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Резьбовые соединения широко распространены в машиностроении. Они 

обладают такими достоинствами, как универсальность, высокая надежность, 

способность воспринимать большие нагрузки, удобство сборки и разборки, 

простота изготовления. 

 
 

1. РЕЗЬБА. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ (ГОСТ 11708-82) 
 

 

Резьба – поверхность, образованная при винтовом движении плоского 

контура по цилиндрической или конической поверхности. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1 
 

 

Резьбы классифицируются по следующим признакам: 
 

1. В зависимости от формы поверхности, на которой нарезана резьба, они 

подразделяются на цилиндрические и конические. 
 

2. В зависимости от расположения резьбы на поверхности стержня или 

отверстия они подразделяются на внешние и внутренние. 
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3. В зависимости от формы профиля различают резьбы треугольного, 
 

прямоугольного, круглого и других профилей. 
 

4. По эксплуатационному назначению резьбы делятся на крепежные (мет- 
 

рические, дюймовые), крепежно-уплотнительные (трубные, конические), ходо-вые 

(трапецеидальные, упорные, прямоугольные, круглые), специальные и др. 
 

5. В зависимости от направления винтовой поверхности различают пра- 
 

вые и левые резьбы. 
 

6. По числу заходов резьбы подразделяются на однозаходные и многоза- 
 

ходные (двух-трехзаходные) и др. 
 

Все резьбы разделяют на следующие группы: 
 

- стандартизованные – резьбы с установленными стандартами параметра-

ми: профилем, шагом, диаметром; 

 

- нестандартизованные или специальные – резьбы, параметры которых не 

соответствуют стандартизованным. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2 
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Основные элементы и параметры резьб имеют следующие определения. Ось       

резьбы – прямая, относительно которой происходит винтовое 

 

движение контура, образующего резьбу (рис. 2). 
 

Профиль резьбы – контур сечения резьбы плоскостью, проходящей 

через ее ось. Резьбу называют по форме ее профиля: треугольной, прямоуголь-

ной, трапецеидальной и т. п. 
 

Левая резьба – образована контуром, вращающимся против часовой 

стрелки и перемещающимся вдоль оси в направлении от наблюдателя. К обо-

значению левых резьб добавляется «LH». 
 

Правая резьба – образована контуром, вращающимся по часовой стрелке и 

перемещающимся вдоль оси в направлении от наблюдателя. 
 

Шаг резьбы ( Р ) – расстояние между соседними одноименными боковыми 

сторонами профиля в направлении, параллельном оси резьбы (рис. 1). 
 

Х од резьбы ( Р h) - расстояние между ближайшими одноименными и 

боковыми сторонами профиля, принадлежащими одной и той же винтовой по- 
 

верхности, в направлении, параллельном оси резьбы. 
 

Наружный диаметр резьбы (d – для болта, D – для гайки) – диаметр 

воображаемого цилиндра, описанного вокруг вершин наружной резьбы или 

впадин внутренней резьбы (рис. 2). 
 

Внутренний диаметр резьб ы (d1 – для болта, D1 – для гайки) – диаметр 

воображаемого цилиндра, описанного во впадины наружной резьбы или в 

вершины внутренней резьбы. 

 
 
 

 

2. ТИПЫ РЕЗЬБ 
 
 

 
В машино- и приборостроении применяются стандартные резьбы различ- 

 

ных типов. 
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2 . 1 . Метрическая резьба 

 

Профиль метрической резьбы представляет собой равнобедренный тре-

угольник с углом при вершине 60 . Вершины и впадины витков имеют срез, 

благодаря которому между вершинами витков болта и впадинами гайки оставляется 

некоторый зазор, который предотвращает заклинивание. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 3 

 

Размеры метрической резьбы для диаметров от 1 до 600 мм установлены 

по ГОСТ 8724-81 и 9150-81. Диаметры резьб разделены на три ряда, а шаги на 

крупные и мелкие. Крупным называют наибольший из шагов для номинального 

размера диаметра резьбы. Метрические резьбы с крупным шагом установлены 

для диаметров от 1 до 63 мм; метрические резьбы с мелкими шагами - для 

диаметров от 1 до 600 мм. 
 

Резьба с крупным шагом обозначается прописной буквой М и номиналь-

ным диаметром, например: М24, М36. 
 

Резьба с мелким шагом обозначается прописной буквой М, номинальным 

диаметром и шагом, например: М24 2, М36 2. 

Резьба левая обозначается буквами LH, например: М24 LH, М24 2LH. Резьбы 

многозаходные обозначаются буквой М, номинальным диамет- 

ром, числовым значением хода и в скобках буквой P, и числовым значением 

шага, например: трехзаходная резьба с шагом 2 мм М36 3(Р2), для левой резь-

бы М36 3(Р2)LH. 
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Согласно ГОСТ 16093-81 система допусков резьб общего назначения 

предусматривает допуски диаметров резьб, устанавливаемые степенями точно-сти: 
 

для наружного диаметра наружной резьбы (болта) – 4, 6, 8; 
 

для внутреннего диаметра внутренней резьбы (гайки) – 4, 5, 6, 7, 8; Положение 

полей допусков диаметров резьбы имеют следующие обозна 

чения: 
 

для резьбы болтов – d, e, f, d, h; 
 

для резьбы гаек – E, F, G, H. 
 

Примеры обозначения резьбы номинальным диаметром 20 мм с обозна-чением полей 

допусков: 
 

M20-6g - с крупным шагом, наружная; 
 

M20-6Н - с крупным шагом, внутренняя; 
 

M20 2-6g - с мелким шагом, внутренняя; 
 

M20 2LH-6g - с мелким шагом, наружная, левая. 
 

Посадка обозначается дробью: числитель – поле допуска внутренней 
 
резьбы, знаменатель - поле допуска наружной, например: M20 2LH-6Н/6g. 
 

Для покупных крепежных изделий рекомендуется применять следующие значения 

полей допуска: для гайки – 6Н, 7Н и для болта - 6g, 8g. 

 

2 . 2 . Трубная цилиндрическая резьба 

 

Трубную цилиндрическую резьбу (ГОСТ 6357-81) применяют в трубо-

проводах, а также в соединениях внутренней цилиндрической резьбы с наруж-

ной конической резьбой. 
 

Профилем трубной резьбы (рис. 4) является равнобедренный треугольник 

 

с углом при вершине 55 и закругленными вершинами и впадинами. Профили 

наружной и внутренней резьбы совпадают, что обеспечивает герметичность в 

соединениях этой резьбы. 
 

Характерные особенности трубной цилиндрической резьбы: 
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- резьба имеет более мелкий шаг и меньшую высоту профиля по сравне-

нию с дюймовой цилиндрической резьбой; 

 

- фактический наружный диаметр резьбы большего его номинального 

значения примерно на двойную толщину стенок трубы; 

- номинальный наружный диаметр резьбы условно принимают равным 

внутреннему диаметру трубы, на которой нарезается резьба (рис. 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 4 

 

Трубную резьбу условно обозначают в дюймах (1 =25,4 мм), указываю-щих 

(приближенно) величину диаметра отверстия трубы, который называют 

диаметром условного прохода трубы и обозначают Dy. 
 

Трубную цилиндрическую резьбу нарезают на трубах до 6 . Трубы свыше 

6 сваривают. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 5 
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Обозначение трубной цилиндрической резьбы по ГОСТ 6357-81 состоит 

из буквы G, номинального размера резьбы в дюймах и класса точности изго-

товления резьбы. Для трубной цилиндрической резьбы установлены два класса 

точности – А и В., например: 
 

- резьба класса точности А: G1 – A; 
 

- резьба левая (LH) класса точности B: G3LH – B; 
 

- резьбовое соединение при классах точности внутренней резьбы А, на- 
 

ружной B: G3 – А/B. 
 
 

2 . 3 . Трапецеидальная резьба 

 

Трапецеидальная резьба по ГОСТ 9484-81 служит для передачи 

движений и усилий. Трапецеидальная резьба применима для диаметров от 10 

до 640 мм и может иметь шаги от 2 до 48 мм. Предусмотрено выполнение резьб 

одного и того же диаметра, но с различными шагами. 
 

Трапецеидальная резьба имет профиль в виде равнобочной трепеции с 

углом между ее боковыми сторонами, равными 30 (рис. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 6 
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Симметричный профиль резьбы позволяет применять ее для риверсивных 

винтовых механизмов. Одинаковые зазоры по наружному и внутреннему диа-метрам 

создают благоприятные условия для смазывания. Трапецеидальная резьба может быть 

однозаходной и многозаходной, правой и левой. 
 

Номинальные размеры трапецеидальной однозаходной резьбы устанавли-

вает ГОСТ 24738-81. 
 

Условное обозначение однозаходной трапецеидальной резьбы включает 

буквы Tr, номинальный диаметр и шаг, а также буквы LH для левой резьбы, на-

пример, Tr40 3LH. 
 

Основные размеры и допуски резьбы трапецеидальной многозаходной 

устанавливает ГОСТ 24739-81. 
 

Условное обозначение трапецеидальной многозаходной резьбы содержит 

буквы Tr, номинальный диаметр, числовое значение хода и в скобках буква Р с 

числовым значением шага, например, Tr20 4(Р2)LH. 
 

В производственных чертежах в обозначение резьбы обязательно вклю-чают 

обозначение поля допуска, состоящее из цифры, показывающей степень точности 

среднего диаметра резьбы и буквы латинского алфавита, обозначаю-щей основное 

отклонение этого диаметра, например, Tr20 4(Р2)LH-8Н/8е. 

 

2 . 4 . Упорная резьба 

 

Упорная резьба обладает высокой прочностью и высоким КПД. Она при-

меняется в грузовых винтах для передачи больших усилий, действующих в од-ном 

направлении в мощных домкратах, прессах и т. д. 
 

Профиль резьбы (рис. 7) представляет собой трапецию, одна сторона 

которой является рабочей стороной профиля, и ее положение определяется 

углом наклона 3 . Другая сторона трапеции (нерабочая сторона профиля) имеет 

угол наклона 30 . 

Профиль и параметры упорной резьбы предусматривает ГОСТ 10177-82. Для 

упорной резьбы предусмотрены номинальные диаметры резьбы от 10 до 
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640 мм, резьба может выполняться с разными шагами при одном и том же диа-

метре. 
 

На чертеже упорная резьбы обозначается буквой S, номинальным диа-

метром и шагом, например: резьба упорная левая, имеющая номинальный диа-

метр 80 мм и шаг 16 мм – S80 16 LH. 
 

В прессостроении применяется также упорная резьба, профиль которой 

представляет собой неравнобочную трапецию с углом рабочей стороны 0 и нерабочей – 

45 . Усиленная упорная резьба предусмотрена для диаметров от 80 
 

до 2000 мм.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 7 
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2 . 5 . Прямоугольна я и квадратная  резьбы 

 

Прямоугольная и квадратная резьбы имеют высокий КПД и дают боль-

шой выигрыш в силе, поэтому они применяются для передачи осевых усилий 

в грузовых винтах и движения в ходовых винтах. 
 

Прямоугольная и квадратная резьбы не стандартизованы, так как 

имеют следующие недостатки: 
 

- в соединении (типа «болт – гайка») трудно устроить биение; 
 

- они обладают прочностью меньшей, чем трапецеидальная резьба, так как 

основание витка у трапецеидальной резьбы при одном и том же шаге шире, 
 

чем у прямоугольной или квадратной резьб; 
 

- их труднее изготовить, чем трапецеидальную. 
 

В соответственных соединениях эти резьбы заменены трапецеидальными. При 

изображении этих резьб обязательно указывают ее профиль и разме- 

 

ры (рис. 8). Диаметр резьбы предпочтительно выбирать из ряда 

номинальных диаметров метрической резьбы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис.8 

 

12 



 

3. ИЗОБРАЖЕНИЕ РЕЗЬБЫ 
 

 

Все резьбы, независимо от их типа, изображаются на чертежах условно 

в соответствии с ГОСТ 2.311-68. 
 

Основная условность заключается в проведении сплошной толстой линии 

вместо выступов резьбы и тонкой сплошной линии вместо впадин; витки резь-

бы не изображаются. Границу резьбы упрощенно изображают прямой, перпен-

дикулярной к оси изображения; эта прямая, если она видимая, выполняется 

сплошной толстой линией. 

 

3 . 1 . Изображение наружной резьбы 

 
 

Изображение резьбы содержит линии, соответствующие: оси резьбы, на-

ружному и внутреннему диаметрам резьбы и границе резьбы. Резьбу на стерж-не 

изображают сплошными основными линиями по наружному диаметру резь-бы и 

сплошными тонкими линиями – по внутреннему диаметру (рис. 9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис.9 
 

 

При изображении на плоскости, параллельной оси резьбы, тонкая 

линия должна пересекать границу фаски на конце стержня и доходить до 

сплошной линии, ограничивающей резьбу. 
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При изображении резьбы на плоскости, перпендикулярной к оси резьбы. 

тонкую линию окружности внутреннего диаметра резьбы проводят в виде 

дуги, примерно равной ¾ этой окружности. Разрыв окружности допускается 

делать в любом месте. Расстояние между сплошной и тонкой линиями обычно 

принимают равным не менее 0,8 мм и не более шага резьбы. 
 

Не принято на этом виде показывать фаску, а также начинать и 

кончать тонкую линию на центровых (осевых линиях). 

 

3. 2. Изображение внутренней резьбы 
 
 

Резьбу в отверстии изображают в плоскости разреза сплошными основ-

ными линиями по внутреннему диаметру резьбы и сплошными тонкими 

линиями – по наружному диаметру. 
 

На виде, полученном проецированием на плоскость, перпендикулярную 

к оси резьбы, наружный диаметр резьбы изображают сплошной тонкой линией, 

приблизительно равной ¾ окружности, разомкнутой в любом месте. 
 

Штриховку на разрезах и сечениях наносят до сплошных основных ли-

ний, соответствующих внутреннему диаметру резьбы в отверстии или 

наружному диаметру резьбы на стержне. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 10 
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3 . 3 . Изображение специальных резьб 

 

При изображении резьб нестандартного профиля обязательно выявлять профиль 

резьбы либо с помощью местного разреза, либо – выносного элемента, указывая все 

необходимые размеры (наружный и внутренний диаметр резьбы, ширину впадины и шаг 

резьбы), а также и дополнительные данные: число захо-дов для многозаходной резьбы, 

направление для левой резьбы (рис. 11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 11 

 

3 . 4 . Изображение резьбового соединения 

 

На разрезах резьбового соединения наружный диаметр стержня изобра-

жают сплошной основной линией, а внутренний диаметр резьбы – сплошной 

тонкой линией. В отверстии показывают только ту часть резьбы, которая не за-

крыта резьбой стержня (рис. 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 12 
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4. ОБОЗНАЧЕНИЕ РЕЗЬБЫ НА ЧЕРТЕЖАХ 

 

Обозначение стандартных резьб указывают по соответствующим норма-

тивным документам. Условные обозначения резьб рассмотрены в гл. 2. Обозна-

чение резьб на чертежах относят к ее наружному диаметру за исключением 

трубной и конической резьб, которые обозначают на линиях-выносках, оканчи-

вающихся стрелкой. Стрелку проводят от контура резьбы (сплошной основной 

линии) (табл. 1). 
 

Таблица 1   

Типы резьб Обозначение  
 
 
 
 

 

Метрическая  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Трапецеидальная  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Упорная  
 
 
 
 
 
 
 

 

Трубная резьба 

цилиндрическая 

 
 
 

 

16 



5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ РЕЗЬБЫ 
 

В зависимости от условий и характера производства выполнение резьбы может 

осуществляться различными способами и инструментами. Для нарезания наружной 

резьбы применяется плашка, диаметр которой определяется диамет- 
 

ром и шагом резьбы. Метчик применяется для нарезания внутренней резьбы. Часто 

резьба нарезается на токарных или револьверных станках при помощи резца, 

заточенного в соответствии с профилем нарезаемой резьбы. 
 

Резьбы имеют технологические элементы, связанные с выходом режуще-

го инструмента из тела детали, к которым относятся: сбег, недорез, проточка и 

фаска. Технологические параметры резьбы зависят от угла заборной части 

резьбонарезающего инструмента и шага резьбы (параметры трубной цилиндри-

ческой резьбы зависят от диаметра условного прохода резьбы) и соответствуют 

ГОСТ 27148-86. 
 

5 . 1 . Сбег резьбы 

 

Заборный участок плашки оставляет на стержне резьбу с постепенно 

уменьшающимся профилем. Длина участка неполноценной резьбы в конце 

резьбовой части детали, где глубина ее сходит на нет, называется сбегом резь-бы. 

Сбег резьбы изображают сплошными тонкими линиями (рис. 13). Размер длины 

резьбы на стержне и в отверстии указывают, как правило, без сбега, но его 

учитывают при конструировании деталей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 13 
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5 . 2 . Недовод резьбы 

 

В случае, когда вырезаемая часть стержня ограничивается опорной по-

верхностью (буртиком, головкой, заплечником), при нарезании резьбы плашка во 

избежание поломки, обычно не доводится до упора в эту поверхность. Вели-чина 

ненарезанной части детали между концом сбега резьбы и упорной поверх-ностью 

называется недоводом резьбы. Недовод зависит от шага резьбы; он не больше двух 

шагов, а для внутренней – не более трех шагов. 
 

5 . 3 . Недорез резьбы 

 
 

Длина участка детали, состоящая из недовода и сбега при нарезании 

резьбы в упор называется недорезом (рис. 14). 
 

Численные значения сбега и недовода резьбы стандартизованы ГОСТ 27148-86. 

Рекомендуется принимать длину участка недореза равной примерно трем шагам, но не 

более 0,5 d, где d – размер номинального диаметра резьбы. 
 

5 . 2 . Фаска 

 

До нарезания резьбы на конце стержня и в начале отверстия выполняются фаски. 

Эти фаски представляют собой коническую поверхность, образующая которой 

составляет с осью резьбы угол 45 . Фаски упрощают процесс нареза-ния резьбы и 

облегчают соединение между собой резьбовых деталей. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 14 
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5 . 5 . Проточка 

 

С целью облегчения процесса нарезания резьбы обычно выполняются на-

ружные или внутренние проточки для выхода резьбонарезающего инструмента. Если 

на участке сбега резьбы заранее вытачивается канавка, то при нарезании резьбы 

режущая часть инструмента выйдет в нее, и резьба на всем протяжении имеет 

полный профиль. Проточки могут иметь прямоугольный или полукруг-лый профиль. 
 

Диаметр наружной проточки выполняется несколько меньшим внутрен-

него диаметра резьбы, диаметр же внутренней проточки выполняется несколь-ко 

большим наружного диаметра резьбы (рис. 15). 
 

Форма и размеры наружных и внутренних проточек зависят от типа 

резь-бы и ее шага и устанавливаются ГОСТ 27148-86. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 15 
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6. ЗАДАНИЕ ПО ТЕМЕ «РЕЗЬБЫ» 

6 . 1 . Цель задания 

 
Целью задания является изучение резьб, применяемых в машинострое-нии, 

условное изображение и обозначение резьбы и ее технологических эле-ментов. При 

изучении резьбы и выполнении задания студент должен приобре-сти навыки общения с 

государственными стандартами по данной теме. 
 

6 . 2 . Содержание задания 

 

Задание выполняется карандашом на формате Ф3 в масштабе 1:1. Вычертить 

вал в соответствии со своим вариантом, обозначив размеры 

 

технологических элементов резьб. 
 

Выполнить сечение по шпоночному пазу. 

Варианты заданий 

 

        Таблица 2 
 

         
 

Номер Тип 
Диаметр Левый конец вала Правый конец вала 

 

вала 

       
 

варианта вала 
Тип 

d P 
Тип 

d 
 

P 
 

DВ резьбы резьбы 
 

 

       
 

          
 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 
 

          
 

1 I 80 M 64 4,0 S 28  5,0 
 

          
 

2 II 60 Tr 42 3,0 M 27  2,0 
 

          
 

3 III 70 M 64 6,0 Tr 42  3,0 
 

          
 

4 IV 26 M 24 3,0 Tr 40  3,0 
 

          
 

5 I 60 M 42 4,0 Tr 48  3,0 
 

          
 

6 II 63 M 30 3,5 Tr 44  3,0 
 

          
 

7 III 71 Tr 50 3,0 M 27  3,0 
 

          
 

8 IV 27 M 27 3,0 Tr 42  3,0 
 

          
 

9 I 63 M 42 3,0 S 20  2,0 
 

          
 

10 II 70 Tr 48 3,0 M 36  4,0 
 

          
 

11 III 73 M 64 4,0 Tr 48  3,0 
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Продолжение табл. 2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         

12 IV 30 M 30 3,5 Tr 42 3,0 
         

13 I 70 M 64 3,0 Tr 24 2,0 
         

14 II 60 M 48 2,0 Tr 40 3,0 
         

15 III 75 M 60 4,0 Tr 42 3,0 
         

16 IV 40 M 42 3,0 Tr 65 4,0 
         

17 I 71 M 64 3,0 Tr 46 3,0 
         

18 II 65 Tr 28 2,0 М 30 3,5 
         

19 III 78 M 45 4,5 Tr 30 3,0 
         

20 IV 28 M 24 2,0 Tr 44 3,0 
         

21 I 73 M 52 5,0 Tr 28 2,0 
         

22 II 67 M 42 3,0 Tr 30 3,0 
         

23 III 80 Tr 50 3,0 M 24 3,0 
         

24 IV 32 M 27 2,0 Tr 46 3,0 
         

25 I 75 M 48 3,0 S 22 2,0 
         

26 II 71 Tr 65 4,0 M 48 3,0 
         

27 III 82 M 56 5,5 Tr 40 3,0 
         

28 IV 32 M 30 3,0 Tr 48 3,0 
         

29 I 80 M 42 4,0 Tr 24 2,0 
         

30 II 73 M 64 3,0 Tr 50 3,0 
         

31 III 85 Tr 46 3,0 M 22 2,5 
         

32 IV 28 M 24 1,5 Tr 40 3,0 
         

33 I 85 M 48 4,0 S 32 6,0 
         

34 II 80 Tr 42 3,0 M 33 2,0 
         

35 III 70 M 39 1,5 Tr 24 2,0 
         

36 IV 40 M 39 1,5 Tr 50 3,0 
         

37 I 82 M 56 5,5 Tr 24 2,0 
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Окончание табл. 2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         

38 II 72 M 48 4,0 Tr 50 3,0 
         

39 III 71 Tr 50 3,0 M 30 3,5 
         

40 IV 36 M 42 2,0 Tr 52 3,0 
         

41 I 63 M 48 2,0 S 26 5,0 
         

42 II 71 Tr 65 4,0 M 36 3,0 
         

43 III 73 M 48 3,0 Tr 28 2,0 
         

44 IV 40 M 42 4,5 Tr 60 3,0 
         

45 I 80 M 64 6,0 Tr 28 2,0 
         

46 II 75 M 30 3,0 Tr 24 2,0 
         

47 III 75 Tr 65 4,0 M 36 3,0 
         

48 IV 28 M 24 3,0 Tr 40 3,0 
         

49 I 65 M 42 3,0 S 26 2,0 
         

50 II 80 Tr 55 3,0 M 39 4,0 
         

51 III 78 M 64 4,0 Tr 44 3,0 
         

52 IV 32 M 27 2,0 Tr 42 3,0 
         

53 I 67 M 48 5,0 S 26 2,0 
         

54 II 82 M 48 2,0 Tr 65 4,0 
         

55 III 80 Tr 52 3,0 M 36 4,0 
         

56 IV 40 M 42 4,0 Tr 65 4,0 
         

57 I 78 M 48 4,0 S 32 6,0 
         

58 II 85 Tr 42 3,0 M 42 4,0 
         

59 III 82 M 48 3,0 S 32 3,0 
         

60 IV 36 M 30 1,5 Tr 44 3,0 
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Типы валов 
 

Таблица 3   

Тип вала Исходный чертеж 
    

 Левый конец вала  Правый конец вала 
     
 
 
 
 
 
 

 

I  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

III  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

IV  
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7. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ 
 

7 . 1 . Конец вала с метрической резьбой на стержне 

 

По заданию на конце вала необходимо изобразить метрическую резьбу с 

ее технологическими элементами и нанести размерную сетку (рис. 16). 

Приступая к вычерчиванию, рекомендуется необходимые размеры сводить в 

табл. 4, например, требуется изобразить метрическую резьбу с номинальным 

диаметром 36 мм и шагом 3 мм. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 16  

    Таблица 4 
      

Размеры Обозначение Величина Номер  Стр. 

   табл.   
      

Тип резьбы M  2  20…22 
      

Номинальный диаметр резьбы d 36    
      

Шаг резьбы P 3 2   
      

Вид шага  мелкий 5   
      

Внутренний диаметр резьбы D1 32,8 5   
      

Диаметр проточки d d-4.4 6   
      

Ширина проточки (нормальной) f1 min 5,2 6   
      

 f2 max 9,0 6   
      

Радиусы скругления проточки r P: 2~1,6 6   
      

Высота фаски c 2,5 6   
      

 24     



        Таблица 5 
 

Шаг метри- 

 Диаметр резьбы 

Шаг метри- 

 Диаметр резьбы 
 

       
 

ческой резь- 

    

ческой резь- 

   
 

 

наружный 

 

внутренний 

 

наружный внутренний 
 

бы Р 

  

бы Р 

 
 

 

d(D) 

 

d1(D1) 

 

d(D) d1(D1) 
 

     
 

         
 

 с крупным шагом   с мелким шагом  
 

       
 

1  6  4,9   24 22,4 
 

     

1,5  

  
 

1,25  8  6,6 30 28,4 
 

      

 

  
 

1,5  10  8,4  39 37,4 
 

         
 

1,75  12  10,1   20 17,8 
 

      

 

  
 

2  14  11,8  24 21,8 
 

      

 

  
 

2  16  13,8  27 24,8 
 

      

 

  
 

2,5  18  15,3  30 27,8 
 

     

2  

  
 

2,5  20  17,3 33 30,8 
 

      

 

  
 

2,5  22  19,3  36 33,8 
 

      

 

  
 

3  24  20,8  42 39,8 
 

      

 

  
 

3  27  23,8  48 45,8 
 

      

 

  
 

3,5  30  26,2  72 69,8 
 

         
 

2,5  33  29,2   30 26,8 
 

      

 

  
 

4  36  31,7  36 33,8 
 

     

3  

  
 

4  39  34,7 42 38,8 
 

      

 

  
 

4,5  42  37,1  48 44,8 
 

      

 

  
 

4,5  45  40,1  64 60,8 
 

         
 

5  48  42,3     
 

      

 

  
 

5  52  46,6  42 37,7 
 

      

 

  
 

5,5  56  50,0 

4 

48 43,7 
 

        
 

5,5 

 

60 

 

54,0 

 

64 59,7 
 

    
 

         
 

6  64  57,5     
 

         
 

6  68  61,5     
 

         
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

          Таблица 6 
 

 Номинальный  Проточка Проточка уз-     
 

        
 

Шаг диаметр резь- 

df 

нор-  
кая 

r  

c 

 
 

резьбы бы с крупным 
мальная 

 

0,5P 

 
 

    
 

        
 

 шагом 
  f1min f2max f1min  f2max     

 

            
 

             
 

1 6; 7 d-1,6 1,6 3,0 1,1  2,5 0,6  1,0  
 

            
 

1,5 10 d-2,3 2,5 4,5 1,8  3,8 0,8  1,6  
 

             
 

2 14; 16 d-3,0 3,4 6,0 2,5  5,0 1,0  2,0  
 

            
 

2,5 18; 20; 22 d-3,6 4,4 7,5 3,2  6,3 0,2  2,5  
 

             
 

3 24; 27 d-4,4 5,2 9,0 3,7  7,5 1,6  2,5  
 

             
 

3,5 30; 33 d-5,0 6,2 10,5 4,7  9,0 1,6  2,5  
 

             
 

4 36; 39 d-5,7 7,0 12,0 5,0  10,0 2,0  3,0  
 

             
 

4,5 42; 45 d-6,4 8,0 13,5 5,5  11,0 2,0  3,0  
 

             
 

5 48; 52 d-7,0 9,0 15,0 6,5  12,5 2,5  4,0  
 

             
 

5,5 56; 60 d-7,7 11,0 17,5 7,5  14,0 3,2  4,0  
 

             
 

6 64; 68 d-8,3 11,0 18,0 8,0  15,0 3,2  4,0  
 

             
 

    26         
 



 

7 . 2 . Конец вала с метрической резьбой в отверстии 

 

При вычерчивании в отверстии метрической резьбы внутренний диаметр 

определяется по табл. 5, а размеры проточки – по табл. 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       Таблица 7 
 

Шаг 

df 

Проточка нор- Проточка узкая r 

c 

 
 

резьбы 
мальная   

0,5P 
 

 

       
 

 

f1min f2max f1min f2max 

  
 

     
 

         
 

1 d+0,5 4 5,2 2,5 3,7 0,6 1,0  
 

         
 

1,5 d+0,5 6 7,8 3,8 5,6 0,8 1,6  
 

         
 

2 d+0,5 8 10,3 5,0 7,3 1,0 2,0  
 

         
 

2,5 d+0,5 10 13,0 6,3 9,3 0,2 2,5  
 

         
 

3 d+0,5 12 15,2 7,5 10,7 1,6 2,5  
 

         
 

3,5 d+0,5 14 17,0 9,0 12,7 1,6 2,5  
 

         
 

4 d+0,5 16 20,0 10,0 14,0 2,0 3,0  
 

         
 

4,5 d+0,5 18 23,0 11,0 16,0 2,0 3,0  
 

         
 

5 d+0,5 20 26,0 12,5 18,5 2,5 4,0  
 

         
 

5,5 d+0,5 22 28,0 14,0 20,0 3,2 4,0  
 

         
 

6 d+0,5 24 30,0 15,0 21,0 3,2 4,0  
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7 . 3 . Конец вала с трапецеидальной резьбой на стержне 

 

При вычерчивании резьбы на стержне внутренний диаметр определяют 

по табл. 8, а размеры  проточки – по табл. 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Шаг   Диаметр  
 

резьбы 

     
 

Наружная резьба  Внутренняя резьба 
 

Р 

     
 

d, D d3  D1, d1 D4 
 

      
 

2 24 21,5  22,0 24,5 
 

 28 25,6  26,0 28,5 
 

      
 

3 30 26,5  27,0 30,5 
 

 40 36,5  37,0 40,5 
 

 42 38,5  39,0 42,5 
 

 44 40,5  41,0 44,5 
 

 46 42,5  43,0 46,5 
 

 48 44,5  45,0 48,5 
 

 50 46,5  47,0 50,5 
 

 52 48,5  49,0 52,5 
 

 55 51,5  52,0 55,5 
 

 60 56,5  57,0 60,5 
 

      
 

4 65 60,5  61,0 65,5 
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     Таблица 9 
 

Шаг резь- 

df f1 r r1 c 

 
 

бы 
 

 

      
 

       
 

2 d-3,0 3 1,0 0,5 1,6  
 

       
 

3 d-4,2 5 1,6 0,5 2,0  
 

       
 

4 d-5,2 6 1,6 1,0 2,5  
 

       
 

5 d-7,0 8 2,0 1,0 3,0  
 

       
 

6 d-8,0 10 3,0 1,0 3,5  
 

       
 

8 d-10,2 12 3,0 1,0 4,5  
 

       
 

10 d-12,5 16 3,0 1,0 5,5  
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7 . 4 . Конец вала с трапецеидальной резьбой в отверстии 

 

При вычерчивании трапецеидальной резьбы в отверстии следует учиты-

вать зазор между стержнем и «гайкой», изображение выполняют по размерам 

диаметров, указанных в табл. 8, но на чертеже обозначают резьбу по номи-

нальному размеру. Проточку вычерчивают по размерам, приведенным в табл. 

10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      Таблица 10 
 

Шаг 

df f1 
 

r r1 c 
 

резьбы 
 

 

      
 

       
 

2 d+1,0 3  1,0 0,5 1,6 
 

       
 

3 d+1,0 5  1,6 0,5 2,0 
 

       
 

4 d+1,1 6  1,6 1,0 2,5 
 

       
 

5 d+1,6 8  2,0 1,0 3,0 
 

       
 

6 d+1,6 10  3,0 1,0 3,5 
 

       
 

8 d+1,8 12  3,0 1,0 4,5 
 

       
 

10 d+1,8 16  3,0 1,0 5,5 
 

       
 

   30   
 



 

7 . 5 . Конец вала с упорной резьбой в отверстии 

 

Размеры, необходимые для вычерчивания упорной резьбы, представлены 

в табл. 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   Таблица 11 
 

     
 

Шаг резьбы 

Диаметр 

Фаска 

 
 

  
  

Наружный Внутренний 

 

Р с 
 

 

d, D D1 

 
 

   
 

     
 

2 20 17,0 1,6  
 

     
 

2 22 19,0 1,6  
 

     
 

2 26 23,0 1,6  
 

     
 

3 32 27,5 2,0  
 

     
 

5 26 18,5 3,0  
 

     
 

5 28 20,5 3,0  
 

     
 

6 32 23,0 3,5  
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7 . 6 .  Изображение шпоночного паза Г ОС Т 233 60 – 78                        
 

Шпонкой называется деталь, устанавливаемая в пазах двух соприкасаю-

щихся деталей для предотвращения их относительного перемещения и для пе-

редачи крутящего момента. 
 

Форму шпоночного паза на валу обычно показывают сечением. Размеры 

шпоночного паза, зависящие от диаметра цапфы вала, представлены в табл. 12. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Таблица 12 
 

       
 

Диаметр    Шпоночный паз   
 

вала 
      

 

 
Ширина 

 
Глубина Радиус закругления  

О 

  
 

 
b 

 
t r 

 
 

    
 

     
 

Свыше 22 до 30 8  4,0 От 0,16 до 0,25 
 

       
 

30 38 10  5,0 0,25 0,40 
 

       
 

38 44 12  5,0 0,16 0,40 
 

       
 

44 50 14  5,5 0,25 0,40 
 

       
 

50 58 16  6,0 0,25 0,40 
 

       
 

58 65 18  7,0 0,25 0,40 
 

       
 

65 75 20  7,5 0,40 0,60 
 

       
 

75 85 22  9,0 0,40 0,60 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Основным методом построения геометрических моделей пространственных 

объектов является метод проецирования. 

Частным случаем метода проецирования является метод Монжа. Он сводится к 

ортогональному проецированию объекта на три взаимно перпендикулярные плоско-

сти проекций. Таким образом, получаемый комплексный чертеж состоит из трех про-

екций: фронтальной, горизонтальной и профильной. По терминологии стандарта эти 

проекции называются соответственно: вид спереди, вид сверху и вид слева. 

Вторым распространенным методом построения чертежа является аксономет-

рия. При получении аксонометрического чертежа объект вместе с системой Декарто-

вых координат проецируется на плоскость проекций. Коэффициенты искажения по 

осям зависят от взаимного расположения системы координат и плоскости проекций. 

Если эти коэффициенты известны, то изображение, полученное на плоскости проек-

ций, является обратимым. Такое изображение в дальнейшем будет называться аксо-

нометрическим чертежом или просто аксонометрией. 

При выполнении данного задания студент должен ознакомиться с основными 

положениями стандартов ЕСКД (Единой системой конструкторской документации) 

устанавливающих правила выполнения и оформления чертежей. 

При выполнении задания «Геометрическое моделирование пространственных 

форм» студент должен научиться осуществлять переход от одной модели к другой и 

обратно, а также строить третью проекцию предмета по двум заданным. Эти действия 

позволяют в значительной мере совершенствовать пространственное мышление сту-

дента. Данная работа состоит из шести разделов, в которых приведены все данные 

для выполнения задания, а также список рекомендуемой литературы. 

1. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ 

 

Графическая работа «Геометрическое моделирование пространственных форм» 

состоит из четырех чертежей формата А3 (297420 мм). Чертежи должны быть вы-

полнены в масштабе 1:1. Пример выполнения графической работы представлен в 

прил. I. 

На первом листе необходимо выполнить комплексный чертеж детали, содер-

жащий необходимые виды и разрезы, проставить необходимые размеры. 

На втором листе по данному комплексному чертежу необходимо выполнить 

аксонометрическую проекцию детали, проставить необходимые размеры. 

На третьем листе по двум изображениям детали выполнить комплексный чер-

теж, содержащий необходимые виды и разрезы, проставить размеры. 

На четвертом листе по двум изображениям детали выполнить комплексный 

чертеж, содержащий необходимые виды и разрезы, проставить размеры. 



5 

2. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ 

 

2.1. Общие указания 

Для выполнения графической работы «Геометрическое моделирование про-

странственных форм» необходимо изучить стандарты ЕСКД «Общие правила выпол-

нения чертежей». 

Разрезы необходимо выполнять такие, которые позволяют наилучшим образом 

выявить внутренние формы деталей. 

Размеры следует наносить после выполнения изображений данной детали. 

Изображение на чертеже должно быть рациональным. Компоновка должна 

быть такой, чтобы поле чертежа было заполнено равномерно (примерно на 75 %). К 

компоновке чертежа приступают после определения необходимого количества изоб-

ражений. 

Все построения выполняют в тонких линиях. Обводят построенное изображе-

ние детали после того, как его проверил преподаватель. 

2.2. Оформление формата 

Чертежи выполняются на листах чертежной бумаги определенных форматов, 

размеры которых устанавливает ГОСТ 2.301-68. 

Формат листа определяется размерами внешней рамки, выполненной тонкой 

линией (рис. 1), по которой производится его обрезка. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Оформление формата листа А3 
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Обозначение и размеры сторон форматов, принятых за основные приведены в 

табл. 1. 

Таблица 1 

Основные форматы 

Обозначение формата Размеры сторон формата, мм 

А0 841×1189 

А1 594×841 

А2 420×594 

А3 297×420 

А4 210×297 

 

Кроме основных допускается применение дополнительных форматов. Они по-

лучаются увеличением коротких сторон основных форматов на величину, кратную 

размерам формата А4. 

Каждый чертеж имеет рамку, которая ограничивает поле чертежа. Рамку про-

водят сплошными основными линиями: с трех сторон – на расстоянии 5 мм от внеш-

ней рамки, а слева – на расстоянии 20 мм (для подшивки чертежа). 

В правом нижнем углу формата А3 студент выполняет основную надпись – 

форма 1 по ГОСТ 2.104-68. Пример заполнения основной надписи чертежа представ-

лен на рис. 2. В левом верхнем углу формата выполняется дополнительная графа 26 

(1470 мм). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Пример заполнения основной надписи чертежа 

 

При заполнении основной надписи указывают наименование детали в имени-

тельном падеже единственного числа. 

Буквы и цифры в основной надписи, как и на всем чертеже, выполняют чер-

тежным шрифтом. 
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На листах формата А4 основная надпись располагается только вдоль короткой 

стороны листа (рис. 3). 

 
Рис. 3. Расположение основной надписи на формате А4 
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2.3. Масштабы 

Детали на чертеже в зависимости от их сложности и размеров могут изобра-

жаться в натуральную величину, с увеличением или с уменьшением. 

Масштабом называется отношение линейных размеров детали на чертеже к ее 

действительным размерам. 

Масштабы изображений и их обозначение на чертежах устанавливает ГОСТ 

2.302-68. 

Крупные по габаритам детали вычерчивают в масштабе уменьшения (1:2; 1:2,5; 

1:4; 1:5 и т. д.). Мелкие детали вычерчивают в масштабе увеличения (2:1; 2,5:1; 4:1; 

5:1 и т. д.). 

Основной масштаб, в котором выполнен чертеж, указывают в определенной 

графе основной надписи. 

Следует помнить, что при любом масштабе на чертеже указывают истинные 

(действительные) размеры изображенного предмета. 

2.4. Начертание и основные назначения линий (линии чертежа) 

При оформлении чертежей используются различные линии, назначение и 

начертание которых устанавливает ГОСТ 2.303-68 (табл. 2). 

Сплошная основная линия имеет толщину S от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от 

величины изображения и формата чертежа. 

Толщина линий одного типа должна быть одинаковой для всех изображений 

выполняемого чертежа, вычерчиваемых в одинаковом масштабе. 

Вычерчивание симметричных изображений начинается обычно с проведения 

осевых линий.  

Центр окружности изображают пересечением больших штрихов. Осевые и цен-

тровые линии выходят за контур изображения на 3…5 мм. 

Штрих-пунктирные линии, применяемые в качестве центровых, следует заме-

нять сплошными тонкими линиями, если диаметр окружности менее 12 мм. 
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Таблица 2 

Наименование, начертание и назначение линий (ГОСТ 2.303-68) 

 

Наименование и начертание Толщина линии Основное назначение 

1. Сплошная толстая ос-

новная 

 

 

 

S - линии видимого контура 

- линии контура вынесенного се-

чения 

- линии контура входящего в со-

став разреза 

2. Сплошная тонкая 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

от 
3

S
 до 

2

S
 

 

- линии выносные и размерные 

- линии штриховки 

- линии контура наложенного се-

чения 

- линии-выносок 

- полки линий-выносок 

3. Сплошная волнистая 

 

 

 

- линии обрыва 

- линии разграничения вида и раз-

реза 

- линии контура входящего в со-

став разреза 

4. Штриховая 

 

 

 

 

 

- линии невидимого контура 

5. Штрих-пунктирная 

 

 

 

 

- линии осевые и центровые 

- линии сечений, являющихся 

осями симметрии вынесенных се-

чений 

6. Разомкнутая 

 

 

 

 

от S до 1
2

1
S 

- линии сечений 

 

2.5. Шрифты чертежные 

Шрифтом называется графическая форма изображения букв, цифр и условных 

знаков, которые используются при выполнении чертежей и других технических до-

кументов. 

ГОСТ 2.304-81 устанавливает чертежные шрифты, наносимые на чертежах и 

других технических документах. 
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Чертежный шрифт бывает без наклона к основанию строки и с наклоном под 

углом 75 к основанию строки. Стандарт устанавливает также два типа шрифта: А и 

Б. Для шрифта типа А толщина линий букв и цифр d равна 1/14h, а для шрифта типа Б 

– 1/10h, где h – размер шрифта – величина, определенная высотой прописных букв в 

миллиметрах, измеряемой перпендикулярно к основанию строки.  

Высота строчных букв с определяется из отношения их высоты (без отростков) 

к размеру шрифта h, например, с = 7/10h. 

Стандартные размеры шрифта тип Б с наклоном приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Шрифт типа Б 

Параметры 

шрифта 
Обозначение Размеры, мм 

высота 

прописных 

букв 

h 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0 

высота 

строчных 

букв 

с 1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 

 

Более подробные сведения о начертании букв прописных, строчных и цифр 

русского алфавита (кириллицы) представлены в ГОСТ 2.304-81. 

