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Введение

§ 1.

Роль чертежа 
в жизни человека

Что изучает черчение. Чер­
чение —  это учебная дисципли­
на, которая излагает правила 
выполнения и чтения чер­
тежей.

Любой предмет, находящийся 
перед нами, можно нарисовать, 
сфотографировать, описать сло­
вами. Но его можно и начертить, 
или, говорят, выполнить чертеж.

Чертеж —  это документ, со­
держащий изображение предме­
та и другие данные, необходи­

мые для его изготовления и кон­
троля. Он выполняется по 
определенным правилам с помо­
щью чертежных инструментов. 
По чертежу мы можем судить об 
устройстве предмета, о его раз­
мерах, о форме предмета в целом 
и его частей.

На рис. 1 приведен чертеж 
речного судна. Как видите, чер­
теж содержит несколько связан­
ных между собой изображений. 
На чертеже судна таких изобра­
жений три. На каждом из них 
предмет показан с какой-либо 
одной стороны.

Рис. 1. Чертеж  
речного судна



а)

Рис. 2. Чертеж и наглядное изображение головки паяльника

Для краткости чертежом мы 
будем называть и изображения 
предмета, не содержащие таких 
данных, как размеры, материал 
и т. п.

На рис. 2,л вы видите чертеж 
головки паяльника. Такой па­
яльник ребята сами изготовляют 
в мастерских школы.

Изучив черчение, вы научи­
тесь выполнять и понимать раз­
личные чертежи, узнаете правила 
оформления чертежей, научитесь 
работать чертежными инстру­
ментами и выполнять изображе­
ния от руки. Знания,полученные 
на уроках черчения, потребуются 
вам при изучении других школь­
ных предметов. Они понадобят­
ся вам в будущем, когда вы 
будете работать на заводах, 
стройках, в колхозах и совхозах.

Графические изображения. 
Людям приходится пользоваться 
разными изображениями: рисун­
ками, географическими карта­
ми, планами, схемами и т. п., с 
которыми вы уже встречались.

Например, в школьных ма­
стерских при изготовлении раз­
личных предметов вы встреча­
лись с их наглядными изображе­
ниями (рис. 2, б). На наглядном

изображении, как и на рисунке, 
предмет показывают одновре­
менно видимым с нескольких 
сторон. При этом в отличие от 
рисунка линии, параллельные на 
предмете в натуре, остаются па­
раллельными между собой и на 
изображении. Если такое изо­
бражение дополнить размерами, 
то по нему можно изготовить 
несложный предмет.

Наглядные изображения, вы­
полненные от руки, на глаз, без 
точного соблюдения размеров 
предмета, называются техниче­
скими рисунками.

В практике используют и чер­
тежи, построенные от руки с 
приблизительным сохранением 
размеров предмета. Такие черте­
жи называются эскизами.

Для сборки предмета из гото­
вых деталей применяют сбороч­
ные чертежи. На сборочном чер­
теже детали изображают в со­
единении. Каждую деталь, вхо­
дящую в предмет, на таком чер­
теже нумеруют. В отдельной та­
блице указывают наименование 
всех деталей.

На рис. 3 приведен сбороч­
ный чертеж выпиловочного сто­
лика с планкой-хвостовиком.



Столик предназначен для рабо­
ты лобзиком в мастерских шко­
лы. Во время выпиливания хво­
стовик столика укрепляют в за­
жиме верстака. Цифрой / на чер­
теже обозначена деталь —  
о с н о в а н и е ,  цифрой 2 —  
х в о с т о в и к ,  цифрой 3 —
ш у р у п  ы.

На уроках трудового обуче­
ния и на занятиях в школьных 
мастерских вы встречались еще с 
одним изображением —  разверт­
кой предмета. На рис. 4 справа 
вы видите развертку папки для 
хранения чертежей. По этой раз­
вертке и рисунку слева вы 
можете сделать папку для своих 
чертежей.

Изображения Земли и участ­
ков земной поверхности вы мо­
жете увидеть на географических 
картах и топографических черте­
жах. С ними вы уже знакоми­
лись на уроках природоведения 
и географии.

Н а уроках физики вы будете 
часто пользоваться еще одним 
изображением—  схемой. Схема 
упрощенно и условно передает 
принцип работы изделия. Чтобы 
ее прочитать, необходимо знать, 
как тот или иной предмет изо­
бражается на схеме. В черчении 
вы познакомитесь с ней в конце 
курса.

В школе вы встретитесь и с 
другими видами изображений,

Поз. Наименование Кол. Материал Примечание
1 ОсноВание 1 Сосна
2 Хвостовик 1 Сосна

3 Ш уруп 2 Сталь

Чертил
Проверил

СТОЛИК
ВЫПИЛОВОЧНЫЙ

Ш кола кл.

Ряс. 3. Сборочный чертеж выпиловочного столика



ПАПКАдли

Развертка

Линии сеиоа

Рис. 4. Рисунок и развертка папки для чертежей

например: графиками, диаграм­
мами и т. п.

Чертеж, наглядное изображе­
ние, развертка, географическая 
карта, план, эскиз, схема и т. п. —  
примеры графических изобра­
жений. Графическими называ­
ются все изображения, которые 
выполнены карандашом, чер­
нилами, тушью или краской с 
помощью линий, штрихов и то­
чек. К графическим изобра­
жениям относится и рисунок.

Те изображения, которые ис­
пользуются в технике для изго­
товления машин и их частей или 
для других производственных 
целей, называют техническими 
или инженерными. К ним отно­
сят чертежи, эскизы, технические 
рисунки, схемы и др. Рисунки 
относятся к художественной гра­
фике.

Черчение п техника. В школе, 
дома и на улице человека окру­
жают различные приборы и ма­
шины. Советская страна—  это

страна высокоразвитой техники. 
Каждый день на наших заводах 
и фабриках изготовляют много­
численные станки, электровозы 
и самолеты,холодильники и пы­
лесосы и многое другое. Соз­
дать и изготовить эти машины 
нельзя без чертежей. Чертежи пе­
редают замысел инженера рабо­
чему. По чертежам изготовляют 
отдельные детали машин, по чер­
тежам собирают из готовых де­
талей сложные устройства. По­
этому чертеж называют «языком 
техники».

Чтобы овладеть техникой, 
чтобы стать квалифицирован­
ным рабочим, сельским механи­
затором или инженером, надо 
уметь создавать, т. е. выполнять, 
чертежи и уметь понимать, или, 
как говорят в черчении, читать 
их. Читая чертеж, рабочий пред­
ставляет то, что задумано кон­
структором. Чертежи пересыла­
ют с завода на завод, из страны в 
страну. Человек любой специаль-



пости поймет чертеж, изучит по 
чертежу устройство самой слож­
ной машины, если он умеет 
читать его. Черчение должен 
знать не только инженер, но и 
каждый рабочий.

Из истории развития чертежа. 
Современный чертеж прошел 
долгий путь развития. Появле­
ние чертежей было связано со 
строительством укреплений, хра­
мов, городов. Сначала чертежи 
делали на земле на том месте, 
где необходимо было вести по­
стройку. Затем их стали выпол­
нять на камне, граните и глиня­
ных плитах.

Древнейшие, дошедшие до 
нас русские чертежи относятся к 
XVI веку. Однако пользоваться 
ими стали на Руси значительно 
раньше.

Вначале изображения выпол­
няли от руки, на глаз. Такой чер­
теж не содержал размеров, и 
судить по нему об изображенных 
предметах можно было лишь 
приближенно. Н а рис. 5 вы 
видите чертеж мельницы на реке 
Семь (XVII в.). Этот чертеж

нуждается в словесных поясне­
ниях, поэтому на нем сделаны 
различные надписи.

Постепенно чертежи станови­
лись более совершенными. На 
рис. 6 показан чертеж моста (как 
мы видели бы его сверху) и сто­
рожевой башни (как мы видели 
бы ее спереди), относящийся к 
XVII веку. Он более точно пере­
дает очертания изображаемых 
сооружений и выполнен уже с 
помощью чертежных инструмен­
тов.

Значительного расцвета до­
стигла русская графика во
времена Петра I. До нас дошли 
многие кораблестроительные 
чертежи того времени, некото­
рые из них выполнены Петром I.

Чертежами пользовались
многие выдающиеся русские 
изобретатели и инженеры. Чер­
тежи первой паровой машины 
(И. И. Ползунов, XVIII в.), 
моста через реку Неву
(И. П. Кулибин, XVIII в.), чер­
тежи первого русского паровоза 
(Черепановы, XIX в.) выполне­
ны с большим мастерством и

Рис. 5. Чертеж мельницы на реке Рис. 6. Чертеж моста и сторожевой
Семь (XVII в.) башни (XVII в.)



глубоким пониманием правил 
построения и оформления черте­
жей. Русские ученые внесли 
большой вклад в развитие инже­
нерной графики.

Черчение нужно знать каждо­
му. Чертежи являются постоян­
ным спутником человека любой 
профессии. Они нужны не 
только в технике. По чертежам 
возводят жилые здания, строят 
плотины, электростанции, шах­
ты, прокладывают шоссейные и 
железные дороги. Такие чертежи 
называют инженерно-строитель­
ными.

По чертежам изготовляют 
обувь, шьют одежду, делают ме­
бель, планируют и озеленяют го­
рода и сельские поселки. Чер­
тежи необходимы врачу при из­
учении сложной медицинской 
техники. Чертежами пользуются 
летчики и мореплаватели, про­
кладывая курс корабля.

Чертеж нужен школьнику при 
изучении физики, математики, 
географии. Поэтому, чтобы 
стать грамотным человеком, что­
бы приносить пользу Родине 
своим трудом, необходимо на­
стойчиво изучать черчение.

1. Что изучает черчение?
2. Что называется чертежом?
3. Какие графические изобра­

жения вы знаете?
4. Почему чертеж называют 

«языком техники»?
5. Для чего человеку надо 

знать черчение?

§ 2 .

Чертежные инструменты, 
материалы 
и принадлежности

Какие нужны инструменты 
для работы но черчению. Для
выполнения чертежей вам будут 
необходимы следующие чертеж­
ные инструменты: линейка,
угольники, транспортир, а также 
готовальня. С некоторыми из 
них вы уже познакомились на 
уроках математики, рисования и 
труда.

Г о т о в а л ь н я .  Готоваль­
ней называют набор чертежных 
инструментов, уложенных в фут­
ляр (рис. 7). В готовальню в.хо-

0) 5)

Рис. 8. Циркуль:
ч ер теж н ы й , б  —  р а зм е т о ч н ы й



дят чертежный циркуль (рис. 
8. и) для проведения окружно­
стей и дуг, разметочный циркуль 
(рис. 8, б), который служит для 
перенесения и откладывания 
размеров, рейсфедер для обвод­
ки чертежа тушью. Кроме того, в 
готовальню могут входить удли­
нитель к чертежному циркулю, 
пенал для хранения запасных 
игл и графитных стержней для 
чертежного циркуля, центрик и 
другие инструменты.

Ч е р т е ж н ы й  ц и р к у л ь  
состоит из длинной ножки с 
иглой и короткой для карандаш­
ной вставки (или рейсфедера). 
Вставку в ножке закрепляют за­
жимом (винтом с круглой гай­
кой).

В карандашную вставку за­
жимают графитный стержень 
средней твердости. Его затачи­
вают на конус (см. рис. 12, а) или 
в виде плоского среза (см. рис. 
12. б).

Из наконечника стержень 
должен выступать на 5...7 мм. 
Концы иглы и графитного 
стержня при работе циркулем 
располагают на одном уровне 
(рис. 8, а), как и концы игл раз­
меточного циркуля (рис. 8, б).

Л и н е й к а .  Линейкой вы 
измеряли расстояния и проводи­
ли по ней прямые линии. В чер­
чении применяют еще линейку в 
соединении с поперечной план­
кой —  головкой. Такую линейку 
называют р е й с ш и н о й .  При 
работе головку рейсшины при­
жимают рукой к левой кромке 
чертежной доски (рис. 9, а). 
С помощью рейсшины проводят 
горизонтальные линии.

Некоторые школьные каби­
неты черчения оборудованы 
«плавающими» рейсшинами на

Рис. 9. Чертежная доска 
с рейсшиной

Рис. 10. Школьная чертежная 
доска с рейсшиной

а) б)

Рис. 11. Чертёжные угольники:
а —  с угл ам и  9 0 , 30, 60° 
б  —  с  у гл ам и  90 , 45 , 4 5 ° ,



роликах со шнуром (рис. 9, о). 
Для работы на парте можно при­
обрести чертежную доску вместе 
с рейсшиной (рис. 10).

Ч е р т е ж н ы е  у г о л ь н и -  
к и. Вместе с линейкой или рейс­
шиной чертежные угольники 
применяют для проведения вер­
тикальных и наклонных линий 
(см. рис. 13). С помощью 
угольников можно построить 
и некоторые углы.

Для черчения вам будут необ­
ходимы деревянные (можно пла­
стмассовые) угольники: один —  
с углами 90, 45, 45° (рис. 11, а), 
а другой —  с углами 90, 30 и 
60° (рис. 11, б).

Для измерения и построения 
различных углов вам придется 
пользоваться также т р а н с ­
п о р т и р о м .  Он входит в 
комплект некоторых готовален.

Чертежные материалы. К чер­
тежным материалам относят 
бумагу, карандаши, резинки, 
кнопки.

Ч е р т е ж н а я  б у м а г а .  
Для черчения используют плот­
ную белую нелинованную бума­
гу. Для эскизов применяют и 
бумагу в клетку.

К а р а н д а ш и .  Карандаши 
нужны для построения и об­
водки чертежей. Они бывают 
твердые (их обозначают буквой 
Т), мягкие (их обозначают бук­
вой М) и средней твердости (их 
обозначают буквами ТМ и СТ). 
Твердые карандаши: Т, 2Т, ЗТ  и 
г. д.; мягкие: М. 2М, ЗМ и т. д. 
Чем больше число, стоящее на 
грани карандаша рядом с бук­
вой, тем тверже или мягче этот 
карандаш. В других странах, на­
пример в Чехословакии, твердые 
карандаши обозначают буквой 
Н, а мягкие —  В. Для работы 
вам нужны карандаши: 2М, М, 
ТМ.

А как правильно подготовить 
карандаш к работе?

Его сначала очиняют острым 
перочинным ножом или в спе­
циальной точилке. Графитный 
стержень после очинки должен 
выступать из деревянной оправы 
примерно на 10 мм (как пока­
зано на рис. 12). Длина всей очи­
ненной части карандаша должна 
быть около 30 .и.ч. После очинки 
карандаша графитный стержень 
затачивают (заостряют) с по­
мощью шлифовальной шкурки

Рис. 12. Правильно 
очи ненные карандаши

Рис. 13. Проведение линий:
—  г о р и зо н т а л ь н ы х , б  —  в е р т и к а л ь н ы х , « — н акл о н н ы х



на конус (рис. 12, а) или в виде 
плоского среза (рис. 12, в).

Р е з и н к а .  Резинкой удаля­
ют (стирают) линии с чертежа. 
При черчении карандашом жела­
тельно использовать мягкую ре­
зинку.

К н о п к и .  Кнопки нужны 
для прикрепления (прикалыва­
ния) листа бумаги к чертежной
доске.

Помните, что все чертежные 
инструменты и материалы надо 
бережно хранить, держать чи­
стыми и исправными, заранее, 
до урока, готовить к работе.

От состояния и правильной 
подготовки к работе чертежных 
инструментов и материалов за­
висит качество чертежа. Особен­
но осторожно нужно обращаться 
с рабочей кромкой линейки, 
угольника и рейсшины, т. е. с 
той кромкой, на которой нане­
сены деления и по которой про­
водят прямые линии. Эта сто­
рона линейки должна быть глад­
кой, не иметь зазубрин и вмятин.

Как работать чертежными 
инструментами. Прямые линии 
проводят сначала без нажима 
твердым остро заточенным ка­
рандашом, а затем обводят ка­
рандашом средней твердости.

Проводя линии по линейке 
или угольнику, карандаш немно­
го наклоняют в сторону движе­
ния, как показано на рис. 13.

Горизонтальные линии про­
водят по рейсшине (см. рис. 9), 
линейке (рис. 13, а) или с 
помощью двух угольников слева 
направо; вертикальные и на­
клонные линии—  снизу вверх 
(рис. 13, б  и в). В каком направ­
лении движется карандаш, на 
рисунках (рис. 13) показано 
стрелками.

Рис. 14. Проведение вертикальных
и наклонных линий по рейсшине 

и угольнику

При обводке чертежа, чтобы 
получить более четкие и ровные 
линии, карандаш можно вести 
повторно и в обратном направ­
лении.

Угольник при проведении 
вертикальных и наклонных ли­
ний передвигают по рейсшине 
или линейке слева направо, как 
показано стрелками на рис. 14, а 
при проведении горизонтальных 
линий —  сверху вниз (см. рис. 
17, и).

Приемы построения прямых, 
тупых и острых углов даны на 
форзаце в конце книги.

На рисунке (рис. 15) пока­
зана правильная работа цирку­
лем. Запомните, что при прове­
дении дуг окружности ножку 
циркуля ставят в центр. Циркуль 
вращают за головку большим и 
указательным пальцами в на­
правлении движения часовой 
стрелки (см. стрелку на рис. 15). 
Короткая ножка с карандашной 
вставкой и игла циркуля в рабо­
чем положении должны быть па­
раллельны между собой. Во 
время вращения циркуль можно 
немного наклонять вперед.

При работе разметочным 
циркулем желаемый размер бе­
рут на линейке (или угольнике),



Рис. 15. Проведение 
окружностей циркулем

а затем откладывают на бумаге. 
При этом не следует сильно 
нажимать на циркуль, так как от 
сильного накалывания на бума­
ге остаются заметные следы.

После работы инструменты 
протирают сухой тканью.

Организация рабочего места 
для черчения. Чтобы успешно 
выполнить чертеж, надо пра­
вильно организовать свое рабо­
чее место, т. е. правильно 
подобрать и расположить ин­
струменты.

Свет на чертеж должен па­
дать слева сверху. В этом случае 
тени от инструментов и от рук не 
будут мешать работе.

При черчении надо сидеть 
прямо, не горбясь. Расстояние от 
глаза до чертежа должно быть 
примерно 300 мм.

На чертежной доске оставля­
ют только те инструменты, кото­
рые нужны для работы в данное 
время. При этом готовальня, 
угольники, карандаши и резинка 
должны лежать справа, а кни­
га —  слева.

Чертежная доска должна 
иметь небольшой наклон (при­
близительно 15°). В этом слу­
чае легче работать, так как не 
нужно очень наклоняться над 
чертежом.

От правильной подготовки 
рабочего места зависит аккурат­
ность и быстрота выполнения 
чертежа.

На рис. 16 показано, как 
организовано рабочее место кон­
структора. В конструкторских 
бюро чертежи выполняют с по­
мощью чертежного прибора, ко­
торый называют механической 
рейсшиной. Такой прибор пол­
ностью заменяет рейсшину, 
угольник,транспортир и измери­
тельную линейку. Он дает воз­
можность проводить вертикаль­
ные, горизонтальные, наклон­
ные параллельные линии.

В оборудование рабочего ме­
ста конструктора, кроме доски с 
чертежным прибором, входит 
стол, за которым он проверяет 
чертежи и проводит технические 
расчеты.

При хорошей организации 
рабочего места конструктор 
меньше устает и быстрее выпол­
няет чертежи.



1 . Как подготовить к работе 
чертежный циркуль? Как

я проводят таким циркулем 
линии?

2. Для чего нужна рейсшина? 
Из каких частей она состо­
ит? Как с ней работать?

3. Как подготовить к работе 
карандаш? Какие бывают 
карандаши по твердости?

4. Как проводят горизонталь­
ные, вертикальные и на­
клонные линии с помощью  
линейки и угольника?

5. Как правильно организо­
вать рабочее место для чер­
чения?

▼ Подготовьте к работе чер­
тежные инструменты и мате­

риалы. Выполните в рабочей 
тетради следующие упражне­
ния:
1. По рейсшине или с по­

мощью линейки и угольника, 
как показано на рис. 17, а, 
проведите 5 горизонтальных 
линий на расстоянии 5 мм 
одна от другой. Длина линий 
100 мм.

2. С помощью рейсшины и , 
угольника или угольника и 
линейки (рис. 17, б) прове­
дите 21 вертикальную линию 
на расстоянии 5 мм друг от

друга. Высота линий 20 мм.
3. Проведите несколько на­

клонных параллельных ли­
ний одинаковой длины под 
углом 45 (рис. 17, в), 60 и 
30° к горизонтальной ли­
нии.

4. Ниже на 25 мм от концов 
наклонных линий проведите 
тонкую горизонтальную ли­
нию и отметьте на ней вер­
тикальными штрихами не­
сколько засечек (центров) 
на равном расстоянии друг 
от друга. Первую засечку  
расположите на расстоянии 
10 мм от начала линии, 
остальные —  на рассто­
янии 25 мм друг от друга.

Проведите из намечен­
ных центров окружности  
диаметром 20 мм. Можно из 
этих ж е центров провести 
еще по одной или по две 
окружности меньшего (или 
большего) радиуса.

У к а з а н и е  к р а б о т е .
Старайтесь все линии прово­
дить одинаковой толщины. 
Расстояния между линиями 
можно выбирать по клеткам. 
Красиво расположите группы 
линий на листе тетради.

а) 5) в)

Рис. 17. Проведение горизонтальных, вертикальных 
и наклонных линий по линейке и угольнику



Основные правила 
оформления чертежей

Стандарты на чертежи

В конструкторских бюро и 
проектных организациях выпол­
няют огромное количество чер­
тежей. Причем чертежи, выпол­
ненные одним чертежником, рас­
сылают многим предприятиям 
страны. Чертежи печатают в кни­
гах и журналах.

Представьте, что было бы, 
если каждый инженер или чер­
тежник выполнял чертежи по- 
своему, не соблюдая единых пра­
вил. Такие чертежи могли быть 
не поняты другими. Чтобы избе­
жать этого, в СССР приняты и 
действуют государственные 
стандарты «Единой системы 
конструкторской документации» 
(ЕСКД), устанавливающие оди­
наковые правила выполнения и 
оформления чертежей.

Стандарт на чертежи —  это 
документ, который устанавлива­
ет единые правила выполнения и 
оформления конструкторских 
документов во всех отраслях 
промышленности.

К конструкторским докумен­
там относятся чертежи деталей, 
сборочные чертежи, схемы, раз­
личные ведомости, таблицы, рас­
четы и т. п.

Стандарты установлены не 
только на чертежи, но и на мно­
гие виды продукции, выпуска­
емой нашими предприятиями.

Государственные стандарты 
(сокращенно ГОСТ) обязатель­
ны для всех предприятий, орга­
низаций и отдельных лиц.

Государственным стандар­
там присваивают определенные 
номера с указанием года их 
регистрации. Например, стан­
дарт «Форматы» имеет номер 
2.301, зарегистрирован он в 
1968 г. Записывают это так: 
ГОСТ 2.301— 68.

Стандарты время от времени 
пересматривают. Впервые стан­
дарты на чертежи у нас в стране 
были введены в 1928 г. под 
названием «Чертежи для всех ви­
дов машиностроения». В даль­
нейшем они заменялись новыми. 
Изменения стандартов связаны с 
развитием промышленности и 
совершенствованием инженер­
ной графики.

1. Что такое стандарт? Для 
чего он введен?

2. Вы скоро будете изучать 
стандарт на чертежный 
шрифт. Записывается он 
так: ГОСТ 2.304— 68.
Расшифруйте эту запись.

Линии чертежа и их обводка

Чертежи, которые вы видели 
раньше и которые приведены на 
рис. 18, оформлены различными 
линиями. Рассмотрите рис. 18. 
Вы увидите, что наглядное изо­
бражение и чертеж параллелепи­
педа содержат разные линии.

Чтобы чертеж был всем поня­
тен, государственный стандарт 
устанавливает определенное на­
чертание линий, применяемых на 
современных чертежах.

Сплошная основная линия. 
Линии, которыми на чертеже 
изображают видимые очертания 
предмета, называются сплошны­
ми основными. Эта линия имеет



Сплошная основная (линия 
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Рис. 18. Линии чертежа

толщину от 0,6 до 1,5 мм. Тол­
щину линии обозначим латин­
ской буквой 5 («эс»). Такой 
линией очерчено изображение 
видимых частей параллелепипе­
да на рис. 18.

Сплошная основная линия 
используется также для линий 
рамки и граф основной надписи 
чертежа.

Штриховая линия. Для неви­
димых очертаний предмета при­
меняют линию, называемую 
штриховой. На чертеже, приве­
денном на рис. 18, штриховой 
линией изображено невидимое 
сквозное отверстие, имеющее 
форму цилиндра.

Ш триховая линия состоит из 
отдельных штрихов (черточек) 
одинаковой длины. Длину каж­
дого штриха выбирают от 2 до 
8 мм в зависимости от величины 
изображения. Но на одном и том 
же чертеже длина всех штрихов 
должна быть обязательно одина­

ковой. Расстояние между штри­
хами должно быть от 1 до 2 мм, 
но одинаковое на всем чертеже.

Толщина штриховой линии 
равна от ~  до т. Значит, тол­
щина штриховой линии должна 
быть в два-три раза меньше, чем 
толщина основной сплошной ли­
нии.

Штрихпунктирная линия.
В черчении используются и дру­
гие линии. Например, если де­
таль симметрична, как на 
рис. 18, на чертеже проводят ось 
симметрии. Для этой цели 
используют штрихпунктирную 
тонкую линию. Эта линия (ее 
называют осевой) делит изобра­
жение на две равные половины. 
Она состоит из длинных тонких 
штрихов (длина их равна от 5 до 
30 мм) и точек между ними. Рас­
стояние между штрихами у этой 
линии от 3 до 5 мм. Толщина 
такой линии от ^-до ^-.



Рис. 19. Проведение центровых линий:
а —  п р ав и л ь н о , 6  —  н еп р ав и л ьн о

Штрихпунктирная тонкая ли­
ния используется и для указания 
центра окружностей и дуг 
(центровые линии). При этом по­
ложение центра должно опреде­
ляться пересечением штрихов, 
как на рис. 19, а, а не точкой, как 
на рис. 19, 6.

Осевые и центровые линии 
концами должны выступать за 
контуры изображения не более 
чем на 5 мм.

Сплошная тонкая линия. 
На чертеже параллелепипеда 
(рис. 19, 6) вы видите еще одну 
линию —  сплошную тонкую. 
Толщина ее от 1 - д о  т- . Она 
использована для"указания раз­
меров предмета с помощью вы­
носных и размерных линий.

При построении разверток 
(см. рис. 4) также используют

сплошную тонкую линию для 
указания линии сгиба. На рис. 4 
(справа) такими линиями пока­
заны места, по которым изги­
бают папку, после того как раз­
вертка будет вырезана из кар­
тона.

Указания о линиях чертежа 
даны в приложении II.

1. Какая линия называется О  
сплошной основной? В ка- {  
ких случаях она применяет- •  
ся?

2. Какая лини'я называется 
штриховой? Где она исполь­
зуется? Какова толщина об­
водки этой линии?

3. Где используется на черте­
же штрихпунктирная линия? 
Какова ее толщина?

4. Для чего в черчении исполь­
зуется сплошная тонкая 
линия? Какой толщины она 
должна быть?

5. Как на развертке показыва­
ют линию сгиба?

На рис. 20 дан чертеж дета- ’Ш  
ли —  втулки, рисунок которой ▼ 
вы видите рядом. На чертеже 
цифрами 1, 2 и т. д. отмечены 
различные линии. Составьте и 
заполните в рабочей тетради 
таблицу по образцу.

1

4 .
5

36



№  линии 
на черте­
же

Назва­
ние
линии

Назначе­
ние линии 
на черте­
же

Т олщина 
обводки

Формат, рамка и основная 
надпись чертежа

Формат. Чертежи нельзя вы­
полнять на бумаге произволь­
ных размеров.

Для того чтобы их удобно 
было хранить и экономно расхо­
довать при этом бумагу, стан­
дартом ЕСКД установлены 
определенные форматы листов 
чертежей. Форматы листов 
определяются размерами внеш­
ней рамки всех конструкторских 
документов.

В школе вы будете пользо­
ваться в основном форматом, 
размеры сторон которого 
2 9 7 x 2  10 (.из/) (рис. 21). Его 
условно обозначают двумя циф­
рами (11). Размеры сторон дру­
гих форматов даны в приложе­
нии I.

Рамка. Каждый чертеж дол­
жен иметь рамку, которая огра­

ничивает его поле (рис. 21). На 
чертежах рамку проводят сверху, 
справа и снизу на расстоянии 
5 мм от края бумаги, с левой сто­
роны —  на расстоянии 20 мм от 
края. Эту полоску оставляют для 
подшивки чертежей в альбом.

Основная надпись чертежа. 
В правом нижнем углу чертежа, 
как показано на рис. 21, вычер­
чивают прямоугольник со сторо­
нами 22X 140 (мм) (рис. 22, а). 
Этот прямоугольник с содержа­
щимися в нем необходимыми 
данными называется основной  
надписью. Образец заполненной 
надписи показан на рис. 22, б.

В основной надписи указыва­
ют название изображенной дета­
ли, материал, из которого она 
сделана, масштаб. Например, из 
основной надписи на рис. 22 вы 
узнаете, что на чертеже приве­
дена деталь, называемая «про­
кладка» (чертеж на рис. 22, б  не 
показан). Прокладка сделана из 
резины. Изображение выполне­
но в масштабе 1:1 (один к 
одному), т. е. в натуральную ве­
личину.

В основной надписи указыва­
ют также, кто чертил, кто прове-
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Рис. 22. Основная надпись чертежа
б)

рил чертеж, когда выполнена ра­
бота (дата), название школы, 
класс и номер чертежа (рис. 22, б, 
номер чертежа 3).

Каждая графа надписи имеет 
определенные размеры. Размеры 
основной надписи и ее граф 
даны на рис. 22, а.

На учебных чертежах основ­
ную надпись можно наносить 
как вдоль длинной, так и вдоль 
короткой стороны листа. Но на 
технических чертежах, выполня­
емых на формате 11, ГОСТ 
рекомендует наносить ее только 
вдоль короткой стороны. На чер-

тежах всех других форматов 
основную надпись можно нано­
сить и вдоль длинной и вдоль 
короткой стороны.

Рамку и графы основной 
надписи вычерчивают сплошной 
линией толщиной от х до х/3.

Подготовка чертежного ли­
ста. Накалывают лист на чер­
тежную доску. Для этого при­
крепляют его одной кнопкой, 
например в правом верхнем 
углу. Затем на доску кладут 
рейсшину и придают листу такое 
положение, при котором верх­
ний край и линейка рейсшины 
становятся параллельны друг 
другу, как показано на рис. 23. 
Прижав рукой лист к доске, 
можно прикрепить кнопками 
остальные углы.

После этого очерчивают гра­
ницы листа, например формата 
11, чертят рамку и графы основ­
ной надписи.

Обрезают лишние части бу­
маги после того, как выполнен 
чертеж.



1. Какие размеры имеет лист 
формата 11?

2. На каком расстоянии от 
края листа следует прово­
дить линии рамки?

3. Где помещают основную 
надпись чертежа? Назовите  
ее габаритные размеры. Ка­
кие сведения в ней указыва­
ются?

Приготовьте лист чертеж­
ной бумаги формата 11, распо­
ложив его длинной стороной 
вертикально. Вычертите рамку 
и графы основной надписи по 
размерам, указанным на 
рис. 22.

Шрифт для надписей на чертеже

Размеры букв и цифр 
чертежного шрифта. Все надпи­
си на чертежах должны быть 
выполнены чертежным шриф­
том (рис. 24).

Начертание букв и цифр 
шрифта устанавливается стан­
дартом. Стандарт определяет вы­
соту и ширину букв и цифр, тол­
щину их линий обводки, рассто­
яние между буквами, словами и 
строками. Чтобы научиться над­
писывать чертежи стандартным 
шрифтом, надо знать не только 
характер начертания букв и 
цифр, но также и их размеры.

Стандарт устанавливает
следующую высоту (она обозна­
чается /?, читается «аш») пропис­
ных (заглавных) букв и цифр: 
2,5; 3,5; 5; 7; 10 и 14 мм. Высота 
прописных букв (рис. 25) в мил­
лиметрах соответствует размеру 
шрифта.

Ширина большинства про- 
4писных букв равна высоты.

Исключение составляют бук­
вы Ж, Ф, Ш, Щ, Ы, Ю, ширина 
которых равна Л, и букв А
й М, ширина которых равна /г, 
т. е. немного меньше высоты.

А БВГДЕЖЗИЙКЛМНОПР 

СТУФХЦЧШЩЪЫЬЭЮЯ

аббгдежзи аклмнопр

ст усрхцчшщъ ыьэюя 
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Нижние и боковые отростки 
букв Д, Ц, Щ, Ъ, цифры 4 и 
верхний элемент буквы И  вы­
полняются за счет промежутков 
между строками и буквами.

Эти соотношения установле­
ны для основного чертежного 
шрифта.

Однако стандарт разрешает 
использовать и широкий шрифт. 
Ширина букв такого шрифта 
больше тех же букв основного 
шрифта на — И.

Буквы и цифры чертежного 
шрифта имеют наклон к линии 
строки примерно 75° (рис. 25). 
Некоторые надписи допускается 
выполнять без наклона.

Высота строчных букв равна 
— высоты прописных букв
(рис. 25), что примерно соответ­
ствует высоте следующего мень­
шего размера шрифта. Напри­
мер, высота строчных букв для 
шрифта 10 будет равна 7 мм. 
Исключение составляют буквы 
б, в, д, р, у  и ф. Их общая высота 
равна И.
3  Ширина строчных букв равна 
у- И, кроме букв у т, ф, ш, щ,

ы, ю, ширина которых равна 
примерно их высоте, и буквы м,

имеющей ширину ~  П.
Цифры имеют те же разме­

ры, что и прописные буквы,О
кроме цифры 1; ее ширина =- к.

Расстояние между буквами и 
цифрами в словах принимают 
равным 1_ !г> между словами и
числами не менее ширины букв 
текста. Расстояние между ниж­
ними линейками строк должны 
быть равны не менее — к.

Высота букв и цифр на черте­
жах, выполненных в карандаше, 
должна быть не менее 3,5 мм. 

Толщину линий букв и цифр
выбирают равной примерно — /1

7
В черчении и геометрии вам 

придется пользоваться буквами 
латинского шрифта. Их начерта­
ние показано на рис. 26.

Как писать чертежным 
шрифтом. Оформлять чертежи 
надписями надо аккуратно. Не­
четко сделанные надписи или не­
брежно нанесенные цифры в 
размерах могут быть неправиль-
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Рис. 26. Латинский шрифт

А теперь посмотрим, какой 
шрифт следует выбирать для за­
полнения основной надписи. 
Надписи «Чертил», «Проверил», 
номер школы и класс рекомен­
дуется выполнять шрифтом 5. 
Наименование чертежа или дета­
ли пишут шрифтом 7, а название 
материала —  3,5 или 5. Масштаб 
и номер чертежа тоже можно 
писать шрифтом 5.

но поняты при чтении чертежа. 
На заводе в таких случаях неиз­
бежен брак в работе.

Чтобы научиться красиво пи­
сать чертежным шрифтом, 
вначале для каждой буквы чертят 
сетку (рис. 27). Позже можно 
проводить только верхнюю и 
нижнюю линии строки.

Контуры букв намечают тон­
кими линиями. Убедившись, что 
они написаны правильно, их об­
водят мягким карандашом.

Для быстроты выполнения 
надписей чертежным шрифтом 
иногда пользуются различными 
трафаретами и шаблонами (их 
можно купить в магазине). При 
этом прописные и строчные 
буквы в одном слове могут 
иметь одинаковую ширину.

При кажущемся увеличении 
промежутков между некоторыми 
прописными буквами (например, 
в слове «станок» между Т н А) 
эти промежутки уменьшают до 
размера, равного толщине линий 
букв (см. рис. 27).

1. Чему соответствует размер 
шрифта? Назовите размеры 
шрифта, которые рекомен- •  
дует стандарт.

2. Чему равна ширина пропис­
ных букв?

3. Чему равна высота строч­
ных букв размера 14? Чему 
равна их ширина?

1. Выполните в рабочей тетра- 'ШШ  
ди по заданию учителя не- ▼  
сколько надписей. Можете, 
например, написать свою 
фамилию, имя, название го­
рода, в котором живете, но­
мер школы.

ГАЙКА СТАНОК

Шаблон ЧЕРТЕЖ Ф а%т
Институт Школа

Рис. 27. Примеры выполнения надписей чертежным шрифтом



2. Заполните основную
надпись на листе, который 
вы приготовили раньше, 
следующим текстом: чертил 
(фамилия), проверил (фами­
лия учителя), школа, класс, 
чертеж №. Название работы 
не пишите.
Этот лист с выполненными 
надписями понадобится вам 
через урок.

Как наносят размеры на чертеже

Чертежи должны содержать 
размеры, чтобы можно было су­
дить по ним о величине изобра­
женного предмета и его частей. 
Размеры на чертежах наносят в 
миллиметрах, но наименование 
измерений не указывают. Как 
наносят эти размеры?

1. Вначале проводят вынос­
ные линии перпендикулярно 
тому отрезку, размер которого 
указывают (рис. 28, а). Затем на 
расстоянии 6... 10 мм от контура 
детали проводят параллельно 
ему размерную линию. Размер­
ная линия ограничивается с двух 
сторон стрелками. Какой долж­
на быть стрелка и в какой после­
довательности ее вычерчивать, 
показано на рис. 29. Выносные

линии выходят за концы стрелок 
размерной линии на 1...5 мм. 
Выносные и размерные ли­
нии —  сплошные тонкие. Над 
размерной линией, ближе к ее 
середине, наносят размерное чи­
сло.

2. Для обозначения диаметра 
перед размерным числом нано­
сят специальный знак —  кру­
жок, перечеркнутый прямой ли­
нией (рис. 28, б и 30). Если вну­
три окружности размерное число 
не помещается, его выносят за 
пределы окружности, как пока­
зано на рис. 28, в. Аналогично 
поступают при нанесении разме­
ра прямолинейного отрезка.

3. Для обозначения радиуса 
перед размерным числом всегда 
пишут латинскую букву К (рис. 
28, г). Размерную линию при 
нанесении радиуса проводят из 
центра дуги. Она оканчивается 
стрелкой с одной стороны.

4. Обратите внимание, как 
нанесено размерное число 30 на 
рис 28, а. Размерная линия рас­
положена вертикально, поэтому 
размерное число пишут так, что­
бы его можно было читать спра­
ва. При наклонных размерных 
линиях цифры располагают, как 
показано на рис. 28, б и г.

в) г)
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Рис. 29. Форма стрелки

Л  60°. 75 ‘

5 /7 /? •5/7/?

Рис. 30. Начертание знаков 
диаметра и радиуса

5. Если на чертеже несколько 
размерных линий, параллельных 
друг другу, то вначале наносят 
меньший размер. Так, на рис. 28, а 
сначала нанесен размер 10, а 
затем 30. В атом случае 
выносные и размерные линии на 
чертеже не пересекаются. 
Расстояние между параллельны­
ми размерными линиями равно 
от 6 до 10 мм.

6. Величину углов указывают 
в градусах с обозначением еди­
ницы измерения (значок0). Раз­
мерную линию при этом прово­
дят в виде дуги окружности с 
центром в вершине угла (рис. 
28, д).

7. Если в детали имеется 
несколько одинаковых элемен­
тов, то на чертеже рекомендуется 
наносить размер лишь одного из 
них с указанием количества. На­
пример, запись на чертеже 
«3 отв. 0  10» означает, что в де­
тали имеется три одинаковых от­
верстия диаметра 10 мм.

. 1. В каких единицах выражают 
линейные размеры на маши­
ностроительных чертежах?

2. Какой толщины должны 
быть выносные и размерные 
линии?

3. Какое расстояние оставля­
ют между контуром изобра­
жения и размерными лини­
ями?

4. Как наносят размерные чи­
сла на наклонных размер­
ных линиях?

5. Какие знаки и буквы," нано­
сят перед размерным чи­
слом при указании диаме­
тров и радиусов?

Начертите в рабочей тетра- 
ди окружности, диаметры кото- ▼  
рых равны 40, 30, 20 и 10 мм. 
Нанесите их размеры.

Применение масштаба 
в черчении

В практике приходится вы­
черчивать очень крупные детали, 
как, например, детали самолета, 
корабля, автомашины, и очень 
мелкие: детали часового меха­
низма, некоторых приборов 
и т. д. Крупные детали не поме­
стятся на чертеже стандартного 
формата, если не уменьшить их 
изображение. Мелкие детали, 
которые порой еле заметны про­
стым глазом, невозможно вы­
чертить в натуральную, т. е. ис­
тинную, величину имеющимися 
чертежными инструментами. П о­
этому в черчении изображения
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Рис. 31. Чертеж шайбы, выполненный в различных масштабах

больших деталей уменьшают, а 
малых увеличивают по сравне­
нию с действительными разме­
рами.

Число, которое показывает, 
во сколько раз размеры изобра­
жения больше или меньше дей­
ствительных размеров детали, 
называется м а с ш т а б о м .

Говоря иными словами, ма­
сштаб —  это отношение линей­
ных размеров изображения к ли­
нейным размерам самой детали.

Масштабы, применяемые при 
выполнении чертежей, стандар­
тизованы. Стандарт разрешает 
выбирать следующие масштабы:

а) для уменьшения: 1:2; 
1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10 и др.;

б) для увеличения: 2:1; 2,5:1; 
4:1; 5:1; 10:1 и др.

Наиболее желателен масштаб 
1:1. В этом случае при выпол­
нении чертежа не нужно перес­
читывать размеры детали (рис. 
3 1 , в ) .

а)

Рис. 32, Чертежи прокладок



Масштабы записывают так: 
М1:2, М5:1, М1:1 и т.д . Если 
масштаб указывают на чертеже в 
специально назначенной графе 
основной надписи, то перед обо­
значением масштаба букву М не 
пишут (см. рис. 22, б).

Следует помнить, что, в ка­
ком бы масштабе ни выпол­
нялось изображение, разме­
ры на чертеже проставляют 
действительные, т. е. те, ко­
торые имеет деталь в натуре 
(рис. 31, в и г).

1. Для чего служит масштаб?
2. Что называется масшта­

бом?

3. Какие масштабы увеличе­
ния установлены стандар­
том? Какие установлены ма­
сштабы уменьшения.

4. Как записывают масштаб на 
чертеже?

5. Что означают записи: М1:5, 
М 1:1, М10:1?

Графическая работа №

П равила оф орм ления  
чертежей 

На рис. 32 даны чертежи  
двух прокладок. Выполните 
один из них на листе форма­
та 11 (приготовленного вами 
раньше) в масштабе 1:2.
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проецирования

§ 4 .

Общие сведения 
о проекциях

Что такое проекция. Изобра­
жения на чертеже выполняют по 
правилам проецирования. Про­
ецированием называется процесс 
получения изображения предме­
та на плоскости —  бумаге, 
экране, классной доске и т. д. 
Получившееся при этом изобра­
жение называют проекцией.

Примерами проекций явля­
ются также наглядные изобра­
жения предметов, фотографиче­
ские снимки, кинокадры и др.

«Проекция» —  слово латин­
ское. В переводе на русский 
язык оно означает «бросать (от­
брасывать) вперед».

Поместим перед электриче­
ской лампочкой какой-нибудь 
предмет. Тень, полученную на 
стене, можно принять за проек­
цию предмета.

Положите на бумагу какой- 
нибудь плоский предмет и обве­
дите его карандашом. Вы полу­
чите изображение, соответству­
ющее проекции этого предмета.

Другие примеры проекций вы 
можете привести и сами, если 
внимательно всмотритесь в 
окружающие вас явления.

В черчении используют такие 
изображения, которые получены 
путем проецирования предмета 
по так называемому методу 
проекций.

Чтобы понять, как строятся в 
черчении проекции предмета, 
надо сначала познакомиться с 
этим методом.

Метод проекций. В основе 
правил построения изображений 
на чертеже лежит метод проек­
ций. Чтобы выяснить, что 
представляет собой этот метод, 
обратимся к примерам.

Рассмотрите рис. 33, 34 и 35. 
На них справа показан процесс 
получения проекций геометриче­
ских фигур, из которых состоят 
дорожные знаки. (Эти знаки вы 
видите рядом на рисунках, рис. 
33, а, 34, а и 35, а). Для постро­
ения изображений этих геоме­
трических фигур использован 
метод проекций.

Чтобы построить изображе­
ние предмета по методу проек­
ций, необходимо через точки на 
предмете (например, через его 
вершины) провести вообража­
емые лучи до встречи их с пло­
скостью. Лучи, которые проеци­
руют предмет на плоскость, на­
зываются проецирующими.
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Рис. 35. Прямоутольное проецирование



Такими лучами на рис. 33, б 
будут Оа, ОЬ, Ос; на рис. 34, б—  
Аа, ВЬ и т. д.

Плоскость, на которой полу­
чается изображение предмета, 
называется плоскостью проек­
ций.

На рис. 33, б проекцией точки 
А  будет точка а, т. е. точка пере­
сечения проецирующего луча Оа 
с плоскостью проекций. Проек­
цией точки В будет точка Ь 
и т. д. Если теперь соединить на 
плоскости эти точки прямыми 
линиями, то мы получим проек­
цию изображаемой фигуры, на­
пример треугольника, как на 
рис. 33.

