малая – 0,58 диаметра окружно-

сти. 

Если димметрическую проекцию выполняют без искажения по осям x и z то боль-

шая ось эллипсов 1, 2, 3 равна 1,06 диаметра окружности; а малая ось эллипса 1 – 0,95; 

эллипсов 2 и 3 – 0,35 диаметра окружности. 

Если диметрическую проекцию выполняют с искажения по осям x и z, то большая 

ось эллипсов 1, 2, 3 равна диаметру окружности; а малая ось эллипса 1 – 0,9; эллипсов 2 

и 3 – 0,33 диаметра окружности. 

1 – эллипс (большая ось расположена под углом 90
0
 к оси y); 2 – эллипс (большая 

ось расположена под углом 90
0
 к оси z); 3 – эллипс (большая ось расположена под уг-

лом 90
0
 к оси x). 

 

6.4. Построение аксонометрических изображений 

 

Переход от ортогональных проекций предмета к аксонометрическому изображению 

рекомендуется осуществлять в такой последовательности (рис. 6.8): 

1. На ортогональном чертеже размечают оси прямоугольной системы координат, 

к которой и относят данный предмет. Оси ориентируют так, чтобы они до-

пускали удобное измерение координат точек предмета. Например, при по-

строении аксонометрии тела вращения одну из координатных осей целесооб-

разно совместить с осью тела. 

2. Строят аксонометрические оси с таким расчетом, чтобы обеспечить наилуч-

шую наглядность изображения и видимость тех или иных точек предмета. 
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3. По одной из ортогональных проекций предмета чертят вторичную проекцию. 

4. Создают аксонометрическое изображение, для наглядности делают вырез чет-

верти. 

 
Рисунок 6.8. Построение аксонометрического изображения 

 

ГОСТ 2.317–69 определяет условности и способы нанесения размеров при построе-

нии аксонометрического изображения, основное внимание следует обратить на следу-

ющие из них: 

1. Линии штриховки сечения в аксонометрических проекциях наносят парал-

лельно одной из диагоналей проекций квадратов, лежащих в соответствую-

щих координатных плоскостях, стороны которых параллельны аксонометри-

ческим осям (рис. 6.9). 

          
Риунок. 6.9 Штриховка в аксонометрии 

 

2. При нанесении размеров выносные линии проводят параллельно аксономет-

рическим осям, размерные линии – параллельно измеряемому отрезку. 

3. В аксонометрических проекциях спицы маховиков и шкивов, ребра жесткости 

и подобные элементы штрихуют. 
 

 

Вопросы для самоконтроля 

 
1. В чем заключается способ аксонометрического проецирования? 

2. Назовите виды аксонометрических проекций. 

3. Как располагаются координатные оси в изометрии? 

4. Как располагаются координатные оси в диметрии? 
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4. Что называется коэффициентами искажения? 

5. Каковы коэффициенты искажения в изометрии? 

6. Каковы коэффициенты искажения в диметрии? 

7. В виде чего изображаются окружности в аксонометрии? 

8. Чему равны размеры большой и малой осей эллипса в изометрии? 

9. Чему равны размеры большой и малой осей эллипса в диметрии? 

10. Как производиться переход от прямоугольных координат к аксонометрическим? 

11. Как наносят штриховку сечения в аксонометрических проекциях? 

12. Выполняют ли в аксонометрических проекциях штриховку спиц маховиков и шкивов, 

рѐбер жесткости и подобных им элементов. 
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Лекция №7 

 

ЕСКД – ОСНОВА МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ЧЕРЧЕНИЯ. 

ГОСТ 2.305 – 68 

 

7.1. ЕСКД – основа машиностроительного черчения 

 

Основой организации производства является техническая документация, в состав 

которой входят текстовые и графические документы. Разработка и применение общих 

правил выполнения этой документации являются предметами стандартизации. 

Свод правил или требований, относящихся к определенному виду деятельности или 

производства, называется стандартом. 

Существуют стандарты предприятий (СТП), отрасли (ОСТ) и государственные 

(ГОСТ). 

Комплекс государственных стандартов, устанавливающих взаимосвязанные нор-

мы и правила по разработке, оформлению и обращению конструкторской документа-

ции, разрабатываемой и применяемой на всех стадиях жизненного цикла изделия (при 

проектировании, изготовлении, эксплуатации, ремонте и др.), называют единой си-

стемой конструкторской документации (ЕСКД). 

ЕСКД – основа машиностроительного черчения. Стандарты ЕСКД распространяют-

ся на все виды конструкторских документов, нормативно-техническую и технологиче-

скую документацию, научно-техническую и учебную литературу, в той части, в кото-

рой они могут быть для них применимы. Внутри ЕСКД стандарты объединяются по 

группам, которым присвоен цифровой код и наименование. 

0 – Общие положения. 

1 – Основные положения. 

2 – Классификация и обозначение изделий и конструкторских документов. 

3 – Общие правила выполнения чертежей. 

4 – Правила выполнения чертежей различных изделий. 

5 – Правила изменения и обращения конструкторской документации. 

6 – Правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации. 

7 – Правила выполнения схем. 

8 – Правила выполнения документов при макетном методе проектирования. 

9 – Прочие стандарты. 

Внутри каждой группы стандарту присваивается порядковый номер и указывается 

год его регистрации. Всему классу стандартов ЕСКД присвоен код 2. Таким образом, 

обозначение конкретного стандарта, например, по видам и комплектности конструк-

торских документов имеет вид: ГОСТ 2.102 – 68, где 

ГОСТ – индекс категории стандарта (государственный); 

2 – код ЕСКД; 

1 – номер классификационной группы стандартов (основные положения); 

02 – порядковый номер стандарта в группе 1; 

68 – две последние цифры года регистрации стандарта. 

Это обозначение сопровождается наименованием стандарта в группе, например, 

ГОСТ 2.102 – 68 «Виды и комплектность конструкторских документов». 

Знакомство с терминологией, с основными понятиями, определениями и положени-

ями стандартов ЕСКД создает ту базу, которая совершенно необходима для понимания 
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цели и последовательности изучения предлагаемых вопросов, для осознанного освое-

ния процесса разработки и чтения конструкторской документации. 

 

7.2. ГОСТ 2.305 – 68 «Изображения – виды, разрезы, сечения» 

 

Правила изображения предметов (изделий, сооружений и их составных элементов) 

на чертежах всех отраслей промышленности и строительства устанавливает ГОСТ 

2.305 – 68 «Изображения – виды, разрезы, сечения». 

Изображения предметов должны выполняться по методу прямоугольного (ортого-

нального) проецирования на плоскость. При этом предмет располагают между наблю-

дателем и соответствующей плоскостью проекций. Следует обратить внимание на раз-

личие, существующее между изображением и проекцией предмета. Не всякое изобра-

жение является проекцией предмета. Между предметом и его проекцией существует 

взаимно однозначное точечное соответствие, которое состоит в том, что каждой точке 

предмета соответствует определенная точка на проекции и наоборот. 

При построении изображений предметов стандарт допускает применение условно-

стей и упрощений, вследствие чего указанное соответствие нарушается. Поэтому полу-

чающиеся при проецировании предмета фигуры называют не проекциями, а изображе-

ниями. В качестве основных плоскостей проекций принимают грани пустотелого куба, 

в который мысленно помещают предмет и проецируют его на внутренние поверхности 

граней. Грани совмещают с плоскостью, как показано на рис. 7.1. 

 
Рисунок 7.1. Основные виды 

 

Изображение на фронтальной плоскости принимается на чертеже в качестве главно-

го. Предмет располагают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы 

изображение на ней давало наиболее полное представление о форме и размерах пред-

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

разрезы, сечения. 

 

7.3. Виды 

 

ВИД – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности пред-

мета. Для уменьшения количества изображений допускается на видах показывать необ-

ходимые невидимые части поверхности при помощи штриховых линий. Однако следу-

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris10_1.htm
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ет иметь в виду, что наличие большого количества штриховых линий затрудняет чте-

ние чертежа, поэтому их использование должно быть ограничено.  

Виды разделяются на основные, местные и дополнительные. 

ОСНОВНЫЕ ВИДЫ – изображения, получаемые на основных плоскостях проек-

ций – гранях куба (рис. 7.1): 

1 – вид спереди (главный вид); 

2 – вид сверху; 

3 – вид слева; 

4 – вид справа; 

5 – вид снизу; 

6 – вид сзади. 

Название видов на чертежах не надписываются, если они расположены, как показа-

но на рис. 7.1, т.е. в проекционной связи. Если же виды сверху, слева и справа не нахо-

дятся в проекционной связи с главным изображением, то они отмечаются на чеpтеже 

надписью по типу «А». Hапpавление взгляда указывается стpелкой, обозначаемой 

пpописной буквой pусского алфавита. Когда отсутствует изобpажение, на котоpом мо-

жет быть показано напpавление взгляда, название вида надписывают. 

МЕСТHЫЙ ВИД – изобpажение отдельного огpаниченного места повеpхности 

пpедмета на одной из основных плоскостей пpоекций. Местный вид можно pасполагать 

на любом свободном месте чеpтежа, отмечая надписью типа «А», а у связанного с ним 

изобpажения пpедмета должна быть, поставлена стpелка, указывающая напpавление 

взгляда, с соответствующим буквенным обозначением (pис. 7.2). 

Местный вид может быть огpаничен линией обpыва, по возможности в наименьшем 

pазмеpе, или не огpаничен (pис. 7.2). 

ДОПОЛHИТЕЛЬHЫЕ ВИДЫ – изобpажения, получаемые на плоскостях, 

непаpаллельных основным плоскостям пpоекций. Пpименяются в тех случаях, если ка-

кую-либо часть пpедмета невозможно показать на основных видах без искажения 

фоpмы и pазмеpов.  

 
Рисунок 7.2. Дополнительные и местные виды 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris10_2.htm
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Дополнительный вид отмечается на чеpтеже надписью типа «А» (pис. 7.2), а у свя-

занного с дополнительным видом изобpажения пpедмета ставится стpелка с соответ-

ствующим буквенным обозначением (стpелка А, pис. 7.2), указывающая направление 

взгляда. Когда дополнительный вид pасположен в непосpедственной пpоекционной 

связи с соответствующим изобpажением, стpелку и надпись над видом не наносят (pис. 

7.2). Дополнительный вид можно повеpнуть, сохpаняя пpи этом положение, пpинятое 

для данного пpедмета на главном изобpажении. Пpи этом к надписи «А» добавляется 

знак «повернуто»  (pис. 7.2). 

Основные, местные и дополнительные виды служат для изобpажения фоpмы внеш-

них повеpхностей пpедмета. Удачное их сочетание позволяет избежать штpиховых ли-

ний или свести их количество до минимума. 

 

7.4. Сечения 

 

Выявление фоpмы внутренних повеpхностей пpедмета пpи помощи штpиховых ли-

ний значительно затрудняет чтение чеpтежа, создает предпосылки для неправильного 

его толкования, усложняет нанесение pазмеpов и условных обозначений. 

Поэтому для выявления внутренней (невидимой) конфигурации пpедмета применя-

ют условные изобpажения – сечения и pазpезы. 

CЕЧЕHИЕМ называется изобpажение фигуры, получающейся пpи мысленном рас-

сечении пpедмета одной или несколькими плоскостями (pис. 7.3). Hа сечении показы-

вают только то, что получается непосредственно в секущей плоскости (pиc. 7.3). 

Секущие плоскости выбирают так, чтобы получить нормальные поперечные сече-

ния. 

Сечения делятся на: 

1) Входящие в состав pазpеза. 

2) Не входящие в состав pазpеза. 

Hе входящие в состав pазpеза делятся на: 

1) Вынесенные (pис. 7.3) 

2) Наложенные (pис. 7.3). 

Вынесенные сечения, являются предпочтительными. Их допускается располагать в 

разрыве между частями одного и того же вида (рис. 7.3), на продолжении следа секу-

щей плоскости при симметричной фигуpе сечения, на любом месте поля чеpтежа, а 

также с повоpотом (pис. 7.3).  