3. ПРОЕКЦИОННЫЙ ЧЕРТЕЖ 

 

3.1. Способы проецирования 

Чертеж – графическое изображение предмета, определяющее его форму и раз-

меры, выполненное согласно определенным правилам проецирования с применением 

общепринятых изображений и обозначений. 

Чертеж можно рассматривать как плоскую геометрическую модель отображен-

ных на нем указанных объектов. 

Проецирование – это процесс отображения предмета на какую-либо поверх-

ность. Получившееся при этом изображение называют проекцией предмета. 

Элементами проецирования, являются: 

- центр проецирования S – точка, из которой производится проецирование; 

- объект проецирования (∆АВС); 

- плоскость проекций Н – плоскость, на которую производится проецирование; 

- проецирующие лучи – воображаемые прямые, с помощью которых произво-

дится проецирование; 

- проекция (∆АВС) или изображение – результат проецирования. Аппарат 

проецирования представлен на рис. 4. 
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Рис. 4. Аппарат проецирования 

 

Различают центральное и параллельное проецирование. 

При центральном проецировании все проецирующие лучи исходят из одной 

точки – центра проецирования, находящегося на определенном расстоянии от плоско-

сти проекций (рис. 5, а). Метод центрального проецирования используется при по-

строении перспективы, в строительном черчении и рисовании. 

При параллельном проецировании все проецирующие лучи параллельны между 

собой. На рис. 5, б, в показан аппарат параллельного проецирования косоугольного и 

прямоугольного. Центр проецирования предполагается удаленным в бесконечность. 

Если проецирующие лучи составляют с плоскостью проекций угол отличный от 90, 

то такие параллельные проекции называются косоугольными (рис. 5, б). Если про-

ецирующие лучи составляют с плоскостью проекций прямой угол, то такие парал-

лельные проекции называются прямоугольными (рис. 5, в). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Проецирование: а – центральное, б – параллельное косоугольное,  

в – параллельное прямоугольное 

Чертеж в системе прямоугольных проекций дает достаточно полные сведения о 

форме и размерах предмета. 

 

 

 

 а б в 
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3.2. Ортогональные проекции 

В основе построения проекционного чертежа заложен метод прямоугольного 

проецирования на две или три взаимно перпендикулярные плоскости проекций (орто-

гонального: «orthos» – прямой и «gonia» – угол). 

При прямоугольном проецировании угол между проецирующим лучом и плос-

костью проекций составляет 90. 

Объектом проецирования являются предметы, которые можно представить, как 

множество точек, прямых (линий), плоскостей, поверхностей, совокупность которых 

образует элементы предмета – ребра, грани, вершины, окружности и т. д. Приступать 

к выполнению задания следует лишь после того, как студент освоил построение про-

екций таких элементов, как точка, отрезок прямой, плоские фигуры, поверхности 

вращения. 

Деталь ориентируют в пространстве таким образом, чтобы основные ее изме-

рения были параллельны или перпендикулярны плоскостям проекций. Затем деталь 

разбивают на простые элементы и последовательно проецируют их на плоскости про-

екций. При этом элементы параллельные плоскостям проекций проецируются на них 

в натуральную величину, а проекции объектов перпендикулярных плоскостям проек-

ций являются вырожденными. 

Наглядное изображение детали и аппарата проецирования на три плоскости 

проекций представлено на рис. 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Наглядное изображение ортогонального проецирования 

 

Каждая проекция детали является проекцией всех его элементов. Невидимые на 

данной проекции элементы изображаются штриховой линией. 
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На чертеже детали ее проекции связаны между собой линиями проекционной свя-

зи, которые не изображаются (рис. 7). Их используют только в процессе построения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Ортогональные проекции детали 

 

4. ИЗОБРАЖЕНИЯ – ВИДЫ, РАЗРЕЗЫ, СЕЧЕНИЯ 

 

Изображение предметов выполняют, применяя метод прямоугольного проеци-

рования предполагая, что объект расположен между наблюдателем и соответствую-

щей плоскостью проекций. За основные плоскости проекций принимают шесть гра-

ней куба. Развертывают грани куба так, чтобы его грани совместились с фронтальной 

плоскостью проекций. Изображение на фронтальной плоскости проекций принимает-

ся на чертеже в качестве главного. Деталь следует располагать относительно фрон-

тальной плоскости проекций так, чтобы изображение на ней давало наиболее полное 

представление о форме и размерах детали (ее внешней и внутренней конфигурации). 

По содержанию изображения на чертеже разделяются на виды, разрезы, сече-

ния (ГОСТ 2.305-68). 

Количество изображений должно быть минимальным, но достаточным, для то-

го чтобы дать полное представление о форме и размерах детали. 

4.1. Виды 

Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности 

детали. Название видов зависит от того, с какой стороны рассматривают деталь при 

проецировании. Различают основные, дополнительные и местные виды. 

Основными называются виды, расположенные на любой из шести основных 

плоскостей с сохранением связи между ними (рис. 8). 

1. Вид спереди – главный вид; 

2. Вид сверху – под видом спереди; 
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3. Вид слева – справа от главного; 

4. Вид справа – слева от главного; 

5. Вид снизу – над главным видом; 

6. Вид сзади – справа от вида слева. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8. Основные плоскости проекций 

 

При выполнении задания «Геометрическое моделирование пространственных 

форм» используют только три основных вида: 

1. Вид спереди – главный вид (соответствует фронтальной проекции). 

2. Вид сверху (соответствует горизонтальной проекции). 

3. Вид слева (соответствует профильной проекции). 
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С остальными тремя видами (вид справа, вид снизу, вид сзади) студенты зна-

комятся при выполнении следующих графических работ. 

Главный вид должен давать наиболее полное представление о внешней и внут-

ренней конфигурации детали. Остальные виды располагаются относительно главного 

вида в проекционной связи (рис. 7). 

Когда виды изображены не в проекционной связи с изображением на фрон-

тальной плоскости проекций или они изображены на разных листах, то такие виды 

должны быть обозначены направлением взгляда (проецирования), изображается 

стрелкой и обозначается прописными буквами русского алфавита (в алфавитном по-

рядке), которые ставятся рядом со стрелкой. Над этим видом ставится та же буква 

(рис. 9). Размер буквы прописывается в два раза больше, чем размерные числа. 

Стрелка, указывающая направление взгляда, должна быть в два раза больше размер-

ных стрелок. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 9. Обозначение вида, выполненного не в проекционной связи 

 

Выбор главного вида 

Главный вид располагается на фронтальной плоскости проекций. Главное 

изображение должно соответствовать расположению детали при выполнении основ-

ной операции технологического процесса ее изготовления.  

У типовых деталей главное изображение располагается следующим образом: 

1. Детали, имеющие форму тел вращения (валики, оси, штуцеры, втулки, пробки) 

обычно изображают горизонтально, т. е. параллельно основной надписи чертежа. Такое 

изображение обусловлено положением детали при ее обработке на станке. 

2. Корпуса, крышки, фланцы и другие подобные детали, изготовляемые обычно 

литьем с последующей механической обработкой, принято изображать таким обра-

зом, чтобы основная обработанная плоскость детали располагалась горизонтально от-

носительно основной надписи чертежа. 
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Дополнительными называются виды, расположенные на плоскостях не парал-

лельных основным плоскостям проекций, когда какую-либо часть детали (ее элемен-

тов) невозможно изобразить на основных плоскостях проекций без искажения формы 

и размеров. 

Если дополнительный вид расположен в проекционной связи с исходным ви-

дом (рис. 10), направление проецирования не указывают и надпись над ним (буквой) 

не наносят. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 10. Дополнительный вид, расположенный в проекционной связи с исходным 

 

Если дополнительный вид невозможно расположить в проекционной связи с 

исходным видом, его можно помещать на любом свободном листе чертежа с соответ-

ствующей надписью, например А, над ним и стрелкой с надписью А, указывающей 

направление проецирования у исходного вида (рис. 11, б). Допускается изображать 

дополнительный вид в повернутом положении (рис. 11, в). В этом случае к надписи 

над видом добавляют знак «повернуто». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11. Вычерчивание видов: а – местный вид; б – дополнительный вид;  

в – дополнительный вид в повернутом положении 

 

 

 

а 

б в 
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Диаметр окружности знака «повернуто» равен высоте буквы, обозначающей 

вид (но не менее 5 мм) и угол стрелки 90 (рис. 12). 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рис. 12. Знак «повернуто» 
 

Местным видом называется изображение отдельно ограниченного участка по-

верхности детали, которое образуется проецированием ее на плоскость чертежа. При 

выполнении местного вида в проекционной связи с другим видом направление взгля-

да не указывается и надпись над ним не наносится, а при изображении местного вида 

вне проекционной связи стрелкой указывается направление взгляда и наносится над 

ним соответствующее обозначение (рис. 11, а). Местный вид может ограничиваться 

сплошной волнистой линией обрыва либо выполняться без ограничения. 

4.2. Разрезы 

Разрезом называется изображение детали, мысленно рассеченной одной или 

несколькими плоскостями. На разрезе изображается то, что получается в секущей 

плоскости и что расположено за ней. Мысленное рассечение детали относится только 

к данному разрезу и не влечет за собой изменения других изображений той же детали. 

Разрезы выполняют для выявления внутренней конфигурации детали. 

Классификация разрезов: 

I. В зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонталь-

ной плоскости проекций разрезы разделяют на: 

1. Горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной плоско-

сти проекций. 

Горизонтальные разрезы располагают на виде сверху (рис. 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 13. Горизонтальный разрез 

 

 



18 

2. Вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плос-

кости проекций. 

Вертикальные разрезы бывают: 

а) фронтальные – секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости про-

екций; фронтальные разрезы изображают на главном виде (рис. 14); 
 

 

Рис. 14. Фронтальный разрез 

 

б) профильные – секущая плоскость параллельна профильной плоскости про-

екций; профильные разрезы располагают на виде слева. 

3. Наклонные – секущая плоскость составляет с горизонтальной плоскостью 

проекций угол отличный от прямого угла. 

II. В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяют на: 

1. Простые – выполненные одной секущей плоскостью. 

2. Сложные – выполненные несколькими секущими плоскостями. 

Сложные разрезы бывают: 

а) ступенчатыми – разрезы, выполненные несколькими секущими плоскостями, 

параллельными между собой (рис. 15); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 15. Ступенчатый фронтальный разрез 
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б) ломанными – секущие плоскости пересекаются с их последующим совмеще-

нием (рис. 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 16. Ломаный разрез 

 

III. В зависимости от положения секущей плоскости относительно измерений 

детали разрезы бывают: 

1. Продольные – секущие плоскости направлении вдоль длины или высоты де-

тали. 

2. Поперечные – секущие плоскости направлены перпендикулярно длине или 

высоте детали. 

IV. Местный разрез – разрез, служащий для выяснения элемента детали в от-

дельном ограниченном месте. 

Местный разрез выполняется на виде сплошной волнистой линией (рис. 17). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 17. Местный разрез 

 

Обозначение разрезов 

Наклонные, сложные и простые разрезы, выполненные плоскостью, не совпа-

дающей с плоскостью симметрии детали, на чертежах обозначают и сопровождают 

надписью. 

Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией сечения. Для ли-

нии сечения применяется разомкнутая линия. На начальном и конечном штрихах 

 

 



20 

разомкнутой линии следует ставить стрелки, указывающие направление взгляда; 

стрелки должны наноситься на расстоянии 2-3 мм от конца штриха. Начальный и ко-

нечный штрихи не должны пересекать контур соответствующего изображения. С 

внешней стороны стрелок ставят одну и ту же прописную букву русского алфавита 

(начиная с первой буквы А). Буквы наносят около стрелок, указывающих направле-

ние взгляда (рис. 18). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 18. Обозначение разреза 

 

Разрез должен быть обозначен надписью «А-А» (всегда двумя буквами через 

тире). 

Когда секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии детали, а соответ-

ствующие изображения расположены на одном листе в непосредственной проекцион-

ной связи и не разделены какими-либо другими изображениями, для горизонтальных, 

фронтальных и профильных разрезов не отмечают положение секущей плоскости, и 

разрез надписью не сопровождают. 

Горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы располагают на месте 

соответствующих видов. Часть вида и часть соответствующего разреза допускается 

соединять, разделяя их сплошной волнистой линией (рис. 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 19. Совмещение части вида с частью разреза 
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Если соединяются половина вида и половина разреза, каждый из которых явля-

ется симметричной фигурой, то разделяющей линией является ось симметрии – 

штрих-пунктирная тонкая линия (рис. 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 20. Совмещение половины вида с половиной разреза 

 

При вычерчивании разрезов применяется ряд условностей и упрощений: 

1. Детали – винты, заклепки, шпонки, пустотелые валы, шатуны, рукоятки и др. 

при продольном разрезе не штрихуются. 

2. Детали – спицы маховиков, шкивов, зубья зубчатых колес тонкие стенки 

(ребра жесткости), попадая в разрез не штрихуются (рис. 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 21. Изображение тонкой стенки (ребра жесткости) в продольном разрезе 

 

3. На видах и разрезах допускается упрощенно изображать проекции линий пе-

ресечения поверхностей, если не требуется их точного построения. Например, вместо 

лекальных кривых проводят дуги окружности и прямые линии (рис. 22). 
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Рис. 22. Упрощенное изображение проекций линий пересечения поверхностей 

 

4.3. Сечения 

Сечением называется изображение фигуры, полученной при мысленном рассе-

чении детали плоскостью. В отличии от разреза на сечении показывается только то, 

что находится в секущей плоскости. 

Сечения разделяют на: 

1. Вынесенные – сечения, расположенные вне изображения. Вынесенные сече-

ния являются предпочтительными. Контур вынесенных сечений изображают сплош-

ными основными линиями. 

2. Наложенные – сечения, совмещенные с соответствующим видом предмета. 

Контур наложенных сечений изображают сплошными тонкими линиями. 

Обозначение сечений 

При симметричной фигуре сечения, вынесенное сечение можно располагать 

так, чтобы ось симметрии была продолжением проекции секущей плоскости (рис. 23). 

В этом случае положение секущей плоскости указывают штрих-пунктирной линией 

без обозначения буквами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 23. Сечения 

 

Во всех остальных случаях для линии сечения применяют разомкнутую линию 

с указанием стрелками направление взгляда и обозначают буквами (рис. 24). 
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Рис. 24. Обозначение вынесенных сечений 

 

Для наложенных несимметричных сечений линию сечения проводят со стрел-

ками, но буквами не обозначают, а симметричные сечения не обозначают стрелками и 

буквами (рис. 25). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 25. Наложенные сечения 

 

4.4. Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах 

Графические обозначения материалов в сечениях зависят от вида материалов и 

устанавливаются ГОСТ 2.304-68.  

На чертежах разрезы и сечения заштриховывают. Металлы и твердые сплавы в 

разрезах и сечениях обозначают тонкой штриховой линией. Наклонные параллельные 

линии штриховки должны проводиться под углом 45 к линии контура изображения или 

к его оси (рис. 26), или к линиям рамки чертежа, с одинаковым шагом и направлением 

для всех разрезов и сечений данной детали (шаг штриховки – расстояние между парал-

лельными линиями штриховки; направление штриховки студент выбирает сам). 
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Рис. 26. Нанесение штриховки на сечениях и разрезах для металлов и их сплавов 

 

Если линии штриховки, приведенные к линиям рамки чертежа под углом 45, 

совпадают по направлению с линиями контура или осевыми линиями, то вместо угла 

45 следует брать угол 30 или 60 (рис. 27). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 27. Нанесение штриховки 

5. НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ 

 

Нанесение размеров на чертежах устанавливает ГОСТ 2.307-68. В методиче-

ском пособии рассматриваются лишь основные правила нанесения размеров.  

Общее количество размеров на чертеже должно быть минимальным, но доста-

точным для изготовления и контроля изделия. На чертеже проставляются действи-

тельные размеры детали, независимо от ее масштаба изображения. 

Линейные размеры на чертежах указываются в миллиметрах, без обозначения 

единицы измерения. Угловые размеры указывают в градусах, минутах и секундах с 

обозначением единицы измерения. 

Размер на чертеже указывают только один раз. 

Для размерных чисел применять простые дроби не допускается, за исключени-

ем размеров в дюймах. 

Размерные числа наносят над размерной линией возможно ближе к ее середине. 

Размерные линии предпочтительно наносить вне контура изображения. 

Выносные линии должны выходить за концы стрелок размерной линии на 1…5 мм. 

Минимальное расстояние между параллельными размерными линиями должны 

быть 7 мм, а между размерной и линией контура – не менее 10 мм. 

Необходимо избегать пересечения размерных и выносных линий. 

Не допускается использовать линии контура, осевые, центровые и выносные 

линии в качестве размерных. 
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Если вид или разрез симметричного предмета вычерчен только до оси симмет-

рии или с обрывом, то размерная линия должна быть проведена несколько дальше оси 

или линии обрыва (рис. 28). 

 

 
Рис. 28. Нанесение размерных линий с обрывом 

 

Размерные линии допускается проводить с обрывом в следующих случаях: 

а) при указании размера диаметра окружности, независимо от того, изображена 

окружность полностью или частично, при этом обрыв размерной линии делают даль-

ше центра окружности (рис. 29); 

б) при нанесении размеров от базы, не изображенной на данном чертеже (рис. 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 29. Нанесение размеров диаметра 

окружности 

Рис. 30. Нанесение размеров от базы,                           

не указанной на чертеже 

 

При изображении изделия с разрывом размерную линию не прерывают (рис. 31). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 31. Простановка размера при изображении изделия с разрывом 
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Величины элементов стрелок размерных линий выбирают в зависимости от 

толщины линий видимого контура и вычерчивают их приблизительно одинаковыми 

на всем чертеже. Форма стрелки и примерное соотношение ее элементов показаны на 

рис. 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 32. Форма размерной стрелки 

 

Если длина размерной линии недостаточна для размещения на ней стрелок, то 

размерную линию продолжают за выносные линии и стрелки наносят, как показано 

на рис. 33. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 33. Изображение положения размерных стрелок на размерной линии  

при обозначении небольших размеров 

 

При недостатке места для стрелок на размерных линиях, расположенных це-

почкой, стрелки допускается заменять засечками, наносимыми под углом 45 к раз-

мерным линиям, или четко наносимыми точками (рис. 34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 34. Примеры замены размерных стрелок на размерных линиях,  

расположенных цепочкой 
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При нанесении нескольких параллельных или концентрических размерных линий 

рекомендуется размерные числа над ними располагать в шахматном порядке (рис. 35). 

 
Рис. 35. Нанесение размерных чисел на параллельных размерных линиях 

 

Размерные числа не допускается разделять или пересекать линиями чертежа. Не 

допускается разрывать линию контура для нанесения размерного числа и наносить раз-

мерные числа в местах пересечения размерных, осевых и центровых линий. В месте 

нанесения размерного числа осевые, центровые линии и линии штриховки прерывают 

(рис. 36). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 36. Обозначение размера в поле штриховки 

 

Размеры, относящиеся к одному и тому же конструктивному элементу (пазу, 

выступу, отверстию и т. п.) рекомендуется наносить на том изображении, на котором 

геометрическая форма данного элемента показана наиболее полно (рис. 37). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рис. 37. Группировка размеров, относящихся к одному элементу 
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При нанесении размера радиуса перед размерным числом помещают пропис-

ную букву R. 

При указании размера диаметра во всех случаях перед размерным числом 

наносят знак . 

Размеры нескольких одинаковых элементов изделия наносят один раз с указа-

нием количества этих элементов. 

Размеры двух симметрично расположенных элементов изделия (кроме отвер-

стий) наносят один раз без указания их количества, группируя, как правило, в одном 

месте все размеры (рис. 38). 

К линиям невидимого контура размеры не наносят. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 38. Группировка размеров двух симметрично расположенных элементов 

 

6. АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ 

 

Аксонометрические проекции относят к наглядным изображениям, получен-

ным при параллельном проецировании предмета на одну плоскость (картинную плос-

кость) и связанной с ним системой трех взаимно перпендикулярных осей координат. 

ГОСТ 2.317-80 устанавливает аксонометрические проекции. Рассмотрим толь-

ко прямоугольные аксонометрические проекции. 

Аксонометрические проекции характеризуются направлением аксонометриче-

ских осей и коэффициентами искажения по этим осям. 

 

Прямоугольные проекции 

Изометрическая проекция 

Положение аксонометрических осей приведено на рис. 39. Теоретические ко-

эффициенты искажения по осям х, y, z равны 0,82. Изометрическую проекцию для 

упрощения выполняют без искажения по осям х, y, z, т. е. приняв за практический ко-
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эффициент искажения коэффициент равный 1. Изображение детали получится увели-

ченным в 1,22 раза, что не уменьшает ее наглядности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 39. Положение аксонометрических осей 

в прямоугольной изометрии 
Рис. 40. Положение аксонометрических осей 

в прямоугольной диметрии 

 

Пример изометрической проекции детали приведен на рис. 41. 

 
Рис. 41. Изображение детали в прямоугольной изометрии 
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Диметрическая проекция 

Положение аксонометрических осей приведено на рис. 40. Теоретические ко-

эффициенты искажения по осям х и z равен 0,94, а по оси у равен 0,47. Диметриче-

скую проекцию выполняют без искажения по осям х и z, приняв за практический ко-

эффициент искажения коэффициент равный 1, а по оси у - 0,5. Изображение детали 

получится увеличенным в 1,06 раза. 

Пример диметрической проекции детали приведен на рис. 42. 

 

 

 

 

Рис. 42. Изображение детали в прямоугольной диметрической проекции 

 

Окружности, лежащие в плоскостях, параллельных плоскостям проекций, про-

ецируются на аксонометрическую плоскость проекций в эллипсы. В машинострои-

тельном черчении построение эллипса заменяют построением четырехцентровых 

овалов (построение приведено в методических указаниях И. Б. Белоносова «Геомет-

рическое черчение», часть 1). 

Разрезы в аксонометрии выполняют секущими плоскостями, параллельными 

координатным плоскостям. Удаляется та часть детали, которая позволяет видеть фи-

гуры сечения. 

Линии штриховки в аксонометрических проекциях наносятся параллельно од-

ной из диагоналей аксонометрических проекций квадрантов, лежащих в соответству-

ющих координатных плоскостях, как показано на рис. 43. 
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Рис. 43. Нанесение линий штриховки: 

а – в прямоугольной изометрии; б – в прямоугольной диметрии 

 

При нанесении размеров выносные линии проводят параллельно аксонометри-

ческим осям, размерные линии – параллельно измеряемому отрезку. 
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СОЗДАНИЕ ПРОЕКЦИОННОГО ЧЕРТЕЖА СРЕДСТВАМИ  AUTOCAD 

Цель задания: 

-закрепление навыков работы с командами построения и редактирования системы 

AutoCAD в процессе выполнения чертежа, оформленного в соответствии с требованиями 

стандартов Единой Системы Конструкторской  Документации (ЕСКД). 

         Задание содержит 12 вариантов, приведённых в приложении. 

По двум заданным изображениям детали построить  проекционный чертеж в трех 

проекциях, на месте соответствующих видов выполнить необходимые разрезы (ГОСТ 

2.305-68). Выполнить компоновку чертежа на формате А3 (ГОСТ 2.301-68), с основной 

надписью формы 1 (ГОСТ 2.104-68). 

1. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ 

При выполнении задания необходимо опираться на ГОСТ 2.305-68, 2.307-68, знать 

интерфейс, основные понятия и принципы работы в системе AutoCAD. 

Используя проекционную связь между данными в варианте изображениями, выявить 

геометрические формы элементов детали, с четким разграничением внутренних и 

наружных поверхностей. В задании внутренний контур показан штриховыми линиями, 

для его выявления необходимо использовать разрезы и сечения. Разрезы располагать на 

месте соответствующих видов. При наличии плоскости симметрии, совмещать половину 

вида с половиной разреза на одном изображении. После выполнения разрезов штриховые 

линии на видах не показывают. 

Изображения на чертеже располагать равномерно, расстояния между ними выбирать 

с учетом простановки размеров в соответствии с ГОСТ 2.307-68. При простановке 

размеров необходимо помнить: 

1.Размеры указывают истинные, независимо от масштаба, в котором выполнен 

чертеж. 

2.Линейные размеры проставляют в миллиметрах, без указания размерности, 

угловые – с единицами измерения (градусы, минуты, секунды). 

3.В машиностроительном черчении не допускается замкнутая размерная цепочка. 

4.Минимальное расстояние между размерной линией и линией контура – 10 мм, 

между последующими размерными линиями – 7 мм. Чтобы размерные линии не 

пересекались сначала (ближе к контуру) ставят меньшие размеры. 

5.Если изображения состоят из половины вида и половины разреза, то размерные 

линии обрывают за осью симметрии, при этом размерное число ставят полным и ближе к 

середине. 

6. Размеры, относящиеся к наружным и внутренним поверхностям, группируют 

отдельно: наружные – со стороны вида, внутренние – со стороны разреза. 

7.Размеры относящиеся к одному и тому же элементу (отверстию,  пазу и т.п.), 

располагают в одном месте того изображения, где наиболее полно читается его форма. 
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2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ 

 Все изображения строятся в пространстве модели,  в масштабе 1:1. 

 Фрагменты чертежа: осевые  и центровые линии, вспомогательные построения, 

чистовая обводка, размерные лини и т.д. принято размещать на разных слоях. Послойная 

грамотная организация чертежа позволяет сократить время по его разработке. 

 Точность геометрических построений обеспечивается способами задания точки:   

1. Координатный (ввод с командной строки) 

Прямоугольные координаты 
 

Полярные координаты 

Абсолютные 

 ( отсчет от начала системы координат) 

 
       х, у 

т.А: 20,10  
 

 
     R< φ 

т.В: 20<45 

 

Если в строке состояния включен режим ДИН (динамический ввод), то перед абсолютными 

координатами необходимо указывать символ # 

Относительные 
(отсчет от последней введенной точки, первую точку задать НЕЛЬЗЯ) 

 
      @x,y 

т.С: @0,-25 

 

 
 

   @R< φ 

т.D: @30<180 
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2. Применение режимов рисования таких, как СЕТКА и ШАГ, ОРТО или 

ПОЛЯРНОЕ ОТСЛЕЖИВАНИЕ, ОБЪЕКТНЫЕ ПРИВЯЗКИ. 

Соответствующие кнопки находятся на строке состояния. 

Кнопка  режима СЕТКА  (F7) позволяет включать или выключать 

отображаемую на экране сетку из линий с настраиваемым шагом. Эта видимая сетка 

может не совпадать с невидимой сеткой, используемой в режиме ШАГ. 

Кнопка режима ШАГ (F9) дает возможность включать или выключать 

шаговую привязку к точкам невидимой сетки с определенным настраиваемым шагом 

(перемещение курсора тогда осуществляется не непрерывно, а только по узлам этой 

сетки) или полярную привязку (в этом случае, при включении ПОЛЯРНОГО 

ОТСЛЕЖИ-ВАНИЯ, движение курсора вблизи заданных углов осуществляется с 

заданными направлением и шагом). 

Кнопка  ОРТО (F8) включает и выключает режим ортогональности (курсор  

перемещается вертикально и горизонтально). 

Кнопка  режима ПОЛЯРНОЕ ОТСЛЕЖИВАНИЕ (F10) является 

расширением режима ОРТО на углы с некоторым настраиваемым шагом. 

Кнопка  режима ПРИВЯЗКА (F3) позволяет включить или выключить 

постоянное действие объектных привязок (привязок к характерным точкам 

существующего объекта). 

3. Быстрый метод «Направление + расстояние». Направление фиксируется с 

помощью одного из режимов ОРТО или ПОЛЯРНОЕ ОТСЛЕЖИВАНИЕ, а расстояние 

задается с клавиатуры без символа @. 

 

Любое изображение создается с помощью базового набора графических 

примитивов. К наиболее часто используемым примитивам относятся ОТРЕЗОК (LINE), 

ОКРУЖНОСТЬ (CIRCLE), ДУГА (ARC), ПОЛИЛИНИЯ (POLYLINE) и т.д. 

При выполнении задания  важную роль играют команды редактирования: 

 Для четкой разметки элементов изображения целесообразно использовать команду 

ПОДОБИЕ (OFFSET) позволяющую создавать параллельные отрезки и полилинии, 

концентрические дуги и окружности, подобные существующим и отстоящие от исходных 

на заданное расстояние.  

 При наличии симметрии достаточно построить половину изображения и 

отобразить с помощью  команды ЗЕРКАЛО (MIRROR) относительно заданной оси, 

которая определяется двумя точками. 
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 Повторяющиеся объекты размножить командами КОПИРОВАТЬ (COPY) или 

МАССИВ (ARRAY). 

 Для построения фасок и сопряжений применить команду  ФАСКА ( CHAMFER) и 

СОПРЯЖЕНИЕ ( FILLET). 

 Для удаления части объекта использовать команду ОБРЕЗАТЬ ( TRIM), которая 

удаляет объект с помощью пересекающих его других объектов (режущих кромок ) или 

команда РАЗОРВАТЬ (BREAK), позволяющий удалить части примитива в 2х указанных 

точках. 

 После завершения всех построений необходимо выполнить компоновку 

изображений внутри выбранного формата. Для  этого применяется команда  

ПЕРЕНЕСТИ (MOVE) и при необходимости МАСШТАБ (SCALE). 

Завершающий этап – простановка размеров и выполнения текстовых надписей. 

Предварительно необходимо настроить текстовый и размерный стили в соответствии с  

ЕСКД. 

3. ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ 2D ЧЕРТЕЖА 

Порядок построения чертежа рассмотрим на примере варианта 13 

1. Запустить AutoCAD.  Создать новый файл-чертеж на основе шаблона Acadiso.dwt 

(папка Template) с именем соответствующим названию детали. Файл сохранить в 

предварительно созданной папке, названной по фамилии студента в папке Мои 

документы. Например:Основание.dwg/Иванов_ЭЭТ/Мои документы 

2. Настройки и рабочая среда чертежа                                                                                                              

Выбранный шаблон позволит сэкономить время на настройку единиц измерения и 

лимитов (границ) чертежа. Шаблон Acadiso.dwt уже имеет необходимые настройки: 

метрические единицы и границы 420х297мм. 

3.  Настроить интервал  видимой сетки -10 мм, интервал шаговой привязки - 5мм. 

Диалоговое окно Режимы рисования (рис 1) можно вызвать, щелкнув правой кнопкой 

мыши на одной из кнопок соответствующих режимов, например, ШАГ. После настройки 

параметров шага и сетки перейти на вкладку Объектная привязка и выбрать следующие 

привязки: кон. точка; точка пересечения ; центр; касательная. 
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Рис.1 

4. Создать слои. Открыть диалоговое окно Диспетчер свойств слоев, рис.2  (Лента: вкладка 

Главная → панель Слои → ), выбрать команду СОЗДАТЬ СЛОЙ   

 
Рис.2 

Название Цвет Тип линии Вес (толщина) линии, 

мм 

Слой Оси красный штрихпунктирная 0.15 

Слой Черновик зеленый сплошная 0.15 

Слой Контур белый или черный 

(контрастный по 

отношению к фону в 

окне чертежа) 

сплошная 0.5 

Слой Штриховка синий сплошная 0.15 

Слой Размеры синий сплошная 0.15 

Слой Рамка белый или черный сплошная 0.15 
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*Обратите внимание на  свойства объекта (примитива): цвет, тип и толщина линий должны быть 

настроены «по слою» (Лента: вкладка Главная → панель Свойства). Толщина линий 

отображается при включенном режиме отображение/скрытие веса линий  

5. Сделать текущим слой «Оси». 

Проведем осевые и центровые линия вида сверху с которого удобнее начать построение . 

Команда ОТРЕЗОК  (Лента: вкладка Главная → панель Рисование): построить 

горизонтальную линию от т.1 ( 50;100) длиной 220 мм (т.2). Вертикальную линию от т.3 (85,50) 

длиной 108мм (т.4), рис.3. 

Проведем с помощью команды ПОДОБИЕ  (Лента: вкладка Главная → панель 

Редактирование) вторую вертикальную линию на расстояние 110 мм справа от первой, рис.3. 

 

Рис. 3 

Построить окружность (команда ОКРУЖНОСТЬ - Лента: вкладка Главная → панель 

Рисование) с центром в т.5 ,которая выбрана с помощью объектной привязки пересечение, и R 50. 

6. Текущий слой «Контур» 

Построить 4 окружности, см рис.4: 

 окружность О1, R70 

 окружность О2, R10 

 окружность О3, R16 

 окружность О3, R32 
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Рис. 4 

 

Провести внешнюю касательную к окружности (О3, R32) и окружности (О1, R70): 

 

Команда ОТРЕЗОК: 

 от точки : указать т-ку на окружности  задающую первую касательную ( объект. привязка 

«кас» включена) 

След. точка: указать точку на другой окружности, задающий вторую касательную  рис.4. 

Зеркально отобразить построенный отрезок. Команда ЗЕРКАЛО (Лента: вкладка Главная 

→ панель Редактирование):  

Выбрать отрезок, подтвердить выбор (клавиша  «Enter»). 

Указать с помощью объектной привязки  пересечение т. О1 и О3. Исходный объект не удалять. 

Удалить часть окружности (О3, R32) между касательными. Команда ОБРЕЗАТЬ  (Лента: 

вкладка Главная → панель Редактирование): сначала указать «режущие кромки» - все 

касательные, подтвердить выбор нажатием клавиши «Enter».В ответ на следующий запрос 

необходимо выбрать ту часть окружности, которую надо удалить. Результат см. на рис. 5. 



12 

 

 

Рис. 5. 

Скопировать окружность R=10. Команда КОПИРОВАТЬ    (Лента: вкладка Главная → 

панель Редактирование): позволяет выбрать выбранные объекты параллельно вектору переноса, 

который задается начальной и конечной точкой. 

7. Текущий слой «Черновик», на котором нужно выполнить вспомогательные построения для  

отверстия со шпоночным пазом и ребра жесткости. Построить окружность с центром О1 и R=30. 

Наметить ширину и глубину шпоночного паза. 

Команда ПОДОБИЕ: величина смещения 8 мм, выбрать вертикальную центровую линию, 

указать произвольную точку   сначала справа, затем  слева от этой линии. 

Команда ПОДОБИЕ: величина смещения 36 мм, выбрать горизонтальную штрих 

пунктирную линию, указать точку ниже исходной  линии, (рис 6). 

 

Рис. 6 

Толщину и длину ребра жесткости так же наметить с помощью команды ПОДОБИЕ в 

соответствии с размерами элемента, заданными на исходном чертеже (см. задание).  

Все полученные, в результате выполнения этой команды, линии находятся на слое «оси», так же 

как и исходный объект. 
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Чтобы перенести эти линии на слой «Черновик», необходимо выбрать линии и изменить слой на 

ленте меню или в окне свойства. 

8. Текущий слой «Контур»  

Произвести чистовую обводку контуров отверстия со шпоночным пазом. Используя команду  

ПОЛИЛИНИЯ  (Лента: вкладка Главная → панель Рисование): построить линейные и 

дуговые сегменты, точки задать с помощью объектной привязки пересечение. Обводку дуги 

удобнее выполнить против часовой стрелки. Контур ребра жесткости так же выполнить командой 

ПОЛИЛИНИЯ, рис. 7. 

9. На месте главного вида необходимо построить фронтальный разрез. 

Текущий слой  «черновик». 

Наметить длину с помощью линий проекционной связи. Построить вертикальные линии: от точки 

– указать первую точку с помощью объектной привязки пересечение на виде сверху; вторая точка 

– указать курсором при включенном режиме Орто, либо задать через относительные координаты 

(длина 210 мм), рис. 8. 

Рис.7 

Разметку по высоте  удобно выполнить с помощью команды ПОДОБИЕ. Выбрать 

горизонтальную осевую линию и построить подобную ей на расстоянии 130мм к верху от 

исходной. Построить еще две параллельные линии на расстоянии соответственно 30 и 50 мм к 

верху от предыдущей. Все три построенные линии перенести на слой «Черновик», рис.8. 
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                                                          Рис.8 

10. Текущий слой «Контур». 

Командой ПОЛИЛИНИЯ выполнить: 

-обводку внешнего контура, указав точки с помощью объектной привязки пересечение; 

-ребра жесткости; 

-обвести очерковые образующие отверстий в основании и цилиндрической части. Для построения 

отверстий в цилиндрической части рекомендуется использовать команду ЗЕРКАЛО, рис.9.  

 

Рис.9 

11. Текущий слой «Штриховка». 

Команда ШТРИХОВКА  (Лента: вкладка Главная → панель Рисование): выбрать образец 

ANSI и указать по одной точке внутри каждой из замкнутых областей, подлежащих штриховке, 

рис. 10. 
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12. Текущий слой «Оси». 

Командой ОТРЕЗОК провести осевые линии поверх линий проекционной связи, выходя за контур 

на 3-5 мм, рис. 10. 

 

Рис. 10. 

13. Строим вид слева, используя местный разрез для выявления шпоночного паза. 

Текущий слой  «Черновик». 

Наметить высоту элементов с помощью линий проекционной связи. 

Команда ОТРЕЗОК: провести три горизонтальные линии ( рис. 10), длиной примерно 250мм. 

Для разбивке по ширине применить команду ПОДОБИЕ. 

Дальнейшие построения выполнить самостоятельно по вышеописанной схеме (см. построение 

фронтального разреза). 

Разграничить вид и разрез сплошной волнистой линией. Так как это линия сплошная тонкая 

выполнить ее можно на слое «Штриховка» командой СПЛАЙН  (Лента: вкладка Главная → 

панель Рисование).  

14. Оформить 2D чертеж возможно как в пространстве листа, так и в пространстве модели. В 

целях облегчения усвоения материала выберем второй вариант.  

Для оформления чертежа необходима рамка формата А3 с основной надписью формы1. Если 

готовая рамка с основной надписью есть, то вставить ее в текущий файл можно через буфер 

обмена или как внешний блок. 

Чтобы вычертить рамку надо сделать текущим слой «Рамка». Толщина линий на этом слое 

равна 0.2 мм, толщину основных линий зададим командой ПОЛИЛИНИЯ. 

С помощью команды ПРЯМОУГОЛЬНИК  (Лента: вкладка Главная → панель 

Рисование) наметим границы формата (первый угол:0, 0;  второй угол:420, 297) 

Команда ПОЛИЛИНИЯ. Задать координаты первой точки рамки: 20,5; затем перейти на 

опцию ширина и задать начальную ширину:0.6; конечную ширину: 0.6. После указания ширины 

нужно указать координаты 2-й точки: @395,0; 

                                  координаты 3-й точки: @0,287; 

                                  координаты 4-й точки: @-395,0 
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и перейти на опцию замкни. 

Основная надпись содержит линии различной толщины. Сначала вычертить границы рамки 

тонкими линиями. 

Команда ОТРЕЗОК. Начертить последовательно вертикальный и горизонтальный отрезки 

 от точки: 215,50 

 до точки:@0,55 

 до точки:@185,0 

Размножить построенные линии командой ПОДОБИЕ, удалить лишние фрагменты командой 

ОБРЕЗАТЬ и выполнить обводку основных толстых линий командой ПОЛИЛИНИЯ (рис. 11) 

 Рис.11. 

 

Перед заполнением основной надписи необходимо настроить стиль текста. Диалоговое окно 

«Стиль текста» можно открыть через Ленту: вкладка Главная → панель Аннотации → . Это 

окно позволяет редактировать текущий или создать новый текстовый стиль, который определяется 

выбором шрифта isocpеur, наиболее соответствующего ЕСКД, высотой букв (в окне высоту задать 

о), углом наклона 15 градусов от вертикали.  

Надписи выполнять командой ТЕКСТ (Лента: вкладка Главная→панель 

Аннотации▼→ ) высотой 2,5; 7; 5мм, высоту удобнее менять непосредственно в команде 

ТЕКСТ. 

Компоновка   чертежа. Изображения должны отстоять друг от друга, а также от рамки 

чертежа примерно на одинаковое расстояние по вертикали и горизонтали. Расстояния должны быть 

достаточными для простановки размеров и обозначений. Передвинуть изображения, при 

необходимости, позволяет команда ПЕРЕМЕСТИТЬ, уменьшить или увеличить команда 

МАСШТАБ. В нашем случае воспользуемся командой МАСШТАБ  (Лента: вкладка 

Главная → панель Редактирование) и уменьшим изображения в 2 раза. После выбора объектов, 

указать базовую точку (точка, не меняющая своего положения, после масштабирования) 

Простановка размеров. Размеры представляют собой сложные примитивы, состоящие из 

размерных чисел (текстовая составляющая), выносных и размерных линий. По умолчанию 

AutoCAD создает ассоциативные размеры, то есть зависимые от объектов, к которым они 

привязаны. Это означает, что при редактировании основного объекта будут автоматически 

изменяться и связанные с ним размеры. 

Перед простановкой размеров рекомендуется настроить размерный стиль соответствующий 

требованиям ЕСКД через диалоговое окно «Диспетчер размерных стилей» (Лента: вкладка 

Главная → панель Аннотации▼ → . В окне отображается список размерных стилей 
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текущего чертежа, текущий стиль выделен. Стиль определяет внешний вид размеров. Кнопка 

Редактировать,  вызывает диалоговое окно Изменение размерного стиля, в котором 

производится изменение параметров стиля. 

Вкладка Текст этого окна позволяет выбрать стиль и высоту текста (3,5 мм), ориентацию 

текста – согласно ИЗО. 

Вкладка Основные единицы позволяет задать единицы измерения, точность и масштаб 

размерных чисел. В нашем примере масштаб равен 2! 

После настройки размерного стиля переходим непосредственно к простановке размеров. 

Текущий слой «Размеры» 

Проставим сначала высоту детали на главном виде. Команда РЗМЛИНЕЙНЫЙ (Лента: 

вкладка Главная → панель Аннотации → ): 

Начало первой выносной линии или<выбор объекта>: с помощью объектной привязки указать 

правую нижнюю точку на главном виде 

Начало второй выносной линии: указать верхнюю правую точку 

Положение размерной линии или [МТекст/Текст/Угол/Горизонтальный/Вертикаль-

ный/Повернутый]:требуется щелчком мыши указать точку на расстоянии не менее 10мм от 

крайней правой вертикальной контурной линии главного вида 

Размерный текст<80> 

По указанным на объекте точкам, система сама определяет какой тип размера (вертикальный, 

горизонтальный) необходимо проставить. Опции МТекст (многострочный текст) и Текст 

позволяют редактировать размерный текст. Можно полностью изменить текст или сохранить 

выведенное значение с помощью угловых скобок < > и добавить, когда необходимо, текст до или 

после скобок. Так для указания знака диаметра перед размерным числом указывают символы 

%%c, а для простановки угла в градусах - %%d. 