На изображениях точки в на­
туре, т. е. точки на предмете, 
будем обозначать большими 
(прописными) буквами латин­
ского алфавита. Проекции этих 
точек на плоскость обозначают 
теми же, но малыми (строчными) 
буквами.

Рассмотренные правила по­
строения изображений составля­
ют сущность метода проекций.

Центральное и параллельное 
проецирование. Если проециру­
ющие лучи, с помощью которых 
строится изображение предмета, 
расходятся из одной точки, про­
ецирование называется цен­
тральным (рис. 33). Точка, из 
которой выходят лучи, называет­
ся центром проецирования. По­
лученное при этом изображение 
предмета называется централь­
ной проекцией.

Центральные проекции часто 
называют перспективой. Приме­
рами центральной проекции яв­
ляются фотоснимки и кинока­
дры, тени, отброшенные от пред­
мета лучами электрической лам­
почки, и др. Центральные проек­

ции применяют в рисовании с 
натуры.

Если проецирующие лучи па­
раллельны друг другу (рис. 34), 
то проецирование называется 
параллельным, а полученное 
изображение —  параллельной 
проекцией. Примером парал­
лельной проекции являются сол­
нечные тени (рис. 34).

При параллельном проециро­
вании все лучи падают на пло­
скость проекций под одним и тем 
же углом. Если это любой 
острый угол, то проецирование 
называется косоугольным
(рис. 34). В косоугольной про­
екции, как и в центральной, 
форма и величина предмета ис­
кажаются. Однако строить пред­
мет в параллельной косоуголь­
ной проекции проще, чем в цен­
тральной. В техническом черче­
нии такие проекции используют 
для построения наглядных изо­
бражений.

В том случае, когда проеци­
рующие лучи перпендикулярны 
к плоскости проекций (рис. 35), 
т. е. составляют с ней угол в 
90°, проецирование называют 
прямоугольным. Полученное 
при этом изображение называет­
ся прямоугольной проекцией 
предмета.

Способ прямоугольного про­
ецирования является основным в 
черчении. Он используется для 
построения изображений на чер­
тежах и наглядных изображений 
предметов.

1. Что называется проециро­
ванием, проекцией? Приве­
дите примеры проекции.

2. Какое проецирование назы­
вается центральным, парал­
лельным, прямоугольным?



§ 5 -

Проецирование на 
одну, две и три взаимно 
перпендикулярные 
плоскости проекций

Проецирование на одну пло­
скость проекций. Как вы уже
знаете, для построения проекции 
предмета сначала через все его 
точки мысленно проводят про­
ецирующие лучи. Затем отмеча­
ют точки пересечения этих лучей 
с плоскостью проекций и соеди­
няют их прямыми или кривыми 
линиями.

Расположим предмет перед 
плоскостью проекций так, чтобы 
при проецировании на получив­
шемся изображении были видны 
три его стороны (рис. 36). Рас­
сматривая эти изображения, лег­
ко представить пространствен­
ный образ предмета.

Такое проецирование в черче­
нии используют для построения 
наглядных изображений.

Пример наглядного изображе­
ния вы видели на рис. 2.

Наглядные изображения мо­
гут быть получены как в резуль­
тате прямоугольного, так и ко­
соугольного параллельного 
проецирования.

Однако на наглядных изо­
бражениях предметы получают 
большие искажения. Например, 
круглые части проецируются в 
эллиптические, прямые углы —  
в тупые и острые. Изменяются и 
некоторые размеры предмета. 
Поэтому такие изображения в 
практике применяют редко.

Расположим предмет перед 
плоскостью проекций так, чтобы 
на изображении он оказался ви­
димым только с одной стороны 
(рис. 37), и построим его прямо­
угольную проекцию. Теперь 
размеры длины и ширины пред­
мета не изменяются, не будут 
искажаться углы между прямы­
ми линиями, круглое отверстие 
изобразится окружностью.
Однако на нем нет третьего 
измерения — высоты. Чтобы та-

Рис. 36. Получение наглядного 
изображения
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Рис. 37. Проецирование на одну 
плоскость проекций
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Рис. 39. Чертеж участка земной 
поверхности (горы) в проекциях 

с числовыми отметками

кое изображение стало пригод­
ным для использования на прак­
тике, его дополняют указанием о 
высоте предмета. Высоту можно 
обозначить на чертеже условно. 
Так поступают, если изображен­
ный предмет не имеет выступов, 
впадин и т. п.

На рис. 38 дан чертеж детали, 
называемой «прокладка». Чер­
теж содержит одну прямоуголь­
ную проекцию. По чертежу вид­
но, что длина детали 30 мм, а 
ширина 24 мм. В детали имеется 
одно круглое сквозное отверстие 
0  16 .мм. Из записи, сделанной на 
чертеже, узнаем, что толщина 
(т. е. высота) изображенной де­
тали 4 мм (з 4). Примеры чер­
тежей, содержащих одну прямо­
угольную проекцию, вы видели 
на рис. 31 и 32.

На чертеже, полученном при 
прямоугольном проецировании 
на одну плоскость, можно ука­
зать высоту не только предмета 
в целом, но и каждой его части, 
например каждой точки (верши­
ны). При этом нет необходимо­
сти каждый раз записывать 
слово «высота» или «толщина». 
Достаточно рядом с проекцией 
той или иной части предмета 
поставить число, указывающее 
ее высоту.

Проекции, на которых высо­
та частей предметов указана чи­
слом, называются проекциями с 
числовыми отметками.

Проекции с числовыми от­
метками вы уже встречали в 
географии.

На рис. 39 вы видите изобра­
жение участков земной поверх­
ности. Цифрами на чертеже ука­
зана высота (в метрах) отдель­
ных участков горы на разных 
уровнях.



1. Рассмотрите рис. 36 и 37. На 
них показан процесс 
проецирования предмета. 
Одинаковые ли получились

■. изображения на рис. 36 и
37? Чем они отличаются?

I Каким преимуществом и ка­
ким недостатком обладает 
каждое изображение?

2. Какой способ проецирова­
ния использован при по­
строении изображения на 
рис. 37?

(
Выполните чертеж детали, 

наглядное изображение кото­
рой дано на рис. 40. Чертеж  
должен содержать одну прямо­
угольную проекцию. Нанесите 
размеры. Толщину детали ука­
жите надписью по примеру, по­
казанному на рис. 38.

Проецирование на две пло­
скости проекций. На рис. 41 
показан процесс проецирования 
нескольких предметов. Как ви­
дите, все они имеют одинаковые 
проекции. Поэтому по чертежу, 
содержащему одну проекцию, не 

ц всегда можно точно судить о 
геометрической форме предмета 
(параллелепипед, цилиндр или 
другое тело). Кроме того, на 
таком чертеже предмет виден 
лишь с одной стороны, на нем не 
отражена высота предмета. Все 
эти недостатки можно устранить, 
если построить не одну, а две 
проекции предмета. Для этой 
цели необходимо взять в про­
странстве две плоскости проек­
ций (рис. 42), расположенные 

' перпендикулярно относительно 
друг друга.

Одну из плоскостей проекций 
располагают горизонтально. 
Она называется горизонтальной

Т
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Рис. 40. Наглядное изображение детали

Рис. 41. Неопределенность формы  
предметов на изображении при проеци­

ровании на одну плоскость проекции.



плоскостью проекций и обозна­
чается Н  (латинская буква 
«аш»). Проекция предмета на 
эту плоскость называется гори­
зонтальной проекцией.

Вторую плоскость проекций 
V (читает «вэ») располагают 
вертикально. Вертикальных пло­
скостей может быть несколько, 
поэтому плоскость проекций, 
расположенную перед зрителем, 
называют фронтальной (от 
французского слова «фрон- 
таль», что означает «лицом к 
зрителю»). Полученную на эту 
плоскость проекцию предмета 
называют фронтальной. Обрати­
те внимание, что отверстие в 
детали спроецировалось на 
фронтальную плоскость проек­
ций как невидимое, поэтому оно 
изображено штриховыми лини­
ями.

Построенные таким образом 
проекции оказываются располо­
женными в пространстве в раз­
ных плоскостях (горизонтальной 
и вертикальной). Чертеж предме­
та строят на одном листе, т. е. в 
одной плоскости. Поэтому для

У ^ - У Ч
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Рис. 42. Проецирование на две 
плоскости проекций

Фронтальная проекция



получения чертежа предмета обе 
плоскости приводят (совмеща­
ют) в одну. Этот процесс можно 
легко проследить, если предста­
вить плоскости проекций пересе­
кающимися между собой по ли­
нии х, которую называют осью 
проекций (рис. 42, б). Если 
теперь повернуть горизонталь­
ную плоскость проекций вниз на 
90° так, чтобы она совпала с 
вертикальной плоскостью, обе 
проекции окажутся расположен­
ными в одной плоскости 
(рис. 43).

Границу плоскостей проек­
ций на чертеже можно не 
показывать (рис. 43, б). Не нано­
сят на чертеже проецирующие 
лучи и линию пересечения пло­
скостей проекций, т. е. ось про­
екций, если в этом нет необходи­
мости.

Чтобы видеть при этом, что 
приведенные на чертеже проек­
ции представляют изображения 
одного и того же предмета, их 
располагают в строгом поряд­
ке —  одну под другой.

На рис. 43 горизонтальная 
проекция расположена под 
фронтальной. Это принятое в 
черчении правило размещения 
проекций нельзя нарушать. При­
мер чертежа, содержащего две 
прямоугольные проекции —  
фронтальную и горизонталь­
ную, —  вы видели на рис. 18, б.

Метод прямоугольного про­
ецирования на две взаимно пер­
пендикулярные плоскости был 
разработан французским уче- 
ным-геометром Гаспаром Мон- 
жем в конце XVIII века. 
Поэтому такой метод иногда на­
зывают методом Монжа.

Г. Монж положил начало 
развитию новой науки об изо­
бражении предметов —  начерта­
тельной геометрии.

1. Всегда ли достаточно на 
чертеже одной проекции 
предмета?

2. Как называются проекции, 
полученные при проециро­
вании предмета на две из­
вестные вам плоскости про-

6 Р*П
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екций? Как должны распо­
лагаться фронтальная и 
горизонтальная проекции 
предмета на чертеже отно­
сительно друг друга?

▼ На рис. 44 даны чертежи  
деталей, обозначенные цифра­
ми, технические рисунки тех 
же деталей обозначены буква­
ми. Найдите, какой чертеж со­
ответствует какому рисунку, и 
запишите это в тетради.

Проецирование на три пло­
скости проекций. По двум проек­
циям предмета также не всегда 
можно точно представить про­
странственный образ предмета. 
Изображения на рис. 45, а могут 
быть проекциями предметов, по­
казанных на рис. 45, б, рис. 45, в 
и др. Кроме того, в практике 
приходится часто строить черте­
жи очень сложных предметов, 
где двух проекций оказывается 
недостаточно для выявления 
геометрической формы и раз­
меров изображаемого пред­
мета.

Рис. 45. Неопределенность формы 
предметов на изображениях при прое­
цировании на две плоскости проекций

Чтобы получить такой чер­
теж, по которому можно устано­
вить единственный образ изо­
бражаемого предмета, иногда 
необходимо пользоваться не дву­
мя, а гремя плоскостями проек­
ций (рис. 46).

Третью плоскость проекций 
XV (читается «дубль вэ») назы­
вают профильной, а полученную 
на нее проекцию —  профильной  
проекцией  предмета (от фран­
цузского слова «профиль», что 
означает «вид сбоку>>).

Профильная плоскость про­
екций —  вертикальная. Для по­
строения чертежа предмета ее 
располагают так, чтобы она 
была одновременно перпендику­
лярна горизонтальной и фрон­
тальной плоскостям проекций. 
В пересечении с плоскостью И 
она образует ось у, а с плоско­
стью V —  ось г.

Для получения чертежа пло­
скость IV повертывают на 9 0 е 
вправо, а плоскость / /  —  вниз. 
Полученный таким образом чер­
теж (рис. 46) содержит три пря­
моугольные проекции предмета. 
(Оси проекций и проецирующие 
лучи на чертеже не показаны). 
На чертеже профильную проек­
цию всегда располагают на 
одной высоте с фронтальной, 
справа от нее. Такой чертеж мы 
будем называть чертежом в си­
стеме прямоугольных проекций. 
В дальнейшем это определение 
мы уточним и дополним.

1. В каких случаях применяет­
ся прямоугольное проеци­
рование предмета на три 
плоскости проекций?

2. Как называются проекции, 
полученные на плоскостях 
V, Н  и И/?
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Рис. 46. Проецирование на три 
плоскости проекций
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▼ На рис. 47 сверху даны 
наглядные изображения де­
талей. Внизу —  фронталь­
ные проекции этих же дета­
лей. Перечертите одну из

фронтальных проекций и, 
пользуясь наглядным изо­
бражением, достройте гори­
зонтальную проекцию де­
тали.

'V
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Рис. 48. Задание для упражнений

2. На рис. 48 дано наглядное 
изображение и чертеж тех­
нической детали —  уголь­
ника. На наглядном изобра­
жении стрелками показаны  
направления проецирова­
ния, в результате чего полу­
чены проекции детали, обо­
значенные цифрами 1, 2, 3. 
Вам надо, не перечерчивая 
чертеж, записать в рабочей

3.

тетради: а) какое направле­
ние проецирования (обозна­
ченное буквой) соответству­
ет какой проекции (обозна­
ченной цифрой); б) названия 
проекций 1,2  и 3.
На рис. 49 даны чертежи А, 
б и Б и наглядные изобра­
жения 1 ,2  и 3 деталей. Най­
дите по чертежам деталей 
их наглядные изображения.

В



Г л а в а  Л  Чертежи 
* *  в системе

прямоугольных 
проекций

§ 6 .

Прямоугольное проециро­
вание как основной спо­
соб построения изображе­
ний. Расположение видов 
на чертеже

Чертежи в технике. Все пред­
меты производства (их называ­
ют изделиями) на машиностро­
ительных предприятиях изготов­
ляют только по чертежам. Изо­
бражения на этих чертежах, как 
вам уже известно, строят по 
методу прямоугольного проеци­
рования, который мы рассмотре­
ли раньше. В зависимости от 
сложности изображаемых дета­
лей чертеж содержит одну, две 
или более прямоугольных про­
екций, расположенных в соот­
ветствии с правилами государ­
ственного стандарта.

Для изображения деталей на 
технических чертежах согласно 
стандарту используются виды. 
Видом называется изображение 
обращенной к наблюдателю ви­
димой части поверхности пред­
мета. В отличие от проекций на 
видах используются некоторые 
условности и упрощения в изо­
бражении деталей. Их вы будете 
изучать позже.

Изображение, полученное на 
фронтальной плоскости проек­
ций, называется видом спереди. 
Этот вид принимают на чертеже 
за главный, поэтому его еще 
называют главным видом. При 
выполнении чертежа детали ее 
нужно так располагать относи­
тельно плоскости проекций, что­
бы главный вид давал наиболее 
полное и отчетливое представле­
ние о детали.

Изображение на горизон­
тальной плоскости проекций на­
зывается видом сверху. Оно со­
ответствует тому, что мы видим, 
рассматривая деталь сверху.

Изображение на профильной 
плоскости проекций называется 
видом слева. Оно соответствует 
тому, что мы видим, рассматри­
вая деталь слева.

Виды, как и проекции, выпол­
няются по методу прямоуголь­
ного проецирования.

Количество видов на чертеже 
должно быть наименьшим, но 
достаточным для полного выяв­
ления геометрической формы и 
размеров всех частей детали.

Невидимые части поверхно­
сти детали на видах разрешается 
показывать штриховыми лини-
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Рис. 50. Чертеж подшипника

ими. Это позволяет уменьшить 
количество видов на чертеже.

На рис. 50 дан чертеж дета­
ли —  подшипника, который яв­
ляется опорой для вращающихся 
валов. Чертеж подшипника со­
держит три вида. Основным на 
чертеже является главный вид. 
Под ним расположен вид сверху, 
справа от него и на одной высо­
те —  вид слева. Цилиндриче­
ское отверстие в детали оказа­
лось на видах сверху и слева 
невидимым, поэтому оно пока за- 
но штриховыми линиями.

Кроме видов, технический 
чертеж должен содержать указа­
ния о размерах детали. На чер­
теже подшипника, например, на­
несены следующие размеры: 
длина детали (НЮ) и ширина 
(48), толщина основания (22) и 
радиус полукруглой части 
(Я 25).

Чертежи, используемые на 
производстве, содержат и другие 
данные, необходимые для изго­
товления детали. С некоторыми 
из них вы познакомитесь позже.

Чертеж —  основной графиче­
ский документ на производстве.
В предыдущих разделах вы по­

знакомились с различными гра­
фическими изображениями: ри­
сунком, наглядным изображени­
ем, видами. Выясним теперь, ка­
кое из них наиболее целесооб­
разно использовать на производ­
стве и почему.

Все вы знаете, насколько ши­
роко используется рисунок в 
жизни. Рисунок позволяет крат­
ко и наглядно рассказать о мно­
гих явлениях. Однако по ри­
сунку нельзя судить о действи­
тельных размерах предмета, о 
внутреннем его устройстве. 
Форма и размеры предмета ис­
кажаются и на наглядных изо­
бражениях. Поэтому в наше 
время на производстве в основ­
ном используют чертеж, изобра­
жения на котором построены по 
методу прямоугольного проеци­
рования.

В отличие от рисунка и 
наглядного изображения чертеж 
содержит несколько видов, а по­
тому дает наиболее полное пред­
ставление о предмете. Чертеж 
легче строить по сравнению с 
другими изображениями. С по­
мощью различных условностей 
на чертеже можно показать вну­
треннюю форму детали.



Чертеж позволяет точно пере­
дать все размеры изображенно­
го предмета.

В отличие от рисунка и 
наглядного изображения он пе­
редает форму предмета без иска­
жения. Технический чертеж со­
держит указание о материале, из 
которого изготовлена деталь, 
сведения об обработке детали и 
г.. п. Поэтому он является основ­
ным графическим документом, 
по которому на производстве из­
готовляют детали и собирают из 
готовых деталей сложные стан­
ки. машины и механизмы.

1. Дайте определение вида как 
изображения.

2. Как располагаются виды на 
чертеже?
Какое изображение называ­
ется главным и почему?

3. Почему чертеж, построен­
ный по методу прямоуголь­
ных проекций, является 
основным графическим до­
кументом на производстве?

Практическая работа № 2
М оделирование по чертежу

1. М о д е л и р о в а н и е  и з  
п л а с т и л и н а .  Вылепите 
из пластилина модели стро­
ительных деталей: шипа 
(рис. 51) и проушины (рис. 
52). Соедините эти детали 
между собой под прямым 
углом.

2. М о д е л и р о в а н и е  и з  
к а р т о н а .  Сделайте из 
картона две детали (уголь­
ники), показанные на рис. 
53, а, б.

3. М о д е л и р о в а н и е  и з  
п р о в о л о к и .  Изогните ку­
сок проволоки так, как пока­
зано на рис. 54, а, б. Срав­
ните теперь полученную 
вами модель с чертежом.
У к а з а н и я  к р а б о т е .  
Моделирование — это про­

цесс изготовления по чертежу 
модели какого-либо предмета. 
Прежде чем приступить к мо­
делированию, необходимо 
приготовить материал: пласти-
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Рис. 53. Задание для упражнений

лин, картон, проволоку. Заго­
товку толщиной 22 мм для 
шипа и проушины вы получите, 
если соедините (сложите) две 
плитки пластилина вместе. 
Пластилин можно заменить 
другим материалом.

Для изготовления модели 
из картона нужно сначала сде­
лать заготовку данной детали. 
По чертежу детали (рис. 53, а, б) 
определите размеры заго­
товки. Отрежьте от листа та­
кую часть картона, которая 
пойдет на изготовление моде­
ли. На заготовке наметьте 
(очертите) вырезы, которые 
имеет деталь. Обрежьте их по 
очерченному контуру. Удалите 
вырезанные части и изогните 
по чертежу модель. Чтобы кар­
тон после изгибания не рас­
прямлялся, в месте изгиба 
прочертите с внешней сторо­
ны линию каким-нибудь 
острым предметом.

Проволоку для моделирова­
ния необходимо использовать 
мягкую произвольной длины.

§ 7.

г  '"М
а) 5)

Приемы построения 
чертежей в системе прямо­
угольных проекций

Проецирование вершин, ре­
бер и граней предмета. Любое 
г рафическое изображение состо­
ит из отдельных точек, прямых и 
кривых линий. Каждая точка или 
линия на изображении является 
проекцией той или иной части 
(элемента) предмета: вершины, 
ребра, грани, кривой поверхно­
сти и т. п. (рис. 55). Поэтому изо-



бражение любого предмета сво­
дится к изображению на чертеже 
его вершин, ребер, граней и кри­
вых поверхностей.

Рассмотрим процесс постро­
ения чертежа детали (рис. 56).

Расположим деталь в про­
странстве так, чтобы каждая из 
двух параллельных между собой 
граней была параллельна одной 
из плоскостей проекций. Тогда 
эти грани изобразятся на соот­
ветствующих плоскостях проек­
ций без искажения. Проведем че­
рез вершины детали проециру­
ющие лучи, перпендикулярные 
плоскостям проекций, и отметим 
точки пересечения лучей с пло­
скостями V, Н и XV. Проекции 
точек на фронтальной плоскости 
V обозначим строчными буквами 
со штрихом (например, я ' ) ,  на 
горизонтальной плоскости Н —  
буквами без штриха (я) и на про­
фильной плоскости XV —  буква­
ми с двумя штрихами (я").

Полученные таким образом 
точки —  проекции вершин 
угольника —  соединим между
собой отрезками прямых. Раз­
вернем плоскости проекций до 
совмещения их в одну (рис. 56). 
Деталь так расположена относи­
тельно плоскостей проекций, что 
на одном проецирующем луче 
оказалось по две вершины. При 
проецировании они слились в 
одну точку. Так, вершины А и В 
лежат на одном луче, перпенди­
кулярном горизонтальной пло­
скости проекций //. Их горизон­
тальные проекции я и Ь совпали 
между собой. Вершины А и С 
лежат на одной прямой, проеци­
рующей эти точки на фронталь­
ную плоскость проекций. Их 
фронтальные проекции я ' и с ' 
также слились. На профильной

Ребра

повер хнаоть

Рис. 55. Элементы предмета
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плоскости проекций IV в одну 
точку (Ь" и с1") спроецировались 
вершины В и О.

Из двух совпадающих на 
чертеже точек одна является 
изображением видимой верши­
ны, другая —  закрытой (не­
видимой). На горизонталь­
ной проекции будет видима та 
вершина, которая расположена 
в пространстве выше; например, 
вершина А  видима, вершина В 
невидима. На фронтальной про­
екции видимой будет та верши­
на, которая находится ближе к 
нам. Отсюда а —  изображение 
видимой вершины А, с —  изоб­
ражение невидимой вершины С, 
она закрывается при проециро­
вании вершиной А. То же можно 
сказать и о проекциях других 
точек. На чертеже обозначение 
проекций невидимых точек берут 
иногда в скобки.

Соединив попарно точки на 
фронтальной, горизонтальной и 
профильной проекциях, получим 
изображения ребер детали. На­
пример, ас —  горизонтальная 
проекция ребра АС, а 'Ь '  —  
фронтальная проекция ребра АВ.

Из чертежа видно, что если 
ребро параллельно плоскости 
проекций, то оно на этой плоско­
сти изображается без изменения 
(без искажения), или, как гово­
рят, в натуральную (истинную) 
величину.

В этом случае проекция ребра 
и само ребро равны между 
собой. Например, а 'Ь '  — истин­
ная величина ребра А  В на фрон­
тальной, а"Ь" —  на профиль­
ной плоскости проекций.

Если ребро перпендикулярно 
плоскости проекций, оно про­
ецируется на нее в точку. Так, на 
фронтальную плоскость проек­

ций в точку спроецировалось ре­
бро АС, на горизонтальную 
плоскость —  ребро А В, на 
профильную —  ребро ВО  и т. д.

Построив проекции ребер, за­
мечаем, что на чертеже они огра­
ничивают проекции граней. Как 
и ребро, грань, параллельная 
плоскости проекций, проециру­
ется на нее без искажения, т. е. в 
натуральную величину. Напри­
мер, на профильную плоскость 
проекций без искажения спро- 
ецировалаСь грань, в которой 
лежат точки А, В и С  (на чертеже 
она имеет зеленый цвет). На 
горизонтальную плоскость про­
екций спроецировались без иска­
жения нижнее основание детали 
,и верхняя грань (они' черного 
цвета) и т. д. Найдите эти грани 
на чертеже.

Если грань перпендикулярна 
плоскости проекций, она про­
ецируется на нее в линию. 
Например, грань зеленого цве­
та на горизонтальную и фрон­
тальную плоскости проекций 
спроецировалась в виде линий 
ас и а ' Ь ' .

Таким образом, каждая точка 
на чертеже есть проекция либо 
вершины предмета, либо ребра, 
перпендикулярного плоскости 
проекций. Каждая прямая линия 
на чертеже —  это проекция ре­
бра или проекция плоскости, 
перпендикулярной плоскости 
проекций. Ребра и грани предме­
та, наклонные к плоскости про­
екций, проецируются на нее с 
искажением.

Найдите такие ребро и грань 
на рис. 56.

Строя чертеж, надо четко 
представлять, как изобразится на 
нем каждая вершина, ребро и 
грань предмета. Читая чертеж,.



т

надо представить, изображение 
какой части предмета скрыто за 
каждой имеющейся на чертеже 
точкой, линией или фигурой.

Следует помнить, что каждый 
вид —  это изображение всего 
предмета, а не одной его сторо­
ны. Разница заключается лишь в 
том, что одни грани проециру­
ются в натуральную величину, 
другие —  в линию.

1. Вспомните, какие элементы 
предмета называются вер­
шинами, ребрами, гранями.

2. Когда на чертеже проекции 
точек сливаются в одну? Ка­
кая из двух точек, проекции 
которых на фронтальной 
плоскости совпадают, будет 
ближе к зрителю?

3. Когда отрезок прямой (ре­
бро) проецируется в нату­
ральную величину? в точку?

4. Когда на чертеже грань 
(плоскость) проецируется в 
отрезок прямой? Когда 
грань проецируется в нату­
ральную величину?

1. На рис. 57 даны наглядное 
изображение и чертеж дета­
ли. На чертеже на всех трех 
видах отмечена проекция 
точки А, являющейся одной 
из вершин детали.
1) Назовите, какие виды де­
тали заданы на чертеже.
2) Выполните в рабочей те­
тради чертеж детали. Нане­
сите на видах проекции то­
чек В и С.
3) Выделите одним цветом 
на видах ребро ВС. Укажите, 
на какие плоскости проек­
ций это ребро спроециро- 
валось в натуральную ве­
личину.

Рис. 57. Задание 
для упражнений

2 .

Рис. 58. Задание 
для упражнений

4) Выделите (раскрасьте) 
одним цветом на всех видах 
ту грань детали, которая не 
параллельна ни одной из 
плоскостей проекций.
На рис. 58 дан чертеж поло­
вины прямоугольного па­
раллелепипеда.



1) Сосчитайте, сколько вер­
шин имеет изображенный 
предмет. Если вы затрудня­
етесь сделать подсчет, обо­
значьте вершины буквами. 
Это избавит вас от ошибок.
2) Сосчитайте, сколько ре­
бер и граней у предмета.
3) Сколько у предмета ре­
бер и граней, параллельных 
горизонтальной плоскости 
проекций? Покажите их на 
чертеже.
4) Сколько ребер и граней, 
перпендикулярных горизон­
тальной плоскости проек­
ций? Покажите их на чер­
теже.

Рис. 59. Чертеж и наглядное 
изображение опоры

Если вы затрудняетесь ре­
шить задачу, сделайте предмет 
из какого-либо материала и 
поставьте его как на чертеже. 
Пусть плоскость стола —  это 
горизонтальная плоскость 
проекций. Попробуйте теперь, 
сравнивая чертеж и предмет, 
правильно ответить на воп­
росы.

Последовательность постро­
ения чертежа детали. Рассмо­
трим пример построения чертежа 
еще одной детали —  опоры (рис. 
59). Плоскости проекций в даль­
нейшем изображать не бу­
дем —  их нужно лишь подразу­
мевать. Результат мысленного 
проецирования предмета будем 
изображать на бумаге, распо­
лагая виды, как указано в стан­
дарте.

Помните, что названия видов 
на чертеже не пишут. Расстояния 
между ними выбирают произ­
вольно.

Прежде чем приступить к по­
строению чертежа, надо четко 
представить общую геометриче­
скую форму детали (куб, ци­
линдр, параллелепипед и т. д.). 
Эту форму необходимо иметь в 
виду при построении проекций 
детали. Например, первоначаль­
ная форма детали, изображен­
ной на рис. 59, —  параллелепи­
пед. В нем сделано два прямо­
угольных выреза и просверлено 
сквозное отверстие в форме ци­
линдра. Изображать деталь на­
чнем с ее общей формы —  
параллелепипеда (рис. 60, а).

При проецировании паралле­
лепипеда на плоскости Г, / /  и IV 
на всех трех видах получим пря­
моугольники. Размеры их равны 
размерам высоты, длины и ши­



рины детали. Например, на 
фронтальной плоскости проек­
ций не изменяется высота и 
длина детали, т. е. размеры 30 и 
34. На горизонтальной плоско­

г
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сти проекции не изменяется ши­
рина и длина детали, т. е. раз­
меры 26 и 34. На профиль­
ной —  ширина и высо­
та —  размеры 26 и 30.

34
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Каждое измерение детали по­
лучено без искажения дважды: 
высота —  на фронтальной и 
профильной плоскости, дли­
на —  на фронтальной и гори­
зонтальной плоскости, шири­
на —  на горизонтальной и про­
фильной плоскости проекций. 
Однако дважды наносить один и 
тот же размер на чертеже нельзя. 
Все построения выполним сна­
чала тонкими линиями.

Поскольку деталь симметрич­
ная, то на главном виде и виде 
сверху параллелепипеда нанесе­
ны посредине оси симметрии. 
Эти линии на чертеже не должны 
пересекаться с размерными.

Теперь покажем на проекци­
ях параллелепипеда имеющиеся 
на детали вырезы (рис. 60, б). 
Их можно показать сначала на 
виде спереди. Для этого надо 
отложить по 12 мм влево и 
вправо от оси симметрии. Вы­
соту вырезов можно отложить 
сначала на виде спереди, проведя 
прямую линию на расстоянии 
14 мм от верха детали. Затем с 
построенного вида надо перене­
сти размеры на другие виды. 
Это можно сделать при помощи

горизонтальных и вертикальных 
линий, которые называют лини­
ями проекционной связи.

Наконец, строим изображе­
ния цилиндрического отверстия 
(рис. 60, в). Для этого сначала на 
главном виде находим центр 
окружности отверстия. Он будет 
лежать на одной высоте с выре­
зом (15 мм). Отмечаем центр 
пересечением центровых линий и 
проводим окружность диаме­
тром 8 мм. На виды слева и 
сверху отверстие перенесем ли­
ниями проекционной связи. На 
этих изображениях отверстие не­
видимое, поэтому его вычерчи­
ваем штриховыми линиями. 
Штрихпунктирная осевая линия 
на виде слева закрыта основной 
сплошной линией.

В заключение обводим чертеж 
линиями, которые установлены 
стандартом, и наносим необ­
ходимые размеры (см. рис. 59).

1. Укажите последовательно 
те действия, из которых 
складывается процесс по- •  
строения чертежа предмета.

2. Для какой цели при постро­
ении чертежа используются 
линии проекционной связи?

1. Постройте чертеж дета- ш т  
ли — опоры (рис. 61). Какую ▼ 
геометрическую форму име­
ла деталь до того, как в ней 
были сделаны вырезы? На­
несите на чертеже размеры  
детали.

2. Выполните еще один чер­
теж  детали, заданной на рис.
61. При построении чертежа  
поверните деталь так, чтобы 
нижнее ее основание с раз­
мерами 50 Х 4 0  стало сверху. 
Размеры не наносите.



Построение третьей проек­
ции. В практике чертеж предмета 
приходится строить с натуры, по 
наглядному изображению, по 
словесному описанию и др. Ино­
гда необходимо дополнить чер­
теж новой проекцией, например 
по двум имеющимся проекциям 
построить третью.

На рис. 62 дан чертеж бруска 
с вырезом. Чертеж содержит два 
вида: главный и сверху. Требу­
ется построить третью проекцию 
бруска —  вид слева. Для постро­
ения вида необходимо сначала 
представить форму изображен­
ной детали, т. е. прочитать чер­
теж. Сопоставив на чертеже 
виды, заключаем, что брусок 
имеет форму параллелепипеда 
размером 10 X 35 X 20 (мм). В па­
раллелепипеде сделан вырез 
прямоугольной формы, его раз­
меры 12 X 12 (мм).

Вспомним, что вид слева по­
мещается на одной высоте с 
главным видом справа от него. 
Проводим одну горизонтальную 
линию на уровне нижнего осно­
вания параллелепипеда, а вто­
рую —  на уровне верхнего осно­
вания (рис. 63, а). Эти линии 
ограничивают размер достраива­
емой проекции по высоте. В лю­
бом месте между ними проводим 
вертикальную линию. Она будет 
проекцией задней грани бруска 
на профильную плоскость про­
екций (рис. 63, а). От нее впра­
во отложим размер 20, т. е. ши­
рину бруска, и проведем еще 
одну вертикальную линию —  
проекцию передней грани 
(рис. 63, б).

Покажем теперь на виде 
слева имеющийся в детали вы­
рез. Для этого отложим влево от 
правой вертикальной линии, ко-

I О

Рис. 62. Чертеж бруска 
прямоугольной формы  

с вырезом
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Рис. 64. Построение третьей проекции

торая является проекцией перед­
ней грани бруска, 12 мм и прове­
дем еще одну вертикальную ли­
нию (рис. 63, в). После этого 
следует удалить все вспомога­
тельные линии построения и об­
вести чертеж (рис. 63, г).

Так, используя размеры дета­
ли и перенося их с имеющихся 
видов на достраиваемый, можно 
построить чертеж детали любой 
сложности.

При построении вида слева 
можно воспользоваться и гра­
фическим приемом перенесения 
размеров с имеющегося вида на 
достраиваемый (рис. 64). Для 
этого в произвольном месте чер­
тежа, примерно на одном уровне 
с видом сверху и немного правее 
него, проведем наклонную пря­
мую линию под углом 45° к

вертикальной или горизонталь­
ной линии. Эта линия называ­
ется вспомогательной прямой 
(рис. 64, а). Перенесем теперь 
размеры ширины детали и вы­
реза с вида сверху на эту прямую 
(рис. 64, б). Затем из полученных 
точек проведем вертикальные 
линии (рис. 64, б) до пересечения 
с горизонтальными линиями, ко­
торые ограничивают размер до­
страиваемого вида по высоте 
(рис. 64, в). В заключение нужно 
удалить линии построения и об­
вести чертеж.

Если на чертеже дано три 
вида и надо построить проекцию 
точки на поверхности предмета, 
то произвольно выбирать поло­
жение вспомогательной прямой 
нельзя. Как ее строить в этом 
случае, вы узнаете в главе 4.

а

/

\



^Г\ 1. Вы познакомились с двумя 
случаями построения тре­
тьей проекции предмета. 
Чем они отличаются друг от 
друга?

2. С какой целью при постро­
ении третьей проекции ис­
пользуется вспомогатель­
ная прямая?

▼ 1. На рис. 65 даны чертеж в 
двух видах и наглядное изо­
бражение угольника: а) пе­
речертите имеющиеся на 
чертеже виды; б) постройте 
вид слева; в) постройте на 
всех трех видах детали про­
екции точек А  и В.

2. На чертеже детали (рис. 66) 
не дочерчен вид слева —- на 
нем отсутствует изображе­
ние полукруглого выреза и 
прямоугольного отверстия. 
Перечертите чертеж и до­
полните его недостающими 
линиями. Какие линии 
(сплошные или штриховые) 
вы используете для этой 
цели?

3. Перечертите заданный чер­
теж (рис. 67). По двум име­
ющимся на чертеже видам 
детали постройте третий.

Занимательные задачи

1. На столе лежат шашки, как 
показано на рис. 68. Сосчи­
тайте по чертежу, сколько 
шашек находится в первых 
ближних к вам столбиках. 
Сколько всего ш ашек лежит 
на столе?
Если вы затрудняетесь со­
считать их по чертежу, по­
пробуйте сначала сложить 
шашки в столбики, пользу­
ясь чертежом. Теперь по­
пробуйте правильно отве­
тить на вопросы.

2. На рис. 69 даны располо­
женные в беспорядке изо­
бражения детали: в одном 
ряду —  главные виды, в 
другом —  виды сверху, в 
третьем —  виды слева. Из 
четырех изображений в ряду 
лишь одно соответствует



Рис. 69. Нахождение видов, соответствующих данному предмету



данной детали. Найдите в 
каждом ряду соответству­
ющий вид и расположите 
их, как требует стандарт.
Практическая работа № 3

Чтение чертежа

1. На рис. 70 дано 6 чертежей  
и 6 наглядных изображений  
деталей —  ползунов.
По чертежам деталей най­

дите их наглядные изображе­
ния и запишите в тетради, 
какие цифровые обозначения 
(1...6) чертежей соответствуют 
буквам (А...Е) наглядных изоб­
ражений.

2. На рис. 71 приведены чер­
теж и рисунок технической 
детали —  крышки.
Запишите, какие буквенные 

обозначения элементов детали 
на рисунке соответствуют 
цифровым обозначениям этих 
же элементов на чертеже. От­
веты запишите по такой 
форме:

Рисунок

Чертеж

главный
вид

вид
сверху

вид
слева

А 6 13 8



глава ^  Наглядные 
изображения

§ 8.

Получение наглядных 
изображений

Рассмотрите рис. 72. Сколько 
на нем изображено предметов 
различной формы?

Вы видите один предмет. 
Изображен он разными способа­
ми, которые известны вам из 
главы 1.

А можете ли вы ответить, как 
называются изображения а, б, в 
и г?

Обратите внимание на изо­
бражения б и в .  Они называются, 
как вам уже известно, нагляд­
ными изображениями. По ним 
представить форму предмета 
легче, чем по чертежу в трех 
видах (рис. 72, а).

Наглядные изображения при­
меняют для пояснения черте­
жей деталей и машин.

На рис. 73 показано, как 
получаются некоторые нагляд­
ные изображения.

Куб расположен перед плос­
костью проекций Р так, что его 
передняя и задняя грани ей 
параллельны (рис. 73, а). Про­
ецируя куб вместе с осями 
координат х0, }!о, ’о на пло­
скость Р параллельными лучами,

направленными к ней под косым 
углом, можно получить один из 
видов наглядных изображений: 
фронтальную диметрическую 
проекцию (рис. 73, в). Предмет, 
изображенный в такой проек­
ции, вы видели на рис. 72, б.

Если расположить куб в про­
странстве так, чтобы его грани 
были наклонены к плоскости Р 
под равными углами (рис. 73, б), 
и вместе с осями координат про­
ецировать его перпендикуляр­
ными к плоскости лучами, то 
можно получить еще одно на­
глядное изображение, которое 
называется изометрической про­
екцией или сокращенно изоме­
трией.

На плоскости Р (рис. 73, б) 
вы видите изометрическую про­
екцию куба и положение осей х, 
у, г этой проекции. Пример 
предмета, изображенного в изо­
метрической проекции, вы виде­
ли на рис. 72, в.

Теперь сравните изображения 
в и г  (рис. 73). Как называется 
изображение в и как называется 
изображение г?

Фронтальная диметрическая 
(рис. 73, в) и изометрическая 
(рис. 73, г) проекции объединя­
ются одним общим названи-



ем —  аксонометрические проек­
ции.

«Аксонометрия» —  грече­
ское слово. В переводе оно озна­
чает «намерение по осям».

Когда строят эти проекции, 
размеры откладывают вдоль 
осей х, у, I.

Аксонометрические проек­
ции относят к наглядным изоб­
ражениям.

Какие аксонометрические  
изображения даны на рис. 72 и 

* 73?

§ 9 .

Построение аксонометри­
ческих проекций

Построение аксонометричес­
ких проекций начинают с прове­
дения осей.

Положение осей. Оси фрон­
тальной диметрической проек­
ции располагают, как показано 
на рис. 74, а: ось х  —  горизон­
тально, ось г —  вертикально, ось 
у —  под углом 45° к горизон­
тальной линии.

Угол 45° можно построить 
при помощи чертежного уголь­
ника с углами 45, 45 и 90°, как 
показано на рис. 74, б. Ось у 
проводят с наклоном влево или 
вправо.

Во фронтальной диметриче­
ской проекции по осям х  и г 
(и параллельно им) откладывают 
натуральные размеры. По оси у 
(и параллельно ей) размеры со­
кращают в два раза1.

1 Отсюда название «диметрия», что 
по-гречески означает «двойное измере­
ние».
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Рис. 73. Образование аксонометрических проекций:
а, в  —  ф р о н т а л ь н о й  д и м е тр и ч ес к о й , 6, г —  и зом етр и ческо й

Положение осей изометриче­
ской проекции показано на 
рис. 74, г.

Оси х  и у  располагают под 
углом 30° к горизонтальной 
линии (120° между осями).

Их удобно проводить при по­
мощи угольника. Но в этом слу­
чае угольник берут с углами 30, 
60 и 90° (рис. 74, 0).

При построении изометриче­
ской проекции по осям х, у, г и 
параллельно им откладывают 
для упрощения натуральные 
размеры предмета На рис. 74,в

1 Отсюда название «изометрия», 
что по-грсчески означает «равные из­
мерения».

и е показано построение осей на 
бумаге, разлинованной в клетку.

Чтобы получить угол 45°, 
проводят диагонали клеток 
(рис. 74, в). Отношение отрез­
ков в 3 и 5 клеток дает наклон 
оси в 30° (рис. 74, е).

Какие размеры откладыва­
ют при выполнении черте­
жа вдоль аксонометрических 
осей во фронтальной диметри­
ческой и изометрической 
проекциях.

Аксонометрические изобра­
жения предметов. Рассмотрим 
о б щ и й  с п о с о б  построения 
аксонометрических изображений 
на примере детали. три 
вида которой даны на рис. 75 
(табл. 1).
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Из рассмотренного в таблице 
примера видно, что правила по­
строения фронтальной диметри- 
ческой и изометрической проек­
ций в общем одинаковы. Раз­
ница заключается в расположе­
нии осей и в длине отрезков, 
откладываемых вдоль оси у.

Постройте фронтальную '

Рис. 75. Чертеж детали

диметрическую и изометриче­
скую проекции детали, приве­
денной на рис. 52, а.

Т а б л и ц а  1
Способ построения аксрнометрических проекций

Ф р о н та л ь н ая  д и м етри - 
ч еская  п р о екц и я

А

П о р я д о к  п о стр о ени я

Проводят оси. Строят 
переднюю грань детали, 
откладывая действитель­
ные размеры: вы соты  —— 
вдоль оси г, ш ирины —  
вдоль оси Л'

Из вершин полученной 
фигуры  проводят парал­
лельно оси у  ребра, ухо­
дящие вдаль. Вдоль них 
отклады ваю т размер тол­
щины детали: для ф рон­
тальной диметрической 
проекции —  сокращ ен­
ный в два раза; для изо­
метрии —  действительный

Через полученные точки 
проводят прямые, парал­
лельные ребрам передней 
грани

Удаляют лишние линии. 
Обводят видимый кон­
тур. Наносят разм еры

И зо м етр и ч ес к ая
п р о екц и я



Т а б л и ц а  2
Способ построения аксонометрических проекций плоских фигур

Ф р о н т а л ь н ая  ди- 
м ет р и ч еск ая  п р оекц и я

П о р я д о к  п о стр о ени я И зо м ет р и ч ес к ая  п р о екц и я
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Квадрат
Вдоль оси х  отклады ­

вают сторону квадрата (а), 
вдоль оси у  —  половину
стороны | для ф рон­

тальной диметрической 
проекции и сторону (д) 
для изометрии. П олучен­
ные точки соединяют от­
резками прямых

0

У

Треугольник
С имметрично точке О —  

начало осей —  отклады ­
ваю т по оси х  половину 
стороны  треугольника, а 
по оси у  его высоту (для 
фронтальной диметричес­
кой проекции половину 
высоты). Полученные 
точки соединяют отрез­
ками прямых

а ^

х /  \

</Х

Шестиугольник
По оси х  вправо и влево 

от точки О отклады ваю т 
отрезки, равные стороне 
шестиугольника. По оси у 
симметрично точке О от­
клады ваю т отрезки, рав­
ные половине расстояния 
между противополож ­
ными сторонами (для 
фронтальной диметричес­
кой проекции половину 
этого расстояния).

От точек, полученных 
на оси у, проводят вправо 
и влево параллельно оси х 
отрезки, равные половине 
стороны  шестиугольника. 
П олученные точки соеди­
няю т отрезками прямых

г

Аксонометрические изобра­
жения плоских фигур. Вы рас­
смотрели общий способ постро­
ения аксонометрических изобра­
жений. Однако бывают случаи, 
когда этот способ легче приме­

нить, начиная построение с ф и­
гуры основания. Поэтому рас­
смотрим построение аксономе­
трических изображений плоских 
геометрических фигур, располо­
женных горизонтально (табл. 2).