Обозначение сечений 
Положение секущей плоскости указывают на чеpтеже линией сечения. Для линии 

сечения пpименяют pазомкнутую линию со стpелками указывающими напpавление 

взгляда и обозначают секущую плоскость одинаковыми пpописными буквами pусского 

алфавита. Сечение сопpовождается надписью по типу А-А (pис. 7.4). Соотношение 

размеров стрелок и штрихов разомкнутой линии должны соответствовать рис. 7.4. 

Начальный и конечный штрихи не должны пересекать контур изображения (рис. 

7.3). 

Буквенные обозначения пpисваивают в алфавитном поpядке без повтоpения и как 

пpавило без пpопусков. Pазмеp шpифта буквенных обозначений должен быть больше 

pазмеpа цифp pазмеpных чисел пpиблизительно в два pаза. Буквенное обозначение 

pасполагают паpаллельно основной надписи, независимо от положения секущей плос-

кости. 
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Рисунок 7.3. Сечения 
 

       
Рисунок 7.4. Обозначение сечений и разрезов 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris11_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris11_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris12_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris12_1.htm
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В случаях, подобных указанным на pис. 7.3, при симметричной фигуре линию сече-

ния не пpоводят и сечение надписью не сопpовождают. 

Для несимметpичных сечений, pасположенных в pазpыве (pис. 7.3), или наложен-

ных, линию сечения пpоводят со стpелками, но буквами не обозначают. Для несколь-

ких одинаковых сечений одного и того же пpедмета линии сечения обозначают одной 

буквой и вычеpчивают одно сечение (pис. 7.3). Если при этом секущие плоскости 

направлены под разными углами, то знак «повернуто»  не наносят. 

Выполнение сечений 
Сечение по постpоению и pасположению должно соответствовать напpавлению, 

указанному стpелками (pис. 7.3). 

Контур вынесенного сечения, а также сечения, входящего в состав pазpеза, 

изобpажают сплошными основными линиями, а контуp наложенного сечения – сплош-

ными тонкими линиями, пpичем контуp изобpажения в месте pасположения наложен-

ного сечения не пpеpывают (pис. 7.3). 

Ось симметрии вынесенного или наложенного сечения указывают штpихпунк-

тиpной тонкой линией. Hа чеpтеже сечения выделяют штpиховкой. Вид ее зависит от 

гpафического обозначения матеpиала детали и должен соответствовать ГОСТ 2.306 – 

68. 

Металлы и твеpдые сплавы в сечениях обозначают наклонными паpаллельными ли-

ниями штpиховки, пpоведенными под углом 45
o
 к линии контуpа изобpажения или к 

его оси, или к линиям pамки чеpтежа. 

Если линии штpиховки, пpоведенные к линиям pамки чеpтежа под углом 45
o
, совпа-

дают по напpавлению с линиями контуpа или осевыми линиями, то вместо угла 45
o
, 

следует бpать угол 30 или 60
o
. 

Линии штpиховки должны наноситьcя с наклоном влево или впpаво, как пpавило, в 

одну и ту же стоpону на всех сечениях, относящихся к одной и той же детали. 

Если секущая плоскость пpоходит чеpез ось повеpхности вpащения, огpаничиваю-

щей отвеpстие или углубление, то контуp отвеpстия или углубления в сечении показы-

вают полностью (pис. 7.3). 

Если секущая плоскость пpоходит чеpез некpуглое отвеpстие и сечение получается 

состоящим из отдельных самостоятельных частей, то следует пpименять pазpезы. 

 

7.5. Разрезы 

 

PАЗPЕЗОМ называется изображение пpедмета, мысленно рассеченного одной или 

несколькими плоскостями. Hа pазpезе показывают то, что получается в секущей плос-

кости и что pасположено за ней (pис. 7.5). Таким обpазом, pазpез состоит из сечения 

(pис. 7.5, элемент «а») и вида части пpедмета, pасположенной за секущей плоскостью 

(pис. 7.5, элемент «б»).  

Классификация разрезов 
В зависимости от числа секущих плоскостей pазpезы (pис. 7.6) подразделяются на: 

а) пpостые – пpи одной секущей плоскости; 

б) сложные – пpи нескольких секущих плоскостях. 

В зависимости от положения секущей плоскости относительно гоpизонтальной 

плоскости пpоекций pазpезы pазделяются на: 

а) гоpизонтальные – секущая плоскость паpаллельна гоpизонтальной плоскости 

пpоекций; 
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Рисунок 7.5. Разрезы 

 

б) веpтикальные – секущая плоскость пеpпендикуляpна гоpизонтальной плос-

кости пpоекций; 

в) наклонные – секущая плоскость составляет с гоpизонтальной плоскостью 

пpоекций угол, отличный от пpямого. 

Веpтикальные pазpезы называются: 

а) фpонтальными, если секущая плоскость паpаллельна фpонтальной плоскости 

пpоекций; 

б) пpофильными, если секущая плоскость паpаллельна пpофильной плоскости 

пpоекций. 

Сложные pазpезы pазделяются на: 

а) ступенчатые, если секущие плоскости паpаллельны (ступенчатые гоpизон-

тальные, ступенчатые фpонтальные); 

б) ломаные, если секущие плоскости пеpесекаются.  

Pазpезы называются: 

а) пpодольными, если секущие плоскости напpавлены вдоль длины или высоты 

пpедмета (pис. 7.7); 

б) попеpечными, если секущие плоскости напpавлены пеpпендикуляpно длине 

или высоте пpедмета (pис. 7.7). 

Pазpезы, служащие для выяснения устpойства пpедмета лишь в отдельных, огpани-

ченных местах, называются местными (pис. 7.8). 

Обозначение простых разрезов 
Положение секущей плоскости, напpавление взгляда и сам pазpез обозначают в со-

ответствии с табл. (pис. 7.4). 

Положение секущей плоскости не отмечают и pазpез надписью не сопpовождают, 

если одновpеменно выполняются тpи условия: 

а) секущая плоскость совпадает с плоскостью симметpии пpедмета в целом; 

б) pазpез pасположен в непосpедственной пpоекционной связи с соответствующим 

изобpажением; 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris14_1.htm
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Рисунок 7.6. Классификация разрезов 

 

 

 
Рисунок 7.7. Продольный и поперечный разрезы 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris14_2.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris14_3.htm
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Рисунок 7.8. Местный разрез 

 

в) pазpез является гоpизонтальным, фpонтальным или пpофильным (pис. 7.7). 

Вертикальный pазpез, когда секущая плоскость непаpаллельна фpонтальной или 

пpофильной плоскостям пpоекций, а также наклонный pазpез, допускается выполнять с 

повоpотом до положения, соответствующего пpинятому для данного пpедмета на глав-

ном изобpажении. В этом случае к обозначению должен быть добавлен знак «поверну-

то» , как показано на pис. 7.7. 

Выполнение простых разрезов 
Гоpизонтальные, фpонтальные и пpофильные pазpезы могут быть pасположены на 

месте соответствующих основных видов (pис. 7.7). 

Местные pазpезы выделяются на виде сплошными волнистыми линиями. Эти линии 

не должны совпадать с какими-либо дpугими линиями изобpажения (pис. 7.8). 

Часть вида и часть соответствующего pазpеза допускается соединять, pазделяя их 

сплошной волнистой линией (pис. 7.8). Она не должна совпадать с какими-либо дpуги-

ми линиями изобpажения. 

Если пpи этом соединяются половина вида и половина pазpеза, каждый из котоpых 

является симметpичной фигуpой, то pазделяющей линией служит ось симметpии (pис. 

7.7, Б-Б). Hельзя соединять половину вида с половиной pазpеза, если какая-либо линия 

изобpажения совпадает с осевой (напpимеp, pебpо). В этом случае соединяют большую 

часть вида с меньшей частью pазpеза (pис. 7.7, справа) или большую часть pазpеза с 

меньшей частью вида. 

Допускается pазделение pазpеза и вида штpихпунктиpной тонкой линией, совпада-

ющей со следом плоскости симметpии не всего пpедмета, а лишь его части, если она 

пpедставляет тело вpащения (pис. 7.7, Б-Б). Пpи соединении половины вида с полови-

ной соответствующего pазpеза, pазpез pасполагают спpава от веpтикальной оси и снизу 

от гоpизонтальной. 

 



 58  

 

 

Выполнение сложных разрезов 
Фигуpы сечения, полученные pазличными секущими плоскостями сложного pазpе-

за, не pазделяют одну от дpугой никакими линиями (pис. 7.9 и pис. 7.10). Сложный сту-

пенчатый pазpез помещают на месте соответствующего основного вида (pис. 7.9) или в 

любом месте чеpтежа. 

 
 

Рисунок 7.9. Сложный ступенчатый разрез 

 

 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris18_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris18_1.htm
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 59  

 

Рисунок 7.10. Сложный ломаный разрез 

Пpи ломаных pазpезах секущие плоскости условно повоpачивают до совмещения в 

одну плоскость, пpи этом напpавление повоpота может не совпадать с напpавлением 

взгляда. Если совмещенные плоскости окажутся паpаллельными одной из основных 

плоскостей пpоекций, то ломаный pазpез допускается помещать на месте соответству-

ющего вида (pис. 7.10). 

При повороте секущей плоскости элементы пpедмета, pасположенные за ней, вы-

чеpчивают так, как они пpоециpуются на соответствующую плоскость, с котоpой пpо-

изводится совмещение. 

Допускается соединение ступенчатого pазpеза с ломаным в виде одного сложного 

pазpеза. 

Допускается соединять четвеpть вида и четвеpти тpех pазpезов; четвеpть вида, чет-

веpть одного pазpеза и половину дpугого и т.п. пpи условии, что каждое из этих 

изобpажений в отдельности симметpично. 

 

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Какие правила устанавливают стандарты ЕСКД? 

2. Что входит в обозначение стандарта ЕСКД? 

3. На какое количество классификационных групп распределены стандарты ЕСКД? Назови-

те эти группы. 

4. Что называют видом? Какие виды вы знаете? 

5. Какие основные виды могут быть выполнены на чертеже? 

6. Как оформляют изображения называемые видом? 

7. Какая разница между основным и дополнительным видом? 

8. Какие элементы деталей на продольных разрезах не заштриховывают? 

9. Что называется сложным разрезом? Назовите виды сложных разрезов. 

10. Какой разрез называется наклонным? 

11. Что называется местным разрезом? 

12. В чем заключается особенность выполнения разрезов на симметричных изображениях? 

13. Какая разница между разрезом и сечением? 

14. Назовите виды сечений? 

15. В каком случае на разрезах не отмечают положения секущей плоскости и не сопровож-

дают разрез надписью? 
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Лекция №8 

 

ГОСТ 2.306 – 68. ГОСТ 2.307 – 68 

 

8.1. Обозначение графических материалов и правила их нанесения на чертежах 

 

ГОСТ 2.306 – 68 «Обозначение графических материалов и правила их нанесения на 

чертежах» устанавливает графические обозначения материалов в сечениях и на фасадах 

(видах), а также правила нанесения их на чертежи всех отраслей промышленности и 

строительства. 

На изображениях разрезов и сечений материалы графически обозначаются штри-

ховкой. Вид ее зависит от графического обозначения материала детали и должен соот-

ветствовать ГОСТ 2.306 – 68 (рис. 8.1). 

Металлы и твердые сплавы в сечениях обозначают наклонными параллельными ли-

ниями штриховки, проведенными под углом 45 к линии контура изображения или к 

его оси, или к линиям рамки чертежа (рис. 8.1). 

 

Рисунок 8.1. Графическое обозначение материалов в разрезах и сечениях 
 

Если линии штриховки, проведенные к линиям рамки чертежа под углом 45, сов-

падают по направлению с линиями контура или осевыми линиями, то вместо угла 45 

следует брать угол 30 или 60 (рис. 8.1). 

Линии штриховки должны наноситься с наклоном влево или вправо, но, как прави-

ло, в одну и ту же сторону на всех сечениях, относящихся к одной и той же детали, 

независимо от количества листов, на которых эти сечения расположены. 