Проставить все оставшиеся линейные размеры самостоятельно, рис.11. 

Нанести радиальный размер – команда РЗМРАДИУС (Лента: вкладка Главная → панель 

Аннотации → ): 

Выберите дугу или круг: указать курсором дугу на виде сверху 

Размерный текст <32>  

Положение размерной линии или [МТекст/Текст/Угол]: указать точку местоположения 

размерной линии (она определяет внутри или снаружи будет расположен размер) 

Обозначение фронтального разреза выполнить на слое «Размеры», используя команды 

ПОЛИЛИНИЯ, ЗЕРКАЛО, ТЕКСТ, самостоятельно, рис.12. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Предлагаемое учебно–методическое пособие предназначено для оказания 

помощи студентам при выполнении графической работы «Эпюр №3» по курсу 

«Начертательная геометрия. Инженерная графика», «Геометрическое 

моделирование» 

При выполнении данной работы студент должен научиться методике 

определения взаимного пересечения кривых поверхностей. Эти знания горному 

инженеру могут пригодиться при решении конкретных технических задач. 

Известно, что в условиях горно-обогатительных предприятий одним из 

наиболее распространенных видов транспорта является трубопроводный 

транспорт. Большинство конструкций, предназначенных для транспортировки 

и хранения жидких и пульпообразных продуктов обогащения, выполняется из 

листового материала путем его изгибания и соединения краев пайкой, сваркой 

и т. п. Корпуса многих машин и аппаратов, применяемых при обогащении 

полезных ископаемых, также изготавливаются этими способами. Поверхности 

трубопроводов для транспортировки жидкостей и пульп, как известно, 

представляют собой цилиндры. Различные емкости и корпуса обогатительного 

оборудования ограничены цилиндрическими, коническими, сферическими, а 

также гранными поверхностями.  

При проектировании подземных горных выработок может возникнуть 

необходимость построения линий перехода поверхностей этих выработок, 

которые, как известно, представляют собой сочетания поверхностей вращения 

и гранных поверхностей.  

В данной работе рассмотрены основные способы построения линий 

взаимного пересечения различных поверхностей, в частности, приведена 

методика применения вспомогательных плоскостей и вспомогательных сфер. 
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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ И СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ 

 

Задание «Эпюр №3» предназначено для закрепления знаний студентов по 

теме «Взаимное пересечение поверхностей» и состоит из двух чертежей.  

На первом чертеже необходимо определить линии взаимного пересечения 

поверхностей. В качестве исходных данных первого чертежа предложена 

композиция из поверхностей вращения и поверхностей многогранников. Для 

определения линии взаимного пересечения поверхностей (в первой задаче) 

рекомендуется применять способ вспомогательных секущих плоскостей. 

Чертеж необходимо выполнить в трех проекциях. Невидимый контур наносится 

штриховой линией.  

Второй чертеж состоит из двух проекций заданных поверхностей. В 

качестве исходных данных дана композиция из двух или трех поверхностей 

вращения. Для решения задачи по определению взаимного пересечения 

поверхностей рекомендуется способ вспомогательных сфер. Невидимый контур 

наносится штриховой линией. 

Оба чертежа рекомендуется выполнять в масштабе 1:1 на одном формате  

А 2. Пример выполнения задания приведен на рис. 6. 

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

 

Для определения линии взаимного пересечения поверхностей обычно 

применяют метод поверхностей-посредников. В качестве посредников могут 

быть использованы вспомогательные секущие плоскости и вспомогательные 

секущие сферы. Вспомогательные секущие плоскости могут быть 

использованы в том случае, если можно подобрать такое множество 

плоскостей, каждая из которых пересекает заданные поверхности по простым (с 

точки зрения построения) линиям. Таких линий, как известно, всего две – 

прямая и окружность.  

Если даны две пересекающиеся  поверхности  и , и необходимо 

определить на чертеже линию их пересечения, то для этого достаточно 

построить проекции ряда точек, принадлежащих обеим заданным 

поверхностям. Соединив одноименные проекции полученных точек определим 

искомую линию пересечения на чертеже. Таким образом, задача сводится к 

определению множества точек, общих для заданных поверхностей.  
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Методику определения таких точек можно свести к следующим 

действиям: 

1) задаем вспомогательную секущую плоскость  ,  исходя из условия 

изложенного выше; 

2) определяем линии пересечения a и b вспомогательной плоскости  и с 

заданными поверхностями  и ; 

3) определяем точку (точки) пересечения K и M полученных линий a и b; 

Задав множество подобных плоскостей, определим ряд точек, 

принадлежащих обеим заданным поверхностям. 

Более подробно и конкретно применение данной методики будет 

показано в следующем разделе. 

Способ вспомогательных секущих сфер применяется в том случае, если в 

пространстве имеется множество сфер, каждая их которых пересекает заданные 

поверхности по окружностям. В частности, этот способ может быть применен 

для определения линии пересечения поверхностей вращения с 

пересекающимися осями вращения. При этом центр вспомогательных сфер 

должен находиться в точке пересечения осей вращения поверхностей, а сферы - 

расположены концентрически. 

Эксцентрические сферы применяются в том случае, если оси 

поверхностей вращения не пересекаются, а также для определения линий 

взаимного пересечения циклических поверхностей. Положение центра для 

каждой вспомогательной сферы определяется в каждом конкретном случае и 

индивидуально. 

Если даны две поверхности  и , то общая методика определения точек, 

принадлежащих линиям пересечения этих поверхностей, состоит из следующих 

действий: 

1. Задаем вспомогательную секущую сферу φ, пересекающую обе 

поверхности  и . 

2. Определяем окружности m и l, по которым сфера φ пересекает 

поверхности  и . 

3. Определяем точки пересечения E и F окружностей m и l.  

Задав множество подобных вспомогательных сфер, определим ряд точек, 

принадлежащих обеим заданным поверхностям.  

Более подробно данная методика будет рассмотрена в последующих 

разделах.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНИИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ  

ПОВЕРХНОСТЕЙ ВРАЩЕНИЯ  

СПОСОБОМ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ПЛОСКОСТЕЙ 

Методика реализации способа плоскостей была рассмотрена в 

предыдущем разделе. Основной проблемой при решении конкретной задачи 

является проблема выбора пространственного положения плоскостей-

посредников. Совершенно очевидно, что для поверхностей с параллельными 

осями вращения следует выбирать вспомогательные плоскости, расположенные 

перпендикулярно осям вращения.  

Характерный пример такого положения показан на рис. 1. В данном 

случае оси вращения поверхностей расположены вертикально, следовательно, 

если пересечь обе поверхности горизонтальной плоскостью, то в их сечении 

получатся окружности.  Решение следует начинать с определения характерных 

точек. Совершенно очевидно, что точки 1, 2 и 3 являются характерными 

точками с экстремальными координатами z. Точки 2 и 3 лежат на окружностях 

оснований поверхностей и имеют минимальную координату z. Точка 1 имеет 

максимальную координату z и ее фронтальная проекция определяется 

пересечением очерков фронтальных проекций заданных поверхностей. Для 

определения промежуточных точек линии пересечения зададим 

вспомогательную  плоскость . Фронтальный след этой плоскости v в данном 

случае параллелен оси X. Плоскость  пересекает поверхность сферы по 

окружности радиуса R и  поверхность конуса по окружности радиуса r. Эти 

окружности отображаются на горизонтальную плоскость проекций без 

искажения. 

Таким образом, построив горизонтальные проекции этих окружностей, 

определим горизонтальные проекции точек 6 и 7, принадлежащих обеим 

заданным поверхностям. Фронтальные проекции этих точек определим с 

помощью линий связи из условия их принадлежности следу v. Задав 

множество подобных плоскостей, определим ряд точек, принадлежащих обеим 

заданным плоскостям. Соединив одноименные проекции точек между собой, 

построим проекции искомой линии пересечения.  
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Рис. 1. Определение линии пересечения поверхностей вращения способом вспомогательных 

плоскостей 
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Совершенно очевидно, что горизонтальная проекция линии пересечения 

видима полностью, так как эта линия находится выше экватора сферы, 

горизонтальная проекция которого совпадает с очерком. 

Что касается фронтальной проекции, то можно утверждать, что видимая 

часть проекции совпадает с невидимой частью, поскольку линия пересечения 

поверхностей симметрична относительно плоскости симметрии композиции из 

заданных поверхностей.  

На рис. 2 показан еще один пример решения задачи по определению 

линии пересечения поверхностей вращения. Необходимо определить линии 

пересечения поверхности сферы и поверхности цилиндра вращения.  

Общая методика решения этой задачи аналогична методике решения 

предыдущей задачи и сводится к заданию множества вспомогательных 

плоскостей.  

В данном случае более рационально воспользоваться фронтальными 

вспомогательными плоскостями. Следует обратить внимание на то 

обстоятельство, что цилиндр занимает горизонтально-проецирующее 

положение и, следовательно, горизонтальная проекция искомой линии 

пересечения совпадает с очерком горизонтальной проекции цилиндра. 

Для построения фронтальной проекции воспользуемся фронтальными 

вспомогательными плоскостями. Совершенно очевидно, что точки 4 и 10 

являются точками с экстремальными координатами y, следовательно, 

вспомогательные секущие плоскости будут располагаться между этими двумя 

точками. Для определения фронтальных проекций этих точек зададим 

фронтальные плоскости  и . Эти плоскости пересекут поверхность сферы по 

двум окружностям радиусами R1 и  R2 соответственно. Построив фронтальные 

проекции этих окружностей, определим фронтальные проекции точек 4 и 10 с 

помощью соответствующих линий связи. Важным моментом при решении 

подобных задач является методика определения точек с экстремальными 

координатами z. 

В данном случае эти точки 5 и 11 лежат в плоскости симметрии, общей 

для обеих поверхностей. Совершенно очевидно, что эта плоскость P является 

горизонтально-проецирующей, которая определена осями вращения заданных 

поверхностей. В плоскости P лежат точки 5 и 11, горизонтальные проекции 

которых лежат в пересечении PН и очерка горизонтальной проекции цилиндра. 

Для определения  фронтальной проекции этих точек зададим две 

фронтальные плоскости  и , которые пересекут поверхность сферы по 

окружностям радиусов R3 и R4  соответственно. На фронтальных проекциях 
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этих окружностей строим точки 5′′ и 11′′. С помощью плоскостей  и  

определим также точки 3 и 9. Их фронтальные проекции 3′′ и 9′′ лежат 

соответственно на окружностях радиусов R3 и R4. Точки 1 и 7 имеют 

экстремальные координаты Х и определяются с помощью плоскости . Задав 

множество фронтальных вспомогательных плоскостей, определим ряд точек, 

принадлежащих обеим заданным плоскостям. Соединив фронтальные проекции 

этих точек между собой, построим фронтальную проекцию линии пересечения 

заданных поверхностей. Для определения видимости фронтальной проекции 

полученной линии необходимо определить границу видимости. Совершенно 

очевидно, что эта граница определяется двумя точками, а именно – 1 и 7, 

поскольку фронтальные проекции этих точек лежат на очерковых линиях 

фронтальной проекции цилиндра. Таким образом, проекции 1′′, 2′′, 3′′ 4′′, 5′′, 6′′, 

7′′ невидимы. Что касается видимости горизонтальной проекции линии 

пересечения, то совершенно очевидно, что она вся видна, так как границей 

видимости является экватор сферы. 
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Рис. 2. Определение линии пересечения поверхностей  вращения способом вспомогательных 

плоскостей  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНИИ ВЗАИМНОГО ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

ВРАЩЕНИЯ  

СПОСОБОМ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ СФЕР 

 

Общая методика реализации способа вспомогательных сфер была 

рассмотрена в предыдущем разделе. При решении конкретной задачи этим 

способом необходимо определить пространственное положение центра каждой 

сферы. Каждая сфера должна быть расположена таким образом, чтобы она 

пересекала обе заданные поверхности по окружностям. Существуют две 

модификации способа вспомогательных сфер. В том случае, если оси вращения 

заданных поверхностей пересекаются между собой, для решения задачи 

следует применить концентрические сферы, т. е. сферы с единым центром. При 

этом центр сфер находится в точке пересечения осей вращения поверхностей. 

Известно, что если соосные поверхности вращения пересекаются, то линия их 

пересечения представляет собой окружность. Таким образом, если центр сферы 

находится в пересечении осей вращения поверхностей, то эта сфера будет 

соосна с обеими поверхностями и будет пересекать обе поверхности по 

окружностям. Если эти окружности пересекаются между собой, то точки их 

пересечения будут принадлежать обеим заданным поверхностям. Основной 

проблемой в этом случае является подбор таких вспомогательных сфер, 

которые пересекали бы обе поверхности, кроме того, непременным условием 

решения задачи является наличие общих точек полученных линий пересечения. 

На рис. 3. приведен конкретный пример применения концентрических сфер для 

решения задачи по определению линии пересечения поверхностей вращения с 

пересекающимися осями. Совершенно очевидно, что центр вспомогательных 

сфер находится в точке О, которая является точкой пересечения осей вращения 

поверхностей. Решение задачи следует начинать с определения диапазона 

изменения радиуса вспомогательных секущих сфер. Сфера максимального 

радиуса, как правило, проходит через точку пересечения очерковых 

образующих, в данном случае эта сфера проходит через точку 1 (рис. 3). Очерк 

фронтальной проекции сферы, таким образом,  определяется проекцией 1′′. 

Сфера минимального радиуса обычно касательна к одной заданной 

поверхности и пресекает другую. В данном случае сфера минимального 

радиуса Rmin касается поверхности конуса по окружности радиуса r1 и 

пересекает поверхность цилиндра по окружности, фронтальная проекция 

которой представляет собой отрезок A′′B′′. Эта окружность, пересекаясь с 

окружностью радиуса r1, дает две точки.  
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Рис. 3. Определение линии пересечения поверхностей вращения способом 

вспомогательных плоскостей 
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Фронтальные проекции этих точек на чертеже обозначены 5′′ и 12′′. Эти точки 

являются характерными, так как носят экстремальный характер. В данном 

случае они имеют минимальную координату x. Горизонтальные проекции 5′ и 

12′ лежат на окружности радиуса r1 и определены с помощью линии связи.  

Определим остальные характерные точки. Фронтальные проекции точек 1 

и 8 определены в пересечении очерков фронтальных проекций заданных 

поверхностей. Эти точки являются характерными, поскольку имеют 

экстремальные координаты z. Горизонтальные проекции этих точек лежат на 

оси, симметрии горизонтальной проекции данной композиции. Для 

определения точек, имеющих экстремальные координаты y, удобно 

воспользоваться горизонтальной плоскостью , проходящей через ось 

заданного цилиндра.  

Эта плоскость пересекает поверхность конуса по окружности радиуса r2. 

Горизонтальная проекция этой окружности, пересекаясь с очерковыми линиями 

горизонтальной проекции цилиндра, дает горизонтальные проекции точек 4 и 

11. Фронтальные  проекции этих точек принадлежат v и построены с помощью 

линий связи. Для определения промежуточных точек зададим сферу радиуса R 

из условия Rmax>R>Rmin. Эта сфера пересечет поверхность конуса по 

окружности радиуса r. Фронтальная проекция окружности пересечения этой 

сферы с цилиндром обозначена C′′D′′. Фронтальная проекция окружности 

радиуса r, пересекаясь с C′′D′′, определит 2′′и 9′′. Горизонтальные проекции 

точек 2 и 9 определены по их принадлежности окружностям радиуса r. Точки 6 

и 13 определены аналогично. 

Определим видимость проекций линии пересечения. Совершенно 

очевидно, что линия взаимного пересечения заданных поверхностей 

симметрична относительно плоскости симметрии общей для обеих заданных 

поверхностей. Следовательно, видимая часть фронтальной проекции линии 

пересечения совпадает с её невидимой частью. Таким образом, фронтальная 

проекция линии выполняется сплошной основной. Что касается горизонтальной 

проекции линии пересечения, то можно утверждать, что вся она будет 

невидима, так как она находится ниже верхнего основания цилиндра. 

На рис. 4 приведен пример определения линии пересечения с помощью 

эксцентрических сфер. Как и во всех предыдущих примерах, решение задачи 

следует начинать с определения характерных точек. В данном случае 

фронтальные проекции 1′′, 2′′ этих точек могут быть легко определены в 

пересечении очерков фронтальных проекций заданных поверхностей. 

Горизонтальные проекции этих точек (1′, 2′) лежат на осевой линии очерков 

горизонтальных проекций поверхностей.  
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Основной проблемой реализации способа эксцентрических сфер является 

методика определения центра сферы. В данном случае поверхность тора может 

быть представлена как множество окружностей, каждая из которых лежит в 

плоскости, проходящей через ось вращения поверхности. Совершенно 

очевидно, что окружности, необходимые  для решения данной задачи,  лежат в 

плоскостях, расположенных между плоскостями   и , проходящими через 

характерные точки 1′′ и 2′′. 

Зададим в этом диапазоне вспомогательную секущую плоскость , 

которая пересечет поверхность тора по окружности, проходящей через точки 

точки А и В. Центр этой окружности - точка С.  

Представим себе, что через точку С проходит ось воображаемого 

цилиндра вращения, которая параллельна фронтальной плоскости проекций. 

Эта ось, пересекаясь с осью конуса, даст точку О1. Из полученной точки О1 

задаем вспомогательную сферу радиуса R1, которая проходит через окружность 

с центром С.  В этом случае очерк фронтальной проекции сферы пройдет через 

А′′ и B′′. Заданная сфера пересечет поверхность конуса по окружности радиуса 

r1.  

Эта окружность, пересекаясь с окружностью, лежащей на поверхности 

тора и имеющей в качестве центра точку С, даст две точки – 3 и 4. 

Фронтальные проекции этих точек лежат на А′′B′′. Горизонтальные проекции 

лежат на окружности радиуса r1 с центром О1′. Точки 5 и 6 определены с 

помощью вспомогательной плоскости  и вспомогательной сферы радиуса R2 с 

центром О2′. Определим видимость проекций линии пересечения. Совершенно 

очевидно, что горизонтальная проекция этой линии видима, поскольку сама 

линии пересечения лежит на верхней половине тора. Что касается фронтальной 

проекции, то её видимая часть совпадает с невидимой частью, поэтому 

фронтальная проекция линии пересечения выполнена сплошной основной. 
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Рис. 4. Определение линии пересечения с помощью способа эксцентрических сфер 
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ПЕРЕСЕЧЕНИЕ КРИВОЙ ПОВЕРХНОСТИ С ПОВЕРХНОСТЬЮ 

МНОГОГРАННИКА 

Решение задачи на определение пересечения кривой поверхности с 

гранной поверхностью в общем случае сводится к определению точек 

пересечения прямой с кривой поверхностью и линии пересечения плоскости с 

кривой поверхностью. Основным методом решения таких задач является метод 

вспомогательных секущих плоскостей. Методика реализации этого метода 

приведена в разделе «Основные понятия и определения». На рис. 5 показано 

построение проекций линии пересечения конуса вращения с поверхностью 

призмы. В результате сечения поверхности конуса призмой образуется ломаная 

кривая линия. Призматическая поверхность образована четырьмя фронтально-

проецирующими плоскостями, фронтальные следы которых обозначены на 

чертеже PV,  TV,  SV и  QV. Вполне очевидно, что фронтальная проекция линии 

пересечения заданных плоскостей представляет собой прямоугольник, 

поскольку плоскости PV,  TV,  SV и  QV занимают фронтально-проецирующее 

положение. Построим горизонтальную проекцию линии пересечения. Для этого 

зададим вспомогательную секущую плоскость , которая проходит через ребро 

призматической поверхности. Заданная плоскость пересечет поверхность 

конуса по окружности радиуса R1. На этой окружности лежат точки 1, 11, 5 и 

15. Для построения горизонтальных проекций этих точек, построим 

окружность радиуса R1 с центром S′. Для определения 1′, 11′, 5′ и 15′ проведем 

вертикальные линии проекционной связи до пересечения с соответствующей 

окружностью радиуса R1. Для построения проекций остальных  точек зададим 

множество горизонтальных плоскостей, параллельных плоскости . 

Последовательно соединив одноименные проекции определенных точек, 

получим проекции искомой линии пересечения. 

Обратим внимание на то обстоятельство, что данная задача может быть 

решена также с помощью секущих плоскостей, проходящих через вершину 

конуса.  В этом случае коническая поверхность будет пересекаться по прямым, 

проходящим через вершину конуса. 

Общий алгоритм решения подобных задач такой же, как при решении 

задачи на построение линии пересечения поверхностей вращения.  
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Рис. 5. Построение линии пересечения кривой и гранной поверхности 
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Рис. 6. Пример выполнения задания 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Методические указания предназначены для оказания помощи студентам 

при выполнении самостоятельной графической работы «Эпюр № 2» по дисци-

плине «Начертательная геометрия, инженерная и компьютерная графика». 

Работа содержит 50 вариантов индивидуальных заданий, а также методи-

ческие указания по решению эпюра. 

При выполнении данного эпюра студент закрепляет знания, полученные 

на лекциях и практических занятиях по теме «Преобразование проекций». В 

частности, основной задачей эпюра является определение сечения поверхности 

многогранника плоскостью общего положения. Эта задача решается с помощью 

способа замены плоскостей проекций. 

Кроме того, при решении эпюра применяется способ плоскопараллельно-

го перемещения. Этим способом определяется натуральная величина сечения. 

Важным элементом эпюра является задача на построение развертки поверхно-

сти многогранника. В данной разработке рекомендовано решать эту задачу пу-

тем определения натуральных величин ребер многогранника методом прямо-

угольного треугольника, однако, в зависимости от конкретных исходных дан-

ных возможно применение других методов. 
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1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

 

Работа выполняется в масштабе 1:1 на формате А2 в карандаше. В случае 

необходимости, развертку поверхности многогранника допускается выполнять 

в масштабе 1:2, сопровождая ее соответствующей надписью. Проекции сечения 

поверхности многогранника плоскостью на всех проекциях заштриховать 

(направление штриховки и шаг штриховки одинаковый).  

Оформление работы выполняется в соответствии с требованиями ЕСКД; 

основная надпись по форме 1. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ 

 

Дана пирамида SABCD. Основание пирамиды АВСD представляет собой 

ромб, сторона которого равна а; диагональ ромба параллельная плоскость V 

равна d; диагонали ромба пересекаются в точке О. Основание пирамиды при-

надлежит фронтально-проецирующей плоскости, которая наклонена к плоско-

сти Н под углом φ; Рх – точка схода следов плоскости Р определяется коорди-

натой Хр. Исходные данные по заданию приведены в таблице.  

Необходимо построить три проекции сечения поверхности пирамиды 

плоскостью α; определить натуральную величину сечения; построить развертку 

поверхности пирамиды с нанесением линии сечения. 

Секущая плоскость α задается точками О, M, N. Координаты точки О да-

ны в таблице с исходными данными, координаты точки M (170, 100, 100) и точ-

ки N (190, 50, 50). 

3. ПОСТРОЕНИЕ ИСХОДНОГО ЧЕРТЕЖА 

 

Для построения исходного чертежа (рис. 3.1) необходимо выбрать начало 

координат. Для того чтобы изображения располагались равномерно, рекомен-

дуется выбрать начало координат О в центре листа. Зная координату Хр и угол 
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φ,  строим следы плоскости Р. Поскольку точка О принадлежит плоскости Р, ее 

фронтальная проекция должна лежать на РV, на удалении,  равном Zо от оси Х. 

Горизонтальную проекцию точки О построим, проводя вертикальную линию 

связи и отложив по ней Yо. 

 

 

 

 

Рис. 3.1. Исходный чертеж 
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЭПЮРА №2 

Таблица  

Номер 

вар. 

хр  у0 z0 a d хS уS zS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 150 30 40 25 50 80 155 150 120 

2 150 30 45 25 50 80 155 150 120 

3 150 30 50 25 50 80 155 150 120 

4 150 30 55 25 50 80 155 130 120 

5 150 30 60 25 50 80 155 150 120 

6 150 30 65 25 50 80 155 150 120 

7 150 30 70 25 50 80 155 150 120 

8 150 30 75 25 50 80 155 140 120 

9 150 30 80 25 50 80 155 150 120 

10 150 30 85 25 50 80 155 150 120 

11 150 30 90 25 50 80 155 150 120 

12 150 30 95 25 50 80 155 150 120 

13 150 30 100 25 50 80 155 150 120 

14 160 30 100 25 50 80 155 150 120 

15 160 30 95 25 50 80 155 150 120 

16 160 30 90 25 50 80 155 150 120 

17 160 30 85 25 50 80 155 150 120 

18 160 30 80 25 50 80 155 150 120 

19 160 30 75 25 50 80 155 150 120 

20 160 30 70 25 50 80 155 150 120 

21 160 30 65 25 50 80 155 150 120 

22 160 30 60 25 50 80 155 150 120 

23 160 30 55 25 50 80 155 150 120 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

24 160 30 50 25 50 80 155 150 120 

25 160 30 45 25 50 80 155 150 120 

26 160 30 40 30 50 80 155 150 120 

27 150 30 40 30 50 90 145 150 120 

28 150 30 45 30 50 90 145 150 120 

29 150 30 50 30 50 90 145 150 120 

30 150 30 55 30 50 90 145 150 120 

31 150 30 60 30 50 90 145 150 120 

32 150 30 65 30 50 90 145 150 120 

33 150 30 70 30 50 90 145 150 120 

34 150 30 75 30 50 90 145 150 120 

35 150 30 80 30 50 90 145 150 120 

36 150 30 85 30 50 90 145 150 120 

37 150 30 90 30 50 90 145 150 120 

38 150 30 95 30 50 90 145 150 120 

39 150 30 100 30 50 90 145 150 120 

40 160 30 100 30 50 90 145 150 120 

41 160 30 95 30 50 90 145 150 120 

42 160 30 90 30 50 90 145 150 120 

43 160 30 85 30 50 90 145 150 120 

44 160 30 80 30 50 90 145 150 120 

45 160 30 75 30 50 90 145 150 120 

46 160 30 70 30 50 90 145 150 120 

47 160 30 65 30 50 90 145 150 120 

48 160 30 60 30 50 90 145 150 120 

49 160 30 55 30 50 90 145 150 120 

50 160 30 50 30 50 90 145 150 120 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

51 150 30 40 25 50 50 80 150 120 

52 150 30 45 25 50 50 80 150 120 

53 150 30 50 25 50 50 80 150 120 

54 150 30 55 25 50 50 80 130 120 

55 150 30 60 25 50 50 80 150 120 

56 150 30 65 25 50 50 80 150 120 

57 150 30 70 25 50 50 80 150 120 

58 150 30 75 25 50 50 80 140 120 

59 150 30 80 25 50 50 80 150 120 

60 150 30 85 25 50 50 80 150 120 

61 150 30 90 25 50 50 80 150 120 

62 150 30 95 25 50 50 80 150 120 

63 150 30 100 25 50 50 80 150 120 

64 160 30 100 25 50 50 80 150 120 

65 160 30 95 25 50 50 80 150 120 

66 160 30 90 25 50 50 80 150 120 

67 160 30 85 25 50 50 80 150 120 

68 160 30 80 25 50 50 80 150 120 

69 160 30 75 25 50 50 80 150 120 

70 160 30 70 25 50 50 80 150 120 

71 160 30 65 25 50 50 80 150 120 

72 160 30 60 25 50 50 80 150 120 

73 160 30 55 25 50 50 80 150 120 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

74 160 30 50 25 50 80 155 150 120 

75 160 30 45 25 50 80 155 150 120 

76 160 30 40 30 50 80 155 150 120 

77 150 30 40 30 50 90 145 150 120 

78 150 30 45 30 50 90 145 150 120 

79 150 30 50 30 50 90 145 150 120 

80 150 30 55 30 50 90 145 150 120 

81 150 30 60 30 50 90 145 150 120 

82 150 30 65 30 50 90 145 150 120 

83 150 30 70 30 50 90 145 150 120 

84 150 30 75 30 50 90 145 150 120 

85 150 30 80 30 50 90 145 150 120 

86 150 30 85 30 50 90 145 150 120 

87 150 30 90 30 50 90 145 150 120 

88 150 30 95 30 50 90 145 150 120 

89 150 30 100 30 50 90 145 150 120 

90 160 30 100 30 50 90 145 150 120 

91 160 30 95 30 50 90 145 150 120 

92 160 30 90 30 50 90 145 150 120 

93 160 30 85 30 50 90 145 150 120 

94 160 30 80 30 50 90 145 150 120 

995 160 30 75 30 50 90 145 150 120 

96 160 30 70 30 50 90 145 150 120 

97 160 30 65 30 50 90 145 150 120 

98 160 30 60 30 50 90 145 150 120 

99 160 30 55 30 50 90 145 150 120 

100 160 30 50 30 50 90 145 150 120 
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Для построения проекций основания пирамиды воспользуемся способом 

совмещения (см. рис. 3.1). Поскольку плоскость Р занимает фронтально-

проецирующее положение, то при ее совмещении с плоскостью Н фронтальный 

след РV совместится с осью Х , и поэтому О1 (новая фронтальная проекция 

точки О) будет лежать на оси Х. О1 - новая горизонтальная проекция точки О 

построена в пересечении вертикальной линии связи траектории перемещения 

О, которая перпендикулярна РН. Таким образом, плоскость Р совмещена с 

плоскостью Н, и, следовательно, новая горизонтальная проекция основания пи-

рамиды будет равна его натуральной величине. Зная величину стороны а и од-

ной диагонали основания d, строим его новую горизонтальную проекцию 

A1B1C1D1. Выполнив обратные преобразования, т. е. повернув плоскость Р в 

исходное положение, построим фронтальную и горизонтальную проекции ос-

нования ABCD. Проекции вершины пирамиды S строим по известным коорди-

натам (таблица). Таким образом, построен исходный чертеж задания. 

 

4. ПОСТРОЕНИЕ ПРОЕКЦИЙ СЕЧЕНИЯ ПИРАМИДЫ ПЛОСКОСТЬЮ. 

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАТУРАЛЬНОЙ ВЕЛИЧИНЫ СЕЧЕНИЯ 

 

Секущая плоскость  на рис. 4.1 задана прямой ℓ и точкой К.  

Для определения сечения, в данном случае, удобно воспользоваться за-

меной плоскостей проекций. Замена должна производиться таким образом, 

чтобы плоскость  стала проецирующей по отношению к новой плоскости про-

екций V1. Для этого необходимо задать горизонталь плоскости . В данном 

случае горизонталь представляет собой отрезок КМ. Фронтальная проекция 

К″М″ горизонтали параллельна оси Х. Горизонтальная проекция К′М′ строится 

с помощью линий связи. 
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Рис. 4.1. Построение проекций сечения пирамиды плоскостью 
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Новую ось выбираем перпендикулярно К′М′. Проведя линии связи и от-

ложив на них координаты Z точек К и М, получим новую проекцию горизонта-

ли на плоскость V1, которая представляет собой точку М1″=К1″. Для построения 

новой проекции плоскости  зададим произвольно точку N, принадлежащую 

плоскости . Отложив координату Z на соответствующей линии связи, получим 

N1″. Соединив N1″ и М1″=К1″, получим новую проекцию плоскости , которая 

является также новым следом плоскости и обозначается v1. 

Для построения проекции пирамиды на плоскость V1 проведем линии 

связи из горизонтальных проекций ее вершин перпендикулярно оси 1 и отло-

жим координаты Z вершин пирамиды, на них определяем А1″, В1″, С1″, D1″ и 

S1″. Новая проекция v1, пересекая проекции ребер пирамиды, даст проекции 

точек сечения 11″,21″,31″ и 41″. Горизонтальные и фронтальные проекции этих 

точек построим с помощью линий связи. 

Для определения натуральной величины сечения пирамиды плоскостью  

выполним еще одно преобразование чертежа. В данном случае применим метод 

плоскопараллельного перемещения: проекцию сечения 11213141 перемещаем 

таким образом, чтобы она стала параллельной оси Х1; получена новая проекция 

12223242; проведя линии связи из точек этой проекции и траектории переме-

щения горизонтальных проекций точек сечения, получим проекцию 12223242, 

которая равна натуральной величине сечения пирамиды плоскостью . 

 

5. ПОСТРОЕНИЕ РАЗВЕРТКИ ПОВЕРХНОСТИ ПИРАМИДЫ 

 

Для построения развертки поверхности пирамиды необходимо опреде-

лить натуральные величины всех ребер пирамиды. Натуральные величины ре-

бер основания пирамиды известны и равны величине а (см. рис. 3.1). Для опре-

деления натуральных величин остальных ребер применим способ прямоуголь-

ного треугольника (см. рис. 5.1). Определим натуральную величину ребра SA. 

Для этого построим прямоугольный треугольник, одним катетом которого яв-
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ляется SA, а вторым катетом - разность координат Y точек А и S (Y). Гипоте-

нуза полученного треугольника равна н. в. ребра AS. Определив н. в. ребра ВS 

аналогично и зная, что |AD|=a, строим натуральную величину грани развертки 

пирамиды S0A0D0. Натуральные величины остальных боковых ребер определим 

также с помощью способа прямоугольного треугольника. К первой грани раз-

вертки S0A0D0 последовательно пристраиваем остальные боковые грани и осно-

вание. Для построения линии сечения на развертке необходимо определить 

натуральные величины отрезков боковых ребер А4, В3, С2, D1. Эти величины 

удобно в данном случае определить, основываясь на теореме о пропорциональ-

ном делении отрезка. Действительно,  

 

 

Рис. 5.1.  Построение развертки поверхности пирамиды 
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ВВЕДЕНИE 

 

Эпюр выполняется на формате Аl (594 841) в масштабе 1:1000 и включа-

ет в себя решение следующих задач: 

- построение линии выхода пласта на поверхность; 

- построение прямого разреза (вкрест простирания); 

- построение вертикальных профилей АВ, ВС, СД, ДА, определяемых 

  сторонами заданного плана; 

- построение линии среза пласта по горизонту 92,5; 

- построение блок-диаграммы (ячеечной), ограниченного вертикальными 

профилями АВ, ВС, CD, DA и плоскостью нулевого уровня в аксонометрии с 

линией выхода пласта на поверхность. 

Исходные параметры всех вариантов сведены в таблицу №1 и задаются 

следующим образом: 

1. Месторождение ограничено двумя параллельными плоскостями -

плоскостью кровли пласта (верхняя плоскость) и плоскостью подошвы (нижняя 

плоскость). Плоскость кровли пласта задаётся точкой F(x,y,z), азимутом паде-

ния , интервалом l (масштабом падения плоскости), параметры которых пред-

ставлены в табл. l. 

2. Горизонтальная мощность Hг пласта нужна для построения плоскости,  

называемой подошвой, которая также задана в табл. 1. 

3. Построение блок-диаграммы осуществляется в стандартной аксономет-

рической проекции, указанной ее номером. В конце таблицы для каждой стан-

дартной аксонометрической проекции этот номер присвоен. Пример выполне-

ния графической работы представлен на рис. 7. 

 

 

Построение линии выхода пласта на поверхность 
 

Для нахождения линии пересечения плоскости с топографической по-

верхностью необходимо найти ряд общих точек, которые одновременно при-

надлежат плоскости и заданной поверхности. На плане топографическая по-

верхность задается изогипсами - плоскими линиями, параллельными горизон-

тальной плоскости проекций, каждая из которых имеет свою высотную отметку. 

Надо построить горизонтали плоскости кровли, имеющие такие же высотные 

отметки, что и изогипсы на плане. 

Плоскость кровли задана точкой F, азимутом падения  и интервалом l 

(см. табл.1). Построив плоскость кровли на плане (задав ее масштабом зало-

жения), находим линию пересечения плоскости кровли с топографической  

поверхностью. Точки, принадлежащие линии пересечения, получаются в ре – 
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зультате пересечения соответствующих изогипс и горизонталей плоскости 

кровли, т. е. имеющих одинаковые высотные отметки, если таковые имеются 

в пределах плана (рис. 1). 

Найденные общие точки соединяют плавной кривой, которая будет яв-

ляться линией пересечения плоскости и топографической поверхности. 

Полученная линия кровли пласта обводится красным цветом. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис 1 
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Пересечение плоскости подошвы пласта и  

топографической поверхности 

 

Плоскость кровли пласта и плоскость подошвы пласта - две параллельные 

плоскости. Следовательно, на чертеже горизонтали этих плоскостей будут соот-

ветственно параллельны, масштабы заложения равны, направления падения их 

совпадают. 

Горизонтальная мощность пласта определяется расстоянием между плос-

костями кровли и подошвы пласта, измеряемое в горизонтальном направлении 

и в нашем случае равна Нг (см. табл.1). Следовательно, отложив от точки F рас-

стояние, равное  Нг по направлению восстания плоскости пласта (т. к. плоскость 

подошвы ниже  плоскости кровли), получим точку Е с такой же высотной от-

меткой, как и у точки F (рис.1). Направление и масштаб заложения подошвы 

пласта будут такими же, как и у кровли пласта. Плоскость подошвы пласта 

определяется точкой Е, азимутом падения  и интервалом l. 

Строят те горизонтали подошвы пласта, высотные отметки которых сов-

падают c высотными отметками изогипс. Находят общие точки, которые соеди-

няют плавной кривой линией. Полученная линия подошвы пласта обводится 

синим цветом. 

Полное построение линии выхода пласта на поверхность показано на 

рис.1. 

 

 

Построение прямого разреза (вкрест простирания) 

 
На плане выбирают вертикальную плоскость, перпендикулярную к го-

ризонталям пласта (в удобном месте, как показано на рис. 1). Полученный раз-

рез называется прямым или вкрест простирания. 

Разрез ограничивается нулевой плоскостью, топографической поверх-

ностью и прямыми пересечения плоскости прямого разреза с ближайшими вер-

тикальными плоскостями, ограниченными прямоугольником AВCD. 

Для построения прямого разреза вводят декартову систему координат 

х'О'у' на плане, где ось О'х' совпадает с плоскостью разреза, ось О'у' перпен-

дикулярна к оси О'х' (по часовой стрелке), ось z' проецируется в точку (рис. 1 ). 

Вертикальный прямой разрез будет определяться осью О'х' и осью O'z', 

где координата z' будет равна числовой отметке соответствующей изогипсы 

(рис. 2). Таким образом, получают построение вертикального прямого (вкрест 

простирания) разреза, на котором строят следы пласта. 

Для построения следов пласта на разрезе вкрест простирания поступа-

ют так. По горизонтали  переносят точку F на след плоскости вертикального  
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разреза – ось О'х' и любую из горизонталей (например, 70) – точки F' и M' (рис. 

1).  На профиле (рис. 2) через полученные точки F' и M' проводят перпендику-

ляры, на которых откладывают высотные отметки кровли пласта. Затем прово-

дят прямую линию – след кровли пласта. 

Подошва пласта отстоит от кровли пласта на расстоянии, равном горизон-

тальной мощности пласта и строится параллельно плоскости кровли (рис. 2 – 

профиль ограничен нижней плоскостью с отметкой 40). 

 
Рис. 2 

 

Построение вертикальных профилей AB, BC, CD, DA выполняется анало-

гично. Пример построения  вертикального профиля AB показан на рис. 3. Для 

построения подошвы от прямой следа плоскости кровли пласта откладывают 

вертикальную мощность Нв, взятую с разреза вкрест простирания и проводят 

прямую, параллельную следу плоскости кровли. 

 
 

Рис. 3 
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Нахождение высотной отметки точки, 

 не лежащей на изогипсе 

 

Для построения высотной отметки точки а (рис. 4), не лежащей на изогип-

се, поступают следующим образом: 

- через точку А проводят кратчайшую прямую I II между изогипсами 50 и 

60; 

- из точки пересечения с изогипсой 60 проводят прямую под произволь-

ным углом, на которой откладывают отрезок, равный разности высотных отме-

ток (т. е. 10) в заданном масштабе – точка II'; 
- соединяют полученную точку II' с точкой II, имеющей отметку 50 и с 

помощью подобных треугольников переносят точку А на прямую I II', которую 

называют «высотной шкалой». 

Таким образом точка А имеет высотную отметку 57. 

 

 
Рис. 4 

 

 

Построение плана среза по горизонту 92,5 
 

Для построения плана среза воспользуемся умением находить  высотные  

отметки точек, не лежащих на изогипсах, который был рассмотрен ранее. 

Количество точек, необходимых для построения изогипсы 92,5, определя-

ется самостоятельно в зависимости от конфигурации рядом лежащих изогипс. 

План среза по горизонту 92,5 показан на рис. 5. 
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Построение блок диаграммы части месторождения, огра-

ниченного вертикальными профилями AB, BC, CD, DA и 

плоскостью нулевого уровня в аксонометрии с линией 

выхода пласта на поверхность 
 

Блок диаграммой будем называть аксонометрическую проекцию части 

земной коры, ограниченную четырьмя  вертикальными плоскостями, горизон-

тальной плоскостью (например, с отметкой ноль) и топографической поверхно-

стью. Блок диаграмма строится ячеечная, т. е. заданный план разбивается на 

квадраты, размеры которых 250250. Затем построения осуществляются по сле-

дующему алгоритму. 