1. Как располагаются оси 
фронтальной диметриче- 
ской и изометрической про­
екций?

2 Какие размеры откладыва­
ют вдоль осей фронтальной 
диметрической и изометри­
ческой проекций и парал­
лельно им?

3. Перечислите общие этапы 
построения аксонометриче­
ских проекций.

1. Постройте фронтальную ди- 
метрическую и изометриче­
скую проекции равносто­
роннего треугольника и пра­
вильного шестиугольника, 
стороны которых равны 
40 мм.

2. Постройте изометрическую  
проекцию детали, приведен­
ной на рис. 71.

§ 10.

Изображение окружностей 
в аксонометрии

Если на аксонометрическом 
изображении хотят сохранить 
некоторые элементы, например 
окружности (рис. 76), неиска­
женными, то применяют фрон­
тальную диметрическую проек­

цию. Построение фронтальной 
диметрической проекции детали 
с цилиндрическим отверстием, 
два вида которой даны на рис. 
76, а, выполняется так:

1. Строят тонкими линиями 
очертания внешней формы дета­
ли (рис. 76, б).

2. Находят центр отверстия 
на передней грани. Через него 
параллельно оси у  проводят ось 
отверстия и откладывают на ней 
половину толщины детали. По­
лучают центр отверстия, распо­
ложенный на задней грани.

3. Из полученных точек как 
из центров проводят окружно­
сти, диаметр которых равен диа­
метру отверстия (рис. 76, в).

4. Удаляют лишние линии и 
обводят видимый контур детали 
(рис. 76, г).

Постройте фронтальную 
диметрическую проекцию де­
тали, изображенной на рис. 
76, а. Ось у  направьте в другую 
сторону. Масштаб 4:1.

Изображение окружностей в 
изометрической проекции. Про­
екцией квадрата в изометрии яв­
ляется ромб. Окружности, впи­
санные в квадраты, например 
расположенные на гранях куба 
(рис. 77), изображаются в изо­
метрии кривыми, которые назы-

1 I
I I

Ч1 Ч
ч

у\\ г X

О) б) в) г)



ваются эллипсами. Эллипсы стро­
ить трудно. В практике черче­
ния часто их заменяют овалами.

Овал —  замкнутая кривая, 
очерченная дугами окружностей.

Построение овала, вписанного 
в ромб

1. Строят ромб со стороной, 
равной диаметру изображаемой 
окружности (рис. 78, а). Для 
этого через точку О проводят 
изометрические оси х  и у. На них 
от точки О  откладывают отрез­
ки, равные радиусу изобража­
емой окружности.

Через точки а, Ь, с и с1 прово­
дят прямые, параллельные осям; 
получают ромб.

Большая ось овала распола­
гается на большой диагонали 
ромба.

2. Вписывают в ромб овал. 
Для этого из вершин тупых 
углов (точек Л и В) описывают 
дуги. Их радиус К равен рас­
стоянию от вершины тупого 
угла (точки Л или В) до точек а, 
Ь или с, с! соответственно (рис. 
78, б).

Проводят через точки В и а, В 
и Ь прямые. В пересечении пря­
мых Ва и ВЬ с большей диаго­
налью ромба находят точки С и 
В> (рис. 78, в). Они будут цен­
трами малых дуг. Их радиус Вх 
равен Са (или ОЬ). Дугами этого 
радиуса сопрягают (плавно сое­
диняют) большие дуги овала.

Мы рассмотрели построение 
овала, лежащего в плоскости, 
перпендикулярной оси г (овал 1 
на рис. 77). Овалы, находящиеся 
в плоскостях, перпендикулярных 
оси у  (овал 2) и оси х (овал 5), 
строят в том же порядке. Только 
для овала 2 построение ведут на

Рис. 77. Изображения в изометрической 
проекции окружностей, вписанных 

в грани куба

ас=Ьд=  ̂ ди.апетру
а ■ ь окружности
• ж.Г

О ■



Рис. 79. Построение овалов:
и  —  л е ж а щ е го  в п л о ско сти , п ер п ен д и к у ля р н о й  оси  у;  
б  — л е ж а щ е го  в п л о ско сти , п е р п ен д и к у ляр н о й  оси х



осях х и I  (рис. 19,а), а для овала 
3 —  на осях у и г (рис. 79, б).

Рассмотрим, как применяют­
ся изученные построения на 
практике.

На рис. 80, а дана изометрия 
планки. Необходимо изобразить 
цилиндрическое отверстие, про­
сверленное перпендикулярно пе­
редней грани.

Построение выполняют так:
1. Находят центр отверстия 

на передней грани. Пользуясь 
изображением куба на рис. 77, 
определяют положение изоме­
трических осей для построения 
ромба. Проводят оси через най­
денный центр (рис. 80, а) и 
откладывают на них от центра 
отрезки, равные радиусу окруж­
ности (15 мм).

2. Строят ромб. Проводят его 
большую диагональ (рис. 80, б).

3. Описывают большие дуги. 
Находят центры для малых дуг 
(рис. 80, в).

4. Проводят малые дуги. 
Такой же овал строят на

задней грани, но обводят лишь 
видимую его часть (рис. 80, г).

▼ 1. На рис. 81, а проведены оси 
для построения трех ром­
бов. Укажите, на какой 
грани куба —  верхней, бо­
ковой правой, боковой ле­
вой (рис. 82) —  будет рас­
положен каждый ромб. Ка­
кой оси будет перпендику­
лярна плоскость каждого 
ромба? А какой оси перпен­
дикулярны плоскости ова­
лов (рис. 81, б)?

2. Стороны ромбов на рис. 77 
равны 30 мм. Чему равны 
диаметры окружностей, изо­
браженных овалами, впи­
санными в эти ромбы?

о

3. Постройте овалы на трех 
гранях изометрии куба (по 
примеру рис. 77). Сторона 
куба равна 80 мм, диаметры 
окружностей 80 мм.

§ 11.
Технический рисунок

Для упрощения работы по 
выполнению наглядных изобра­
жений часто пользуются техниче­
скими рисунками.

Техническим рисунком  назы ­
вается изображение, выполнен­
ное от руки по правилам аксо­
нометрии с глазомерным соблю­
дением масштаба.

Выполняя технический рису­
нок, нужно придерживаться тех 
же правил, что и при построении 
аксонометрических проекций:
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Рис. 82. Построения, облегчающие 
выполнение технических рисунков

под теми же углами располагать 
оси, размеры откладывать по 
осям.

Технические рисунки удобно 
выполнять на бумаге в клетку.

На рис. 82, а показаны 
построения, облегчающие прове­
дение окружности. Сначала на 
осевых линиях на расстоянии, 
равном радиусу окружности, от

Рис. 83. Технический рисунок 
детали со ш триховкой

центра наносят четыре штриха. 
Затем между ними наносят еще 
четыре штриха.

В заключение обводят окруж­
ность (рис. 82, б).

Овал легко построить, вписав 
его в ромб (рис. 82, г). Для это­
го, как и в предыдущем случае, 
сначала наносят штрихи внутри 
ромба, намечающие форму ова­
ла (рис. 82, в).

Наглядные изображения ка­
жутся объемными, если на них 
нанести штриховку (рис. 83). 
При этом предполагают, что свет 
падает на предмет слева и свер­
ху. Освещенные поверхности 
оставляют светлыми, а затенен­
ные —  покрывают штриховкой, 
которая тем чаще, чем темнее 
поверхность.

1. Чем отличается техниче­
ский рисунок от аксономе­
трического изображения?

2. Как располагают оси при 
выполнении технических ри­
сунков?

3. Как можно выявить объем 
предмета на техническом  
рисунке?

1. Нарисуйте в рабочей тетра­
ди: а) оси фронтальной ди- 
метрической и изометриче­
ской проекций (по примеру 
на рис. 74, в, е);
б) окружность диаметра 
40 мм и овал —  изображе­
ние окружности в изометрии 
(по примеру на рис. 82).

2. Выполните технический ри­
сунок детали, три вида кото­
рой даны на рис. 75.

3. Выполните по заданию учи­
теля технический рисунок 
какого-нибудь предмета с 
натуры.



Анализ чертежа. 
Приемы выполне­
ния и чтения 
чертежей

§ 12.

Как анализировать 
по чертежу форму 
предмета и графический 
состав изображений

На рис. 84 изображены гео­
метрические тела. Форма каждо­
го из них имеет свои характер­
ные признаки. По этим призна­
кам мы отличаем цилиндр от 
конуса, а конус от пирамиды.

С большинством этих тел вы 
знакомы. М-йГ говорим «куб», и 
каждый йредставляет себе его 
форму. Говорим «шар», и опять 
в нашем сознании возникает об­
раз определенного тела.

Присмотритесь к окружа­
ющим нас предметам. Они 
имеют форму геометрических 
тел или их сочетаний.

В основе формы деталей ма­
шин и механизмов также нахо­
дятся геометрические тела. 
Взгляните на рис. 85. Здесь изо­
бражены различные детали. 
Одни из них самой простой 
формы.

Скажите, какую форму име­
ют ось и ролик, изображенные 
на рис. 85. А какова форма про­
кладки и шпонки?

О таких деталях, как ось и 
ролик, мы скажем, что они

цилиндрической формы, а о 
шпонке и прокладке, —  что они 
имеют форму призм.

Другие детали имеют более 
сложные очертания. Их форма 
не определяется одним геоме­
трическим телом. Большая часть 
из окружающих нас предметов 
именно такова. Например, валик 
(рис. 85) образуется в результате 
добавления к цилиндру другого, 
меньшего по размерам цилин­
дра. А втулка образовалась в 
результате удаления из цилиндра 
другого цилиндра, меньшего 
диаметра.

Труднее разобраться в форме 
более сложной детали, напри­
мер, изображенной на рис. 85 
внизу, —  основания. Еще труд­
нее это сделать по чертежу.

Как же облегчить определе­
ние формы предмета по черте­
жу? Для этого сложную по 
форме деталь мысленно расчле­
няют на отдельные составля­
ющие ее части, имеющие форму 
простых геометрических тел. 
Рассмотрим пример.

На рис. 86, а изображена опо­
ра. Она слагается из прямо­
угольного параллелепипеда, 
двух полуцилиндров и усеченно­
го конуса. В центре детали име-



ется цилиндрическое отверстие 
(рис. 86, б). После такого рас­
членения форму детали опреде­
лить легче.

Мысленное расчленение 
предмета на составляющие его 
геометрические тела называет­
ся анализом геометрической 
формы.

На рис. 87, а приведен чертеж 
опоры. Чтобы начертить этот 
предмет, нужно сделать ряд гра­
фических построений, например:

1) провести параллельные 
прямые;

2) выполнить сопряжение 
(скругление) двух параллельных 
прямых дугой заданного ради­
уса (рис. 87, б ) ;

3) провести три концентриче­
ские окружности (рис. 87, в);

4) вычертить трапецию 
(рис. 87, г).

Расчленение процесса выпол­
нения чертежа на отдельные гра­
фические операции называется 
анализом графического состава 
изображений.

Пирамиды

Призмы



Рис. 85. Различные детали 
имеют в своей основе 
геометрические тела

Определение графических 
операций, из которых слагается 
построение чертежа, облегчает 
его выполнение.

1. Какие геометрические тела 
вам известны?

2. Назовите предметы, име­
ющие форму шара, цилин­
дра, конуса, призмы.

3. Как называется процесс 
расчленения предмета на

геометрические тела, обра­
зующие его поверхность?

4. Для чего нужен анализ
геометрической формы 
предмета?

5. Для чего нужен анализ гра­
фического состава изобра­
жений?
Определите, какие геоме­

трические тела составляют 
предметы, изображенные на 
рис. 88.



Анализ геометрической 
формы опоры

Рис. 87. Анализ графического 
состава изображения

Рис. 88. Задания для упражнений



Чертежи и наглядные 
изображения геометри­
ческих тел

Как вы уже знаете, форма 
большинства предметов пред­
ставляет собой сочетание различ­
ных геометрических тел или их 
частей. Следовательно, для 
чтения и выполнения чертежей 
нужно знать, как изображаются 
геометрические тела.

Куб и прямоугольный па­
раллелепипед. На рис. 89, а по­
казано проецирование куба на 
три плоскости проекций: V, Н  и 
IV. Куб располагают так, чтобы 
его грани были параллельны 
плоскостям проекций. Тогда они 
изобразятся на параллельных им 
плоскостях проекций в натураль­
ную величину квадратами, а на 
перпендикулярных —  прямыми 
линиями. Проекциями куба яв­
ляются три равных квадрата 
(рис. 89, б).

Построение изометрии куба 
показано на рис. 89, в.

Прямоугольный параллеле­
пипед проецируется подобно 
кубу. На рис. 90, а приведены 
три его проекции —  это прямо­
угольники.

Изометрия параллелепипеда 
дана на рис. 90, б.

На чертеже куба и параллеле­
пипеда указывают три размера: 
длину, высоту и ширину.

Н а рис. 91, а приведено 
наглядное изображение, а на 
рис. 9 1 ,6  —  чертеж детали. Она 
слагается из двух прямоуголь­
ных параллелепипедов, име­
ющих по две квадратные грани. 
Обратите внимание, как нанесе­
ны на чертеже размеры. Перед 
размерными числами 20 и 60 
нанесен знак □. Он указывает на 
то, что эти элементы имеют 
форму квадрата. Плоские по­
верхности отмечены тонкими пе­
ресекающимися линиями.

Благодаря условному знаку 
□  деталь, изображенную на
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рис. 91, а, оказалось возмож­
ным вычертить в одной проек­
ции (рис. 91, б). Это ускорило 
выполнение чертежа.

1. Какие грани куба (рис. 89, б) 
проецируются в натураль­
ную величину на плоскость 
Н, на плоскость V, на плос­
кость УУ?

2. Какие размеры наносят на 
чертежах куба и парал­
лелепипеда?

3. Что означает знак □  перед 
размерным числом?

4. Из каких геометрических 
тел слагаются предметы, 
изображенные на рис. 92?

1. Сложите из брусков, имею­
щих форму прямоугольного 
параллелепипеда, предме­
ты, изображенные на рис. 92. 
Можно изготовить их из ка­
кого-нибудь материала.

2. Ответьте на вопросы к 
рис. 93.
1) На сколько и на какие 
геометрические тела можно 
расчленить деталь?
2) Каковы размеры каждо­
го тела?
3) Что означают тонкие пе­
ресекающиеся линии на 
чертеже?
Вылепите эту деталь из 
пластилина.

6)



Правильные треугольная и 
шестиугольная призмы. Проеци­
рование призм на плоскости 
проекций V, Н, \У показано на 
рис. 94, а и г, а их чертежи —  на 
рис. 94, б  и д.

Основания призм, параллель­
ные горизонтальной плоскости 
проекций, изображаются на ней

в натуральную величину, а на 
фронтальной и профильной пло­
скостях —  в виде прямых линий. 
Боковые грани изображаются в 
натуральную величину на пло­
скостях проекций, которым они 
параллельны, и в виде линий на 
тех, которым они перпендику­
лярны.
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Рис. 95. Построение правиль­
ного шестиугольника
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Грани, наклоненные к пло­
скостям проекций, изображают­
ся на них искаженными по раз­
мерам.

Размеры призм определяются 
высотой и размерами фигуры 
основания. Штрихпунктирными 
линиями на чертеже проведены 
оси симметрии.

Построение изометрии призм 
(рис. 94, в и е) начинают с осно­
вания (см. табл. 2). Затем из 
каждой вершины основания 
восставляют перпендикуляры, 
откладывают на них высоту и 
проводят линии, параллельные 
ребрам основания.

Выполнение чертежей начи­
нают также с горизонтальной 
проекции. Шестиугольник в 
основании призмы строят при 
помощи угольника с углами 30 и 
60° (рис. 95) так:

1. Чертят окружность, диа­
метр которой равен удвоенной 
длине стороны шестиугольника.

2. Из конечных.точек верти­
кального диаметра проводят 
прямые под углом 30° к гори­
зонтали (рис. 95, а, 6).

3. Заканчивают построение 
проведением вертикальных от­
резков прямых (рис. 95, в).

А теперь прочтите чертеж.
В о п р о с ы  д л я  ч т е н и я  

ч е р т е ж а  (рис. 96) Г
1. Назовите виды, данные на 

чертеже.
2. На какие геометрические 

тела можно расчленить деталь?
3. Опишите форму детали.
4. Что означают штриховые 

линии на главном виде?
5. Какова высота шести­

угольной призмы?

Вслед за вопросами даны  ответы



6. Чему равна длина ее сто­
роны?

О т в е т ы  н а  в о п р о с ы  
д л я  ч т е н и я  ч е р т е ж а  
(рис. 96).
1. Чертеж содержит главный 

вид и вид сверху.
2. Деталь можно расчленить на 

параллелепипед (основание 
детали), имеющий два выреза 
в форме параллелепипеда, и 
на шестиугольную призму.

3. Деталь имеет форму паралле­
лепипеда, в центре которого 
установлена шестиугольная 
призма. Параллелепипед име­
ет два прямоугольных выреза.

4. Штриховыми линиями на 
главном виде показаны два 
выреза в основании детали, 
имеющие форму прямоуголь­
ных параллелепипедов.

5. Высота шестиугольной при­
змы 15 мм (25 — 10 =  15).

6. Длина стороны шестиуголь­
ника (основания призмы) рав­
на 15 мм (30:2=  15).

1. Выполните технический 
рисунок детали (рис. 92).

2. Постройте чертеж правиль­
ной шестиугольной призмы. 
Сторона ее основания рав­
на 30 мм, высота призмы 
75 мм.

Развертки поверхности
призм. Для изготовления огра­
ждений станков, вентиляцион­
ных труб и т. п. вырезают 
из листового материала их раз­
вертки.

Развертка поверхности лю­
бой прямой призмы представля­
ет собой плоскую фигуру, со­
ставленную из боковых гра­
ней —  прямоугольников и двух 
оснований —  многоугольников.

Например, у шестиугольной 
призмы (рис. 97, 6) все грани —  
равные между собой прямо­
угольники шириной а и высотой 
/;, а основания —  правильные 
шестиугольники со стороной, 
равной а.



Чтобы построить развертку 
поверхности. прямой шести­
угольной призмы, показанной 
на рис. 97, а, нужно:

1) на горизонтальной пря­
мой последовательно отложить 
6 отрезков, равных стороне 
основания а шестиугольника. Из 
полученных точек восставить 
перпендикуляры, равные высоте 
призмы. Через концы перпенди­
куляров провести вторую гори­
зонтальную прямую (рис. 97, б);

2) пристроить фигуры осно­
ваний —  два шестиугольника со 
сторонами, равными а;

3) обвести контур сплошной 
основной линией, а линии сги­
ба —  сплошной тонкой.

Таким способом можно по­
строить развертку поверхности 
любой призмы. Разница будет 
лишь в количестве и величине 
граней боковой поверхности.

Правильная четырехугольная 
пирамида. Проецирование четы­
рехугольной пирамиды на три

плоскости показано на рис. 98, а, 
а ее чертеж —  на рис. 98, б.

Квадратное основание пира­
миды проецируется на горизон­
тальную плоскость Н  в нату­
ральную величину. На нем диа­
гоналями изображаются боко­
вые ребра, идущие от вершин 
основания к вершине пирамиды.

Фронтальная и профильная 
проекции пирамиды —  равнобе­
дренные треугольники.

Размеры пирамиды определя­
ются длиной Ь двух сторон ее 
основания и высотой к.

Построение изометрии пира­
миды (рис. 98, в) начинают с 
основания. Затем из центра по­
лученной фигуры восставляют 
перпендикуляр, откладывают на 
нем высоту и соединяют полу­
ченную точку с вершинами осно­
вания.

Развертка поверхности пира­
миды. Громадные сооружения 
величественно возвышаются в 
знойной пустыне (рис. 99). Это

Л

Рис. 98. Пирамида:

а  —  п р о ец и р о в ан и е , б  —  чер теж , с о д е р ж ащ и й  три  ви да , в  —  и зо м етр и я



большие египетские пирамиды. 
Величайшая из них пирамида Хе­
опса. Высота ее 147 м, сторона 
основания около четверти кило­
метра.

Чтобы иметь представление о 
размерах этой пирамиды, можно 
изготовить из бумаги ее макет в 
масштабе 1:1000. Для этого вам 
нужно будет вырезать развертку 
поверхности пирамиды
(рис. 100). Ее строят так.

Из произвольной точки О 
описывают дугу радиусом К, 
равным длине бокового ребра 
пирамиды. На этой дуге откла­
дывают 4 отрезка, равные сто­
роне основания. Крайние точки 
соединяют прямыми с точкой О. 
Затем пристраивают квадрат, 
равный основанию пирамиды.

Постройте развертку по­
верхности пирамиды Хеоп­
са по указанным раньше 
размерам. Масштаб 1:1000.

Цилиндр и конус. Проециро­
вание цилиндра и конуса пока­
зано на рис. 101, а и г, а их 
чертежи —  на рис. 101, б  и д.

Поскольку круги, лежащие в 
основаниях цилиндра и конуса, 
расположены параллельно гори­
зонтальной плоскости проекций 
Н, то их проекции на эту пло­
скость будут также кругами.

Фронтальная и профильная 
проекции цилиндра —  прямо­
угольники, а конуса —  
равнобедренные треугольники.

Проекции конуса отличаются 
от проекций цилиндра только 
тем, что содержат равнобедрен­
ные треугольники вместо прямо­
угольников.

На рис. 102, а дан чертеж усе­
ченного конуса. Его горизон-

V* Ь*

Рис. 99. Египетские пирамиды

тальная проекция представляет 
собой два круга, а фронтальная 
проекция —  равнобочную тра­
пецию.

Заметьте, что на всех проек­
циях следует наносить оси сим­
метрии, с проведения которых и 
начинают выполнение чертежей 
цилиндра и конуса.

Из рис. 101 видно, что фрон­
тальная и профильная проекции 
цилиндра одинаковы. То же 
можно сказать о проекциях ко­
нуса. Поэтому в данном случае 
профильная проекция на черте­
же лишняя.

Размеры цилиндра и конуса 
определяются их высотой к и 
диаметром основания Л. Для усе-



ченного конуса указывают высо­
ту И и диаметры обоих основа­
ний О я с1.

Обратите внимание, что знак 
0  позволяет определять форму 
предмета при чтении чертежа и 
по одной проекции (рис. 103).

Способы построения изоме­

трии цилиндра и конуса одина­
ковы (см. § 9 и 10). Для этого 
(рис. 101, в и е):

1) проводят оси х  и у, на 
которых строят ромб со сторо­
ной, равной диаметру предмета;

2) в ромб вписывают овал 
(см. рис. 78):



Рис. 102. Усеченный конус:
а —  ч ер теж , с о д е р ж ащ и й  д в а  ви да , б  —  и зо м етр и я

3) вдоль оси г откладывают 
высоту предмета. Для цилиндра 
и усеченного конуса строят вто­
рой овал ;

4) проводят касательные к 
овалам.

1. Какие фигуры получаются 
при проецировании цилин­
дра?

2. Какие фигуры получаются 
при проецировании полного 
конуса?

Рис. 104. Задания для упражнений
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Рис. 105. Задания для упражнений

3. Какие размеры наносят на 
чертежах цилиндра и пол­
ного конуса?

4. Что означает знак 0 ,  нане­
сенный перед размерным 
числом?

1. Расположите перед собой 
шашку или монету так, что- ▼  
бы они соответствовали 
чертежам на рис. 104.

2. Сложите из брусков, имею­
щих форму прямоугольного 
параллелепипеда, и цилинд­
ров предметы, изображен­
ные на рис. 105.
Можно эти предметы изго­
товить из одного куска ка­
кого-нибудь материала.

Развертка поверхности ци­
линдра и конуса. Развертка по­
верхности цилиндра состоит из 
прямоугольника и двух кругов 
(рис. 106, б). Одну сторону пря­
моугольника берут равной высо­
те цилиндра, другую —  длине 
окружности основания.

К прямоугольнику пристра­
ивают два круга, диаметр кото­
рых равен диаметру оснований 
цилиндра.

Развертка поверхности кону­
са представляет собой плоскую 
фигуру, состоящую из сек-

б)



тора —  развертки боковой по­
верхности и круга —  основания 
конуса (рис. 107, б).

Построение выполняется сле­
дующим образом:

1. Проводят осевую линию и 
из точки х ', взятой на ней, опи­
сывают радиусом, равным длине 
з ' а '  образующей конуса, дугу 
окружности. На ней откладыва­
ют длину окружности основания 
конуса.

Точку л' соединяют с конце­
выми точками дуги.

2. К полученной фигуре при­
страивают круг. Диаметр этого 
круга равен диаметру основания 
конуса. Центр круга должен ле­
жать на осевой линии так, чтобы 
круг касался дуги развертки бо­
ковой поверхности.

Длину окружности при по­
строении разверток цилиндра и 
конуса можно определить по 
формуле С = лО  или графически. 
Для графического построения 
делят окружность на двенадцать 
равных частей, а затем отклады­
вают их на прямой (для цилин­
дра) или на дуге окружности 
(для конуса).

Шар. На рис. 108 даны три 
вида и наглядное изображение 
шара. Все проекции шара —  
круги, диаметр которых равен 
диаметру шара. На каждой про­
екции проведены две пересека­
ющиеся осевые линии —  цен­
тровые.

Перед размером шара нано­
сят знак диаметра. Благодаря 
этому шар можно изображать в 
одной проекции. Но если по чер­
тежу трудно отличить сферу от 
других поверхностей, наносят 
слово «Сфера», например «Сфе­
ра 0 4 5 » .

а)

Развертка

Рис. 107. Конус:
-  чертеж, содержащий два вида, 
б —  развертка поверхности



1. Какой фигурой будут проек­
ции шара?

2. Как наносят размер шара?

Рассматривая приведенные 
чертежи геометрических тел, 
можно заметить, что для их 
построения (кроме шара) приме­
няют общий способ. Он заклю­
чается в следующем:

1. Чертят проекцию фигу­
ры основания изображаемого 
тела.

Так как обычно эти фигуры 
располагают параллельно гори­
зонтальной плоскости проекций, 
они изображаются на ней в нату­
ральную величину.

2. Чертят проекции боковых 
поверхностей.

При этом грани, параллель­
ные плоскостям проекций, 
изображаются в натуральную ве­
личину, а перпендикулярные 
плоскостям проекций —  в виде 
линий.

3. Наносят размеры.

Для наглядных изображений 
этот способ заключается в следу­
ющем:

1. Строят проекцию фигуры 
основания.

2. Для параллелепипедов, 
призм и цилиндров проводят 
проекции боковых ребер или об­
разующих, а для конусов и пира­
мид —  высоту.

3. На расстоянии, равном 
высоте предмета, строят проек­
ции фигуры второго основания 
для параллелепипедов, призм, 
цилиндров и усеченных конусов. 
У конусов и пирамид соединяют 
проекцию вершины с соответ­
ствующими точками основания.

Чтение чертежа группы геоме­
трических тел

На рис. 109 в трех проекциях 
изображено несколько геоме­
трических тел.

Можете ли вы сказать, 
сколько тел изображено на этом 
чертеже? Какие это тела? Рас­
смотрев чертеж, можно устано­
вить, что на нем изображены 
конус, цилиндр и прямоуголь­
ный параллелепипед. Они раз­
лично расположены по отноше­
нию к плоскостям проекций и 
друг к другу. Как именно?

Графическая работа №4

Чертежи и наглядные изобра­
ж ения основны х геометриче­

ских тел

Работа заключается в по­
строении чертежей и аксоно­
метрических проекций следую­
щих геометрических тел: ку­
ба, прямоугольного параллеле­
пипеда, правильной треуголь­
ной призмы, правильной 
шестиугольной призмы, ци­
линдра, конуса, правильной 
четырехугольной пирамиды —  
по размерам, которые назовет 
учитель. На чертеже нанесите 
размеры.

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 4. Задание выполните каран­
дашом в рабочей тетради, раз­
линованной в клетку. Чертежи 
должны быть достаточно круп­
ными, так как впоследствии на 
них будут проделаны упраж­
нения в нахождении проекций 
точек, линий и т. п. Работу 
можно выполнять в несколько 
приемов по мере изучения пра­
вил изображения соответ­
ствующих геометрических тел.



Рис. 109. Чертеж группы геометрических тел

Ось конуса перпендикулярна 
горизонтальной плоскости про­
екций, а ось цилиндра —  про­
фильной плоскости проекций. 
Основания параллелепипеда па­
раллельны горизонтальной 
плоскости проекций.

На профильной проекции ци­
линдр изображен справа от па­
раллелепипеда, а на горизон­
тальной —  ниже. Это значит, 
что цилиндр расположен впереди 
параллелепипеда, поэтому часть 
параллелепипеда на фронталь­
ной проекции изображена штри­
ховой линией. По горизонталь­
ной и профильной проекциям 
можно установить, что цилиндр 
касается параллелепипеда.

Фронтальная проекция кону­
са касается проекции паралле­
лепипеда. Однако, судя по гори­
зонтальной проекции, паралле­
лепипед не касается конуса, так 
как находится за ним.

Конус расположен левее ци­
линдра и параллелепипеда, по­
этому на профильной проекции 
цилиндр и параллелепипед ча­
стично изображены штриховыми 
линиями.

А теперь ответьте, как изме­
нится профильная проекция 
на рис. 109, если из группы 
геометрических тел удалить 
конус.

Практическая работа № 5

Чтение чертежа группы гео ­
метрических тел в трех проек­

циях

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 5. Прочитайте чертеж груп­
пы геометрических тел 
(рис. 110) по примеру того, как 
это сделано при рассмотрении 
рис. 109.



Рис. 110. Задание для упражнений

Практическая работа № <

Чертеж предмета, изготовлен­
ного из листового материала, 

с выполнением развертки

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 6. Работа заключается в вы­
полнении (по заданию учителя) 
с натуры или по наглядному 
изображению чертежа и раз­
вертки поверхности предмета.

Ж

§ 14. Анализ формы 
предмета по чертежу

Расчленение предмета на гео­
метрические тела

Теперь, когда вы познакоми­
лись с тем, как на чертеже изо­
бражается каждое геометриче­
ское тело, вам будет легче читать 
чертежи предметов, которые сла­
гаются из этих геометрических 
тел.

На рис. 111 изображена часть 
машины —  противовес. Какова 
его форма? Можно ли двумя- 
тремя словами ответить на этот 
вопрос? Имеет ли какое-либо 
геометрическое тело такое 
изображение? Очевидно, нет.

Давайте проведем анализ 
формы противовеса.

На какие известные вам гео­
метрические тела можно его рас­
членить?

Чтобы ответить на этот во­
прос, нужно вспомнить харак­
терные признаки, присущие 
изображениям отдельных геоме­
трических тел.

На рис. 112, а синим цветом 
условно выделено одно из гео­
метрических тел, составляющих 
противовес.

Какое геометрическое тело 
имеет такие проекции?

Проекции в виде прямоуголь­
ников характерны для паралле­
лепипеда. Его изображение вы 
видели на рис. 90. Три проекции 
и наглядное изображение парал­
лелепипеда, выделенного на 
рис. 112, а синим цветом, даны 
на рис. 112, б.

На рис. 112, в условно выде­
лено желтым цветом другое 
геометрическое тело, составля­
ющее форму противовеса.



Какое геометрическое тело 
имеет такие проекции?

С такими проекциями вы 
встречались при рассмотрении 
рис. 94, где изображена тре­
угольная призма. Три проекции 
и наглядное изображение тре­
угольной призмы, выделенной 
желтым цветом на рис. 112, в, 
даны на рис. 112, г. Таким обра­
зом, противовес состоит из 
прямоугольного параллеле­
пипеда и треугольной призмы.

Но из параллелепипеда уда­
лена находящаяся в его центре 
часть, поверхность которой

условно выделена красным цве­
том на рис. 112, д.

Какое геометрическое тело 
имеет такие проекции?

С проекциями в виде круга и 
двух прямоугольников вы встре­
чались при рассмотрении 
рис. 101, 6, на котором изобра­
жен цилиндр. Следовательно, 
противовес содержит цилиндри­
ческое отверстие, наглядное изо­
бражение поверхности которого 
дано на рис. 112, е.

Анализ формы предмета не­
обходим не только при чтении, 
но и при выполнении чертежей.
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Так, определив, из каких гео­
метрических элементов состоит 
противовес, изображенный на 
рис. 111, можно установить пра­
вильный порядок построения 
его чертежа.

Способ построения чертежа 
в связи с анализом формы 
предмета.При построении черте­
жа на всех видах вычерчивают 
последовательно одно за другим 
геометрические тела, из которых 
состоит предмет.

Например, чертеж противове­
са строят так:

1. На всех видах чертят па­
раллелепипед, являющийся осно­
ванием противовеса. На рис. 
112, а он выделен синим цветом.

2. К параллелепипеду добав­
ляют треугольную призму. Эта 
призма выделена желтым цветом 
на рис. 112, в.

3. Удаляют из сложившейся

формы элемент в виде цилиндра, 
он выделен красным цветом. На 
видах сверху и слева его показы­
вают штриховыми линиями, так 
как это отверстие невидимо.

1. Выполните чертежи дета­
лей, состоящих из следую- ▼  
щих геометрических тел:
а) параллелепипеда, в цент­
ре верхней грани которого 
поставлен цилиндр. Разме­
ры параллелепипеда: дли­
на и ширина по 50 мм, вы­
сота 30 мм. Диаметр осно­
вания цилиндра равен 
30 мм, а высота 20 мм;
б) вертикально располо­
женной шестиугольной 
призмы, в центре верхнего 
основания которой постав­
лен цилиндр. Сторона приз­
мы равна 20 мм, а высота 
15 мм. Диаметр основания 
цилиндра 20 мм, а высота 
35 мм.

2. Начертите по описанию де­
таль, называемую втулкой. 
Форма ее составлена из усе­
ченного конуса и правиль­
ной четырехугольной приз­
мы.
Одно основание конуса 
0 3 0 , другое 0 5 0  мм. Приз­
ма присоединена к больше­
му основанию конуса. Раз­
меры призмы: основание
5 0 x 5 0  мм, высота 10 мм. 
Вдоль оси втулки просвер­
лено сквозное цилиндричес­
кое отверстие 0 2 0  мм. Дли­
на детали 60 мм.

Изображение точек, лежащих на 
поверхности предмета

В главе 2 рассказано, как 
изображаются грани и ребра 
предмета, различно расположен-



ные по отношению к плоскостям 
проекций. Знание этого мате­
риала вам будет нужно для 
построения изображений точек, 
лежащих на поверхности пред­
мета.

На рис. 113 грани выделены 
цветом. Проанализируйте, как 
они расположены относитель­
но плоскостей проекций. Затем 
выполните следующие зада­
ния. Рис. 114. Задание на раскраску 

проекций

1. Постройте третий вид и рас­
красьте все проекции соот­
ветствующих граней на чер­
теже теми цветами, какими 
они даны на наглядном 
изображении (рис. 114).

2. На рис. 115 даны чертежи 
трех предметов. Проекции 
их граней обозначены бук­
вами. Напишите, как по 
отношению к фронтальной 
плоскости проекций распо­
ложены эти грани. Пример 
записи: А  —  параллельно, 
6 —  перпендикулярно, В  —  
наклонно.

Мы проанализировали, как 
изображаются поверхности
предмета. Теперь рассмотрим 
способы построения проекций 
точек, лежащих на этих поверх­
ностях.

На рис. 116 изображена ше­
стиугольная пирамида. На ли­
нии, являющейся ее ребром, за­
дана фронтальная проекция а' 
точки А. Как найти ее остальные 
проекции?

Рассуждают так. Точка нахо­
дится на ребре предмета. Проек­
ции точки должны лежать на 
проекциях этого ребра. Следова­
тельно, нужно сначала найти

□  ь а
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Рис. 116. Построение 
проекций точки
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проекции ребра, а затем при 
помощи линий связи отыскать 
проекции точки. Но прежде надо 
провести вспомогательную пря­
мую. Как это делать, показано 
на рис. 117.

Если три вида уже построены 
(рис. 117, а), то место вспомога­
тельной прямой выбирать произ­
вольно нельзя. Нужно найти точ­
ку, через которую она пройдет. 
Для этого достаточно продол­
жить до взаимного пересечения 
горизонтальную и профильную 
проекции оси симметрии. Через 
полученную точку к (рис. 117, б) 
проводят под углом 45° отре­
зок прямой. Это и будет вспомо­
гательная прямая.

Если осей симметрии на чер­
теже нет, то продолжают до 
пересечения в точке к г горизон­
тальную и профильную проек­
ции любой грани, проециру­
ющейся в виде отрезков прямой 
(рис. 117, б).

На рис. 116 проекции ребра, 
на котором лежит точка А,  выде-



Рис. 118. Построение проекций 
точки, лежащей на поверхности 

предмета

лены красным цветом. Горизон­
тальная проекция точки А  
должна лежать на горизонталь­
ной проекции ребра, поэтому 
проводим из точки а' верти­
кальную линию связи. В месте ее 
пересечения с проекцией ребра 
находится точка а —  горизон­
тальная проекция точки А.

Профильная проекция а" 
точки А  лежит на профильной 
проекции ребра. Ее можно 
определить также пересечением 
линий связи.

Мы рассмотрели, как находят 
на чертеже проекции точек, ле­
жащих на ребрах предметов. 
Однако часто приходится стро­
ить проекции точек, лежащих не 
на ребрах, а на гранях. Напри­
мер, чтобы просверлить в детали 
отверстие, определяют, где нахо­
дится его центр.

Чтобы по одной проекции 
точки, лежащей на грани пред­
мета, найти остальные, нужно 
прежде всего найти проекции 
этой грани. Затем при помощи 
линий связи отыскать проекции

точки, которые должны лежать 
на проекциях грани.

Линию связи сначала прово­
дят на ту проекцию, где грань 
изображается в виде линии.

На рис. 118 проекции грани, 
на которой лежит точка А , выде­
лены синим цветом. Горизон­
тальная проекция а точки А  
должна лежать на горизонталь­
ной проекции грани.

Чтобы найти профильную 
проекцию, нужно из точки а 
провести горизонтальную линию 
связи. В месте ее пересечения с 
утолщенной линией —  проекци­
ей грани —  лежит точка а".

Построение проекций точки 
В, заданной горизонтальной 
проекцией Ь, показано линиями 
связи со стрелками.

1. На рис. 119, а, б даны чер­
тежи и наглядные изображе­
ния предметов, на которых 
буквами обозначено по од­
ной проекции вершин. Обо­
значьте буквами остальные 
проекции этих вершин.

Ь"
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Рис. 119. Задания для упражнений

Найдите эти вершины на 
наглядных изображениях и 
обозначьте буквами.

2. Постройте недостающие 
проекции точек, заданных 
на ребрах предмета 
(рис. 120). Выделите цветом 
проекции ребер, на которых 
находятся точки. Нанесите 
точки на аксонометрическое 
изображение и выделите 
цветом ребра, на которых 
лежат точки.

3. Постройте недостающие 
проекции точек, заданных 
на видимых поверхностях 
предмета (рис. 121). Выде­
лите цветом проекции по­
верхностей, на которых ле­
жат точки (для каждой по­
верхности свой цвет). Рас­
красьте поверхности пред­
мета на аксонометричес­
ком изображении теми же  
цветами, что и на чертеже, 
и нанесите точки.

4. Постройте недостающие 
проекции точек и обозначь­
те их буквами (рис. 122). Вы­
делите цветом, как в преды­
дущем задании, проекции 
поверхностей, на которых 
лежат эти точки.

Вырезы на геометрических 
телах

На рис. 123 приведены на­
глядные изображения геометри­
ческих тел, форма которых 
усложнена различного рода вы­
резами, срезами.

Детали такой формы широ­
ко распространены в технике.

Чтобы прочитать или начер­
тить чертеж детали, нужно пред­
ставить как исходную форму (за­
готовку), из которой получается



Рис. 121. Задание для упражнений

деталь, так и форму выреза или 
среза. Нужно понять, какова 
форма куска материала, удален­
ного из заготовки или добавлен­
ного к ней для получения детали.

Рассмотрим примеры.
П р и м е р ] .  На рис. 124 дан 

чертеж прокладки. Какой фор­
мы тело удалено для получения 
такой детали? Какова была 
форма заготовки?

Проанализировав чертеж 
прокладки, можно прийти к вы­
воду, что она получилась в 
результате удаления из прямо­
угольного параллелепипеда (за­
готовки) четвертой части цилин­
дра.

П р и м е р  2. На рис. 125, а 
дан чертеж пробки. Какова ее 
исходная форма (заготовка)? 
В результате чего образовалась 
такая деталь?

Проанализировав чертеж, 
можно прийти к выводу, что 
деталь изготовлена из цилиндра. 
В нем сделан вырез, форма кото­
рого ясна из рис. 125, б.

А как построить проекцию 
выреза на виде слева?

Сначала изображают прямо­
угольник —  вид слева цилин­
дра, являющегося исходной 
формой проекции детали. Затем

Рис. 123. Геометрические 
тела, содержащие вырезы и 

срезы

Рис. 122. Задание для упражнений
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Рис. 125. Построение проекций выреза на детали

а)

б)

строят проекцию выреза. Его 
размеры известны, следователь­
но, точки а, Ь' и а, Ь, опреде­
ляющие проекции выреза, мож­
но рассматривать как заданные. 
Построение профильных проек­
ций а", Ь" этих точек 
показано линиями связи со 
стрелками (рис. 125, е).

Установив форму выреза, 
можно понять, какие линии 
на виде слева надо обводить 
сплошными основными, какие 
штриховыми, а какие удалить 
вовсе.

1. Рассмотрите чертежи на 
рис. 126 и определите, како­
ва форма удаленных из де­
талей элементов. Выполни­
те технические рисунки этих 
элементов.

2. Постройте недостающие 
проекции точек, линий и вы­
резов, заданных учителем 
на чертежах, выполненных 
вами в графической работе 
№ 4.
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Способ построения третьей 
проекции на основе анализа 
формы предмета

Даны две проекции детали 
(рис. 127, а), нужно построить 
третью. Рассмотрим, как это де­
лать на основе анализа формы 
предмета.

Форма данной детали слага­
ется из шестиугольной призмы, 
параллелепипеда и цилиндра. 
Объединив в воображении эти 
тела в единое целое, приходим к 
выводу, что деталь имеет форму, 
показанную на рис. 127, в.

Проводим под углом 45° 
вспомогательную прямую и при­
ступаем к построению третьей 
проекции.

Как выглядят третьи проек­
ции шестиугольной призмы, па­
раллелепипеда и цилиндра вам 
известно. Вычерчиваем последо­
вательно третью проекцию ка­
ждого из этих тел, пользуясь 
линиями связи (рис. 127, б).

в)

Рис. 127. Построение 
третьей проекции 
по двум данным

. Перечертите данные на 
рис. 128, а две проекции 
предмета в масштабе увели­
чения и постройте третью 
проекцию.

Выполнить задание вам 
поможет наглядное изобра­
жение предмета.

. Перечертите данные на рис. 
128, б проекции и дострой­
те профильную проекцию 
детали.
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3. Перечертите данные на рис. 
128, в и г  проекции и пост­
ройте третьи проекции. Вы­
полните технический рису­
нок детали.

Что нужно знать о нанесении 
размеров

Основные правила нанесения 
размеров вам уже известны. Рас­
смотрим теперь на примере чер­
тежа детали (рис. 129) некото­
рые дополнительные сведения о 
нанесении размеров.

Как определить, какие разме­
ры и где необходимо нанести на 
чертеже?

В этом нам поможет анализ 
формы предмета.

Деталь, изображенную на 
рис. 129, а, можно мысленно 
расчленить на параллелепипед, 
куб и цилиндр (рис. 129, б). Из 
§ 13 известно, какими измерени­
ями определяются их размеры. 
Эти размеры и наносят на чер­
теж: для параллелепипеда и
куба —  длину, ширину и высо­
ту; для цилиндра —  диаметр 
основания и высоту.

Теперь размеры каждого эле­
мента детали указаны. Но доста­
точно ли их для изготовления 
детали? Нет. Необходимо еще 
нанести размеры, определяющие 
взаимное расположение отдель­
ных элементов детали. Это раз­
меры 16, 18, 36, 30, 5 и 6 мм.

Размеры 16 и 18 мм опреде­
ляют положение цилиндра отно­
сительно параллелепипеда явля­
ющегося основанием детали.

Размеры 5 и 6 мм определяют 
положение куба относительно 
параллелепипеда и цилиндра.



Заметьте, что высоту цилиндра и 
куба отдельно наносить не нуж­
но. Высота цилиндра определя­
ется как разность между общей 
высотой 36 мм и толщиной 
параллелепипеда 16 мм и равна 
20 мм. Высота куба определя­
ется вычитанием 16 из 30 и равна 
14 мм.

Каждый размер на чертеже 
указывают только один раз. Н а­
пример, если на главном виде 
(рис. 129, а) нанесен размер 
основания цилиндра 0 2 0 , то на 
виде сверху его наносить не 
надо.

В то же время чертеж должен 
содержать все размеры, необхо­
димые для изготовления детали. 
Часто школьники не наносят, на­
пример, такие размеры, как 16, 
5,6 мм (рис. 129, а), без которых 
невозможно определить взаим­
ное расположение элементов де­
тали.