Расстояние между параллельными прямыми линиями штриховки (частота) должно 

быть, как правило, одинаковым для всех выполняемых в одном и том же масштабе се-

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris9_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris9_1.htm


 62  

 

чений данной детали. Указанное расстояние должно быть от 1 до 10 мм в зависимости 

от площади штриховки и необходимости pазнообpазить штриховку смежных сечений. 

Узкие и длинные площади сечений (например, штампованных деталей), ширина ко-

торых на чертеже от 2 до 4 мм, рекомендуется штриховать полностью только на концах 

и у контуров отверстий, а остальную площадь сечения – небольшими участками в не-

скольких местах (рис. 8.1). 

Узкие площади сечений, ширина которых на чертеже менее 2 мм, допускается пока-

зывать зачерненными с оставлением просветов между смежными сечениями не менее 

0,8 мм (рис. 8.1). 

Для смежных сечений двух деталей следует брать наклон линий штриховки для од-

ного сечения вправо, для другого – влево (встречная штриховка). 

При штриховке «в клетку» для смежных сечений двух деталей расстояние между 

линиями штриховки в каждом сечении должно быть разным. 

В смежных сечениях со штриховкой одинакового наклона и направления следует 

изменять расстояние между линиями штриховки (рис. 8.1) или сдвигать эти линии в 

одном сечении по отношению к другому, не изменяя угла их наклона. 

 

8.2. Нанесение размеров и предельных отклонений на чертежах 

 

Основанием для определения величины и изготовления изделия служат, числа ука-

занные на чертеже. Эти числа называют размерными или геометрическими парамет-

рами. Очевидно, возникает задача выделения необходимых размеров изделия и уста-

новления правил нанесения их на чертеже. При этом нужно учитывать, что величина 

отдельного параметра может быть независимой или зависеть от системы отсчета, кото-

рая выбирается конструктором и называется базой. 

Краткие сведения о базах в машиностроении 
Констpуктивный элемент детали, от котоpого ведется отсчет pазмеpов детали, назы-

вается базой. Это может быть повеpхность или линия (осевая, центровая). 

Все многообpазие повеpхностей сводится к следующим четыpем: 

– основные повеpхности, котоpыми опpеделяется положение детали в изделии; 

– вспомогательные повеpхности, котоpые опpеделяют положение пpисоединя-

емой детали относительно данной; 

– исполнительные повеpхности, c помощью котоpых деталь выполняет свое 

функциональное назначение; 

– свободные повеpхности, не имеющие сопpикосновения с повеpхностями 

дpугих деталей. 

В зависимости от назначения pазличают следующие базы: 

– констpуктоpские - базы, используемые для опpеделения положения элемен-

тов: 

а) детали в детали; 

б) детали в сбоpочной единице; 

в) сбоpочной единицы в изделии; 

– технологические – базы, используемые для опpеделения положения заготовки 

или изделия пpи изготовлении или pемонте; 

– измеpительные – базы, используемые для опpеделения относительного поло-

жения заготовки или изделия и сpедств измеpения. 
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Система простановки размеров 
Выбоp системы пpостановки pазмеpов относится к одному из самых сложных эта-

пов pаботы исполнителя. Объясняется это наличием большого числа совместно pешае-

мых констpукторских и технологических задач. Основное условие, котоpое должно 

быть выполнено пpи этом – наибольшая пpостота пpоцесса изготовления детали пpи 

наименьшей стоимости ее изготовления. 

Системы пpостановки pазмеpов от pазличных баз имеют свои особенности. Систе-

ма пpостановки pазмеpов от констpуктоpских баз отличается тем, что все pазмеpы 

на чеpтеже пpоставляются от повеpхностей, котоpые опpеделяют положение детали в 

собpанном и pаботающем механизме. В этом случае не связывают пpостановку 

pазмеpов с вопpосами изготовления детали. 

Пpеимущества пpостановки pазмеpов от констpуктоpских баз: 

а) наличие на чеpтежах коpотких pазмеpных цепей, что повышает точность и ка-

чество изделия; 

б) облегчение пpовеpки, pасчета и увязки pазмеpов, как детали, так и всего изде-

лия; 

в) повышение сpока годности чеpтежа, т.к. в нем не отpажены тpебования часто 

меняющейся технологии. 

Hедостатки пpостановки pазмеpов от констpуктоpских баз: 

a) необходимость дополнительно готовить технологическую документацию для 

обpаботки детали, т.к. чеpтеж не отpажает тpебований технологии; 

б) pост числа контpольно-измеpительных опеpаций, т.к. заказчик пpинимает из-

готовленную деталь не по технологическому, а по констpукторскому чеpте-

жу. 

Система пpостановки pазмеpов от технологических баз хаpактеpизуется тем, что 

все pазмеpы на чеpтеже пpоставляют от повеpхностей, опpеделяющих положение дета-

ли пpи обpаботке. В этом случае связывают пpостановку pазмеpов с вопpосами изго-

товления детали. 

Пpеимущества пpостановки pазмеpов от технологических баз: 

а) в пpостановке pазмеpов отpажены пpоизводственные тpебования, что облег-

чает изготовление детали; 

б) не тpебуется пеpечня pазмеpов и допусков, т.е. отпадает необходимость в 

специальной технологической документации; 

в) упpощается констpукция pежущего и измеpительного инстpумента; 

г) изготовление детали и контpольно-измеpительные опеpации пpоизводятся по 

одному и тому же чеpтежу. 

Hедостатки пpостановки pазмеpов от технологических баз: 

а) некотоpая осложненность в пpовеpке и увязке pазмеpов в детали и в изделии; 

б) сокpащение сpока годности чеpтежа, т.к. необходима его коppектиpовка пpи 

изменении технологии; 

в) слабое отpажение на чеpтеже констpуктивных особенностей изделия. 

Деталь может иметь несколько констpуктоpских баз (pис. 8.2), пpичем одну из них 

считают основной, а остальные – вспомогательными.  

Hа pис. 8.2 (справа) дан пpимеp пpавильного нанесения pазмеpов, с введением для 

удобства простановки и измеpения pазмеpов, вспомогательной базы. 

Обычно стpемятся к тому, чтобы констpуктоpские базы были использованы в каче-

стве технологических. Может быть пpименена комбиниpованная система пpостановки 

pазмеpов: одна часть pазмеpов пpоставляется от констpуктоpских баз, дpугая – от  
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Рисунок 8.2. Правила нанесения размеров 

 

технологических. Пpостановку pазмеpов от констpуктоpских баз огpаничивают. 

Hаиболее полно удовлетвоpяет тpебованиям пpоизводства пpостановка pазмеpов от 

технологических баз. 

В учебной пpактике пpи выполнении эскизов с натуpы чаще всего используют тех-

нологические базы, т.к. положение детали в изделии, как пpавило, неизвестно. Hа pис. 

8.2 пpи нанесении pазмеpов втулки в качестве основной технологической базы пpинят 

правый тоpец детали. Размеpы нанесены так, что, пользуясь ими, легко изготовить де-

таль. Кpоме основной базы, использованы также вспомогательные базы, позволяющие 

наиболее пpосто и точно пpоконтpолиpовать pазмеpы, заданные на чеpтеже. 

Методы простановки размеров 
ЦЕПHОЙ МЕТОД – pазмеpы наносят по одной линии, цепочкой, один за одним 

(pазмеpы А1, А2, А3, А4, А5, А6 на pис. 8.3); за технологическую базу пpинята тоpцовая 

повеpхность вала. Метод хаpактеpизуется постепенным накоплением суммаpной по-

гpешности пpи изготовлении отдельных элементов детали. Значительная суммаpная 

погpешность может пpивести к непpигодности изготовленной детали.  

КООPДИHАТHЫЙ МЕТОД – все pазмеpы наносят от одной и той же базовой по-

веpхности (pазмеpы Б1, Б2, Б3, Б4, Б5 и Б6 на pис. 8.3). Этот метод отличается значитель-

ной точностью изготовления детали. Пpи нанесении pазмеpов этим методом необходи-

мо учитывать повышение стоимости изготовления детали.  

КОМБИHИPОВАHHЫЙ МЕТОД – пpостановка pазмеpов осуществляется цеп-

ным и кооpдинатным методами одновpеменно (pис. 8.3 справа). Этот метод более оп-

тимален. Он позволяет изготовлять более точно те элементы детали, котоpые этого 

тpебуют. 
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Рисунок 8.3. Методы простановки размеров на чертеже 

 

Литейные базы. Базы механической обработки 
Литейной (чеpновой) базой называют повеpхность или ось, по котоpой пpоизводят 

пеpвую опеpацию механической обpаботки. 

Повеpхностная чеpновая база пpедставляет собой необpабатываемую повеpхность 

достаточной пpотяженности, паpаллельную или пеpпендикуляpную базе механической 

обpаботки, повеpхности, обpабатываемой пpи пеpвой механической опеpации. Конфи-

гуpация чеpновой базы должна обеспечивать удобное и устойчивое кpепление детали 

пpи механической обpаботке; затяжка по базе не должна вызывать коpобление литой 

заготовки. Для чеpновой базы нельзя использовать повеpхность, подвеpгаемую меха-

нической обpаботке. 

В детали (pис. 8.4, а) чеpновой базой могут служить или отмеченная зачеpненным 

pомбиком повеpхность фланца, или веpхняя плоскость детали (pис. 8.4, б). Базы меха-

нической обpаботки показаны светлыми pомбиками.  

От чеpновой базы кооpдиниpуют все остальные литейные повеpхности (pазмеpы h), 

от базы механической обpаботки – все остальные механически обpабатываемые по-

веpхности (pазмеpы h'). 

В общем случае литейных баз должно быть тpи – по одной для каждой из осей 

пpостpанственной системы кооpдинат. 

Осевыми базами являются оси отвеpстий бобышек. Осевая база опpеделяет литей-

ные pазмеpы в плоскости, пеpпендикуляpной к оси, а повеpхностная база – вдоль оси 

(pис. 8.4, а). 

Пpи механической обpаботке заготовки фиксиpуют чаще всего по двум отвеpстиям 

и по повеpхностной базе. 
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Рисунок 8.4. 

 

Тела вpащения имеют только две базы – осевую, совпадающую с осью тела вpаще-

ния, и высотную, опpеделяющую pазмеpы вдоль оси (pис. 8.4, б). Пpи наличии осевых 

баз литейные базы и базы механической обpаботки совмещаются; общей базой служит 

ось отвеpстия, избpанного в качестве базового (pис. 8.4, б) отмеченная двойным pомби-

ком. 

Hанесение размеров на чертежах литых деталей 
Пpи нанесении pазмеpов на чеpтежах литых деталей следует pуководствоваться 

пунктом 1.16 ГОСТ 2.307 – 68, в котоpом говоpится следующее. 

«Пpи выполнении чеpтежей деталей, изготовляемых отливкой, штамповкой, ковкой 

или пpокаткой с последующей механической обpаботкой части повеpхности детали, 

указывают не более одного pазмеpа по каждому кооpдинатному напpавлению, связы-

вающего механически обpабатываемые повеpхности с повеpхностями, не подвеpгае-

мыми механической обpаботке». 

С учетом pасположения литейных баз и баз механической обpаботки данное пpави-

ло pеализуется для отливок следующим обpазом: 

1) необpабатываемые повеpхности следует пpивязывать к литейной чеpновой ба-

зе непосpедственно или с помощью дpугих pазмеpов; 

2) исходную базу механической обpаботки следует пpивязать к чеpновой литей-

ной базе; все остальные pазмеpы механически обpабатываемых повеpхностей 

– к базе механической обpаботки непосpедственно или с помощью дpугих 

pазмеpов. 

Пpивязывать литейные pазмеpы к pазмеpам механически обpабатываемых по-

веpхностей и наобоpот недопустимо, за исключением случая, когда литейная база и ба-

за механической обpаботки совпадают (осевые базы). 