Алгоритм построения: 

- на план наносим декартову систему координат, у которой ось Х совпада-

ет с AD, ось Y совпадает с DC, ось Z совпадает с точкой D; 

- строим декартову систему координат в указанной аксонометрической 

проекции (прямоугольная изометрия, прямоугольная диметрия, косоугольная 

фронтальная диметрия, косоугольная горизонтальная изометрия - военная пер-
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спектива, косоугольная фронтальная изометрия – кавальерная проекция) со-

гласно ГОСТ 2.317 – 69; 

- построение осуществляется по координатам тех точек, которые имеют 

точные высотные отметки, с учетом коэффициентов искажения по координат-

ным осям. Пример построения показан на рис. 6. 
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Таблица 1 

Номер 

варианта 

Точка F 
Азимут 

падения 

 

Интервал 

плоскости 

кровли l, мм 

Горизон- 

тальная 

мощность 

Нг, мм 

Вид  

аксономет-

рии 
x y z 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 46 10 120 210 20 180 1 

2 20 85 110 170 20 75 2 

3 67 40 100 210 20 30 3 

4 78 25 120 190 20 50 4 

5 98 110 105 80 20 30 5 

6 40 135 105 30 20 15 1 

7 60 60 85 225 20 45 2 

8 38 105 100 135 14 17 3 

9 46 10 120 210 20 155 4 

10 20 85 110 170 20 95 5 

11 67 40 100 210 20 100 1 

12 78 25 120 190 20 85 2 

13 98 100 105 80 20 15 3 

14 40 135 105 30 20 45 4 

15 60 60 85 225 20 65 5 

16 38 105 100 135 14 31 1 

17 55 40 95 190 20 70 2 

18 46 10 120 210 20 135 3 

19 20 85 110 170 20 110 4 

20 67 40 100 210 20 125 5 

21 78 25 120 190 20 105 1 

22 135 20 120 260 20 135 2 

23 20 110 115 30 20 30 3 

24 98 35 80 225 20 45 4 

25 38 105 100 135 14 60 5 

26 46 10 120 210 20 115 1 

27 115 135 130 170 20 20 2 

28 27 42 100 210 20 75 3 

29 115 135 130 170 20 50 4 

30 97 95 115 210 20 70 5 

31 135 20 120 260 20 145 1 

32 58 177 80 135 14 31 2 

33 27 42 100 210 20 95 3 

34 115 135 130 170 20 65 4 

35 97 95 115 210 20 95 5 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

36 58 177 80 135 14 42 1 

37 27 42 100 210 20 115 2 

38 98 35 80 225 20 25 3 

39 58 177 80 135 14 68 4 

40 27 42 100 210 20 140 5 

 

1 - прямоугольная изометрия (изометрия) 

2 - прямоугольная диметрия (диметрия) 

3 – косоугольная фронтальная диметрия (кабинетная проекция) 

4 - косоугольная фронтальная изометрия (кавальерная проекция) 

5 - косоугольная горизонтальная изометрия (военная перспектива) 
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ПЛАН ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
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ВВЕДЕНИЕ  

В промышленности трубы, имеющие на концах наружную резьбу, соеди-

няются соединительными частями (фитингами), которые имеют резьбу в отвер-

стиях. Виды резьбовых трубных соединений определяются условиями их рабо-

ты. В обычных трубопроводах с нормальным давлением (в системах отопления, 

вентиляции, газификации, водоснабжения) чаще всего имеют место соединения 

труб деталями с трубной цилиндрической резьбой. 

 

 

 

Муфта прямая   Муфта переходная   Угольник прямой 

 

 

 

Крест прямой   Колпак  Тройник прямой 

 
 

Рис. 1. Соединительные части (фитинги) 
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Соединительные части - фитинги (рис. 1) – позволяют соединить сразу 

несколько труб, устраивать ответвления под разными углами, переходы с одно-

го диаметра на другой и т. д. Фитинги изготавливают из ковкого чугуна для 

условных проходов от 8 до 150 мм. Для придания фитингам из ковкого чугуна 

необходимой жесткости их снабжают по краям буртиками, а муфты для обес-

печения лучшего захвата газовым ключом – несколькими ребрами, располо-

женными на боковой поверхности по направлению образующих. 

1. ТРУБНАЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКАЯ РЕЗЬБА 

Профиль трубной цилиндрической резьбы – равнобедренный треугольник 

с углом =55, вершины и впадины профиля закруглены, а в соединении между 

вершинами и впадинами наружной и внутренней резьбы отсутствуют зазоры. 

Трубная резьба разработана в дюймовой системе (1 дюйм = 1=25,4 мм). 

Шаг трубной резьбы задают косвенным способом: указывают число ни-

ток резьбы, укладывающихся на 1. Это число ниток стандартизовано в преде-

лах от 28 до 11. 

 

 

 

Рис. 2. Изображение трубы 
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Обозначение размера трубной резьбы имеет особенность, которая заклю-

чается в том, что размер задается не  наружным диаметром трубы, на которой 

нарезается резьба, а величиной внутреннего диаметра трубы. Объяснение этой 

условности состоит в том, что конструктивный расчет трубопроводов ведется 

по условным проходам трубопроводов, арматуры и соединительных частей. 

Например, трубная резьба в 1 нарезается на трубе, которая имеет внут-

ренний диаметр, равный 25 мм; размер же наружного  диаметра всегда больше 

диаметра в свету на две толщины стенки трубы (рис. 2). По этой причине обо-

значение резьбы располагают на полке-выноске, которая заканчивается стрел-

кой, опирающейся на контур трубной резьбы. 

Условное обозначение резьбы состоит из буквы G, обозначения размера  

резьбы и класса точности среднего диаметра. Условное обозначение для левой 

резьбы дополняется буквами LH, например, 

G 1½ - B – трубная цилиндрическая резьба 1½ класса точности B, 

G 1½ - LH - B – то же для левой резьбы. 

Длину свинчивания указывают в миллиметрах после обозначения класса 

точности: G 1½ - B –40.  

В обозначении трубы указывают условный проход, толщину стенки, дру-

гие данные (точность изготовления, покрытие, длину, наличие резьбы и муфты) 

и номер стандарта, например: 

Труба 202,8–2000 ГОСТ 3262-75 – труба обыкновенная неоцинкованная 

без муфты, без резьбы с Dy =20 мм. 

Для вычерчивания трубы и соединительных частей используют размеры, 

предусмотренные ГОСТ 3262-75 и ГОСТ 6357-81 (табл. 1), а также 

ГОСТ 10549-63 (табл. 2). 

Для труб бесшовных горяче- и холоднодеформированных, для толсто-

стенных труб (ГОСТ 8734-75, 8732-78, 9940-81) выполняют рабочие чертежи, 

на которых указывают длину трубы, условный проход, длину резьбы и величи-

ну сбега резьбы. 



8 

 

 

Таблица 1  

Резьба трубная цилиндрическая ГОСТ 6357-81 

Обозначение  

размера резьбы 

Шаг, мм 

Р 

Диаметр резьбы,  

мм 

Толщина 

стенки труб, 

мм Dy, мм в дюймах наружный 

d=D 

внутренний 

d1=D1 

6 
 0,907 9,728 8,566 2,0 

8 ¼ 

1,337 

13,157 11,445 2,2 

10 
3
/8 16,662 14,950 2,2 

15 ½ 

1,814 

20,955 18,631 2,8 

20 ¾ 26,441 24,117 2,8 

25 1 

2,304 

33,249 30,291 3,2 

32 1 ¼ 41,910 38,952 3,2 

40 1 ½ 47,803 44,845 3,5 

50 2 59,614 56,656 3,5 

65 2 ½ 75,184 72,226 4,0 

80 3 87,884 84,926 4,0 

90 3 ½ 100,330 97,372 4,0 

100 4 113,030 110,072 4,5 
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Таблица 2  

Размеры сбегов, проточек и фасок для трубной цилиндрической  

резьбы 

 

 

Dy, 

мм 

l1, 

мм 

l, мм с,  

мм 

b1, 

мм 

r,  

мм 

r1,  

мм 

d4, 

мм 

c1, 

мм 
длинной короткой 

 1,6 - - 1,0 4 1,0 

0,5 

10,5 

1,0 ¼ 
2,4 

- - 
1,6 5 1,6 

13,5 

3
/8 - - 17,0 

½ 
3,2 

14 9,0 
2,0 8 2,0 

1,0 

21,5 

1,6 

¾ 16 10,5 27,0 

1 

4,1 

18 11,0 

2,5 10 3,0 

34,0 

1 ¼ 20 13,0 43,0 

1 ½ 22 15,0 48,5 

2 24 17,0 60,5 

2 ½ 27 19,5 76,0 

3 30 22,0 89,0 

3 ½ 33 26,0 101,0 

4 36 30,0 114,0 
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2. КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ 

На чертежах трубных соединений, выполняемых как конструктивные 

чертежи, вычерчиваются все элементы соединительных частей и контргаек (ес-

ли их ставят) – буртики, фаски, ребра, размеры которых для изделий из ковкого 

чугуна устанавливает ГОСТ 8945-75. 

Таблица 3  

Конструктивные размеры соединительных частей, мм 

Вариант 1   Вариант 2 

 

 

Резьба 

d1 d2 S S1 S2 S3 b b1 b2 h 
Обозначение d 

l l1 

не менее 

G¼ 13,16 9,0 9,0 13,5 12,5 2,5 3,0 3,5 3,5 3,0 2,0 3,5 2,0 

G
3
/8 16,66 10,0 11,0 17,0 16,0 2,5 3,0 3,5 3,5 3,0 2,0 3,5 2,0 

G½ 20,96 12,0 14,0 21,5 20,0 2,8 3,5 4,2 4,2 3,5 2,0 4,0 2,0 

G¾ 26,44 13,5 16,0 27,0 25,5 3,0 3,5 4,4 4,2 4,0 2,0 4,0 2,5 

G1 33,25 15,0 19,0 34,0 32,0 3,3 4,0 5,2 4,8 4,0 2,5 4,5 2,5 

G1¼ 41,91 17,0 21,0 42,5 40,5 3,6 4,0 5,4 4,8 4,0 2,5 5,0 3,0 

G1½ 47,81 19,0 21,0 48,5 46,5 4,0 4,0 5,8 4,8 4,0 3,0 5,0 3,0 

G2 59,62 21,0 24,0 68,5 58,5 4,5 4,5 6,4 5,4 5,0 3,0 6,0 3,5 

G2½ 75,19 23,5 27,0 76,0 74,0 4,5 4,5 6,4 5,4 5,0 3,5 6,5 3,5 

G3 87,89 26,0 30,0 89,0 87,0 4,5 4,5 6,5 6,0 6,0 4,0 7,0 4,0 

G4 113,0 39,0 39,5 115 112 5,5 5,5 8,0 7,0 7,0 5,0 8,5 4,5 
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ЗАДАНИЯ ПО ТЕМЕ «ИЗОБРАЖЕНИЕ ТРУБНЫХ СОЕДИНЕНИЙ» 

3.1. Цель задания 

Целью задания является изучение правил выполнения трубных резьбовых 

соединений, условное изображение и обозначение трубной цилиндрической 

резьбы, конструктивных элементов соединительных частей.  При выполнении 

задания студент должен приобрести навыки общения с Государственными 

стандартами по данной теме. 

3.2. Содержание задания 

Задание выполняется карандашом на формате А4 в масштабе, выбранном 

в соответствии с ГОСТ 2.302-68. 

Вычертить соединение труб в двух видах с необходимыми разрезами и 

нанести размеры согласно стандартам. 

Выполнить изображение конца трубы и указать ее конструктивные раз-

меры. 

Составить спецификацию. 

Таблица 4  

Варианты задания 

Номер 

варианта 
Соединительная часть 

Диаметр 

 условного  

прохода, мм 

1 Угольник 8 

2 Крест 80 

3 Муфта 4020 

4 Колпак, исполнение 2 80 

5 Муфта 50 

6 Крест 50 

7 Тройник 40 

8 Тройник 50 

9 Угольник 40 

10 Колпак, исполнение 2 65 

11 Угольник 20 

12 Тройник 25 

13 Крест 32 

14 Колпак, исполнение 1 20 

15 Муфта прямая короткая 15 
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Продолжение табл. 4 

Номер 

варианта 
Соединительная часть 

Диаметр  

 условного прохода, 

мм 

16 Муфта прямая длинная 25 

17 Муфта переходная 6532 

18 Тройник 50 

19 Крест 65 

20 Колпак, исполнение 1 15 

21 Муфта прямая короткая 32 

22 Муфта прямая длинная 20 

23 Угольник 10 

24 Муфта переходная 8040 

25 Крест 50 

26 Колпак, исполнение 2 10 

27 Муфта прямая короткая 80 

28 Муфта прямая длинная 15 

29 Угольник 15 

30 Тройник 80 

31 Муфта переходная 4020 

32 Колпак, исполнение 1 8 

33 Муфта прямая короткая 25 

34 Муфта прямая длинная 10 

35 Муфта переходная 5030 

36 Тройник 15 

37 Крест 20 

38 Угольник 32 

39 Угольник 20 

40 Угольник 80 

41 Угольник 15 

42 Колпак, исполнение 1 50 

43 Крест 25 

44 Муфта переходная 3220 

45 Муфта  15 

46 Угольник 32 

47 Тройник 65 

48 Крест 65 

49 Колпак, исполнение 1 32 

50 Муфта прямая длинная 32 
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4. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ 

Изображение трубных резьбовых соединений – это выполнение сбороч-

ного чертежа первой сложности. Правила выполнения сборочного чертежа ре-

гламентирует ГОСТГОСТ 2.109-73, составление спецификации - ГОСТ 2.302-

68, а основную надпись - ГОСТ 2.104-68. 

4.1. Соединение труб муфтами 

При соединении муфтой ось труб располагают параллельно основной 

надписи чертежа. Конструкцию соединения показывают в разрезе плоскостью,  

проходящей через оси труб и фитинга, допускается соединять части вида и раз-

реза. В разрезе показывают только ту часть резьбы фитинга, которая не закрыта 

резьбой трубы. Второе изображение обычно представляет собой сечение плос-

костью, перпендикулярной одной из труб. 

Необходимо иметь в виду, что для полностью завинченной трубы за то-

рец соединительной части выходит только сбег резьбы. 

Для демонтажа трубного соединения, например, при ремонтных работах, 

на конце одной из труб нарезают более длинную резьбу – сгон. 

Длину сгона рассчитывают так, чтобы можно было свинтить контргайку, 

муфту и иметь еще запас резьбы 5…7 мм. 

Размеры всех деталей трубного соединения зависят от диаметра условно-

го прохода свинчиваемых труб. 

Если диаметр отверстия трубы неизвестен, то его можно определить из 

таблицы размеров трубной цилиндрической резьбы (ГОСТ 6357-81, табл. 1), 

измерив внутренний диаметр резьбы муфты. 

4.1.1. Соединение труб прямой муфтой 

Например, необходимо по индивидуальному варианту вычертить прямую 

муфту, имея деталь, но, не зная диаметра условного прохода. 

Штангенциркулем измеряется внутренний диаметр резьбы и по табл. 1 

определяется диаметр условного прохода соединяемых труб и обозначение 

резьбы: D1 45 мм. D1табл. =4,845 мм  Dy =40 мм – G 1½. 

2. Измеряется длина муфты, L=43 мм.  

Для определения названия муфты (короткая или длинная) обращаются к 

Государственным стандартам (табл. 5). 
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Таблица 5  

 

Муфты прямые 

 

 

 

Резьба 

Муфты короткие ГОСТ 8954-75 Муфты длинные ГОСТ 8955-75 

L, мм Число ребер L, мм Число ребер 

G¼-В 22 2 27 2 

G
3
/8-В 24 2 30 2 

G½-В 28 2 36 2 

G¾-В 31 2 39 2 

G1-В 35 4 45 4 

G1¼-В 39 4 50 4 

G1½-В 43 4 55 4 

G2-В 47 6 65 4 

G2½-В 53 6 74 6 

G3-В 59 6 80 6 

G4-В 84 6 94 6 
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Примеры условных обозначений: 

1. Прямая короткая муфта с Dy =40 мм: 

Муфта короткая 40 ГОСТ 8954 - 75.  

2. Прямая длинная муфта с Dy =40 мм и цинковым покрытием исполне-

ния 1: Муфта длинная 1-Ц-40 ГОСТ 8955 – 75. 

Муфта с резьбой G 1½, имеющая длину 43 мм, является короткой, счита-

ем, что она выполнена с цинковым покрытием, следовательно, ее обозначение: 

Муфта короткая Ц-40 ГОСТ 8954 - 75.  

3. Для вычерчивания муфты используют данные из табл. 1, 2, 3. 

1) Наружный диаметр резьбы d=47,803 мм 

2) Фаска c=1,6 мм 

3) Толщина стенки муфты S2=5,8 мм 

4) Высота буртика b=4,0 мм 

5) Количество ребер жесткости равно 4 

6) Размеры ребер жесткости и буртика: h=3,0 мм; b1=3,0 мм; b2=5,0 мм. 

4.  Для вычерчивания ввинчиваемой трубы используют данные табл. 1 и 

табл. 2:  «Труба Ц-403,5 ГОСТ 3262-75»  имеет размеры: 

1) Наружный диаметр трубы d=47,803 мм 

2) Внутренний диаметр резьбы d1=44,845 мм 

3) Длина резьбы l=15 мм 

4) Длина сбега резьбы l1=4,1 мм 

5) Фаска c=2,5 мм 

5. С другой стороны муфты ввинчивается сгон, размеры которого преду-

смотрены ГОСТ 8969-75, на которой навинчена контргайка (ГОСТ 

8961-75, табл. 6). 

6. По размерам, указанным в таблицах, для резьбы G 1½ вычерчиваются 

детали в сборе. При выполнении сборочного чертежа соединения фас-

ки, сбеги на деталях не изображаются, каждой детали присваивают 

номер позиции, который размещают на полке-выноске, заканчиваю-

щейся точкой. На сборочном чертеже обязательно указывают устано-

вочные размеры: размер резьбы, диаметр условного прохода. Допуска-

ется указывать в качестве справочных размеры деталей, определяю-

щих характер сопряжения: длину муфты и др. 
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Таблица 6  

Контргайки и сгоны 

 

 

Резьба 
Контргайки ГОСТ 8961-75 Сгоны ГОСТ 8969-75 

Н, мм S, мм D, мм D1, мм l, мм l1, мм L, мм 

G¼-В 6 22 25,4 20 7,0 38 80 

G
3
/8-В 7 27 31,2 25 8,0 42 90 

G½-В 8 32 36,9 30 9,0 40 110 

G¾-В 9 36 41,6 33 10,5 45 110 

G1-В 10 46 53,1 43 11,0 50 130 

G1¼-В 11 55 63,5 52 13,0 53 130 

G1½-В 12 60 69,3 56 15,0 60 150 

G2-В 13 75 86,5 70 17,0 65 150 

G2½-В 16 95 110,0 90 19,5 75 170 

G3-В 19 105 121,0 100 22,0 85 180 

G4-В 21 135 156,0 128 - - - 

 

Примеры условных обозначений: 

1. Контргайка без покрытия с Dy=40 мм: 

Контргайка 40 ГОСТ 8961-75 

2. Сгон с цинковым покрытием с Dy=40 мм  

Сгон Ц-40 ГОСТ 8969-75 

Пример выполнения сборочного чертежа соединения труб муфтой пока-

зан на рис. 3. 
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Пример выполнения спецификации 

по ГОСТ 2.108-68 на рис. 9 
 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 

 

Рис. 3. Соединение труб муфтой
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4.1.2. Соединение труб переходной муфтой 

Муфты переходные соединяют трубы  с различными диаметрами услов-

ного прохода (ГОСТ 8957-75, табл. 7). 

Таблица 7 

Переходные муфты по ГОСТ 8957-75, мм 

 

 

Условный 

проход 

DyD1y 

L Число ребер 

Условный 

проход 

DyD1y 

L Число ребер 

108 30 2 4025 55 4 

158 36 2 4032 55 4 

1510 36 2 5015 65 6 

208 39 2 5020 65 6 

2010 39 2 5025 65 6 

2015 39 2 5032 65 6 

2510 45 4 5040 65 6 

2515 45 4 6532 74 6 

2520 45 4 6540 74 6 

3210 50 4 6550 74 6 

3215 50 4 8040 80 6 

3220 50 4 8050 80 6 

3225 50 4 8065 80 6 

4015 55 4 10050 94 6 

4020 55 4 10065 94 6 

 

Примеры условных обозначений: 

3. Муфта переходная  без покрытия с Dy=15 мм на Dy=40 мм: 

Муфта 4015 ГОСТ 8957-75 

4. Муфта переходная с цинковым покрытием:  

Муфта Ц 4015 ГОСТ 8957-75 
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 

 
Рис. 4. Соединение труб переходной муфтой
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4.2. Соединения труб угольниками, прямыми тройниками и прямыми кре-

стами 

Прямые тройники, кресты и угольники в системах отопления, водо- и га-

зопроводах служат для изменения направления потока жидкости или газа. 
 

Проходные угольники  Прямые тройники Прямые кресты 

(ГОСТ 8947-75)    (ГОСТ 8948-75)  (ГОСТ 8951-75) 

 

Условный проход 

DyD1y 
Резьба L, мм 

8 G¼-В 21 

10 G
3
/8-В 25 

15 G½-В 28 

20 G¾-В 33 

25 G1-В 38 

32 G1¼-В 45 

40 G1½-В 50 

50 G2-В 58 

65 G2½-В 69 

80 G3-В 78 

100 G4-В 96 

 

Примеры условных обозначений: 

1. Проходной угольник с углом 90 исполнения 1 с цинковым покрытием 

с Dy=20 мм: 

Угольник 90-1-Ц-200 ГОСТ 8946-75; 

2. Тройник 40  ГОСТ 8948-75; 

3. Крест Ц-32 ГОСТ 8951-75.
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 
 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 

 

 

Рис. 5. Соединение труб проходным угольником 
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 
 

Рис. 6. Соединение труб прямым тройником
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 
 

Рис. 7. Соединение труб прямым крестом
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4.3. Перекрытие трубы колпаком 

Для перекрытия трубы используют колпаки двух исполнений: с ребрами 

жесткости и с корпусом, имеющим форму шестигранной призмы под гаечный 

ключ. размеры проточек трубной цилиндрической резьбы определены ГОСТ 

10549-80 (табл. 2). 

Таблица 9  

 

 

Условный проход 

L 
Число  

ребер 
S Исполнение 

1 2 

8 15 15 2 10 

10 17 17 2 22 

15 19 19 2 27 

20 22 22 2 32 

25 24 24 4 41 

32 27 27 4 50 

40 27 27 4 55 

50 32 32 6 70 

65 - 35 - 85 

80 - 38 - 100 

 

Примеры условных обозначений: 

1. Колпак исполнения 2 без покрытия с Dy=40 мм: 

Колпак 2-40 ГОСТ 8962-75 

2. Колпак исполнения 1 с цинковым покрытием с Dy=40 мм:  

Колпак 1-Ц-40 ГОСТ 8962-75 
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 
 

Рис. 8. Перекрытие трубы колпаком 
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Рис. 9. Спецификация 
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Резьбовые соединения широко распространены в машиностроении. Они 

обладают такими достоинствами, как универсальность, высокая надежность, 

способность воспринимать большие нагрузки, удобство сборки и разборки, 

простота изготовления. 
 
 

1. РЕЗЬБА. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ (ГОСТ 11708-82) 
 
 

Резьба – поверхность, образованная при винтовом движении плоского 

контура по цилиндрической или конической поверхности. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 
 
 
Резьбы классифицируются по следующим признакам: 
 

1. В зависимости от формы поверхности, на которой нарезана резьба, они 

подразделяются на цилиндрические и конические. 
 

2. В зависимости от расположения резьбы на поверхности стержня или 

отверстия они подразделяются на внешние и внутренние. 
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3. В зависимости от формы профиля различают резьбы треугольного, 
 
прямоугольного, круглого и других профилей. 
 

4. По эксплуатационному назначению резьбы делятся на крепежные (мет- 
 
рические, дюймовые), крепежно-уплотнительные (трубные, конические), ходо-вые 

(трапецеидальные, упорные, прямоугольные, круглые), специальные и др. 
 

5. В зависимости от направления винтовой поверхности различают пра- 
 
вые и левые резьбы. 
 

6. По числу заходов резьбы подразделяются на однозаходные и многоза- 
 
ходные (двух-трехзаходные) и др. 
 

Все резьбы разделяют на следующие группы: 
 

- стандартизованные – резьбы с установленными стандартами параметра-

ми: профилем, шагом, диаметром; 
 

- нестандартизованные или специальные – резьбы, параметры которых не 

соответствуют стандартизованным. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2 
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Основные элементы и параметры резьб имеют следующие определения. Ось       

резьбы – прямая, относительно которой происходит винтовое 
 
движение контура, образующего резьбу (рис. 2). 
 

Профиль резьбы – контур сечения резьбы плоскостью, проходящей 

через ее ось. Резьбу называют по форме ее профиля: треугольной, прямоуголь-

ной, трапецеидальной и т. п. 
 

Левая резьба – образована контуром, вращающимся против часовой 

стрелки и перемещающимся вдоль оси в направлении от наблюдателя. К обо-

значению левых резьб добавляется «LH». 
 

Правая резьба – образована контуром, вращающимся по часовой стрелке и 

перемещающимся вдоль оси в направлении от наблюдателя. 
 

Шаг резьбы ( Р ) – расстояние между соседними одноименными боковыми 

сторонами профиля в направлении, параллельном оси резьбы (рис. 1). 
 

Х од резьбы ( Р h) - расстояние между ближайшими одноименными и 

боковыми сторонами профиля, принадлежащими одной и той же винтовой по- 
 
верхности, в направлении, параллельном оси резьбы. 
 

Наружный диаметр резьбы (d – для болта, D – для гайки) – диаметр 

воображаемого цилиндра, описанного вокруг вершин наружной резьбы или 
впадин внутренней резьбы (рис. 2). 
 

Внутренний диаметр резьб ы (d1 – для болта, D1 – для гайки) – диаметр 

воображаемого цилиндра, описанного во впадины наружной резьбы или в 

вершины внутренней резьбы. 
 
 
 
 

2. ТИПЫ РЕЗЬБ 
 
 
 

В машино- и приборостроении применяются стандартные резьбы различ- 
 
ных типов. 
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2 . 1 . Метрическая резьба 
 

Профиль метрической резьбы представляет собой равнобедренный тре-

угольник с углом при вершине 60 . Вершины и впадины витков имеют срез, 

благодаря которому между вершинами витков болта и впадинами гайки оставляется 

некоторый зазор, который предотвращает заклинивание. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 

 
Размеры метрической резьбы для диаметров от 1 до 600 мм установлены 

по ГОСТ 8724-81 и 9150-81. Диаметры резьб разделены на три ряда, а шаги на 

крупные и мелкие. Крупным называют наибольший из шагов для номинального 

размера диаметра резьбы. Метрические резьбы с крупным шагом установлены 

для диаметров от 1 до 63 мм; метрические резьбы с мелкими шагами - для 

диаметров от 1 до 600 мм. 
 

Резьба с крупным шагом обозначается прописной буквой М и номиналь-

ным диаметром, например: М24, М36. 
 

Резьба с мелким шагом обозначается прописной буквой М, номинальным 

диаметром и шагом, например: М24 2, М36 2. 

Резьба левая обозначается буквами LH, например: М24 LH, М24 2LH. Резьбы 

многозаходные обозначаются буквой М, номинальным диамет- 

ром, числовым значением хода и в скобках буквой P, и числовым значением 

шага, например: трехзаходная резьба с шагом 2 мм М36 3(Р2), для левой резь-

бы М36 3(Р2)LH. 
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Согласно ГОСТ 16093-81 система допусков резьб общего назначения 

предусматривает допуски диаметров резьб, устанавливаемые степенями точно-сти: 
 

для наружного диаметра наружной резьбы (болта) – 4, 6, 8; 
 

для внутреннего диаметра внутренней резьбы (гайки) – 4, 5, 6, 7, 8; Положение 

полей допусков диаметров резьбы имеют следующие обозна 

чения: 
 

для резьбы болтов – d, e, f, d, h; 
 

для резьбы гаек – E, F, G, H. 
 

Примеры обозначения резьбы номинальным диаметром 20 мм с обозна-чением полей 

допусков: 
 

M20-6g - с крупным шагом, наружная; 
 

M20-6Н - с крупным шагом, внутренняя; 
 

M20 2-6g - с мелким шагом, внутренняя; 
 

M20 2LH-6g - с мелким шагом, наружная, левая. 
 

Посадка обозначается дробью: числитель – поле допуска внутренней 
 
резьбы, знаменатель - поле допуска наружной, например: M20 2LH-6Н/6g. 
 

Для покупных крепежных изделий рекомендуется применять следующие значения 

полей допуска: для гайки – 6Н, 7Н и для болта - 6g, 8g. 
 

2 . 2 . Трубная цилиндрическая резьба 

 

Трубную цилиндрическую резьбу (ГОСТ 6357-81) применяют в трубо-

проводах, а также в соединениях внутренней цилиндрической резьбы с наруж-

ной конической резьбой. 
 

Профилем трубной резьбы (рис. 4) является равнобедренный треугольник 
 
с углом при вершине 55 и закругленными вершинами и впадинами. Профили 

наружной и внутренней резьбы совпадают, что обеспечивает герметичность в 

соединениях этой резьбы. 
 

Характерные особенности трубной цилиндрической резьбы: 
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- резьба имеет более мелкий шаг и меньшую высоту профиля по сравне-

нию с дюймовой цилиндрической резьбой; 
 

- фактический наружный диаметр резьбы большего его номинального 

значения примерно на двойную толщину стенок трубы; 

- номинальный наружный диаметр резьбы условно принимают равным 

внутреннему диаметру трубы, на которой нарезается резьба (рис. 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4 
 

Трубную резьбу условно обозначают в дюймах (1 =25,4 мм), указываю-щих 
(приближенно) величину диаметра отверстия трубы, который называют 

диаметром условного прохода трубы и обозначают Dy. 
 

Трубную цилиндрическую резьбу нарезают на трубах до 6 . Трубы свыше 

6 сваривают. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5 
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Обозначение трубной цилиндрической резьбы по ГОСТ 6357-81 состоит 

из буквы G, номинального размера резьбы в дюймах и класса точности изго-

товления резьбы. Для трубной цилиндрической резьбы установлены два класса 

точности – А и В., например: 
 

- резьба класса точности А: G1 – A; 
 

- резьба левая (LH) класса точности B: G3LH – B; 
 

- резьбовое соединение при классах точности внутренней резьбы А, на- 
 
ружной B: G3 – А/B. 
 
 

2 . 3 . Трапецеидальная резьба 

 

Трапецеидальная резьба по ГОСТ 9484-81 служит для передачи 

движений и усилий. Трапецеидальная резьба применима для диаметров от 10 

до 640 мм и может иметь шаги от 2 до 48 мм. Предусмотрено выполнение резьб 

одного и того же диаметра, но с различными шагами. 
 

Трапецеидальная резьба имет профиль в виде равнобочной трепеции с 

углом между ее боковыми сторонами, равными 30 (рис. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6 
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Симметричный профиль резьбы позволяет применять ее для риверсивных 

винтовых механизмов. Одинаковые зазоры по наружному и внутреннему диа-метрам 

создают благоприятные условия для смазывания. Трапецеидальная резьба может быть 

однозаходной и многозаходной, правой и левой. 
 

Номинальные размеры трапецеидальной однозаходной резьбы устанавли-

вает ГОСТ 24738-81. 
 

Условное обозначение однозаходной трапецеидальной резьбы включает 

буквы Tr, номинальный диаметр и шаг, а также буквы LH для левой резьбы, на-

пример, Tr40 3LH. 
 

Основные размеры и допуски резьбы трапецеидальной многозаходной 

устанавливает ГОСТ 24739-81. 
 

Условное обозначение трапецеидальной многозаходной резьбы содержит 

буквы Tr, номинальный диаметр, числовое значение хода и в скобках буква Р с 

числовым значением шага, например, Tr20 4(Р2)LH. 
 

В производственных чертежах в обозначение резьбы обязательно вклю-чают 

обозначение поля допуска, состоящее из цифры, показывающей степень точности 

среднего диаметра резьбы и буквы латинского алфавита, обозначаю-щей основное 

отклонение этого диаметра, например, Tr20 4(Р2)LH-8Н/8е. 
 

2 . 4 . Упорная резьба 
 

Упорная резьба обладает высокой прочностью и высоким КПД. Она при-

меняется в грузовых винтах для передачи больших усилий, действующих в од-ном 

направлении в мощных домкратах, прессах и т. д. 
 

Профиль резьбы (рис. 7) представляет собой трапецию, одна сторона 

которой является рабочей стороной профиля, и ее положение определяется 

углом наклона 3 . Другая сторона трапеции (нерабочая сторона профиля) имеет 

угол наклона 30 . 

Профиль и параметры упорной резьбы предусматривает ГОСТ 10177-82. Для 

упорной резьбы предусмотрены номинальные диаметры резьбы от 10 до 
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640 мм, резьба может выполняться с разными шагами при одном и том же диа-

метре. 
 

На чертеже упорная резьбы обозначается буквой S, номинальным диа-

метром и шагом, например: резьба упорная левая, имеющая номинальный диа-

метр 80 мм и шаг 16 мм – S80 16 LH. 
 

В прессостроении применяется также упорная резьба, профиль которой 

представляет собой неравнобочную трапецию с углом рабочей стороны 0 и нерабочей – 

45 . Усиленная упорная резьба предусмотрена для диаметров от 80 
 
до 2000 мм.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7 
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2 . 5 . Прямоугольна я и квадратная  резьбы 
 

Прямоугольная и квадратная резьбы имеют высокий КПД и дают боль-

шой выигрыш в силе, поэтому они применяются для передачи осевых усилий 

в грузовых винтах и движения в ходовых винтах. 
 

Прямоугольная и квадратная резьбы не стандартизованы, так как 

имеют следующие недостатки: 
 

- в соединении (типа «болт – гайка») трудно устроить биение; 
 

- они обладают прочностью меньшей, чем трапецеидальная резьба, так как 

основание витка у трапецеидальной резьбы при одном и том же шаге шире, 
 
чем у прямоугольной или квадратной резьб; 
 

- их труднее изготовить, чем трапецеидальную. 
 

В соответственных соединениях эти резьбы заменены трапецеидальными. При 

изображении этих резьб обязательно указывают ее профиль и разме- 
 
ры (рис. 8). Диаметр резьбы предпочтительно выбирать из ряда 

номинальных диаметров метрической резьбы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.8 
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3. ИЗОБРАЖЕНИЕ РЕЗЬБЫ 

 
 

Все резьбы, независимо от их типа, изображаются на чертежах условно 

в соответствии с ГОСТ 2.311-68. 
 

Основная условность заключается в проведении сплошной толстой линии 

вместо выступов резьбы и тонкой сплошной линии вместо впадин; витки резь-

бы не изображаются. Границу резьбы упрощенно изображают прямой, перпен-

дикулярной к оси изображения; эта прямая, если она видимая, выполняется 

сплошной толстой линией. 
 

3 . 1 . Изображение наружной резьбы 
 
 

Изображение резьбы содержит линии, соответствующие: оси резьбы, на-

ружному и внутреннему диаметрам резьбы и границе резьбы. Резьбу на стерж-не 

изображают сплошными основными линиями по наружному диаметру резь-бы и 

сплошными тонкими линиями – по внутреннему диаметру (рис. 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.9 

 
 

При изображении на плоскости, параллельной оси резьбы, тонкая 

линия должна пересекать границу фаски на конце стержня и доходить до 

сплошной линии, ограничивающей резьбу. 
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При изображении резьбы на плоскости, перпендикулярной к оси резьбы. 

тонкую линию окружности внутреннего диаметра резьбы проводят в виде 

дуги, примерно равной ¾ этой окружности. Разрыв окружности допускается 

делать в любом месте. Расстояние между сплошной и тонкой линиями обычно 

принимают равным не менее 0,8 мм и не более шага резьбы. 
 

Не принято на этом виде показывать фаску, а также начинать и 

кончать тонкую линию на центровых (осевых линиях). 
 

3. 2. Изображение внутренней резьбы 
 
 

Резьбу в отверстии изображают в плоскости разреза сплошными основ-

ными линиями по внутреннему диаметру резьбы и сплошными тонкими 

линиями – по наружному диаметру. 
 

На виде, полученном проецированием на плоскость, перпендикулярную 

к оси резьбы, наружный диаметр резьбы изображают сплошной тонкой линией, 

приблизительно равной ¾ окружности, разомкнутой в любом месте. 
 

Штриховку на разрезах и сечениях наносят до сплошных основных ли-

ний, соответствующих внутреннему диаметру резьбы в отверстии или 

наружному диаметру резьбы на стержне. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 10 
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3 . 3 . Изображение специальных резьб 

 
При изображении резьб нестандартного профиля обязательно выявлять профиль 

резьбы либо с помощью местного разреза, либо – выносного элемента, указывая все 

необходимые размеры (наружный и внутренний диаметр резьбы, ширину впадины и шаг 

резьбы), а также и дополнительные данные: число захо-дов для многозаходной резьбы, 

направление для левой резьбы (рис. 11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 11 

 
3 . 4 . Изображение резьбового соединения 

 
На разрезах резьбового соединения наружный диаметр стержня изобра-

жают сплошной основной линией, а внутренний диаметр резьбы – сплошной 

тонкой линией. В отверстии показывают только ту часть резьбы, которая не за-

крыта резьбой стержня (рис. 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 12 
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4. ОБОЗНАЧЕНИЕ РЕЗЬБЫ НА ЧЕРТЕЖАХ 

 
Обозначение стандартных резьб указывают по соответствующим норма-

тивным документам. Условные обозначения резьб рассмотрены в гл. 2. Обозна-

чение резьб на чертежах относят к ее наружному диаметру за исключением 

трубной и конической резьб, которые обозначают на линиях-выносках, оканчи-

вающихся стрелкой. Стрелку проводят от контура резьбы (сплошной основной 

линии) (табл. 1). 
 
Таблица 1   

Типы резьб Обозначение  
 
 
 
 
 
Метрическая  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Трапецеидальная  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Упорная  

 
 
 
 
 
 
 

 
Трубная резьба 

цилиндрическая 

 
 
 
 

16 



5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ РЕЗЬБЫ 
 

В зависимости от условий и характера производства выполнение резьбы может 

осуществляться различными способами и инструментами. Для нарезания наружной 

резьбы применяется плашка, диаметр которой определяется диамет- 
 
ром и шагом резьбы. Метчик применяется для нарезания внутренней резьбы. Часто 

резьба нарезается на токарных или револьверных станках при помощи резца, 

заточенного в соответствии с профилем нарезаемой резьбы. 
 

Резьбы имеют технологические элементы, связанные с выходом режуще-

го инструмента из тела детали, к которым относятся: сбег, недорез, проточка и 

фаска. Технологические параметры резьбы зависят от угла заборной части 

резьбонарезающего инструмента и шага резьбы (параметры трубной цилиндри-

ческой резьбы зависят от диаметра условного прохода резьбы) и соответствуют 

ГОСТ 27148-86. 
 

5 . 1 . Сбег резьбы 

 
Заборный участок плашки оставляет на стержне резьбу с постепенно 

уменьшающимся профилем. Длина участка неполноценной резьбы в конце 

резьбовой части детали, где глубина ее сходит на нет, называется сбегом резь-бы. 

Сбег резьбы изображают сплошными тонкими линиями (рис. 13). Размер длины 

резьбы на стержне и в отверстии указывают, как правило, без сбега, но его 

учитывают при конструировании деталей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 13 
 
 
 
 
 

17 



5 . 2 . Недовод резьбы 

 
В случае, когда вырезаемая часть стержня ограничивается опорной по-

верхностью (буртиком, головкой, заплечником), при нарезании резьбы плашка во 

избежание поломки, обычно не доводится до упора в эту поверхность. Вели-чина 

ненарезанной части детали между концом сбега резьбы и упорной поверх-ностью 

называется недоводом резьбы. Недовод зависит от шага резьбы; он не больше двух 

шагов, а для внутренней – не более трех шагов. 
 

5 . 3 . Недорез резьбы 
 
 

Длина участка детали, состоящая из недовода и сбега при нарезании 

резьбы в упор называется недорезом (рис. 14). 
 

Численные значения сбега и недовода резьбы стандартизованы ГОСТ 27148-86. 

Рекомендуется принимать длину участка недореза равной примерно трем шагам, но не 

более 0,5 d, где d – размер номинального диаметра резьбы. 
 

5 . 2 . Фаска 

 
До нарезания резьбы на конце стержня и в начале отверстия выполняются фаски. 

Эти фаски представляют собой коническую поверхность, образующая которой 

составляет с осью резьбы угол 45 . Фаски упрощают процесс нареза-ния резьбы и 

облегчают соединение между собой резьбовых деталей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 14 
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5 . 5 . Проточка 

 
С целью облегчения процесса нарезания резьбы обычно выполняются на-

ружные или внутренние проточки для выхода резьбонарезающего инструмента. Если 

на участке сбега резьбы заранее вытачивается канавка, то при нарезании резьбы 

режущая часть инструмента выйдет в нее, и резьба на всем протяжении имеет 

полный профиль. Проточки могут иметь прямоугольный или полукруг-лый профиль. 
 

Диаметр наружной проточки выполняется несколько меньшим внутрен-

него диаметра резьбы, диаметр же внутренней проточки выполняется несколь-ко 

большим наружного диаметра резьбы (рис. 15). 
 

Форма и размеры наружных и внутренних проточек зависят от типа 

резь-бы и ее шага и устанавливаются ГОСТ 27148-86. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 15 
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6. ЗАДАНИЕ ПО ТЕМЕ «РЕЗЬБЫ» 

6 . 1 . Цель задания 
 

Целью задания является изучение резьб, применяемых в машинострое-нии, 

условное изображение и обозначение резьбы и ее технологических эле-ментов. При 

изучении резьбы и выполнении задания студент должен приобре-сти навыки общения с 

государственными стандартами по данной теме. 
 

6 . 2 . Содержание задания 
 

Задание выполняется карандашом на формате Ф3 в масштабе 1:1. Вычертить 

вал в соответствии со своим вариантом, обозначив размеры 
 
технологических элементов резьб. 
 

Выполнить сечение по шпоночному пазу. 