На чертежах следует нано­
сить г а б а р и т н ы е  р а з ­
м е р  ы. Габаритными называют 
размеры, определяющие пре­
дельные величины внешних 
(или внутренних) очертаний 
изделий.
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Рис. 129. Пример нанесения размеров в 
связи с анализом формы предмета

1. Постройте наглядное изоб­
ражение детали (рис. 130) и 
перенесите на него размеры  
с чертежа.

2. Постройте чертеж детали в 
трех видах (рис. 131) и пе­
ренесите на него размеры с 
аксонометрической проек­
ции.

3. Нанесите на чертежах 
(рис. 132) размеры деталей, 
состоящих из цилиндри­
ческих тел. Размеры опре­
делите обмериванием изоб­
ражений, данных на черте-
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Рис. 132. Задания для упражнений

С

а)

б)

же. На чертеже (рис. 132, а) 
сократите количество изоб­
ражений.

4. Постройте третьи проекции 
и нанесите на чертежах раз­
меры деталей, состоящих 
из призматических и цилин­
дрических тел (рис. 133). 
Размеры определите обме­
риванием изображений, 
данных на чертежах.

§ 15.

Геометрические постро­
ения, необходимые при вы­
полнении простейших 
чертежей

При вычерчивании деталей, 
построении разверток поверхно­
стей тел вам приходится выпол­
нять геометрические построения, 
например: делить на равные ча­
сти отрезки и окружности, стро­
ить углы, выполнять сопряже­
ния и др. Геометрические по­
строения нужно выполнять 
очень точно и аккуратно.

Многие геометрические по­
строения вам уже известны из 
уроков геометрии и других 
предметов, поэтому здесь они не 
рассматриваются. Рациональные 
приемы этих построений с по­
мощью чертежных инструментов 
приведены на форзаце в конце 
книги.

Деление окружности на равные 
части

Очень многие детали имеют 
равномерно расположенные по 
окружности элементы, напри­
мер: отверстия, спицы и т. п.



Рис. 134. Деление 
окружности на четыре 

равные части

Рис. 135. Деление окружности на четыре 
равные части

Поэтому необходимость в деле­
нии окружности на равные части 
возникает при выполнении чер­
тежей и при изготовлении дета­
лей на производстве.

Деление окружности на четы­
ре равные части. Чтобы разде­
лить окружность на четыре рав­
ные части, нужно провести два 
взаимно перпендикулярных диа­
метра (см. на форзаце).

Два случая таких построений 
показано на рис. 134 и 135. На 
рис. 134 диаметры проведены по 
катетам равнобедренного уголь­
ника, а стороны вписанного ква­
драта —  по гипотенузе.

Можно, наоборот, диаметры 
провести по гипотенузе угольни­
ка, а стороны квадрата по кате­
там (рис. 135).

Деление окружности на во­
семь равных частей. Чтобы разде­
лить окружность на восемь рав­
ных частей, достаточно провести 
две пары диаметров, т. е. объ­
единить оба случая построения 
квадрата. Одну пару взаимно 
перпендикулярных диаметров 
строят по катетам, другую —  по 
гипотенузе угольника (рис. 136).

Деление окружности на три 
равные части. Поставив опор­
ную ножку циркуля в конце диа­
метра (рис. 137, а), описывают 
дугу радиусом, равным радиусу

Рис. 137. Деление окружности на три 
равные части:

а —  с  п о м о щ ью  ц и р ку л я , 6  и в  —  с п о м о щ ью  
у го л ь н и к а  и ли н ей ки

Рис. 136. Деление окружности на 
восемь равных частей



Л окружности. Получают первое 
и второе деления. Третье деление 
находится на противоположном 
конце диаметра.

Ту же задачу можно решить с 
помощью линейки и угольника с 
углами 30 и 60°. Для этого 
устанавливают угольник боль­
шим катетом параллельно вер­
тикальному диаметру. Вдоль ги­
потенузы из точки 1 (первое де­
ление) проводят хорду; получа­
ют второе деление (рис. 137, б). 
Перевернув угольник и про­
ведя вторую хорду, получают 
третье деление (рис. 137, в). 
Соединив точки 2 и 3 прямой, 
получают равносторонний тре­
угольник.

Деление окружности на 
шесть равных частей. Раствор 
циркуля устанавливают равным 
радиусу к  окружности. Из про­
тивоположных концов одного из 
диаметров окружности (точек 
/, 4) описывают дуги
(рис. 138, а и б). Точки 1, 2, 3, 
4, 5, 6 делят окружность на рав­
ные части. Соединив их прямы­
ми, получают правильный 
шестиугольник (рис. 138, б).
Ту же задачу можно выполнить 
при помощи линейки и уголь­
ника с углами 30 и 60° 
(см. рис. 95).

Деление окружности на пять 
равных частей. Пятой части 
окружности соответствует цен­
тральный угол в 72° 
(360°:5 =  72°). Этот угол мож­
но построить при помощи тран­
спортира (рис. 139, а). Даль­
нейшее деление окружности вы­
полняют при помощи хорды 
найденной дуги.

Соединив точки хордами, по­
лучим правильный вписанный 

Рис. 140. Шаблон пятиугольник. На рис. 139, б

Рис. 1ЗК. Деление окружности на шесть 
равных частей с помощью циркуля

Рис. 139. Деление окружности на пять 
рапных частей



показано вычерчивание пятико­
нечной звезды, основанное на 
делении окружности на пять рав­
ных частей.

▼ Постройте с помощью ли­
нейки и угольника правильный 
шестиугольник, две вершины 
которого будут лежать на гори­
зонтально расположенной 
центровой линии.
Сопряжения

У шаблона на рис. 140 углы 
скруглены. Прямые линии плав­
но переходят в кривые.

Плавный переход прямой ли­
нии в кривую или кривой линии 
в другую кривую называют со­
пряжением.

Для построения сопряжений 
надо найти центры, из которых

проводят дуги, т. е. центры 
сопряжений. Нужно найти также 
точки, в которых одна линия 
переходит в другую, т. е. точки 
сопряжений.

Таким образом, для постро­
ения любого сопряжения нужно 
найти следующие элементы: 
центр сопряжения, точки сопря­
жений —  и надо знать радиус со­
пряжения.

Сопряжение двух прямых ду­
гой заданного радиуса. Даны 
прямые линии, составляющие 
прямой, острый и тупой углы 
(рис. 141, а), и величина К ради­
уса дуги сопряжения. Требуется 
построить сопряжение этих пря­
мых дугой заданного радиуса.

Для всех трех случаев приме­
няют общий способ построения.

в)



1. Находят точку О —  центр 
сопряжения (рис. 141, б). Он 
должен лежать на расстоянии К 
от заданных прямых. Очевидно, 
такому условию удовлетворяет 
точка, пересечения двух прямых, 
расположенных параллельно за­
данным на расстоянии К от них. 
Чтобы провести эти прямые, из 
произвольно выбранных точек 
каждой заданной прямой вос­
ставляют перпендикуляры. От­
кладывают на них длину радиуса 
К. Через полученные точки про­
водят прямые, параллельные за­
данным.

В точке пересечения этих пря­
мых находится центр О сопряже­
ния.

2. Находят точки сопряжения 
(рис. 141, в). Для этого опускают 
перпендикуляры из центра со­
пряжения (точки О) на заданные 
прямые. Полученные точки явля­
ются точками сопряжения.

3. Поставив опорную ножку 
циркуля в точку О, описывают 
дугу заданного радиуса К между 
точками сопряжения (рис. 
141,в).

Два элемента: центр и точки 
сопряжения —  обязательны при 
построении любых сопряжений.

Применение геометрических 
построений на практике

Чтобы изготовить из метал­
лического листа какую-нибудь 
деталь, например шаблон, 
изображенный на рис. 140, надо 
прежде очертить на металле его 
контур, т. е. сделать разметку. 
Между выполнением чертежа и 
разметкой много общего.

Чтобы выполнить чертеж или 
разметку, надо определить, ка­
кие из геометрических постро­
ений следует при этом приме­
нить, т. е. провести анализ гра­
фического состава изображения 
(см. §12). Слева на рис. 142 
показаны построения, из кото­
рых слагается работа по очерчи­
ванию контура шаблона.

В результате анализа уста­
навливаем, что очерчивание кон­
тура шаблона слагается в основ­
ном из построения угла 60° и 
сопряжений острого и тупого



углов дугами заданных ради­
усов.

Какова последовательность 
разметки шаблона? Следует ли 
ее начинать с построения сопря­
жений? Этого делать нельзя.

Правильная последователь­
ность построения чертежа пока­
зана на рис. 143.

Сначала проводят те линии 
чертежа, положение которых 
определяется заданными разме­
рами и не требует дополнитель­
ных построений, а затем строят 
сопряжения. Следовательно:

1) проводят осевую линию и 
линию основания шаблона 
(рис. 143, а). От осевой линии 
вправо и влево откладывают по­
ловину длины основания, т. е. 
по 50 мм\

2) строят углы в 60° и про­
водят линию параллельно осно­
ванию на расстоянии 50 мм от 
него (рис. 143, б);

3) находят центры сопряже­
ний (рис. 143, о);

4) определяют точки сопря­
жений (рис. 143, г);

5) очерчивают дуги сопряже­
ний. Обводят видимый контур и 
наносят размеры (рис. 143, <)).

Г )  1. Какие углы можно построить
3 с помощью угольников?
•  2. Каким раствором циркуля

делают засечки при делении 
окруж ности  на шесть рав­
ных частей, на три равные 
части?

3. Что называется сопряж е ­
нием?

4. Назовите элементы, обяза­
тельные в любом сопряж е ­
нии.

5. Какие построения встретят­
ся вам при выполнении чер­
тежа, данного  на рис. 144?

Рис. 143. Последовательность постро­
ения чертежа шаблона



По наглядному изображе­
нию (рис. 145) выполните чер­
теж детали, имеющий два вида.

§ 16.

Чтение чертежей 
деталей

Чтение чертежа заключается в 
уяснении по плоским изображе­
ниям объемной формы предмета 
и в определении его размеров. 
Чтение рекомендуется проводить 
в следующей последовательно­
сти:

1. Прочитать основную над­
пись чертежа. Из нее можно 
узнать название детали, наиме­
нование материала, из которого 
ее изготовляют, масштаб изо­
бражений и другие сведения.

2. Определить, какие виды 
детали даны на чертеже, какой 
из них является главным.

3. Рассмотреть виды во вза­
имной связи и попытаться 
определить форму детали со 
всеми подробностями.

Этой задаче помогает анализ 
изображений, данных на черте­
же. Представив по чертежу, из

каких геометрических тел слага­
ется деталь, мысленно объединя­
ют полученные данные в единое 
целое.

4. Определить по чертежу 
размеры детали и ее элементов.

Далее приведен пример чте­
ния чертежа детали. (Вначале 
даны вопросы к чертежу, а затем 
ответы на них.)

В о п р о с ы  к ч е р т е ж у  
(рис. 146)1.

1. Как называется деталь?
2. Из какого материала ее 

изготовляют?
3. В каком масштабе выпол­

нен чертеж?
4. Какие виды содержит чер­

теж?
5. Из каких геометрических 

тел слагается деталь?
6. Опишите общую форму де­

тали.
7. Чему равны габаритные 

размеры и размеры отдельных 
частей детали?

О т в е т ы  н а  в о п р о с ы  
к ч е р т е ж у  (рис. 146).

1. Деталь называется «на­
правляющая». Это мы узнаем из 
основной надписи.

2. Изготовляют деталь из 
стали. Это мы узнаем также из 
основной надписи.

3. Масштаб чертежа 1:1, т. е. 
деталь изображена в натураль­
ную величину.

4. Чертеж содержит два вида: 
главный вид и вид слева.

5. Крайний левый элемент на 
главном виде имеет форму пря­
моугольника, а на виде слева —  
круга. Значит, это цилиндр, так

1 Вопросы составлены  в последо­
вательности, соответствую щ ей пра­
вильному порядку чтения чертежей.
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Рис. 146. Чертеж направляющей

как такие проекции характерны 
для цилиндра.

Второй слева элемент на 
главном виде имеет форму тра­
пеции. На виде слева он показан 
двумя кругами. Такие проекции 
может иметь только усеченный 
конус.

Средний элемент, как и пер­
вый, показан на главном виде 
прямоугольником, а на виде 
слева кругом. Значит, он имеет 
форму цилиндра.

Форма четвертого элемента 
устанавливается из сопоставле­
ния двух его изображений. На 
главном виде он имеет очерта­
ния прямоугольника с двумя го­
ризонтальными линиями, на 
виде слева —  шестиугольника. 
Такие изображения характерны 
для шестиугольной призмы.

Крайний справа элемент по­
казан прямоугольником на глав­
ном виде и кругом на виде слева. 
Мы знаем, что такие изображе­
ния определяют цилиндр.

По штриховым линиям на 
главном виде и меньшей окруж­
ности на виде слева можно 
судить, что внутри детали име­

ется сквозное цилиндрическое 
отверстие.

6. Объединив все полученные 
сведения, устанавливаем общую 
форму предмета (рис. 147). Она 
представляет собой сочетание 
цилиндра, усеченного конуса, 
цилиндра, шестиугольной при­
змы и цилиндра, расположенных 
на одной оси. Вдоль оси детали 
проходит цилиндрическое сквоз­
ное отверстие.

7. Габаритные размеры дета­
ли, т. е. наибольшие, таковы: 
длина 160лш, диаметр 90 мм.

Диаметр первого слева эле­
мента 30 мм, длина 18 мм. Длина
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Рис. 148. Чертеж для чтения

усеченного конуса 20 мм, угол 
при вершине 30°, больший диа­
метр 48 мм.

Такой же диаметр имеет сле­
дующий цилиндрический эле­
мент. Длина его определяется 
как разность между 75 и 38. т. е. 
равна 37 мм.

Два размера элемента детали, 
имеющего форму шестиуголь­
ной призмы, нанесены на виде 
слева: между параллельными
гранями —  65 мм, между двумя 
из ребер— 75 мм. Длина этого 
элемента не указана, она опреде­
ляется после того, как будут 
выдержаны размеры 160, 75 и 
45 мм. Диаметр большого ци­
линдра 90 мм. Диаметр отвер­
стия 20 мм.

В о п р о с ы  к ч е р т е ж у
на рис. 148.

1. Как называется деталь, 
представленная на чертеже?

2. Из какого материала она из­
готовляется?

3. Какие виды даны на чер­
теже?

4. Сочетанием каких геометри­
ческих тел образована фор­
ма детали?

5. Что показано на главном ви­
де двумя окружностями  
0 1 0 ?

6. Что означают окружности 
0 1 8  и почемуони проведены 
на главном виде штриховы­
ми линиями?

7. Каковы габаритные разме­
ры детали?



Г л а в а  ^  Эскизы и чертежи 
деталей

§ 17.

Общие сведения 
об эскизах

Назначение эскизов. Соглас­
но стандарту ЕСКД к эскизам 
относят такие конструкторские 
документы, которые предназна­
чены для разового использова­
ния в производстве. Изображе­
ние предмета на эскизе выполня­
ется по правилам прямоугольно­
го проецирования, но от руки в 
глазомерном масштабе с при­
близительным сохранением про­
порциональности между частями 
изображаемого предмета.

Эскизайми пользуются кон­
структоры при проектировании, 
например, новых машин. Эскизы 
применяются также при ремонте 
оборудования, когда вместо вы­
шедшей из строя детали надо 
изготовить новую. Тогда с на­
туры снимают эскиз детали.

На производстве часто прихо­
дится непосредственно по эскизу 
изготовлять деталь, поэтому к 
нему следует относиться как к 
важному техническому докумен­
ту. Необходимо помнить, что 
ошибка в эскизе —  брак в де­
тали и машине.

В школе эскизами вам при­
дется пользоваться не только в

черчении. Они будут нужны при 
изображении физических и хи­
мических приборов, при изобра­
жении результатов лаборатор­
ных работ и пр.

Какие требования предъявля­
ются к эскизам?

Эскиз должен быть выполнен 
в соответствии со стандартами 
ЕСКД на чертежи.

Линии на эскизе должны 
быть ровными и четкими. Все 
надписи следует выполнять чер­
тежным шрифтом.

Материалы, необходимые для 
выполнения эскиза. Эскиз вы­
полняют на чертежной либо на 
клетчатой бумаге. Размеры ф ор­
мата выбирают в соответствии с 
требованием стандарта.

На бумаге в клетку эскиз 
выполнять удобнее и быстрее. 
По клеткам легко проводить 
перпендикулярные и параллель­
ные линии, соблюдать пропор­
циональность частей предмета 
при изображении, легче прово­
дить прямые линии вдоль уже 
имеющихся на бумаге линий.

Дуги окружностей разреша­
ется проводить циркулем с по­
следующей обводкой их от руки. 
Выполняют эскиз мягким каран­
дашом (М или 2М).



Для обмера детали при 
съемке эскиза с натуры исполь­
зуют различные измерительные 
инструменты. Длину можно из­
мерять металлической линейкой 
(рис. 149). Для измерения вну­
треннего диаметра отверстия ис­
пользуют нутромер (рис. 150), 
для обмера диаметров цилиндри­
ческих стержней —  кронциркуль  
(рис. 151). Полученный нутроме­
ром или кронциркулем размер 
отсчитывают по линейке.

Более точно (до одной деся­
той и сотой долей миллиметра) 
измеряют штангенциркулем 
(рис. 152). С этим инструментом 
вы знакомы по урокам физики. 
Он заменяет одновременно ли­
нейку, нутромер и кронциркуль. 
Кроме того, им можно измерять 
углубления в деталях.

В практике применяют и дру­
гие измерительные инструмен­
ты: угломеры, радиусомеры,
резьбомеры и т. п.

Рис. 151. Измерение кронциркулем

1. Что называется эскизом?
2. Каким требованиям должен 

удовлетворять эскиз?
3. Какие материалы необходи­

мы для выполнения эскиза?
4. Какие измерительные инст­

рументы используются для 
обмера деталей?

Приемы выполнения эскизов.
Приступая к выполнению эски­
за, прежде всего следует внима­
тельно ознакомиться с деталью, 
осмотреть ее, найти все углубле­
ния и отверстия, четко уяснить 
геометрическую форму детали в 
целом и ее отдельных частей. 
При этом полезно мысленно 
расчленить деталь на простые 
геометрические тела.

Установить, сколько видов 
необходимо для полного выяв­
ления формы и размеров детали.

Выбрать главный вид. Он 
должен давать отчетливое пред­
ставление о форме детали. На 
нем должно быть по возможно­
сти меньше штриховых линий.

Число видов можно сокра­
тить, используя знаки 0  и □  и 
условное обозначение толщины 
детали.

Строят изображения детали 
на эскизе в следующей последо­
вательное™ (рис. 153):



Рис. 153. Последовательность выполнения эскиза



1. Очерчивают рамку выбран­
ного формата и место основной 
надписи (этот этап работы на 
рис. 153 не показан).

2. Намечают осевые и центро­
вые линии будущих изображе­
ний. Для лучшего размещения 
видов детали на эскизе можно 
очертить тонкими линиями габа­
ритные прямоугольники, огра­
ничивающие очертания каждого 
вида (рис. 153, а).

3. Наносят внешние (ви­
димые) контуры детали на 
каждом из видов (рис. 153, б).

4. Штриховыми линиями изо­
бражают невидимые части дета­
ли, наносят контуры отдельных 
частей (рис. 153, в) и обводят 
чертеж.

5. Наносят выносные и 
размерные линии (рис. 153, г).

6. Проставляют размерные 
числа, которые получают при об­
мере детали (рис. 153, б).

7. Заполняют основную над­
пись (рис. 153, е).

В основной надписи указыва­
ют название детали, материал, из 
которого она изготовлена, ма­
сштаб изображения. В заключе­
ние проверяют эскиз.

Проверяя эскиз, необходимо 
убедиться, что: а) главный вид 
детали выбран правильно: б) ви­
дов, для того чтобы понять 
форму детали, достаточно: в) на­
несены размеры правильно, 
нет повторяющихся размеров;
г) сделаны все поясняющие над­
писи; д) правильно заполнена 
основная надпись чертежа.

1. Из каких основных этапов 
(  складывается работа по сня-
•  тию эскиза с натуры?

2. Какова последовательность
выполнения эскиза?

1. Используя установленные в УЯШ 
черчении знаки (диаметр, ▼ 
квадрат и др.), уменьшите 
количество видов, данных на 
чертеже (рис. 154). Нанеси­
те необходимые размеры.

2. Выполните эскиз детали 
(рис. 155).

Эскизы являются графиче­
скими документами временного 
характера. Они служат материа­
лом для составления но ним чер­
тежей. Чертеж выполняют чер­
тежными инструментами в 
определенном масштабе.

В каком порядке следует вы­
полнять чертежи по ранее со­
ставленному эскизу?

Если вы составляете чертеж 
не по своему эскизу, то прежде 
всего тщательно изучите его.
Для этого следует прочитать 
основную надпись чертежа, 
представить по имеющимся на 
чертеже видам и условным зна­
кам наружную и внутреннюю 
форму детали, форму ее частей, 
разобраться в имеющихся разме­
рах и надписях. Не забудьте еще 
раз проверить эскиз: правильно 
ли на нем выбраны виды, все ли 
имеются размеры, нет ли лиш­
них размеров, правильно ли они 
нанесены и т. п. Затем выбирают 
масштаб.

Исходя из выбранного ма­
сштаба и имеющихся изображе­
ний, подбирают формат бумаги, 
а затем приступают к выполне­
нию чертежа.

Сначала очерчивают рамку и 
место для основной надписи чер­
тежа. Изображения располагают 
на поле чертежа так, чтобы оно 
было равномерно заполнено. 
Проводят оси симметрии и оси 
вращения детали и строят очер-



тания всех ее мастей, начиная с 
общей формы или с формы 
более крупных элементов. 
Вначале изображения строят 
тонкими линиями, а затем обво­
дят их линиями, которые уста­
новлены стандартом. Проводят 
выносные и размерные линии, 
наносят стрелки, размерные чи­
сла и заполняют основную над­
пись. В заключение проверяют 
чертеж.

Обводку чертежа рекоменду­
ется вести в такой последова­
тельности. Сначала обводят осе­
вые и центровые линии, затем 
дуги и окружности, а потом вер­
тикальные, горизонтальные и 
наклонные линии. После этого 
обводят все вспомогательные 
тонкие линии, линии размеров, 
делают стрелки. Штриховые ли­
ний обводят после сплошных в 
той же последовательности.

1. Каков порядок выполнения 
(  чертежа по эскизу?
•  2. В какой последователь­

ности обводят чертеж?

Графическая работа №7

Эскиз, чертеж и наглядное  
изображ ение детали

По заданию учителя выпол­
ните: а) эскиз детали с натуры 
в трех видах, б) чертеж по эски­
зу и в) наглядное изображение.

Графическая работа №8

Эскиз, чертеж и технический 
рисунок детали

Выполните по заданию учи­
теля эскиз, чертеж и техниче­
ский рисунок детали более

Рис. 155. Задание для упражнений

сложной формы, чем в рабо­
те № 7.

Графическая работа №д

Построение чертежа детали 
в трех видах и наглядного и зоб ­
раж ения по двум данным видам

На рис. 156 и 157 даны чер­
тежи технических деталей 
(направляющая, рис. 156, 
и скоба, рис. 157).



Рис. 156. Чертеж направляющей
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1. Ответьте на вопросы:
а) Какие виды детали пред­
ставлены на чертеже?

б) Сочетанием каких геомет­
рических тел образована 
форма детали?

в) Сколько отверстий в де­
тали? Какую они имеют фор­
му?

г) Каковы габаритные раз­
меры детали?

д) Найдите на каждом из 
видов все плоские поверх­
ности, перпендикулярные 
горизонтальной и фронталь­
ной плоскостям проекций.

2. По двум имеющимся на чер­
теже видам постройте тре­
тий вид.

3. Нанесите на всех видах 
проекции точек А, В, С, й, 
заданных на одном из имею­
щихся видов (точка С лежит 
на поверхности цилиндри­
ческого отверстия).

4. Постройте аксонометриче­
скую проекцию детали.

Практическая работа № ю

Построение чертежа предм е­
та в трех видах по наглядному 

изображ ению

Эта работа контрольная. В 
ней нужно по наглядному 
изображению детали постро­
ить чертеж, состоящий из трех 
видов.

К работе необходимо хоро­
шо подготовиться: решить по­
добные задачи, вспомнить по­
строение чертежей. Следует 
еще раз повторить правила вы­
полнения и оформления черте­
жей.



Г л а в а  Сечения

§ 18.

Выполнение чертежей 
по эскизам

До сих пор вы учились читать 
и выполнять несложные черте­
жи. Как вам известно, чтобы 
быстро и правильно прочитать 
чертеж, нужно прежде всего 
представить форму изображен­
ного предмета. Если предмет 
сложный, его надо мысленно 
расчленить на отдельные части и 
уточнить их геометрическую 
форму.

Понять форму предмета по­
могают условные знаки квадра­
та (□), диаметра ( 0 )  и другие 
знаки и надписи на чертеже.

Для показа предметов либо 
деталей на технических чертежах 
вы использовали изображения, 
называемые видами.

А теперь вы познакомитесь с 
новыми изображениями, такими, 
как сечения, разрезы, дополни­
тельные и местные виды, приме­
нение которых поможет выявить 
не только внешнюю, но и вну­
треннюю форму предмета или 
его отдельных элементов.

Вам также предстоит изучить 
некоторые правила и условно­

сти, принятые при выполнении 
чертежей деталей. Однако прак­
тически применять эти изобра­
жения и условности нельзя без 
твердых знаний основных пра­
вил проецирования. Поэтому по­
вторим их:

1. В основу построения изо­
бражений положен метод проек­
ций.

2. Проекция предмета —  это 
его изображение на плоскости, 
полученное при помощи вообра­
жаемых проецирующих лучей, 
проведенных через некоторые 
точки этого предмета.

3. Если проецирующие лучи 
направлены к плоскости проек­
ций под любым острым углом, 
то проецирование называется 
косоугольным. Из косоуголь­
ных проекций вы знаете ф рон­
тальную диметрическую, как 
одну из аксонометрических про­
екций.

4. Если проецирующие лучи 
направлены перпендикулярно к 
плоскости проекций, то проеци­
рование называется прямоуголь­
ным. Прямоугольное проециро­
вание используется как для по­
строения чертежа, так и для 
наглядного изображения в пря­
моугольной изометрической 
проекции.



5. Изображение обращенной 
к наблюдателю видимой части 
поверхности предмета называет­
ся видом. С помощью проециру­
ющих лучей на основных пло­
скостях проекций могут быть 
получены виды спереди, сверху, 
слева и т. д. Эти виды называ­
ются основными. Их располага­
ют строго в проекционной связи.

6. Для уменьшения количе­
ства изображений допускается 
на видах показывать невидимые 
части предмета при помощи 
штриховых линий.

А теперь выполните несколь­
ко упражнений.

1. Рассмотрите чертеж де­
тали (рис. 158) и ответьте на 
следующие вопросы:

а) Сколькими видами
представлена деталь на черте­
же и как называются эти виды?
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б) На какие геометричес­
кие тела можно деталь расчле­
нить?

в) Покажите на чертеже 
все плоские поверхности дета­
ли и определите, каким 
плоскостям проекций они пер­
пендикулярны, параллельны.

г) Покажите на чертеже 
проекции цилиндрических по­
верхностей.

д) Назовите габаритные 
размеры детали. Определите 
высоту цилиндра 0 6 0  мм.

е) Постройте недостающие 
проекции точек А, В, С, О. 
заданных на видимых поверх­
ностях детали.

2. Рассмотрите наглядное 
изображение и чертеж уголь­
ника (рис. 159, а, б) и ответьте 
на следующие вопросы:

а) В какой аксонометриче­
ской проекции изображена де­
таль на рис. 159, а?

б) Как называются виды, 
данные начертеже (рис. 159, б)?

. в) На какие геометрические 
тела можно расчленитьдеталь?

г) Ясна ли будет форма 
детали на чертеже только по 
видам спереди и сверху? Поче­
му вместо вида сверху приве­
ден вид слева?

д) Покажите на наглядном 
изображении и на чертеже про­
екции тех поверхностей, кото­
рые параллельны фронталь­
ной, профильной и горизон­
тальной плоскостям проекций. 
Имеются ли у данной детали 
такие поверхности, которые не 
параллельны ни одной из плос­
костей проекций? Если имеют­
ся, то покажите их на нагляд­
ном изображении и на чертеже.

е) Назовите габаритные 
размеры детали.



Рис. 359. Задание для упражнений

ж) Начертите в рабочей 
тетради три вида детали и, ру­
ководствуясь наглядным изоб­
ражением, определите на чер­
теже проекции точек Л, В, С. О 
и Е.

з) Покажите на чертеже 
отрезки, сокращ енные в а ксо ­
нометрической проекции в два 
раза.

3. Рассмотрите наглядное 
изображение  и чертеж детали 
(рис. 160, а, б) и ответьте на 
следующие вопросы:

а) Какая из известных вам 
аксонометрических проекций 
приведена на рис. 160, а?

б) Как называются виды, 
данные на чертеже (рис. 160. б)?

в) Сочетанием каких гео ­
метрических тел образована 
ф орма детали?

г) В чем состоит отличие 
фронтальной диметрической 
проекции от изометрической?

д) Каковы габаритные раз­
меры детали?

Перечертите задание и 
определите на чертеже проек­
ции точек А. В, С, заданных на 
наглядном изображении.

I
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Рис. 161. Два вида, 
не полностью 
определяющие 

форму предмета

Рис. 162. Примеры 
третьего вида предме­

та, изображ енного 
на рис. 161.

Рис. 163. Три вида, 
определяю щие 

форму предмета

Выполняя эти упражнения, 
вы еще раз убедились, что при 
составлении чертежей от выбора 
количества видов зависит полно­
та представления формы изобра­
женного предмета.

Рассмотрите, например,
рис. 161, на котором приведены 
два вида—  спереди и сверху. 
Такой чертеж не дает полного 
представления о форме изобра­
женного предмета. При постро­
ении третьего вида в данном слу­
чае может быть несколько раз­
ных и в то же время правильных 
решений (рис. 162).

Если же изобразить этот 
предмет в трех видах (рис. 163),

то форма его будет вполне 
определена.

Вместе с тем, выполняя чер­
теж, нужно стремиться к тому, 
чтобы количество видов было 
наименьшим, но достаточным 
для определения формы предме­
та по нему.

Однако в практике можно 
встретить такие предметы, фор­
му которых трудно определить, 
по чертежу с помощью только 
видов. Посмотрите на изображе­
ние гаечного ключа (рис. 164). 
По двум видам нельзя сказать, 
какова форма его ручки. Она 
может быть и четырехугольной 
и овальной. Еще сложнее



определить по чертежу, напри­
мер, форму ручки ножниц. 
В этом случае не поможет и тре­
тий вид.

Очевидно, нужны еще какие- 
то изображения, применение ко­
торых позволит лучше уяснить 
форму предмета и сократить 
время на выполнение чертежа. 
Рассмотрим некоторые из них.

§ 19.

Общие сведения о сечениях

Определение сечения. На рис. 
165, а показано изображение 

другого гаечного ключа, ручка 
которого условно рассечена пло­
скостью. Эту плоскость называ­
ют секущей. На рис. 165, о гаеч­
ный ключ условно разъединен в 
месте рассечения, для того чтобы 
на рисунке была отчетливо 
видна фигура сечения.

Повернем секущую пло­
скость вместе с фигурой сечения 
вокруг вертикальной оси, как 
показано на рис. 165, б, и совме­
стим ее с плоскостью чертежа 
(рис. 166). Теперь по фигуре 
сечения можно составить полное 
представление о форме ручки 
ключа.

Таким образом, изображение 
фигуры, полученной при мы­
сленном рассечении предмета 
одной или несколькими плоско­
стями, называется сечением.

Фигуру сечения на чертеже 
выделяют штриховкой.

По построению и расположе­
нию сечение должно соответ­
ствовать направлению, указан­
ному стрелками (рис. 167, 169).

Итак, чтобы уяснить форму 
ручки ключа, вполне достаточно 
одного вида и одного сечения с 
указанием на чертеже размеров 
детали.

Так же можно было посту­
пить при изображении предме-



Рис. 166. Совмещение сечения с видом

Рис. 167. Наложенное 
сечение

I ...хди ,

Рис. 168. Наложенное 
сечение

тов, приведенных на рис. 163, 
164.' Главный вид и сечение 
могли полностью определить их 
форму.

Расположение сечений. В за­
висимости от расположения на 
чертеже сечения разделяют на 
вынесенные и наложенные. На 
рис. 166, 167, 168 сечение распо­
ложено внутри контура предме­
та. Такое сечение называется на­
ложенным.  Его обводят тонкой 
сплошной линией, приблизи­
тельно равной уз, которая не 
должна прерывать основной 
контур изображенного предме­
та.

Наложенные сечения приме­
няют, например, при изображе­
нии проката различного профи­
ля, инструмента, рельса и др. На 
рис. 166, 167, 168 приведены 
такие примеры.

Однако при выполнении чер­
тежей деталей чаще применяют 
вынесенные сечения, которые 
располагают вне контура изо­
бражения (вида). Такое сечение 
вы видите, например, на 
рис. 169. Государственный стан­
дарт отдает им предпочтение, 
так как они не загружают чертеж 
лишними линиями. Фигуру вы-
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Рис. 169. Вынесенное сечение



несенного сечения обводят ос­
новной сплошной линией (л), 
которую используют и для изо­
бражения видимого контура 
предмета.

На сечении показывают толь­
ко то, что получается в секущей 
плоскости. Все, что находится 
перед этой плоскостью и за ней, 
предполагается мысленно уда­
ленным.

В том случае, когда сечение 
располагают на любом свобод­
ном месте чертежа (рис. 169), 
положение секущей плоскости 
указывают разомкнутой линией. 
Эта линия называется линией се­
чения. Она не должна пересекать 
основной контур.

Перпендикулярно разомкну­
той линии проводят тонкие 
сплошные, заканчивающиеся 
стрелками. Стрелки показывают 
направление взгляда. Около 
стрелок пишут заглавные буквы 
русского алфавита. Сечение в 
этом случае обозначают по типу 
А — А или Б— Б с тонкой чертой 
внизу (рис. 169).

Вынесенное сечение можно 
располагать на продолжении ли­
нии сечения (рис. 170). Если 
фигура сечения симметрична от­
носительно этой линии, то сече­
ние стрелками и буквами не обо­
значают. Линией сечения в этом 
случае служит осевая линия.

Вынесенное сечение можно 
расположить и в разрыве между 
частями вида (рис. 171). Услов­
ный разрыв предмета на чертеже 
показывают тонкой (от У2 Д° 
Уз) волнистой линией. Как и в 
предыдущем примере, здесь нет 
разомкнутых линий и надписей.

Однако это правило относит­
ся только к симметричным пред­
метам. Если предмет не симме-

Рис. 170. Вынесенное сечение

Рис. 171. Симметричное сечение, 
расположенное в разрыве
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Рис. 172. Несимметричное сечение, 
расположенное в разрыве

Рис. 173. Условности, принятые при 
изображении вынесенных сечений



А —А повернуто
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Рис. 174. Изображение и обозначение нескольких 
одинаковых сечений

Рис. 175. Условности, принятые 
при изображении вынесенных 

сечений

гричныи, то проводят разомкну­
тую линию со стрелками, но бук­
вами не обозначают (рис. 172). 
Это правило относится также 
и к наложенным сечениям (см. 
рис. 167).

Иногда вынесенное сечение 
располагают на чертеже с пово­
ротом. В этом случае к надписи 
А — А или В— Б добавляют 
слово «повернуто», как показано 
на рис. 174.

На нескольких одинаковых 
вынесенных сечениях одного и 
того же предмета линии сечения 
обозначают одной и той же бук­
вой. При этом вычерчивают 
лишь одну фигуру сечения (рис. 
174).

Если при этом секущие пло­
скости направлены под разными 
углами, то надпись «повернуто» 
на чертеже не наносят.

Если секущая плоскость про­
ходит через ось поверхности вра­
щения, ограничивающей некото­
рое отверстие или углубление 
(рис. 173, 175), то контур отвер­
стия или углубления показыва­
ют полностью.

Как правило, фигуру сечения



чертят в том же масштабе, что и 
вид, к которому отнесено сече­
ние. Если это необходимо, на 
сечении могут быть нанесены 
размеры (рис. 176).

Штриховка в сечении. 
В практике приходится выпол­
нять сечения предметов, изготов­
ленных из различных материа­
лов. Для каждого из них стан­
дарт предусматривает опреде­
ленного вида штриховку 
(табл. 3).

Чаще всего вам придется 
встречаться с применением 
условной штриховки для графи­
ческого обозначения металла в 
сечении. Такую штриховку вы­
полняют параллельными прямы­
ми линиями, толщина которых 
равна от у) до л/3. Линии штри­
ховки проводят под углом 45°

Таблица 3

Графические обозначения 
некоторых материалов 

в сечениях
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Углубление с двух

Рис. 178. Задание для упражнений

Рис. 179. Задание для упражнений

к линии рамки чертежа. Рассто­
яние между линиями штриховки 
для обозначения металла выби­
рают от 1 до 10 мм.

Линии штриховок можно на­
носить на чертеже с наклоном 
влево или вправо, но обяза­
тельно в одну и ту же сторону 
для одной детали.

Более подробно о штриховке 
на чертежах вы узнаете позже.

Итак, вы познакомились с 
правилами получения, располо­
жения и обозначения сечений на 
чертежах. Рассмотрите теперь 
примеры на рис. 177. а. о, в и 
повторите все правила, принятые 
при выполнении сечений.

1. Какое изображение  назы ва­
ется сечением?

2. Для какой цели применяют 
сечения?

3. Как называются сечения 
в зависимости от их р ас ­
положения на поле чер­
тежа?

?

Отверстие сквозное цилиндрическое /

1'ис. 180. Задания для упражнений 

1 16



4, Какими линиями обводят 
контуры наложенного и вы­
несенного сечения?

5. В каких случаях сечение 
сопровождается надписью?

Т 1. Руководствуясь нагляд­
ным изображением и по­
ясняющей надписью (рис. 
178), определите контур се­
чения предмета в том месте, 
где проведена секущая 
плоскость. Начертите выне­
сенное сечение.

2. По наглядному изображе­
нию (рис. 179) выпол­
ните чертеж предмета (раз­
меры произвольные), со­
стоящий из вида и наложен­
ного или вынесенного сече­
ния.

3. Начертите главный вид 
(указанный стрелкой) каж ­
дого предмета с наложен­
ным сечением (рис. 180).

4. Руководствуясь наглядным 
изображением (рис. 181), 
определите, на каком из 
двух данных (рис. 182, а и б) 
изображений допущены 
ошибки и какие.
Объясните правила, приня­
тые при выполнении данных, 
изображений.

5. Выполните от руки и на 
глаз вынесенные сечения 
(рис. 183). На наглядном изо­
бражении секущие плос­
кости обозначены буквами 
А и Б.

6. Руководствуясь изображе­
ниями на рис. 184, выпол­
ните технический рисунок 
предмета во фронталь­
ной диметрической про­
екции.

Р и с .  181. Задание для упражнений

Б-В Б-Б

Рис. 182. Задание для упражнений

Отверстие

Р и с .  1 8 3 .  Задание для упражнений

2 паза



Рис. 185. Задание к графической работе № 11

Графическая работа №11

Вы полнение эскиза  детали с 
применением сечений

У к а з а н и е  к р а б о т е  
№ 11. По чертежу (рис. 185) вы­
полните на бумаге в клетку

формата 11 эскиз детали. По­
стройте сечение А  — А. Кроме 
того, постройте вынесенное 
сечение, расположенное на 
продолжении оси, при условии, 
что секущая плоскость прохо­
дит через цилиндрическое от­
верстие 0 8  перпендикулярно 
оси детали.



Г л а в а Разрезы

§ 20.

Общие сведения о разрезах

Определение разреза. Из
предыдущего раздела вы узна­
ли, что сечение —  это изображе­
ние. Применяется оно для выяв­
ления графически внешней и 
внутренней формы предмета.

Однако не всегда удается с 
помощью только видов и сече­
ний отразить на чертеже форму 
предмета.

Рассмотрите наглядное изо­
бражение на рис. 186. Анализи­
руя форму детали, вы встретите 
ряд затруднений. Вы не сможете, 
например, определить глубину 
отверстий, форму и глубину паза 
в нижней части детали, если на

изображении нет никаких пояс­
нений.

Определить форму детали 
можно по виду спереди и сверху 
(рис. 187). Но вам будет трудно 
это сделать из-за множества 
штриховых линий. Чем сложнее 
форма предмета, тем больше на 
изображениях штриховых ли­
ний. Пересекаясь с другими ли­
ниями, они делают чертеж мало­
понятным и тем самым услож­
няют его чтение. Применять се­
чение в данном случае неудобно, 
так как оно позволит определить 
форму предмета только в каком- 
нибудь одном месте. Форма дру­
гих элементов этой детали (на­
пример, углублений или высту-

□ РГТ
__ I I

§
Рис. 186. Наглядное изображение Рис. 187. Виды детали спереди

детали и сверху



1’ис. 188. Виды детали спереди 
и сверху

гюв, а также некоторых отвер­
стий) останется невыясненной.

Чтобы наиболее полно уяс­
нить внутреннюю форму детали, 
ее мысленно рассекают одной 
или несколькими плоскостями.

Изображение детали, мы­
сленно рассеченной одной или 
несколькими плоскостями, назы­
вается разрезом. При этом на 
разрезе показывают то. что по­
лучается в секущей плоскости и 
что расположено за ней.

Рассмотрим изображения де­
тали, приведенные на рис. 188.



Невидимые контуры на виде 
спереди показаны штриховыми 
линиями. Поместим деталь в 
двугранный угол (рис. 189) и 
мысленно рассечем секущей пло­
скостью Р вдоль плоскости сим­
метрии. При этом плоскость Р 
расположится параллельно 
фронтальной плоскости проек­
ций.

Если условно удалим ту часть 
детали, которая находится перед 
секущей плоскостью, то на ри­
сунке увидим фигуру сечения, 
находящуюся в секущей плоско­
сти. Вместе с тем будет видна и 
та часть детали, которая нахо­
дится за секущей плоскостью. 
На рис. 190 вместо вида спереди 
представлен разрез. Вид сверху 
остался без изменения.

Сравнивая изображения, при­
веденные на рис. 189 и 190, 
можно заметить, что:

штриховые линии на виде 
спереди, обозначающие два 
сквозных отверстия и вырез в 
левой части, на разрезе заменены 
сплошными; линия, обозначен­
ная на рис. 188 цифрой / ,  на раз­
резе отсутствует, так как перед­
няя часть детали в данном случае 
не показана;

мысленное удаление перед­
ней части детали никак не 
отразилось на виде сверху;

попавшая в секущую пло­
скость часть детали (сечение) 
условно выделена на разрезе 
штриховкой.

Обозначение разрезов. В тех 
случаях, когда секущая пло­
скость совпадает с плоскостью 
симметрии детали (рис. 191), 
разрез располагают на месте 
одного из видов. При этом поло­
жение секущей плоскости на чер­
теже не обозначают.

1 1

1 т 1

Рис. 190. Разрез и вид детали 
сверху
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Рис. 192. Примеры обозначения 
разрезов

Если секущая плоскость не 
совпадает с плоскостью симме­
трии, ее положение отмечают, 
как и в сечениях, разомкнутой 
линией (рис. 192) со стрелками, 
показывающими направление 
взгляда. Возле разомкнутой ли­
нии ставят одни и те же заглав­
ные буквы русского алфавита. 
Разрез обозначают теми же бук­
вами через тире с чертой внизу.

Различие между разрезом 
и сечением. Вы знаете, что при 
построении сечений показывают 
только ту фигуру, которая нахо­
дится непосредственно в самой 
секущей плоскости. Строя раз­
рез, следует добавить к фигуре 
сечения и то, что расположено за 
секущей плоскостью. На 
рис. 193 легко увидеть разницу 
между двумя изображениями: 
а —  разрез, б —  сечение.

1. Какое изображение называ- 
ется разрезом? У

2. В чем разница между раз- •  
резом и сечением?

3. В каких случаях применяют 
разрезы?

4. Как выделяют сечение, вхо­
дящее в разрез?

А-А

Рис. 193. Сравнение изображений:
а —  р а зр е з , б  —  сечение



Рис.

Рассмотрите рис. 194 и 
определите,какое из приведен­
ных изображений является 
разрезом, а какое —  сечением.

§ 21.

Простые разрезы
Если разрез получен в резуль­

тате пересечения предмета одной 
секущей плоскостью, то он на­
зывается простым.

Рассмотрите изображения на 
рис. 195. 196 и 197.

Сколькими плоскостями рас­
сечена деталь в каждом случае'.1 
Очевидно, одной.

В зависимости от положения 
секущей плоскости относительно 
горизонтальной плоскости про­
екций разрезы разделяются на 
вертикальные (фронтальные и 
профильные), горизонтальные и 
наклонные.