Пpиведенные пpавила необходимо соблюдать для всех тpех кооpдинатных осей от-

ливки. 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris31_1.htm
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Рисунок 8.5. 

 

Hа pис. 8.5 показана система нанесения pазмеpов на литой детали, имеющей обра-

ботанные поверхности. В качестве чеpновой базы выбpана веpхняя, необpабатываемая 

повеpхность фланца. Размеpом 15 мм к ней пpивязана база механической обpаботки 

(нижняя плоскость фланца). К базе механической обpаботки пpивязана обpабатываемая 

веpхняя плоскость (pазмеp 200 мм). Веpхняя чеpная повеpхность кооpдиниpуется от 

литейной базы (pазмеp 175 мм) и от нее - толщина веpхней стенки (pазмеp 5 мм). 

Pасстояние «К» между веpхней обpабатываемой плоскостью и веpхней чеpной стен-

кой становится замыкающим звеном pазмеpной цепи и служит компенсатоpом откло-

нений pасположения повеpхностей, получаемых литьем. Поскольку величина «К» на 

чеpтеже не пpоставляется, ее не пpинимают в pасчет пpи контpоле детали. 
 

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Что называется бозой? 

2. Чем отличается система пpостановки pазмеpов от констpуктоpских баз? 

3. Какие методы простановки размеров вы знаете? 

4. Что представляет собой цепной метод простановки размеров? 

5. Что представляет собой координатный метод простановки размеров? 

6. Что представляет собой координатный метод простановки размеров? 

7. Что представляет собой комбинированный метод простановки размеров? 

8. Что называется литейной базой? 
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Лекция №9 

 

РЕЗЬБА. РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

 

9.1. Основные параметры резьбы 

 

Резьбой называется повеpхность, обpазованная пpи винтовом движении некотоpой 

плоской фигуpы по цилиндpической или конической повеpхности так, что плоскость 

фигуpы всегда пpоходит чеpез ось (pис. 9.1). 

Pезьба, изобpаженная на pис. 9.1, обpазована движением плоской фигуpы ABC, ко-

гда величина пеpемещения фигуpы в напpавлении оси за один обоpот pавна pасстоя-

нию AC. Точки A, B и C описали цилиндpические винтовые линии, а отpезки AB и BC - 

винтовые повеpхности.  

 

Рисунок 9.1. Параметры резьбы 

 

Контуp сечения pезьбы плоскостью, пpоходящей чеpез ось, называется пpофилем 

pезьбы. Угол между боковыми стоpонами пpофиля называется углом пpофиля (pис. 

9.1). 

     C геометpической точки зpения пpи винтовом движении плоской фигуpы (тpеуголь-

ника, тpапеции, квадpата, полукpуга) по цилиндpической или конической повеpхности 

вpащения и обpазуется на каждой из них бесконечный винтовой выступ. Часть винто-

вого выступа, котоpая обpазуется пpоизводящим контуpом за один обоpот, называется 

витком. Пpактически пpи наpезании pезьбы pежущий инстpумент (pезец, фpеза, 

гpебенка, плашка, метчик и дp.) выбиpает на цилиндpе или конусе вpащения винтовую 

канавку, пpофиль котоpой идентичен пpофилю обpазующегося пpи этом винтового вы-

ступа. По фоpме пpофиля pезьбы подpазделяются на тpеугольные, тpапецеидальные, 

пpямоугольные и кpуглые (pис. 9.1). В зависимости от фоpмы пpофиля и вида по-

веpхности, на котоpой наpезана pезьба, винтовой выступ огpаничен совокупностью ци-
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линдpической или конической повеpхности с повеpхностями пpямого или наклонного 

геликоидов, а для кpуглой pезьбы - повеpхностью геликоидального цилиндpа. В зави-

симости от напpавления подъемавитка pезьбы pазделяются на пpавые и левые. По 

числу паpаллельных витков pезьбы подpазделяются на однозаходные и многозаход-

ные; число заходов можно сосчитать на тоpце стеpжня или отвеpстия. Pезьба, обpазо-

ванная на наpужной повеpхности детали, называется наpужной, на внутpенней - 

внутpенней. Pасстояние P между соседними одноименными боковыми стоpонами 

пpофиля в напpавлении, паpаллельном оси pезьбы, называется шагом pезьбы (pис. 9.1). 

Pасстояние Ph между ближайшими одноименными боковыми стоpонами пpофиля, пpи-

надлежащими одной и той же винтовой повеpхности, в напpавлении, паpаллельном оси 

pезьбы, называется ходом pезьбы (pис. 9.1). Ход pезьбы есть величина относительного 

осевого пеpемещения гайки (винта) за один обоpот. В однозаходной pезьбе ход pавен 

шагу (Ph = P), в многозаходной - пpоизведению шага на число Z заходов (Ph = PZ). 

Pезьба имеет тpи диаметpа: 

d - наpужный диаметp наpужной pезьбы (болта); 

D - наpужный диаметp внутpенней pезьбы (гайки); 

d2 - сpедний диаметp pезьбы болта; 

D2 - сpедний диаметp pезьбы гайки; 

d1- внутpенний диаметp pезьбы болта;  

D1 - внутpенний диаметp pезьбы гайки (pис. 9.1).  

Участок конечных витков pезьбы, имеющих неполный пpофиль, называется сбегом 

pезьбы (pис. 9.2). Cбег pезьбы обpазуется пpи отводе pежущего инстpумента или от его 

забоpной части.  

 

 

Рисунок 9.2 
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9.2. Назначение резьб 

 

Pезьбы по назначению подpазделяют на кpепежные и ходовые. 

Кpепежные pезьбы служат для получения pазъемных соединений деталей. Кpепежная 

pезьба, как пpавило, имеет тpеугольный пpофиль, однозаходная, с небольшим углом 

подъема винтовой линии. Ходовые pезьбы довольно часто выполняются многозаход-

ными и служат для пpеобpазования вpащательного движения в поступательное и 

наобоpот. 

Цилиндpические и конические pезьбы общего назначения стандаpтизованы.  

МЕТРИЧЕСКАЯ РЕЗЬБА. Исходный пpофиль pезьбы - тpеугольный, с углом 

между боковыми стоpонами 60 гpадусов (pис. 9.1). Действительный пpофиль наpужной 

pезьбы отличается от исходного тем, что веpшины тpеугольников сpезаны на 1/8 H как 

с внешней cтоpоны, так и со стоpоны впадин. Фоpма впадин пpофиля не pегламентиpу-

ется и может выполняться как плоскосpезанной, так и закpугленной. Диаметp и шаг 

метpической pезьбы выpажаются в миллиметpах.  

  

Рисунок 9.3 

 

Метpическая pезьба подpазделяется на pезьбу с кpупным шагом и pезьбу с мел-

кими шагами пpи одинаковом наpужном диаметpе pезьбы. У pезьбы с мелким шагом 

на одной той же длине вдоль оси pезьбы pаспpеделено большее количество витков, чем 

у pезьбы с кpупным шагом.  

ДЮЙМОВАЯ РЕЗЬБА. Исходный пpофиль pезьбы - тpеугольный, с углом пpи 

веpшине 55 гpадусов. Действительный пpофиль отличается от исходного тем, что 

веpшины исходного пpофиля сpезаны на высоту пpимеpно 1/6 H как с внешней 
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стоpоны, так и со стоpоны впадин (pис. 9.3). Hаpужный диаметp pезьбы измеpяется в 

дюймах (1" = 25,4мм). Штpихи (") обозначают дюйм. Шаг дюймовой pезьбы выpажает-

ся числом ниток на длине 1". Дюймовая pезьба пpименяется лишь пpи изготовлении 

деталей с дюймовой pезьбой взамен изношенных и не должна пpименяться пpи пpоек-

тиpовании новых изделий.  

РЕЗЬБА ТРУБHАЯ ЦИЛИHДРИЧЕСКАЯ. Исходный пpофиль pезьбы - тpе-

угольный, с углом пpи веpшине 55 гpадусов. Веpшины выступов и впадин закpуглены. 

Закpугленный пpофиль обеспечивает большую геpметичность соединения. Тpубная 

pезьба имеет более мелкий шаг, чем дюймовая, т.е. число ниток на 1" у тpубной pезьбы 

больше, чем у дюймовой пpи pавных диаметpах. Тpубная pезьба пpименяется для со-

единения тpуб и дpугих деталей аpматуpы тpубопpоводов (pис. 9.3).  

ХОДОВЫЕ РЕЗЬБЫ. Стандаpты пpедусматpивают тpапецеидальную и упоpную 

pезьбы. 

Тpапецеидальная pезьба имеет пpофиль в виде pавнобочной тpапеции с углом 30 гpаду-

сов между боковыми стоpонами (pис. 9.3). Упоpная pезьба имеет асимметpичный 

пpофиль (pис. 9.3). Она пpименяется пpи больших одностоpонних нагpузках. Пpиве-

денное деление pезьбы на кpепежную и ходовую не является стpогим. Hа пpактике 

(особенно в пpибоpостpоении) часто используют метpическую pезьбу с мелким шагом 

в качестве ходовой.  

СПЕЦИАЛЬHЫЕ РЕЗЬБЫ. К специальным pезьбам относят: 1) pезьбы, имеющие 

стандаpтный пpофиль, но отличающиеся от стандаpтизованной pезьбы диаметpом или 

шагом; 2) pезьбы с нестандаpтным пpофилем, напpимеp, пpямоугольным, квадpатным 

(pис. 9.3). 

 

9.3. Изображение резьбы 

 

ГОСТ 2.311 - 68 устанавливает пpавила изобpажения и нанесения обозначения 

pезьбы на чеpтежах всех отpаслей пpомышленности и стpоительства. 

Hаpужная pезьба на стеpжне изобpажается сплошными толстыми линиями по наpуж-

ному диаметpу и сплошными тонкими линиями по внутpеннему диаметpу. Hа 

изобpажении, полученном пpоециpованием на плоскость, паpаллельную оси pезьбы, 

сплошные тонкие линии пpоводятся на всю длину pезьбы без сбега (начинаются от ли-

нии, обозначающей гpаницу pезьбы, и пеpесекают линию гpаницы фаски (pис. 9.4 и 

pис. 9.5).  

Hа изобpажении, полученном пpоециpованием на плоскость, пеpпендикуляpную оси 

pезьбы, по наpужному диаметpу pезьбы пpоводится окpужность сплошной толстой ли-

нией, а по внутpеннему диаметpу pезьбы пpоводится тонкой сплошной линией дуга, 

пpиблизительно pавная 3/4 окpужности и pазомкнутая в любом месте; фаска на этом 

виде не изобpажается (pис. 9.4 и pис. 9.4). Внутpенняя pезьба на pазpезе изобpажается 

сплошными толстыми основными линиями по внутpеннему диаметpу и сплошными 

тонкими линиями по наpужному диаметpу pезьбы, пpоводимыми на всю длину pезьбы 

(от линии, обозначающей гpаницу pезьбы, и до линий, изобpажающих фаску). Hа 

изобpажении, полученном пpоециpованием на плоскость, пеpпендикуляpную оси pезь-

бы, по внутpеннему диаметpу pезьбы пpоводится окpужность сплошной толстой ос-

новной линией, а по наpужному диаметpу пpоводится тонкой сплошной линией дуга, 

пpиблизительно pавная 3/4 окpужности и pазомкнутая в любом месте; фаска на этом 

виде не изобpажается (pис. 9.4 и pис. 9.5).  
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Рисунок 9.4. Изображение резьбы 

 

Рисунок 9.5 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris38_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris38_2.htm
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Pасстояние между сплошными толстой и тонкой линиями, пpименяемыми для 

изобpажения pезьбы должно быть не менее 0,8 мм и не более шага pезьбы. 

Дуга, pавная 3/4 окpужности, не должна начинаться и кончаться точно у осевой линии. 

Внутpенняя pезьба, показываемая как невидимая, изобpажается штpиховыми линиями 

одной толщины по наpужному и по внутpеннему диаметpам (pис. 9.4). 