Варианты заданий 
 

        Таблица 2 
 

         
 

Номер Тип 
Диаметр Левый конец вала Правый конец вала 

 

вала 
       

 

варианта вала 
Тип 

d P 
Тип 

d 
 

P 
 

DВ резьбы резьбы 
 

 

       
 

          
 

1 2 3 4 5 6 7 8  9 
 

          
 

1 I 80 M 64 4,0 S 28  5,0 
 

          
 

2 II 60 Tr 42 3,0 M 27  2,0 
 

          
 

3 III 70 M 64 6,0 Tr 42  3,0 
 

          
 

4 IV 26 M 24 3,0 Tr 40  3,0 
 

          
 

5 I 60 M 42 4,0 Tr 48  3,0 
 

          
 

6 II 63 M 30 3,5 Tr 44  3,0 
 

          
 

7 III 71 Tr 50 3,0 M 27  3,0 
 

          
 

8 IV 27 M 27 3,0 Tr 42  3,0 
 

          
 

9 I 63 M 42 3,0 S 20  2,0 
 

          
 

10 II 70 Tr 48 3,0 M 36  4,0 
 

          
 

11 III 73 M 64 4,0 Tr 48  3,0 
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Продолжение табл. 2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         

12 IV 30 M 30 3,5 Tr 42 3,0 
         

13 I 70 M 64 3,0 Tr 24 2,0 
         

14 II 60 M 48 2,0 Tr 40 3,0 
         

15 III 75 M 60 4,0 Tr 42 3,0 
         

16 IV 40 M 42 3,0 Tr 65 4,0 
         

17 I 71 M 64 3,0 Tr 46 3,0 
         

18 II 65 Tr 28 2,0 М 30 3,5 
         

19 III 78 M 45 4,5 Tr 30 3,0 
         

20 IV 28 M 24 2,0 Tr 44 3,0 
         

21 I 73 M 52 5,0 Tr 28 2,0 
         

22 II 67 M 42 3,0 Tr 30 3,0 
         

23 III 80 Tr 50 3,0 M 24 3,0 
         

24 IV 32 M 27 2,0 Tr 46 3,0 
         

25 I 75 M 48 3,0 S 22 2,0 
         

26 II 71 Tr 65 4,0 M 48 3,0 
         

27 III 82 M 56 5,5 Tr 40 3,0 
         

28 IV 32 M 30 3,0 Tr 48 3,0 
         

29 I 80 M 42 4,0 Tr 24 2,0 
         

30 II 73 M 64 3,0 Tr 50 3,0 
         

31 III 85 Tr 46 3,0 M 22 2,5 
         

32 IV 28 M 24 1,5 Tr 40 3,0 
         

33 I 85 M 48 4,0 S 32 6,0 
         

34 II 80 Tr 42 3,0 M 33 2,0 
         

35 III 70 M 39 1,5 Tr 24 2,0 
         

36 IV 40 M 39 1,5 Tr 50 3,0 
         

37 I 82 M 56 5,5 Tr 24 2,0 
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Окончание табл. 2  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         

38 II 72 M 48 4,0 Tr 50 3,0 
         

39 III 71 Tr 50 3,0 M 30 3,5 
         

40 IV 36 M 42 2,0 Tr 52 3,0 
         

41 I 63 M 48 2,0 S 26 5,0 
         

42 II 71 Tr 65 4,0 M 36 3,0 
         

43 III 73 M 48 3,0 Tr 28 2,0 
         

44 IV 40 M 42 4,5 Tr 60 3,0 
         

45 I 80 M 64 6,0 Tr 28 2,0 
         

46 II 75 M 30 3,0 Tr 24 2,0 
         

47 III 75 Tr 65 4,0 M 36 3,0 
         

48 IV 28 M 24 3,0 Tr 40 3,0 
         

49 I 65 M 42 3,0 S 26 2,0 
         

50 II 80 Tr 55 3,0 M 39 4,0 
         

51 III 78 M 64 4,0 Tr 44 3,0 
         

52 IV 32 M 27 2,0 Tr 42 3,0 
         

53 I 67 M 48 5,0 S 26 2,0 
         

54 II 82 M 48 2,0 Tr 65 4,0 
         

55 III 80 Tr 52 3,0 M 36 4,0 
         

56 IV 40 M 42 4,0 Tr 65 4,0 
         

57 I 78 M 48 4,0 S 32 6,0 
         

58 II 85 Tr 42 3,0 M 42 4,0 
         

59 III 82 M 48 3,0 S 32 3,0 
         

60 IV 36 M 30 1,5 Tr 44 3,0 
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Типы валов  
Таблица 3   

Тип вала Исходный чертеж 
    

 Левый конец вала  Правый конец вала 
     
 
 
 
 
 
 
 

I  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IV  
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7. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ 
 

7 . 1 . Конец вала с метрической резьбой на стержне 
 

По заданию на конце вала необходимо изобразить метрическую резьбу с 

ее технологическими элементами и нанести размерную сетку (рис. 16). 

Приступая к вычерчиванию, рекомендуется необходимые размеры сводить в 

табл. 4, например, требуется изобразить метрическую резьбу с номинальным 

диаметром 36 мм и шагом 3 мм. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 16  
    Таблица 4 
      

Размеры Обозначение Величина Номер  Стр. 

   табл.   
      

Тип резьбы M  2  20…22 
      

Номинальный диаметр резьбы d 36    
      

Шаг резьбы P 3 2   
      

Вид шага  мелкий 5   
      

Внутренний диаметр резьбы D1 32,8 5   
      

Диаметр проточки d d-4.4 6   
      

Ширина проточки (нормальной) f1 min 5,2 6   
      

 f2 max 9,0 6   
      

Радиусы скругления проточки r P: 2~1,6 6   
      

Высота фаски c 2,5 6   
      

 24     



        Таблица 5 
 

Шаг метри- 
 Диаметр резьбы 

Шаг метри- 
 Диаметр резьбы 

 

       
 

ческой резь- 

    

ческой резь- 

   
 

 
наружный 

 
внутренний 

 
наружный внутренний 

 

бы Р 
  

бы Р 
 

 

 
d(D) 

 
d1(D1) 

 
d(D) d1(D1) 

 

     
 

         
 

 с крупным шагом   с мелким шагом  
 

       
 

1  6  4,9   24 22,4 
 

     

1,5  

  
 

1,25  8  6,6 30 28,4 
 

      

 

  
 

1,5  10  8,4  39 37,4 
 

         
 

1,75  12  10,1   20 17,8 
 

      

 

  
 

2  14  11,8  24 21,8 
 

      

 

  
 

2  16  13,8  27 24,8 
 

      
 

  
 

2,5  18  15,3  30 27,8 
 

     

2  

  
 

2,5  20  17,3 33 30,8 
 

      
 

  
 

2,5  22  19,3  36 33,8 
 

      
 

  
 

3  24  20,8  42 39,8 
 

      
 

  
 

3  27  23,8  48 45,8 
 

      
 

  
 

3,5  30  26,2  72 69,8 
 

         
 

2,5  33  29,2   30 26,8 
 

      
 

  
 

4  36  31,7  36 33,8 
 

     

3  

  
 

4  39  34,7 42 38,8 
 

      
 

  
 

4,5  42  37,1  48 44,8 
 

      
 

  
 

4,5  45  40,1  64 60,8 
 

         
 

5  48  42,3     
 

      

 

  
 

5  52  46,6  42 37,7 
 

      
 

  
 

5,5  56  50,0 

4 

48 43,7 
 

        
 

5,5 
 

60 
 

54,0 
 

64 59,7 
 

    
 

         
 

6  64  57,5     
 

         
 

6  68  61,5     
 

         
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Таблица 6 

 

 Номинальный  Проточка Проточка уз-     
 

        
 

Шаг диаметр резь- 

df 
нор-  

кая 
r  

c 

 
 

резьбы бы с крупным мальная 
 

0,5P 
 

 

    
 

        
 

 шагом   f1min f2max f1min  f2max     
 

            
 

             
 

1 6; 7 d-1,6 1,6 3,0 1,1  2,5 0,6  1,0  
 

            
 

1,5 10 d-2,3 2,5 4,5 1,8  3,8 0,8  1,6  
 

             
 

2 14; 16 d-3,0 3,4 6,0 2,5  5,0 1,0  2,0  
 

            
 

2,5 18; 20; 22 d-3,6 4,4 7,5 3,2  6,3 0,2  2,5  
 

             
 

3 24; 27 d-4,4 5,2 9,0 3,7  7,5 1,6  2,5  
 

             
 

3,5 30; 33 d-5,0 6,2 10,5 4,7  9,0 1,6  2,5  
 

             
 

4 36; 39 d-5,7 7,0 12,0 5,0  10,0 2,0  3,0  
 

             
 

4,5 42; 45 d-6,4 8,0 13,5 5,5  11,0 2,0  3,0  
 

             
 

5 48; 52 d-7,0 9,0 15,0 6,5  12,5 2,5  4,0  
 

             
 

5,5 56; 60 d-7,7 11,0 17,5 7,5  14,0 3,2  4,0  
 

             
 

6 64; 68 d-8,3 11,0 18,0 8,0  15,0 3,2  4,0  
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7 . 2 . Конец вала с метрической резьбой в отверстии 

 
При вычерчивании в отверстии метрической резьбы внутренний диаметр 

определяется по табл. 5, а размеры проточки – по табл. 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Таблица 7 

 

Шаг 

df 
Проточка нор- Проточка узкая r 

c 

 
 

резьбы 
мальная   

0,5P 
 

 

       
 

 

f1min f2max f1min f2max 
  

 

     
 

         
 

1 d+0,5 4 5,2 2,5 3,7 0,6 1,0  
 

         
 

1,5 d+0,5 6 7,8 3,8 5,6 0,8 1,6  
 

         
 

2 d+0,5 8 10,3 5,0 7,3 1,0 2,0  
 

         
 

2,5 d+0,5 10 13,0 6,3 9,3 0,2 2,5  
 

         
 

3 d+0,5 12 15,2 7,5 10,7 1,6 2,5  
 

         
 

3,5 d+0,5 14 17,0 9,0 12,7 1,6 2,5  
 

         
 

4 d+0,5 16 20,0 10,0 14,0 2,0 3,0  
 

         
 

4,5 d+0,5 18 23,0 11,0 16,0 2,0 3,0  
 

         
 

5 d+0,5 20 26,0 12,5 18,5 2,5 4,0  
 

         
 

5,5 d+0,5 22 28,0 14,0 20,0 3,2 4,0  
 

         
 

6 d+0,5 24 30,0 15,0 21,0 3,2 4,0  
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7 . 3 . Конец вала с трапецеидальной резьбой на стержне 
 

При вычерчивании резьбы на стержне внутренний диаметр определяют 

по табл. 8, а размеры  проточки – по табл. 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Шаг   Диаметр  
 

резьбы 

     
 

Наружная резьба  Внутренняя резьба 
 

Р 

     
 

d, D d3  D1, d1 D4 
 

      
 

2 24 21,5  22,0 24,5 
 

 28 25,6  26,0 28,5 
 

      
 

3 30 26,5  27,0 30,5 
 

 40 36,5  37,0 40,5 
 

 42 38,5  39,0 42,5 
 

 44 40,5  41,0 44,5 
 

 46 42,5  43,0 46,5 
 

 48 44,5  45,0 48,5 
 

 50 46,5  47,0 50,5 
 

 52 48,5  49,0 52,5 
 

 55 51,5  52,0 55,5 
 

 60 56,5  57,0 60,5 
 

      
 

4 65 60,5  61,0 65,5 
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     Таблица 9 
 

Шаг резь- 
df f1 r r1 c 

 
 

бы 
 

 

      
 

       
 

2 d-3,0 3 1,0 0,5 1,6  
 

       
 

3 d-4,2 5 1,6 0,5 2,0  
 

       
 

4 d-5,2 6 1,6 1,0 2,5  
 

       
 

5 d-7,0 8 2,0 1,0 3,0  
 

       
 

6 d-8,0 10 3,0 1,0 3,5  
 

       
 

8 d-10,2 12 3,0 1,0 4,5  
 

       
 

10 d-12,5 16 3,0 1,0 5,5  
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7 . 4 . Конец вала с трапецеидальной резьбой в отверстии 
 

При вычерчивании трапецеидальной резьбы в отверстии следует учиты-

вать зазор между стержнем и «гайкой», изображение выполняют по размерам 

диаметров, указанных в табл. 8, но на чертеже обозначают резьбу по номи-

нальному размеру. Проточку вычерчивают по размерам, приведенным в табл. 

10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Таблица 10 
 

Шаг 
df f1 

 
r r1 c 

 

резьбы 
 

 

      
 

       
 

2 d+1,0 3  1,0 0,5 1,6 
 

       
 

3 d+1,0 5  1,6 0,5 2,0 
 

       
 

4 d+1,1 6  1,6 1,0 2,5 
 

       
 

5 d+1,6 8  2,0 1,0 3,0 
 

       
 

6 d+1,6 10  3,0 1,0 3,5 
 

       
 

8 d+1,8 12  3,0 1,0 4,5 
 

       
 

10 d+1,8 16  3,0 1,0 5,5 
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7 . 5 . Конец вала с упорной резьбой в отверстии 

 
Размеры, необходимые для вычерчивания упорной резьбы, представлены 

в табл. 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Таблица 11 
 

     
 

Шаг резьбы 
Диаметр 

Фаска 
 

 

    

Наружный Внутренний 
 

Р с 
 

 

d, D D1 
 

 

   
 

     
 

2 20 17,0 1,6  
 

     
 

2 22 19,0 1,6  
 

     
 

2 26 23,0 1,6  
 

     
 

3 32 27,5 2,0  
 

     
 

5 26 18,5 3,0  
 

     
 

5 28 20,5 3,0  
 

     
 

6 32 23,0 3,5  
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7 . 6 .  Изображение шпоночного паза Г ОС Т 233 60 – 78                        

 
Шпонкой называется деталь, устанавливаемая в пазах двух соприкасаю-

щихся деталей для предотвращения их относительного перемещения и для пе-

редачи крутящего момента. 
 

Форму шпоночного паза на валу обычно показывают сечением. Размеры 

шпоночного паза, зависящие от диаметра цапфы вала, представлены в табл. 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Таблица 12 
 

       
 

Диаметр    Шпоночный паз   
 

вала 
      

 

 Ширина  Глубина Радиус закругления  

О 
  

 

 b  t r  
 

    
 

     
 

Свыше 22 до 30 8  4,0 От 0,16 до 0,25 
 

       
 

30 38 10  5,0 0,25 0,40 
 

       
 

38 44 12  5,0 0,16 0,40 
 

       
 

44 50 14  5,5 0,25 0,40 
 

       
 

50 58 16  6,0 0,25 0,40 
 

       
 

58 65 18  7,0 0,25 0,40 
 

       
 

65 75 20  7,5 0,40 0,60 
 

       
 

75 85 22  9,0 0,40 0,60 
 

       
 

   32   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

33 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

34 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

35 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

36 



 
СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Анурьев В. И. Справочник конструктора-машиностроителя. Т. 1. – М.: 

Машиностроение, 1990. 
2. Баева Г. Г. Условности машиностроительного черчения. Методическая 

разработка. Свердловский горный институт. – Свердловск, 1976. 
 
3. ГОСТ 27148-86 (СТ СЭВ 214-86). Выход резьбы, сбеги, недорезы, про-

точки. Размеры. 
 
4. Попова Г. Н., Алексеев С. Ю. Машиностроительное черчение. Справоч-

ник. – М.: Машиностроение, 1986. 
 
5. Потишко А. В., Крушевская Д. П. Справочник по инженерной графике. – 

Киев: Будiвельник, 1983. 
 
6. Резьбы. – М.: Изд. стандартов, 1985. 
 
7. Розов С. В. Курс машиностроительного черчения с элементами автомати-

зированного контроля. - М.: Машиностроение, 1980. 
 
8. Чекмарев А. А., Осипов В. К. Справочник по машиностроительному 

чер-чению. М.: Высшая школа, 1994. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

37 



Ирина Борисовна Белоносова 
 
 
 
 

ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА 
 

«Резьба» 
 

Методическое пособие 

по теме «Условности машиностроительного черчения» 

для самостоятельной работы студентов  

всех специальностей и направлений» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Подписано в печать . .201   г. 
Бумага офсетная. Формат бумаги 60 84 1/16. Гарнитура Times New Roman. Печать на 

ризографе. Печ. л. 2,4 Уч.-изд. 2,05. Тираж   экз. Заказ № 
 
 
 
 

Издательство УГГУ 
620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30 Уральский 

государственный горный университет 
Отпечатано с оригинал-макета 

в лаборатории множительной техники УГГУ 



 

4 
 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования  

«Уральский государственный горный университет» 

 
 
 
 

 

ОДОБРЕНО  

Методической комиссией Горно-технологического 

Горно-технологического 

факультета  

____________Н. В. Колчина 
  

 

 

 

 

И. Б. Белоносова 

 
 

 

ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА. 
 

Для заочников 
 

Методическое пособие 
 

по теме «Условности машиностроительного черчения» 

для самостоятельной работы студентов 

 всех специальностей и направлений» 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Издание УГГУ Екатеринбург, 2018 

  



 

5 
 

Введение 

Практическая часть курса начертательной геометрии при заочной форме 

обучения состоит из контрольных работ. В каждой контрольной работе нужно 

выполнить несколько задач. Последовательность задач и контрольных работ 

подобрана в соответствии с методической последовательностью изучения курса 

начертательной геометрии. 

Варианты индивидуальных заданий каждой задачи представлены в 

таблицах приложения, в конце первой части пособия дается список 

рекомендуемой литератypы для самостоятельного изучения курса 

начертательной геометрии и использованной для составления настоящего 

пособия. 

Решение задач оформляется на листах чертежной бумаги формата 

А3(297х420) в соответствии со Стандартами ЕСКД (ГОСТ 2.301-ГОСТ 2.304-

81) [1, 3]. контуры геометрических элементов на проекциях обводятся 

сплошной основной линией (ГОСТ 2.303-68), невидимые контуры проводятся 

штриховой линией, оси вращения поверхностей вращения и центровые линии  

на окружностях проводятся штрихпунктирными линиями, вспомогательные 

линии - оси проекций, линии проекционной связи, выносные и размерные 

линии, линии штриховки проводятся тонкой сплошной линией. 

Варианты задания определяются суммой трех последних чисел шифра, 

например, студент, имеющий шифр ШС-99223, выполняет задание седьмого 

варианта (2+2+3=7). 

Стyдeнты, обучающиеся по направлению 150400 "Технологические 

машины и оборудование", имеющие шифр специальности ГМК, ГРМ, ГЭМ, 

АСГ, выполняют в первом семестре все три контрольные работы. 

Студенты, обучающиеся по направлению 130400 -"Горное дело" (ПРМ, 

ШС, МД, ОГР, ОПИ), выполняют в первом семестре контрольные работы №1 и 

№2. 

В методических рекомендациях по решению задач даются сноски на 

литературу, например, [4], о. 42, рис. 2.38, рис. 2.39, - этот вопрос можно 

изучить по литературе [4] (см. список рекомендуемой литератypы) на странице 

42 рис. 2.38 и рис. 2.39. При решении задач настоятельно peкoмендуется 

использовать учебник [2] параллельно с учебным пособием [4]. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1 

Контрольная работа №1 содержит четыре задачи. Работа оформляется на 

трех листах формата АЗ. 

ЛИСТ 1 

Задача 1. Определить линию пересечения плоских фигyp, видимость их 

на плоскостях проекций и натyрaльную величину треугольника АВС.
 1
 

Решение. На левой стороне формата АЗ проводятся тонкими линиями оси 

проекций (рис. 1), и по данным варианта из таблицы 1 приложения (с. 31) по 

координатам строятся вершины треугольников, тонкими линиями - проекции 

треугольников АВС и DЕК. 

Две плоскости пересекаются по прямой линии. Чтобы ее построить на 

чертеже, нужно иметь две общие точки заданных треугольников. Общие точки 

плоскостей определяются решением задачи пересечения прямой линии с 

плоскостью ([4], с. 54, рис. 66, рис. 67)
1
. В задаче I рекомендуется выполнить 

очень четко всю последовательность операций построения линии пересечения 

плоских фигур и определения видимости на проекциях. 

Алгоритм решения задачи 1: 

1. Определяется точка пересечения стороны АВ с плоскостью DEK (см. 

рис. 1). 

1.1. Через прямую АВ проводится горизонтально-проецирующая 

плоскость  (на рис. 1 плоскость задается горизонтальным следом H). 

1.2. Плоскость  пересекает плоскость треугольника DEK по прямой 1-2, 

на чертеже строят ее проекции. 

1.3. Прямая 1-2 пересекает АВ в точке N (N', N") -это одна общая точка 

заданных плоскостей. 

2. Определяется точка пересечения стороны DK с плоскостью АВС 

(примечание: вторая общая точка плоскостей может быть определена 

пересечением стороны АС с плоскостью DEK, то есть эта задача имеет 

единственное решение, которое может быть достигнуто различными путями). 
                                                           
1
 Материал найти в учебнике [4] 
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Через DK проводится  вспомогательная nлоскостъ β (на рис. 1 βV - фронтальный 

след фронтально-проецирующей вспомогательной плоскости β), и все операции 

пункта 1 повторяются, в результате получится точка М (М', М"). Плоские 

фигypы АВС и DEK пересекаются  по  прямой MN. 

3. Видимость плоских фигyp на проекциях определяется методом 

"конкурирующих" точек. 

3.1. Видимость на фронтальной  плоскости проекций определяет пара 

конкурирующих по видимости точек 6 и 7. Фронтальные проекции точек 

совпадают (6"=7"), то есть точки 6 и 7 лежат на проецирующем луче, 

перпендикулярном фронтальной плоскости проекций. Горизонтальные 

проекции 6' и 7' расположены на одной линии проекционной связи, стрелкой 

показано направление взгляда на фронтальную проекцию; отсюда видно, что 

точка 7 расположена к наблюдателю ближе, следовательно, она на фронтальной 

плоскости проекций будет видна, также будет видна в этой области и прямая 

АВ, на которой лежит точка 7. Проекция А"С" на фронтальной плоскости 

проекций будет видна на чертеже полностью, поскольку она не пересекается  с 

треугольником  DEK. Следовательно, проекция К"D" на участке 4"- М" 

невидима, и от точки M  до  D" прямая видима. Проекция D"Е" видима, а 

участок 6"- 8" проекции Е"К" будет невидимым. Аналогично определяется 

видимость остальных элементов на фронтальной проекции. 

3.2. Видимость на горизонтальной плоскости проекций можно опре-

делить с помощью одной из шести пар конкурирующих точек; используем пару 

9,10. Точка 9 лежит на ВС (9"  В"С"). а точка 10 ~ на EK ( (10" Е"К"), 

фронтальная проекция 9" на чертеже расположена выше, чем 10", а это значит, 

что на горизонтальной проекции В'С' будет полностью видимая. K'D' от 

контура В'С' до М' (точки пересечения KD с треугольником АВС) будет 

невидимой, от М' до D' сторона КD на горизонтальной проекции видимая. 

Рассуждая таким образом можно определить видимость остальных элементов 

на горизонтальной плоскости проекций. 
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4. Натуральная величина треугольника АВС определяется методом 

вращения (см. [4], 7.1.2 с. 75, рис. 93) по схеме: треугольник АВС общего 

положения методом плоскопараллельного перемещения преобразуется во 

фронтально-проецирующую плоскость A1B1C1, затем треугольник A1B1C1 

методом вращения вокруг проецирующей прямой, проходящей через точку Вl, 

и перпендикулярно V, преобразуется в горизонтальную плоскость B1C2A2. 

горизонтальная проекция которого определяет натуральную величину A2'B1'C2' 

треугольника АВС.  

4.1. Чтобы преобразовать треугольник АВС общего положения во 

фронтально-проецирующую плоскость, нужно воспользоваться свойcтвoм 

горизонтали: во фронтaльно-проецирующей плоскости она является 

фронтально-проецирующей прямой. В плоскости  АВС проводится горизонталь 

С-5, треугольник перемещается в пространстве параллельно плоскости Н, так, 

чтобы С-5 стала перпендикулярной фронтальной плоскости проекций. Сl'-5l' на 

чертеже нужно расположить вертикально. |Сl'-5l'| = |С'-5'| и 

|A1'B1'C1'|=|A'B'C'| - из условия параллельности перемещения  треугольника 

АВС относительно горизонтальной плоскости проекций. Проекция A1'B1'C1' 

строится методом засечек относительно вертикально расположенной 

горизонтальной проекции горизонтали Сl'-5l'. При этом преобразовании 

фронтальные проекции А", В", С" на чертеже перемещаются по 

горизонтальным прямым, линии проекционной связи A1', B1',C1' на этих 

прямых определяют фронтальные  проекции A1'', B1'', C1'', лежащие на одной 

прямой. 

4.2. Фронтально-проецирующая плоскость A1B1C1 прео6разуется 

горизонтальную плоскость B1A2C2, горизонтальная проекция которой B1'A2'C2' 

определяет натyральную величину треугольника ABC. Это преобразование - 

вращение вокруг фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку 

В1. 
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ЛИСТ 2 

Задача 2. Постpоить проекции пирамиды с основанием АВС, ребро 

пирамиды SA является высотой пирамиды, величина которой задана в условии 

варианта. 

Решение. На левой половине листа формата АЗ тонкими линиями 

проводятся оси проекций ОХУZ (рис. 2) . По координатам из таблицы 2 

приложения строятся на чертеже проекции А'В'С' и А"В"С" основания 

пирамиды. Из точки А проводится перпендикуляр к  основанию АВС пирамиды 

([4], 5.3. с. 58, рис. 70). Проекции перпендикуляра составляют прямой плоский 

угол соответственно с горизонтальной проекцией горизонтали и с фронтальной 

проекцией фронтали. 

В треугольнике АВС (рис. 2) проводится горизонталь С-1, горизонтальная 

проекция перпендикуляра к плоскости АВС проводится под прямым углом к С'-

I' через А'. Фронтальная проекция 1"-2" фронтали 1-2 определяет направление 

фронтальной проекции перпендикуляра, она проводится через точку А" под 

прямым углом к 1"-2". 

На проекциях построенного перпендикуляра берется произвольная точка 

Т (Т', Т") и определяется натуральная величина отрезка АТ, на рис. 2 отрезок А 

А"T1". На прямой А"T1" откладывается натуральная величина высоты 

пирамиды A″S″=h, заданной в таблице 2 приложения, и обратным 

преобразованием строятся проекции вершины пирамиды S', S". Вершина S 

соединяется с вершинами основания боковыми ребрами SA, SB, SC, 

определяется видимость ребер пирамиды на проекциях. 

Задача 3. Построить две проекции геометрических тел – прямой призмы 

и пирамиды, линию пересечения их поверхностей и определить видимость на 

проекциях. 

Решенuе. На правой стороне листа 2 (см. рис. 2) по координатам строятся 

проекции призмы EKGU (ребра обозначены вершинами нижнего  основания) и 

пирамидьr АВСD. 

Общая схема решения: 
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1) определяются точки пересечения ребер пирамиды ABCD с гранями 

призмы EKGU;. 

2) определяются точки пересечения ребер призмы EKGU с гранями 

пирамиды АВСD; 

3) полученные точки соединяются отрезками прямых с учетом видимости 

на проекциях. Полученная ломаная линия должна быть замкнyтой ([2], с. 161, 

рис. 280, 281). 

Ребро DA пересекается с гранями UG и UЕ (см. рис. 2) в точках I и 4, на 

чертеже строятся их nроекции. Аналогично строятся проекции точек  

пересечения ребра DС с гранями GU и UЕ и ребра DE с гранями UG и ЕК 

призмы.  

Ребро Е призмы пересекается с гранями ABD и ВСD пирамиды в точках 6 

и 8, фронтальные проекции которых строятся по условию принадлежности 

точек 6 и 8 соответствующим граням пирамиды. Точка 6 лежит в плоскости 

грани BCD, так как она лежит на прямой SD в грани ВСD, точка 8 - на прямой 

ТD в грани ABD. 

Полученные точки соединяются ломаной линией, в данном примере 

получаются две замкнутые ломаные линии пересечения поверхностей. Линия 1-

2-3 на фронтальной плоскости проекций имеет видимые отрезки 1"-3" и 3"-2", 

поскольку они расположены на двух видимых на фронтальной плоскости 

проекций гранях, сторона 1"-2" лежит на невидимой грани АВD, поэтому она 

проводится штриховой линией. Путем аналогичных рассуждений определяется, 

что отрезки 5"-4" и 5"-6" на фронтальной плоскости проекций видимы, 

остальные отрезки невидимы. 

ЛИСТ 3 

Задача 4. Построить развepтки поверхностей прямой призмы и пирамиды 

(данные в задаче 3) и нанести на ней линию пересечения поверхностей. 

Решение. Развертка поверхности пирамиды строится методом 

триангyляции ([4], 8.3, с. 90, рис. 108, рис. 109). Для построения развертки 

нужно построить натypальные величины всех ребер пирамиды, для этого 
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рекомендуется на отдельном  листе бумаги (без оформления) построить по 

координатам фронтальную и горизонтальную проекции пирамиды ABCD и 

любым методом графически определить натуральные величины всех ребер. На 

плоскости чертежа по трем сторонам (натуральным величинам) строится грань 

АВС, к ней пристраивается ABD, затем BDC и т. д. (рис. 3). 

Ломаная линия пересечения многогранников  на развертке строится 

методом координатной разметки (см. рис. 3). 

Развертка поверхности призмы строится методом раскатки.. Нанесение 

линии пересечения многогранников на развертку призмы рекомендуется 

выполнять методом координатной развертки. Например, на ребре GU 

отмечаются точки 2, 1, 3, и от них вертикально вверх откладываются 

координаты Z точек 2, 1, 3, которые берутся на фронтальной проекции в задаче 

3. Аналогично строятся остальные вершины ломаной линии.  
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2 

Контрольная работа №2 состоит из трех листов, на которых выполняются 

задачи 5, 6, 7, 8, 9. 

ЛИСТ 4 

Задача 5. Построить в плоскости общего положения АВС проекции 

окружности заданного радиуса R с центром в точке А. Данные для своего 

варианта взять из таблицы 4 приложения. Пример выполнения задачи дан на 

рис. 4. 

Решение. В левой части листа формата А3 строятся оси координат, и по 

данным варианта строятся проекции отрезков АВ и АС, определяющих  

плоскость окружности, которая в проекциях будет изображаться в виде 

эллипсов. Из точки А' и А'' на горизонтальной и фронтальной проекциях . 

соответственно проводятся тонкой линией окружности заданного радиуса R. 

Эта окружность на горизонтальной проекции горизонтали заданной плоскости 

А'С' определяет большую ось эллипса (1'-2') горизонтальной проекции 

окружности, с помощью проекционной связи строится фронтальная проекция 

1" -2" на проекции А" -С". Таким же образом строится большая ось эллипса на 

фронтальной плоскости проекций 3"-4" на фронтальной проекции фронтали 

А"-В" и ее горизонтальная проекция  3'4' на А'-В'. 

Малая ось  эллипса перпендикулярна большой оси, она проводится через 

А' под прямым углом к 1'-2'. Чтобы построить малую полуось, нужно 

воспользоваться следующим приемом. Через 3' проводится перпендикулярно 

большой оси полухорда эллипса 3'-5' и полухорда окружности 6' -5', которая 

циркулем откладывается на большой оси и дает на ней точку 7'. Точка 7' 

соединяется с 3'. Из точки 2' проводится прямая 2'-8' параллельно 7'-3' до 

пересечения с направлением мaлoй оси, отрезок А'-8' является малой полуосью 

эллипса, радиусом А'-8' проводится тонкой линией окружностъ. 

Промежуточные точки кривой строятся по схеме: 
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1) проводится из точки А' радиальная линия, пересекающая окружность 

на малой оси эллипса в точке D' и окружность на большой оси эллипса в точке 

Е'; 

2) проводится D'K' параллельно  большой оси эллипса и Е'К' параллельно 

малой оси эллипса, эти отрезки пересекаются в точке К', лежащей на эллипсе. 

Несложно построить три точки, симметричные К относительно большой и 

малой оси эллипса и его центpa. Для более точного построения эллипса можно 

увеличить число точек К. 

Аналогичные построения на фронтальной проекции приведут к 

построению фронтальной проекции данной окружности, то есть эллипса. 

Задача 6. Построить три проекции шара со сквозным призматическим 

отверстием. Радиус шара и точки А, В, С, D определяются в таблице 5 

приложения в соответствии с вариантом. 

Peшение. На правой чаcти листа (см. рис. 4) строятся  оси координат 

OXYZ и три проекции шара с центром в точке О, на фронтальной проекции 

шара строится вырожденная проекция призматического выреза, определяемого 

точками А, В, С, D. Призматический вырез образуется rpанями BC и АD,  через 

которые проведены горизонтальные плоскости  и β, грань CD выреза является 

профильной плоскостью , и грань АВ - фронтально-проецирующая плоскость. 

Любая плоскость пересекает поверхность сферы по окружности. плоскости  и 

β пересекают сферу по окружностям, которые на горизонтальной проекции 

отображаются в натуральную величину, на этих окружностях отмечаются точки 

В', С' и D'. Горизонтальная проекция грани выреза ограничивается контуром 

В'-С'-C'-В', стороны В'-В' и С'-C' невидимы. Нижняя грань выреза (в 

плоскости β) огpаничивается сегментом с хордой D'-D'. Плоскость  проходит 

через грань C-D, пересекает сферу по окружности радиуса О3'G', 

горизонтальная и фронтальная проекции этой грани - прямые линии, а 

профильная проекция - часть круга в контурах С"'-С"'-D'"-D"'. 
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Плоскость  пересекает сферу по окружности, а грань выреза образуется 

частью кpyгa, ограниченного хордой В-В. Фронтальная проекция этой грани 

вырождена в прямую линию, горизонтальная и профильная проекции этой 

грани имеют контур эллипса с хордой В'-В' и B'"-B'" соответственно. 

Окружность, лежащая в плоскости  проецируется на горизонтальную и 

профильную плоскости проекций в виде эллипсов, которые строятся по точкам, 

например: точки В эллипса лежат на повepxнocти сферы на окружности 

радиуса Ol"-E". Горизонтальные проекции В'В' отмечаются на горизонтальной 

проекции этой окружности. Точки K' и K1' ‘эллипса лежат на поверхности 

сферы и на окружности радиуса О4-1, то есть точки эллипсов на 

горизонтальной и профильной проекциях строятся по признаку 

принадлежности их поверхности сферы. 

ЛИСТ 5 

На листе 5 выполняются две задачи, в левой половине листа -  задача 7, в 

правой - задача 8. 

Задача 7. Построить фиrypу сечения прямого кpyгового конуса 

плоскостью общего положения ABC Данные по вариантам содержатся в 

таблице 6 Приложения. 

Решение. По данным варианта cтpоятся проекции прямого кругового 

конуса с центром основания в точке К (рис. 5). По координатам строится 

секущая плocкocть АВС. 

Для решения задачи используется метод перемены плоскостей проекций 

([4], 7.2.1 c. 80). Это преобразование приводит задачу к простейшему виду - 

сечение конуса проецирующей плоскостью. В секущей плоскости ABC 

выделяется горизонталь АВ и под прямым углом к горизонтальной проекции 

горизонтали А'В' проводится ось проекций x1, определяющая новую систему 

плоскостей npoекций H/V1, в которой секущая плоскостъ АВС становится 

проецирующей (см. рис. 5). Преобразование чертeжa производится по cxемe,  

изложенной в ([4], 7.2.1., с. 82 рис.99). 
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Положение секущей плоскости на V1 определяет характер фиrypы 

сечения. На рис. 5 секущая плоскость пересекает все образующие и не 

перпендикулярна оси вращения кoнyca, в этом случае в сечении конуса 

получится плоская фигура, ограниченная эллипсом. 

Проекции фигypы сечения рекомендуется строить с использованием 

свойства принадлежности точки поверхности конуса. 

Пример. Точки 3 и 4 лежат на поверхности конуса и в секущей 

плоскости , проекции 31" и 41" взяты  произвольно, они лежат на параллели  

радиуса R1". строится горизонтальная проекция этой параллели, и на ней 

отмечаются проекции 3' и 4'. Проводятся линии связи в системе V/Н, и с 

помощью инварианта преобразования z3-4 cтpоятся фронтальные проекции 3" и 

4". Построив таким образом достаточное количество точек на линии сечения 

поверхности конуса, их можно соединить плавной кривой линией на 

горизонтальной и фронтальной плоскостях проекций. Определить видимость 

кривой на фронтальной проекции. Фигуру сечения на проекциях выделить 

штриховкой, как  показано на рис. 5. 
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Задача 8. Поcтpоить линию пересечения поверхностей прямого 

круговoгo конуса и цилиндра, определить видимость кривой на чертеже. 

Построение чертежа. 

На правой стороне формата АЗ строится ось проекций х. По 

координатам (см. таблица 7 приложения) строится точка К - центр окружности 

основания конуса, радиус окружности R, высота конуса h. Ось вращения 

цилиндра перпендикулярна фронтальной плоскости проекций и проходит 

через точку Е (координаты в таблице 7 приложения), радиус основания 

цилиндра RI,' Длина образующей цилиндра берется произвольно, несколько 

больше диаметра основания конуса. 

Решение. Порядок решения задач на взаимное пересечение поверхностей 

вращения изучить по [4], 9.1, с. 107. Конкретная задача 8 (см. рис. 8 может 

быть  решена по следующей схеме: 

1) строятся характерные точки кривой линии пересечения конуса и 

цилиндра. Точки 1 и 6 пересечения крайней образующей конуса с очерком 

цилиндра, две точки 5 пересечения нижней образующей цилиндра с 

окружностью основания :конуса, две точки 3 пересечения левой крайней 

образующей цилиндра с параллелью конуса, лежащей в горизонтальной 

плоскоcти а (на рис. 5 эта плоскость обозначена фронтальным следом V). 

Точки 3 определяют видимостъ: кривой линии на горизонтальной плоскости 

проекций; 

2) Строится множество промeжyточныx точек кривой линии по схеме 

пocтpоения точек 3, 4 и 2 (см. рис. 5). Фронтальная проекция кривой линии 

пересечения поверхноcтeй конуса и цилиндра совпадает с вырожденной 

проекцией цилиндра и ограничивается дугой 1"-3"-6". На дуге можно взять 

произвольную пару точек, например 4"=4". Эти точки лежат на поверхности 

конуса на параллели радиуса Rl" (расстояние от оси вращения конуса до 

крайней образующей). Горизонтальные проекции 4' - 4' лежат на 

горизонтальной проекции параллели - окружности радиуса Rl'. По этой схеме 

можно построить множество проекций промeжyточныx точек кривой; 
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3) построенные точки соединяются плавными кривыми линиями с 

учетом видимости на проекциях. Фронтальная проекция кривой, как 

отмечалось выше, изображается дугой окружности l"-З"-6". Горизонтальная 

проекция кривой состоит из видимой части 3'-2'-1'-2'-3' и невидимой 1 - 3' - 4' - 

6'. Видимость горизонтальной проекции кривой определяется точками 3 - это 

хорошо видно на фронтaльнoй проекции, участок кривой 3"-2"-1" расположен 

на верхней (видимой на горизонтальной проекции) поверхности цилиндра, 

остальная часть кривой 3' -4' -6' расположена на нижней (невидимой на 

горизонтальной плоскости проекций) поверхности цилиндра. 

ЛИСТ 6 

Задача 9. Построить развертки поверхностей конуса и цилиндра с 

нанесением на них линий пересечения. Данные для построений берутся в 

задаче 8 (см. рис. 5). 

Решение. Для построения разверток поверхностей рекомендуется 

сдeлaть копию решенной задачи 8. Развертки обеих поверхностей разместить 

на одном листе формата A3~ как показано на рис. 6. 

Боковая поверхноcть цилиндра раскатывается на плоскость  цилиндра в 

виде прямоугольника, стороны которого определяются образующей 

(вертикальная сторона) и разверткой окружности основания 2R (R - радиус 

основания цилиндра). Сверху и снизу к полученному прямоугольнику 

пристраиваются основания цилиндра.  

Линия пересечения поверхностей стpоится методом координатной 

разметки. На средней вертикальной линии развертки боковой поверхноcти 

цилиндра строятся точки 5 (см. рис. 6). Удаление этих точек от 

горизонтальных краев развертки берется на горизонтальной проекции 

цилиндра на рис. 5. 

Строится образующая, на которой располагаются точки 4. Для этого 

нужно дyгy 5"-4" (см. рис. 5) развернyrь на прямую линию вправо от 

образующей, несущей точки 5. Для постpоения рекомендуется относительно 
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точный и не очень трудоемкий прием: дyгy 5" - 4" (см. рис. 5) нужно 

аппроксимировать ломаной линией с хордами длиной 2-3- мм с помощью 

циркуля измерителя. Например, на дуге 5"-4" откладывается пять хорд длиной 

2 мм, сумму этих хорд нужно отложить вправо от образующей, несущей точки 

5, и провести образующую, на которой расположены точки 4. Точки 4 на 

образующей строятся по координатам у с гoризонтальной проекции задачи 8. 

Таким образом, на развертке строится множество образующих и точки кривой, 

лежащие на них. Построенные точки соединяются плавной кривой линией. 

Развертка поверхности конуса строится методом раскатки. Боковая 

поверхность конуса развертывается в виде сектора с центральным углом 

=R/L360, где R - радиус основания конуса, L - образующая конуса. Радиус 

сектора развертки paвен L - образующей конуса. Точки линии пересечения 

поверхностей на развертке cтpоятся с помощью образующих конуса. На 

биссектрисе угла сектора (ОА) строятся точки 1 и 6, натуральная величина 

отрезков S" -1" и S" -6" берется нa фронтальной проекции (см. рис. 5). Точки 

4 и 2 лежат на образующих S-B и S-C, которые вместе с SA делят сектор 

развертки на четыре равные части. На S-B и S-C откладываются натуральные 

величины S"-21" и S"-41" отрезков S-2 и S-4 соответственно. Для построения 

точки 3 на развертке строится образующая SD. Дуга окружности основания 

B'D' аппроксимируется ломаной линией с хордами длиной 2-3 мм (см. рис. 5), 

такое же количество хорд откладывается на дуге сектора, определяя точку D 

на развертке. На образующей SD строятся точки 3 (S"-31" определяет 

натypальную величину S"-3", см. рис. 5). Таким образом, строится 

достаточное множество точек, чтобы провести плавную, гладкую кривую 

линию пересечения конуса и цилиндра на развертке конуса. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №З 

Контрольная работа №3 выполняется на двух листах формата АЗ.  

ЛИСТ 7 

Задача 10. Построить линию пересечения цилиндра вращения (ось 

перпендикулярна фронтальной плоскости проекций) с поверхностью тора. 

Данные для варианта задания содержатся в таблице 8 приложения. Пример 

выполнения на рис. 7. 

Решение. В тонких линиях строятся проекции тора и цилиндра. 

Фронтальная проекция линии пересечения тора и цилиндра 

отображается в виде окружности, поскольку поверхность цилиндра является 

фронтально-проецирующей. Для построения горизонтальной проекции кривой 

используется свойство принадлежности точек поверхности тора. Taк, точка 1 

лежит на поверхности тора на его экваторе, 1" – точка касания экватора тора и 

поверхности цилиндра, l' - отмечается на горизонтальной проекции экватора. 

Точки 2, 3, 4, 5 расположены  на двух параллелях тора, симметрично 

расположенных относительно плоскости экватора, горизонтальные проекции 

2', 3', 4', 5' отмечаются с помощью проекционной связи на горизонтальных 

проекциях параллелей. При решении этих задач построения рекомендуется 

проводить последовательно, избегая поточного метода, т. е., провели пару 

параллелей на фронтальной и на горизонтальной проекциях, отметили на них 

точки 2, 3, 4, 5, только после этого проводят следующую пару параллелей на 

поверхности тора. Горизонтальная проекция кривой имeeт достаточно 

сложную форму, видимость на горизонтальной проекции определяeтся 

точками 4, 5 и 6, 7, участок кривой 1-4, 1-5, 1-6 и 1-7 на горизонтальной 

плоскости проекций видимый, остальная часть кривой невидимая и 

изображается штpиховой линией. 