Вертикальным называется 
разрез, полученный в результате

Фронтальный разрез

194. Задание для упражнений

А - А

5)

Г 1 1 X I

1 !
• 1

Часть детали, изодража- плоскость

 детали, условно
удаляемая при разрезе



Профильный разрез

плоскость жаемая при разрезе

Часть дет али, условно 
удаляемая при разрезе

Рис. 196. Профильный разрез

жаемая при разрезе  

Рис. 197. Горизонтальный разрез

Часть дет али, условно 
удаляемая при разрезе

Горизонтальный р а зр е з



мысленного рассечения детали 
вертикальной плоскостью.

Вертикальный разрез назы­
вается фронтальным, если секу­
щая плоскость параллельна 
фронтальной плоскости проек­
ций (рис. 195), и профильным, 
если секущая плоскость парал­
лельна профильной плоскости 
проекций (рис. 196).

Горизонталъный разрез по­
лучается, если секущая пло­
скость параллельна горизон­
тальной плоскости проекций 
(рис. 197). Если секущая пло­
скость расположена под некото­
рым (отличным от прямого) 
углом к горизонтальной плоско­
сти проекций, то разрез называ­
ется наклонным  (рис. 198).

В зависимости от конструк­
ции (от устройства детали, ее 
формы) выбирают тот или иной 
разрез. Так, например, на 
рис. 199 фронтальный разрез 
нецелесообразен, он повторяет 
основной контур детали, не вы­
являя ее внутреннего устройства. 
Очевидно, в этом случае следует 
применить горизонтальный раз­
рез.

Местный разрез. Для показа 
устройства детали в отдельном, 
ограниченном месте применяют 
разрез, который называется 
местным.

На рис. 200 показан местный 
разрез. Деталь имеет несквозное 
отверстие. Чтобы выявить его 
форму (в данном случае глуби­
ну), достаточно ограничиться 
условным разрезом той части 
предмета, в которой находится 
отверстие. Полный разрез в этом 
случае не нужен.

На рис. 201 приведены еще 
два примера применения местно­
го разреза.

Рис. 198. Наклонный разрез

Рис. 199. Пример неправильного 
выбора направления секущей 

плоскости



В первом случае (рис. 201. а) 
нужно выявить форму отвер­
стий, расположенных по краям 
детали. Здесь нецелесообразно 
показывать деталь полностью в 
разрезе, так как в средней ее

О)

части (рычаге) нет никаких от­
верстий. выступов или впадин. 
На вычерчивание такого разреза 
потребуется больше времени. Во 
втором случае (рис. 201, б) 
местный разрез выявляет форму 
углублений на виде спереди в 
левой и средней части детали, а 
на виде сверху в правой части.

Выполнение разреза по всей 
детали в этом случае приведет к 
тому, что форма ее станет менее 
ясной, так как исчезнут основ­
ные линии, характеризующие 
форму детали в целом.

Местный разрез выделяют на 
чертеже сплошной волнистой ли­
нией (от з/2 до л/-,), которую 
проводят от руки и на глаз. Она 
не должна совпадать с другими 
линиями на изображении.

1. Какой разрез называется 
простым?

2. Как называются разрезы в 
зависимости от положения 
секущей плоскости относи­
тельно горизонтальной 
плоскости проекций?

3. Как влияет форма предмета 
на выбор разреза?

4. В каких случаях применяют 
местный разрез? Почему он 
так называется? Как его 
вычерчивают?

5. Как обозначаются разрезы 
на чертежах?

1. Скажите, как называется 
разрез, приведенный на 
рис. 202, а. Покажите на чер­
теже проекции точек А, В, 
С, О, заданных на нагляд­
ном изображении.

2. Руководствуясь наглядным 
изображением (рис. 202, б), 
вычертите фронтальный



разрез детали. Постройте 
остальные проекции задан­
ных точек А, б и С.

Ответьте, почему на 
фронтальном разрезе нель­
зя нанести проекцию точ­
ки С.

§ 22.
Соединение на чертеже 
части вида 
и части разреза

ЕИ
Ф

Ш 1

а)

В быту и технике немало 
таких предметов, форма кото­
рых не может быть выявлена 
только видом или только разре­
зом. Поэтому иногда прибегают 
к соединению двух изображений: 
части вида и части соответству­
ющего разреза (рис. 203). Оба 
эти изображения разделяются 
тонкой сплошной волнистой ли­
нией, которую применяют и при 
вычерчивании местного разреза.

Обратимся к примеру, приве­
денному на рис. 203. Если на 
месте главного вида поместить 
фронтальный разрез детали, то 
по одному виду сверху нельзя 
будет судить о форме и размерах 
элемента, обозначенного циф­
рой 1. Этот элемент отпадает 
вместе с удаленной частью дета­
ли. Чтобы сохранить полное 
представление о ее форме, 
удобно воспользоваться соеди­
нением на чертеже части вида и 
части соответствующего разреза.

Если деталь проецируется в 
симметричную фигуру, на черте­
же соединяют половину вида с 
половиной разреза. Линией их 
раздела служит ось симметрии.

Рассмотрим последователь­
ность построения чертежа, на ко-

"сТ<
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Рис. 202. Задания для упражнений

тором соединены половина вида 
с половиной соответствующего 
разреза.

Н а рис. 204, а, б  приведены 
наглядное изображение и два 
вида, по которым можно легко



Рис. 203. Соединение части вида 
и части разреза

получить представление о внеш­
ней форме детали, труднее—  о 
внутренней. Мысленно рассечем 
деталь фронтальной секущей 
плоскостью. По полученному 
изображению (рис. 204, в) легко 
судить о ее внутренней форме. 
Однако не ясна внешняя форма, 
так как здесь нет границы между 
цилиндром и параллелепипедом.

Итак, в первом случае 
(рис. 204, б) получают представ­
ление о внешней форме детали, а 
во втором (рис. 204, в) —  о вну­
тренней.

Как же поступить, чтобы со­
хранить видимыми и внешние и 
внутренние контуры?

Очевидно, можно показать 
оба эти изображения, соединив 
половину вида с половиной раз­
реза. Такой чертеж вы видите на 
рис. 204, г.

Обратите внимание, что на 
половине вида нет линий невиди­
мого контура (штриховых). Их 
нет смысла проводить, так как 
деталь симметрична относитель­
но вертикальной оси.

I I

I У-I X I
I

Рис. 204. Изображение детали:
- н агл яд н о е , б  —  д в а  ви да , в —  ф р о н т а л ь н ы й  р а зр е з  и вид сверху , г —  п о л о в и н а  ви д а  спереди  

в со ед и н ен и и  с п ол о ви н о й  ф р о н т а л ь н о г о  р а зр е з а  и вид сверху



Эти линии на половине вида 
лишь повторили бы очертания 
внутреннего контура, видимого 
на разрезе. Вид и разрез разде­
лены штрихпунктирной линией. 
Заметьте, что вид сверху при 
этом оставлен без изменения.

Если на чертеже с осью сим­
метрии детали совпадает проек­
ция линии контура, соединять 
половину, вида с половиной соот­
ветствующего разреза нельзя.

В этом случае показывают 
часть вида и часть разреза, разде­
ляя их сплошной волнистой ли­
нией.

Если линия контура, совпада­
ющая с осью симметрии, распо­
ложена в отверстии, на чертеже 
показывают больше половины 
разреза (рис. 205, а). Если линия 
контура расположена на наруж­
ной поверхности детали, показы­
вают большую часть вида 
(рис. 205, б).

Нанесение размеров на черте­
же, содержащем разрез, имеет 
свои особенности. Рассмотрим 
рис. 206. На чертеже соединены 
половина главного вида и поло­
вина фронтального разреза. 
В результате цилиндрические от­
верстия оказались видимы не 
полностью.

Как же показать их размер? 
В этом случае размерную линию 
проводят несколько дальше оси 
симметрии и ограничивают 
стрелкой только с одной сторо­
ны.

Обратите внимание, что раз­
меры внешних форм детали на­
несены со стороны вида, а вну­
тренних —  со стороны разреза.

Рис. 205. Соединение части вида 
и части разреза:

а —  ко н ту р н ая  л и н ия  в отвер сти и . 
о  —  ко н ту р н ая  л и н и я  на п о верхности  

д е тал и

1. В каких случаях соединяют 
на чертеже половину вида 
с половиной разреза? Какой

Рис. 206. Нанесение размеров 
на чертеже детали, содержащем 

разрезы
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линией разделяют эти изо­
бражения?

2. В каких случаях на чертеже 
часть вида и часть разреза  
разделяют волнистой ли­
нией?

3. Расскажите о правилах на­
несения размеров на соеди­
ненных изображениях (вид 
и разрез).

4. Почему при соединении 
половины вида и полови­
ны разреза не показывают 
штриховыми линиями внут­
ренние очертания детали?Рис. 208. Задание для упражнений

Рис. 209. Задание для упражнений Рис. 210. Задание для упражнений



1. Руководствуясь приведен­
ными на рис. 207 и 208 изоб­
ражениями, начертите в ра­
бочих тетрадях половину 
главного вида в соединении 
с фронтальным разрезом.

2. Выполните полезные разре­
зы для деталей, приведен­
ных на рис. 209 и 210. Нане­
сите выносные и размерные 
линии. Постройте недостаю­
щие проекции точек.

§23.

Особые случаи разрезов

Как выполняются разрезы 
вдоль тонких стенок. Когда в 
секущую плоскость попадает 
тонкая стенка (ребро жесткости), 
на чертеже ее показывают рассе­
ченной, но не заштриховывают 
(рис. 211, а, б). Не заштриховы­
вают также спицы колес и неко­
торые другие элементы, если се­
кущая плоскость рассекает их не 
поперек, а вдоль.

На рис. 212 приведен чертеж 
маховичка. Такую деталь можно 
видеть у водопроводных кранов. 
Обратите внимание, что заштри­
хованными на разрезе показаны 
только обод и центральная часть 
маховичка, называемая ступи­
цей. Спицы остались незаштри- 
хованными, хотя и попали в 
секущую плоскость.

Некоторые элементы детали 
могут оказаться наклоненными 
относительно той или иной пло­
скости проекций, как, например, 
два ребра А  и Б на рис. 213. 
Если при выполнении чертежа 
этого предмета на разрезе пока­
зать все, что расположено за 
секущей плоскостью, то ребро А

У
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Рис. 211. Разрез детали 
вдоль тонкой стенки

Рис. 212. Построение разреза детали, 
имеющей спицы



окажется искаженным. Как ви­
дите, допускается изображать не 
все, что расположено за секущей 
плоскостью, если этого не требу­
ется для понимания конструкции 
предмета.

Рис. 213. Упрощения, применяемые 
на разрезах

Руководствуясь чертежом  
и наглядным изображением  
(рис. 210), постройте профиль­
ный разрез. Постройте также  
вид сверху и фронтальные 
проекции точек Л и В, заданных 
на виде слева.

Построение разрезов в аксо­
нометрии. Для выявления вну­
тренней формы предмета, изо­
браженного в аксонометрии, в 
некоторых случаях применяют 
разрезы, которые условно мож­
но назвать вырезами. При этом 
используют две секущие плоско­
сти, совпадающие с плоскостями 
симметрии предмета (рис. 215).

На рис. 216 показано, как 
определить направление штри­
ховки в вырезах.

Линии штриховки сечений в 
аксонометрических проекциях 
наносят параллельно одной из 
диагоналей проекций квадратов, 
лежащих в соответствующих ко-



ординатных плоскостях. Сторо­
ны квадратов параллельны аксо­
нометрическим осям.

Таким образом, в изометриче­
ской проекции фигуры сечений, 
расположенные параллельно 
фронтальной и профильной пло­
скостям проекций, штрихуют 
под углом 60° к горизонталь­
ной прямой, а расположенные 
параллельно горизонтальной 
плоскости проекций —  горизон­
тальными прямыми. Как выпол­
нять штриховку во фронтальной 
диметрической проекции, видно 
из рис. 216, о.

1. Какие элементы детали по­
казывают на разрезе неза- 
штрихованными? В каких 
случаях это делается?

2. Какие правила нанесения 
штриховки приняты при вы­
полнении разрезов (выре­
зов) в аксонометрии?

Какими изображениями 
представлен предмет на рис. 
217? Покажите горизонталь­
ную проекцию поверхности, 
на которой находится точка А. 
Руководствуясь чертежом и на­
глядным изображением, вы­
полните технический рисунок 
детали с вырезом ее четвертой 
части. Выделите штриховкой 
фигуры сечения.

Составление эскиза предмета 
(детали) с применением разре­
зов. При составлении эскиза де­
тали нужно придерживаться тех 
правил и условностей, с кото­
рыми вы ознакомились раньше. 
Однако последовательность 
выполнения эскиза с применени­
ем разрезов несколько меняется. 
Рассмотрим пример на рис. 218.

Рис. 216. Направление штриховки:
а —  в и зо м етр и ческо й  проекции  

5 —  во ф р о н т а л ь н о й  д и м етр и ч еск о й  проекц и и

плоскость

х у



Рис. 218. Последовательное^» построения эскиза детали с применением
разрезов



Изучив форму детали, на ли­
сте бумаги в клетку тонкими 
линиями намечают места для 
изображений. Учитывая, что де­
таль представляет собой симме­
тричную фигуру, вычерчивают 
габаритные прямоугольники и 
проводят осевые линии.

Намечают внешние контуры 
детали. Определяют полезные 
разрезы, которыми заменяют 
вид или часть соответствующего 
вида, и наносят линии внутрен­
него контура. Сечение выделяют 
штриховкой.

Проводят выносные и раз­
мерные линии, после чего вы­
полняют обмер детали и полу­
ченные размерные числа наносят 
на эскиз. В заключение запол­
няют основную надпись.

? 1. Какие известные вам прави­
ла и условности применяют 

•  при составлении эскизов де­
талей, содержащих раз­
резы?

2. Вспомните, какими инстру­
ментами пользуются при об­
мере детали.

3. В чем заключается отличие 
эскиза от чертежа?

Г 1. По наглядным изображени­
ям деталей (рис. 219)
составьте эскизы с приме­
нением разрезов и сечений. 
Нанесите размерные линии. 
(Все отверстия в детали 
сквозные).

2. На рис. 220 и 221 приведены 
наглядное изображение и 
вид спереди деталей. Руко­
водствуясь ими, выполните 
чертежи в необходимом 
количестве изображений, 
применив полезные разре-

Рис. 219. Задания для упражнений

Вид спереди

\
\—>- /



]Х. сквозное

зы. Нанесите выносные и 
размерные линии.

3. Постройте фронтальный 
разрез и вынесенное сече­
ние А  —  А  (рис. 222).

4. По чертежу и наглядному 
изображению начертите 
профильный разрез и сече­
ние А  —  А  (рис. 223).

5. Перечертите чертежи, дан­
ные на рис. 224 и 225. Допол­
ните их недостающими ли­
ниями.
Постройте третий вид в 
соединении с разрезом для 
каждой детали.
Определите остальные
проекции заданных точек.

6. По наглядным изображени­
ям (рис. 226) выполните чер­
тежи деталей с примене­
нием разрезов.
Нанесите на чертежах раз­
меры. Постройте проекции 
точек А\л В.
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Рис. 224. Задание для упражнений Р и с . 2 2 5 .  З а д а н и е  д л я  у п р а ж н е н и й

7. Рассмотрите чертежи дета­
лей (рис. 227 и 228). Пере­
чертите их по заданным раз­
мерам. Покажите на черте­
же соединение части глав­
ного вида и части фронталь­
ного разреза. Постройте не­
достающие проекции точек 
А  и В.

8. Рассмотрите чертеж детали 
(рис. 229). Постройте 
остальные проекции задан­
ных точек А, В, С, О, Е. Вы­
полните технический рису­
нок детали в изометрии с 
вырезом четвертой части.

9. На рис. 230 даны вид сверху 
и вид спереди в соединении 
с фронтальным разрезом. 
Перечертите их по заданным 
размерам, дополните чер­
теж недостающими линиями. 
Выделите штриховкой фи­
гуру сечения. Постройте 
остальные проекции задан­
ных точек Л и В.
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Рис. 227. Задание для упражнений Рис. 228. Задание для упражнений
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10. На рис. 231 даны фронталь­
ный разрез и вид детали 
сверху. Перечертите их 
по заданным размерам и 
выделите штриховкой фи­
гуру сечения. Постройте 
фронтальные проекции за­
данных точек А  и В.

Графическая работа № 12

Эскиз, чертеж и наглядное 
изображ ение детали

По заданию учителя выпол­
ните: а) эскиз детали с натуры с 
применением фронтального и 
профильного разрезов: б) чер­
теж и наглядное изображение  
этой детали по эскизу.

У к а з а н и е  к р а б о т е  
№ 12. Эскиз выполните на бу­
маге в клетку формата 11 
(297x210). Чертеж и наглядное 
изображение —  на чертежной 
бумаге того же формата.

Графическая работа № 13.

Эскиз, чертеж и наглядное  
изображ ение детали

По заданию учителя выпол­
ните: а) эскиз детали с натуры с 
применением горизонтального 
разреза; б) чертеж и аксоно­
метрическое изображение 
этой детали по эскизу.

У к а з а н и е  к р а б о т е  
№ 13. Сначала определите
главный вид детали и целесо­
образное положение вообра­
жаемой секущей плоскости 
для получения горизонтально­
го разреза. Эскиз выполните 
на бумаге в клетку формата 11, 
а чертеж и наглядное изобра­
жение —  на чертежной бума­
ге того же формата.



Сложные разрезы

Некоторые изделия имеют 
внутреннее устройство, которое 
нельзя выявить на разрезе 
только одной секущей плоско­
стью (рис. 232). В таких случаях 
в соответствии с государствен­
ным стандартом применяют раз-
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Рис. 232. Сложный ступенчатый 
разрез

рез при нескольких секущих пло­
скостях.

Разрезы при двух и более 
секущих плоскостях называются 
сложными (рис. 232 и 233).

В зависимости от положения 
секущих плоскостей сложные 
разрезы делятся на ступенчатые 
и ломаные.

Ступенчатые разрезы. На 
рис. 232, а изображена плита 
кондуктора. Отверстия и прорезь 
в ней расположены так, что их 
форму невозможно выявить 
одной секущей плоскостью.

Показать в разрезе только 
призматическое отверстие недо­
статочно. Поэтому вдоль детали 
мысленно направлены три секу­
щие плоскости, параллельные 
друг другу (рис. 232, б). Первая 
секущая плоскость (левая) выяв­
ляет форму прорези, вторая 
(средняя) —  призматического от­
верстия, третья (правая) —  ци­
линдрического ступенчатого от­
верстия. Все три секущие пло­
скости совмещены в плоскости 
чертежа.

Полученное изображение на­
зывается ступенчатым разрезом 
(рис. 232,в).

Ломаные разрезы. На рис. 
233, а изображена деталь, вну­
треннее устройство которой вы­
является на разрезе, полученном 
пересекающимися плоскостями. 
Положение секущих плоскостей 
показано на рис. 233, б.

Для построения такого разре­
за наклонную секущую пло­
скость условно поворачивают до 
совмещения со второй секущей 
плоскостью. В данном случае на­
клонная плоскость совмещена с 
вертикальной. Полученное изо­
бражение называется ломаным 
резрезом.



На рис. 233, в (справа) пока­
зана ошибка, которую часто до­
пускают учащиеся. Она возника­
ет потому, что учащиеся мы­
сленно не поворачивают наклон­
ную секущую плоскость до со­
вмещения с вертикальной и 
строят ломаный разрез в проек­
ционной связи.

Обозначение сложных разре­
зов. Положение секущих плоско­
стей при сложных разрезах отме­
чают разомкнутой линией с на­
чальными, у мест перегибов, и 
конечными штрихами. Началь­
ный и конечный штрихи имеют 
стрелки, указывающие направ­
ление взгляда (рис. 232 и 233).

Так же как и при вычерчива­
нии простых разрезов, у крайних 
штрихов линии сечения ставят 
одну и ту же прописную букву 
русского алфавита. Разрез обо­
значают надписью по типу А — А  
с чертой внизу.

1. Чем отличается сложный 
разрез от простого?

2. В каких случаях применяют 
сложные разрезы?

3. Какой разрез называется 
ступенчатым?

4. Для чего поворачивают на­
клонную секущую плоскость 
при построении ломаного 
разреза?

5. Чем отличаются обозначе­
ния сложных разрезов от 
простых?

1. Начертите в рабочей тетра­
ди ступенчатый разрез де­
тали (рис. 234) и обозначьте 
его. Выполните технический 
рисунок в изометрической 
проекции.

2. Начертите в рабочей тетра­
ди ломаный разрез детали

Рис. 233. Сложный ломаный разрез
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Рис. 235. Задание для упражнений

(рис. 235) и обозначьте его. 
Выполните технический ри­
сунок во фронтальной ди- 
метрической проекции.

Графическая работа № 14
Чертеж технической детали в 
трех изображ ениях с полезны ­

ми разрезам и

У к а з а н и е  к р а б о т е  
№ 14. По данным размерам 
(рис. 236) выполните на листе 
чертежной бумаги формата 
11 фронтальный разрез, виды 
детали сверху и слева.

Постройте недостающие 
проекции заданных точек. 
Изготовьте модель этой дета­
ли из пластилина или другого 
материала.
Практическая работа № 15

Устное чтение чертежа

В а р и а н т  1
Рассмотрите чертеж на рис. 
237 и ответьте на вопросы:

1. Какими изображениями 
представлен предмет?

2. Покажите направление се­
кущей плоскости, посредст­
вом которой получен дан­
ный разрез.

3. Покажите на виде спереди 
и на профильном разрезе 
проекцию поверхности, 
обозначенной на виде свер­
ху цифрой 1.

4. Покажите на виде спереди 
проекцию поверхности, обо­
значенной на разрезе циф­
рой 2. Определите проек­
ции точек А  и В  на виде спе­
реди.

5. Определите проекцию точ­
ки С на разрезе и виде 
сверху.

6. Покажите на виде спереди 
проекции поверхностей, на 
которых находятся точки Е 
и О. Определите две другие 
проекции точки Е, заданной 
на виде сверху.

7. Определите толщину ребра, 
на котором нанесена точ­
ка А.

В а р и а н т  2

Рассмотрите чертеж на рис. 
238 и ответьте на вопросы:

1. Какими изображениями 
представлена деталь на чер­
теже?

2. Покажите направление се­
кущей плоскости, посредст­
вом которой получен дан­
ный разрез.

3. Покажите на виде сверху и 
на разрезе проекцию той 
плоскости, которая обозна­
чена на вынесенном сечении 
цифрой 1.

4. Покажите на чертеже проек­
ции всех цилиндрических по­
верхностей детали.

5. Покажите на виде сверху 
проекции точек В  и С.

6. Какая точка выше: А  или С?
7. Как определить высоту фи­

гуры сечения?



Рис. 236. Задание к графической работе № 14
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Рис. 238. Задание на чтение чертежа (вариант 2)

Графическая работа № 16

Вы полнение чертежа техничес­
кой детали по словесном у опи ­

санию

В а р и а н т  1
Выполните по описанию 

чертеж детали, которая назы­
вается к о р п у с ,  в необходи­
мом количестве изображений.

Корпус представляет собой 
полый прямоугольный парал­
лелепипед. Длина его 80 мм, 
ширина 50 мм и высота 40 мм. 
Толщина стенок корпуса 10 мм. 
В центре верхнего основания 
корпуса имеется сквозное 
цилиндрическое отверстие 
0 2 4  мм, в центре нижнего  
основания —  сквозное квад­
ратное отверстие 2 0 X 2 0  (мм).

В а р и а н т  2

Выполните чертеж детали, 
которая называется о с н о в а ­
н и е .  Нижняя часть детали —  
правильная четырехугольная 
призма с основанием 
6 0 X 6 0  (мм) и высотой 12 мм. 
Углы оснований призмы скруг­
лены; радиус скругления 12 мм. 
Из центров дуг скруглений про­
сверлены четыре отверстия 
0 8  мм. На верхнее основание 
поставлен цилиндр (центры 
оснований призмы и цилиндра 
совпадают) 0 3 0  мм, высотой 
25 мм. Вдоль оси цилиндра в 
детали просверлено сквозное 
отверстие 0 2 0  мм. 
У к а з а н и е к р а б о т е  №16. 
Чертеж выполнить на листе 
чертежной бумаги формата 11.



Г л а в а О Рабочие чертежи 
^  деталей

Что такое рабочий чертеж.
Современные промышленные 
предприятия изготовляют самые 
разнообразные инструменты, 
станки, машины, сложные агре­
гаты. Всю эту продукцию произ­
водства принято называть изде­
лиями. Их собирают из отдель­
ных частей. И чем сложнее изде­
лие, тем больше таких частей оно 
имеет. Составной частью изде­
лия является деталь, изготовлен­
ная без применения сборочных 
операций.

В отдельных случаях изделие 
может состоять всего из одной 
детали, как, например, извест­
ный вам гаечный ключ (рис. 
164).

Изготовляют и контролиру­
ют изделия по рабочим черте­
жам, один из которых приведен 
на рис. 239.

Рабочий чертеж детали содер­
жит изображения (виды, сече­
ния, разрезы), необходимые для 
понимания ее формы, размеры, 
обозначения шероховатости ее 
поверхностей. На таких чертежах 
указывают материал, из которо­
го изготавливается деталь, их 
количество, а также другие дан­
ные. Обратите внимание, что ра­
бочий чертеж (рис. 239), исполь­

зуемый на производстве, со­
держит основную надпись, от­
личную от основной надписи на 
учебном чертеже. Однако в 
школе вы будете пользоваться 
упрощенной основной надписью 
(см. рис. 22).

Рабочие чертежи деталей мо­
гут содержать текстовые указа­
ния, например: «Неуказанные
радиусы 1 мм», «Покрытие —  
серая нитрокраска» и др. Эти 
указания располагают в правом 
нижнем углу поля чертежа над 
основной надписью.

Изображения на рабочих чер­
тежах выполняют по методу пря­
моугольных проекций с по­
мощью чертежных инструмен­
тов. При этом детали предпочти­
тельно изображать в натураль­
ную величину. Разумеется, мел­
кие или крупные детали вычер­
чивают соответственно в мас­
штабе увеличения или уменьше­
ния.

Размеры на рабочих черте­
жах. Нанесение размеров на ра­
бочих чертежах имеет свои осо­
бенности. Известно, что изгото­
вить деталь с абсолютно точ­
ными размерами практически не­
возможно. На их изменение вли­
яет даже незначительная по-
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грешность в работе станка. В ре­
зультате размеры детали будут 
несколько иными, чем те, кото­
рые нанесены на чертеже. 
Однако изменение размера, или, 
говорят, отклонение его от за­
данного, не должно превышать 
определенной величины. Н а ка­
кую величину можно изменить 
размер, указывают на рабочих 
чертежах.

Размеры, между которыми 
могут колебаться действитель­
ные размеры детали, называют 
предельными. Отклонение в сто­
рону уменьшения записывают со 
знаком «минус» справа от основ­
ного размера и немного ниже 
него, например 03()-о,о1. От­
клонение в сторону увеличе­
н ия—  со знаком «плюс» и 
немного выше основного разме­
ра, например 04О +01.

Если отклонение допускается 
в ту и другую сторону на оди­
наковую величину, то его запи­
сывают, как показано на рис. 
239 (80 ±0 ,5 ). Разность между 
наибольшим и наименьшим 
предельными размерами называ­
ется допуском.

Готовую деталь можно счи­
тать годной, если заданные раз­
меры находятся в пределах допу­
скаемых отклонений.

Форма деталей бывает самой 
различной и, как правило, пред­
ставляет собой сочетание про­
стейших геометрических тел. 
Рассмотрите рис.. 240, а, б, в, г, д. 
На нем изображены простые де­
тали —  втулка и валик. Тор­
цовые кромки их срезаны и 
представляют собой усеченный 
конус. Такой срез в технике 
принято называть фаской. Фа­
ски имеются также у деталей, 
содержащих цилиндрические и

б)

30

д)



Рис. 241. Обозначение шероховатости 
поверхностей на чертеже

конические отверстия. Их назна­
чение сводится к тому, чтобы 
облегчить сборку деталей, защи­
тить кромки от повреждения, а 
руки рабочего от порезов.

Размеры фасок под углом 
45° наносят, как показано на 
рис. 240, я, б. При этом, если на 
чертеже изображено несколько 
одинаковых фасок, их размеры 
наносят один раз с указанием 
количества фасок (рис. 240, в).

Размеры фасок под другими 
углами указывают линейным и

1̂
'О

I У М
5 / 0

Рис. 242. Нанесение шероховатости 
поверхностей

угловым размерами (рис. 
240, г, д,) или двумя линейны­
ми размерами (рис. 240, е).

Обозначение на чертежах ше­
роховатости поверхностей. Как 
уже было сказано, рабочий чер­
теж содержит обозначение шеро­
ховатости поверхностей детали. 
Известно, что при любом спо­
собе изготовления поверхность 
детали не будет совершенно 
гладкой. При сильном увеличе­
нии на ней хорошо заметны 
следы обработки металлорежу­
щими и другими инструментами 
в виде близко расположенных 
друг к другу неровностей. Эти 
неровности различны по направ­
лению и высоте. Некоторые из 
них хорошо видны даже нево­
оруженным глазом, когда по­
верхность детали обработана 
грубо или необработана совсем. 
Если поверхность детали обра­
ботана очень тщательно, неров­
ности можно увидеть только при 
помощи специальных приборов.

Совокупность всех поверхно­
стей, образующих рельеф дета­
ли, называется ш е р о х о в а ­
т о с т ь ю .  В зависимости от ве­
личины неровностей, измеряе­
мых в микрометрах, в стандарте 
выделено 14 классов шерохова­
тости поверхностей.

Если шероховатость всех по­
верхностей детали должна быть 
одинаковой, то ее обозначение 
помещают в правом верхнем 
углу чертежа и на изображении 
не наносят (см. рис. 249).

Для обозначения шерохова­
тости поверхностей на чертеже 
применяют чаще всего знак, по­
казанный на рис. 241, я. Кроме 
него, в особых случаях ис­
пользуют знаки, показанные 
на рис. 241, б.



Рис. 243. Рабочий чертеж детали

Шероховатость поверхностей 
1...5 и 13...14 классов обозна­
чают знаком с указанием значе­
ния параметра после символа 
Кг, а классов 6... 12 числовым 
значением параметра без симво­
ла (рис. 242).

Пример обозначения шеро­
ховатости поверхностей на чер­
теже показан на рис. 243.

Если шероховатость поверх­
ностей какой-либо части дета­
ли должна быть одинаковой, то 
обозначение наносят, как показа­
но на рис. 242.

В приложении IV учебника 
дана таблица, руководствуясь 
которой вы сможете примерно 
определить шероховатость по­
верхности, обозначенную на чер­
теже.

Как читать рабочие чертежи.
В §16 вы познакомились с чте­
нием чертежей деталей. Этой по­
следовательности надо придер­
живаться в основном и при чте­
нии рабочих чертежей деталей.

Сначала нужно узнать из 
основной надписи название де­
тали, материал, из которого она



изготовлена, масштаб. Потом 
установить, какими изображени­
ями представлен предмет (де­
таль), установить взаимосвязь 
между ними и на основе изуче­
ния изображений определить 
форму детали. Затем нужно под­
робно ознакомиться с размерами 
детали, определив, какие из них 
являются габаритными, какие 
характеризуют геометрическую 
форму детали и ее элементов 
и т. д.

В заключение следует ознако­
миться с условными обозначени­
ями шероховатости поверхно­
стей и с другими приведенными 
на чертеже техническими требо­
ваниями.

А теперь рассмотрим рабочий 
чертеж, который приведен на 
рис. 243. Из основной надписи 
узнаем, что изображенная деталь 
называется фланцем. Она явля­
ется соединительной частью тру­
бопровода. Фланец изготовлен 
из чугуна и вычерчен в масштабе 
1:2 .

Внешняя и внутренняя форма 
детали выявлена такими изобра­
жениями: видом сверху, полови­
ной вида спереди и половиной 
фронтального разреза. Так как 
деталь симметрична, на чертеже 
половина вида и половина фрон­
тального разреза соединены. По 
разрезу можно судить о внутрен­
нем устройстве данной детали. 
Половина вида спереди и вид 
сверху позволяют с исчерпыва­
ющей полнотой судить о ее 
внешней форме. Понять форму 
детали помогают также услов­
ные знаки, например диаметра 
( 0 ).

Нижняя часть детали —  
основание —  представляет собой 
цилиндр 0  160, высотой 10 мм.

В основании имеется четыре 
сквозных отверстия цилиндриче­
ской формы 0  10 мм. Верх­
няя часть детали —  цилиндр —  
0  80 мм, высота которого рав­
на 22 мм. Диаметр соосного 
сквозного цилиндрического 
отверстия равен 60+0' 2 мм. Верх­
няя часть отверстия переходит 
в усеченный конус. Диаметр 
большего основания конуса 
равен 80 мм, меньшего 60 мм.

Два размера на чертеже 
имеют допуск. Запись 0  60+0'2 
означает, что сквозное отверстие 
может иметь размер от 60 до 
60,2 мм. Запись 126 ± 0 ,5  указы­
вает на то, что расстояние между 
центрами отверстий 0  10 мм мо­
жет быть не более 126,5 мм и не 
менее 125,5 мм. Размеры 32 и 
160 являются габаритными.

По чертежу можно опреде­
лить, какие поверхности детали 
будут обрабатываться. Напри­
мер, четыре цилиндрических от­
верстия в основании фланца 
должны иметь третий класс ше­
роховатости. По таблице в при­
ложении IV устанавливаем, что 
6080 получается в процессе свер­
ления.

Знак возле основания фланца 
на виде спереди указывает, что 
эту поверхность нужно также об­
работать по третьему классу ше­
роховатости, так как она должна 
прилегать к поверхности смеж­
ной с ним детали.

Внутренняя поверхность от­
верстия фланца наиболее глад­
кая, остальные поверхности не 
будут обрабатываться.

Из записи «Неуказанные ра­
диусы 2 .и .я» узнаем, что при 
отливке детали предусматрива­
ют делать радиусы скруглений 
равными 2 мм.



1. Какие чертежи называются 
рабочими?

2. Какие требования предъяв­
ляются к рабочему чертежу?

3. В какой последовательности 
принято читать рабочие чер­
тежи?

4. Назовите известные вам ус­
ловности нанесения разме­
ров на рабочих чертежах.

5. Почему некоторые размеры 
нанесены с допусками? 
Сколько классов шерохова­
тости установлено стандар­
том?

1. Ответьте на вопросы по чер­
тежу (рис. 244):

а) Как называется деталь?
б) Из какого материала она 
изготовлена?
в) В каком масштабе вы­
полнен чертеж?
г) Какими изображениями  
представлена деталь?
д) На какие геометриче­
ские тела ее можно расчле­
нить?
е) Как нужно понимать 
запись 140 ±0 ,5 ?
ж) Покажите на чертеже по­
верхность, имеющую самый 
высокий класс чистоты. По 
какому классу чистоты об­
работаны остальные по­
верхности?



Подпятник
Чугун

Подшипник
Чугун

5)

Рис. 245. Задания для упражнений

Чертил
КлючПроверил

Школа кл. Сталь



2. По наглядным изображени­
ям деталей (рис. 245) выпол­
ните их рабочие чертежи с 
применением изученных 
условностей.

3. Перечертите два вида по 
данным размерам (рис. 246), 
применив полезные разре­
зы. Выполните технический 
рисунок детали.
Ответьте на следующие во­
просы:
а) Как называется деталь и 
из какого материала она из­
готовлена?
б) Сочетанием каких геоме­
трических тел образована

форма детали? Чему равны 
габаритные размеры голов­
ки ключа?
в) Покажите на чертеже 
размеры той части ключа, 
которые соответствуют раз­
мерам гайки. Что означают 
размеры 22 и 27?

4. Рассмотрите чертеж (рис.
247) и ответьте на следую­
щие вопросы:
а) Как называется деталь и 
из какого материала она из­
готовлена?
б) Какими изображениями  
представлена деталь?
в) Сочетанием каких геоме-



трических тел образована 
форма детали?
г) Что означает запись на 
чертеже: 2 отв. 0 20?
д) Чему равны габаритные 
размеры детали?
е) Покажите на чертеже 
проекции цилиндрических 
поверхностей.
ж) Как понимать запись «Не­
указанные радиусы И 2м м » 1

Определите, какие по­
верхности и по какому 
классу шероховатости под­
лежат обработке по этому 
чертежу. Выполнить зада­

ние вам поможет таблица в 
приложении IV и приведен­
ные на чертеже текстовые 
пояснения.

5. Рассмотрите чертеж (рис.
248) и ответьте на вопросы:
а) Как называется деталь? 
Из какого материала она из­
готовлена?
б) Какими изображениями 
представлена деталь?
в) Сочетанием каких геоме­
трических тел образована 
форма детали?
г) Каковы ее габаритные 
размеры?
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Рис. 249. Задание для упражнений

д) По какому классу шерохо­
ватости обработана поверх­
ность детали 066?
е) Как вы понимаете запись: 
2 X 4 5 ° ?
ж) О чем свидетельствует 
обозначение в правом верх­
нем углу чертежа?

6. По чертежу (рис. 249) 
ответьте на следующие во­
просы:
а) Как называется деталь? 
Из какого материала она из­
готовлена?
б) Каким изображением  
представлена деталь?
в) Сочетанием каких геоме­
трических тел образована 
форма детали? Что означа­
ют штриховые линии на чер­
теже?
г) Чему равны габаритные 
размеры детали.

д) Как понимать запись: 
2 фаски 4x45° ?
е) Что означает запись в 
правом верхнем углу черте­
жа?
Выполните эскиз детали с 

полезными разрезами. На­
несите размеры.

§25.

Геометрические постро­
ения на чертежах
Линии пересечения поверхностей 
и их изображение

Форма большинства техниче­
ских деталей представляет собой 
сочетание различных геометри­
ческих тел. Пересекаясь друг с 
другом, поверхности этих тел об­
разуют линии. На эскизах и 
рабочих чертежах деталей такие



Рис. 250. Детали, содержащие пересечения поверхностей:
а —  ползун , б  —  тр о й н и к

''I : 12'— —

; 15'

1 Ф
1 Л(2‘)

4 г-<55

С- _
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линии допускается изооражать 
упрощенно.

Рассмотрим примеры.
На рис. 250, а и б приведены 

изображения двух деталей: пол­
зуна и тройника. Ползун —  это 
деталь некоторых металлорежу­
щих станков или кривошипного 
механизма паровой машины. 
Тройник —  деталь трубопро­
вода.

Пересекающиеся грани эле­
ментов ползуна образовали на 
поверхности замкнутую лома­
ную линию.

В пересечении цилиндриче­
ских поверхностей тройника об­
разовалась пространственная 
замкнутая кривая линия. На 
чертеже ее строят по точкам и 
обводят по лекалу (фигур­
ной линейке).

На рис. 251 показано постро­
ение линии пересечения двух ци­
линдров, при условии, что их 
диаметры не равны, а оси пере­
секаются под углом 90°. Как 
видим, ось большего цилиндра 
перпендикулярна к плоскости IV, 
а меньшего—  к плоскости Н. 
Поэтому горизонтальная проек­
ция линии пересечения совпадает 
с проекцией основания меньше­
го цилиндра, а профильная —  с



проекцией основания большего. 
Остается построить фронталь­
ную проекцию. Две характерные 
точки (/ и 2) искомой линии уже 
имеются. Третью точку (3) полу­
чают путем се переноса с про­
фильной проекции посредством 
линии связи (красная линия), ко­
торая. пересекаясь с вертикаль­
ной осью, дает проекцию 3 ' 
точки. Промежуточные точки (4 
и 5) получают при помощи фрон­
тальной секущей плоскости Р 
(синяя линия), которая пересека­
ет оба цилиндра по образующим. 
При этом секущая плоскость 
одинаково удалена от осей сим­
метрии одноименных проекций 
на расстояние I.

Посредством пересекающих­
ся линий связи, проведенных с 
профильной и горизонтальной 
проекций, определяют фрон­
тальную проекцию линии пере­
сечения двух цилиндров.

Для упрощения линию пере­
сечения можно провести ради­
усом, равным радиусу большего 
цилиндра (рис. 252, а).

Отрезками прямых линию пе­
ресечения показывают в том слу­
чае, когда диаметры пересека­
ющихся цилиндров равны (рис. 
253).

Допускаются и другие упро­
щения. Вы можете их увидеть на 
рис. 254. В этих примерах диаме­
тры пересекающихся отверстий 
имеют большую разницу, поэто­
му линии пересечения не пока­
заны вовсе.

Плавные переходы от одной 
поверхности детали к другой по­
казывают условно прямой тон­
кой линией, которую немного не 
доводят до контура (рис. 255, а) 
или не показывают совсем (рис. 
255, (7).

м 1 777Л

а)

№ Ж
\

ш щ
/

6)

Рис. 252. Изображение линии 
пересечения (а) и плавного 

перехода (о) на чертеже

ш

Рис. 253. Изображение линии 
пересечения двух цилиндров 

одинакового диаметра

Рис. 254. Упрощенное изображе­
ние линии пересечения



а) б)

Рис. 255. Условности в изображении линии перехода:
а — л и н ия  п о к а зан а , о  —  л и н ия  не п о к а зан а

Рис. 256. Предметы, содержащие 
плавные переходы от одной 

поверхности к другой

Сопряжения

Рассматривая предметы, при­
веденные на рис. 256, легко 
заметить, что у каждого из них 
имеются плавные переходы от 
одной поверхности к другой. Эти 
переходы придают предметам 
большую прочность, а в некото­
рых случаях и удобство в работе. 
Плавные переходы имеет корпус 
ракеты, самолета, автомашины, 
корабля. Они позволяют в зна­
чительной степени уменьшить 
сопротивление воздуха или воды 
при движении машин, а значит, 
увеличить их скорость.

Как вы уже знаете, плавный 
переход одной линии в другую 
называют сопряжением. Точку, в 
которой одна линия плавно пе­
реходит в другую, —  точкой со­
пряжения.

До сих пор вы строили сопря­
жение сторон углов с помощью 
дуг окружностей. Вам уже из­
вестно, что для построения плав­
ного перехода необходимо знать 
радиус, центр и точку сопряже­
ния. Зная их, можно построить и 
более сложные сопряжения, чем

Электролампа

Подшипник

Вилка 'ииек

Прокладка Петля



те, с которыми вы знакомились 
раньше.

При построении сопряжений 
нужно иметь в виду, что переход 
от прямой к окружности будет 
плавным лишь в том случае, если 
прямая касается окружности 
(рис. 257, а). Точка сопряжения 
лежит на радиусе, перпендику­
лярном к данной прямой.

Переход от одной окружно­
сти к другой будет плавным, 
если окружности касаются. Точ­
ка сопряжения находится на пря­
мой, соединяющей их центры 
(рис. 257, б).

Сопряжение окружности и 
прямой дугой заданного ради­
уса. На рис. 258, а дан главный 
вид ключа с наложенным сечени­
ем. Между отдельными его эле­
ментами есть плавный переход, а 
именно окружность 0 4 0  плавно 
переходит в прямые линии. По­
строение такого случая сопряже­
ния дано на рис. 258, б.

П е р в ы й  э т а п  п о ­
с т р о е н и я  (выделен крас­
ным цветом).

Окружность радиуса В, пря­
мая А В  и радиус сопряжения В г 
заданы. Для нахождения центра 
сопрягающей дуги из точки О 
данной окружности проводят 
дугу вспомогательной окружно­
сти радиуса Я +  ЯТ Затем на 
расстоянии от прямой А В  
проводят параллельную ей пря­
мую до пересечения с дугой К +  
+ Л]. Полученная точка Ох будет 
центром сопряжения дуги К и 
прямой АВ.

В т о р о й  э т а п  п о ­
с т р о е н и я  (выделен синим 
цветом).

Соединив точки О и О ь  т. е. 
центр окружности и центр сопря­
гающей дуги, получают точку

Точка сопряжения Точка сопряжения

Рис. 258. Сопряжение окружности и 
прямой дугой заданного радиуса

сопряжения М. Опустив из точки 
О г перпендикуляр на прямую 
А В , определяют вторую точку 
сопряжения N.

Т р е т и й  э т а п  п о ­
с т р о е н и я .

Соединяя дугой В г точки со­
пряжения М  и Л/, строят плав­
ный переход от окружности к 
прямой дугой заданного ради­
уса.

Сопряжение двух окружно­
стей дугой заданного радиуса.
Здесь возможны два случая: 
внешнее и внутреннее касание



Наглядное изображение 
рычага

Чертеж рычага

Рис. 259. Сопряжение двух окружностей дугой заданного радиуса



дуг окружностей. Рассмотрим на 
примере технической детали (ры­
чага) (рис. 259) оба случая.

В н е ш н е е  к а с а н и е .  Из 
центра <9, радиусом /?, +  К3 (23 +  
■+ 28) проводят дугу окружности 
(рис. 260, а). Из центра 0 2 ради­
усом Р 2 +  /?з (1 0 +  28) проводят 
вторую дугу окружности (рис. 
260, 6).

Точка О л их пересечения бу­
дет центром сопрягающей дуги. 
Чтобы найти точки сопряжения 
К и /V, нужно соединить 0 3 с цен­
трами (>! и 0 2 (рис. 260, в).

В заключение проводят со­
прягающую дугу радиуса 0 3К 
( 0 3Л/). т. е. /?3.