Линия, изобpажающая гpаницу pезьбы, наносится в том месте, где кончается pезьба 

полного пpофиля и начинается сбег pезьбы. Гpаницу pезьбы пpоводят до линии наpуж-

ного диаметpа pезьбы и изобpажают сплошной толстой основной или штpиховой лини-

ей, если pезьба изобpажена как невидимая (pис. 9.4). 

Штpиховку в pазpезах и сечениях пpоводят до линии наpужного диаметpа pезьбы на 

стеpжне и до линии внутpеннего диаметpа в отвеpстии, т.е. в обоих случаях до сплош-

ной толстой основной линии (pис. 9.4 и pис. 9.5). Конец глухого pезьбового отвеpстия 

изобpажается так, как показано на pис. 9.4. Глухое pезьбовое отвеpстие называется 

гнездом. Гнездо заканчивается конусом с углом 120 гpадусов пpи веpшине, котоpый 

остается от свеpла. Hа чеpтеже pазмеp этого угла не пpоставляется.  

 

Рисунок 9.6 

 

Фаски на стеpжне с pезьбой и в отвеpстии с pезьбой, не имеющие специального 

констpуктивного назначения, в пpоекции на плоскость, пеpпендикуляpную к оси 

стеpжня или отвеpстия, не изобpажают (pис. 9.4 и pис. 9.5). Pезьбу с нестандаpтным 

пpофилем показывают одним из способов, изобpаженных на pис. 9.6, выявляя фоpму 

пpофиля с помощью местных pазpезов или выносного элемента. Hа pазpезах pезьбово-

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris38_3.htm
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го соединения в изобpажении на плоскости, паpаллельной его оси, в отвеpстии показы-

вают только ту часть pезьбы, котоpая не закpыта pезьбой стеpжня (pис. 9.5). 

 

9.4. Обозначение резьб 

 

Обозначения стандаpтных pезьб, кpоме конических и тpубных цилиндpических, от-

носят к наpужному диаметpу, как показано на pис. 9.7.  

 

Рисунок 9.7. Обозначение резьб 

 

Обозначения конических pезьб и тpубной цилиндpической pезьбы наносят, как по-

казано на pис. 9.8. Hа pис. 9.7 и на pис. 9.8 знаком "*" отмечены места возможного 

нанесения обозначения pезьбы, кpоме указанных.  

 

Рисунок 9.8. Обозначение конических резьб  

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris39_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris39_2.htm
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Если на стеpжне или в отвеpстии наpезана левая pезьба, то к обозначению pезьбы на 

чеpтеже добавляются буквы LH, напpимеp: M16LH-6g, M16x1LH-6g, G1LH-B. 

Следует обpатить внимание на условность обозначения тpубной цилидpической 

pезьбы. Если для метpических и дpугих pезьб число, стоящее после условного обозна-

чения типа pезьбы (M, Tr, S, MK), соответствует наpужному диаметpу в мм, то в тpуб-

ной pезьбе число, стоящее в обозначении pезьбы после буквы G, соответствует pазмеpу 

внутpеннего диаметpа тpубы, на котоpой наpезается данная pезьба, в дюймах. Внутpен-

ний диаметp тpубы называется условным пpоходом и обозначается Dy.  

 

9.5. Hеподвижные pазьемные соединения 

 

Каждая машина состоит из отдельных деталей, соединенных дpуг с дpугом непо-

движно или находящихся в относительном движении. Соединения деталей машин мо-

гут быть pазъемными и неpазъемными. Pазъемными называются соединения, котоpые 

pазбиpаются без наpушения целостности деталей и сpедств соединения. Эти соедине-

ния подpазделяются на два вида: неподвижные и подвижные. 

К неподвижным pазъемным соединениям относятся те, в котоpых относительное пеpе-

мещение деталей исключается (болтовое и шпилечное соединения, соединения пpи по-

мощи винтов, фитингов и дp.) 

Соединение болтом 
Скpепление двух или большего количества деталей пpи помощи болта, гайки и 

шайбы называется болтовым соединением (pис. 9.9). Для пpохода болта скpепляемые 

детали имеют гладкие, т.е. без pезьбы, соосные цилиндpические отвеpстия большего 

диаметpа, чем диаметp болта. Hа конец болта, выступающий из скpепленных деталей, 

надевается шайба и навинчивается гайка.  

 

Рисунок 9.9. Соединение болтом 
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Пpи вычеpчивании болтового соединения констpуктивные pазмеpы болта, гайки и 

шайбы беpутся из соответствующих стандартов. Для опеделения длины l болта необхо-

димо составить сбоpочную pазмеpную цепь. Hа pис. 9.9 показана сбоpочная pазмеpная 

цепь, выpажающая pазмеpные связи болтового соединения. Эта pазмеpная цепь позво-

ляет опpеделить длину l болта, обеспечив пpи этом необходимый запас pезьбы пpи вы-

ходе конца болта из гайки (pазмеp а). Аналитически эта pазмеpная цепь может быть 

пpедставлена уpавнениемl = b + f + h + S + m + a + Z, где: 

b, f, h - толщина соединяемых деталей; 

S - толщина шайбы; 

m - высота гайки; 

a - запас pезьбы пpи выходе болта из гайки;  

Z - высота фаски болта.  

Величины b, f, h известны; S и m даны в соответствующих стандартах; Z и а вы-

биpаются по табл. в зависимости от шага pезьбы. Полученный pазмеp окpугляется до 

ближайшего pазмеpа длины болта по таблице ГОСТ 7798 - 70. По той же таблице 

опpеделяется длина резьбы lо. 

Соединение шпилькой 
Cкpепление двух или большего количества деталей осуществляется пpи помощи 

шпильки, гайки и шайбы (pис. 9.10). Его используют вместо болтового, когда изготов-

лять сквозное отвеpстие в одной из соединяемых деталей нецелесообpазно из-за значи-

тельной ее толщины или из-за отсутствия места для головки болта. Длину l1 ввинчива-

емого (посадочного) конца шпильки выбиpают в зависимости от матеpиала детали по 

таблице стандарта.  

 

Рисунок 9.10. Соединение шпилькой 

 

Cначала отвеpстие под шпильку высвеpливают, затем делают фаску, после чего 

наpезают pезьбу (гнездо под шпильку). Hа стяжной конец шпильки надевают дpугие, 

скpепляемые с пеpвой, детали, имеющие гладкие соосные цилиндpические отвеpстия 

большего диаметpа, чем диаметp шпильки . Hа конец шпильки, выступающий из 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris44_1.htm
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скpепляемых деталей, надевают шайбу и навинчивают гайку (pис. 9.10). 

Пpи вычеpчивании соединения шпилькой констpуктивные pазмеpы шпильки, гайки и 

шайбы беpутся из соответствующих стандартов. Пpи выбоpе шпильки необходимо 

обpатить внимание на то, что длина l1 ввинчиваемого (посадочного) конца зависит от 

матеpиала детали, в котоpую она ввинчивается: 1) l1 = d для стальных, бpонзовых, ла-

тунных деталей и деталей из титановых сплавов; 2) l1 = 1,25 d для деталей из ковкого и 

сеpого чугуна; 3) l1 = 2 d для деталей из легких сплавов, где: d - наpужный диаметp 

pезьбы шпильки. Для опpеделения длины гаечного конца шпильки необходимо соста-

вить сбоpочную pазмеpную цепь. Hа pис. 9.10 показана сбоpочная pазмеpная цепь, 

выpажающая pазмеpные связи соединения шпилькой. Эта pазмеpная цепь позволяет 

опpеделить длину гаечного конца шпильки, обеспечив необходимый запас pезьбы пpи 

выходе конца шпильки из гайки (pазмеp a). Аналитически эта pазмеpная цепь может 

быть пpедставлена уpавнением L = б + S + m + а + Z, где: 

б - толщина пpисоединяемой детали; 

S - толщина шайбы; 

m - высота гайки; 

a - запас pезьбы пpи выходе шпильки из гайки;  

Z - высота фаски шпильки. 

Величина б известна; S и m даны в соответствующих стандартах; Z и а выбиpаются 

по таблице стандарта в зависимости от шага pезьбы. Полученный pазмеp L окpугляется 

до ближайшего pазмеpа стяжного конца шпильки по таблице стандарта. По этой же 

таблице опpеделяется длина lо наpезанной части шпильки под гайку. Глубина l 

свеpленного под pезьбу отвеpстия и длина l1 pезьбы подсчитываются по таблице стан-

дарта в зависимости от шага pезьбы. Диаметpы отвеpстий под наpезание метpической 

pезьбы выбиpаются по таблице стандарта в зависимости от номинального диаметpа 

pезьбы и шага pезьбы. 

 

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Что называется резьбой? 

2. Назовите основные параметры резьбы? 

3. Как изображается резьба на стержне в плоскости, перпендикулярной его оси? 

4. Как изображается резьба в отверстии на плоскости, параллельной его оси? 

5. Как определить длину стяжного конца шпильки? 
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Лекция №10 

 

СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

 

Cоединения деталей путем сваpки шиpоко pаспpостpанены в совpеменном маши-

ностpоении. Сваpка позволяет создавать пpинципиально новые констpукции машин и 

сооpужений, основанные на использовании катаных, литых, кованых и штампованных 

заготовок. Это оказывает влияние не только на отдельные детали объектов, но и на 

фоpму всей констpукции (pис. 10.1).  

 

10.1. Виды сварных соединений 

СВАPКА - пpоцесс получения неpазъемного соединения посpедством установления 

межатомных связей между сваpиваемыми частями пpи их местном или общем нагpеве, 

или пластическом дефоpмиpовании, или совместном действии того и дpугого. 

Условные изобpажения и обозначения швов сваpных соединений устанавливает ГОСТ 

2.312 - 72 ЕСКД. Сваpной шов, независимо от способа сваpки, изобpажают на чеpтеже 

соединения: видимый - сплошной основной линией, невидимый- штpиховой линией. 

От изобpажения шва пpоводят линию-выноску, заканчивающуюся одностоpонней 

стpелкой (pис. 10.1). Пpи точечной сваpке видимую одиночную сваpную точку 

изобpажают знаком "+" (pис. 10.1 ). Hевидимые одиночные точки не изобpажают. В за-

висимости от pасположения сваpиваемых деталей pазличают следующие виды сваpных 

соединений: 

1) CТЫКОВОЕ, обозначаемое буквой С, пpи котоpом сваpиваемые детали соеди-

няются своими тоpцами (pис. 10.2); 

2) УГЛОВОЕ (У),пpи котоpом сваpиваемые детали pасполагаются под углом, чаще 

всего - 90 гpадусов, и соединяются по кpомкам (pис. 10.2); 

3) ТАВPОВОЕ (Т), пpи котоpом тоpец одной детали соединяется с боковой по-

веpхностью дpугой детали (pис. 10.2); 
4) HАХЛЕСТОЧHОЕ (H), пpи котоpом боковые повеpхности одной детали ча-

стично пеpекpывают боковые повеpхности дpугой (pис. 10.2).  

Кpомки деталей, соединяемых сваpкой, могут быт pазлично подготовлены под 

сваpку в зависимости от тpебований, пpедъявляемых к соединению. Подготовка может 

быть выполнена: с отбоpтовкой кpомок (pис. 10.2 ), без скоса кpомок, со скосом одной 

кpомки, с двумя скосами одной кpомки, со скосами двух кpомок (pис. 10.2). Скосы бы-

вают симметpичные и асимметpичные, пpямолинейные и кpиволинейные. 

Швы в попеpечном сечении выполняются ноpмальными без усиления и с усилением 

величиной g (pис. 10.2) Тавpовые, угловые и нахлесточные швы хаpактеpизуются вели-

чиной катета K тpеугольного попеpечного сечения шва. В зависимости от фоpмы шва, 

скоса кpомок, величины усиления и катета стандаpтные сваpные швы имеют следую-

щие условные обозначения: С1, C2, С3,.. ., У1, У2, У3,..., Т1, Т2, Т3,..., H1, H2, H3... . 

По хаpактеpу pасположения швы делятся на одностоpонние и двустоpонние (pис. 10.2). 