Задача 11. Определить линию пересечения поверхностей прямого 

кругового цилиндра с эллиптическим наклонным конусом, параллелями 

которого являются окружности. 
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Решение. По данным таблицы 9 строится в тонких линиях исходный 

чертеж. Фронтальная проекция кривой линии пересечения поверхностей, как и 

в задаче 10, отображается в виде дуги окружности, поскольку поверхнocть 

цилиндра фронтально-проецирующая (см. рис. 7). Горизонтальная проекция 

кривой может быть построена по методу вспомогательных секущих 

плоскостей. В данной задаче можно использовать горизонтальные секущие 

плоскости, область применения плоскостей ограничивается плоскостями 1V и 

nV. Плоскость 1V, касательная r поверхности цилиндра, проходит через его 

верхнюю образующую и пересекает конус по окружности радиуса RI с 

центром в точке О1. Горизонтальная проекция окружности с центром в О1 

определяет проекции точек 1 и 2 на горизонтальной проекции верхней 

образующей цилиндра. Плоскость 2V  проведена через правую крайнюю 

образующую цилиндра - так же как 1V, она дает пару точек 3 и 4, 

определяющих видимость на горизонтальной плoскости проекций. Количество 

точек кривой (и соответственно вспомогательных секущих плоскостей) 

должно обеспечить точное построение кривой линии. Проекция кривой линии 

должна бытъ плавной и гладкой, без точек излома, толщина ее равна толщине 

обводки видимых контуров пересекающихся плоскоcтей. Кривая линия 

вписывается в контуры проекций пересекающихся поверхностей. Нужно 

обратить внимание на построение точек касания кривой крайних образующих 

и очерковых кривых поверхностей. 

ЛИСТ 8 

Задача 12. Построить две проекции поверхностей закрытого тора и 

цилиндра и линию их пересечения. 

Решенuе. Строится исходный чертеж по данным таблицы 10 приложения 

в левой части  листа формата А3 (рис. 8). Пересекающиеся поверхности 

расположены таким образом, что задача удовлетворяет условиям применения 

метода сферических концентрических секущих вспомогательных 

поверхностей, а именно: 
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1) пересекающиеся поверхности - поверхности вращения; 

2) оси вращения поверхностей пересекаются; 

3) оси вращения поверхностей параллельны фронтальной плоскости 

проекций. 

Решение задачи начинается с построения характерных точек - в данной 

задаче точки 1 и 2 пересечения очерка тора и крайних образующих цилиндра.  

Опредeляется область проведения вспомогательных сфер. Минимальная сфера 

определяется как сфера, вписанная в большее из тел. Радиусом минимальной 

сферы является нормаль, опущенная из центра сфер О на крайнюю 

образующую или очерк. В данном случае нормаль к очерку тора больше 

нормали к образующей - цилиндра, следовательно, минимальной сферой будет 

сфера, вписанная в поверхность тора. Максимальная сфера определяется 

радиусом, равным расстоянию от центра сфер до наиболее удаленной 

характерной точки. 

Минимальная сфера касается поверхности тора по окружности, 

вырождающейся на фронтальной проекции в прямую а", и пересекает 

поверхность цилиндра по окружности, вырождающейся на фронтальной 

проекции в прямую b". Эти две окружности, лежащие на поверхности сферы 

минимального радиуса, пересекаются в двух точках - 3" и 4", rоризонтальные 

проекции их строятся по принадлежности поверхности тора. Они лежат на 

параллели а' и занимают пoлoжение 3' и 4'. Следующая сфера пересекает тор 

по двум окружностям, а цилиндр -  по одной окружности. Эти окружности 

дают четыре общие точки данных поверхностей. Тaким образом нужно 

построить достаточное множество точек, соединив которые, получают 

проекции линии пересечения заданных поверхностей. Видимость кривой 

линии на горизонтальной проекции определяют точки пересечения крайних 

образующих цилиндра с поверхностью тора. 

Задача 13. Построить две проекции пересекающихся поверхностей 

кoнyca и части открытого тора, построить линию пересечения заданных 

поверхностей. 
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Решение. В правой половине листа 8 строится исходный чертеж по 

данным из таблицы 11 приложения. Эта задача не решается методом 

вспомогательных секущих плоскостей, и метод вспомогательных секущих 

концентрических сфер в этом случае неприменим. Простое решение задачи 

дает метод секущих эксцентрических сфер, с помощью которого можно 

построить множеcтво промeжyточных точек кривой линии. Решение задачи 

начинается с определения характерных точек 1 и 2, точки пересечения 

крайних образующих и экватора (очерка) тора. 

Построение промeжyточных точек ведется по следующей схеме (см. рис. 

8): 

1) через ось вращения тора (О") проводится фронтально-проецирующая 

плоскостъ (V), эта меридиональная плоcкость тора пересекает его 

поверхность по образующей окружности; 

2) из центра меридиональной окружности О1" проводится нормаль к 

плоскости этой окружности (касательная к штрихпунктирной окружности 

центров меридианов) до пересечения с осью вращения конуса в точке О2"; 

3) из центра О2" проводится сфера через концы диаметра 

меридиональной окружности с центром О1"; 

4) проведенная сфера пересекает поверхноcть конуса по окружности, 

которая пересекает меридиональную окружноcть в точках 3"-31"; 

5) множество таких плоскостей проводится в интервале между 

характерными точками 1-2, и каждая дает пару общих точек пересекающихся 

поверхностей; 

6) горизонтальные проекции точек кривой строятся по принадлежности 

поверхности конуса; 

7) определяется видимоcть кривой на проекциях, в данном примере 

горизонтальная проекция кривой полностью невидима) поскольку лежит на 

невидимой сверху боковой поверхности конуса. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ (11 таблиц) 
Данные к задаче 1 (размеры и координаты) 

таблица 1 

Вариа

нт 
хА yA zA xB yB zB хC yC zC хD yD zD хЕ yЕ zE хK yК zK 

1 117 90 9 52 25 79 0 83 48 68 110 85 135 19 36 14 52 0 

2 120 90 10 50 25 80 0 85 50 70 110 85 135 20 35 15 50 0 

3 115 90 10 52 25 80 0 80 45 65 105 80 130 18 35 12 50 0 

4 120 92 10 50 20 75 0 80 46 70 115 85 135 20 32 10 50 0 

5 117 9 90 52 79 25 0 48 83 68 85 110 135 36 19 14 0 52 

6 115 7 85 50 80 25 0 50 85 70 85 110 135 40 20 15 0 50 

7 120 10 90 48 82 20 0 52 82 65 80 110 130 38 20 15 0 52 

8 116 8 88 50 78 25 0 46 80 70 85 108 135 36 20 15 0 52 

9 115 10 92 50 80 25 0 50 85 70 85 110 135 35 20 15 0 50 

10 18 10 90 83 79 25 135 48 83 67 85 110 0 36 19 121 0 52 

11 20 12 92 85 80 25 135 50 85 70 85 110 0 35 20 120 0 52 

12 15 10 85 80 89 20 130 50 80 70 80 108 0 35 20 120 0 50 

13 16 12 88 85 80 25 130 50 80 75 85 110 0 30 15 120 0 50 

14 18 12 85 85 80 25 135 50 80 70 85 110 0 35 20 120 0 50 

15 18 90 10 83 25 79 135 83 48 67 110 85 0 19 36 121 52 0 

16 18 40 75 83 117 6 135 47 38 67 20 0 0 111 48 121 78 86 

17 18 75 40 83 6 107 135 38 47 67 0 20 0 48 111 121 86 78 

18 115 75 40 52 7 97 0 38 47 80 0 20 115 45 85 15 85 78 

19 115 40 75 52 107 6 0 45 40 90 20 0 120 90 50 I5 80 7 

20 120 38 75 50 108 5 0 45 40 135 20 0 70 110 50 15 80 85 

21 120 40 0 100 112 70 0 50 40 140 30 50 70 120 0 20 80 85 

22 20 40 10 85 110 80 135 48 48 70 20 85 0 110 35 120 80 0 

23 20 10 40 85 80 110 135 48 48 10 85 20 0 35 110 120 0 80 

24 117 40 9 52 111 79 0 47 48 68 20 85 135 111 36 14 78 0 

25 117 9 40 52 79 111 0 48 47 68 85 20 135 36 111 14 0 78 

26 18 40 9 83 111 79 135 47 48 56 20 80 120 80 35 36 80 0 

27 18 9 40 83 79 111 135 48 47 56 20 80 120 80 111 35 80 0 
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Данные к задаче 2 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 2. 

Вариант хА yA zA xB yB zB хC yC zC h 

1 117 90 9 52 25 79 0 83 48 85 

2 120 90 10 50 25 80 0 85 50 85 

3 115 90 10 52 25 80 0 80 45 85 

4 120 92 10 50 20 75 0 80 46 85 

5 117 9 90 52 79 25 0 48 83 85 

6 115 7 85 50 80 25 0 50 85 85 

7 120 10 90 48 82 20 0 52 82 85 

8 116 8 88 50 78 25 0 46 80 85 

9 115 10 92 50 80 25 0 50 85 85 

10 18 10 90 83 79 25 135 48 83 85 

11 20 12 92 85 80 25 135 50 85 85 

12 15 10 85 80 80 20 130 50 80 85 

13 16 12 88 85 80 25 130 50 80 80 

14 18 12 85 85 80 25 135 50 80 80 

15 18 90 10 83 25 79 135 83 48 80 

16 18 40 75 83 117 6 135 47 38 80 

17 18 75 40 83 6 107 135 38 47 80 

18 117 75 40 52 6 107 0 38 47 80 

19 117 40 75 52 107 6 0 47 38 80 

20 120 38 75 50 108 5 0 45 40 80 

21 122 40 75 50 110 8 0 50 40 85 

22 20 40 10 85 110 80 135 48 48 80 

23 20 10 40 85 80 110 135 48 48 85 

24 117 40 9 52 111 79 0 47 47 80 

25 117 9 40 52 79 111 0 48 47 85 

26 18 40 9 83 111 79 135 47 48 80 

27 18 9 40 83 79 111 135 48 47 80 
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Данные к задаче 3 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 3 

В
ар

и
ан

т 

хА yA zA xB yB zB хC yс zC хD yD zD хЕ yЕ zE хK yК zK хG yG zG хU yU zU h 

1 141 75 0 122 14 77 87 100 40 0 50 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

2 0 70 0 20 9 77 53 95 40 141 45 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

3 0 80 0 20 19 77 53 110 40 141 55 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

4 0 68 0 20 7 77 53 93 40 141 143 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

5 0 68 0 20 7 77 53 93 40 141 143 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

6 0 75 0 20 14 77 53 100 40 141 50 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

7 0 82 0 20 21 77 53 112 40 141 57 40 49 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

8 0 85 0 20 24 77 53 115 40 141 60 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

9 0 90 0 20 29 77 53 120 40 141 65 40 49 50 0 61 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

10 0 85 0 15 30 80 55 120 40 141 60 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 93 0 86 

11 141 70 0 122 9 77 87 95 40 0 45 40 100 50 0 74 .20 0 16 20 0 55 95 0 85 

12 141 80 0 122 19 77 87 100 40 0 55 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

13 141 68 0 122 7 77 87 93 40 0 43 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

14 141 82 0 122 21 77 87 112 40 0 57 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

15 141 85 0 122 24 77 87 115 40 0 60 40 100 50 0 14 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

16 141 90 0 122 29 77 81 120 40 0 65 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

17 135 15 0 116 14 77 81 100 40 0 50 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

18 145 15 0 126 14 77 91 100 40 0 50 40 100 50 0 74 20 9 16 20 0 55 95 0 85 
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Данные к задаче 5 (координаты и размеры, мм) 
Таблица 4.  

Вариант хА yA zA xB yB zB хC yC zC R 

1 50 58 60 10 58 115 0 120 60 46 

2 50 58 60 10 58 115 0 122 60 46 

3 50 56 58 10 56 115 0 124 58 48 

4 52 56 58 10 56 113 0 120 58 48 

5 52 58 60 0 58 113 0 124 60 47 

6 52 58 58 5 58 112 10 120 58 47 

7 52 56 60 5 56 112 10 122 60 48      

8 52 56 60 5 56 112 10 120 60 45 

9 50 60 60 5 60 110 10 122 60 45 

10 52 60 58 0 113 58 0 113 124 47 

11 50 60 58 0 60 110 10 120 58 47 

12 50 62 58 0 62 108 10 120 58 48 

13 50 62 56 0 62 108 10 124 56 48 

14 52 62 56 0 62 106 10 124 56 48 

15 52 60 56 8 60 106 0 126 56 50 

16 54 60 58 8 60 106 0 126 58 50 

17 54 62 58 8 62 104 0 124 58 50 

18 54 62 58 0 62 104 12 122 58 50 

19 55 62 60 0 62 102 12 120 60 50 

20 55 64 60 0 64 102 12 120 60 52 

21 55 65 60 0 65 110 12 118 60 52 

22 55 65 60 8 65 110 0 118 60 50 

23 56 64 58 6 64 100 0 115 58 50 

24 56 66 58 10 66 104 0 115 58 52 

25 56 66 58 0 66 114 0 120 58 52 

26 55 65 58 0 65 112 0 115 58 52 

27 55 65 60 0 65 112 0 120 60 50 
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Данные к задаче 6 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 5 
В

ар
и

ан
т 

х0 y0 z0 хА yA zA xB yB zB хC yс zC хD yD zD R 

1 70 58 62 118 - 35 56 - 95 45 - 95 45 - 35 46 

2 70 60 60 118 - 35 56 - 95 44 - 95 44 - 35 46 

3 70 60 58 120 - 35 58 - 95 44 - 95 44 - 35 48 

4 70 60 58 120 - 36 56 - 94 42 - 94 42 - 36 48 

5 69 58 60 116 - 36 58 - 94 45 - 94 45 - 36 47 

6 72 60 58 116 - 36 60 - 92 42 - 92 42 - 36 47 

7 72 58 60 120 - 34 60 - 92 42 - 92 42 - 34 48 

8 72 58 58 122 - 34 60 - 90 40 - 90 40 - 34 45 

9 74 62 60 122 - 34 55 - 90 40 - 90 40. - 34 45 

10 69 58 60 20 - 36 81 - 94 94 - 94 94 - 36 47 

11 74 62 58 20 - 36 80 - 92 94 - 92 94 - 36 47 

12 72 62 62 20 - 35 80 - 92 92 - 92 92 - 35 48 

13 72 60 62 22 - 35 82 - 90 92 - 90, 92 - 35 48 

14 70 60 60 18 - 35 82 - 90 90 - 90 90 - 35 48 

15 70 60 58 18 - 34 82 - 94 92 - 94 92 - 34 50 

16 72 62 58 20 - 34 84 - 94 96 - 94 96 - 34 50 

17 70 62 60 18 - 32 84 - 90 96 - 90 96 - 32 50 

18 68 60 60 20 - 32 86 - 92 95 - 92 95 - 32 50 

19 68 58 62 20 - 32 86 - 92 95 - 92 95 - 32 50 

20 70 58 62 18 - 32 86 - 94 90 - 94 90 - 32 52 

21 70 60 58 118 - 35 60 -. 95 45 - 95 45 - 35 52 

22 70 62 62 120 - 36 60 - 92 42 - 92 42 - З6 50 

23 68 62 60 120 - 34 62 - 92 42 - 92 42 - 34 50 

24 68 62 58 122 - 35 62 - 90 40 - 90 40 - 35 52 

25 68 60 58 120 - 36 60 - 90 42 - 90 42 - 36 52 

26 70 60 60 120 - 35 60 - 92 44 - 92 44 - 35 52 

27 70 58 60 120 - 32 62 - 92 45 - 92 45 - 32 50 
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Данные к задаче 7 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 6 
В

ар
и

ан
т 

хK yK zK хА yA zA xB yB zB хC yС zC R h 

1 78 72 0 10 50 62 46 30 62 82 125 10 45 100 

2 78 72 0 82 125 10 10 52 62 46 30 62 45 100 

3 80 72 0 46 30 62 82 125 10 10 50 62 45 100 

4 80 70 0 10 50 62 82 125 10 46 30 62 45 100 

5 78 70 0 46 30 62 10 50 62 82 125 10 44 102 

6 80 72 0 45 30 60 10 50 60 80 125 8 45 98 

7 80 68 0 46 28 60 10 48 60 80 126 0 45 98 

8 82 68 0 47 28 65 10 50 65 82 126 6 45 98 

9 82 68 0 48 28 65 10 52 65 84 128 6 43 98 

10 82 68 0 49 30 66 12 48 66 84 130 5 44 102 

11 80 66 0 50 30 64 12 46 64 85 128 4 43 102 

12 80 66 0 44 32 60 12 52 60 85 132 5 43 102 

13 80 66 0 44 30 60 15 50 60 86 132 5 42 102 

14 82 65 0 45 30 62 15 48 62 86 130 5 42 102 

15 82 65 0 45 32 62 15 48 62 84 135 0 42 100 

16 84 65 0 45 28 66 10 50 66 84 135 0 43 100 

17 84 64 0 45 З0 66 10 52 66 85 136 5 44 100 

18 86 64 0 44 30 65 14 52 65 88 136 4 44 100 
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Данные к  задаче 8 (Координаты и размеры, мм) 

Таблица 7. 
 

Вариант хK yK zK R h хE yE zE R1 

1 80 70 0 45 100 50 70 32 35 

2 80 70 0 45 100 50 70 32 30 

3 80 72 0 45 100 53 72 32 32 

4 80 72 0 45 100 60 72 35 35 

5 70 70 0 44 102 50 70 32 32 

6 75 70 0 45 98 65 70 35 35 

7 75 70 0 45 98 70 70 35 35 

8 75 72 0 45 98 75 72 35 35 

9 75 72 0 43 98 80 72 35 35 

10 75 75 0 44 102 50 75 35 35 

11 80 75 0 43 102 85 75 36 36 

12 80 75 0 43 102 85 75 40 35 

13 80 75 0 42 102 80 75 40 35 

14 80 70 0 42 102 80 70 40 32 

15 80 70 0 42 100 75 70 40 32 

16 70 72 0 43 100 75 72 42 32 

17 70 72 0 44 100 70 72 40 32 

18 70 74 0 44 100 70 74 36 32 

19 70 74 0 44 98 68 74 32 34 

20 75 70 0 42 98 68 70 32 36 

21 75 72 0 42 95 66 72 35 35 

22 75 75 0 46 95 66 75 38 32 

23 80 74 0 46 96 64 75 36 32 

24 80 75 0 46 96 64 75 34 34 

25 80 70 0 46 97 62 70 38 32 

26 80 70 0 45 97 62 70 38 34 

27 80 70 0 45 102 60 70 34 34 
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Данные к задаче 10 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 8 

Вариант хK yK zK R1 хE yE zE r 

1 66 66 0 38 48 66 49 32 

2 67 67 0 38 47 67 48 32 

3 65 65 0 40 46 65 47 33 

4 68 65 0 40 45 65 46 34 

5 65 65 0 38 49 65 50 34 

6 70 65 0 40 44 65 51 35 

7 67 67 0 38 43 67 52 35 

8 68 68 0 39 42 68 53 63 

9 69 65 0 39 50 65 54 36 

10 68 66 0 37 51 66 55 38 

11 65 64 0 37 52 64 56 38 

12 66 64 0 40 53 64 57 37 

13 65 66 0 40 54 66 58 36 

14 65 70 0 36 55 70 50 37 

15 65 70 0 36 56 70 52 32 

16 66 70 0 37 57 70 53 33 

17 68 70 0 38 58 70 51 34 

18 68 70 0 39 59 70 49 34 

19 70 70 0 40 60 70 50 35 

20 70 70 0 41 50 70 60 34 

21 72 72 0 42 52 72 62 36 

22 72 70 0 42 54 70 61 35 

23 66 70 0 38 55 70 59 38 

24 68 72 0 40 50 72 63 27 

25 66 66 0 40 52 66 65 40 

26 65 65 0 40 52 65 64 40 

27 70 70 0 40 52 70 66 38 
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Данные к задаче 11 (координаты и  размеры, мм) 

Таблица 9.  

 

В
ар

и
ан

т хK yK zK хS yS zS R хE yE zE r 

 1 55 65 0 155 122 100 44 100 65 35 30 

 2 56 65 0 160 120 100 45 100 65 34 32 

 3 56 64 0 160 120 95 46 98 64 35 35 

 4 58 64 0 156 118 100 45 96 64 32 32 

 5 55 65 0 155 123 102 45 95 65 30 30 

 6 58 66 0 157 120 98 46 100 66 32 30 

 7 60 66 0 158 115 102 44 95 66 36 32 

 8 60 65 0 156 115 98 45 90 65 38 32 

 9 60 66 0 155 110 100 45 92 66 40 32 

 10 100 65 0 0 122 100 45 94 65 30 30 

 11 98 65 0 0 120 100 45 55 65 32 30 

 12 100 65 0 0 118 98 45 56 65 34 32 

 13 96 66 0 0 120 100 44 57 66 35 30 

 14 98 64 0 0 116 96 45 58 64 35 35 

 15 98 65 0 0 I15 98 45 59 65 36 30 

 16 100 65 0 0 114 98 44 60 65 38 34 

 17 102 65 0 0 112 100 45 62 65 40 35 

 18 100 65 0 0 110 102 45 63 65 42 34 

 19 55 64 0 150 122 100 44 100 64 32 32 

 20 56 64 0 155 120 100 45 102 64 34 30 

 21 54 65 0 154 118 98 45 102 65 35 30 

 22 57 64 0 152 120 100 45 100 65 36 32 

 23 58 64 0 152 115 100 46 98 64 38 30 

 24 60 65 0 155 116 96 44 96 65 40 32 

 25 62 66 0 150 114 95 45 95 66 36 30 

 26 60 66 0 148 115 98 45 94 66 34 30 

 27 62 65 0 148 120 98 45 92 65 32 30 
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Данные к задаче 12 (координаты и размеры, мм) 
Таблица 10.  

 

Вариант хK yK zK хE yE zE R  

1 70 70 0 70 70 40 50 60 

2 70 70 0 70 70 40 55 60 

3 70 70 0 70 70 38 56 65 

4 70 70 0 70 70 38 55 70 

5 65 70 0 65 70 35 51 75 

6 65 72 0 65 72 35 50 60 

7 66 72 0 66 72 35 52 80 

8 68 74 0 68 74 34 51 75 

9 68 74 0 68 74 34 52 60 

10 70 75 0 70 75 36 53 65 

11 72 75 0 72 75 35 54 75 

12 64 76 0 64 76 36 55 60 

13 68 76 0 68 76 35 55 45 

14 70 70 0 70 70 35 55 60 

15 70 72 0 70 72 35 55 60 

16 72 70 0 72 70 35 52 50 

17 75 74 0 75 74 36 52 60 

18 74 76 0 74 76 36 53 55 

19 74 70 0 74 70 35 52 60 

20 75 78 0 75 78 35 54 60 

21 75 78 0 75 78 36 52 45 

22 70 78 0 70 78 35 54 65 

23 70 80 0 70 80 35 54 70 

24 70 80 0 70 80 35 54 60 

25 70 80 0 70 80 35 55 45 

26 75 78 0 75 78 35 55 60 

27 75 80 0 75 80 35 55 65 
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Данные к задаче 13 (координаты и размеры, мм) 
Таблица 11.  

Вариант хK yK zK R h r 

1 60 68 0 52 106 40 

2 60 70 0 54 104 42 

3 60 70 0 55 102 41 

4 60 72 0 52 100 40 

5 61 70 0 50 108 42 

6 60 72 0 51 98 42 

7 60 71 0 50 96 40 

8 58 70 0 54 98 41 

9 58 70 0 52 95 40 

10 60 68 0 55 94 40 

11 58 68 0 51 95 40 

12 58 68 0 52 100 42 

13 62 70 0 53 94 42 

14 58 68 0 50 95 40 

15 60 68 0 52 98 40 

16 61 70 0 51 100 40 

17 62 72 0 55 102 42 

18 62 70 0 54 104 42 

19 60 70 0 53 100 40 

20 60 72 0 52 95 42 

21 60 68 0 55 96 42 

22 62 68 0 50 100 40 

23 62 68 0 51 102 40 

24 62 68 0 51 108 40 

25 60 70 0 52 106 42 

26 60 70 0 54 104 40 

27 60 70 0 55 100 40 
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ЧАСТЬ II  

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ 

Введение 

Во втором семестре первого курса по дисциплинам "Инженерная 

графика» и "Начертательнaя геометрия" предусматривается изучение курса 

машиностроительного черчения и горной графики, имеющей свою специфику.  

Во втором ceместре cтyденты выполняют две контрольные работы №4, 

№5 и курсовую работу, которая отражает характерные особенности 

графической документации выбранной специальности. 

Выполнить контрольные работы нужно по вариантам заданий, которые 

даны в таблицах и на рисунках приложения к тексту. При выполнении работ 

нужно обязательно использовать рекомендуемую литературу по 

машиностроительному черчению последних лет издания. Тема – чтение и 

деталирование чертежа общего вида, и курсовая работа выдается на кафедре в 

период установочных лекций. 

Все rpафические работы оформляются на листах чертежной бумаги 

стандартного формата. Основная надпись выполняется по форме I по образцу 

приложения 1. Текстовые документы оформляются на листах формата А4 по 

образцу приложения 2 с основной надписью по форме 2. Детальные требования 

по оформлению графических документов (чертежей) содержатся в литературе 

[1, 2. 3, 4, 5], приведенной в конце пособия. Можно пользоваться любым из 

приведенных источников или других, доступных студенту.  

При выполнении аксонометрических проекций на чертежах нужно 

проекции окружности (эллипсы) заменить на циркульные четырехцентровые 

овалы, построение которых приведено в приложении 3. 

Стyдeнты, обучающиеся по направлению 150400 "Технологические 

машины и оборудование", имеющие шифр специальности ГМК, ГРМ, ГЭМ, 

АСГ выполняют полностью контрольные работы №4 и №5, тема 9, и задание на 

курсовую работу выдается  студенту на сессии. 

Студенты, обучающиеся по направлению 130400 - 'Торное дело (ПРМ, 

ШС; МД, ОГР, ОПИ), во втором семестре выполняют из контрольной работы 

№4 темы: 1, 2 и 3; из контрольной работы №5 – темы 6 и 7, тема 9 и 10 

выдается студенту на сессии. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №4 

Для выполнения контрольной работы №4 нужно основательно изучить 

ГОСТ 2.305.68. Этот стандарт можно найти в сборнике ЕСКД (Единая система 

конструкторской документации) "Общие правила выполнения чертежей" [4] 

или воспользоваться соответствующим разделом в учебниках по 

машиностроительному черчению [2, 3, 5]. 

Контрольная работа №4 состоит из, пяти тем: 

Тема 1. Построение трех видов геометрической формы по данному 

изображению. 

Тема 2. Построение трех изображений и аксонометрической проекции 

геометрического тела по его описанию. 

Тема 3. Построение трех изображений по двум данным. Выполнение 

разрезов и сечений. 

Тема 4. Построение линий среза. 

Тема 5. Построение третьего изображения по двум данным и линий 

перехода поверхностей. 

Тема 1. Построение трех видов геометрической  формы по данному 

наглядному изображению 

Задание по теме и порядок выполнения: 

1. Изучить ГОСТ 2.305.68 "Изображение - виды, разрезы, сечения".  

2. Познакомиться с примером выполнения и индивидуальным заданием 

по теме (рис. 1). 

3. Внимательно изучить конструкцию индивидуального примера 

геометрического тела согласно своему варианту. Мысленно произвести 

геометрический анализ заданного геометрического тепа, то есть определить, из 

каких элементарных геометрических тел состоит деталь: параллелепипед, 

призма, цилиндр и т.п. 
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4. Определить главное изображение детали (вид спереди), которое 

должно давать наиболее адекватное представление о конструкции детали и, 

соответственно, вид сверху и вид слева. 

5. На листе чертежной бумаги построить формат А3, paмкy чертежа, 

основную надпись по форме 1 (см. приложение 1). Рабочее поле чертежа 

разбить на зоны главного вида, вида сверху и вида слева пропорционально 

габаритам этих изображений. 

6. По заданным размерам в масштабе 1:1 построить в тонких линиях 

изображения видов детали, невидимые линии на чертеже не изображать.  

7. Нанести все необходимые выносные и размерные линии, изучив ГОСТ 

2.307-68 [4], проставив размерные числа. 

 

8. Линии видимого контура на изображениях, рамку чертежа и со-

ответствующие линии в основной надписи по форме 1 обвести толстой 

сплошной линией толщиной 0,6- 0,7 мм, сплошные тонкие линии - 0,2 - 0,3 мм. 

9. Основную надпись заполнить чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304-

68 [4]. 

Чертеж выполняется карандашом, приведенная последовательность 

операций по выполнению чертежа является универсальной, то есть все 

ocтaльные чертежи контрольных работ по черчению нужно выполнять, 

придерживаясь этой схемы. 

Вопросы для самопроверки 

1. Перечислите название шести основных видов и укажите, как они 

располагаются на чертеже. 

2. Дайте определение дополнительного вида. Как обозначается 

дополнительный вид? В каких случаях допускается дополнительный вид не 

обозначать?  

3. Дайте ответ по схеме 2-го вопроса для местного вида. 

Задание по теме 1 дано на рис. 16 приложения 4, образец выполнения 

задания по теме 1 на рис. 1. 
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Тема 2. Построение трех изображений и аксонометрической пpoeкциu 

геометрического тела по его описанию. 

Задание по теме 2 выбирается в таблице 1 (приложение 5) по варианту, 

это геометрическое тело с двумя отверстиями. Цилиндрическое отверстие 

задается в таблице 1 (см. приложение 5), сквозной призматический вырез 

определяется по варианту в таблице 2 и строится по заданным размерам. 

Пример выполнения - на рис. 2. 

Порядок выполнения. Все операции по построению чертежа аналогичны 

изложенным в первой теме. Дополнительные рекомендации: 

1. На чертеже, выполненном в тонких линиях, на всех видах построить 

цилиндрическое отверстие и призматический вырез. 

2. Отверстие и вырез определяют внутреннее строение вычерчиваемой 

дeтaли, которое на чертеже должно быть выявлено с помощью разрезов (ГОСТ 

2.305-68). Ecли деталь обладает плоскостью симметрии, то на чертеже нужно 

строить совмещенное изображение, то есть половину вида (слева) и половину 

разреза (справа). Вид и разрез разделяются тонкой штрихпунктирной линией. В 

случае, если раздел половины вида и половины разреза совпадают с ребром 

детали, разрез огpаничивают линией обрыва (тонкой сплошной слегка 

волнистой линией) (рис. 3). 

3. Размеры в соответствии с ГОСТ 2.307-68. 

Нужно проследить, чтобы размеров было 

необходимое и достаточное число для изготовления 

детали, повторение размеров одного элемента на 

чертеже недопустимо. 

4. Чертеж выполняется на формате А3. Рабочее 

поле чертежа нужно организовать так, чтобы на нем 

разместились три изображения заданной детали и 

прямоугольная диметрическая пpoекция, как 

показано на примере выполнения. Эллипсы в 

прямоyroльной диметрии рекомендуется заменять 

четырехцентровыми овалами (см. приложение 3). 

Штриховка в разрезах производится под углом 45, 

считаем, что деталь выполнена из металла. Схема 

штриховки приводится на образце выполнения 

примера (см. рис. 3). 

Вопросы для самопроверки 

1. Дайте определение разреза. 

   Рис. 3 
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2. Для чего применяются разрезы? 

3. Перечислить простые разрезы. Когда их необходимо обозначать на 

чертеже? В каких случаях обозначение пpocтыx разрезов не нужно? 

4. Какие разрезы называются сложными? . 

5. Как. на чертеже обозначается секущая плоскость, определяющая 

сложный разрез? 

6. Как наносится штриховка на  разрезе детали? 
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Тема 3. Посmроенuе трех изображении по двум данным. 

Выполнение разрезов и сечений 

Задание по теме 3. Построить третье изображение на чертеже (формат 

А3) по заданным размерам. Вскрыть внутреннее строение детали с помощью 

разрезов. Построить сечение детали заданной наклонной плоскостью. 

Построить наглядное изображение детали в прямоугольной изометрической 

проекции. Варианты задания даны в приложении 6.  

Порядок выполнения. Последовательность построения чертежа изложена 

в теме 1. 

Выполнение разрезов должно соответствовать требованиям ГОСТ 2.305-

68. Информация на чертеже должна быть минимальной, но достаточной, то есть 

один и тот же элемент изображать дважды в разрезах не имеет смысла. 

Нанесение на чертеже линий невидимого контура допускается в редчайших 

случаях, причем штриховые линии и контуры не нecyт на чертеже метрической 

информации. 

После решения всех вопросов на чертеже (рис. 4) в трех проекциях 

строится наклонное сечение детали. Компоновку чертежа на начальном этапе 

нужно вести с учетом размещения на рабочем поле чертежа наклонного 

сечения. Наклонное выносное сечение нужно заштриховать в соответствии с 

требованиями ГОСТ 2.306-68 [4]. 

На отдельном формате А3 нужно построить наглядное изображение . 

детали в прямоугольной изометрической проекции. Эллипсы заменить овалами 

(см. приложение 3). Разрез в аксонометрии не должен вскрывать полностью 

внутреннее строение детали, и величина выреза не должна превышать четверти 

объема детали. Штриховка в аксонометрии выполняется по схеме, показанной 

на образце (рис. 5). 

Вопросы для самопроверки 

1. В каком случае не обозначаются разрезы на чертежах?  

2. Что такое местный разрез и в каких случаях употребляются местные 

разрезы? 

3. Что такое сечение и какие бывают сечения? 

4. Как обозначаются сечения? . 

5. Какими линиями обводятся кoнтypы сечений? 
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Тема 4. Построенuе линuи «cpeзa» 

Задание по теме 4. Построить три изображения детали, которая имеет 

сложную форму поверхности вращения, срезанную двумя параллельными 

плоскостями. Линия пересечения поверхности вращения секущей плоскостью и 

является предметом решения поставленной задачи (см. пример выполнения 

задания, рис. 6). Индивидуальные задания. по вариантам даются в приложении 

7. Работа выполняется на листе формата А3 карандашом. 

Порядок выполнения: 

1. На  формате А3 построить три проекции заданного геометрического 

тела в тонких линиях, обозначить секущие плоскости. 

2. Поверхности (наружную и внутреннюю) геометрического тела на 

главном виде разграничить тонкими, сплошными линиями на элементарные 

геометрические поверхности (см. пример выполнения).  

Окружность R 25, вращаясь вокруг оси вращения тела, образует 

поверхность тора шириной 18 мм. Следующая поверхность - цилиндр с прямой 

образующей, параллельной оси вращения детали. Длина образующей 

определяется построением и зависит от положения центра сферы (размер 30) на 

оси. Сфера R65 плавно сопряжена с предыдущим цилиндром, правая граница 

сферы R65 определяется точкой сопряжения образующих окружностей R65 и 

R20, последняя, вращаясь вокруг оси детали, образует поверхность тора, 

которая плавно переходит в поверхность цилиндра с образующей - касателъной 

в нижней точке окружности R20. 

Наружная поверхность заканчивается поверхностью конуса длиной 30 мм 

и диаметром 40 мм меньшего основания: Аналогично проанализировать 

внутреннюю поверхность детали. 
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3. Построение линии среза. Деталь "срезана'" плоскостями Q и Т, 

параллельными оси вращения детали. Кривая линия, по которой плоскости  Q и 

Т пересекают поверхность тора, строится как множество точек А (на примере 

построена одна точка). Точка А определяется с помощью вспомогательной 

профильной плоскости Z, которая пересекает поверхность тора по окружности 

радиуса Rl, пересечение профильной проекции этой окружности со следами  

плоскостей Q и Т определяет профильную проекцию точки А, фронтальная 

проекция которой отмечается на следе плоскости Е. Три,  четыре такие точки 

обеспечат удовлетворительное построение искомой кривой линии, цилиндр 

пересекается плоскостями Q и Т по прямой образующей, сфера – по 

окружности, линия пересечения тора и конуса строится по точкам методом, 

изложенным выше. 

 

4. Провести выносные и размерные линии, нанести размерные числа  в 

соответствии с ГOCT 2.307-68 [4]. 

5. Контуры детали обвести сплошной основной линией, штриховку 

выполнить тонкой сплошной линией под углом 45 к горизонту. Надписи на 

чертеже и в основной надписи выполнить чертежным шрифтом. 
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Тема 5. Построение третьего изображения  по двум данным и линий 

перехода поверхнocтeй 

Задание по теме 5. Строятся три изображения заданной детали по 

размерам на формате А3 карандашом, выполняются необходимые разрезы, 

вскрывающие внутреннее строение детали, и строятся линии пересечения 

формообразующих поверхностей. Варианты задания с исходными данными - на 

рис. 19 (см. приложение 8). Пример выполнения - на рис. 7. 

Порядок выполнения: 

1. В тонких линиях на формате А3 по заданным размерам построить три 

изображения детали, вскрыть с помощью разрезов внутреннее строение детали. 

2. Определить вид и форму пересекающихся, формообразующих по-

верхностей и выбрать метод решения задачи. Из кypca начертательной 

геометрии (часть 1) известно, что линия пересечения двух кривых 

поверхностей строится с помощью вспомогательных секущих 

поверхностей-посредников. В качестве таких поверхностей можно 

использовать плоскости, сферические концентрические или эксцентрические 

поверхности. 

3. Построение линии перехода или линии пересечения поверхностей 

осуществляется по единому алгоритму, изложенному в первой части настоящей 

работы в теме 3. 

4. После построения линий перехода чертеж оформляется по порядку, 

изложенному в предыдущих темах, то есть выполняется штриховка на разрезах, 

обводятся видимые контуры детали, проставляются размеры, выполняются 

необходимые надписи на чертеже, строится рамка чертежа и оформляется 

основная надпись. 
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Дополнительные сведения. При построении машиностроительных 

чертежей часто приходится строить уклоны, конусности, фаски [2, 3, 5]. Уклон 

прямой линии (рис. 8), или уклон плоскости, - это характеристика . 

пространственного положения прямой или плоскости, другими словами, это 

положение прямой или плоскости относительно другой прямой или плоскости , 

как правило, горизонтальных или вертикальных. Уклон - это отношение, 

выражающееся формулой 

tg   ВС/АС= 1:4. 

В численном выражении уклон в чиcлитeле имеет единицу, знаменатель, 

как правило, - целое число. В машиностроении уклоны нормализованы. Это 

значит, что в справочниках по машиностроению и конструированию можно 

найти рекомендуемые значения уклонов. 

 

Рис 8 

Конусность (рис. 9) – это характеристика конической поверхности, 

определяется также в виде отношения 

2tg   (D-d)/L 

 

Рис 9 

Рекомендуемые к использованию величины конусностей так же, как 

клоны, нормализованы и содержатся в справочной литературе. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №5 

В контрольную работу № 5 входят следующие темы: 

Тема 6. Изображение и обозначение резьб на деталях машин. Изоб-

ражение резьбовых соединений. Изображение и обозначение ]крепежных 

деталей. 

Тема 7. Составление эскизов деталей машин. 

Тема 8. выполнение чертежа общего вида машиностроительного изделия. 

Тема 9. Чтение и деталировка чертежа общего вида 

машиностроительного изделия. 

Тема 6. Изображение и обозначение резьб на деталях машин. 

Изображение резьбовых coeдuнeний. Изображение и обозначение крепежных 

деmaлей 

Очень важным моментом для построения графических документов 

является правильное и грамотное, основанное на существующих стандартах 

изображение соединений деталей. 

Машины и механизмы состоят из деталей. определенным образом 

соединенных и взаимодействующих между собой. Для изображения характера 

соединений и взаимодействий в машиностроительном черчении изучается 

раздел «Условности изображения соединений деталей машин и элементов 

соединений». Эти сведения содержатся в сборнике ЕСКД [4] в ГОСТ 2.311-68 - 

ГОСТ 2.315-68. и в любой учебной литературе по машиностроительному 

черчению [2, 3, 5]. 

Соединения деталей между собой могут быть разъемными и 

неразъемными. К неразъемным соединениям относятся: сварка, клепаныe 

соединения, пайка, склеивание и сшивание деталей различными крепящими де-

талями (скобы, гвозди, нити и т.д.). Специальной гpафической работы по теме 

неразъемных соединений в контpольной работе не предусматривается, но эту 

тему студент должен изучить по литературе. Знание этой темы потребуется при 

выполнении темы 9 «Чтение и деталировка чертежа общего вида», в которой 

могут встречаться неразъемные соединения. 
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Изображение резьб и резьбовых соединении 

Резьбовые соединения деталей - это наиболее обширный клaсс разъемных 

соединений. Элементом соединения является резьба, которая образуется 

перемещением плоской фигypы (профиля резьбы). по винтовой траектории по 

цилиндрической или конической поверхности. Ось направляющей поверхности 

одновременно является осью резьбы. Перемещение профиля по винтовой линии 

на угол 360 определяет виток, перемещение профиля резьбы при этом 

параллельно оси резьбы называется ходом рсзьбы. Резьба, образованная 

движением по винтовой линии профиля А, образует однозаходную резьбу, 

профиль Б даст двухзаходную резьбу, профиль В ~ трехзаходную и т. д. (рис. 

10). 

 

Рис. 10. 

Шаг резьбы обозначается Р и определяется расстоянием между точками 

одноименныx боковых сторон профиля по направлению оси резьбы. 

Соотношения между ходом и шагом резьбы приведены на рис. 10. Резьба 

может быть правой или левой, у левой резьбы вращение против часовой 

стрелки и в обозначении ставятся латинские буквы LH (ГОСТ 8724-81 «Резьба 

метрическая, диаметры и шаги»). Длина резьбы включает сбег резьбы и фаску. 

Сбег - резьба неполного профиля, получающаяся при выходе режущего 

инструмента, на чертежах, как правило, указывают длину резьбы толькo 

полного профиля. 
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Резьбы стандартные и нестандартные  чертеже изображаются одинаково. 

На стержне наружная резьба изображается тонкой сплошной линией по 

внутреннему диаметру, наружный диаметр проводится сплошной основной 

линией. В отверстии резьба по наружному диаметру проводится тонкой 

сплошной линией, а по внутреннему - сплошной основной. На виде по 

направлению оси резьбы на стержне резьба изображается по внутреннему 

диаметру разомкнутой сплошной тонкой линией, в отверстии - тонкой 

сплошной разомкнутой линией проводится наружный диаметр резьбы. Граница 

резьбы полного профиля проводится сплошной основной линией. Расстояние 

между сплошной основной и тонкой линиями на изображении резьбы должно 

быть не менее 0,8 мм и не более шага резьбы. 