В н у т р е н н е е  к а с а н и е .  
Из центра 0 1 радиусом Д4— /?, 
(70— 23) проводят дугу окруж­
ности (рис. 260, г). Из центра 
О2 радиусом К4— К2 (70— 10) 
проводят вторую дугу окруж­
ности (рис. 260, 0). Точка Ол их 

пересечения будет центром со­
прягающей дуги. Для нахож­
дения точек сопряжения Р и О 
соединяют отрезками прямых 
центр О4 с центрами О г и 0 2. По­
лученные отрезки продолжают 
до пересечения с заданными 
окружностями в точках Р и (?•
В заключение проводят сопря­
гающую дугу радиусом 0 4Р (0 4()) 
(рис. 260, е).

1. Что следует понимать под 
сопряжением? Что называ­
ется точкой сопряжения, 
центром сопряжения?

2. Какие элементы сопряжения 
нужно знать, для того чтобы 
построить плавный пере­
ход?

3. Назовите несколько предме­
тов, поверхности которых 
имеют плавные переходы.

а)

Рнс. 261. 'Задание для знражненнй
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1. По наглядному изображению  
ручки форточного замка по­
стройте чертеж в необходи­
мом количестве изображе­
ний. Нанесите размеры (рис. 
261).

2. Руководствуясь наглядным 
изображением и приведен­
ными на нем размерами 
(рис. 262,6), дополните вид 
сверху фланца (рис. 262, а) 
половиной вида спереди и 
половиной фронтального 
разреза. Нанесите размеры.

Графическая работа № 17

Чертеж технической детали с 
построением сопряжений

Руководствуясь данными 
размерами и масштабом (рис. 
263), выполните чертеж кронш­
тейна, дополнив его полезным 
разрезом.

На чертеже сохраните ли­
нии построения сопряжений.

Патрон для 
электролампы

электролампы

Рис. 264. Предметы быта, имеющие 
резьбу

§ 26.
Изображение 
и обозначение резьбы 
на чертежах

Общие сведения о резьбе.
Резьбу имеют многие предметы 
быта и детали машин (рис. 264). 
С помощью резьбы детали со­
единяются между собой или 
одна деталь механизма переме­
щается по другой.

Резьба, служащая для соеди­
нения деталей, называется кре­
пежной. Она имеется, например, 
на стержнях болтов, на внутрен­
ней поверхности гаек, на винтах 
и шурупах (рис. 265).

Рис. 265. Крепежные детали 
с резьбой



Рис. 267. Нарезание резьбы резцом

А

б)

Рис. 268. Инструменты
для нарезания резьбы:

а —  м етчи к  ( в о твер сти и  —  гай ке): 
6  —  п л а ш к а  (н а  стер ж н е —  б о л те)

Резьба, служащая для переда­
чи движения, называется ходо­
вой. Такую резьбу можно уви­
деть на винте подъемного меха­
низма (домкрата) и на винте сле­
сарных тисков (рис. 266).

Как вам известно из занятий 
по трудовому обучению, резьбу 
нарезают либо на специальных 
станках (рис. 267), либо с помо­
щью метчиков (в отверстии, рис. 
268, а) и плашек (на стержне, 
рис. 268, б) вручную.

От профиля заточенной части 
резца зависит форма резьбы, 
или, как говорят, профиль резь­
бы. Так, если заточенный конец 
резца имеет форму равносторон­
него треугольника, то и профиль 
резьбы будет треугольный.

В современном производстве 
детали чаще имеют резьбу с тре­
угольным профилем. Основные 
ее размеры: с/—  наружный
(больший) диаметр, —  вну­
тренний (меньший) диаметр, .у —  
шаг резьбы, т. е. расстояние 
между соседними ее витками 
(рис. 269).

Угол профиля у такой 
резьбы 60°. Так как размеры 
выражены в миллиметрах, резь­
ба называется метрической.

Изображение резьбы. Госу­
дарственным стандартом уста­
новлены условные графические 
изображения метрической и дру­
гих резьб.

Рис. 269. Основные размеры резьб 
с треугольным профилем



Рис. 271. Изображение резьбы 
в отверстии

Рис. 272. Граница резьбы, 
изображенной как невидимая

На рис. 270 приведен пример 
изображения резьбы на стержне. 
Наружный диаметр вычерчен 
сплошной основной линией как 
на виде спереди, так и на виде 
слева, а внутренний —  сплош­
ной тонкой линией. При этом на 
виде слева по внутреннему 
диаметру резьбы проведена 
дуга, приблизительно равная 
У4 окружности. Эта дуга 
может быть разомкнута в любом 
месте.

Обратите внимание, что 
сплошная тонкая линия на виде 
спереди пересекает линию гра­
ницы фаски.

Граница резьбы проведена 
до линии наружного диаметра 
резьбы сплошной основной ли­
нией.

В отверстии (рис. 271) сплош­
ными основными линиями вы­
черчен внутренний диаметр резь­
бы, а сплошными тонкими —  
наружный диаметр. Границу 
резьбы в отверстии на разрезах 
проводят также сплошной 
основной линией, если резьба 
видима (рис. 271), и штриховой 
линией, если резьба невидима 
(рис. 272).

С о )-----
р !

Рис. 273. Изображение невидимой 
резьбы

П12

\\

а)

М8

б)

в) г)

Рис. 274. Нанесенич размеров 
резьбы на стержне и в отверстии



Рис. 275. Задание для упражнений

1*45
2 фаски

Рис. 276. Задание для упражнений

0  32

а
М14

"ого*

А-А

В том случае, когда отверстие 
с резьбой показывают на чер­
теже невидимым, его изобража­
ют штриховыми линиями (рис. 
273). Штрихи нужно обязатель­
но доводить до линий контура.

Обозначение резьбы. Так как 
все резьбы изображаются одина­
ково, по чертежу нельзя опреде­
лить, какого она типа. Чтобы это 
стало возможным, стандарт для 
каждой резьбы вводит свое обо­
значение. Так, перед цифрой, 
указывающей величину наруж­
ного диаметра метрической резь­
бы, ставят прописную букву М 
(рис. 274), например М8, М12 
и т. д.

Обратите внимание, что 
стрелки размерных линий упира­
ются в те линии, которые отно­
сятся к наружному диаметру 
резьбы.

Итак, вы познакомились с 
тем, как получается резьба, как 
она изображается и обозначается 
на чертеже. С другими прави­
лами и условностями, приняты­
ми при вычерчивании деталей 
с резьбой, вы познакомитесь 
позже.

Накат ка прямая 0.5 ОСТ2601В

50

2*45 
2 фаска 10 30
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1. Какая резьба называется 
(  метрической?
•  2. Как проводят границу

резьбы на видах и разре­
зах?

3. Как изображают резьбу, по­
казанную на чертеже неви­
димой?

4. Назовите основные размеры 
метрической резьбы.

5. Как изображается резьба на 
стержне и в отверстии?

▼ 1. На рис. 275 изображен 
цилиндрический стержень  
0  20 мм, длиной 60 мм. На 
левом конце стержня имеет­
ся вырез (шлиц) под от­
вертку. Начертите стержень, 
дополните его изображени­
ем метрической резьбы на 
всю длину. Нанесите обо­
значение резьбы.

2. На рис. 276 изображен 
цилиндрический стержень  
0  8 мм, длиной 45 мм. Кони­
ческие фаски с двух сторон 
имеют размеры 1x45°. По 
данным размерам перечер­
тите стержень в масштабе 
2:1. Изобразите на нем 
резьбу на длине 20 мм от 
левого торца и 9 мм от пра­
вого. Нанесите размеры ф а­
сок и резьбы, имея в виду, 
что она метрическая.

3. На рис. 277 изображена тех­
ническая деталь —  пробка. 
Нижняя цилиндрическая 
часть детали (0 20 мм и 
высота 14 мм) имеет на вну­
тренней поверхности метри­
ческую резьбу, наружный 
диаметр ее равен 14 мм. 
Перечертите деталь по дан­
ным размерам в масштабе 
2:1, заменив часть вида раз­
резом. Нанесите размеры.

^ ______

Рис. 279. Задание для упражнений

4. На рис. 278 изображен винт. 
Перечертите его в масштабе 
2:1. Изобразите и обозначь­
те метрическую резьбу на 
стержне 0  8 мм. Длина 
резьбы 20 мм. Нанесите 
остальные размеры.

5. На рис. 279 приведена часть 
некоторой детали с резьбой 
в отверстии. Начертите раз­
рез этой части и нанесите 
обозначение резьбы МЗО и 
размеры фасок (2x45°).

§27.

Определение 
необходимого количества 
изображений

Необходимое количество изо­
бражений на чертеже. Для того 
чтобы правильно выполнить 
эскиз или рабочий чертеж дета­
ли, нужно прежде всего устано­
вить необходимое и вместе с тем 
достаточное количество изобра­
жений (вид, сечение, разрез). Не 
менее важно определить глав­
ный вид детали. Он должен 
давать наиболее полное пред­
ставление о форме детали.

Выбирая главный вид, учи­
тывают рабочее положение дета­
ли в механизме и вычерчивают 
деталь по возможности в таком 
же положении. Вместе с тем для



Рис. 280. Применение условных 
знаков для сокращения числа 

изображений
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некоторых деталей, имеющих 
форму тел вращения, при вы­
боре главного вида учитывают 
положение, которое они занима­
ют в процессе обработки на 
станке.

На главном виде должен 
быть четко виден внешний кон­
тур и наиболее важные элементы 
детали. Это освобождает чертеж 
от лишних изображений и штри­
ховых линий, которые затрудня­
ют его чтение.

Однако если изображений не­
достаточно, то в ряде случаев 
определить форму детали по чер­
тежу нельзя.

Стандарт указывает, что ко­
личество изображений должно 
быть наименьшим, но обеспечи­
вающим полную ясность черте­
жа, а следовательно, и формы 
изображенного на чертеже пред­
мета.

Здесь могут помочь условные 
обозначения, знаки, надписи. 
Как вам известно, при выполне­
нии рабочих чертежей деталей, 
имеющих цилиндрическую фор­
му, можно ограничиться одним 
главным видом, применив знак
0 .  Если деталь имеет отверстие, 
как на рис. 280, то соединяют 
часть главного вида с частью 
фронтального разреза.

Некоторые детали имеют эле­
менты квадратной формы. Вы 
знаете, что размеры сторон ква­
драта в этом случае можно нане­
сти по типу: □  30.

Но если на чертеже видимы 
обе стороны квадрата, то их раз­
мер наносят, как показано на 
рис. 281. Вам могут также вст ре­
титься детали, имеющие сфери­
ческую поверхность. В том слу­
чае, когда на чертеже трудно 
отличить ее от других поверхно­



Рис. 284. Пример упрощения 
изображений

стей, перед размерным числом 
делают надпись «сфера» (рис. 
282). В остальных случаях доста­
точно перед размерным числом 
нанести знак 0  или Л.

Для сокращения количества 
изображений допускается часть 
предмета при разрезах изобра­
жать штрихпунктирной утол­
щенной линией (наложенная 
проекция) непосредственно на 
разрезе (рис. 283).

Неполные изображения. 
В машиностроительном черче­
нии приняты и другие условно­
сти и упрощения. Если, напри­
мер, изображение (вид, разрез, 
сечение) представляет собой сим­
метричную фигуру, то допуска­
ется вычерчивать половину или 
несколько больше половины 
изображения (рис. 284).

Стандартом допускается вме­
сто полного вида, например вида 
сверху (рис. 283), показывать на 
чертеже проекции отдельных 
элементов детали.

Ш

Ш Ш Ш ,
^ — )

Рис. 285. Пример упрощения 
изображений

12 отв. 0 10

Рис. 286. Условное изображение 
одинаковых элементов на чертеже

47 О

Рис. 287. Изображение детали 
с разрывом



Рис. 289. Чертеж  
уголка

Рис. 290. Получение дополнительного 
вида элемента детали

Вид А повернуто

&

В том случае, когда на чер­
теже симметрично расположено 
несколько отверстий, ограничи­
ваются показом одного из них, а 
для остальных намечают только 
центры (рис. 286).

Деталь, имеющую большие 
размеры по длине, можно пока­
зать с разрывом, используя для 
этой цели сплошную тонкую 
волнистую линию (рис. 287). 
При этом размерное число соот­
ветствует действительному раз­
меру детали.

Если с разрывом показывают 
деревянную деталь, то поступа­
ют так же (рис. 288).

Дополнительные виды. Неко­
торые элементы технических де­
талей на основные плоскости 
проекций (горизонтальную,
фронтальную и профильную) 
проецируются с искажением 
(рис. 289). Чтобы избежать на 
чертеже таких искажений, поль­
зуются дополнительной плос­
костью проекций (рис. 290). Ее 
располагают параллельно по­
верхности того элемента детали, 
который на основных плоско­
стях проекций изображается с 
искажением.



Дополнительную плоскость 
затем совмещают с основной 
плоскостью проекций. Получен­
ное на этой плоскости изображе­
ние называется дополнительным 
видом (рис. 291).

На рис. 291 левая часть 
детали на виде сверху условно не 
показана, так как при проециро­
вании на горизонтальную пло­
скость она искажается. Дополни­
тельный вид дает полное пред­
ставление о форме и размерах 
этой части детали.

Дополнительный вид отмеча­
ют надписью типа «вид А», а 
направление взгляда указыва­
ют стрелкой с тем же буквенным 
обозначением.

Дополнительный вид разре­
шается повертывать (рис. 
291, о). При этом к надписи, 
например «вид А», добавляют 
слово «повернуто», располагая 
его рядом без черты снизу.

Дополнительный вид можно 
располагать в проекционной 
связи с главным видом, как это 
сделано на рис. 291, а. В этом 
случае нет необходимости указы­
вать стрелкой направление 
взгляда, а также делать какие- 
либо надписи.

Местные виды. Иногда вме­
сто целого вида можно показать 
вид детали в ограниченном ме­
сте. В этом случае чертеж осво­
бождается от лишних, подчас 
громоздких и трудоемких, по­
строений. Такое изображение 
принято называть местным ви­
дом .

Пример местного вида дан на 
рис. 292. На этом же чертеже 
показано обозначение местного 
вида.

Не смешивайте местный вид с 
дополнительным видом. Помни-

I г
-А -

Вид А

Рис. 292. Чертеж детали, 
содержащий местный вид

те. что дополнительный вид по­
лучают на дополнительной пло­
скости, а местный вид —  на 
одной из основных плоскостей 
проекций.

1. Вспомните, какое изображе­
ние на чертеже называется 
главным видом и чем сле­
дует руководствоваться при 
выборе главного вида дета­
ли?

2. По какому принципу выби­
рают необходимое количе­
ство изображений?

3. Какие условности и упроще­
ния при выполнении рабо­
чих чертежей можно приме­
нить?

4. Что такое дополнительный 
вид? В каких случаях он 
применяется и как обозна­
чается на чертеже?

5. Чем отличается обозначение 
дополнительного вида, рас­
положенного на свободном 
поле чертежа, от дополни­
тельного вида, находящего­
ся в проекционной связи с 
основным изображением?

6. Какое изображение называ­
ется местным видом и в 
каких случаях оно применя­
ется на чертежах?



3.

Руководствуясь чертежом Ч Ш  
(рис. 293), постройте допол- ▼  
нительный вид А. Располо­
жите изображение части де­
тали с отверстием верти­
кально.
Определите по данному чер­
тежу (рис. 294), как нужно 
располагать плоскость, что­
бы получить дополнитель­
ный вид. Чем вызвана необ­
ходимость применения до­
полнительного вида? Начер­
тите этот вид в рабочей 
тетради.

Руководствуясь изображе­
ниями, приведенными на 
рис. 295, постройте от руки и 
на глаз вид А.

1 .

2 .
Рис. 293. Задание для упражнений

Графическая работа № 18

Чертеж в необходимом количе­
стве изображ ений

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 18. Рассмотрите чертеж  
(рис. 296) и определите, доста­
точно ли выявлена на нем 
форма детали. Выполните на 
листе формата 11 чертеж (рис.

Рис. 294. Задание для упражнений 2 д б )  по данным размерам. По-



Кронштейн
Сталь

Рис. 296. Задание к графической работе № 18

стройте полезные разрезы, се­
чения, дополнительный вид. 
Изобразите резьбу в отверсти­
ях и обозначьте ее.

§ 28.

Уклон и конусность. 
Их обозначение на чертеже

Что такое уклон. Вдоль шос­
сейных дорог часто можно 
встретить условные знаки, кото­
рые вы видите на рис. 297. Они

указывают на характер профиля 
пути (подъем или спуск). Пред­
положим, что машина идет в 
гору. Пройдя расстояние 1000 м, 
она поднимется на 10 м.

Отношение высоты подъема 
к проекции пройденного пути на 
горизонтальную плоскость 
(10:1000) называется уклоном  
пути.

Уклон можно изобразить 
графически. Рассмотрим прямо­
угольный треугольник А В С  
(рис. 298), горизонтальный ка­
тет которого условно равен



Рис. 297. Условные знаки, 
показывающие характер профиля пути

Профиль пупли____ д
__________ — шоо 5|

Горизонтальная проекция 
просриля пут и

Рис. 298. Графическое изображение 
уклона

5 ЮО Г

Рис. 299. Построение уклона

Рис. 300. Изображения фасонных 
прокатов

1000 м, а вертикальный 10 м. 
Гипотенуза А В  представляет со­
бой профиль пути АВ.

Машина, следуя по пути АВ, 
поднимется на высоту ВС, рав­
ную 10 м. Отношение катетов 
ВС  и А С  и будет уклоном.

Уклон может быть выражен 
не только простым отношением 
чисел, но и в процентах. Предпо­
ложим, что через точку К  вне 
прямой СО (рис. 299) нужно 
провести другую прямую —  с 
уклоном 20% к СО. Для этого 
параллельно СО проводят вспо­
могательную прямую и отклады­
вают на ней отрезок ЕВ, равный 
100 мм. В точке Е  восставляют 
перпендикуляр, на котором от­
кладывают отрезок, равный 
20 мм. Верхнюю точку обозначим 
буквой Е. Прямая, проведенная 
через С и О, будет иметь уклон, 
равный 20% . Отчетливо уклон 
выражен у фасонных прокатов 
различного профиля (рис. 300). 
Обратите, например, внимание 
на головку и подошву железно­
дорожного рельса (рис. 301). В 
данном случае уклон придает 
рельсу наибольшую прочность.

Величину уклона на чертеже 
указывают надписью типа: 
« ^ 1 :1 0 » , как показано на рис. 
302. При этом вершина знака 
должна быть направлена в сто­
рону уклона.

Что такое конусность. На 
рис. 303 изображены предметы, 
отдельные части которых огра­
ничены конической поверхно­
стью. Среди них вы видите, 
например, сверло. Один его ко­
нец, называемый хвостовиком, 
имеет коническую форму. Бла­
годаря этому сверло плотно 
держится в шпинделе сверлиль­
ного станка.



Размеры конических элемен­
тов детали можно указать на 
чертеже по-разному. Так, напри­
мер, можно нанести размеры вы­
соты конуса и диаметра его 
основания, для усеченного кону­
са —  размеры диаметров осно­
ваний и расстояние между ними.

Можно также показать высо­
ту конуса и угол при вершине 
в сечении, проходящем через 
ось.

На практике при выполнении 
рабочих чертежей деталей кони­
ческой формы указывают конус­
ность. Она выражается отноше­
нием разности диаметров двух 
поперечных сечений (Г) —  г/) к 
расстоянию / между ними 
(рис. 304).

Величина конусности не мо­
жет быть случайной. Она 
определена стандартом.

Так же как и уклон, конус­
ность можно выразить в процен­
тах.

Например, деталь конической 
формы, основания которой рав­
ны 25 и 15 мм, а расстояние 
между ними 50 мм, имеет конус­
ность:

2 5 -1 5
50

Рис. 301. Изображение 
профиля рельса

Г/0

Рис. 302. Указание уклона 
на чертеже

е. 20%.

Обозначают конусность на 
чертеже надписью типа: «р> 1:5». 
Надпись располагают либо над 
осевой линией детали, парал­
лельно ей, либо на полке линии- 
выноски, также параллельно оси 
конуса (рис. 305, а, б). Острый 
угол знака конусности ([>) 
направляют в сторону вершины 
конуса. На тех изображениях, 
где конусность отчетливо не 
выявляется, проводят только 
одну толстую линию, соответст-

Шейка
рельса

рельса

Подошва
рельса

Головка
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Рис. 304. Основные размеры, 
определяющие конусность

вующую меньшему 
конуса (рис. 305, в).

основанию

1. Что называется уклоном?
2. Как обозначают на чертеже {  

уклон? •
3. Что такое конусность?
4. Как обозначают конусность- 

на чертеже?
5. Назовите несколько дета­

лей, на чертежах которых 
применяют обозначение 
уклона или конусности.

6. Как изображают часть дета­
ли, у которой конусность на 
чертеже не выявляется от­
четливо?

Практическая работа № 19

Устное чтение чертежа

а)

в - г - з

5)

- 0 ___
8)

Рис. 305. Обозначение и изобра­
жение конусности 

на чертеже

В а р и а н т  1

Рассмотрите чертеж на 
рис. 306 и ответьте на следу­
ющие вопросы:
1. Какими изображениями 

представлена деталь?
2. Как следует понимать 

запись: 1 х 4 5 ° ?
3. Определите габаритные раз­

меры детали.
4. Как следует понимать за­

пись: 170 ±0 ,1  ?
5. Как определить ширину фи­

гуры сечения А  —  А1
6. Определите остальные про­

екции точек А  и В.

В а р и а н т  2

Рассмотрите чертеж на 
рис. 307 и ответьте на следу­
ющие вопросы:

1. Какими изображениями 
представлена деталь?



Неуказанные 
радиусы  /?з

Рис. 306. Задание к практической работе № 19 (нариант 1)

2. Как расположена дополни­
тельная плоскость, на кото­
рой получен вид Д?

3. Как допускается распола­
гать на чертеже такое изо­
бражение?

4. Почему здесь нужен допол­
нительный вид?

5. Покажите на чертеже проек­
ции всех цилиндрических 
отверстий. Чему равны их 
диаметры?

6. Что означает штриховая ли­
ния, проведенная на глав­
ном виде в средней части 
детали?

Графическая работа № 20

В ы полнение эскиза  детали 
с натуры

Эта работа контрольная. 
Ее выполняют по заданию учи­
теля. Так как при выполнении 
эскиза нужно показать все 
знания, умения и навыки, кото­
рые вы получили раньше, вни­
мательно просмотрите основ­
ные разделы учебника и повто­
рите правила, необходимые 
для успешного выполнения 
этого задания.
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глава 0  Изображение 
соединений 
деталей

Вы познакомились с основ­
ными условностями техническо­
го черчения и научились чертить 
и читать чертежи, состоящие из 
одного, двух и более изображе­
ний. Такими изображениями на 
чертежах были виды, разрезы и 
сечения.

Как вам известно, при выпол­
нении чертежей стараются ис­
пользовать наименьшее коли­
чество изображений. Однако 
если форма детали сложная, то 
даже трех изображений оказыва­
ется недостаточно. Выполните 
работу на чтение чертежа детали 
такой сложности.

Практическая работа №21

Чтение рабочих чертежей де­
талей, содержащих более трех 

изображений

На рис. 308, 309 и 310 даны 
чертежи деталей, содержащих 
более трех изображений. 
Прочтите эти чертежи и дайте 
ответы на контрольные вопро­
сы. Чтобы успешно решить за­
дачу, надо хорошо знать 
основные, дополнительные и 
местные виды, знать, какие

бывают разрезы и сечения. 
Если вы не все помните, то 
повторите по учебнику нужный 
материал, иначе вы не смо­
жете правильно выполнить 
практическую работу.

К о н т р о л ь н ы е
в о п р о с ы

1. Как называются виды, име­
ющиеся на чертежах?

2. Есть ли на чертежах разре­
зы? Поясните, какие это 
разрезы.

3. Есть ли на чертежах сече­
ния? Для чего они выполне­
ны?

4. Объясните, какие особенно­
сти формы деталей потребо­
вали построения местных и 
дополнительных видов.

5. Сочетанием каких геометри­
ческих тел образована ф ор­
ма опоры (рис. 308) и втулки 
(рис. 309)?

6. Сколько отверстий в па­
трубке (рис. 310)? Какой они 
формы?

Выполните технический ри­
сунок опоры. Выполните чер­
тежи геометрических тел, ко­
торые определяют во втулке 
(рис. 309) форму отверстий:



Рис. 308, Задание к практической работе № 21



Рис. 310. Задание к практической работе № 21

0 2 5 , длиной 50 мм и □  14, дли­
ной 10 мм. Нанесите размеры 
на этих чертежах.

§ 29.

Общие сведения 
о разъемных и неразъемных 
соединениях

На рис. 311 вы видите моло­
дых слесарей за сборкой автома­
тической линии. Эта линия со­
стоит из ряда станков-автома­
тов, между которыми изделие 
передается автоматическими ме­
ханизмами. Это сложное устрой­
ство. В него входит много сотен 
деталей. В станках и механизмах 
детали образуют различные со­
единения: штифтовые, резьбо­
вые, шпоночные и др.

На рис. 312 показано одно из 
древнейших соединений, состо­
ящее из колеса, оси повозки и 
чеки, которая не дает колесу 
соскочить с оси.

С развитием техники простей­
шие соединения деталей совер­
шенствовались.

Конструкции таких соедине­
ний, многократно встречающих­
ся в механизмах различных ма­
шин, тщательно разработаны и 
широко известны —  их называ­
ют типовыми. Ими пользуются 
при создании станков, автомати­
ческих линий и др.

На рис. 311 внизу показаны 
некоторые типовые соединения 
деталей, входящие в автоматиче­
скую линию.

Применение типовых соеди­
нений значительно облегчает ра­
боту по конструированию и из­
готовлению машин. В черчении



часто приходится встречаться с 
изображениями типовых соеди­
нений деталей. Некоторые из 
них показаны на рис. 313.

Какие бывают соединения де­
талей. Соединения деталей под­

разделяются на разъемные и не­
разъемные.

К разъемным  соединениям 
относятся такие, которые можно 
разобрать, не разрушая деталей, 
их составляющих.



Неразъемные соединения 
нельзя разобрать без разруше­
ния деталей.

В технике применяют следу­
ющие основные соединения де­
талей (рис. 313): болтовое, шпи­
лечное, шпоночное, заклепочное, 
штифтовое, сварное, винтовое.

Внимательно рассмотрите 
изображения на рис. 313. Выпи­
шите в один столбец названия 
неразъемных соединений, в дру­
гой —  разъемных. За названи­
ями соединений проставьте в 
скобках буквы, которыми они 
помечены на указателях-стрел­
ках.

Если вы правильно определи­
те, какие соединения разъемные, 
а какие—  неразъемные, то из 
букв, стоящих в скобках после 
названий разъемных соедине­
ний, можно будет составить 
слово «верно».

Стандартные детали. Исполь­
зование в практике бесконеч­
ного множества различных изде­
лий очень затруднило бы их 
изготовление. Поэтому в выбор 
размеров и форм ряда деталей и 
соединений внесены ограниче­
ния. Различные типы изделий 
сведены к определенному числу 
образцов-стандартов.

Государственными стандар­
тами определены, например, 
форма и размеры некоторых 
крепежных деталей (штифтов, 
болтов, гаек), инструмента 
(сверл, резцов) и др. Это дает 
возможность изготовлять их на 
специализированных предпри­
ятиях. В результате повышается 
производительность груда и по­
нижается стоимость изделий. 
Например, при организации вы­
пуска сверл на специализирован­
ных заводах стоимость их изго-

Рис. 312. Простейшее соединение: 
колесо и ось повозки

товления уменьшается в 8... 10 
раз, а метчиков для нарезки резь­
бы —  в 15 раз и более.

Составление и чтение черте­
жей стандартизированных дета­
лей и соединений облегчаются, 
так как правила их изображения 
определены стандартами. Эти 
правила предусматривают ряд 
упрощений.

Взаимозаменяемость. Стан­
дартизация создает возможность 
взаимозаменяемости деталей. 
Государственные стандарты со­
держат таблицы допусков и по­
садок. Пользуясь ими, определя­
ют наибольший и наименьший 
предельные размеры, между ко­
торыми может колебаться задан­
ный размер. Поэтому детали, со­
ответствующие стандартам, мо­
гут заменять одна другую.

Испорчена, например, авто­
машина: пришли в негодность 
несколько винтов и гаек, срабо­
тались клапаны. Беда невелика. 
Эти детали стандартизованы. Их 
можно приобрести в магазине. 
Они полностью заменяют дета­
ли, вышедшие из строя.

Еще в 1826 г. на Тульском 
оружейном заводе была проде­
монстрирована польза взаимоза­
меняемости. Со склада взяли без 
выбора 30 ружей, разобрали их и



детали перемешали. Затем ружья 
снова собрали из первых попав­
шихся деталей. Они действовали 
безотказно.

В настоящее время без 
взаимозаменяемости немыслима 
нормальная организация произ­
водства и успешное использова-



Рис. 314. Болт с шестигранной головкой

ние оборудования и бытовых 
устройств.

Как работать со справочным 
материалом. Основные данные о 
стандартизованных деталях при­
ведены в стандартах и справоч­
никах. Как ими пользоваться?

Пусть, например, требуется 
составить чертеж болта с шести­
гранной головкой нормальной 
точности по ГОСТ 7798— 70, на­
глядное изображение которого 
приведено на рис. 314. Длина 
стержня болта (до головки) 
60 мм.

Найдя в оглавлении справоч­
ника по машиностроительному 
черчению раздел «Болты», оты­

скивают в нем ГОСТ 7798— 70 
«Болты с шестигранной голов­
кой нормальной точности».

Таблица 4 содержит выписки 
из этого стандарта.

На чертеже (рис. 314) вместо 
размерных чисел нанесены бук­
вы. Таблица содержит числовые 
значения размеров для соответ­
ствующих букв.

В верхней горизонтальной 
строке таблицы «Диаметр резь­
бы с1 выбирают диаметр резьбы 
на стержне. Возьмем его рав­
ным, например, 10 мм, т. е. с1 = 
=  10 мм.

По вертикали в этой графе 
указаны (в мм) числовые значе­

Т а б л и ц а  4

Основные размеры болтов с шестигранной головкой 
(в мм)

Диаметры резьбы 4 8 10 12 16 20 30 ■12

Ш аг резьбы  $ (крупны й) 1,25 1,5 1,75 2 2 ,5 3 ,5 4 ,5

Р азм ер  п о д  к лю ч 5 13 17 19 24 3 0 4 6 6 5

Д и а м е тр  о п и са н н о й
о кр у ж н о сти  В 14,2 18,7 2 0 ,9 2 6 ,5 3 3 ,3 5 0 ,9 72,1

В ы сота го л о в к и  Л 5 ,5 7 8 10 13 19 2 6



ния размеров других элементов 
болта. Эти размеры соответству­
ют буквенным обозначениям на 
чертеже, а именно:

шаг резьбы у =  1,5 м м ; 
размер под ключ Л’ =  17 мм\ 
диаметр описанной окружно­

сти 1) = 18. 7 .«.и ;
высота головки // =  7 мм. 
Длину стержня болта (до го­

ловки) / выбирают в пределах от 
1-1 до 200 мм, в зависимости от 
толщины соединяемых деталей. 
В нашем случае она равна 60 мм.

Длину /„ —  часть болта е 
резьбой —  берут из таблицы 
стандарта (которая здесь не при­
ведена). Она равна 26 мм. 
Высоту фаски с на стержне для 
резьбы М10 возьмем равной
1,6 мм.

По этим размерам, когда это 
необходимо, вычерчивают болт. 
На чертеже наносят вместо бук­
венных обозначений размерные 
числа.

1. Какие соединения относят к 
разъемным? Приведите при­
меры.

2. Какие соединения относят к 
неразъемным? Приведите 
примеры.

3. Какие преимущества созда­
ет стандартизация?

4. Что такое взаимозаменя­
емость?

Пользуясь таблицей 4, со­
ставьте эскиз болта с шести­
гранной головкой. Нанесите 
размеры. Диаметр резьбы с/ 
равен 20 мм. Длина стержня 
болта / равна 100 мм. Длина 
нарезанной части /,, равна 
46 мм. Высота фаски с равна 
2,5 мм.

Шпоночные и штифтовые 
соединения
Шпоночные соединения

Одно из наиболее распро­
страненных разъемных соедине­
ний деталей —  шпоночное 
(см. рис. 313).

Ш понка предназначена для 
соединения вала с посаженной 
на него деталью: втулкой, шки­
вом, зубчатым колесом, махови­
ком и др. Чтобы шкив вращался 
вместе с валом, в шкиве и вале 
прорезают пазы (шпоночные ка­
навки), в которые закладывают 
шпонку.

Форма и размеры шпонок 
всех типов определены стандар­
том. Отклонения от стандарта, 
т. с. произвольный выбор формы 
и размеров шпонок, не допус­
каются.

На рис. 315 приведены на­
иболее часто встречающиеся 
шпонки:

призматическая со скруглен­
ными торцами,

призматическая с плоскими 
торцами,

сегментная,
клиновая со скругленными 

торцами,
клиновая с плоскими торца­

ми,
клиновая с головкой. 
Внимательно рассмотрите 

рис. 315 и определите, какие 
виды шпонок изображены на 
нем. Перепишите в тетрадь на­
звания шпонок в приведенной 
последовательности. Перед на­
званием поставьте в скобках 
букву, соответствующую изобра­
жению данной шпонки на 
рис. 315.



Рис. 315. Типы шпонок

Если вы правильно определи­
те название шпонок и верно рас­
ставите буквы, то из них полу­
чится слово «шпонки» при чте­
нии сверху вниз.

Изображение шпоночных со­
единений. На рис. 316 даны 
наглядные изображения дета­
лей, из которых состоят шпоноч­
ные соединения. Стрелками по­
казано, как соединяются детали.

Соединение деталей призма­
тической шпонкой приведено на 
рис. 317. Чтобы ясно было видно 
расположение шпонки, втулка 
показана в разрезе, а у вала уда­
лена часть, закрывающая шпон­
ку. На полках нанесены цифры. 
Они соответствуют номерам, ко­
торые присвоены деталям 
(см. рис. 316, а).

Чертежи каждой из деталей, 
входящей в соединение, приведе­
ны на рис. 31X, а сборочный чер­
теж —  на рис. 319.

Заметьте, что на сборочном 
чертеже при выполнении про­
дольного разреза шпонка услов­
но показана неразрезанной. Так

Рис. 316. Детали шпоночных 
соединений



А-А

7. В ал

С
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- (  _________2. Шпонка

3. Втулка

Рис. 318. Чертежи деталей 
шпоночного соединения

А-А

поступают, когда секущая пло­
скость проходит вдоль сплошной 
(непустотелой) детали.

На чертеже соединения при­
зматической шпонкой показыва­
ют небольшой промежуток —  
зазор —  между верхней плоско­
стью шпонки и дном канавки во 
втулке.

Обозначение в схемах шпо­
ночного соединения приведено 
на рис. 320. Оно представляет 
собой значительно упрощенный 
чертеж: вал на нем изображен 
утолщенной линией, шпонка —  
крестиком, втулка—  прямо­
угольником.

Соединения клиновой и сег­
ментной шпонками мало отлича­
ются от рассмотренного. При 
клиновой шпонке зазоры распо­
лагаются по бокам, при сегмент­
ной изменяется форма канавки 
на валу.

Теперь проверьте, хорошо ли 
вы все поняли. Для этого выпол­
ните задание к рис. 321. Если 
ответить на вопросы будет труд­
но, еще раз внимательно про­
чтите текст.

На рис. 321 изображено со­
единение рычага (дет. 1) с 
валом (дет. 2) при помощи 
шпонки (дет. 3). Ответьте на 
вопросы:

1. Что означают две кон­
центрические окружности,

- х -

Рис. 319. Сборочный чертеж 
шпоночного соединения:

I —  вал , 2 —  ш п о н к а ,  3  —  вту лка

Рис. 320. Обозначение 
соединений шпонкой 

в схемах



обозначенные цифрой 1 
(в кружке)?

2. Что означают две горизон­
тальные линии, обозначен­
ные цифрой 3 (в кружке)?

3. К какой детали относится 
поверхность, обозначенная 
цифрой 2 (в кружке)?

4. Почему поверхности, обо­
значенные цифрами 4 и 5 
(в кружках), не заштрихова­
ны? К каким деталям они 
относятся?

5. К какой детали относится 
поверхность, обозначенная 
цифрой 6 (в кружке)?

Условное обозначение шпонок.
Каждая шпонка на сборочном 
чертеже имеет условное обозна­
чение. Например, запись «Шпон­
ка 1 2 Х 8 Х 6 0 1» означает, что 
шпонка призматическая, ее раз­
меры: толщина 12 мм, высота 
8 мм, длина 60 мм. Запись 
«Шпонка сегм. 8X 15» читают

1 В обозначение входит еще номер 
стандарта. Для упрощения записи здесь 
и далее он не приведен.

так: шпонка сегментная, толщи- 
на 8 мм, высота 15 мм.

На основе этих записей по­
старайтесь сами дать ответ о 
том, какие сведения указывают в 
обозначении шпонок.

Так как размеры шпонок 
стандартизованы, то, следова-. 
тельно, стандартизованы форма 
и размеры шпоночных канавок 
(пазов) на вале и во втулке. 
Выбирают эти размеры в зависи­
мости от диаметра вала, входя­
щего в соединение.

В таблице 5 (выписки из 
ГОСТ 8788— 68) указаны: диа­
метр вала О (рис. 322), соответ­
ствующие ему размеры шпонок 
(ширина Ъ, высота /г) и глубина 
шпоночных пазов (г — для вала, 
1г — для втулки).

Если диаметр вала равен 
18 мм, то, пользуясь этой табли­
цей, находим размеры шпонки. 
Ширина ее Ь 6 мм, высота /; 
6 мм. Длину шпонки / выбирают 
в необходимых пределах. Возь­
мем ее равной 30 мм. Глубина 
паза на валу / 3,5 мм, глубина 
паза во втулке ^ 2 ,8  мм.



Г  и  б  л  и  ц  а  5  
Шпонки призматические (размеры в .11.11)

Д и а м е т р  в ал а  О
Р а з м е р ы  с е ч е ­
нии ш понок

Ь Х  И

Г л у б и н а  п а з о н

В а л  1 Втулка  /,

Свыше 17 до 22 6 x 6 3,5 2 , 8

Свыше 22 до 30 8 x 7 4 , 0 3,3

Свыше 30 до 38 10 X 8 5,0 3,3

Свыше 38 до 44 12 Х 8 5,0 3,3

Свыше 44 до 50 14 X 9 5,5 3,8
Свыше 50 до 58 16 X  10 6,0 4,3



Пользуясь таблицей 5, на­
пишите, какие размеры будут 
иметь шпонка и пазы соедине­
ния призматической шпонкой. 
Диаметр вала 42 мм.

Графическая работа № 22

Ш поночное соединение

Выполните чертеж одного 
из вариантов соединений приз­
матической шпонкой, показан­
ных на рис. 322.

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 22. Задание выполните ка­
рандашом на листе формата 11 
(297 х  210 мм) по примеру, дан­
ному на рис. 319. Чертеж вы­
полните по размерам, опреде­
ляемым из таблицы 5 для за­
данного диаметра вала.

Размеры втулки и длина 
шпонки для каждого варианта 
работы указаны в таблице 6. 
Наносить размеры на чертеже 
не нужно. Масштаб примените 
натуральный. В основной над­
писи поместите название ра­
боты: «Шпоночное соедине­
ние». Нанесите номера дета­
лей, как на рис. 319. Обратите 
внимание, что детали 1 и 3 
нужно заштриховать в разные

стороны, а у детали 2 умень­
шить расстояние между лини­
ями штриховки. Это позволит 
отличить одну деталь от другой 
в разрезе, содержащемся на 
сборочном чертеже.

Штифтовые соединения

Штифт —  цилиндрический 
или конический стержень, упо­
требляемый для соединения де­
талей. Чаще всего с помощью 
штифтов осуществляют правиль­
ную взаимную установку дета­
лей, как показано на рис. 313, 
где штифт препятствует смеще­
нию деталей, скрепленных 
винтом.

Чертежи наиболее распро­
страненных штифтов —  цилин­
дрических и конических —  при­
ведены на рис. 323.

На рис. 324 показано соеди­
нение деталей штифтом. Ш тифт 
(дет. 3) находится в отверстии, 
одновременно просверленном в 
корпусе (дет. /)  и в вале (дет. 2). 
Заметьте, что на сборочных чер­
тежах штифты в разрезе показы­
вают, как и шпонки, нерассечен- 
ными, когда секущая плоскость 
проходит вдоль них.

Обозначение штифта состоит 
из его названия, размеров и

Т а б л и ц а  6
В а р и а н т ы  з а д а н и й

В а р и а н т

1-й 2-й 3-й 4-й

- 36 48 30 40
Диаметр вала О, мм

90 160 90 110Диаметр втулки и 1,мм
Длина втулки В, мм 40 38 35 40
Длина шпонки /, мм 30 30 30 35
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Рис. 323. Типы штифтов

Рис. 324. Соединение штифтом:
а —  н а г л я д н о е  и зо б р а ж е н и е ,  6  —  черте ж

номера стандарта1, например: 
«Ш тифтцилиндрический 5 X 30».

Это значит, что цилиндриче­
ский штифт имеет следующие 
размеры: диаметр 5 мм, длина 
30 мм.

А как понимать, например, 
такое обозначение: «Ш тифт ко­
нический 10 X 70»?

Соединение штифтом иногда 
применяют, чтобы предотвра­
тить продольное перемещение 
деталей, соединенных шпонкой. 
На рис. 325 вы видите такое 
соединение.

Рассмотрите чертеж и ответь­
те на вопросы:

1. Из скольких деталей со­
стоит соединение?

2. Как называются детали 3 
и 41

3. Почему детали 3 и 4 не 
заштрихованы?

1 Номера стандартов в учебнике 
не приводятся.



4. Каковы размеры детали 3, 
если она обозначена так: 
«Шпонка 14 X 9 X 35»? Выполни­
те ее чертеж и технический рису­
нок (см. рис. 318).

5. Каково назначение штиф­
та (дет. 4)1

6. Какие два вида соедине­
ний содержит чертеж?

§ 31.

Упрощенные изображения 
резьбовых изделий 
и их соединений

Среди разъемных наиболь­
шее распространение получили 
резьбовые соединения. К ним от­
носятся болтовое, шпилечное и 
винтовое соединения, изобра­
женные на рис. 313. Детали этих 
соединений —  болты, винты, 
шпильки, гайки и шайбы —  
имеют определенные, установ­
ленные стандартом форму, раз­
меры и условные обозначения. 
Пользуясь этими обозначениями, 
можно отыскать крепежные де­
тали в таблицах стандартов. Как 
это делать, было показано на 
примере подбора шпонок и при 
вычерчивании болта.

Болты, гайки, шайбы, шпиль­
ки и винты, как правило, изго­
товляют специальные заводы 
(их называют метизными), ко­
торые снабжают этими деталями 
все предприятия. Поэтому с изоб­
ражением крепежных деталей 
приходится встречаться в основ­
ном на сборочных чертежах, 
где их показывают в соединении 
с другими деталями.

На сборочных чертежах бол­
товое, шпилечное и винтовое

Рис. 325. Чертеж для чтения

соединения вычерчивают по от- 
носителъным размерам. Это зна­
чит, что величину отдельных эле­
ментов определяют в зависимо­
сти от наружного диаметра й 
резьбы. В результате ускоряется 
работа по выполнению чертежа.

Размеры крепежных деталей 
на сборочных чертежах не нано­
сят. Как же определить, какой 
болт или шпилька входит в 
соединение?

Необходимые данные содер­
жатся в обозначении, которое за­
писывают в спецификации, при­
лагаемой к сборочному чертежу. 
С ней мы будем знакомиться 
позднее. А сейчас рассмотрим 
изображение на чертеже основ­
ных резьбовых соединений.

Болтовое соединение. Детали 
этого соединения —  болт, гайка 
и шайба —  даны на рис. 326. 
Болт представляет собой стер­
жень, имеющий головку на 
одном конце и резьбу на другом. 
Навинчивая на резьбу гайку, за­
жимают соединяемые детали ме­
жду головкой болта и гайкой.



Иногда под гайку подкладывают 
шайбу —  диск с цилиндриче­
ским отверстием в центре.

Болтовое соединение показа­
но на рис. 327. В деталях, кото­
рые нужно соединить (см. дет. / 
и дет. 2), просверливают отвер­
стия немного большего диаме­
тра, чем диаметр болта.

Чертежи болтовых соедине­
ний рекомендуется вычерчивать 
упрощенно, как это сделано на 
рис. 328, г. Здесь представлен 
чертеж соединения, изображен­
ного на рис. 327.

Дет. 4  Дет. 3

Рис. 327. Ьолтовое соединение

Упрощения заключаются в 
следующем. Не изображают ф а­
ски на шестигранных и квадрат­
ных головках болтов и гаек, а 
также на стержне. Это значит, 
что отпадают линии, являющи­
еся изображением фасок. На 
рис. 329 они для наглядности 
выделены красным цветом. До­
пускается не показывать зазор 
между стержнем болта и отвер­
стием в соединяемых деталях. 
Этот зазор залит красным цве­
том.