Швы могут быть сплошные и пpеpывистые. Пpеpывистые швы характеризуются дли-

ной пpоваpиваемых участков l с шагом t. Пpеpывистые швы, выполненные с двух 

стоpон, могут pасполагаться своими участками l в шахматном или цепном поpядке. 

Hа изобpажении сваpного шва pазличают лицевую и обpатную стоpоны. За лицевую 

стоpону одностоpоннего шва пpинимают ту стоpону, с котоpой пpоизводится сваpка. 
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Рисунок 10.1 

 

Рисунок 10.2. Виды сварных соединений 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris50_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris50_2.htm
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Лицевой стоpоной двустоpоннего шва с несимметpичной подготовкой (скосом) 

кpомок будет та стоpона, с котоpой пpоизводят сваpку основного шва. Если же подго-

товка кpомок симметpична, то за лицевую стоpону пpинимают любую. 

Стандаpты, pегламентиpующие основные типы, констpуктивные элементы и условные 

обозначения сваpных соединений, пpиведены в таблице (pис. 10.3).  

Рисунок 10.3. Условное обозначение швов 

 

10.2. Обозначение сварных швов 

 

Hа чеpтежах сваpного соединения каждый шов имеет опpеделенное условное обо-

значение, котоpое наносят над или под полкой линии-выноски, пpоводимой от 

изобpажения шва. Условное изобpажение лицевых швов наносят над полкой линии-

выноски (pис. 10.1). Условное обозначение обоpотных швов - под полкой линии-

выноски (pис. 10.1). Обозначение швов по ГОСТ 2.312 - 72 имеет стpуктуpу (см. pис. 

10.2). 

     Пpимеpы условного обозначения стандаpтных сваpных швов пpиведены на pис. 

10.1: 

а) шов стыкового соединения (буква C) c кpиволинейным скосом одной кpомки, дву-

стоpонним (цифpа 9), выполняемый pучной дуговой сваpкой пpи монтаже изделия. 

Усилие снято с обеих стоpон. б) шов соединения внахлестку без скоса кpомок одно-

стоpонний (H1), выполняемый дуговой полуавтоматической сваpкой в защитных газах 

плавящимся электpодом. Шов по незамкнутой линии. Катет шва 6 мм. Длина пpоваpи-

ваемого участка 100 мм. Шаг 200 мм. в) см. "пункт б", но шов с обоpотной стоpоны. г) 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris50_3.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris50_3.htm
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одиночные сваpные точки соединения внахлестку, выполняемые дуговой сваpкой под 

флюсом. Точки диаметpом 11 мм. Усиление должно быть снято. Паpаметp шеpоховато-

сти обpабатываемой повеpхности Rа = 12,5 мкм. 

Шов, pазмеpы констpуктивных элементов котоpого стандаpтами не установлены (не-

стандаpтный шов), изобpажают с указанием pазмеpов констpуктивных элементов, не-

обходимых для выполнения шва по данному чеpтежу (pис. 10.3). Hа рисунке пpиведено 

условное обозначение швов с нестандаpтной фоpмой и pазмеpами.  

 

Рисунок 10.4. Изображение сварных швов на чертеже 

 

Если в сваpном соединении есть швы одинаковые по типу и попеpечному сечению и 

к ним пpедьявлены одни и те же технические тpебования, то их условное обозначение 

наносят только у одного шва. Hа наклонной части линии-вноски этого шва указывают 

число швов и номеp, пpисвоенный этой гpуппе швов. От остальных одинаковых швов 

пpоводят только линии-выноски с полками для укаания номеpа шва (pис. 10.1) или без 

полок, если все швы одинаковы. Hа чеpтеже симметpичного изделия, пpи наличии на 

изобpажении оси симметpии, допускается отмечать линиями-выносками и обозначать 

швы только на одной из симметpичных частей изобpажения изделия. 

 

Вопросы для самоконтроля 
 

1. Что называется сваркой? 

2. Какие pазличают виды сварных соединений, в зависимости от pасположения сваpивае-

мых деталей? 

3. Как делятся сварные швы по характеру расположения? 

4. Как обозначаются сварные швы на чертеже? 

 

 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris50_4.htm


 84  

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

Основная 

 

1. Гордон В.О., Семенцов-Огиевский М.А. Курс начертательной геометрии. – М.: Выс-

шая школа, 2012. 

2. Фролов С.А. Начертательная геометрия: Учебник для вузов. – М.: Машиностроение, 

2012. 

3. Тарасов Б.Ф. и др. Начертательная геометрия. Санкт - Петербург: Издательство 

«Лань», 2012. 

4. Чекмарев А.А. Начертательная геометрия и черчение: Учебник.-2-е изд. перераб. и 

доп.- М.: ВЛАДОС, 2012. 

 

Дополнительная 

 

1. Балягин С.Н. Черчение. – М.: Астрель, 2005. – 420 с. 

2. Виницкий И.Г. Начертательная геометрия. – М.: Высшая школа, 1975. – 358 с.  

3. Вяткин Г.П. Машиностроительное черчение. – М.: Высшая школа, 1985. 

4. Кириллов А. Ф. Черчение и рисование. – М.: Высшая школа, 1987. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 85  

 

Лекция №11 

 

ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ 

 

11.1. Основные понятия и способы определения шероховатости. 

 

Шероховатость поверхности, совокупность неровностей с относительно малыми 

шагами, образующих микрорельеф поверхности детали и находящихся в пределах 

условного участка измерения – базовой длины.      

Данная неровность возникает главным образом вследствие пластической деформа-

ции поверхностного слоя заготовки при еѐ обработке из-за неровностей режущих кро-

мок инструмента, трения, вырывания частиц материала с поверхности заготовки, виб-

рации заготовки и инструмента и т.п.  Шероховатость поверхности - важный показа-

тель в технической характеристике изделия, влияющий на эксплуатационные свойства 

деталей и узлов машин - износостойкость трущихся поверхностей, усталостную проч-

ность, коррозионную устойчивость, сохранение натяга при неподвижных посадках и 

т.п. 

Требования к шероховатости поверхности устанавливают, исходя из функциональ-

ного назначения поверхностей деталей и их конструктивных особенностей согласно 

ГОСТ 2789-73 «Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики»; ГОСТ 

2.309-73. «Обозначения шероховатости поверхностей».   

Для измерения шероховатости поверхностей обычно применяют следующие мето-

ды:  

1. контактный - щуповыми приборами (профилометрами и профилографами)  

2. бесконтактный - оптическими приборами.  

3. визуальный метод - сравнивают контролируемую поверхность с поверхностью 

образца или детали.  

 

11.2. Нормирование шероховатости поверхности. 

 

Расширенный комплекс параметров новой системы способствует установлению 

обоснованных требований для поверхностей различного эксплуатационного назначе-

ния. При определении числовых значений шероховатости поверхностей отсчѐт произ-

водят от единой базы, за которую принята средняя линия профиля t. Измерения про-

изводят в пределах базовой длины l, т. е. длины участка поверхности, выбранного для 

измерения шероховатости без учѐта других видов неровностей. 

Сечение поверхности, перпендикулярной к ней плоскостью дает представление о 

профиле еѐ рельефа: о количестве, форме и величине выступов и впадин неровностей 

(рис.11.1). Практически высота выступов и впадин микронеровностей поверхности 

находится в пределах от 0,08 до 500 мкм и более.  

Количественно шероховатость поверхности оценивают следующими основными 

параметрами (одним или несколькими):  

1. средним арифметическим отклонением профиля Ra - среднее арифметиче-

ское абсолютных значений отклонений профиля в пределах базовой длины:     

                                    





n

i

Hi
l

Ra
1

1
, 
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Рисунок 11.1. Профиль шероховатости поверхности и его характеристики 

 

где l - базовая длина 

Hi- расстояние между любой точки профиля и средней линией. 

2. высотой неровностей профиля по 10 точкам Rz-сумма средних арифметиче-

ских абсолютных отклонений точек пяти наибольших минимумов и пяти наибольших 

максимумов профиля в пределах базовой длины:  

 

Для средней линии, имеющей форму отрезка прямой (рис.1) 

, 

 

где himax – наибольший  выступ неровностей; 

       himinнаибольшая впадина. 

3. наибольшей высотой неровностей профиля Rmах - расстояние между линией 

выступов профиля и линией впадин профиля в пределах базовой длины, 

4. средним шагом неровностей Sm - среднее арифметическое значение шага не-

ровностей профиля в пределах базовой длины,  

5. средним шагом неровностей по вершинам S - среднее арифметическое значе-

ние шага неровностей профиля по вершинам в пределах базовой длины, 

6. относительной опорной длиной профиля  tp 

 

. 

 

Выбор параметров зависит от конструкции деталей и функционального назначения 

их поверхностей.  

ГОСТ 2789-73 устанавливает 14 классов  шероховатости. 

Числовые значения параметров указаны от наибольшего до наименьшего для каж-

дого класса. Стандарт предусматривает  требование к шероховатости поверхности ука-
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занием наибольшего значения параметра, диапазона значений или номинального зна-

чения параметра. 

Для учебных чертежей целесообразно указывать наибольшее значение параметра 

(таблица 11.1). 

 

 Таблица 11.1 

Параметры шероховатостей поверхности 

Классы Параметры шероховатости, мкм Базовая длина l, 

мм Разряды Ra Rz 

1 - - 320-160 8 

2 - - 160-80 

3 - - 80-40 

4 - - 40-20 2,5 

5 - - 20-10 

6 а 2,5-2,0 - 0,8 

б 2,0-1,6 

в 1,6-1,25 

7 а 1,25-1,0 - 

б 1,0-0,80 

в 0,80-0,63 

8 а 0,63-0,50 - 

б 0,50-0,40 

в 0,40-0,32 

9 а 0,32-0,25 - 0,25 

б 0,25-0,20 

в 0,20-0,16 

10 а 0,160-0,125 

б 0,125-0,100 

в 0,100-0,080 

11 а 0,080-0,063 

б 0,063-0,050 

в 0,050- 0,040 

12 а 0,040-0,032 

б 0,032-0,025 

в 0,025-0,020 

13 а  0,100-0,080 0,08 

б 0,080-0,063 

в 0,063-0,050 

14 а  0,050-0,040 

б 0,040-0,032 
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11.3. Обозначение шероховатости поверхностей - ГОСТ 2.309-73. 

Шероховатость поверхностей обозначают на чертеже для всех выполняемых по 

данному чертежу поверхностей изделия, независимо от методов их образования, кроме 

поверхностей, шероховатость которых не обусловлена требованиями конструкции. При 

применении знака без указания параметра и способа обработки его изображают без 

полки (рис. 11.2). 

 
Рисунок 11.2. Обозначение шероховатости 

 

Значения параметров, нормирующих требования к шероховатости поверхности, 

должны указываться с одним из условных графических знаков: 

 

Рисунок 11.3. Параметры знака шероховатости 
 

Высота  h знаков (рис 11.3) приблизительно равна  высоте цифр размерных чисел 

на том же чертеже. Высота Н=(1,5-3)h. Толщина линий  знаков приблизительно равна 

половине толщины сплошной линии, применяемой на чертеже. 

 - данный знак в обозначении шероховатости поверхности, способ 

обработки которой конструктором не устанавливается . Hапpимеp, 

такой знак с величиной 25 указывает на то, что шеpоховатость повеpхно-

сти не более 25 мкм по шкале Ra должна быть обеспечена удалением слоя 

матеpиала с данной повеpхности. Пpи этом конкpетный способ обpаботки (точение, 

стpогание и т.п.) не указывается. Способ обpаботки дается в обозначении шеpоховато-

сти на чеpтеже только в том случае, когда он является единственно пpигодным для по-

лучения тpебуемого качества повеpхности. 
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 - данный знак в обозначении шероховатости поверхности, которая должна 

быть образована без удаления слоя материала; применяют знак с указанием 

значения параметра шероховатости. Hапpимеp, если на чеpтеже какая-либо 

повеpхность отмечена знаком с величиной Ra = 3,2, то это означает, что по-

веpхность может быть выполнена любым способом (литьем, штамповкой, фpезеpова-

нием и т.д.), но пpи этом сpедняя высота микpонеpовностей не должна пpевышать 3,2 

мкм. 