Изображение резьбовых соединений на чертеже имеет принципиальное 

значение и выполняется по следующему правилу: 

- деталь, :которая ввертывается (деталь системы болт), изображается в 

системе полностью без каких-либо искажений, и на ней изображается резьба; 

 - дeтaль, в которую ввертывается (деталь системы гайка), изображается 

не пoлностью, а только части ее, видные за пределами детали системы болта. 

Обозначение резьб 

Каждый тип резьбы имеет условное буквенное обозначение: М -

метрическая, Tr - 'трапецеидальная, G - трубная цилиндрическая, R - трубная 

коническая, К - коническая, S - упорная и т. д. В обозначении резьбы, кроме 

трубной и конической, входит номинальный наружный диаметр (наружный 

диаметр резьбы на стержне), шаг резьбы, число заходов резьбы, поле допуска и 

т.д. 

М - метрическая резьба, примеры обозначений' 

М 24 - метрическая резьба с крупным шагом (ГОСТ 9150-81). 

М 161,5 - метрическая резьба с мелким шагом. 

М 304,5 (Р 1,5) - метрическая резьба с наружным диаметром 30 мм, 

ходом 4,5 мм и шагом 1,5 мм. 

М 304,5 (Р 1,5) LH –то же для левой резьбы. 
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Тr-  mрапецеuдальная peзьбa 

В технической документации можно встрeтить старое обозначение 

трапецеидальной резьбы, поэтому есть смысл привести пример: Трап 162 

ГОСТ 9484-71. В современной документации нужно пользоваться следующим 

обозначением трапецеидaльной резьбы: 

Tr 162, Тr 8030 (Р15).  

S - упорная резьба. 

Старое обозначение упорной резьбы: Уп24 10 ГОСТ 10177 -62, нoвое 

обозначение упорной резьбы: S 2410. 

Трубная цилиндрическая u коническая резьба обозначается условно 

размером в дюймах (1=25,4 мм), равным диаметру условного прохода трубы 

Dy . Шаг резьбы в обозначение не ставится. Старое обозначение: Труб 1
1
/2 

кл. В. Новое обозначение: 

G 1
1
/2- В ~ трубная цилиндрическая резьба; 

R 1
1
/2 -В - трубная коническая резьба на трубе (наружная); 

Rc 1
1
/2 -B - трубная коническая резьба на фитинге (внyтpенняя); 

В(А) - класс точности изготовления тpубной резьбы. 

Задание по теме 6. 

Вычертить~ на листе формата А3: 

1) болт, гайку, шайбу, шплинт, если болт имеет отверстие под шплинт по 

действительным размерам, которые нужно взять из стандартов в таблице 

задания по теме; 

2) упрощенное изображение болтового соединения (пример и расчетные 

формулы на рис. 11); 

3) гнездо под резьбу, гнездо с резьбой, отдельно шпильку и соединение 

двух деталей шпилькой по их действительным размерам из cтaндapтов в 

таблице задания. 

Варианты заданий даны в таблицах приложения 9. 
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Рис. 11 

D=2d 

d1=0.85d 

H=0.8d 

h=0.7d 

Sш=0,2d 

Dш=2.2d 

K=(0.250.5d 
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Чертежи выполняются карандашом на листе формата А3. Надписи, 

обозначения и размеры по примеру выполнения задания рис. 12. 

Примечания: 

1) при наличии у болта отверстия под шплинт размеры шплинта 

подбирают по ГОСТ 397-79; 

2).если в графе исполнения стоит прочерк, то это означает, что изделие 

изготавливается в единственном исполнении; 

3) если в шпилечном соединении прорезная  или корончатая гaйка, то при 

вычерчивании конец шпильки должен выступать над гайкой не более чем на 3-

 5 мм, шплинт по ГОСТ 397-79; 

4) диаметр отверстия под резьбу взять равным приблизительно 0,85d (d - 

наружный диаметр шпильки). 
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Тема 7. Составление эскизов деталей машин 

Тема эскизирования деталей машин для инженеров имеет очень большое 

значение. Эскиз - это графический документ - чертеж временного характера, 

выполненный от руки. С примерным соблюдением пропорций элементов 

дeтaли. Эскиз оформляется как рабочий чертеж, то есть эскиз может 

использоваться для изготовления детали в условиях производственных 

мастерских. Таким образом, инженер, работающий на эксплуатации машин и 

механизмов, должен обладать безукоризненной техникой эскизирования, чтобы 

в процессе работы  в случае поломки какой-либо детали он мог оперативно 

изготовить эскиз этой детали и организовать ее изготовление. Инженер, 

работающий в проектной или конструкторской организации, весь процесс 

конструирования ведет в эскизной форме, и только на конечном этапе делается 

чертеж проектируемого изделия. 

Порядок составления эскиза детали: 

1) изучается деталь, эскиз которой нужно построитъ; выявляются 

геометрические формообразующие поверхности, их взаимное расположение, 

характер линий перехода поверхностей, линий среза (тема 4 и 5, КР №); 

2) обоснованно выбирается главный вид детали и остальные 

необходимые виды, решается вопрос выполнения разрезов и сечений для вы-

явления внутреннего строения дeтaли; 

3) в зависимости от предполагаемого количества изображений вы-

бирается формат для эскиза, рамка чертежа и контур основной надписи 

проводятся от рукн (заполнение основной надписи проводится на конечном 

этапе после оформления чертежа); 

4) рабочее поле чертежа делится на пропорциональные зоны выбранных 

изображений, для этого нужно выявить примерные соотношения габаритов 

детали - длины, высоты, ширины (рис. 13); 

5) если деталь обладает осями и плоскостями симметрии, на чертеже 

нужно нанести оси тонкими urrpихпунктирными линиями (см. рис. 13); 
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6) на проведенных плоскостях симметрии строятся габаритные пря-

моугольники видов глaвного, сверху, слева, так, чтобы между ними осталось 

достаточно места для простановки размеров и возможных необходимых 

надписей; 

7) в пределах габаритных прямоугольников строятся элементы 

поверхностей детали, с использованием пропорциональности основных 

формообразующих поверхностей; 

8) разрезы желательно строить одновременно; все построения делаются в 

тонких линиях, и параллельно анализируется пропорциональность элементов 

детали; 

9) обводка контуров на изображении производится после того, как будут 

решены все вопросы с элементами внутреннего и внешнего строения детали; 

10) Делается штриховка на разрезах и сечениях (рис. 14); 

11) тонкими линиями проводятся выносные и размерныe линии, 

размерные числа берутся по результатам обмера детали; 

12) наносятся обозначения шероховатости поверхностей; 

13) заполняется основная надпись, если нет штампа основной надписи, 

допускается в студенческих. работах линии основной надписи проводить по 

линейке. 

Задание по теме 7. 

Студент находит сам или берет в препараторской кaфeдpы узел-вентиль и 

составляет эскизы всех деталей этого узла, кроме стандартных (гайки, шайбы). 

В. уче6ных целях считаем вентиль и его детали нестандартными. Эскизы 

выполняются на листах белой чертежной бумаги, допускается делать эскизы на 

листах миллиметровки. Рекомендуется использовать листы формата А3 и А4, 

можно оформить два листа А4 на формате А3. Все эскизы сброшюровать в 

альбом. 
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Тема 8. Выполнение чертежа общего вида машиностроuтельного 

изделия  

Чертеж общего вида довольно часто называют сборочным чертежом - это 

не совсем верно, поскольку сборочный чертеж отображает процесс и порядок 

сборки узла, и на нем нет необходимости давать полное изображение каждой 

составляющей детали, что требуется при выполнении чертежа общего вида. 

Главный вид на чертеже общего вида, как правило, определяется главным 

видом корпусной детали. Корпусная деталь также определяет и количество 

основных видов. 

На чертеже общего вида выполняются разрезы, цeль которых не только 

показать внутреннее строение дeтaли, но и характер соединения и 

взаимодействия деталей, составляющих данную сборочную единицу, а также 

назначение и принцип действия механизма. Количество изображений на 

чертеже общего вида должна быть минимальным, но достаточным для того, 

чтобы прочитать каждую деталь, составляющую изображаемый узел. 

На разрезах и сечениях нужно нанести штриховку на деталях; при этом 

одна и та же деталь на различных разрезах и сечениях должна быть 

заштрихована строго в одну сторону и одним шагом штpиховки. Сопряженные 

на разрезе детали желательно штриховать в разные стороны, если это 

невозможно, то сопряженные детали нужно штpиховатъ различным шагом, то 

есть расстояния между линиями штpиховки различны. 

На чертеже общего вида нужна поставить следующие размеры: 

1) габаритные; 2) присоединительные - размеры между осями элементов 

крепления узла; 3) размеры, проверяемые при сборке, диаметры валов, 

расстояния между крепежными элементами сборки и т.д.; 4) обозначить все 

резьбы и резьбовые соединения, кроме стандартных изделий, указываемых в 

спецификации; 5) размеры и необходимые обозначения элементов, которые 

обрабатываются. В процессе сборки, например, совместное засверливание для 
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стопорения деталей и прочее; 6) размеры, определяющие ход подвижных 

частей сборки. 

Следующим этапом оформления чертежа общего вида является 

простановка позиций на чертеже. На детали ставится точка, из нее проводится 

выносная линия, чтобы она не была параллельна линиям чертежа штриховки. 

Выносная линия заканчивается полкой. Выносная линия  и полка проводятся 

тонкой сплошной линией, над полкой проcтaвляется позиция детали арабской 

цифрой шрифтом 5. Полка располагается на чертеже строго по горизонтальным 

и по вepтикальным направлениям, порядок цифр позиций на чертеже может 

быть произвольным. 

Спецификация - текстовый документ, выполняется на листах чертежной 

бумаги формата А4.; форма, размеры и порядок заполнения спецификации 

даны в  приложении 2. 

Задание по теме 8. 

Выполнить на листе чертежной бумаги формата А1 или А2 чертеж 

общего вида изделия, детали :которого выполнялись в предыдущей теме. 

Чертеж желательно выполнить в увеличенном масштабе по размерам, 

поставленным на эскизах в теме 7. 
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Тема 9. Чmенuе и деталировка чертежа общего вида 

Изучение инженером курса машиностроительного черчения закан-

чивается изучением методов и приемов чтения чертежа общего вида и вы-

черчиванием рабочих деталей, составляющих механизм, изображенный на 

чертеже. 

Чтение чертежа общего вида начинается со знакомства с основной 

надписью чертежа, краткого описания изображенного механизма, чтения 

спецификации и одновременного изучения детали на чepтeже. Прочитать 

деталь на чертеже общего вида - это значит найти изображения этой детали на 

всех видах, разрезах и сечениях. Поиск ведется с помощью проекционной 

связи, установленной между изображениями, и штриховки, присущей только 

этой детали. Когда деталь на чертеже определена, нужно сделать 

геометрический анализ формообразующих поверхностей, то есть выявить, из 

каких геометрических форм образуется поверхность и полости детали, как они 

сопрягаются между собой. После такого анализа можно приступить к выбору 

главного и других необходимых видов для данной детали, определить разрезы 

и сечения для вскрытия внутреннего  строения детали. учесть все условности и 

упрощения изображения элементов детали на чертеже, выбрать масштаб 

изображения и соответствующий формат, на котором будет строиться рабочий 

чертеж. 

Требования к построению рабочего чертежа аналогичны требованиям 

построения эскиза детали, только чертеж строится с помощью чертежного 

инструмента. 

Задание по теме 9. 

Для практического усвоения этой темы студенту выдается чертеж общего 

вида, на котором указываются детали для выполнения рабочих чертежей. 

Студент самостоятельно решает вопросы выбора масштаба изображения и 

величины формата чертежа, выбора главного вида и других необходимых 

видов, разрезов и сечений, рациональной простановки размеров (в работе 

нужно проставить только номинальные размеры). При сдаче преподавателю 

:этой темы студент обязан кратко и ясно рассказать строение механизма, 

порядок сборки деталей, их соединение и взаимодействия, изложить 

функциональное назначение (работа) узла или сборочной единицы на чертеже 

общего вида, мотивировать выбор главного вида деталей на рабочих чертежах, 

необходимость и достаточность других изображений. 
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Тема 10. Курсовая работа 

Цикл обучения студентов графическим дисциплинам завершается 

выполнением курсовой работы. Тематика кypcoвых работ соответствует 

специальности cтyдента. 

Стyдeнты механических специальностей (ГЭМ, ГМК, ГРМ, АСГ) 

выполняют в качестве курсовой работы чертеж общего вида по описанию 

механизма (машины), по альбому рабочих чертежей деталей и перечню 

стандартных изделий. Задание на курсовую работу выдается преподавателем в 

период установочных лекций, консультации по выполнению работы проводятся 

ведущим преподавателем. Работа завершается защитой: 

Студент должен кратко и четко рассказать с демонстрацией на чepтeже 

строение узла, взаимодействие деталей, порядок сборки, характер соединения, 

функциональное назначение и порядок работы.  

Студенты гoрно-тeхнических специальностей (ПРМ, МД,ШС, ОГР) 

изучают горно-гpафическую документацию (ГГД), сборник стандартов, 

регламентирyющих требования к горным графическим документам. Ведущий 

преподаватель читает установочную лекцию по теме «Проекции с числовыми 

отметками» и выдает задание на курсовую работу, студент берет на кафедре 

методическое пособие по выполнению курсовой работы и выполняет работу на 

листе формата А1 с последующей защитой. Студенты специальности ОПИ 

выполняют курсовую работу по теме "Взаимное пересечение кривых 

поверхностей второго порядка" на примере конструирования аэро- и 

гидродинамического аппарата с развepтками составляющих поверхностей. 

Работа выполняется на листе формата А1. 
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   Рис. 16 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

(окончание) 

   Рис. 16 (окончание) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Таблица 1 

№ 

варианта 
Внешняя форма предмета Цилиндрическое отверстие 

1.11 Шестиугольная правильная 

призма.  Диаметр окружнocти, 

описанной вокруг шестиугольника 

основания, равен 90 мм. Две 

вершины основания лежат на 

горизонтальной оси симметрии. 

Высота призмы 100 мм. 

Сквозное отверстие с вертикально 

расположенной осью, проходящей 

через центр шестиугольника. 

Диаметр отверстия 30 мм 

2.12 Пятиугольная правильная призма. 

Пятиугольник основания вписан в 

окружность диаметром 90 мм. 

Одна из вершин пятиугольника 

лежит на вертикальной оси 

симметрии основания и является 

ближaйшей к глазу наблюдателя. 

Высота призмы 100  мм. 

Диаметр отверстия 30 мм. 

Вертикально расположенная ось 

проходит через центр 

пятиугольника 

3.13 Четырехугольная правильная 

призма. Сторона основания 

квадрата 70 мм. Вершины квадрата 

лежат на горизонтальной и 

вертикальной осях симметрии 

основания. Высота призмы 100 мм. 

Диаметр отверстия 25 мм. 

Вертикально расположенная ось 

проходит через центр квадрата 

4.14 

Прямой круговой цилиндр. 

Диаметр основания 90 мм. Высота 

цилиндра 100 мм. 

Вертикально расположенное 

отверстие диаметром 25 мм 

проходит до верхней плоскости 

призматического отверстия 

5.15 Сфера диаметром 100 мм. На 

высоте 30 мм от экватора сфера 

срезана горизонтальной 

Сквозное отверстие диаметром 30 

мм. Ось отверстия совпадает с 

вертикальной осью сферы 
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плоскостью 

6.16 Четырехугольная правильная 

призма. Сторона квадрата 

основания 70 мм. Вершины 

квадрата лежат на горизонтальной 

и вертикальной осях симметрии 

основания. Высота призмы 100 мм. 

Сквозное отверстие диаметром 30 

мм. Вертикально расположенная 

ось отверстия проходит через 

центр квадрата 

7.17 Шестиугольная правильная призма 

Диаметр окружнocти, вписанной в  

шестиугольник основания, равен 

80 мм. Две вершины основания 

лежат на вертикальной оси 

симметрии. Высота призмы 100 

мм. 

Сквозное отверстие диаметром 25 

мм. Вертикально расположенная 

ось отверстия проходит через 

центр шестиугольника 

8.18 Сфера диаметром 100 мм. На 

уровне 30 мм под экватором сфера 

срезана горизонтальной 

плоскостью 

Сквозное отверстие диаметром 25 

мм. Ось отверстия совпадает с 

вертикальной осью сферы 

9 Пятиугольная правильная призма. 

Пятиугольник основания вписан в 

окружность диаметром 90 мм. 

Одна из вершин пятиугольника 

лежит на вертикальной оси 

симметрии основания и является 

ближaйшей к глазу наблюдателя. 

Высота100  мм. 

Сквозное отверстие диаметром 25 

мм. Вертикально расположенная 

ось проходит через центр 

пятиугольника 

10 
Прямой круговой цилиндр. 

Диаметр основания 90 мм. Высота 

цилиндра 100 мм. 

Вертикально расположенное 

отверстие диаметром 30 мм 

проходит до верхней плоскости 

призматического отверстия 
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Приложение 5 (окончание) 

Таблица 2  

Номер 

варианта 

Размеры отверстия и 

расположение его от нижнего 

основания предмета (или 

центра сферы) 

Форма призматического отверстия 

1.11 a=35 

b=60 

z=20 

 

6.16 a=40 

b=50 

z=30 

2.12 a1=30 

a2=45 

b=50 

z=30 

 

7.17 a1=35 

a2=45 

b=50 

z=25 

3.13 a=40 

b=50 

z=30 

 

8.18 a=30 

b=50 

z=25 

4.14 a=40 

b=40 

z=20 

 

9 a=35 

b=35 

z=17,5 

5.15 a1=40 

a2=30 

b=50 

z=30 

 

10 a1=45 

a2=35 

b=50 

z=25 
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Рис. 17 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
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Рис. 17 (окончание) 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

(окончание) 
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Вариант H D S h1 h2 h3 R R1 d d1 

1 100 110 50 65 20 75 40 15 70 30 

7 115 120 55 78 22 85 45 20 85 32 

13 120 125 56 80 25 90 46 22 86 35 
 

 

Вариант H D S h1 h2 h3 R R1 R2 R3 d 

2 100 110 45 15 46 70 40 8 18 30 50 

8 110 130 52 20 60 90 45 10 22 35 60 

14 160 140 55 25 75 105 50 15 25 36 58 
 

Рис. 18 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
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Вариант H D S h h1 R  R1 d d1 h2 h3 

4 148 150 60 100 30 52 25 100 40 25 30 

10 155 140 55 110 35 50 22 95 35 20 25 

16 160 145 58 112 40 51 21 105 38 32 35 
 

 
 

 

 

Вариант H0 H  D  S  R  h h1 d  R1 R2 

3 158 140 142 50 40 75 20 40 30 20 

9 165 145 130 46 48 90 31 45 32 22 

15 200 170 140 52 50 104 40 42 34 24 
 

Рис. 18 (продолжение) 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

(продолжение) 
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Вариант H D S h h1 h2 R R1 R2 d d1 

5 120 125 52 78 100 12 48 18 30 75 60 

11 105 120 50 68 92 10 43 15 28 70 56 

17 140 130 65 95 122 20 50 20 32 78 64 
 

 

Вариант H D S h h1 h2 R R1 R2 d d1 

6 100 110 48 50 15 45 50 30 25 40 30 

12 105 120 50 55 18 48 45 32 20 45 25 

18 115 125 52 60 20 50 48 35 22 46 28 
 

Рис. 18 (окончание) 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

(окончание) 
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Рис. 19 

  

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
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Рис. 19 (окончание) 

  

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
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Приложение 9 

Вариант Резьба 
Длина 

болта 

Исполнение ГОСТ 

б
о

л
та

 

га
й

к
и

 

ш
ай

б
ы

 

болта гайки шайбы 

1, 10, 19 М16 70 1 1 1 7798-70 5915-70 11371-78 

2, 11, 20 М18l,5 80 2 2 - 7796-70 15521-70 6402-70 

3, 12, 21 М20 90 1 1 2 7805-70 5927-70 11371-78 

4, 13, 22 М16xl,5 70 2 2 - 7798-70 5918-73 6402-70 

5, 14, 23 М18 80 1 1 1 7796-70 15521-70 11371-78 

6, 15, 24 
М 

20l,5 90 2 2 - 7805-70 5918-73 6402-70 

7, 16, 25 М16 70 1 1 - 7805-70 5927-70 6402-70 

8, 17, 26 
М 

181,5 80 2 2 2 7798-70 5918-73 11371-78 

9, 18, 27 М20 90 1 1 2 7796-70 15521-70 11371-78 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 ( окончание) 
 

Вариа

нт 
Резьба 

Д
л
и

н
а 

ш
п

и
л
ьк

и
, 
м

м
 Исполнение ГОСТ 

ш
п

и
л
ьк

и
 

га
й

к
и

 

ш
ай

б
ы

 

шпильки гайки шайбы 

1, 10, 

19 
М161,5 50 - 1 - 22036-76 5918-73 6402-70 

2, 11, 

20 

М18 55 - 1 1 22034-76 5915-10 11371-78 

3, 12, 

21 
М201,5 60 - 2 - 22032-76  5918-73 6402-70 

4, 13, 

22 
М16 50 - 1 1 22038-76 5916-70 11371-78 

5, 14, 

23 
М18l,5 55 - 2 - 22036-76 5918-73 6402-70 

6, 15, 

24 

М20 60 - 1 1 22034-76 5915-70 11371-78 

7, 16, 

25 
М161,5 50 - 1 2 22040-76 5918-73 11371-78 

8, 17, 

26 

М18 55 - 1 - 22036-76 5916-70 6402-70 

9, 18, 

27 
М201,5 60 - 2 2 22032-76 5918-13 11311-78 
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Болтовые соединения широко применяются во всех отраслях 

промышленности и строительства, трудно представить себе машину 

или механизм без этого вида соединения. 

При выполнении машиностроительных чертежей значительную 

часть времени конструктор затрачивает на вычерчивание изображе-

ния крепежных деталей и в частности болтов, гаек и т.д. 

В этой связи необходимо отметить, что выполнение всех правил, 

установленных соответствующими стандартами, а также рекоменда-

ций справочников, учебников, основанных на опыте конструкторов, 

значительно облегчают и упрощают этот трудоемкий процесс. 

Настоящее методическое пособие предназначено для изучения и 

закрепления знаний, указанных правил и рекомендаций. 

Работа содержит исходные данные индивидуальных заданий, 

описание основных крепежных деталей болтового соединения, мето-

дику определения размеров, необходимых для выполнения чертежа 

соединения деталей болтами различных конструкций, а также прин-

ципы формирования условных обозначений крепежных деталей.  
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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 
 

Чертеж болтового соединения является частью задания «Услов-

ности машиностроительного черчения». Это задание выполняют сту-

денты технологических и механических специальностей университе-

та. 

Работу выполняют в формате А 4 карандашом. Оформляется 

чертеж в соответствии с требованиями ЕСКД. Масштаб изображения 

следует выбирать в зависимости от размеров крепежных деталей.
 

СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ 
 

Чертеж болтового соединения (рис. 2) содержит три изображе-

ния: полный фронтальный разрез, расположенный на месте главного 

вида, вид сверху и вид слева; на изображениях следует нанести обо-

значения резьбы, длину болта и размер под ключ. Кроме того,  чер-

теж должен содержать условные обозначения крепежных изделий.  

В качестве исходных параметров для выполнения чертежа дана 

толщина соединяемых деталей и вид крепежных изделий,  опреде-

ленный стандартами, а также размер резьбы болта. Эти данные при-

ведены в таблице 1. 

Общие сведения о крепежных деталях болтового соединения. 

Соединение деталей болтом обычно состоит из трех стандарт-

ных крепежных изделий: болт, гайка и шайба. В некоторых случаях, 

обычно когда болтовое соединение работает в условиях повышенной 

вибрации, для предотвращения самопроизвольного отвинчивания 

гайки применяются шплинты (рис. 1). Шплинтом называется изде-

лие, изготовленное из стальной проволоки полукруглого сечения, 

сложенной вдвое и предназначенное для фиксирования болта относи-

тельно гайки. Основными параметрами шплинта является его длина l 

и условный диаметр do. Условный диаметр шплинта равен диаметру 

отверстия болта под шплинт. 

 
 

Рис. 1.  Шплинт 
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Рис. 2. Чертеж болтового соединения 
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                                                                                                                                      Таблица 2                                                                                                   

Изображение и обозначение болтов 
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Условное обозначение шплинта должно содержать условный 

диаметр, длину, условное обозначение материала и покрытия, тол-

щину покрытия и наименование стандарта. Если шплинт изготовлен 

из низкоуглеродистой стали, то условное обозначение материала не 

указывается. При отсутствии покрытия шплинта его вид и толщина в 

обозначении не указываются. 

Например, шплинт с условным диаметром 8 мм, длиной 32 мм 

из низкоуглеродистой стали без покрытия: Шплинт 8×32            

ГОСТ 379 - 70. 

Основными деталями болтового соединения являются болт и 

гайка. Болт представляет собой цилиндрический стержень с голов-

кой на одном конце и резьбой на другом. На резьбовую часть болта 

навинчивается гайка. 

Обычно в болтовом соединении применяются стандартные бол-

ты. В зависимости от условий работы и функционального назначения 

болты могут иметь различную форму стержня, форму и размер го-

ловки, параметры резьбы, характер исполнения и т. п. Все эти харак-

теристики детали установлены соответствующим стандартом. 

Условное обозначений болта, в общем случае, должно содер-

жать следующие данные: название детали, класс точности, исполне-

ние, условное обозначение резьбы, поле допуска, длину болта, класс 

прочности, характеристику материала, обозначение вида покрытия, 

толщину покрытия, условное обозначение стандарта. В условном 

обозначении болта не указывают исполнение 1, отсутствие покрытия, 

а также характеристику материала, если деталь выполнена из углеро-

дистой нелигированной стали и соответствует техническим требова-

ниям ГОСТ 1759.4 - 87. Кроме того, не указывают класс точности В, 

если стандартом на изделие предусмотрено два класса точности       

(А и В). 

Примеры условного обозначения болтов различных конструк-

ций приведены в таблице 2. 

Гайка представляет собой деталь, имеющую отверстие с резь-

бой для навинчивания на болт или шпильку. Как правило, в соедине-

ниях применяются стандартные гайки. В некоторых случаях, вслед-

ствие специфических условий, могут быть применены гайки нестан-

дартные. 

В зависимости от условий эксплуатации соединения устанавли-

вают гайки различных конструкций, например, для соединений рабо-

тающих в условиях повышенной вибрации, обычно применяют про-
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резные и корончатые гайки со шплинтами. В тех случаях, когда необ-

ходимо навинчивать гайку вручную, используют гайки–барашки. 

Условное обозначение гайки, в общем случае, должно содер-

жать следующие характеристики: название детали, класс точности, 

исполнение, условное обозначение резьбы, поле допуска, класс проч-

ности, характеристику материала, обозначение вида покрытия, тол-

щину покрытия, условное обозначение стандарта. В условном обо-

значении гайки не указывают исполнение 1, отсутствие покрытия, а 

также характеристику метериала, если деталь выполнена из углеро-

дистой нелигированной стали и соответствует требованиям         

ГОСТ 17595-87. Не указывается в обозначении класс точности В, ес-

ли стандартом на эту деталь установлено два класса точности (А и В). 

Примеры обозначения стандартных гаек различных конструкций 

приведены в таблице 3. 

Шайбой называется деталь, которую устанавливают между гай-

кой или головкой болта и поверхностью одной из деталей. Она слу-

жит для предохранения материала детали от повреждения, а также 

для предотвращения самопроизвольного развинчивания крепежных 

деталей.  

Условные обозначения шайбы включают следующую информа-

цию: название детали, класс точности, если стандарт предусматрива-

ет два класса, исполнение, диаметр резьбы крепежной детали, толщи-

ну шайбы, условное обозначение марки (группы) материала, обозна-

чение вида покрытия, толщину покрытия. Толщина шайбы указыва-

ется только в том случае, если стандартом на данный вид шайбы та-

кой толщины не предусмотрено. Марка материала указывается толь-

ко в том случае, если шайба изготовлена из материала не соответ-

ствующего техническим требованиям, установленным ГОСТ 18123 - 

82. При отсутствии покрытия не указываются его условные обозна-

чения и толщина. Примеры условных обозначений шайб приведены в 

таблице 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

                                                                                                                                            Таблица 3 

Изображение и обозначение гаек 
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                                                                                              Таблица 4                                                                                                                                                                                                          

Изображения и обозначения шайб 

 

 
 

 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ 

 

На сборочных чертежах и чертежах общего вида применяются 

упрощенные  и условные изображения крепежных деталей. Эти изоб-

ражения установлены ГОСТ 2.315 - 68; их применение в значитель-

ной мере сокращают затраты труда конструктора. Крепежные детали, 

у которых диаметр стержня на чертеже менее 2 мм, изображают 

условно. В остальных случаях следует применять упрощенные изоб-

ражения. Пример упрощенного изображения соединения деталей 

болтом с шестигранной головкой приведен на рис. 1. 

При выполнении упрощенного изображения болтового соедине-

ния применяются следующие упрощения: 

- фаски, проточки, галтели не показываются; 

- резьба изображается выполненной по всей длине цилиндриче-

ской части болта; 

- на виде сверху внутренний диаметр резьбы не показывается; 

- зазоры между соединяемыми деталями и стержнем болта не 

показываются; 
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- изображения крепежных деталей выполняются по относитель-

ным размерам. 

Если в соединении применен болт с шестигранной головкой, то 

размеры изображения деталей определяем по формулам, приведен-

ным на рис.3. Приведенные формулы не установлены стандартом и 

рекомендованы на основе длительного опыта конструкторских и чер-

тежных работ.  

Основными параметрами, в зависимости от которых определя-

ются относительные размеры изображения, являются размеры резьбы 

болта и толщина соединяемых деталей. Длину болта определяем по 

формуле, приведенной на рис. 3. Полученное значение необходимо 

сравнить со стандартной величиной длины болта. Как правило, они 

не совпадают, в этом случае выбираем ближайшее стандартное зна-

чение. 

Относительные размеры конструктивных элементов болтов с 

различными формами головки приведены на рис. 4 и на рис. 5. 

На чертеже необходимо проставить следующие размеры: 

- условное обозначение резьбы болта; 

- длину болта; 

- размер под ключ гайки. 

Длина болта и размер под ключ определяются по таблице соот-

ветствующего стандарта. Для определения размеров изображений 

болтов других конструкций пользуемся рис. 4 и рис. 5. 
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Рис. 3. Определение размеров упрощенного изображения болтового соединения 

 

 



17 

 

 
 

 

Р
и

с.
 4

. 
О

п
р
ед

ел
ен

и
е 

р
аз

м
ер

о
в
 у

п
р
о
щ

ен
н

о
го

 и
зо

б
р
аж

ен
и

я
 б

о
л
то

в
о
го

 с
о
ед

и
н

ен
и

я
 

 



18 

 

 
 

Р
и

с.
 5

. 
О

п
р
ед

ел
ен

и
е 

р
аз

м
ер

о
в
 у

п
р
о
щ

ен
н

о
го

 и
зо

б
р
аж

ен
и

я
 б

о
л
то

в
о
го

 с
о
ед

и
н

ен
и

я
 



19 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

 

Анурьев В. И. Справочник конструктора – машиностроителя:  в 3 т. т. 1. - 

9 -е изд., перераб. и доп/  под ред. И. Н. Жестковой. – М.: Машинострое-

ние,  2006. – 928 с.: ил. 

Чекмарев А. А., Осипов В. К. Справочник по машиностроительному чер-

чению: учебное пособие. – М.: Высшая школа , 2008. – 493 с.  

 Федоренко В. А., Шошин А. И. Справочник по машиностроительному 

черчению.  – Изд. Альянс, 16-е изд., переработанное, 2007. – 416 с. 

 

 

 

 



 3 

Министерство образования и науки Российской Федерации 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего обра-

зования  

«Уральский государственный горный университет» 

 
 
 
 

 

ОДОБРЕНО  

Методической комиссией Горно-технологического 

Горно-технологического факуль-

тета  

____________Н. В. Колчина 
  

 

 

 

 

И. Б. Белоносова 

 
 

 

ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА. 
 

БЛОК-ДИАГРАММА 
 

Методическое пособие 
 

по теме «Условности машиностроительного черчения» 

для самостоятельной работы студентов 

 всех специальностей и направлений» 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Издание УГГУ Екатеринбург, 2018 

  



 4 

ВВЕДЕНИE 

 

Эпюр выполняется на формате Аl (594 841) в масштабе 1:1000 и включа-

ет в себя решение следующих задач: 

- построение линии выхода пласта на поверхность; 

- построение прямого разреза (вкрест простирания); 

- построение вертикальных профилей АВ, ВС, СД, ДА, определяемых 

  сторонами заданного плана; 

- построение линии среза пласта по горизонту 92,5; 

- построение блок-диаграммы (ячеечной), ограниченного вертикальными 

профилями АВ, ВС, CD, DA и плоскостью нулевого уровня в аксонометрии с 

линией выхода пласта на поверхность. 

Исходные параметры всех вариантов сведены в таблицу №1 и задаются 

следующим образом: 

1. Месторождение ограничено двумя параллельными плоскостями -

плоскостью кровли пласта (верхняя плоскость) и плоскостью подошвы (нижняя 

плоскость). Плоскость кровли пласта задаѐтся точкой F(x,y,z), азимутом паде-

ния , интервалом l (масштабом падения плоскости), параметры которых пред-

ставлены в табл. l. 

2. Горизонтальная мощность Hг пласта нужна для построения плоскости,  

называемой подошвой, которая также задана в табл. 1. 

3. Построение блок-диаграммы осуществляется в стандартной аксономет-

рической проекции, указанной ее номером. В конце таблицы для каждой стан-

дартной аксонометрической проекции этот номер присвоен. Пример выполне-

ния графической работы представлен на рис. 7. 

 

 

Построение линии выхода пласта на поверхность 
 

Для нахождения линии пересечения плоскости с топографической по-

верхностью необходимо найти ряд общих точек, которые одновременно при-

надлежат плоскости и заданной поверхности. На плане топографическая по-

верхность задается изогипсами - плоскими линиями, параллельными горизон-

тальной плоскости проекций, каждая из которых имеет свою высотную отметку. 

Надо построить горизонтали плоскости кровли, имеющие такие же высотные 

отметки, что и изогипсы на плане. 

Плоскость кровли задана точкой F, азимутом падения  и интервалом l 

(см. табл.1). Построив плоскость кровли на плане (задав ее масштабом зало-

жения), находим линию пересечения плоскости кровли с топографической  

поверхностью. Точки, принадлежащие линии пересечения, получаются в ре – 
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зультате пересечения соответствующих изогипс и горизонталей плоскости 

кровли, т. е. имеющих одинаковые высотные отметки, если таковые имеются 

в пределах плана (рис. 1). 

Найденные общие точки соединяют плавной кривой, которая будет яв-

ляться линией пересечения плоскости и топографической поверхности. 

Полученная линия кровли пласта обводится красным цветом. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис 1 
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Пересечение плоскости подошвы пласта и  

топографической поверхности 

 

Плоскость кровли пласта и плоскость подошвы пласта - две параллельные 

плоскости. Следовательно, на чертеже горизонтали этих плоскостей будут соот-

ветственно параллельны, масштабы заложения равны, направления падения их 

совпадают. 

Горизонтальная мощность пласта определяется расстоянием между плос-

костями кровли и подошвы пласта, измеряемое в горизонтальном направлении 

и в нашем случае равна Нг (см. табл.1). Следовательно, отложив от точки F рас-

стояние, равное  Нг по направлению восстания плоскости пласта (т. к. плоскость 

подошвы ниже  плоскости кровли), получим точку Е с такой же высотной от-

меткой, как и у точки F (рис.1). Направление и масштаб заложения подошвы 

пласта будут такими же, как и у кровли пласта. Плоскость подошвы пласта 

определяется точкой Е, азимутом падения  и интервалом l. 

Строят те горизонтали подошвы пласта, высотные отметки которых сов-

падают c высотными отметками изогипс. Находят общие точки, которые соеди-

няют плавной кривой линией. Полученная линия подошвы пласта обводится 

синим цветом. 

Полное построение линии выхода пласта на поверхность показано на 

рис.1. 

 

 

Построение прямого разреза (вкрест простирания) 

 
На плане выбирают вертикальную плоскость, перпендикулярную к го-

ризонталям пласта (в удобном месте, как показано на рис. 1). Полученный раз-

рез называется прямым или вкрест простирания. 

Разрез ограничивается нулевой плоскостью, топографической поверх-

ностью и прямыми пересечения плоскости прямого разреза с ближайшими вер-

тикальными плоскостями, ограниченными прямоугольником AВCD. 

Для построения прямого разреза вводят декартову систему координат 

х'О'у' на плане, где ось О'х' совпадает с плоскостью разреза, ось О'у' перпен-

дикулярна к оси О'х' (по часовой стрелке), ось z' проецируется в точку (рис. 1 ). 

Вертикальный прямой разрез будет определяться осью О'х' и осью O'z', 

где координата z' будет равна числовой отметке соответствующей изогипсы 

(рис. 2). Таким образом, получают построение вертикального прямого (вкрест 

простирания) разреза, на котором строят следы пласта. 

Для построения следов пласта на разрезе вкрест простирания поступа-

ют так. По горизонтали  переносят точку F на след плоскости вертикального  
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разреза – ось О'х' и любую из горизонталей (например, 70) – точки F' и M' (рис. 

1).  На профиле (рис. 2) через полученные точки F' и M' проводят перпендику-

ляры, на которых откладывают высотные отметки кровли пласта. Затем прово-

дят прямую линию – след кровли пласта. 

Подошва пласта отстоит от кровли пласта на расстоянии, равном горизон-

тальной мощности пласта и строится параллельно плоскости кровли (рис. 2 – 

профиль ограничен нижней плоскостью с отметкой 40). 

 
Рис. 2 

 

Построение вертикальных профилей AB, BC, CD, DA выполняется анало-

гично. Пример построения  вертикального профиля AB показан на рис. 3. Для 

построения подошвы от прямой следа плоскости кровли пласта откладывают 

вертикальную мощность Нв, взятую с разреза вкрест простирания и проводят 

прямую, параллельную следу плоскости кровли. 

 
 

Рис. 3 
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Нахождение высотной отметки точки, 

 не лежащей на изогипсе 

 

Для построения высотной отметки точки а (рис. 4), не лежащей на изогип-

се, поступают следующим образом: 

- через точку А проводят кратчайшую прямую I II между изогипсами 50 и 

60; 

- из точки пересечения с изогипсой 60 проводят прямую под произволь-

ным углом, на которой откладывают отрезок, равный разности высотных отме-

ток (т. е. 10) в заданном масштабе – точка II'; 
- соединяют полученную точку II' с точкой II, имеющей отметку 50 и с 

помощью подобных треугольников переносят точку А на прямую I II', которую 

называют «высотной шкалой». 

Таким образом точка А имеет высотную отметку 57. 

 

 
Рис. 4 

 

 

Построение плана среза по горизонту 92,5 
 

Для построения плана среза воспользуемся умением находить  высотные  

отметки точек, не лежащих на изогипсах, который был рассмотрен ранее. 

Количество точек, необходимых для построения изогипсы 92,5, определя-

ется самостоятельно в зависимости от конфигурации рядом лежащих изогипс. 

План среза по горизонту 92,5 показан на рис. 5. 
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Построение блок диаграммы части месторождения, огра-

ниченного вертикальными профилями AB, BC, CD, DA и 

плоскостью нулевого уровня в аксонометрии с линией 

выхода пласта на поверхность 
 

Блок диаграммой будем называть аксонометрическую проекцию части 

земной коры, ограниченную четырьмя  вертикальными плоскостями, горизон-

тальной плоскостью (например, с отметкой ноль) и топографической поверхно-

стью. Блок диаграмма строится ячеечная, т. е. заданный план разбивается на 

квадраты, размеры которых 250250. Затем построения осуществляются по сле-

дующему алгоритму. 

Алгоритм построения: 

- на план наносим декартову систему координат, у которой ось Х совпада-

ет с AD, ось Y совпадает с DC, ось Z совпадает с точкой D; 

- строим декартову систему координат в указанной аксонометрической 

проекции (прямоугольная изометрия, прямоугольная диметрия, косоугольная 

фронтальная диметрия, косоугольная горизонтальная изометрия - военная пер-
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спектива, косоугольная фронтальная изометрия – кавальерная проекция) со-

гласно ГОСТ 2.317 – 69; 

- построение осуществляется по координатам тех точек, которые имеют 

точные высотные отметки, с учетом коэффициентов искажения по координат-

ным осям. Пример построения показан на рис. 6. 
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Таблица 1 

Номер 

варианта 

Точка F 
Азимут 

падения 

 

Интервал 

плоскости 

кровли l, мм 

Горизон- 

тальная 

мощность 

Нг, мм 

Вид  

аксономет-

рии 
x y z 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 46 10 120 210 20 180 1 

2 20 85 110 170 20 75 2 

3 67 40 100 210 20 30 3 

4 78 25 120 190 20 50 4 

5 98 110 105 80 20 30 5 

6 40 135 105 30 20 15 1 

7 60 60 85 225 20 45 2 

8 38 105 100 135 14 17 3 

9 46 10 120 210 20 155 4 

10 20 85 110 170 20 95 5 

11 67 40 100 210 20 100 1 

12 78 25 120 190 20 85 2 

13 98 100 105 80 20 15 3 

14 40 135 105 30 20 45 4 

15 60 60 85 225 20 65 5 

16 38 105 100 135 14 31 1 

17 55 40 95 190 20 70 2 

18 46 10 120 210 20 135 3 

19 20 85 110 170 20 110 4 

20 67 40 100 210 20 125 5 

21 78 25 120 190 20 105 1 

22 135 20 120 260 20 135 2 

23 20 110 115 30 20 30 3 

24 98 35 80 225 20 45 4 

25 38 105 100 135 14 60 5 

26 46 10 120 210 20 115 1 

27 115 135 130 170 20 20 2 

28 27 42 100 210 20 75 3 

29 115 135 130 170 20 50 4 

30 97 95 115 210 20 70 5 

31 135 20 120 260 20 145 1 

32 58 177 80 135 14 31 2 

33 27 42 100 210 20 95 3 

34 115 135 130 170 20 65 4 

35 97 95 115 210 20 95 5 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

36 58 177 80 135 14 42 1 

37 27 42 100 210 20 115 2 

38 98 35 80 225 20 25 3 

39 58 177 80 135 14 68 4 

40 27 42 100 210 20 140 5 

 

1 - прямоугольная изометрия (изометрия) 

2 - прямоугольная диметрия (диметрия) 

3 – косоугольная фронтальная диметрия (кабинетная проекция) 

4 - косоугольная фронтальная изометрия (кавальерная проекция) 

5 - косоугольная горизонтальная изометрия (военная перспектива) 
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ПЛАН ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Данная методическая разработка предназначена для оказания помощи 

студентам при выполнении самостоятельной графической работы «Эпюр 

№2» курса «Начертательная геометрия. Инженерная графика». 