Чтобы чертеж, представлен­
ный на рис. 328, г, легче было 
понять, его образование показа­
но по этапам. Сначала изобра­
жен болт и над ним две соединя­
емые детали (рис. 328, а), затем 
болт показан в отверстиях этих 
деталей, а над ними шайба 
(рис. 328, б). На рис. 328, в 
шайба надета на болт, а над ними 
показана гайка. Законченный 
чертеж болтового соединения 
приведен на рис. 328, г.

Заметьте, что линии невиди­
мого контура при изображении 
гайки и шайбы не проводят. 
Болты на сборочном чертеже по­
казывают нерассеченными, если



секущая плоскость направлена 
вдоль их оси. Гайки и шайбы 
изображают нерассеченными. 
При вычерчивании гайки и го­
ловки болта сторону шести­
угольника берут равной наруж­
ному диаметру резьбы. Поэтому 
на главном изображении верти­
кальные линии, ограничива­
ющие среднюю грань гайки и 
головки болта, совпадают с ли­

ниями, очерчивающими стер­
жень болта.

Перейдем к примерам сокра­
щенных условных обозначений, 
которые записывают в специфи­
кации.

Для болтов указывают диа­
метр и тип резьбы, длину 
стержня и номер стандарта. З а ­
пись «Болт М 12Х 1,25X60» 
означает: болт с метрической
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Рис. 329. Чертеж болтового соединения

резьбой 0  12 мм, шаг 1,25 мм 
(мелкий), длина стержня 60 мм.

Для гайки указывают диа­
метр и тип резьбы. Запись 
«Гайка М 16» означает: гайка с 
метрической резьбой, имеющей 
диаметр 16 мм. Ш аг резьбы 
крупный. (Мелкий шаг в обозна­
чении приводят, а крупный нет.) 
Для шайб указывают диаметр 
резьбы болта. Запись «Шай­
ба 12» означает: шайба для
болта диаметром 12 мм.

Размеры, по которым вычер­
чивают элементы болтового со­
единения, школьники подсчиты­
вают в зависимости от наруж­
ного диаметра резьбы из соотно­
шений, приведенных на рис. 328. 
Их называют относительными.

Рассмотрим пример определе­
ния относительных размеров для 
болтового соединения с резьбой 
М20 ((!■= 20 мм).

Диаметр окружности, описан­
ной вокруг шестиугольника, 
0  = 2(1 (2 x 2 0  =  40 мм);

высота головки Оолта 
И =  0 ,1й (0 ,7 х 2 0 = 1 4 .ч л ();

длина нарезанной части
/0~ 2г/ +  6 (2 x 2 0  +  6 =  4 6 мм)\ 

высота гайки /У =  0,8с/
(0,8 X 2 0 =  16 мм);

диаметр отверстия под болт
л=  1 , и

(1,1 X 20 =  22 мм)-
диаметр шайбы О =  2,2(7

(2,2 X 20 =  44 мм);
высота шайбы 5 =  0,15(7

(0,15 X 20 =  3 мм).
По этим размерам вычерчива­

ют болтовое соединение.

1. В зависимости от какого  
диаметра одной из деталей, (  
входящих в болтовое соеди- •  
нение, определяют его отно­
сительные размеры?

2. При выполнении разреза на 
сборочном чертеже секущая 
плоскость прошла вдоль 
болта, гайки и шайбы. 
Нужно ли их заштриховы­
вать?

3. Можно ли на рис. 328, г не 
показывать зазор между 
стержнем болта (дет. 5) и 
отверстиями в соединяемых 
деталях 7 и 2?

4. Расшифруйте обозначение: 
«Болт М 16x70» и «Гайка 
М20».

5. Изображением чего являет­
ся большая окружность на 
виде сверху (рис. 328, г).

6. Назовите номер детали, изо­
браженной на виде сверху 
шестиугольником(рис.328,г).

Выполните эскиз бол- т ш  
тового соединения по при­
меру на рис. 328, г. Диаметр 
резьбы б равен 10 мм. Тол­
щина каждой из соединя­
емых деталей 15 мм. Длина / 
стержня болта 45 мм.



Конец под

Ввинчиваемый. 
резьбовой конец

Ш пилька
Рис. 330. Детали шпилечного соединения

Шпилечное соединение. Де­
талями этого соединения явля­
ются шпилька и гайка с шайбой 
(рис. 330).

Ш пилька представляет собой 
стержень, имеющий резьбу на 
обоих концах. Одним концом 
шпилька на всю длину резьбы 
ввинчивается в глухое (несквоз­
ное) отверстие с резьбой в 
детали 7 (рис. 331). На другой 
конец навинчивают гайку, под 
которую подкладывают шайбу. 
Таким образом прижимают друг 
к другу скрепляемые детали 
(дет. 7 и 2). Отверстие в детали 2 
немного большего диаметра, чем 
диаметр шпильки (рис. 331).

Чтобы чертеж шпилечного 
соединения, приведенный на рис. 
332, ж, легче было понять, его 
образование показано по эта­
пам.

В детали просверлено отвер­
стие под резьбу (рис. 332, а), 
нарезана метчиком резьба 
(рис. 332, б), показана шпилька 
(рис. 332, в). Ш пилька ввернута 
в отверстие, а над ней изобра­
жена соединяемая деталь, име­
ющая отверстие (рис. 332, г). На 
свободный конец шпильки наде­
та деталь, а сверху изображена 
шайба (рис. 332, б). Шайба

надета на шпильку, выше изо­
бражена гайка (рис. 332, е), 
которая навинчивается на 
шпильку (рис. 332, ж).

Гайку и шайбу изображают 
упрощенно, как и в болтовом 
соединении, т. е. без фасок.

Линию, определяющую гра­
ницу резьбы на нижнем конце 
шпильки, всегда проводят на 
уровне поверхности детали, в ко­
торую ввернута шпилька (дет. 7).

Обратите внимание, как изо­
бражается стержень с резьбой,



ввернутый в отверстие. Резьбу в 
отверстии показывают только 
там, где она не закрыта концом 
стержня (рис. 333, а).

Нижнюю часть глухого от­
верстия показывают незаполнен­
ной стержнем с резьбой, как 
это сделано на рис. 333, а, где 
для наглядности она показана 
красным цветом.

При этом сплошные основ­
ные линии, соответствующие на­

ружному диаметру резьбы на 
стержне, переходят в сплошные 
тонкие линии, соответствующие 
наружному диаметру резьбы в 
отверстии. И наоборот, сплош­
ные тонкие линии, соответству­
ющие внутреннему диаметру 
резьбы на стержне, переходят в 
сплошные основные линии, со­
ответствующие внутреннему 
диаметру резьбы в отверстии 
(рис. 332, ж).



а) 5) в)

Рис. 333. Изображение шпильки 
с резьбой, завинченной в отверстие:

а —  п р а в и л ь н о ,  о  —  н е п р ав и л ь н о ,
« —  у п р о щ ен н о

На конце отверстия показы­
вают коническое углубление, по­
лученное от сверла (рис. 333, а). 
Его вычерчивают с углом 120° 
при вершине. Не допускайте 
ошибки, изображая это углубле­
ние, как на рис. 333, б , где его 
диаметр больше диаметра отвер­
стия, чего не может быть.

Штриховку доводят до основ­
ной линии (рис. 334, а), а не до 
тонкой. Эта ошибка показана на 
рис. 334, б.

Допускаются упрощения,при­
веденные на рис. 333, в.

Относительные размеры для 
вычерчивания шпилечного со­
единения подсчитывают в зави­
симости от диаметра резьбы по 
соотношениям, приведенным на 
рис. 332.

Запись «Шпилька М Ю хбО» 
означает, что шпилька имеет ме­
трическую резьбу, диаметр ее 
10 мм, длина / 60 мм (до ввин­
чиваемого конца).

Чтобы проверить, как вы 
усвоили изученное, ответьте на 
вопросы к чертежу (рис. 332, ж):

1. Сколько деталей содержит 
соединение?

2. Почему штриховка на раз­
резе нанесена в разные стороны?

3. Как называются детали 4 
и 5?

а) б)

Рис. 334. Штриховка отверстия 
с резьбой:

а —  п р а в и л ь н о ,  б  —  н е п р ав и л ь н о

4. До какой линии наносят 
штриховку при выполнении раз­
реза отверстия с резьбой?

5. Как определить отно­
сительные размеры для вычерчи­
вания шпилечного соединения?

Винтовое соединение. В вин­
товом соединении гайка отсут­
ствует. Винт, как и болт, —  
стержень с головкой на одном 
конце и резьбой на другом. Винт 
завинчивается в отверстие с 
резьбой одной из соединяемых 
деталей, прижимая другую де­
таль своей головкой (рис. 335).

Глухое отверстие и нарезан­
ную часть винта вычерчивают 
так же, как и в шпилечном соеди­
нении. Только граница резьбы 
на стержне находится выше ли­
нии разъема соединяемых дета­
лей. Это дает возможность при 
необходимости довернуть винт.

Соединения винтами различ­
ных типов показаны на рис. 335. 
Когда винты имеют прорезь 
(шлиц) для захвата отверткой, 
эту прорезь условно изображают 
одной сплошной утолщенной ли­
нией. На виде сверху ее проводят 
под углом 45 ° (рис. 335).

Обозначение винтов состоит 
из слова «винт», указания типа и 
наружного диаметра резьбы, 
длины винта и номера стандар-



Рис. 335. Соединения различными винтами

Рис. 336. Резьбы разных типов:
а —  т р е у г о л ь н а я ,  б  —  т р а п е ц е и д а л ь н а я ,  

в  —  у п о р н а я ,  г —  п р ям о у г о л ь н а я

та. Запись «Винт М 12Х 40» 
означает: винт с метрической
резьбой, наружный диаметр 
резьбы 12 мм, длина винта равна 
40 мм.

А теперь ответьте на вопросы 
к чертежу на рис. 335:

1. Что изображено сплош­
ными утолщенными линиями на 
видах сверху?

2. Из скольких деталей со­
стоит каждое соединение?

3. Нарезана ли резьба в от­
верстии на деталях, соприкаса­
ющихся с головками винтов?

4. Почему вид сверху на пер­
вых двух изображениях содер­
жит по две окружности, а на 
третьем лишь одну?

Обозначение резьб. Резьбы в 
зависимости от профиля подраз­
деляются на следующие основ­
ные типы (рис. 336): треуголь­
ная, трапецеидальная, упорная, 
прямоугольная и др. На черте-



Обозначение стандартных резьб



жах резьбы всех типов изобра­
жают одинаково. По условному 
изображению нельзя опреде­
лить, какая резьба должна быть 
нарезана на детали. Как же это 
установить?

Тип резьбы и ее основные 
размеры (диаметр и шаг) указы­
вают на чертежах надписью. Эту 
надпись называют обозначением 
резьбы.

Например, запись «М50Х 
X 1,5» означает: резьба метри­
ческая, наружный диаметр ее 
50 мм, шаг 1,5 мм.

Таблица 7 на стр. 201 содер­
жит примеры обозначений раз­
личных резьб.

О)

XО
С:сз

&

ш
$

б)

Запомните, что выносные ли­
нии при обозначении резьбы 
нужно проводить от наружного 
диаметра, т. е. от большего по 
размеру (кроме трубной, 
табл. 7).

В случае левой резьбы добав­
ляется надпись «лев.», помеща­
емая после обозначения резьбы, 
например: «М24 X 2 лев.».

1. В каком из трех примеров 
правильно обозначена ме­
трическая резьба с крупным 
шагом? Размер наружного 
диаметра 48 мм. шаг 5 мм.
а) 0 4 8 X 5 ;
б) М48Х5;
в) М48.

2. В каком из трех примеров 
правильно обозначена ме­
трическая резьба с мелким 
шагом? Размер наружного 
диаметра 20 мм, ш аг 1,5 мм.
а) М20;
б) 20X1, 5;
в) М20 X 1,5.

3. В каком из приведенных 
примеров правильно обо­
значена трубная резьба ле­
вая? Условный размер резь­
бы 1/4".
а) Труб. 1/4";
б) Труб. 1/4" лев.;
в) Труб. лев. 1/4".

4. На каком из приведенных 
чертежей (рис. 337, а, б, в) 
правильно проведены вы­
носные линии для обозначе­
ния резьбы?

В первом задании правиль­
ный ответ содержится под бук­
вой в, во втором зада­
нии —  под буквой в, а в тре­
тьем —  под буквой б, в четвер­
том —  под буквой в.



Графическая работа № 23

Э ски з  (с  натуры) резьбового  
соединения

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 23. Вычерчивая с натуры 
эскиз одного из видов резьбо­
вых соединений, следуйте при­
мерам, приведенным в данном  
параграфе. Примените упро­
щения, установленные стан­
дартом. Наносить размеры на 
эскизе не следует.

Задание выполните на бу­
маге, разлинованной в клетку.

§ 32.

Сварные и заклепочные 
соединения

Сварные соединения
Неразъемное соединениедвух 

или более деталей при помощи 
сварки называется сварным. 
Затвердевший после расплавле­
ния металл образует в местах

соприкосновения деталей свар­
ной шов (см. рис. 313).

В зависимости от взаимного 
расположения свариваемых де­
талей различают следующие 
сварные швы (табл. 8): стыко­
вые, угловые, тавровые, вна­
хлестку. Наглядные изображе­
ния этих швов приведены во вто­
рой вертикальной колонке та­
блицы 8.

Стыковые, угловые и тавро­
вые соединения могут иметь раз­
личную форму кромок в месте 
соединения деталей.

Ш вы сварных соединений 
изображают упрощенно: сплош­
ной основной линией, если шов 
видимый, и штриховой, если он 
невидимый (рис. 338).

В третьей вертикальной ко­
лонке таблицы 8 приведены 
условные обозначения и изобра­
жения сварных соединений на 
чертеже. Обратите внимание, что 
детали сварных соединений в 
разрезе заштриховывают в про­
тивоположные стороны.

Видимый шов 
А . А-А

ГОСТ... ^
/ Щ1ш

~а ~*
Недидимый шоВ

А . А- А

%

------- ^------ 1
....... \

\Г0СТ... Ь

&

1 *
-ф-

а)
УслоВное обозначение

п

ф /  \  УсМное обозначение

Рис. 339. Простановка знаков 
в обозначении швов



На чертежах, применяемых в 
промышленности и строитель­
стве, при обозначении шва дают 
полное условное обозначение 
шва. Например: ГОСТ
5264— 69— У5—  М .

Для его понимания при чте­
нии чертежа надо знать, что 
структура обозначения включает 
номер стандарта (ГОСТ

Т а б л и ц а  8

5264— 69), буквенно-цифровое 
обозначение шва (У5), знак и 
размер катета шва (Г\4) и другие 
сведения. Буквенно-цифровое 
обозначение шва состоит из бук­
вы, определяющей вид сварного 
соединения (С —  стыковое, 
У —  угловое, Т —  тавровое, 
Н —  внахлестку), и цифры, 
определяющей тип сварного со-

Сварные соединения

Вид соединения
Наглядное 

изображение шва

би«Зенн/о - цифро-

Чслодное обозначение и 
изображение на чертеже одно- 

с тор■
дВу-
стор.

Стыковое

ГОСТ... \

С2 С 4

О)
5:

о
Со

Угловое

ГОСТ... л

У 4 У5

ГОСТ...С

Т 7 тз

Внахлестку

ГОСТ...[\

$
н / Н2



единения по стандарту. На 
школьных чертежах эти данные 
указывают сокращенно по типу: 
ГОСТ... К (для швов У, Г и Н).

В необходимых случаях нано­
сят знак, характеризующий рас­
положение шва: по замкнутой 
линии О и по незамкнутой линии 

(рис. 339).
Обозначения сварного шва 

наносят на полке, от которой 
идет наклонная линия выноски, 
заканчивающаяся односторон­
ней стрелкой у шва (рис. 338 и 
339).

Условное обозначение шва 
наносят над полкой для види­
мого шва и под полкой —  для 
невидимого (рис. 338).

В таблице 8 показаны швы 
без скоса кромок. Для швов со 
скосом кромок буквенно-цифро­
вые обозначения другие. Н а­
пример, односторонние боковые 
швы со скосом одной кромки 
обозначаются С5, угловые —  
У6, тавровые —  Тб, а двусторон­
ние соответственно —  С8, У7. Т7.

На рис. 340, а изображены 
детали, подлежащие сварке, а на 
рис. 340, б —  чертеж сварного 
соединения, составленного из 
этих деталей, на котором обозна­
чены сварные швы. Сечения раз­
ных деталей, входящих в сварное 
соединение, заштрихованы в 
противоположные стороны.

Если сварное соединение вхо­
дит как составная часть в какое- 
либо изделие и изображается в 
сборе с другими деталями 
(рис. 341), то его допускается 
штриховать на разрезе в одну 
сторону, а сварной шов не пока­
зывать.

На рис. 342 изображен 
кронштейн, изготовленный из 
деталей, соединенных сваркой. 
К основанию 4 приварены две

Рис. 340. Чертеж сварного 
соединения:

а —  и зо б р а ж е н и е  св а р и в а е м ы х  деталей .  
б  —  с б о р о ч н ы й  черте ж

Рис. 341. Чертеж сварного изделия 
в соединении с другими деталями





планки 5 и 6, затем в основании 
и планках просверлены три от­
верстия. К основанию приваре­
ны проушина 2 и подкос 3, к 
которым затем приварен стер­
жень /.

Из условных обозначений 
видно, что планки 5 и 6 прива­
рены по незамкнутой линии к 
основанию 4 сварным швом без 
скоса кромок. Катет шва равен 
2 мм.

Проушина 2 соединена с под­
косом 3 швом без скоса кромок. 
Катет шва равен 4 мм.

К основанию 4 подкос 3 и 
проушина 2 приварены швом без 
скоса кромок с катетом, равным 
4 мм. Шов выполнен по замкну­
той линии. Стержень 1 приварен 
по замкнутой линии к проуши­
не 2 и подкосу 3 таким же швом 
без скоса кромок с катетом, рав­
ным 4 мм.

1. Как показывают сварной 
шов на разрезе?

2. Какие данные входят в 
структуру условного обозна­
чения шва на рабочих черте­
жах?

3. Какой линией изображают 
видимый сварной шов и ка­
кой невидимый?

4. Обозначение сварных швов 
дано так: ГОСТ...N>4

/ГО С Т С Ь А
Какой из них видимый и 
какой невидимый?

5. Что означают знаки О и гэ, 
входящие в обозначение 
сварного шва?

6. Расшифруйте условное обо­
значение:
ГОСТ 526— 69 ТЗ 04=2 и 
дайте полную характеристи­
ку шва.

Заклепочные соединения

Один из видов неразъемных 
соединений деталей —  соедине­
ние заклепками (см. рис. 313). 
Основным элементом этого со­
единения является заклепка, две 
разновидности которой показа­
ны на рис. 343.

Процесс клепки состоит в 
том, что в соединяемых деталях 
просверливают отверстия, в ко-

Потайная головка



а) 6)

Рис. 344. Чертеж соединения заклепками:
а —  со е д ин е н и е  в н а х л ес т к у ,  6  —  со е д ин е н и е  в с т ы к  с о д н о й  н а к л а д к о й

торые вставляют заклепки. З а ­
тем головку заклепки подпира­
ют поддержкой, а свободный ко­
нец расклепывают.

а)

Л
У

+

б)

Рис. 345. Задания для упражнений

Применяют следующие типы 
заклепочных соединений: вна­
хлестку (рис. 344, а), когда сое­
диняемые элементы накладыва­
ются один на другой, и встык с 
накладками (рис. 344, б). В этом 
случае на соединяемые детали 
накладывают одну или две до­
полнительные полосы —  на­
кладки. Заклепки располагают в 
один, два ряда и более.

Заклепки на разрезе показы­
вают нерассеченными, если секу­
щая плоскость проходит вдоль 
их оси (рис. 344). Если надо ука­
зать только размещение закле­
пок, то вместо головок изобра­
жают короткие центровые линии 
(рис. 344, б).

В обозначении заклепки ука­
зывают ее диаметр, длину и



номер стандарта, например «За­
клепка 10 X 20».

1. Какое соединение изобра­
жено на рис. 345, а?

2. Сколько деталей склепано в 
этом соединении?

3. Сколькими заклепками сое­
динены в нем детали?

Закончите чертеж, данный 
на рис. 345, б; нанесите штри­
ховку на главном изображе­
нии и начертите полукруглые 
головки заклепок на виде свер­
ху. Укажите, сколько деталей в 
этом соединении.

Практическая работа № 24

Чтение чертежей, содержащих 
изображения сварных и закле­

почных соединений

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 24. Читать чертежи надо 
подобно тому, как это сделано 
при разборе рис. 342. В рабо­
чей тетради надо дать пись­
менные ответы на поставлен­
ные к чертежам вопросы.
При разборе чертежей вос­
пользуйтесь справочными 
материалами.



Г л а в а 1  О  Сборочные 
чертежи

§ 33.

Общие сведения 
о сборочных 
чертежах

Сборочные единицы и детали, 
правила изображения которых 
излагались раньше, являются 
различными видами изделий. 
Чтобы изготовить изделие, нуж­
но иметь его чертеж.

Чертежи, содержащие изо­
бражения изделий (приборов, 
машин и т. д.) и данные для их 
сборки (изготовления) и контро­
ля, называются сборочными.

На сборочном чертеже изде­
лие изображают в собранном 
виде со всеми входящими в него 
деталями.

На производстве сначала 
каждую отдельную деталь изго­
товляют по ее рабочему чертежу. 
Затем из готовых деталей по 
сборочному чертежу собирают 
все изделие.

На рис. 346 представлены 
шесть чертежей. По ним изготов­
ляют детали, из которых состоит 
изделие— модель кулачкового 
механизма. На рис. 347 дано 
наглядное изображение этого 
механизма. Он предназначен для 
того, чтобы сообщать возвратно­

поступательное движение толка­
телю (дет. 6). Достигается 
это тем, что вращение рукоятки 
(дет. 3) передается через ва­
лик (дет. 4) кулачку (дет. 5), 
который, имея овальную форму, 
двигает толкатель. На рис. 348 
приведен сборочный чертеж ку­
лачкового механизма.

Внимательно рассмотрите 
чертежи на рис. 346 и 348. 
Вспомните известные вам сведе­
ния о сборочных чертежах и 
сформулируйте, что общего ме­
жду рабочими чертежами дета­
лей и сборочными чертежами и в 
чем различие. Прежде чем это 
сделать, ответьте на следующие 
вопросы:

1. Каковы правила располо­
жения видов на сборочных черте­
жах? Соответствуют ли они пра­
вилам расположения видов на 
чертеже детали?

2. Применяют ли разрезы и 
сечения при выполнении сбороч­
ных чертежей?

3. Где на чертежах указы­
вают названия деталей, из кото­
рых состоит изделие?

4. Нужно ли на сборочных 
чертежах наносить все размеры 
деталей, входящих в изделие? 
Почему?
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5. Наносят ли на сборочных 
чертежах обозначения шерохова­
тости поверхностей?

6. Что означают цифры, сто­
ящие на полках линий-выносок?

Разберем эти вопросы на 
примерах. Как видно из рис. 348, 
сборочные чертежи содержат те 
же изображения, что и чертежи 
деталей: виды, разрезы, сечения. 
Виды располагают в проекцион­
ной связи, как и на чертежах 
деталей.

Кроме основных видов, на 
сборочных чертежах применяют 
дополнительные и местные виды 
для лучшего отображения ф ор­
мы деталей и характера располо­
жения их в изделии. На рис. 348

дан вид по стрелке А. 
Это —  местный вид, по­
ясняющий форму рукоятки.

Сборочные чертежи обычно 
содержат разрезы и сечения. Это 
помогает выявить устройство из­
делия. Например, на рис. 348 
кулачок (дет. 5) показан в разре­
зе. Местные разрезы выявляют 
способы соединения толкателя 
(дет. 6) со стойкой (дет. /), руко­
ятки (дет. 3) с ручкой (дет. 2) и 
валиком (дет. 4), а также валика 
с кулачком. Вынесенное сечение 
поясняет форму стойки, име­
ющей ребро жесткости.

Как и на чертежах деталей, в 
правом нижнем углу сборочного 
чертежа располагают основную

5. Кулачок. А люминий



надпись. В ней указывают назва­
ние изделия и другие данные, 
относящиеся к нему.

Как же определить по сбороч­
ному чертежу названия деталей, 
входящих в сборочную единицу?

Спецификация. К сборочному 
чертежу прилагают специфика­
цию. Это таблица, содержащая 
основные данные о деталях, вхо­
дящих в изделие. Спецификацию 
выполняют на отдельных листах 
формата 11. На учебных черте­
жах и на чертежах формата 11 ее 
располагают над основной над­
писью. На рис. 349 приведены 
основная надпись и специфика­
ция для учебных чертежей. Чер­
тежи кулачкового механизма 
(рис. 348) и последующие содер­
жат такие спецификации.

В первой графе специфика­
ции указывают порядковые но­
мера (позиции) деталей, из кото­
рых состоит изделие. Номера за­
писывают сверху вниз. Это по­
зволяет печатать текст в специ­
фикации, выполненной на от­
дельном листе, на пишущей ма­
шинке. Во второй графе запи­
сывают наименование детали. 
Для стандартизованных деталей 
здесь записывают и присвоенное 
им обозначение. Например, в 
поз. 7 на рис. 348 содержится 
запись «М4 X 10».

В третьей графе указывают 
количество деталей, входящих в 
изделие. В четвертую записыва­
ют марку материала, из кото­
рого изготовлена деталь (на 
производственных чертежах эта 
графа отсутствует).

Последняя графа 
«Примечания» —  предназначе­
на для дополнительных данных, 
не предусмотренных специфика­
цией. Например, если деталь

Рис. 347. Наглядное изображение 
кулачкового механизма

приобретают на другом заводе 
(рис. 348, поз. 7), в этой 
графе записывают «покупная».

Номера позиций, присвоен­
ные детали в спецификации, на­
носят около соответствующих 
изображений на чертеже. Их на­
носят на полках, от которых про­
водят наклонную линию-выно- 
ску, заканчивающуюся точкой на 
изображении детали. Полки и 
линии-выноски проводят сплош­
ными тонкими линиями.

Чтобы найти изображение де­
тали, определяют по специфика­
ции ее номер, отыскивают его на 
чертеже и по концу линии-выно- 
ски находят нужное изображе­
ние.
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Рис. 349. Спецификация и основная надпись для учебных чертежей

Для. того чтобы легче было 
находить номера позиций на сбо­
рочном чертеже, полки группи­
руются в строчку (по горизонта­
ли) или в колонку (по вертикали) 
(рис. 350, а). Цифры,, указыва­
ющие номера позиций, на 
школьных чертежах наносят на 
полках в возрастающем порядке 
по направлению хода часовой 
стрелки (рис. 350) или против 
него (рис. 348).

Один из вариантов располо­
жения выносок и цифр приведен 
на рис. 350, а. Первые шесть 
позиций расположены в колон­
ку, остальные —  в строчку.

Позиции указывают на том 
виде или разрезе, где деталь 
изображена как видимая.

Для группы крепежных дета­
лей, относящихся к одному и 
тому же месту крепления, напри­
мер болт, гайка и шайба, допу­
скается общая линия-выноска 
(рис. 350, б). В этом случае 
полки соединяют тонкой линией.

Цифры, обозначающие пози­
ции, пишут крупнее цифр раз­
мерных чисел.

Ответьте на вопросы к чер­
тежу на рис. 348:

1. Как называется изделие?
2. Назовите изображения, со­

держащиеся на чертеже.
3. Как называется деталь 2?
4. Какую форму и размеры 

имбетщеталь 7?
5. Сколько всего деталей вхо­

дит в изделие?

6 7 в 9 10 11

Рис. 350. Расположение линий-выносок 
с номерами позиций:

а —  о б щ ее  п р а в и л о ,  6  — д л я  г р у п п ы  п озиций



Разрезы на сборочных черте­
жах. Как было сказано, сбороч­
ный чертеж кулачкового меха­
низма (рис. 348) содержит раз­
резы.

Присмотритесь к штриховке.
Из чертежа видно, что рядом рас­
положенные детали заштрихова­
ны в противоположные сторо­
ны. То же самое можно видеть 
на рис. 328, 332, где даны изо­
бражения простейших соедине­
ний деталей. Эти изображения 
тоже являются примерами сбо­
рочных чертежей.

Для чего соседние детали за­
штрихованы в разные стороны?

Разное направление штри­
ховки на сборочных чертежах 
при выполнении разрезов облег­
чает чтение чертежей, давая воз­
можность отличить соседние де­
тали по штриховке.

Если в разрез попадают три 
детали и более (см. рис. 352, г), 
то следует изменить расстояние 
между линиями штриховки или 
сдвинуть их. Большее рассто­
яние оставляют для более круп­
ных деталей. Но запомните, что 
для всех разрезов и сечений дан­
ной детали штриховка имеет на­
клон в одну сторону с равными 
расстояниями между штрихами 
(например, дет. 1 на рис. 348).

Узкие площади сечений, ши­
рина которых на чертеже равна 
2мм или менее, показывают за­
черненными (см. рис. 352, г).

Детали 2, 4, 6 и 7 кулачко­
вого механизма (рис. 348) даны 
на чертеже нерассеченными, хотя 
они попали в плоскость разреза.
Это потому, что болты, винты, 
шпильки, шарики, ролики, за­
клепки, шпонки, оси и валы, не 
имеющие пустот, показывают 4. 
нерассеченными и незаштрихо-

ванными в том случае, когда 
секущая плоскость направлена 
вдоль их оси.

Если в подобных деталях 
имеется небольшое углубление, 
то применяют местный разрез, 
как на рис. 348 (дет. 4). Здесь 
местный разрез служит для вы­
явления формы отверстия с резь­
бой под винт.

Если сплошные детали 2, 4, 6 
и 7 на рис. 348 рассечь и заштри­
ховать, то форму их будет труд­
нее определить. Сборочный чер­
теж станет менее ясен.

А теперь ответьте на вопросы 
к чертежу кулачкового механиз­
ма (рис. 348):

1. Почему на чертеже не 
заштрихован толкатель?

2. Можно ли вынесенное се­
чение заштриховать в противо­
положную сторону, не меняя на­
правление штриховки у стойки 
(дет./)?

3. В каких случаях сечение 
можно зачернить?

4. Для какой цели выполнен 
местный разрез на изображении 
валика?

5. Попал ли в плоскость раз­
реза винт? Почему он не заштри­
хован?

1. Нанесите штриховку на раз­
резе деталей болтового со­
единения (рис. 351, а).

2. Нанесите штриховку на раз­
резе деталей шпилечного 
соединения (рис. 351, б).

3. Нанесите на изображениях 
номера позиций составных 
частей изделия (рис. 352, а, 
б, в, г).

Постройте необходимые 
разрезы (рис. 353, а, б, в).



а)

в) г)

Рис. 352. Задания для упражнений



« )

Размеры на сборочных черте­
жах. Рассматривая чертеж кулач­
кового механизма (рис. 348), 
можно видеть, что размеры вхо­
дящих в изделие деталей на сбо­
рочном чертеже не наносят. Про­
ставляют размеры, необходимые 
для правильного размещения де­
талей относительно друг друга в 
изделии, а также для установки 
сборочной единицы на другой, 
например размеры, определя­
ющие расстояния между центра­
ми отверстий под болты, кото­
рыми соединяют две сборочные 
единицы.

Таким образом, наносят раз­
меры и предельные отклонения, 
которые должны быть выполне­
ны и проконтролированы по 
данному сборочному чертежу. 
Кроме того, накосят габаритные 
(202 ... 217, 116 и 50 на рис. 348), 
установочные и присоединитель­
ные размеры (38 и 56 на рис. 
348), а также необходимые спра­
вочные.

Ш ероховатость поверхностей 
деталей на сборочных чертежах 
обычно не наносят. Детали на 
сборку поступают, как правило, 
готовыми. В процессе сборки их 
обрабатывают редко, поэтому 
обозначения шероховатости по­
верхностей, как и все их разме­
ры, слесарю-сборщику не нуж­
ны.

1. Нужно ли на сборочных чер- 
тежах наносить все разме- )  
ры деталей, входящих в из- # 
делие?

2. Назовите габаритные разме­
ры изделия, изображенного  
на рис. 348.

3. Какие еще размеры нане­
сены на этом чертеже?



4. Для какой цели даны раз­
меры 38 и 56 на сборочном 
чертеже, приведенном на 
рис. 348?

5. Почему на сборочном черте­
же, приведенном на рис. 
348, не указаны шерохова­
тости поверхностей дета­
лей? Допущена ли здесь 
ошибка?

§ 34.

Как читать сборочные чер­
тежи

Читать сборочные чертежи 
нужно в определенной последо­
вательности по следующему пла­
ну:

1. Определить название изде­
лия.

Зная название изделия, кото­
рое указывается в основной над­
писи, легче читать чертеж. На­
пример, название «авторучка» 
или «тиски слесарные» дает 
представление не только о на­
значении, но в некоторой сте­
пени и об устройстве изделия.

2. Установить, какие изобра­
жения (виды, разрезы, сечения) 
даны на чертеже. В результате их 
сопоставления создается общее 
представление об изделии.

3. Разобрать, пользуясь спе­
цификацией, изображения каж­
дой детали. Для этого выясняют 
по спецификации название пер­
вой детали и другие относящиеся 
к ней данные. Находят изобра­
жения детали по обозначению ее 
позиции. Определяют форму де­
тали, сопоставляя все ее изобра­
жения, данные на чертеже. Так 
поступают последовательно со 
всеми деталями.

По названию детали можно 
быстрее выделить ее изображе­
ния на чертеже. Например, про­
читав «болт», «штифт», «втул­
ка», «гайка», вы уже представ­
ляете их форму.

4. Определить, как соединя­
ются между собой детали 
(с помощью резьбы, шпонки, 
штифта, шипов, сварки, клепки 
и т. п.). Выяснить, как переме­
щаются во время работы под­
вижные части изделия.

5. Разобрать другие данные, 
приведенные на чертеже (разме­
ры, технические требования и 
т. д.).

Для примера прочитаем сбо­
рочный чертеж, приведенный на 
рис. 354. Вопросы к нему распо­
ложены в последовательности, 
принятой для чтения сборочных 
чертежей. Вначале попытайтесь 
ответить на них самостоятельно.

В о п р о с ы  к с б о р о ч ­
н о м у  ч е р т е ж у  (рис. 354).

1. Как называется изделие?
2. Какие изображения приве­

дены на чертеже?
3. Из скольких деталей со­

стоит изделие? Как называются 
детали /, 2, 6? Какова их форма?

4. Какие детали и как соеди­
няются между собой? Укажите 
особенности соединения деталей
3 ,5 ,6  и 4, 6, 5, также / и 2. Как 
соединяются каретка и стер­
жень?

5. Какая резьба нарезана на 
детали 7?

Теперь проверьте свои отве­
ты.

О т в е т ы  н а  в о п р о с ы  
к с б о р о ч н о м у  ч е р . т е ж у  

(рис. 354).
1. Изделие называется «рейс­

мус».



2. Даны главный вид в соеди­
нении с разрезами,сечение и раз­
рез А — А.

3. Изделие состоит из 7 дета­
лей. Деталь /, называется «осно­
вание». Ее форма образована

двумя цилиндрами разного диа­
метра, имеющими фаски в виде 
усеченного конуса. Вдоль оси 
детали просверлено цилиндриче­
ское отверстие, в котором наре­
зана метрическая резьба. В ниж­



ней части большего по размеру 
цилиндра сделана цилиндриче­
ская выточка (см. рис. 355, где 
даны наглядные изображения 
деталей).

Деталь 2 называется «стер­
жень». В целом она представляет 
собой цилиндрический стержень 
со сферическими поверхностями 
на торцах. В нижней части 
детали нарезана резьба. Она до­
ходит до большего по диаметру 
цилиндра с плоскими срезами 
(лысками), расположенными с 
двух сторон.

Деталь 6 называется «винт 
зажимной». Ее форма слагается 
из двух цилиндров. На меньшем 
из них нарезана резьба и на 
конце снята фаска в виде усечен­
ного конуса. В большем цилин­
дре, перпендикулярно его оси, 
просверлено сквозное круглое 
отверстие.

4. Детали рейсмуса соедине­
ны двумя способами:

1) при помощи резьбы (де­
тали / и 2, 4 и 7, 5 и 6),

2) свободно сопряжены (де­
тали 2 и 4, 3 и 6).

Особенность соединения де­
талей 3, 4, 5 и 6 состоит в том, 
что закрепление детали осуще­
ствляется перемещением детали 
6 в отверстии детали 4 при 
завинчивании детали 5. При 
этом деталь 3 может быть уста­
новлена под любым углом и на 
разной высоте. Каретка (дет. 4) 
надевается на стержень (дет. 2) и 
крепится винтом (дет. 7).

5. На винте 7 нарезана метри­
ческая резьба, наружный диа­
метр которой 2,6 мм.

Это вы можете узнать из обо­
значения винта, данного в специ­
фикации.

Рис. 355. Детали рейсмуса

1. Выпишите в тетрадь план ш в ' 
чтения сборочного чертежа. ▼

2. По наглядным изображени­
ям детали (рис. 355) и сбо­
рочному чертежу рейсмуса 
(рис. 354) выполните черте­
жи стержня и основания в 
необходимом количестве 
изображений. Размеры не 
проставляйте.

3. Прочитайте сборочный чер­
теж, приведенный на рис.
356. Разбор чертежа прове­
дите в установленном в §34 
порядке.

Условности и упрощения на 
сборочных чертежах. Чтобы пра­
вильно читать сборочные черте­
жи, нужно хорошо знать основ-



ные условности и упрощения, 
применяемые при их состав­
лении. Рассмотрим некоторые 
из них.

К р а й н е е  и л и  п р о ­
м е ж у т о ч н о е  п о л о ж е ­
н и е  д е т а л и .  На рис. 348 
изображение толкателя продол­

Поз. Наименование Кол. Материал Примеч.
1 Призма 1 Сталь

2 Н а кл ад ка 1 Сталь

3 Винт  М 8 Х 50 2 Сталь Покупн.

Чертил Призма
Проверил

Школа кл.



жено вверх тонкой штрихпунк- 
тирной линией. Что это означает?

Толкатель движется вверх и 
возвращается обратно в исход­
ное положение. На сборочных 
чертежах крайнее или промежу­
точное положение детали пока­
зывают тонкой штрихпунктир- 
ной линией.

Обратите внимание, что на 
виде А  (рис. 348) ручка (дет. 2) 
не показана. Форма этой детали 
определяется по другим изобра­
жениям. На данном виде ручка 
закрывает часть рукоятки, име­
ющей отверстие с резьбой. В та­
ких случаях ее не показывают, а 
на чертеже делают надпись: 
«Ручка (дет. 2) не показана».

И з о б р а ж е н и е  п о ­
г р а н и ч н ы х  д е т а л е й .  
Иногда надо изобразить на 
сборочном чертеже детали, не 
входящие в данное изделие, 
например деталь, зажатую в 
призме (рис. 358). Ее обводят 
в таких случаях тонкой сплош­
ной линией. Это дает возмож­
ность отличить ее от деталей, 
входящих непосредственно в 
изделие.

И з о б р а ж е н и е  у п л о т ­
н и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в .  
Для предотвращения просачи­
вания жидкости, пара или возду­
ха между подвижными деталями 
различных кранов, вентилей 
и трубопроводов применяют 
уплотнительные устройства.

Одно из них —  сальниковое 
устройство —  изображено на 
рис. 357. Для уплотняющей на­
бивки в нем использована проса­
ленная пенька, сдавленная при 
помощи нажимной втулки. Втул­
ка (она указана стрелкой с циф­
рой 1) соединена с корпусом 
детали резьбой. Затягивая втул-

Рис. 357. Чертеж сальникового 
устройства

ку, можно сжимать набивку, для 
того чтобы она плотно приле­
гала к цилиндрической оси. На 
чертеже набивка, обозначенная 
стрелкой с цифрой 2, заштрихо­
вана в клетку.

При вычерчивании сальнико­
вых устройств нажимную втулку 
всегда изображают в выдвину­
том (исходном) положении. В та­
ком случае предполагается, что 
набивка еще не сжата до конца.

С о к р а щ е н и е  ч и с л а  и 
р а з м е р а  и з о б р а ж е н и й .  

На сборочных чертежах, как и на 
чертежах деталей, для сокраще­
ния количества изображений 
можно соединять половину вида 
с половиной разреза, как это 
сделано на рис. 357 и 358. 
Можно также соединять часть 
вида и часть разреза.

Чтобы сократить размер изо­
бражения, не уменьшая масшта­
ба, применяют обрыв (рис. 357, 
вид сверху).

Вид А

4 отв. 010



Рис. 358. Условное изображение 
повторяющихся элементов

И з о б р а ж е н и е  п о в ­
т о р я ю щ и х с я  э л е м е н ­
т о в .  Допускается вместо не­
скольких одинаковых повторяю­
щихся элементов изображать на 
сборочных чертежах только один 
из них, указывая расположение 
остальных двумя короткими 
пересекающимися линиями. 
Так, например, на рис. 358 изоб­
ражен только один болт с гай­
кой (дет. 3 и 4). Положение 
остальных показано пересечени­
ем центровых линий. А на 
рис. 357 показано лишь одно 
из четырех одинаковых отвер­
стий под болты.

1. Какой линией показывают на 
•  сборочных чертежах край­

нее или промежуточное по­
ложение детали? Когда при­
меняют такое изображение?

2. Как понимать надпись на 
сборочном чертеже: «Ручка 
(дет. 2) не показана»?

3. Когда на сборочном чертеже  
деталь обводят не основной,

а сплошной тонкой линией? 
Что это значит?

4. В каком положении изобра­
жают нажимную втулку 
сальникового устройства?

5. Какими способами можно 
сократить количество изо­
бражений на сборочном 
чертеже, если нужно пока­
зать и наружный вид, и вну­
треннее устройство изде­
лия?

Практическая работа № 25

Чтение сборочных чертежей (с 
выполнением технических ри­
сунков или моделей некоторых 

деталей)

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 25. Прочтите сборочные 
чертежи, придерживаясь по­
следовательности, приведен­
ной в данном параграфе. На­
пишите ответы на дополни­
тельные вопросы к чертежам. 
Вылепите одну-две детали, 
входящие в кондуктор. Места, 
где на деталях имеется резьба, 
оставляйте гладкими. Для не­
которых деталей можно вы­
полнить технический рисунок.

Д о п о л н и т е л ь н ы е  
в о п р о с ы  к с б о р о ч н о ­
м у  ч е р т е ж у  о т к и д ­
н о й  п о л о ч к и  (рис. 359).
1. Что изображено штрихпунк- 

тирными линиями на виде 
слева?

2. На главном виде приведены 
три пары параллельных ли­
ний. Что означает каждая 
пара параллельных линий?

3. Из каких геометрических 
тел складывается форма де­
тали 4? Назовите изображе­
ния, позволяющие ответить 
на этот вопрос.



Поз Наименование Кол. Материал Примеч.
1 Крышка поворотная 1 Сосна

2 брусок 2 Сосна
3 Стенка боковая 2 Сосна
4 Ось 1 Сосна

Чертил Полочка
откиднаяПроверил

Школа кл.

Рис. 359. Задание к практической работе № 25
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О брабат ываемая  
дет аль (втулка)
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Поз. Наименование Кол. Материал Примец.
1 Корпус 1 Чугун
2 Плита 1 Сталь
3 Вт улка 1 Сталь
6 Палец 1 Сталь
5 Шпонка 12*8*20 .1 Сталь
6 В инт  М 8 * 3 0 3 Сталь Покупн.
7 Штисрт 0 6 * 6 5 2 Сталь Покупн.
8 Винт Мб * 60 1 Сталь Покупн.

Чертил
Кондуктор

Проверил
Школа к  л. |



4. При помощи каких деталей 
взаимно скреплены боковые 
стенки полочки? 

Д о п о л н и т е л ь н ы е  в о п ­
р о с ы  к с б о р о ч н о м у  
ч е р т е ж у  к о н д у к т о р а  
(рис. 360).
1. Сколько отверстий в де­

тали 2 ?
2. Имеет ли резьбу деталь 11
3. Что изображено на виде 

слева сплошными тонкими 
линиями?

§35.

Изображение зубчатых 
передач и пружин
Изображение зубчатых передач

Для сообщения вращательно­
го движения от одного вала к 
другому широко применяют зуб­
чатые передачи.

На рис. 361 изображены раз­
личные типы зубчатых передач: 
цилиндрическая, коническая, чер­
вячная, реечная и храповой ме­
ханизм. Попробуйте самосто­
ятельно определить, где какая 
изображена передача.

Между параллельными вала­
ми вращение передается ци­
линдрическими колесами, ме­
жду пересекающимися —  кони­
ческими, между перекрещива­
ющимися —  червячным колесом 
и червяком.

Основной деталью зубчатых 
передач являются зубчатые коле­
са. Для изображения зубчатых 
колес на чертежах установлены 
определенные правила.