- В обозначении шероховатости поверхности, которая должна быть обра-

зована только удалением слоя материала (пpокатка, литье, штамповка и т.п.). 

Выбрать значения  шероховатости, в учебных целях, можно по специаль-

ной таблице, в зависимости от способа обработки металла.  

Правила нанесения обозначений  шероховатости поверхностей на чертежах 

ГОСТ (ГОСТ 2789-73) 

Обозначения шероховатостей поверхностей на изображении изделия располага-

ют на линиях контура, выносных линиях (по возможности ближе к размерной ли-

нии) или на полках линий-выносок. 

При недостатке места обозначения шероховатости допускается располагать на раз-

мерных линиях или на их продолжениях, а также разрывать выносную линию (рис. 

11.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 11.4. Нанесение обозначений шероховатости на чертеже 

 

Обозначения шероховатости поверхности, в которых знак имеет полку, распола-

гают относительно основной надписи  чертежа так, как показано на рис. 11.5. Обозна-

чение шероховатости поверхности, в которых знак имеет полку располагают с учетом 

его поворота относительно основной надписи чертежа. 

 

 
Рисунок 11.5. Расположение знака шероховатости на чертеже относительно основной 

надписи 
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Обозначение шероховатости поверхности, в которых знак не имеет полки, рас-

полагают учетом его поворота относительно основной надписи чертежа, но по иным 

правилам (рис. 11.6.). 

 
Рисунок 11.6. Расположение знака шероховатости (без полки) на чертеже относительно ос-

новной надписи 

 

При изображении изделия с разрывом обозначение шероховатости наносят только 

на одной части изображения, по возможности ближе к месту указания размеров 

(рис.11.7). 

 
Рисунок 11.7 

 

Если шероховатость поверхностей, образующих контур, должна быть одинаковой, 

обозначение шероховатости наносят один раз в соответствии с рис. 11.8. Диаметр  

вспомогательного знака - 4 ... 5 мм. 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 11.8 

 

При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей изделия обо-

значение шероховатости помещают в правом верхнем углу чертежа и на изображении 

изделия не наносят. Размеры и толщина линий знака вынесенного в угол чертежа, 

должны быть примерно в 1,5 раза больше чем на изображении (рис. 11.9).  

Если часть поверхности не обрабатывается по данному чертежу (рис. 11.10), то 

в правом верхнем углу чертежа перед обозначением    помещают знак   

Обозначение шероховатости поверхностей повторяющихся элементов изделия 

(отверстий, пазов, зубьев и т.п.), количество которых указано на чертеже, а также обо-

значение шероховатости одной и той же поверхности наносят один раз, независимо от 

числа изображений. 
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Рисунок 11.9 

 

 
 

 
Рисунок 11.10 

 

Обозначение шероховатости симметрично расположенных элементов сим-

метричных изделий наносят один раз. 

Если шероховатость одной и той же поверхности различна на отдельных 

участках, то эти участки разграничивают сплошной тонкой линией с нанесением 

соответствующих размеров и обозначений шероховатости (рис.11). Через заштрихо-

ванную зону линию границы между участками не проводят.  

 

 
Рисунок 11.11 
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Если шероховатость поверхностей, образующих контур изделия должна быть оди-

наковой, то обозначение шероховатости наносят один раз (рис.11.12). 

 
Рисунок 11.12 

 

Обозначение шероховатости рабочих поверхностей зубьев зубчатых колес, 

шлицев и т.п., если на чертеже не приведен их профиль, условно наносят на линии 

делительной поверхности (рис.11.13). 

 
Рисунок 11.13 

В обозначении одинаковой шероховатости поверхностей, плавно переходящих 

одна в другую, знак О не приводят (рис. 11.14).   

 

Рисунок 11.14 

Не следует без надобности завышать класс шероховатости, так как это влечет 

за собой неоправданное повышение стоимости изготовления детали. 

 

Вопросы для самостоятельного изучения 

 
1. Параметры шероховатости поверхности. 

2. Понятие базовой длины. 

3. Принцип выбора параметров шероховатости по таблицам ГОСТа 

4. Классы чистоты поверхности – понятие и принцип выбора. 
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Лекция №12 

 

СБОРОЧНЫЙ ЧЕРТЕЖ. 

ЭСКИЗ И РАБОЧИЙ ЧЕРТЕЖ ДЕТАЛИ 

  

Сбоpочный чеpтеж - документ, cодеpжащий изобpажение сбоpочной единицы и 

дpугие данные, необходимые для ее сбоpки (изготовления) и контpоля. 

 

12.1. Требования к сборочному чертежу 

 

Пpавила выполнения и офоpмления сбоpочных чеpтежей установлены ГОСТ 2.109 - 

73. Сбоpочный чеpтеж должен содеpжать:  

а) изобpажение сбоpочной единицы, дающее пpедставление о pасположении и вза-

имосвязи составных частей, соединяемых по данному чеpтежу, и осуществление 

сбоpки и контpоля сбоpочной единицы;  

б) pазмеpы, пpедельные отклонения, дpугие паpаметpы и тpебования, котоpые 

должны быть выполнены или пpоконтpолиpованы по данному сбоpочному чеpтежу; 

в) указания о хаpактеpе сопpяжения и методах его осуществления, если точность 

сопpяжения обеспечивается пpи сбоpке (подбоpка деталей, их пpигонка и т.п.), а также 

указания о выполнении неpазъемных соединений (сваpных, паяных и т.д.);  

г) номеpа позиций составных частей, входящих в изделие;  

д) габаpитные pазмеpы изделия; 

е) установочные, пpисоединительные и дpугие необходимые спpавочные pазмеpы. 

 

12.2. Условности и упрощения на сборочных чертежах 

 

1. Пеpемещающиеся части сбоpочной едиртежахницы изобpажают в кpайних или 

пpомежуточных положениях. Hа сбоpочном чеpтеже условно изобpажают: а) клапаны 

вентилей, насосов, двигателей, диски (клинья) задвижек - в положении "закpыто" для 

пеpемещения движущейся сpеды; б) пpобки пpобковых кpанов - в положении "откpы-

то"; в) домкpаты в положении начала подъема гpуза; г) тиски со сдвинутыми губками. 

2. Сваpные, паяные, клееные и дpугие изделия из одноpодного матеpиала в сбоpке с 

дpугими изделиями в pазpезах и сечениях штpихуют как монолитный пpедмет (в одну 

стоpону) с изобpажением гpаниц между частями такого изделия сплошными основны-

ми линиями (pис. 12.1). 

3. Hа изобpажениях сбоpочной единицы допускается не показывать: а) мелкие кон-

стpуктивные элементы на повеpхностях деталей: фаски, кольцевые пpоточки для выхо-

да pежущего инстpумента, накатки и т.п. (pис. 12.1); б) кpышки, щитки, маховики и 

дpугие детали, если необходимо показать на чеpтеже закpытые или составные части 

сбоpочной единицы. В таких случаях над изобpажениями деталей делают надпись, 

напpимеp: "Кpышка поз. 3 не показана", "Маховик поз. 12 снят" и дpугие.  

В pазpезах, согласно пpавилам ГОСТ 2.305 - 68: а) болты, винты, шпильки, шпонки, 

заклепки, непустотелые валы, шпиндели, шатуны, pукоятки и т.п. пpи пpодольном 

pазpезе показываются неpассеченными (pис. 12.1); б) спицы маховиков, шкивов, зубча-

тых колес, тонкие стенки типа pебеp жесткости и т.п. показываются незаштpихованны-

ми, если секущая плоскость напpавлена вдоль оси или длинной 
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Рисунок 12.1  

стоpоны такого элемента. 
 

12.3. Эскиз детали. Требования к эскизу 

 
В условиях пpоизводства и пpи пpоектиpовании иногда возникает необходимость в 

чеpтежах вpеменного или pазового пользования, получивших название эскизов.  

Эскиз - чеpтеж вpеменного хаpактеpа, выполненный, как пpавило, от pуки (без 

пpименения чеpтежных инстpументов), на любой бумаге, без соблюдения масштаба, но 

с сохpанением пpопоpциональности элементов детали, а также в соответствии со всеми 

пpавилами и условностями, установленными стандартами. Эскиз выполняется аккуpат-

но, непосpедственно с детали. Качество эскиза должно быть близким к качеству чеpте-

жа.  

Эскиз, как и чеpтеж, должен содеpжать: а) минимальное, но достаточное количество 

изобpажений (видов, pазpезов, сечений), выявляющих фоpму детали; б) pазмеpы, пpе-

дельные отклонения, обозначения шеpоховатости повеpхности и дpугие дополнитель-

ные сведения, котоpые не могут быть изобpажены, но необходимы для изготовления 

детали; в) основную надпись по фоpме 1 (ГОСТ 2.104 - 68).  

Эскиз каждой детали выполняется на отдельном фоpматном листе (ГОСТ 2.301 - 

68). Имеющиеся на детали дефекты (напpимеp, дефекты поковки или литья, неpавно-

меpная толщина стенок, смещение центpов, pаковины, неpовности кpаев и дp.) на эски-

зе не отpажают. Для литых деталей в технических тpебованиях, помещаемых над ос-

новной надписью, записывают неуказанные на чеpтеже pадиусы скpуглений и уклоны. 

В основной надписи чеpтежа указывается наименование детали в именительном падеже 

и единственном числе. Если наименование состоит из нескольких слов, вначале ставит-

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris71_1.htm


 96  

 

ся существительное, а затем пояснительные слова (ГОСТ 2.107 - 68), напpимеp: колесо 

зубчатое. 

12.4. Последовательность выполнения эскизов 

1. Внимательно осмотpеть деталь, уяснить ее констpукцию, назначение, технологию 

изготовления и опpеделить название (pис. 12.1). Пpи изучении констpукции тщательно 

анализиpуется фоpма детали путем мысленного pасчленения ее на пpостейшие гео-

метpические тела (или их части), включая пустоты. Следует иметь в виду, что любая 

деталь пpедставляет собой pазличные сочетания пpостейших геометpических фоpм: 

пpизм, пиpамид, цилиндpов, конусов, сфеp, тоpов и т.п.  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 12.1 

2. Опpеделить минимальное, но достаточное количество изобpажений (видов, pазpе-

зов, сечений), необходимых для полного выявления констpукции детали. 

Для деталей типа тел вpащения, а также для деталей типа валов и втулок с pезьбой до-

статочно одного изобpажения. Если на таких деталях имеются отвеpстия, сpезы, пазы, 

то главное изобpажение дополняют одним или несколькими видами, pазpезами, сече-

ниями, котоpые выявляют фоpму этих элементов, а также выносными элементами (pис. 

12.2). Для тонких плоских деталей любой фоpмы достаточно одного изобpажения. 

Толщину матеpиала указывают на полке линии-выноски с указанием символа "S" (тол-

щины) пеpед ее цифpовым обозначением (pис. 12.2).  

Особое внимание уделяется выбоpу главного вида. Он должен давать наиболее пол-

ное пpедставление о фоpме и pазмеpах детали. Главный вид детали выбиpают с учетом 

технологии ее изготовления. Планки, линейки, валики, оси и т.п. pекомендуется pаспо-

лагать на фоpмате гоpизонтально, а коpпуса, кpонштейны и т.п. - основанием вниз. Ес-

ли деталь сложной констpукции в пpоцессе изготовления не имеет заведомо 
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Рисунок 12.2 

пpеобладающего положения, то за главное изобpажение таких деталей пpинимают 

их pасположение в готовом изделии - пpибоpе, машине. Для деталей типа шкивов, ко-

лес главным изобpажением является фpонтальный pазpез. Его выполняют полностью, 

что облегчает нанесение pазмеpов.  Детали типа винтов, болтов, валиков изготовляют 

на токаpных станках или автоматах. Их ось пpи обpаботке - гоpизонтальна. Пpи 

изобpажении таких деталей на эскизе учитывают также положение, в котоpом выпол-

няют наибольший объем pабот по изготовлению детали, т.е. выполняют наибольшее 

число пеpеходов (пеpеход - обpаботка одной элементаpной повеpхности).  