Работа содержит методические указания по ее выполнению. 

При выполнении эпюра студент решает следующие задачи: 

1. Построение заданного многогранника в проекциях с 

числовыми отметками. 

2. Сечение многогранника плоскостью общего положения. 

3. Построение натуральной величины фигуры сечения. 

4. Построение развертки многогранника с нанесением линии 

сечения. 

Работа выполняется в масштабе 1:1000 на формате А2 в 

соответствии с требованиями ЕСКД, основная надпись по форме 1. 

Исходные данные приведены в таблице 1. Пример выполнения 

приведен на рис. 1. 

 



 



 
 

 

Рис. 1 



 
 

Рис. 2 

На свободном месте чертежа строим правильный шестиугольник, 

являющийся основанием пирамиды (рис. 3). 

 



Затем строим профиль основания пирамиды, т. е. правильный 

шестиугольник, принадлежащий плоскости основания, причем сторона I-II 

проецируется в точку (по заданию), сторона IV-V проецируется в точку, 

симметричную относительно центра О, а точки III VI совпадают с центром 

основания О. 

Находим высоту пирамиды, которая проходит через точку О 

перпендикулярно к основанию и равна h=150 (по заданию). Вершину 

пирамиды S соединяем с точками основания пирамиды и определяем  на 

профиле ее высотную отметку, которая равна 195.  

Построенную на профиле пирамиду переносим на план (рис. 1),  

используя заложения Lof, Los, причем точки (I, II), (V, IV), (VI, III) лежат на 

горизонталях, высотные отметки которых найдены на профиле. Точка S 

находится на перпендикуляре к горизонтали основания, проходящей через 

точку О60 на расстоянии Ls. 

Полученные точки последовательно соединяем друг с другом и 

определяем видимость. 

 
  



Задача 1.2. Сечение тела плоскостью 
На профиле строим секущую плоскость j (рис. 4), которая будет 

проецироваться в виде прямой линии, т. к. азимут падения  совпадает с 

азимутом падения основания пирамиды (по заданию). Плоскость j проходит 

через точку А под заданным углом падения =30. Секущая плоскость j 

пересекает ребра пирамиды в точках D, E, F, K, M, N. Полученные точки с 

профиля переносим на план (рис. 5) c помощью пропорционального деления 

(если точка делит отрезок в некотором отношении, то и любая проекция этой 

точки делит проекцию этого отрезка в том же отношении (рис. 6)). 
 

 
 

 

Рис. 4 
 

 



 
 

 

Рис. 5 
 

  



Полученные точки D, E, F, N, M лежат на проецирующих прямых 

(DE), (FK) (NM), являющихся горизонталями (см. рис. 4), поэтому на плане 

стороны сечения  DE и NM параллельны горизонталям основания пирамиды, 

а точки F и K принадлежат одной горизонтали плоскости сечения (рис. 5). 

 

 

 

 

 

Рис. 6 
  



Задача 1.3. Построение натуральной величины фигуры 

сечения 

Для определения натуральной величины фигуры сечения 

воспользуемся методом замены плоскостей проекций на профиле, т. к. 

сечение на этой проекции является проецирующим (рис. 7). 

 

 

 
 

 

Рис. 7 
 



 
 

 



На полученной дуге откладываем шесть одинаковых отрезков, равных 

стороне основания правильной пирамиды. Последовательно соединяем 

найденные точки и получаем развертку боковой поверхности пирамиды. 

Для построения линии сечения на развертке переносим точки  

D0 E0 F0 K0 N0 M0, взятые с профиля натуральной величины (рис. 7), на 

соответствующие ребра развертки пирамиды. Полученные точки 

последовательно соединяем ломаной линией. Построение развертки боковой 

поверхности пирамиды осуществляется таким образом, так как у правильной 

пирамиды все боковые ребра одинаковые. 



 
 

 



 
 

Рис 9 
 

  



Строим центр описанной окружности (центр тяжести) верхнего 

основания призмы О  по заданным координатам. Соединяем точки О и О 

прямой линией. Из точек I II III нижнего основания призмы проводим 

прямые, параллельные и равные оси призмы ОО. Найденные точки IV V VI 

определяют верхнее основание искомой призмы. Последовательно соединяем 

найденные точки ломаной линией и определяем видимость ребер 

построенной призмы. 

 

 

 
 

 

Рис 10 
  



Задача 2.2. Сечение призмы плоскостью 

По заданным координатам на плане строим точку L, через которую 

проходит плоскость i, перпендикулярная к боковым ребрам призмы (рис. 

11).  

 

 
 

Рис. 11 
 

 

Для нахождения плоскости i и сечения призмы этой плоскостью 

вводим новую декартову систему координат     ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿ таким образом, чтобы 

боковые ребра призмы в этой системе (профиле) проецировались в 

натуральную величину. Следовательно, ось  ̿ на плане проводим параллельно  

 



боковым ребрам, ось  ̿ перпендикулярна оси  ̿ и проходит  через точку III70. 

Ось  ̿ совпадает с началом отсчета  новой системы координат  ̿ (рис. 11). 

На свободном поле чертежа строим профиль  призмы и секущей 

плоскости i в системе     ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿ (рис. 12). Секущая плоскость i проходит через 

точку L  и проецируется в виде прямой, перпендикулярной к боковым ребрам 

призмы (по заданию). Найденное сечение FEK переносим на план с помощью 

интервалов (lF, lE, lK) и принадлежности. Определяют видимость сечения (если 

грань является видимой, то и линия, принадлежащая ей, видима). 
 

 
 

 

Рис. 12 

  



 
 

 

 

Рис. 13 
  



ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
ТАБЛИЦА 1 

Номер 

варианта 

Секущая 

плоскость (угол 

падения) 

i 

Пирамида 

сторона 

основания (а) 
высота (h) 

Координаты точек 

А, В, О 

1 30 40 150  

 

 xA = 100 

А:      yA = 0 

zA = 80 

 

 

 

xB = 25 

B:      yB = 110 

zB = 20 

 

 

 

xO =150 

O:      yO = 90 

zO = 60 

3 25 45 150 

5 20 50 150 

7 15 55 150 

9 10 60 150 

11 0 40 155 

13 5 45 155 

15 10 50 155 

17 15 55 155 

19 20 60 155 

21 5 40 160 

23 10 45 160 

25 15 50 160 

27 20 55 160 

29 25 60 160 

31 30 40 150   xA = 100 

А:      yA = 0 

zA = 80 

 

xВ = 30 

В:      yВ = 115 

 zВ = 250 

 

  xО = 140 

О:      yО = 80 

zО = 50 

33 25 45 150 

35 20 50 150 

37 15 55 150 

39 10 60 150 

41 0 40 155 

43 5 45 155 

45 10 50 155 



Продолжение табл. 1 

Но 

мер 

вари 

анта 

Призма Нормальная 

плоскость 

R 
O O’ A B L 

x y z x y z x y z x y z x y z 

2 40 100 50 50 65 125 180 150 30 100 100 130 30 30 110 50 

4 40 100 55 50 65 130 185 150 35 100 100 125 30 35 110 55 

6 45 100 60 60 65 140 190 150 40 100 100 120 30 30 110 60 

8 45 100 65 65 65 145 180 150 20 100 100 115 30 30 110 65 

10 50 100 70 70 65 150 170 150 15 100 100 110 30 30 110 65 

12 50 150 90 60 95 115 195 110 0 70 20 120 25 105 155 75 

14 55 145 85 60 110 120 190 100 0 80 25 110 20 110 160 75 

16 45 155 85 60 95 115 195 105 0 80 15 105 20 100 150 80 

18 50 110 50 45 50 130 160 160 5 110 110 105 40 30 100 50 

20 45 110 55 50 50 135 165 160 10 110 110 110 40 25 100 45 

22 40 110 60 55 50 140 170 160 15 110 110 115 40 20 100 55 

24 35 110 65 60 50 145 175 160 20 110 110 120 40 35 100 60 

26 50 110 70 65 50 150 180 160 25 110 110 125 40 30 100 45 

28 40 95 40 60 120 130 160 170 0 120 120 100 50 80 130 60 

30 35 95 45 65 120 135 165 170 5 120 120 105 50 85 135 65 

32 40 95 50 70 120 140 170 170 10 120 120 110 50 90 140 70 

34 40 95 55 75 120 145 175 170 15 120 120 115 50 80 130 70 

36 35 95 60 80 120 150 180 170 20 120 120 120 50 85 135 60 

38 35 80 30 55 130 135 185 140 10 90 90 110 20 80 150 70 

40 30 80 35 60 130 140 190 140 15 90 90 115 20 85 150 75 

42 35 80 30 65 130 145 195 140 20 90 90 120 20 80 150 70 

44 40 80 35 70 130 150 100 140 25 90 90 125 20 85 150 75 

46 40 80 40 75 130 150 105 140 30 90 90 130 20 90 150 80 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Методическое пособие «Эпюр № 1выполнено на основе учебного посо-

бия А. И. Образцова, изданного в 1953 году. 

Данное пособие предназначено для оказания помощи студентам при вы-

полнении графической работы «Эпюр №1» по курсу «Начертательная геомет-

рия». 

Цель работы - научиться строить линию пересечения заданных плоских 

фигур, определять видимость этих фигур на проекциях. 

Графическая работа «Эпюр №1» является первым самостоятельным зада-

нием студента по дисциплине «Начертательная геометрия». Для выполнения 

этой работы студент должен изучить следующие разделы начертательной гео-

метрии: «Точка и прямая», «Плоскость», «Взаимное положение прямой и плос-

кости», «Взаимное положение двух плоскостей». 
 

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

 

Графическая работа «Эпюр №1» выполняется в масштабе 1:1 на формате 

А3 (297420 мм). В правом нижнем углу формата А3 студент выполняет основ-

ную надпись – форма 1 по ГОСТ 2.104-68. Пример заполнения основной надпи-

си приведен в Приложении I. В левом верхнем углу формата выполняется до-

полнительная графа 26 (1470 мм). Пример выполнения графической работы 

дан в Приложении I. 

В соответствии с ГОСТ 2.303-68 задание выполняется следующими ти-

пами линий: 

- линии видимого контура толщиной S, равной 0,60,8 мм; 

- линии построения – сплошные тонкие, толщиной от 
3

S
 до 

2

S
; 

- линии невидимого контура – штриховые, толщиной от 
3

S
 до 

2

S
; 

- следы вспомогательных плоскостей-посредников изображаются разо-

мкнутыми линиями, длиной 8-10 мм, толщиной от 1,5 S до 2S. 
 

2. МЕТОДИКА РЕШЕНИЯ ЭПЮРА 

 

Вариант задания включает в себя три различные геометрические плоские 

фигуры: 

- фигура № 1 задана координатами трех точек, фигура № 2 (многоуголь-

ник) полностью задана координатами трех точек и оставшимися точками, у ко-

торых одна из координат заменяется условием их принадлежности к плоской 

фигуре № 2; 



 6 

- фигура № 3 занимает проецирующее положение (фронтально-

проецирующее или горизонтально-проецирующее) и задается очерком в виде 

кольца, серпа, круга или его части. 

Выполнение эпюра состоит из графического решения нескольких задач: 

1) достроить недостающую проекцию многоугольника; 

2) построить проекции линии пересечения треугольника АВС и много-

угольника; 

3) построить проекции линии пересечения: треугольника с плоскостью 

частного положения; многоугольника с плоскостью частного положения; 

4) определить видимость элементов фигур на чертеже, считая фигуры 

непрозрачными. 

Исходные данные заданы численными значениями координат и сведены в 

таблицу. 
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3. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ЭПЮРА 

 

Для выполнения графической работы студенту необходимо решить ряд 

задач. 

Задача 1. Построение исходного чертежа многоугольника (рис. 1). 

Горизонтальная проекция многоугольника ABCDE задана полностью, а 

фронтальная проекция только тремя проекциями точек АВЕ. Необходимо 

достроить фронтальную проекцию точек С , D. При построении недостающей 

проекции заданного многоугольника необходимо соблюдать условие принад-

лежности точек данной фигуры к плоскости. Чтобы точки С, D лежали в плос-

кости, определенной тремя точками А, В и Е, необходимо, чтобы они находи-

лись на прямых, лежащих в этой плоскости. Этими прямыми являются диаго-

нали АС, АD и ВЕ, горизонтальные проекции которых можно построить (рис. 

1а).  

 

а)       б) 

Рис. 1. Построение исходного чертежа многоугольника: 

а- построение недостающих проекций вершин многоугольника; б- пропорциональное деление 

отрезка BE 

На фронтальной проекции пятиугольника проводят проекцию диагонали 

ВЕ. В плоскости пятиугольника лежат точки пересечения диагоналей К и М, 

горизонтальные проекции которых К и М имеются, а фронтальные проекции 

получаются в результате пересечения линий проекционной связи, проведенных 

из К и М, с диагональю ВЕ. По двум точкам строятся фронтальные проекции 

других двух диагоналей АК и АМ, на них должны лежать проекции точек С 

и D, которые определяются по их горизонтальным проекциям. 
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В случае, если линия совпадает по направлению с линией проекционной 

связи или круто наклонена к оси проекций, то недостающая проекция точки 

строится из условия пропорционального деления отрезка: если точка делит от-

резок на пропорциональные части, то проекция этой точки делит проекции это-

го отрезка в том же отношении. На рис. 1б нужно построить горизонтальную 

проекцию точки М. Из проекции точки В проводят линию под углом меньше 

90 к ВЕ и на ней от проекции точки В откладывают отрезки равные ВМ и 

ВЕ. Соединяют Е и Е и параллельно этому направлению проводят от М ли-

нию до пересечения с ВЕ. Получают искомую горизонтальную проекцию М. 
Задача 2. Построить точку пересечения прямой MN с плоскостью тре-

угольника АВС. 

Если прямая линия не параллельна плоскости, то она пересекает эту 

плоскость в действительной точке (см. рис. 2). 

 

Рис. 2. Построение точки пересечения прямой с плоскостью 



 9 

Алгоритм решения задачи: 

1) Через заданную прямую MN проводим вспомогательную плоскость-

посредник , перпендикулярную фронтальной плоскости проекций. Следова-

тельно, на фронтальной плоскости проекций V все точки плоскости-посредника 

 будут проецироваться в прямую линию, совпадающую с фронтальной проек-

цией прямой MN. 

2) Находим линию пересечения вспомогательной плоскости-посредника 

 с заданной плоскостью треугольника АВС. На чертеже линия (1,2). 

3) Находим искомую точку пересечения К прямой MN с плоскостью тре-

угольника АВС. Она определяется как пересечение искомой прямой с найден-

ной линией пересечения вспомогательной плоскости-посредника с плоскостью 

треугольника АВС. 

Определение видимости на чертеже. 

В начертательной геометрии плоскости считаются непрозрачными, по-

этому необходимо на проекциях определить видимость. 

Для определения видимости на чертеже используем метод конкурирую-

щих точек, сущность которого заключается в выборе двух скрещивающихся 

прямых. 

Для определения видимости на фронтальной плоскости проекций V по-

ступают так. Выбираем две скрещивающиеся прямые ВС и МN, фронталь-

ные проекции которых пересекаются в точках 1 и 3. По горизонтальной проек-

ции определяем, что проекция точки 3, лежащая на проекции прямой MN, бу-

дет закрывать проекцию точки 1, лежащую на проекции прямой ВС, т. к  она 

будет ближе к наблюдателю. На чертеже направление взгляда наблюдателя по-

казано стрелкой. Следовательно, на фронтальной плоскости проекций проекция 

МN будет закрывать проекцию ВС. Границей видимости является проекция 

точки пересечения К. 

Для определения видимости на горизонтальной плоскости проекций Н 

выбираем две скрещивающиеся прямые АС и MN, горизонтальные проекции 

которых пересекаются в точках 4 и 5. По фронтальной проекции определяем, 

что проекция точки 5, лежащая на проекции прямой МN, будет закрывать 

проекцию точки 4, лежащую на проекции прямой АС, т. к. она будет ближе к 

наблюдателю. На чертеже направление взгляда наблюдателя показано стрел-

кой. Следовательно, на горизонтальной плоскости проекций проекция MN бу-

дет закрывать проекцию АС. Границей видимости является проекция точки 

пересечения К. 

Задача 3. Построение линии пересечения двух плоскостей, одна из кото-

рых занимает частное положение. 

Даны две плоскости: плоскость ∆АВС – плоскость общего положения, 

плоскость ∆DЕК – плоскость частного положения, которая расположена пер-

пендикулярно фронтальной плоскости проекций (рис. 3). 
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Рис. 3. Построение линии пересечения двух плоскостей, одна из которых занимает  

частное положение 

 

Фронтальная проекция ∆DЕК совпадает с фронтальным следом плоско-

сти и фронтальной проекцией линии пересечения треугольников. 

(KL) - линия пересечения двух треугольников. Проекции этой линии пе-

ресечения – фронтальную и горизонтальную строят исходя из свойства принад-

лежности точек K и L сторонам (АВ) и (ВС), соответственно. Видимость тре-

угольников на горизонтальной плоскости проекций определяем методом кон-

курирующих точек, рассмотренном в задаче 2. 

Задача 4. Построение линии пересечения двух плоскостей общего поло-

жения. 

Даны две плоскости общего положения, заданные треугольниками АВС и 

DЕК. Построить линию пересечения двух треугольников, определить види-

мость треугольников на проекциях. 
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Прямая линия, получаемая при взаимном пересечении двух плоскостей, 

определяется двумя точками, каждая из которых одновременно принадлежит 

обеим плоскостям. Общие точки определяются решением основной позицион-

ной задачи начертательной геометрии – построение точки пересечения прямой 

с плоскостью (см. рис. 2). 

Для решения данной задачи проводят вспомогательные плоскости-

посредники частного положения (проецирующие плоскости). Решение задачи 

приведено на рис. 4. 

Алгоритм решения задачи: 

1. Определяют первую точку линии пересечения двух треугольников – 

точку М. 

1.1. Фронтально-проецирующая плоскость  проведена через сторону DК 

и задана на чертеже фронтальным следом V. 

1.2. Плоскость  пересекает плоскость треугольника АВС по прямой (1,2), 

на чертеже строят две проекции этой прямой. 

1.3. Прямая (1,2) пересекает сторону DК в точке М, строят две проекции 

точки М и М. 

2. Определяют вторую точку искомой линии пересечения двух треуголь-

ников – точку N. 

2.1. Горизонтально-проецирующая плоскость  проведена через сторону 

АВ и задана на чертеже горизонтальным следом Н. 

2.2. Плоскость  пересекает плоскость треугольника DЕК по прямой (3,4), 

на чертеже строят две проекции этой прямой. 

2.3. Прямая (3,4) пересекает АВ в точке N, строят две проекции точки N и 

N. 

Плоскости треугольников АВС и DЕК пересекаются по прямой MN. 
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Рис. 4. Построение линии пересечения двух треугольников 

 

3. Видимость плоских фигур на проекциях определяют методом конкури-

рующих точек. 

Для определения видимости на фронтальной плоскости проекций V вы-

бираем две скрещивающиеся прямые DK и AB, фронтальные проекции ко-

торых пересекаются в точках 1 и 5. По горизонтальной проекции определяем, 

что проекция точки 5, лежащая на проекции прямой DK, будет закрывать про-
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екцию точки 1, лежащую на проекции прямой АВ, т. к. она будет ближе к 

наблюдателю. Следовательно, на фронтальной плоскости проекция DK будет 

закрывать проекцию AB. Границей видимости является проекция линии пере-

сечения MN. 

Для определения видимости на горизонтальной плоскости проекций Н 

выбираем две скрещивающиеся прямые АВ и DЕ, горизонтальные проекции 

которых пересекаются в точках 3 и 6. По фронтальной проекции определяем, 

что проекция точки 3, лежащая на проекции прямой DЕ, будет закрывать 

проекцию точки 6, лежащую на проекции прямой AB, т.к. она будет ближе к 

наблюдателю. Следовательно, на горизонтальной плоскости проекция DЕ бу-

дет закрывать проекцию АВ. Границей видимости является проекция линии 

пересечения NM. 

Задача 5. Построить две проекции линии пересечения плоскости  - об-

щего положения, заданной следами и плоскости  - общего положения, задан-

ной параллельными прямыми а и b. 

Для решения данной задачи проводят вспомогательные плоскости-

посредники частного положения (плоскости уровня), пересекающие заданные 

плоскости по прямым, недостающие проекции которых легко строятся и пере-

секаются в пределах чертежа. 

Графическое решение задачи приведено на рис. 5. 
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Рис. 5. Построение линии пересечения двух плоскостей 

 

Вспомогательная горизонтальная плоскость-посредник γ задана следом γV 

и пересекает плоскость  по горизонтали, проходящей через точку 3, а плос-

кость  по горизонтали (1, 2). Горизонтальные проекции этих горизонталей пе-

ресекаются в точке К. Строят фронтальную проекцию точки К, используя свой-

ство принадлежности точки прямой линии. Точка К принадлежит обеим плос-

костям  и . Вторая точка N, общая для двух плоскостей  и , определяется 

второй вспомогательной плоскостью-посредником частного положения δ (на 

чертеже задана следом δV). Искомая прямая (КN) является линией пересечения 

двух плоскостей  и . 
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СОЗДАНИЕ ПРОЕКЦИОННОГО ЧЕРТЕЖА СРЕДСТВАМИ  AUTOCAD 

Цель задания: 

-закрепление навыков работы с командами построения и редактирования системы 

AutoCAD в процессе выполнения чертежа, оформленного в соответствии с требованиями 

стандартов Единой Системы Конструкторской  Документации (ЕСКД). 

         Задание содержит 12 вариантов, приведѐнных в приложении. 

По двум заданным изображениям детали построить  проекционный чертеж в трех 

проекциях, на месте соответствующих видов выполнить необходимые разрезы (ГОСТ 

2.305-68). Выполнить компоновку чертежа на формате А3 (ГОСТ 2.301-68), с основной 

надписью формы 1 (ГОСТ 2.104-68). 

1. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ 

При выполнении задания необходимо опираться на ГОСТ 2.305-68, 2.307-68, знать 

интерфейс, основные понятия и принципы работы в системе AutoCAD. 

Используя проекционную связь между данными в варианте изображениями, выявить 

геометрические формы элементов детали, с четким разграничением внутренних и 

наружных поверхностей. В задании внутренний контур показан штриховыми линиями, 

для его выявления необходимо использовать разрезы и сечения. Разрезы располагать на 

месте соответствующих видов. При наличии плоскости симметрии, совмещать половину 

вида с половиной разреза на одном изображении. После выполнения разрезов штриховые 

линии на видах не показывают. 

Изображения на чертеже располагать равномерно, расстояния между ними выбирать 

с учетом простановки размеров в соответствии с ГОСТ 2.307-68. При простановке 

размеров необходимо помнить: 

1.Размеры указывают истинные, независимо от масштаба, в котором выполнен 

чертеж. 

2.Линейные размеры проставляют в миллиметрах, без указания размерности, 

угловые – с единицами измерения (градусы, минуты, секунды). 

3.В машиностроительном черчении не допускается замкнутая размерная цепочка. 

4.Минимальное расстояние между размерной линией и линией контура – 10 мм, 

между последующими размерными линиями – 7 мм. Чтобы размерные линии не 

пересекались сначала (ближе к контуру) ставят меньшие размеры. 

5.Если изображения состоят из половины вида и половины разреза, то размерные 

линии обрывают за осью симметрии, при этом размерное число ставят полным и ближе к 

середине. 

6. Размеры, относящиеся к наружным и внутренним поверхностям, группируют 

отдельно: наружные – со стороны вида, внутренние – со стороны разреза. 

7.Размеры относящиеся к одному и тому же элементу (отверстию,  пазу и т.п.), 

располагают в одном месте того изображения, где наиболее полно читается его форма. 
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2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЯ 

 Все изображения строятся в пространстве модели,  в масштабе 1:1. 

 Фрагменты чертежа: осевые  и центровые линии, вспомогательные построения, 

чистовая обводка, размерные лини и т.д. принято размещать на разных слоях. Послойная 

грамотная организация чертежа позволяет сократить время по его разработке. 

 Точность геометрических построений обеспечивается способами задания точки:   

1. Координатный (ввод с командной строки) 

Прямоугольные координаты 

 
Полярные координаты 

Абсолютные 

 ( отсчет от начала системы координат) 

 
       х, у 

т.А: 20,10  

 

 
     R< φ 

т.В: 20<45 

 

Если в строке состояния включен режим ДИН (динамический ввод), то перед абсолютными 

координатами необходимо указывать символ # 

Относительные 

(отсчет от последней введенной точки, первую точку задать НЕЛЬЗЯ) 

 
      @x,y 

т.С: @0,-25 

 

 
 

   @R< φ 

т.D: @30<180 
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2. Применение режимов рисования таких, как СЕТКА и ШАГ, ОРТО или 

ПОЛЯРНОЕ ОТСЛЕЖИВАНИЕ, ОБЪЕКТНЫЕ ПРИВЯЗКИ. 

Соответствующие кнопки находятся на строке состояния. 

Кнопка  режима СЕТКА  (F7) позволяет включать или выключать 

отображаемую на экране сетку из линий с настраиваемым шагом. Эта видимая сетка 

может не совпадать с невидимой сеткой, используемой в режиме ШАГ. 

Кнопка режима ШАГ (F9) дает возможность включать или выключать 

шаговую привязку к точкам невидимой сетки с определенным настраиваемым шагом 

(перемещение курсора тогда осуществляется не непрерывно, а только по узлам этой 

сетки) или полярную привязку (в этом случае, при включении ПОЛЯРНОГО 

ОТСЛЕЖИ-ВАНИЯ, движение курсора вблизи заданных углов осуществляется с 

заданными направлением и шагом). 

Кнопка  ОРТО (F8) включает и выключает режим ортогональности (курсор  

перемещается вертикально и горизонтально). 

Кнопка  режима ПОЛЯРНОЕ ОТСЛЕЖИВАНИЕ (F10) является 

расширением режима ОРТО на углы с некоторым настраиваемым шагом. 

Кнопка  режима ПРИВЯЗКА (F3) позволяет включить или выключить 

постоянное действие объектных привязок (привязок к характерным точкам 

существующего объекта). 

3. Быстрый метод «Направление + расстояние». Направление фиксируется с 

помощью одного из режимов ОРТО или ПОЛЯРНОЕ ОТСЛЕЖИВАНИЕ, а расстояние 

задается с клавиатуры без символа @. 

 

Любое изображение создается с помощью базового набора графических 

примитивов. К наиболее часто используемым примитивам относятся ОТРЕЗОК (LINE), 

ОКРУЖНОСТЬ (CIRCLE), ДУГА (ARC), ПОЛИЛИНИЯ (POLYLINE) и т.д. 

При выполнении задания  важную роль играют команды редактирования: 

 Для четкой разметки элементов изображения целесообразно использовать команду 

ПОДОБИЕ (OFFSET) позволяющую создавать параллельные отрезки и полилинии, 

концентрические дуги и окружности, подобные существующим и отстоящие от исходных 

на заданное расстояние.  

 При наличии симметрии достаточно построить половину изображения и 

отобразить с помощью  команды ЗЕРКАЛО (MIRROR) относительно заданной оси, 

которая определяется двумя точками. 
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 Повторяющиеся объекты размножить командами КОПИРОВАТЬ (COPY) или 

МАССИВ (ARRAY). 

 Для построения фасок и сопряжений применить команду  ФАСКА ( CHAMFER) и 

СОПРЯЖЕНИЕ ( FILLET). 

 Для удаления части объекта использовать команду ОБРЕЗАТЬ ( TRIM), которая 

удаляет объект с помощью пересекающих его других объектов (режущих кромок ) или 

команда РАЗОРВАТЬ (BREAK), позволяющий удалить части примитива в 2х указанных 

точках. 

 После завершения всех построений необходимо выполнить компоновку 

изображений внутри выбранного формата. Для  этого применяется команда  

ПЕРЕНЕСТИ (MOVE) и при необходимости МАСШТАБ (SCALE). 

Завершающий этап – простановка размеров и выполнения текстовых надписей. 

Предварительно необходимо настроить текстовый и размерный стили в соответствии с  

ЕСКД. 

3. ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ 2D ЧЕРТЕЖА 

Порядок построения чертежа рассмотрим на примере варианта 13 

1. Запустить AutoCAD.  Создать новый файл-чертеж на основе шаблона Acadiso.dwt 

(папка Template) с именем соответствующим названию детали. Файл сохранить в 

предварительно созданной папке, названной по фамилии студента в папке Мои 

документы. Например:Основание.dwg/Иванов_ЭЭТ/Мои документы 

2. Настройки и рабочая среда чертежа                                                                                                              

Выбранный шаблон позволит сэкономить время на настройку единиц измерения и 

лимитов (границ) чертежа. Шаблон Acadiso.dwt уже имеет необходимые настройки: 

метрические единицы и границы 420х297мм. 

3.  Настроить интервал  видимой сетки -10 мм, интервал шаговой привязки - 5мм. 

Диалоговое окно Режимы рисования (рис 1) можно вызвать, щелкнув правой кнопкой 

мыши на одной из кнопок соответствующих режимов, например, ШАГ. После настройки 

параметров шага и сетки перейти на вкладку Объектная привязка и выбрать следующие 

привязки: кон. точка; точка пересечения ; центр; касательная. 
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Рис.1 

4. Создать слои. Открыть диалоговое окно Диспетчер свойств слоев, рис.2  (Лента: вкладка 

Главная → панель Слои → ), выбрать команду СОЗДАТЬ СЛОЙ   

 
Рис.2 

Название Цвет Тип линии Вес (толщина) линии, 

мм 

Слой Оси красный штрихпунктирная 0.15 

Слой Черновик зеленый сплошная 0.15 

Слой Контур белый или черный 

(контрастный по 

отношению к фону в 

окне чертежа) 

сплошная 0.5 

Слой Штриховка синий сплошная 0.15 

Слой Размеры синий сплошная 0.15 

Слой Рамка белый или черный сплошная 0.15 
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*Обратите внимание на  свойства объекта (примитива): цвет, тип и толщина линий должны быть 

настроены «по слою» (Лента: вкладка Главная → панель Свойства). Толщина линий 

отображается при включенном режиме отображение/скрытие веса линий  

5. Сделать текущим слой «Оси». 

Проведем осевые и центровые линия вида сверху с которого удобнее начать построение . 

Команда ОТРЕЗОК  (Лента: вкладка Главная → панель Рисование): построить 

горизонтальную линию от т.1 ( 50;100) длиной 220 мм (т.2). Вертикальную линию от т.3 (85,50) 

длиной 108мм (т.4), рис.3. 

Проведем с помощью команды ПОДОБИЕ  (Лента: вкладка Главная → панель 

Редактирование) вторую вертикальную линию на расстояние 110 мм справа от первой, рис.3. 

 

Рис. 3 

Построить окружность (команда ОКРУЖНОСТЬ - Лента: вкладка Главная → панель 

Рисование) с центром в т.5 ,которая выбрана с помощью объектной привязки пересечение, и R 50. 

6. Текущий слой «Контур» 

Построить 4 окружности, см рис.4: 

 окружность О1, R70 

 окружность О2, R10 

 окружность О3, R16 

 окружность О3, R32 
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Рис. 4 

 

Провести внешнюю касательную к окружности (О3, R32) и окружности (О1, R70): 

 

Команда ОТРЕЗОК: 

 от точки : указать т-ку на окружности  задающую первую касательную ( объект. привязка 

«кас» включена) 

След. точка: указать точку на другой окружности, задающий вторую касательную  рис.4. 

Зеркально отобразить построенный отрезок. Команда ЗЕРКАЛО (Лента: вкладка Главная 

→ панель Редактирование):  

Выбрать отрезок, подтвердить выбор (клавиша  «Enter»). 

Указать с помощью объектной привязки  пересечение т. О1 и О3. Исходный объект не удалять. 

Удалить часть окружности (О3, R32) между касательными. Команда ОБРЕЗАТЬ  (Лента: 

вкладка Главная → панель Редактирование): сначала указать «режущие кромки» - все 

касательные, подтвердить выбор нажатием клавиши «Enter».В ответ на следующий запрос 

необходимо выбрать ту часть окружности, которую надо удалить. Результат см. на рис. 5. 
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Рис. 5. 

Скопировать окружность R=10. Команда КОПИРОВАТЬ    (Лента: вкладка Главная → 

панель Редактирование): позволяет выбрать выбранные объекты параллельно вектору переноса, 

который задается начальной и конечной точкой. 

7. Текущий слой «Черновик», на котором нужно выполнить вспомогательные построения для  

отверстия со шпоночным пазом и ребра жесткости. Построить окружность с центром О1 и R=30. 

Наметить ширину и глубину шпоночного паза. 

Команда ПОДОБИЕ: величина смещения 8 мм, выбрать вертикальную центровую линию, 

указать произвольную точку   сначала справа, затем  слева от этой линии. 

Команда ПОДОБИЕ: величина смещения 36 мм, выбрать горизонтальную штрих 

пунктирную линию, указать точку ниже исходной  линии, (рис 6). 

 

Рис. 6 

Толщину и длину ребра жесткости так же наметить с помощью команды ПОДОБИЕ в 

соответствии с размерами элемента, заданными на исходном чертеже (см. задание).  

Все полученные, в результате выполнения этой команды, линии находятся на слое «оси», так же 

как и исходный объект. 
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Чтобы перенести эти линии на слой «Черновик», необходимо выбрать линии и изменить слой на 

ленте меню или в окне свойства. 

8. Текущий слой «Контур»  

Произвести чистовую обводку контуров отверстия со шпоночным пазом. Используя команду  

ПОЛИЛИНИЯ  (Лента: вкладка Главная → панель Рисование): построить линейные и 

дуговые сегменты, точки задать с помощью объектной привязки пересечение. Обводку дуги 

удобнее выполнить против часовой стрелки. Контур ребра жесткости так же выполнить командой 

ПОЛИЛИНИЯ, рис. 7. 

9. На месте главного вида необходимо построить фронтальный разрез. 

Текущий слой  «черновик». 

Наметить длину с помощью линий проекционной связи. Построить вертикальные линии: от точки 

– указать первую точку с помощью объектной привязки пересечение на виде сверху; вторая точка 

– указать курсором при включенном режиме Орто, либо задать через относительные координаты 

(длина 210 мм), рис. 8. 

Рис.7 

Разметку по высоте  удобно выполнить с помощью команды ПОДОБИЕ. Выбрать 

горизонтальную осевую линию и построить подобную ей на расстоянии 130мм к верху от 

исходной. Построить еще две параллельные линии на расстоянии соответственно 30 и 50 мм к 

верху от предыдущей. Все три построенные линии перенести на слой «Черновик», рис.8. 
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                                                          Рис.8 

10. Текущий слой «Контур». 

Командой ПОЛИЛИНИЯ выполнить: 

-обводку внешнего контура, указав точки с помощью объектной привязки пересечение; 

-ребра жесткости; 

-обвести очерковые образующие отверстий в основании и цилиндрической части. Для построения 

отверстий в цилиндрической части рекомендуется использовать команду ЗЕРКАЛО, рис.9.  

 

Рис.9 

11. Текущий слой «Штриховка». 

Команда ШТРИХОВКА  (Лента: вкладка Главная → панель Рисование): выбрать образец 

ANSI и указать по одной точке внутри каждой из замкнутых областей, подлежащих штриховке, 

рис. 10. 
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12. Текущий слой «Оси». 

Командой ОТРЕЗОК провести осевые линии поверх линий проекционной связи, выходя за контур 

на 3-5 мм, рис. 10. 

 

Рис. 10. 

13. Строим вид слева, используя местный разрез для выявления шпоночного паза. 

Текущий слой  «Черновик». 

Наметить высоту элементов с помощью линий проекционной связи. 

Команда ОТРЕЗОК: провести три горизонтальные линии ( рис. 10), длиной примерно 250мм. 

Для разбивке по ширине применить команду ПОДОБИЕ. 

Дальнейшие построения выполнить самостоятельно по вышеописанной схеме (см. построение 

фронтального разреза). 

Разграничить вид и разрез сплошной волнистой линией. Так как это линия сплошная тонкая 

выполнить ее можно на слое «Штриховка» командой СПЛАЙН  (Лента: вкладка Главная → 

панель Рисование).  

14. Оформить 2D чертеж возможно как в пространстве листа, так и в пространстве модели. В 

целях облегчения усвоения материала выберем второй вариант.  

Для оформления чертежа необходима рамка формата А3 с основной надписью формы1. Если 

готовая рамка с основной надписью есть, то вставить ее в текущий файл можно через буфер 

обмена или как внешний блок. 

Чтобы вычертить рамку надо сделать текущим слой «Рамка». Толщина линий на этом слое 

равна 0.2 мм, толщину основных линий зададим командой ПОЛИЛИНИЯ. 

С помощью команды ПРЯМОУГОЛЬНИК  (Лента: вкладка Главная → панель 

Рисование) наметим границы формата (первый угол:0, 0;  второй угол:420, 297) 

Команда ПОЛИЛИНИЯ. Задать координаты первой точки рамки: 20,5; затем перейти на 

опцию ширина и задать начальную ширину:0.6; конечную ширину: 0.6. После указания ширины 

нужно указать координаты 2-й точки: @395,0; 

                                  координаты 3-й точки: @0,287; 

                                  координаты 4-й точки: @-395,0 
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и перейти на опцию замкни. 

Основная надпись содержит линии различной толщины. Сначала вычертить границы рамки 

тонкими линиями. 

Команда ОТРЕЗОК. Начертить последовательно вертикальный и горизонтальный отрезки 

 от точки: 215,50 

 до точки:@0,55 

 до точки:@185,0 

Размножить построенные линии командой ПОДОБИЕ, удалить лишние фрагменты командой 

ОБРЕЗАТЬ и выполнить обводку основных толстых линий командой ПОЛИЛИНИЯ (рис. 11) 

 Рис.11. 

 

Перед заполнением основной надписи необходимо настроить стиль текста. Диалоговое окно 

«Стиль текста» можно открыть через Ленту: вкладка Главная → панель Аннотации → . Это 

окно позволяет редактировать текущий или создать новый текстовый стиль, который определяется 

выбором шрифта isocpеur, наиболее соответствующего ЕСКД, высотой букв (в окне высоту задать 

о), углом наклона 15 градусов от вертикали.  

Надписи выполнять командой ТЕКСТ (Лента: вкладка Главная→панель 

Аннотации▼→ ) высотой 2,5; 7; 5мм, высоту удобнее менять непосредственно в команде 

ТЕКСТ. 

Компоновка   чертежа. Изображения должны отстоять друг от друга, а также от рамки 

чертежа примерно на одинаковое расстояние по вертикали и горизонтали. Расстояния должны быть 

достаточными для простановки размеров и обозначений. Передвинуть изображения, при 

необходимости, позволяет команда ПЕРЕМЕСТИТЬ, уменьшить или увеличить команда 

МАСШТАБ. В нашем случае воспользуемся командой МАСШТАБ  (Лента: вкладка 

Главная → панель Редактирование) и уменьшим изображения в 2 раза. После выбора объектов, 

указать базовую точку (точка, не меняющая своего положения, после масштабирования) 

Простановка размеров. Размеры представляют собой сложные примитивы, состоящие из 

размерных чисел (текстовая составляющая), выносных и размерных линий. По умолчанию 

AutoCAD создает ассоциативные размеры, то есть зависимые от объектов, к которым они 

привязаны. Это означает, что при редактировании основного объекта будут автоматически 

изменяться и связанные с ним размеры. 

Перед простановкой размеров рекомендуется настроить размерный стиль соответствующий 

требованиям ЕСКД через диалоговое окно «Диспетчер размерных стилей» (Лента: вкладка 

Главная → панель Аннотации▼ → . В окне отображается список размерных стилей 
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текущего чертежа, текущий стиль выделен. Стиль определяет внешний вид размеров. Кнопка 

Редактировать,  вызывает диалоговое окно Изменение размерного стиля, в котором 

производится изменение параметров стиля. 

Вкладка Текст этого окна позволяет выбрать стиль и высоту текста (3,5 мм), ориентацию 

текста – согласно ИЗО. 

Вкладка Основные единицы позволяет задать единицы измерения, точность и масштаб 

размерных чисел. В нашем примере масштаб равен 2! 

После настройки размерного стиля переходим непосредственно к простановке размеров. 

Текущий слой «Размеры» 

Проставим сначала высоту детали на главном виде. Команда РЗМЛИНЕЙНЫЙ (Лента: 

вкладка Главная → панель Аннотации → ): 

Начало первой выносной линии или<выбор объекта>: с помощью объектной привязки указать 

правую нижнюю точку на главном виде 

Начало второй выносной линии: указать верхнюю правую точку 

Положение размерной линии или [МТекст/Текст/Угол/Горизонтальный/Вертикаль-

ный/Повернутый]:требуется щелчком мыши указать точку на расстоянии не менее 10мм от 

крайней правой вертикальной контурной линии главного вида 

Размерный текст<80> 

По указанным на объекте точкам, система сама определяет какой тип размера (вертикальный, 

горизонтальный) необходимо проставить. Опции МТекст (многострочный текст) и Текст 

позволяют редактировать размерный текст. Можно полностью изменить текст или сохранить 

выведенное значение с помощью угловых скобок < > и добавить, когда необходимо, текст до или 

после скобок. Так для указания знака диаметра перед размерным числом указывают символы 

%%c, а для простановки угла в градусах - %%d. 

Проставить все оставшиеся линейные размеры самостоятельно, рис.11. 

Нанести радиальный размер – команда РЗМРАДИУС (Лента: вкладка Главная → панель 

Аннотации → ): 

Выберите дугу или круг: указать курсором дугу на виде сверху 

Размерный текст <32>  

Положение размерной линии или [МТекст/Текст/Угол]: указать точку местоположения 

размерной линии (она определяет внутри или снаружи будет расположен размер) 

Обозначение фронтального разреза выполнить на слое «Размеры», используя команды 

ПОЛИЛИНИЯ, ЗЕРКАЛО, ТЕКСТ, самостоятельно, рис.12. 
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