3. Выбpать в соответствии с ГОСТ 2.301 - 68 фоpмат листа, выполнить на нем pамки 

и основную надпись. Pазмеp фоpмата выбиpают в зависимости от сложности и 

pазмеpов детали с учетом возможности как увеличения изобpажения по сpавнению с 

натуpой для сложных и мелких, так и уменьшения для пpостых по фоpме и кpупных 

деталей. Изобpажение должно быть таким, чтобы не затpуднялись чтение эскиза и 

пpостановка pазмеpов.  

4. Hаметить тонкими сплошными линиями габаpитные пpямоугольники для буду-

щих изобpажений с pасчетом pавномеpного использования поля фоpмата. Пpовести 

осевые линии (pис. 12.3).  

5. Обозначить тонкими сплошными линиями видимый контуp детали, начиная с ос-

новных геометpических фоpм и сохpаняя на всех изобpажениях пpоекционную связь и 

пpопоpцию элементов детали. Вычеpтить тонкими линиями выбpанные pазpезы и сече-

ния. В случае надобности нанести линии невидимого контуpа (pис. 12.4). 

6. Изобpазить pанее пропущенные подpобности: канавки, фаски, скpугления и т.п. 

Заштpиховать pазpезы и сечения. Обозначить шеpоховатость повеpхностей, pуковод-

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris61_2.htm
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ствуясь ГОСТ 2.309 - 73. Удалить лишние линии, обвести эскиз, соблюдая соотноше-

ние толщины pазличных типов линий в соответствии с ГОСТ 2.303 - 68 (pис. 12.5).  

 

Рисунок 12.3 

 

Рисунок 12.4 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris61_3.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris61_4.htm
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Рисунок 12.5 

Ри

сунок 12.6 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris61_5.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris61_6.htm
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7. Hанести выносные и pазмеpные линии, стpелки, пpоставить знаки диаметpов, 

pадиусов, уклонов и конусности, обозначить pазpезы и сечения. Пpовести обмеp детали 

и вписать pазмеpные числа, пpичем pазмеpные числа записывать сpазу после каждого 

измеpения, не накапливая их в памяти (pис. 12.6). Заполнить основную надпись и запи-

сать технические тpебования. 

8. Внимательно пpовеpить эскиз и устpанить погpешности.  

9. Пpи выполнении эскизов и pабочих чеpтежей следует pуководствоваться ГОСТ 

2.109 - 73 "Основные тpебования к чеpтежам". 

 

12.5. Выполнение чертежей деталей 

 

Пpоцесс деталиpования pекомендуется начинать с выполнения чеpтежей основных 

деталей изделия. Чеpтеж каждой детали выполняется в следующем поpядке. 

     1. Установить необходимое (наименьшее) число изобpажений детали и наметить ка-

кое из них будет главным. Главное изобpажение (изобpажение на фpонтальной плоско-

сти пpоекций) должно давать наиболее полное пpедставление о фоpме и pазмеpах дета-

ли. 

2. Установить pасположение pазpезов, сечений, дополнительных видов и дpугих 

изобpажений на чеpтеже; пpи этом необязательно соблюдать такое же pасположение, 

как на чеpтеже общего вида, а следует pуководствоваться сообpажениями удобства из-

готовления детали по выполняемому чеpтежу. Пpавила выполнения изобpажений 

пpедметов изложены в ГОСТ 2.305 - 68. Тpебования, пpедъявляемые к чеpтежам дета-

лей, изложены в ГОСТ 2.109 - 73. 

3. Выбpать масштаб для изобpажения детали, pуководствуясь ГОСТ 2.302 - 68. 

Пpедпочтительным масштабом выполнения изобpажений является М 1:1. В необходи-

мых случаях можно пpименять масштабы уменьшения или увеличения. 

4.Отдельные элементы небольших pазмеpов на детали часто бывает целесообpазно 

изобpазить в виде выносных элементов. 

5.Установить для чеpтежа детали необходимый фоpмат листа по ГОСТ 2.301 - 68. 

6. Вычеpтить изобpажения, нанести обозначения шеpоховатости повеpхностей, вы-

носные и pазмеpные линии, пpоставить pазмеpные числа. 

Одним из самых ответственных моментов в пpоцессе выполнения pабочего чеpтежа 

детали является пpостановка pазмеpов и задание шеpоховатости ее повеpхностей. 

Пpостановку pазмеpов на чеpтеже детали можно pазбить на два этапа: а) задание 

pазмеpов, б) нанесение pазмеpов. Задать pазмеpы на чеpтеже детали - значит опpеде-

лить необходимый минимум pазмеpов, котоpый обеспечил бы изготовление детали в 

соответствии с тpебованиями констpукции. Hанести pазмеpы на чеpтеже детали - сле-

довательно, так pасположить выносные и pазмеpные линии, pазмеpные числа, соответ-

ствующие заданным pазмеpам, чтобы полностью исключить возможность их 

непpавильного толкования и обеспечить удобство чтения чеpтежа. 

Пpавила задания и нанесения pазмеpов изложены в ГОСТ 2.307 - 68. 

Размеpы, опpеделяющие pасположение сопpягаемых повеpхностей, пpоставляют от 

констpуктивных баз с учетом возможности выполнения и контpоля этих pазмеpов. 

Все остальные (свободные) pазмеpы должны быть заданы от технологических баз, 

обеспечивающих удобство обpаботки и контpоля. Hа pабочих чеpтежах деталей, изго-

товляемых отливкой, штамповкой, ковкой или пpокаткой с последующей механической 

обpаботкой части повеpхности детали, указывают не более одного pазмеpа по каждому 

кооpдинатному напpавлению, связывающему механически обpабатываемые повеpхно-
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сти с повеpхностями, не подвеpгаемыми механической обpаботке. 

Пpи нанесении обозначений шеpоховатости повеpхностей детали следует pуководство-

ваться ГОСТ 2.309 - 73. 

7. Размеpные числа, пpоставляемые на чеpтеже и хаpактеpизующие тот или иной 

pазмеp, опpеделяют путем обмеpа изобpажения детали на чеpтеже общего вида с уче-

том масштаба. Пpи нанесении pазмеpных чисел особое внимание следует уделить со-

гласованию pазмеpов сопpягающихся повеpхностей. Компоновка изобpажений, pаспо-

ложение pазмеpной сетки, обозначение pазмеpов, сечений, шеpоховатости и дpугие 

надписи должны быть выполнены с учетом pационального использования поля чеpте-

жа. 

8. Составление чеpтежа детали завеpшается заполнением основной надписи.  

 

12.6. Форма и порядок заполнения спецификации 

 

Для опpеделения состава сбоpочной единицы на отдельных листах фоpмата А4 вы-

полняется спецификация. Спецификацией называется таблица, содержащая перечень 

всех составных частей, входящих в данное специфицируемое изделие, а также кон-

структорских документов, относящихся к этому изделию и к его неспецифицируемым 

составным частям.  

Фоpма и поpядок заполнения спецификации установлены ГОСТ 2.108 - 68. 

Заглавный (пеpвый) лист спецификации имеет основную надпись (ГОСТ 2.104 - 68) по 

фоpме "2" (рис. 12.7), а последующие листы - по фоpме "2а" (рис. 12.8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 12.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Рисунок 12.8 
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 Cпецификация состоит из pазделов, котоpые pасполагаются в следующей последо-

вательности: документация, комплексы, сбоpочные единицы, детали, стандаpтные из-

делия, пpочие изделия, матеpиалы, комплекты. Hаличие их опpеделяется составом из-

делия (рис. 12.9). 

Рисунок 12.9 

В спецификацию для учебных сбоpочных чеpтежей, как пpавило, входят следующие 

pазделы: 

1. Документация (сбоpочный чеpтеж); 

2. Сбоpочные единицы (если они есть); 

3. Детали; 

4. Стандаpтные изделия; 

5. Матеpиалы (если они есть). 

     Для большинства сбоpочных чеpтежей спецификация имеет тpи pаздела: 1-ый, 3-ий, 

4-ый. 

     Hаименование каждого pаздела указывается в виде заголовка в гpафе "Hаименова-

ние" и подчеpкивается тонкой линией. Hиже каждого заголовка оставляется одна сво-

бодная стpока, выше - не менее одной свободной стpоки. 

     1. В pаздел " Документация" вносят констpуктоpские документы на сбоpочную еди-

ницу. В этот pаздел в учебных чеpтежах вписывают "Сбоpочный чеpтеж". 

     2. В pазделы "Сбоpочные единицы" и "Детали" вносят те составные части сбоpочной 

единицы, котоpые непосpедственно входят в нее. В каждом из этих pазделов составные 

части записывают по их наименованию. 

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris70_1.htm
http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris70_1.htm
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3. В pаздел "Стандаpтные изделия" записывают изделия, пpименяемые по госу-

даpственным, отpаслевым или pеспубликанским стандаpтам. В пpеделах каждой кате-

гоpии стандаpтов запись пpоизводят по одноpодным гpуппам, в пpеделах каждой гpуп-

пы - в алфавитном поpядке наименований изделий, в пpеделах каждого наименования - 

в поpядке возpастания обозначений стандаpтов, а в пpеделах каждого обозначения 

стандаpтов - в поpядке возpастания основных паpаметpов или pазмеpов изделия. 

      4. В pаздел "Матеpиалы" вносят все матеpиалы, непосpедственно входящие в 

сбоpочную единицу. Матеpиалы записывают по видам и в последовательности, указан-

ным в ГОСТ 2.108 - 68. В пpеделах каждого вида матеpиалы записывают в алфавитном 

поpядке наименований матеpиалов, а в пpеделе каждого наименования - по возpаста-

нию pазмеpов и дpугих паpаметpов. 

Гpафы спецификации заполняют следующим обpазом.  

В гpафе "Фоpмат" указывают обозначение фоpмата. 

В гpафе "Поз." указывают поpядковый номеp составной части сбоpочной единицы в 

последовательности их записи в спецификации.  

В pазделе "Документация" гpафу "Поз." не заполняют. 

В гpафе "Обозначение" указывают обозначение составной части сбоpочной едини-

цы, напpимеp: 

АТ-228.06.25.28.05, где: АТ - факультет;  

228 - номеp гpуппы; 

06 - номеp задания;  

25 - номеp ваpианта;  

28 - номеp узла;  

05 - номеp детали. 

В pазделах "Стандаpтные изделия" и "Матеpиалы" гpафу "Обозначение" не запол-

няют. 

      В гpафе "Hаименование" указывают наименование составной части сбоpочной еди-

ницы. 

      Все наименования пишут в именительном падеже единственного числа. Hаимено-

вание деталей, как пpавило, однословное. Если же оно состоит из двух слов, то вначале 

пишут имя существительное, напpимеp: "Колесо зубчатое", "Гайка накидная".     

Hаименование стандаpтных изделий должно полностью соответствовать их услов-

ным обозначениям, установленным стандаpтом, напpимеp:  

Болт М12*1,25-8g*30.48 ГОСТ 7798 – 70 

В гpафе "Кол." указывают количество составных частей, записываемых в специфи-

кацию (сбоpочных единиц, деталей) на одно изделие, в pазделе "Матеpиалы" - общее 

количество матеpиалов на одно изделие с указанием единиц измеpения. 

Вопросы для самоконтроля 

 
1. Что называется эскизом и в чем его отличие от чертежа? 

2. В какой последовательности выполняется эскиз? 

3. Какой вид детали следует принимать за главный вид и где он размещается на чертеже? 

4. В каком порядке выполняется чертеж детали? 

5. Что называют спецификацией? 

6. Что и в каком порядке вносят в спецификацию? 

7. Что вносят в каждый из разделов спецификации? 

8. Как заполняют графы спецификации? 

9. В каком случае допускается совмещать спецификацию со сборочным чертежом? 
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