Изображение цилиндриче­
ских зубчатых колес. На рис. 362 
приведены наглядное изображе­
ние, чертеж цилиндрического 
зубчатого колеса и его обозначе­
ние в схемах. В обозначении



колесо показано посаженным на 
вал неподвижно. Рассматривая 
чертеж, можно вйдеть, что:

1) зубья зубчатых колес изо­
бражают условно тремя окруж­
ностями:

а) окружность вершин про­
ходит по вершинам зубьев. Ее 
проводят сплошной основной 
линией;

Рис. 362. Цилиндрическое 
зубчатое колесо

б) окружность впадин прохо­
дит по впадинам зубьев. Ее про­
водят сплошной тонкой линией;

в) между ними, немного бли­
же к окружности вершин, прово­
дят штрихпунктирной тонкой ли­
нией окружность, которую на­
зывают делительной;

2) на главном изображении 
зубчатые колеса обычно показы­
вают в разрезе. При этом зубья 
не заштриховывают. На изобра­
жении зуба проводят штрих- 
пунктирную тонкую линию, 
соответствующую делитель­
ной окружности;

3) на чертежах зубчатых ко­
лес указывают две величины, ха­
рактеризующие их размеры: чи­
сло зубьев г и модуль т. 
Модуль, который выражают в 
миллиметрах, —  специально 
введенная расчетная величина.

1. Какой линией показы ваю т 4 " )  
окруж ность  вершин? Где 
она проходит? •

2. Какой линией показы вают 
окруж ность  впадин? Где она 
проходит?

3 Какой линией показы вают 
делительную окруж ность?

4. Какую условность применя­
ют на разрезе зубчатого ко ­
леса?

5. Какой буквой обозначают 
модель зубчатого колеса?

6. Какой буквой обозначают 
число зубьев?

1 (.поражение цилиндрических 
зубчатых передач. На рис. 363, а 
приведено наглядное изображе­
ние, на рис. 363, 6 —  чертеж, а 
на рис. 363, в —  обозначение 
цилиндрической зубчатой пере­
дачи в схемах. Передача состоит 
из двух колес (дет. / и 4), двух

/77=4
24

5) Делительная 
окружность
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Рис. 363. Изображение и обозначение 
цилиндрической передачи

валов (дет. 3 и 6) и шпонок (дег. 
2 и 5).

Главное изображение пред­
ставлено в разрезе. Однако валы 
(дет. 3 и 6) не разрезаны, так как 
это сплошные детали. Изобра­
жены они с обрывом.

Чтобы показать соединение 
вала (дет. 6) и шпонки (дет. 5), 
выполнен местный разрез. Зубья 
зубчатых колес на разрезе не 
заштрихованы, так как их 
условно показывают неразрезан­
ными.

На виде сбоку зубья каждого 
колеса показаны тремя окруж­
ностями. Заметьте, что на изо­
бражениях зубчатых передач 
делительные окружности ка­
саются.

На приведенном обозначении 
(рис. 363, в) показаны два коле­
са: в виде окружностей, обведен­

ных штрихпунктирными тон­
кими линиями, и прямоугольни­
ков, обведенных сплошными 
основными линиями. Валы, на 
которых насажены колеса, изо­
бражают отрезками утолщенных 
прямых линий.

Теперь проверьте, хорошо ли 
вы поняли чертеж, данный на 
рис. 363. Если поняли, то легко 
ответите на вопросы. Если отве­
тить будет трудно, еще раз вни­
мательно прочитайте § 35.

В о п р о с ы  к рис. 363

1. Какая передача изображена 
на чертеже?

2. Из скольких деталей она со­
стоит? Назовите каждую де­
таль.

3. Почему не заштрихованы  
детали 2, 3, 5, 6 ?



4. Для чего предназначены  
шпонки?

5. У какого колеса больше 
зубьев — у 7-го или 4-го?

6. Как называется изображе­
ние на рис. 363, в?

Изображение конических зубча­
тых передач. На рис. 364 даны 
разные изображения конической 
передачи. Как называются черте­
жи, помеченные буквами а, б, в?

Зная правила изображения 
цилиндрической передачи, мож­
но понять чертеж конической пе­
редачи. Попробуйте прочитать 
чертеж на рис. 364, б.

В о п р о с ы  к рис. 364, б
1. Какая передача изображена 

на чертеже?
2. Из скольких деталей она со­

стоит?
3. Как называются в передаче 

детали 1 и 4?
4. Как называются в передаче 

детали 3 и 6?

Изображение пружин
При чтении сборочных черте­

жей часто приходится встречать­
ся с изображением пружин. 
Чтобы понимать такие сбороч­
ные чертежи, нужно познако­
миться с тем, как изображают 
различные пружины.



На рис. 365 дан чертеж 
цилиндрической пружины, рабо­
тающей на сжатие, а на 
рис. 366 —  на растяжение.

Пружины предпочтительно 
показывать в продольном разре­
зе (рис. 365, б). Крайние витки 
пружин, работающих на сжатие, 
поджимаются и сошлифовыаа- 
ются на у4 окружности, чтобы 
образовать опорную поверх­
ность, перпендикулярную оси 
пружины (рис. 365, а, б).

Если пружина имеет более че­

тырех витков, на чертеже реко­
мендуется показывать с каждого 
конца пружины лишь один-два 
витка. Остальные витки не пока­
зывают, а проводят осевые ли­
нии через центры сечений витков 
по всей длине пружины 
(рис. 365, б).

Сечение витков пружины, 
размер которых на чертеже ме­
нее 2 мм, зачерняют, а витки в 
таком случае изображают 
прямыми утолщенными линиями 
(рис. 365, в и 366, в).



При отображении пружин на 
сборочных чертежах применяют 
эти правила. На рис. 367 дан чер­
теж звонка будильника, в кото­
рый входит пружина, работа­
ю щ ая на сжатие (дет. 7). Она 
надета на стержень (дет. 6). Пру­
жина показана в разрезе. На чер­
теже вы видите лиш ь по два 
крайних витка. Вместо осталь­
ных проведены штрихпунктир- 
ные линии. Крайние витки изо­
бражены поджатыми и сошли- 
фованными.

( 3  1. Применяют ли разрезы на 
{  чертежах пружин?
•  2. Почему крайние витки пру­

жины изображены на 
рис. 365, а и б не как 
остальные?

3. Почему на рис. 365, б и 
366, б не изображены сред­
ние витки пружин?

4. В каких случаях зачерняют 
сечения витков пружин?

5. Как изображают пружину, 
если толщина ее витка на 
чертеже меньше 2 мм?

Прочитайте чертеж, приве- чяш  
денный на рис. 367, придержи- ▼  
ваясь последовательности, 
данной в § 34. Кроме того, 
ответьте на дополнительные 
вопросы:
1 . Как называется деталь 7?
2. Какая пружина входит в 

звонок будильника —  сжа­
тия или растяжения?

3. Одна или две пружины 
представлены на чертеже?  
Почему средняя часть пру­
жины не показана?

4. Почему деталь 1 заштрихо­
вана в клетку?

5. Какова форма детали 5?
6. Каково назначение дета­

ли 9?



Практическая работа № 26

Устное чтение сборочны х  
чертежей

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 26. Прочтите сборочные 
чертежи, придерживаясь по­
следовательности, данной в 
§ 34. Кроме того, ответьте на 
дополнительные вопросы.

В о п р о с ы  к с б о р о ч ­
н о м у  ч е р т е ж у  д о м к р а -  
т а (рис. 368).
1. Сколько отверстий в детали 

3? Одинаковой ли они ф ор­
мы?

2. Какую форму имеет де­
таль 2?

3. Почему деталь 3  не заштри­
хована? Зачем даны мест­
ные разрезы?

4. Назовите основные разме­
ры детали 5.

В о п р о с ы  к с б о р о ч ­
н о м у  ч е р т е ж у  д в е р ­
н о й  р у ч к и  (рис. 369).
1. Почему детали 2 и 3 заштри­

хованы в клетку?
2. Каковы основные размеры 

детали 41
3. Почему на разрезе деталь 

«основание» не заштрихо­
вана, а зачернена?

§ 36. 

Деталирование 
сборочного чертежа

Изготовляют изделия, состо­
ящие из нескольких деталей, по 
сборочным чертежам. Но чтобы 
собрать изделие по сборочному 
чертежу, нужно предварительно 
изготовить детали. По каким 
чертежам их изготовляют?

Для изготовления деталей 
надо обеспечить производство их 
рабочими чертежами. Составле­
ние рабочих чертежей деталей по 
сборочным чертежам называется 
деталированием.

Суть процесса деталирования 
наглядно показана на рис. 370 
и 371. Упор, сборочный чертеж 
и наглядное изображение кото­
рого приведены на рис. 370, 
мысленно расчленен на отдель­
ные детали (рис. 371, а). На 
рис. 371, б даны рабочие чер­
тежи деталей. В составлении чер­
тежей деталей по сборочному 
чертежу и заключается деталиро­
вание.

Чтобы облегчить работу по 
деталированию, надо придержи­
ваться определенных правил. Ре­
комендуется следующий поря­
док деталирования сборочного 
чертежа:

1. Прочитать сборочный чер­
теж в последовательности, при­
веденной в § 34, обратив особое 
внимание на форму деталей, их 
назначение и взаимодействие.

2. Мысленно расчленить из­
делие на отдельные детали, из 
которых оно состоит.

3. Выделить стандартизован­
ные и прочие изделия, на кото­
рые, как вы знаете, не состав­
ляют рабочих чертежей.

4. Определить число изобра­
жений, в котором будет вычер­
чена каждая из деталей. Нельзя 
при этом копировать со сбороч­
ного чертежа количество видов 
детали.

Число изображений должно 
быть минимальным, но доста­
точным для определения формы 
и размеров детали. Винт, напри­
мер, на сборочном чертеже мо­
жет оказаться вычерченным в



трех видах. Однако на рабочем 
чертеже этой детали достаточно 
одного вида. И наоборот, стойка 
(дет. 1 на рис. 348) изображена

на сборочном чертеже в двух 
видах, хотя рабочий чертеж ее 
должен содержать не меньше 
пяти изображений (рис. 346).

Расклепать 70

(  X 1  ^
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Поз. Наименование Кол. Материал Примеч.
1 Корпус 1 Сталь
2 Втулка 1 Сталь
3 Винт 1 Сталь
4 Скоба 1 Сталь
5 Винт М б *12 4 Сталь Покупная

Чертил ДомкратПроверил
Школа кл.



Это объясняется тем, что сбороч­
ный чертеж не обязательно дол­
жен выявлять полную форму 
всех деталей. При выборе поло­

жения для главного изображе­
ния детали также нельзя слепо 
копировать изображения, дан­
ные на сборочном чертеже.

Поз. Н аим енование Кол. Материал Примеч.

1 Основание 1 Сталь

2 Корпус 1 Пластм.

3 К р ы ш к а 1 Пластм.

4 Г а й ка  М б 1 Сталь Покупн.

5 В ин т  М б  к 25 1 Сталь Покупн.

Чертил
Ручка двернаяПроверил

Ш кола кл.



Поз. Н а и м ен о ва н и е Кол. Материал П рим еч.

1 К о р п у с 1 С т аль
2 Г а й к а  М 12 2 Сталь Покупн.

3 Ш п и льк а  М  1 2 * 6 0 2 С т а ль Покупн.

4 В и н т  М 12 * 60 1 С т а л ь Покупн.

5 С уха р ь 2 С т аль
Чертил

У п о рПроверил

Ш кола кл. I



5. Отметить сопрягаемые по­
верхности деталей. Сопрягаемы­
ми называют поверхности, вза­
имодействующие с поверхностя­
ми других деталей, например: 
поверхности штифта и отвер­
стия, в которое он входит; 
поверхности шпонки и паза, в 
который она закладывается.

Для сопрягаемых поверхно­
стей нужно согласовать разме­

ры. Эго значит, что одинако­
выми должны быть, например, 
отверстие в зубчатом колесе 
(дет. /)  и наружный диаметр 
вала (дет. 3) в передаче, приве­
денной на рис. 363.

К сопрягаемым поверхно­
стям предъявляют повышенные 
требования в отношении точно­
сти обработки и шероховатости 
поверхностей.

5) 6)

Рис. .371. Детали упора:
л яд н ы е  и зо б р а ж е н и я . 6  —  чертеж  корпуса.
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Рис. 372. Шплинт

6. Выбрать масштаб для изо­
бражения каждой детали.

Начинать выполнение черте­
жа лучше с простых по форме 
деталей. Мысленное удаление 
этих деталей облегчает определе­
ние формы более сложных.

При деталировании. особен­
но при нанесении размеров, 
нужно пользоваться справочни­
ками. Так, например, размеры 
пазов для шпонок должны быть 
выбраны и нанесены в соответ­
ствии с рекомендациями, данны­
ми в § 30. Размеры резьбовых 
изделий —  в соответствии с ре-

комендациями, данными в § 29. 
Наконец, справочником целесо­
образно воспользоваться, когда 
что-либо забыто или встретилось 
впервые. Например, в специфи­
кации сборочного чертежа встре­
тилось обозначение «Шплинт 
1,5X15 ГОСТ 397— 66». Вы не 
знаете, какую форму имеет де­
таль и что означают цифры в 
этой записи. Из справочника 
узнаем, что деталь имеет форму, 
представленную на рис. 372. 
Обозначение надо понимать так: 
шплинт для отверстия диаме­
тром 1,5 мм, длина шплинта 
15 мм.

Из этого примера видно, как 
важно научиться работать со 
справочниками, содержащими 
выписки из стандартов. Исполь­
зование справочников при чте­
нии и составлении чертежей, в 
том числе и во время контроль­
ных работ, разгружает память, 
позволяет получить больше но­
вых сведений, ускоряет выполне­
ние работ.

Выполняя деталировку, надо 
каждую деталь вычерчивать на 
отдельном формате, размер ко­
торого берут в соответствии с 
выбранным масштабом.

В правом нижнем углу поме­
щают основную надпись, в кото­
рой указывают наименование 
детали, ее номер, материал, мас­
штаб изображения и др. Боль­



шую часть этих данных берут из 
спецификации сборочного чер­
тежа.

Р а с с м о т р и м  п р и м е р  
д е т а л и р о в а н и я .  На

рис. 373 дано наглядное изобра­
жение кривошипа. На рис. 374 
приведен его сборочный чертеж. 
Кривошип передает движение от 
шатуна к валу, превращая посту­

1 2

Лоз. Наименование Кол. Материал Примеч.
1 Плечо 1 Сталь
2 Палец 1 Сталь
2 Вал 1 Сталь
Ч Шпонка 6x6 *14 1 Сталь
5 Га й к а  Мб 1 Сталь Покупная
6 Болт /4 6 *2 5 1 Сталь Покупная

Чертил
КривошипПринял

Школа кл.



Поршень Шатун Кривош ип

пательное движение поршня во 
вращательное движение вала 
(см. схему на рис. 375). Криво­
шип представляет собой эксцен­
трично расположенный палец 
(дет. 2), соединенный посред­
ством плеча (дет. 1) с валом 
(дет. 3), которому сообщает вра­
щательное движение. С пальцем

крипошипа шарнирно соединя­
ется шатун, идущий от поршня.

Прочитав сборочный чертеж 
(рис. 374), устанавливаем по спе­
цификации, что на чертеже изо­
бражен кривошип.

Даны главный вид и разрез. 
Главный вид содержит местный 
разрез.

Яг ЧО.
V I ' / )

<3 1:10

Чертил ПалецПринял
Ш к о л а КЛ. С т а ль | |
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Рис. 377. Рабочий чертеж детали 1 кривош ипа

Деталь 3 также показана с 
местным разрезом.

Деталь 6 —  болт —  имеет 
головку в виде шестиугольной 
призмы с фаской. Основные раз­
меры болта: резьба Мб, длина 
стержня 25 мм. Это мы узнаем 
из обозначения болта в специфи­
кации. Зная номер стандарта, 
можно определить «размер под 
ключ» (он равен 10 мм), высоту 
головки (4 мм) и другие раз­
меры.

Деталь 5 —  гайка с резьбой 
Мб имеет форму шестиугольной 
призмы с фаской. Эго мы можем

узнать по обозначению в специ­
фикации, если указан номер 
стандарта.

Деталь 2 называется палец. 
Его форма состоит из трех 
цилиндров и усеченного конуса 
(рис. 376).

Конический конец детали 2 
расклепан, что обеспечивает не­
подвижное ее соединение с де­
талью I .

Ш понка (дет. 4) —  призма­
тическая. Высота и ширина 
шпонки равны по 6 мм, длина 
14 мм. Это мы узнаем из специ­
фикации.



Поз. Наименование Кол. Материал Примеч.

1 брусок с проушиной 1 береза
2 Брусок с шипом 7 береза
3 Клин / Береза
Чертил н щ -

Вязка тавроваяПроверил

Школа кл .



Поз. Наименование Кол. Материал Примеч.

1 Обойма 1 Сталь
2 Стержень 1 Сталь
3 Ролик 1 Резина

4 Ось 1 Сталь
5 Щека 1 Сталь
6 Втулка 1 Сталь

7 Шплинт 2 х  18 1 Сталь

Чертил Ролик поворотный
Проверил

Школа к  л. I



В детали «плечо» три отвер­
стия: одно коническое, второе 
цилиндрическое под вал 0  21 мм 
и третье также цилиндрическое 
под болт М 6. Болт и гайка слу­
жат для стягивания лапок плеча, 
которое зажимает вал. Детали / 
и 3 соединяются призматической 
шпонкой.

Размеры 22, 45 и 24 являются 
присоединительными, размер 
42 — габаритный.

На детали 3, 4, 5 и 6 не нужно 
составлять рабочих чертежей, 
так как они стандартизованы. 
Таким образом, сборочный чер­
теж прочитан. Изделие мыслен­
но расчленено на отдельные де­
тали. Выделены те из них, на 
которые нужно составлять рабо­
чие чертежи. Их оказалось 
две —  палец и плечо.

Теперь следует составить ра­
бочие чертежи на них, определив 
количество изображений, поло­
жение для главного вида, отме­
тив сопрягаемые поверхности и 
выбрав масштаб.

На рис. 376 дан рабочий чер­
теж детали 2 —  пальца. На 
сборочном чертеже он показан 
на двух изображениях, а на рабо­
чем чертеже —  на одном. Это 
сделано потому, что форма 
пальца полностью выявляется 
одним видом.

На рис. 377 дан рабочий чер­
теж плеча. Размеры, которых не 
было на сборочном чертеже, 
определены обмериванием. Раз­
меры шпоночного паза —  6 и
2,8 мм —  определены по спра­
вочнику (см. § 30). Размеры со­

прягаемых поверхностей (0 1 6 ;
0  21; 6; 23,8) взаимно согласо­
ваны.

1. Что называется деталирова- 
нием?

2. Для чего выполняют детали- 
рование?

3. В чем заключается процесс 
деталирования?

4. Перечислите этапы детали­
рования?

5. Можно ли, составляя рабо­
чие чертежи деталей, копи­
ровать со сборочного черте­
жа количество видов, поло­
жение для главного вида и 
пр.? Обоснуйте свой ответ.

6. Что значит согласовать раз­
меры?

Графическая работа № 27

Деталирование сборочного  
чертежа

Выполните рабочие чертежи
2— 3 деталей.
У к а з а н и е  к р а б о т е  
№ 27. В соответствии с реко­
мендациями, данными в § 36, 
выполните рабочие чертежи 
следующих деталей:
1) рис. 354, дет. 1,6;
2) рис. 356, дет. 1,2;
3) рис. 359, дет. 2, 4;
4) рис. 360, дет. 1, 2, 4;
5) рис. 368, дет. 1, 2;
6) рис. 369, дет. 1, 2, 3;
7) рис. 378, дет. 1, 2;
8) рис. 379, дет. 3, 5, 6.



Г л а в а Л Л Строительные 
и топограф ические
чертежи

§37.

Особенности 
строительных чертежей

Строят здания и сооружения, 
пользуясь строительными черте­
жами. Первым этапом всякого 
строительства является составле­
ние проектного задания. Затем 
разрабатывают рабочие чертежи.

Генеральный план. В состав 
рабочих чертежей входит план 
размещения зданий и сооруже­
ний на земельном участке, назы­
ваемый генеральным планом. 
На нем, кроме зданий и сооруже­
ний, указывают подъездные 
пути, зеленые насаждения, гра­
ницы участка и т. п.

На рис. 380 представлен ге­
неральный план школы, типовой 
проект которой дан на рис. 381. 
Рассмотрите рис. 380 и подумай­
те, для чего предназначен гене­
ральный план.

На генеральном плане пока­
зывают положение участка по 
отношению к сторонам горизон­
та при помощи стрелки с бук­
вами С (север) и Ю (юг). Стро­
ение на генеральном плане нано­
сят схематически в виде кон­
туров.

Для каждого здания или со­
оружения разрабатывают рабо­

чие чертежи. Это планы, фасады, 
разрезы и чертежи соединений 
деталей.

Как и в машиностроении, в 
строительстве широко применя­
ют типовые соединения и детали. 
В рабочих чертежах, как прави­
ло, их не указывают. С ними 
можно ознакомиться в специаль­
ных альбомах и каталогах.

По рабочим чертежам и осу­
ществляют строительство.

Правила выполнения и 
оформления строительных и ма­
шиностроительных чертежей в 
основном одни и те же. Однако 
ввиду специфики изображаемых 
объектов строительные чертежи 
имеют ряд особенностей.

Изображения на строитель­
ных чертежах. Основные изо­
бражения на строительных чер­
тежах называются фасад, план, 
разрез.

Фасад —  изображения внеш­
них сторон здания. На фасадах 
показывают расположение окон 
и дверей, а также архитектурные 
детали здания. На этих изобра­
жениях обычно не наносят раз­
меров, за исключением отметок, 
которые иногда проставляют, 
если они не выявлены на планах 
и разрезах.



3 к  с п л  и к
1-Здание школы ю
2-спортиВный комплекс 11-
3 - ледяная горка 12-
4-площадка для городков 13-
5-площадка для игр детей млад- 14

шик классов щ-
В-участок овощных культур 16-
7-участок полевых культур 17-
8-участок сеянцев и вегетатив- 18

ного размножения 19-
9-питомник плодово-ягодных растений

а ц и я:
-участок для детей младших классов 
теплица
зоологическая площадка 
метеорологическая площадка 
■площадка для занятий на воздухе 
плодово-ягодный сад 
хозяйственный двор 
■сарай 
■беседка 
парник



/ - к л а с с ы  Б-коридар 11-кабинет драча
2 - з -столярные 7-умывальные 12-кабинет директора

и слесарные 8-уборные 13-канцелярия
мастерские 9-комната ДОСААФ 14-би5лиотека

4-квартира сторожа 10-комната общее- 15-квартира директора
5-инструментальная твднных организаций 16-вестибюль с гардеробом
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Отметкой называют число, 
указывающее высоту точки над 
нулевой плоскостью. За нулевую 
отметку принимают уровень 
пола первого этажа.

Знак отметки показан на 
рис. 382. Отметки наносят все­
гда в метрах, числа записывают 
на полке. Это число показывает, 
на сколько выше или ниже (при 
знаке «минус») нулевой отметки 
находится отмеченный уровень. 
Например, на рис. 381 отметки 
3,60 и 7.20 указывают на то, что 
поверхность пола второго эта;ка 
находится на 3,6 м, а треть­
его —  на 7,2 м выше уровня 
пола первого этажа.

Нулевую отметку записыва­
ют числом 0,000. Отметка 
— 3,900 (рис. 380) означает, 
что поверхность пола в подвале 
ниже пола первого этажа на
3,9 м.

Планом здания называют 
разрез здания горизонтальной 
плоскостью на уровне немного 
выше подоконников (рис. 381). 
Планы выполняют для каждого 
этажа. Если они расположены 
на одном листе с фасадом, то 
сохраняют проекционную связь

между ними. Но чаще из- за недо­
ел атка места планы располагают 
на отдельных листах.

На планах показывают вза­
имное расположение помеще­
ний. в том числе лестничных кле­
ток. их форму и размеры, распо­
ложение окон и дверей, толщину 
стен и перегородок, положение и 
размеры колонн. На планах на­
носят изображение санитарно- 
технического оборудования, 
иногда мебели (рис. 383). Ши­
рину и длину здания, расстояние 
между осями стен и колонн, раз­
меры проемов и простенков 
также наносят на плане. Кроме 
того, указывают площадь 
(в кв. л/) помещений цифрой, 
подчеркнутой линией или взятой 
в кружок.

Сечения стен, выполненные 
из материала, являющегося для 
здания основным, можно не 
штриховать. Отдельные участки 
из другого материала выделяют 
штриховкой.

Обычно план здания начина­
ют вычерчивать с проведения 
осей стен и колонн.

Вид на здание сверху явля­
ется планом кровли.

Разрез служит для выявления 
конструкции здания и высоты 
этажей (рис. 381 и 383). Полу­
чают его с помощью вертикаль­
ных секущих плоскостей, прохо­
дящих, как правило, по осям 
оконных и дверных проемов. На 
разрезах наносят отметки.

На строительных чертежах 
часто применяют сложные, сту­
пенчатые разрезы. Над разрезом 
римскими цифрами через тире 
наносят его обозначение но типу 

/— /. Чтобы определить, где 
проходила секущая плоскость, 
нужно найти разомкнутую ли-
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нию, которой она обозначена. 
Эта линия будет отмечена теми 
же цифрами, что и разрез.

Над фасадами и планами де­
лают надписи по типу «фасад», 
«план второго этажа» и т. д.

Масштаб строительных чер­
тежей. Так как здания имеют 
большие размеры, на строитель­
ных чертежах применяют мас­
штабы уменьшения: 1:100,
1:200, 1:400. Для небольших зда­
ний и для фасадов применяют 
масштаб 1:50. Такой масштаб 
дает возможность выявить на 
фасаде архитектурные детали. 
Поскольку масштаб разных 
изображений может быть раз­
личным, его обычно указывают 
около каждого из них.

Чтобы наглядно представить, 
как выглядит чертеж, выпол­
ненный в масштабе 1:100, рас­
смотрим такой пример. Канал 
отверстия для дымохода имеет 
размеры 1 4 0 x 2 5 0  {мм).
Разделив эти числа на 100, опре­
делим, что на чертеже он будет 
очерчен прямоугольником со 
сторонами 1,4 X 2,5 (мм).

Размеры на строительных 
чертежах. Размерные линии на 
строительных чертежах, как и на 
машиностроительных, оканчива­
ются стрелками.

Однако применяют и другой 
способ ограничения размерной 
линии. Вместо стрелок наносят 
короткие штрихи под углом 
45° к размерной линии 
(рис. 383).

Размеры на строительных 
чертежах указывают в миллиме­
трах. Иногда на чертежах зданий 
размеры наносят в сантиметрах. 
Высотные отметки и размеры на 
генеральных планах —  в ме­

трах. Осевые размеры на планах 
проставляют обычно в три ряда с 
внешней стороны.

В первом ряду наносят 
размеры оконных и дверных 
проемов и простенков замкнутой 
цепочкой (рис. 383).

Во втором ряду —  размеры 
между каждой парой смежных 
осей замкнутой цепочкой.

В третьем ряду —  общий 
размер между крайними осями.

Кроме того, наносят внутрен­
ние размеры помещений: длину, 
ширину и др.

Экспликация. Иногда, чтобы 
облегчить чтение чертежа, в 
пределах помещений надписью 
указывают их назначение. Но 
чаще вместо надписи проставля­
ют номера. В этом случае на 
поле чертежа помещают экспли­
кацию. Она состоит из названия 
помещений, перед которыми 
стоят номера, присвоенные этим 
помещениям на чертеже. Напри­
мер, против названия «школь­
ные мастерские» в экспликации 
на рис. 381 стоит цифра 2. Найдя 
цифру 2 на плане, узнаем, где 
находятся эти мастерские.

1. Какие сведения можно по­
лучить, рассматривая фасад 
на чертеже?

2. Что называется планом зда­
ния? Какие сведения можно 
получить, рассматривая 
план здания?

3. Какие сведения можно по­
лучить, рассматривая разре­
зы здания?

4. Какие масштабы применяют 
в строительном черчении? 
Могут ли быть разные 
изображения выполнены в 
различных масштабах?
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5. Чем, кроме стрелки, можно 
ограничивать размерную  ли­
нию?

6. Как понимать отметки 
11,700; — 0,900; — 2,700, на­
несенны е на разрезе 
(рис. 381)? Что принимают 
за нулевую отметку?

В о п р о с ы  д л я  ч т е н и я  
ч е р т е ж а  (рис. 381)

1. Какие изображения даны на 
чертеже?

2. Покажите, где проходила 
секущ ая плоскость при вы­
полнении разреза.

3. С колько классны х комнат 
на первом этаже ш колы ?

4. Какие помещ ения находятся 
рядом с канцелярией?

5. Есть ли на первом этаже 
м астерские?

6. Какова длина ф а с а д а ?
7. Есть ли в здании школы 

подвальные помещ ения?

На рис. 384 приведены два 
генеральны х плана и экспли­
кация к ним. На рис. 384, а дан 
генеральны й план для за­
стройки  в городе, а на рис. 
384, б —  для застройки  в 
сельской местности, где тер­
ритория больше. Пользуясь 
экспликацией, изучите оба ва­
рианта планировки территории 
ш колы. Установите, чем отли­
чается генеральный план для 
застройки  в сельской местно­
сти от генерального  плана для 
застройки  в городе. Составьте 
перечень дополнительны х со­
оруж ений и площ адок, запла­
нированны х для застройки  в 
сельской местности, но отсут­
ствую щ их на генеральном  пла­
не городской  ш колы.

Особенности топографи­
ческих чертежей

Топографические чертежи, 
или карты, служат для передачи 
данных о местности. По ним 
можно узнать о расположении 
природных и искусственных 
объектов, ориентироваться, пе­
редвигаясь в нужном направле­
нии, а также решать различные 
инженерные задачи, например 
проложить трассу железной до­
роги или трубопровода, спроек­
тировать фундамент при возве­
дении зданий и др.

Масштаб топографических чер­
тежей (карт)

Для этих чертежей использу­
ют масштабы 1:10 000, 1:25 000; 
1:50000 и 1:100000. Так, на 
рис. 391 показан участок в 
масштабе 1 : 25 000. Как видно 
из чертежа, такой масштаб дает 
возможность достаточно полно 
выявить детали местности: эле­
менты рельефа, реки, дороги, 
леса, населенные пункты и др.

На топографических картах 
под нижней рамкой указывают 
численный и линейный масшта­
бы, а также величину масштаба, 
т. е. сколько метров (км) на мест­
ности соответствует одному сан­
тиметру карты.

Изображения
на топографических чертежах

Рельеф на картах изображают 
горизонталями. Контуры гео­
графических объектов (озер, на­
селенных пунктов, лесов, болот) 
наносят на них масштабными 
условными знаками.



Рис. 385. Построение профиля местности по заданному направлению

Населенные пункты и дорож­
ную сеть показывают детально. 
При этом все местные предметы 
(сооружения, различные по­
стройки и ориентиры) изобража­
ют внемасштабными условными 
знаками.

На картах наносят прямо­
угольную координатную сетку, 
называемую километровой, с по­
мощью которой определяют ме­
стонахождение объектов. Так, 
например, совхоз Беличи 
(см. рис. 391) расположен в ква­
драте 6512:65 —  координата х, 
12 —  координата у. (Оси ко­
ординат в топографии распола­
гаются так: х —  по вертикали, 
у  —  по горизонтали.)

На дорогах и мостах указы­
вают их характеристику. Напри­
мер, в квадрате 6613 мост через 
озеро Черное обозначен Д 1 ^ • 
Запись расшифровывается гак: 
мост деревянный, длиной 16 м, 
шириной 6 м и грузоподъем­
ностью 10 т. Надпись 10(14) Б на 
шоссе, идущем из города Снов 
на север, означает: ширина по­

крытой части 10 м, ширина всей 
дороги 14 м, материал покрытия 
булыжник (А —  асфальт, Б —  
булыжник и др.).

Для определения формы 
рельефа: гор (холмов) или кот­
ловин (лощин), на горизонталях 
наносят численное значение их 
высоты и короткие штрихи 
(бергштрихи), направленные в 
сторону ската местности.

Используя горизонтали, 
можно построить профиль мест­
ности по заданному направле­
нию. На рис. 385 он построен 
для дороги в квадрате 6512, 
который вы можете найти на 
топографической карте, приве­
денной на рис. 391.

1. Какие сведения м ожно по- 
лучить, рассматривая топо- /  
граф ический  чертеж? •

2. На основании каких данных 
на карте определяют поло­
жение объектов и рассто ­
яние между ними?

3. Как изображ аю т рельеф 
местности?



Обозначение оконных проемов 
на разрезах
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Рис. 386. Условные графические обо­
значения оконных и дверных проемов

Основные условные 
графические обозначения 
на строительных 
и топографических 
чертежах

На строительных чертежах 
отдельные элементы зданий 
(оконные и дверные проемы, 
лестничные клетки) и детали 
внутреннего оборудования (са­
нитарно-технические и отопи­
тельные устройства и т. п.) пока­
зывают условными графически­
ми обозначениями. Познакомим­
ся с ними, чтобы иметь возмож­
ность потом читать строитель­
ные чертежи.

Оконные и дверные проемы. 
На рис. 386 приведены условные 
графические обозначения и на­
глядные изображения оконных, 
дверных проемов на разрезах и 
планах зданий.

На рис. 386 видно, что стены 
изображают на разрезах сплош­
ными основными линиями. 
Оконные проемы —  сплошными 
тонкими линиями. На месте 
дверных проемов в плане линий 
не проводят, но показывают по­
лотно двери и дугами направле­
ние, куда открывается дверь.

На вертикальных разрезах в 
местах дверных проемов наносят 
тонкие линии. Тонкими сплош­
ными линиями с зигзагом посре­
дине показывают обрыв стен.

Лестничные клетки. На 
рис. 387 приведено обозначение 
лестницы. Лестничный марш в 
сечении показан на рис. 387, а. 
Лестница в плане показана на 
рис. 387, б, в, г. На рис. 387, б 
показан нижний марш, на рис.



387, в —  промежуточный марш, 
а на рис. 387, г —  верхний марш.

Линия со стрелкой на конце 
показывает направление подъ­
ема лестничного марша. Начина­
ется эта линия точкой, располо­
женной на площадке изобража­
емого этажа.

Отопительные устройства, 
санитарно-техническое оборудо­
вание. Рис. 388 содержит поясня­
ющие надписи и соответству­
ющие условные обозначения 
отопительных устройств, сани­
тарно-технического оборудова­
ния и мебели.

Дымоходы обозначают на 
плане прямоугольниками, поло­
вина которых по диагонали за­
чернена. У вентиляционных ка­
налов эту половину не зачер­
няют (проводят лишь диаго­
наль).

Печи на твердом топливе обо­
значают в виде прямоугольника. 
Черточкой показывают топку. 
Печь на газе изображают прямо­
угольником с диагональю.

Плиту изображают также 
прямоугольником, но с двумя 
кружками.

Все условные обозначения 
обводят тонкими линиями. Вы­
полняют их в принятом для дан­
ного чертежа масштабе.

Штриховка в сечениях. На 
рис. 389 показана штриховка, 
установленная стандартом для 
графического обозначения мате­
риалов в сечениях. Некоторые 
вам уже знакомы из таблицы 3.

Условные обозначения в то­
пографических чертежах. Табли­
ца 9 содержит некоторые из 
условных обозначений для топо­
графических чертежей. С ними 
вы знакомились на уроках гео­
графии.

в)
>

г)

Рис. 387. Условные графические 
обозначения лестниц

Изучение этих условных обо­
значений облегчит вам в даль­
нейшем чтение топографических 
чертежей.

Вычертите условные обо­
значения дверей на плане:
а) однопольной шириной 
90 см.
б) двупольной шириной 
130 см. Укажите, в каком 
направлении открывается 
каждая из этих дверей. Тол­
щина стен 51 см.
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Рис. 388. Отопительные устройства, 
санитарно-техническое и бытовое 

оборудование

Рис. 389. Обозначения 
графических материалов 

в сечениях
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2. Вычертите условные обо­
значения окон на плане и 
разрезе:
а) шириной 100 см;
б) шириной 150 см.
Толщина стен 51 см.

3. На рис. 390 даны перспек­
тивные изображения и пла­
ны трех домов.

По перспективному изображе­
нию найдите план дома. 
Объясните, чем вы руковод­

ствовались при сравнении 
изображений.
4. Прочтите следующий текст, 

заменяя графические обо­
значения словами:
«Вдоль железнодорожной  

насыпи из ФТЬ на

фундаменте стоят

опоры линии элек­



тросети. Справа от полотна 
железной дороги  находятся

телеграф ны е столбы, 

на которых с помощ ью  

изоляторов закре п ­

лены

вы узнали в данной главе. Для 
примера прочтем строительный 
чертеж, приведенный на 
рис. 383. Вопросы к этому чер­
тежу и ответы на них даны в 
последовательности, соответ­
ствующей порядку чтения стро­
ительного чертежа.

к с т р о и -  
ч е р т е ж у

§ 40.

Чтение строительных 
и топографических 
чертежей

Строительные чертежи, как и 
сборочные, нужно читать в 
определенной последовательно­
сти.

Рекомендуется придержи­
ваться следующего плана чтения 
строительных чертежей.

1. Определить название зда­
ния или сооружения, изображен­
ного на чертеже.

2. Установить, какие даны 
изображения (фасады, планы, 
разрезы).

3. Провести совместный раз­
бор экспликации и изображений, 
показанных на чертеже.

4. Изучить взаимное распо­
ложение, связи и конструкцию 
всех частей здания.

5. Выяснить расположение 
дверей, окон, санитарно-техниче­
ского и другого оборудования 
во всех жилых и нежилых поме­
щениях.

При чтении таких чертежей 
вам придется применять на прак­
тике все те сведения, о которых

В о п р о с ы  
т е л ь н о м у  
(рис. 383)

1. Какой объект представлен 
на чертеже?

2. Какие изображения даны 
на чертеже?

3. Сколько комнат в доме? 
Какова площадь каждой комна­
ты?

4. Укажите высоту комнат. 
Каковы внешние размеры дома 
и террасы?

5. Откуда входят в дом? 
Можно ли попасть в комнату 
площадью 20 м 2 прямо с 
террасы?

6. Каковы двери: однополь­
ные или двупольные?

7. Какое отопление в доме?
8. Перечислите мебель, уста­

новленную в доме.
О т в е т ы  н а  в о п р о с ы  

к с т р о и т е л ь н о м у  ч е р ­
т е ж у  (рис. 383)

1. На чертеже представлен 
одноквартирный одноэтажный 
дом.

2. Чертеж содержит следу­
ющие изображения: вид спере­
ди —  фасад, план и разрез I —  I.

3. Дом состоит из трех ком­
нат. Одна из них разделена зана­
веской.

Комната, разделенная зана­
веской, имеет площадь 20 м 2, 
следующая —  1 1 ,3 х 2, затем —
8,9 м 2. К дому примыкает тер­



раса площадью 8,4 ж2, чулан 
типа ш кафа и прихожая.

4. Высота комнат 3,4 ж, это 
можно узнать по отметке на раз­
резе. Внешние размеры дома: 
ширина между осями 6 ж, длина 
7,2 ж, высота 6 ж. Терраса имеет 
размеры 2,4 X 4,6 (ж).

5. В дом входят через террасу 
и прихожую. В комнату, пло­
щадь которой 20 м 2, можно 
попасть, лишь зайдя в кухню 
(площадь ее 8,9 м 2).

6. Двери в комнаты одно­
польные. Открываются они как 
обычно: ведущие в дом —  нару­
жу, а ведущие в комнаты —  
внутрь.

7. Отапливается дом печью, 
выходящей во все комнаты. 
Топка находится в кухне.

8. В доме находятся 4 стола, 
3 кровати, 3 стула, 7 кресел, 
диван, 3 ш кафа, 3 тумбочки.

При чтении чертежа ответ мо­
жет быть дан и в виде связного 
рассказа.

П р и м е р  о п и с а н и я  
д о м а  (рис. 390, Б).

Начало рассказа может быть, 
например, следующим: «На чер­
теже изображен одноэтажный 
дом, крытый черепицей. К дому 
пристроена открытая терраса. 
Чтобы войти на нее, надо под­
няться на три ступени (послед­
нюю ступень лестницы не 
изображают, так как она совпа­
дает с полом). На крыше дома 
видна труба.

В доме пять окон. Два из них 
видны на перспективном изобра­
жении, а их общее количество 
можно определить по плану.

Теперь рассмотрим внутрен­
нее устройство дома, его плани­
ровку и оборудование. Для этого

«войдем» в дом и расскажем, что 
в нем увидим. Поднявшись на 
террасу, открываем дверь на 
себя и входим в тамбур. Он 
небольшой, его площадь 1,5 ж2. 
В нем еще две двери. О д н а  из 
них двупольная, ведет в малень­
кую кладовую (ее площадь 
1,1 ж2), а другая — в при­
хожую. Обе двери открываются 
на себя.

Прихожая несколько больше. 
Ее площадь 3,1 м 2. В ней мы 
видим четыре двери. Одна из них 
ведет в кухню, две —  в жилые 
комнаты. Все эти двери откры­
ваются от себя.

Слева в прихожей есть дверь, 
ведущая в санузел. Если в него 
войти, то сначала мы попадем в 
отделение, где установлена ра­
ковина для умывания. Умываль­
ная отделена от другой части 
санузла стеной с дверью. Общая 
площадь санузла 2,1 м 2. Отделе­
ние для умывания светлое. В нем 
есть небольшое окно, которое 
обозначено на плане.

Теперь войдем в комнату, 
расположенную справа. Это 
спальня. Ее площадь 12,2 м 2. 
Комната очень светлая, так как в 
ней большое двустворчатое 
окно. Его хорошо видно на пер­
спективном изображении.
В спальне есть ниша, завешан­
ная шторой. У стены, напротив 
входа, установлена двуспальная 
кровать с двумя тумбочками и 
шкаф, а около окна стоит круг­
лый столик.

Спальня и соседняя с ней 
комната обогреваются одной 
печкой.

Перейдем теперь из спальни в 
другую комнату. Мы должны 
открыть дверь на себя, выйти в 
прихожую и повернуть направо.



Толкнув дверь от себя, мы вхо­
дим в столовую. Она больше 
спальни и имеет два окна 
(справа и напротив двери). Пло­
щадь ее 14 м 2. В этой комнате 
два стола. Один из них круглый.

Вокруг стоят три кресла» и т. д.
Затем следует перейти к опи­

санию кухни. Здесь также 
должно быть обращено внима­
ние на расположение мебели, на­
звана площадь помещения и рас-



сказано о санитарно-техниче­
ском оборудовании.

При этом вполне допустимы 
различные рассуждения, поясня­
ющие расположение мебели и 
оборудования. Так, например, 
можно сказать, что столы по­
ставлены в наиболее светлое ме­
сто у окна, один из них примы­
кает к раковине для удобства ее 
использования, что за другим 
столом могут сидеть два чело­
века и т. д.

Теперь познакомимся с по­
рядком чтения топографических 
чертежей. Их надо научиться чи­
тать также в определенной по­
следовательности независимо от 
цели: проследить путь или дать 
описание местности.

Начиная читать чертеж, не со­
средоточивайте внимание на от­
дельных частях изображения или 
на условных обозначениях. П о­
старайтесь сначала получить об­
щее представление о рельефе и 
гидрографической сети на мест­
ности. После такого обзора 
можно перейти к рассмотрению 
деталей, выяснить значение име­
ющихся на карте условных топо­
графических знаков.

Рассмотрим пример чтения 
участка карты в квадрате 6512 
(рис. 391).

«Местность в этом квадрате 
холмистая, небольшая возвы­
шенность имеется в восточной, а 
более высокая —  в западной ча­
сти участка. В лощине протекает 
речка Голубая, впадающая в 
озеро Черное. Северная часть 
участка вдоль речки Белички за­
болоченная. В западной части 
местности —  лес, около которо­
го расположен совхоз Беличи. 
Участок местности пересекает 
улучшенная грунтовая дорога».

Дальше читать карту можно 
по-разному, в зависимости от по­
ставленной задачи.

Если, например, надо просле­
дить путь по улучшенной грунто­
вой дороге с востока на запад в 
направлении мукомольного за­
вода, то выявляют все сведения, 
относящиеся к ней: «Дорога ши­
риной. 6 м идет сначала по отно­
сительно ровной местности, по­
том по насыпи высотой 2 м, 
ведущей к деревянному мосту че­
рез речку Голубую, пересекает ее 
и поднимается слегка в гору 
(здесь дорога с двух сторон 
имеет защитные лесонасажде­
ния). Дальше в самой высокой 
части местности для дороги сде­
лана выемка грунта глубиной 
2 м. В этом месте около дороги 
есть колодезь».

Если требуется продолжить 
описание характера местности, 
то надо более подробно расска­
зать о речках («берега речки 
Голубой отлогие; у речки Бе­
лички правый берег обрыви­
стый»), о растительном покрове 
(«на местности есть два участка с 
кустарниками; березовый лес 
около совхоза Беличи имеет че­
тыре просеки и т. д.») и др.

Прочтите чертежи на ж ш
рис. 381, 390, А  или В  и 391. ▼
Ответы дайте в виде связных 
рассказов о планировке дома, 
о помещении школы и участке 
местности.

При чтении чертежа школы 
в рассказ включите ответы на 
следующие вопросы:
1. Какие помещения находятся 

на первом этаже? Сколько в 
них дверей и окон?

2. Как пройти из мастерской в 
инструментальную кладо-





вую, из комнаты ДОСААФ в 
кабинет директора?

3. Какова высота этажей?
4. На какую примерно глубину 

заложен фундамент?
5. Где на первом этаже можно 

вымыть руки?
При чтении топографиче­

ского чертежа (рис. 390) в рас­
сказ включите ответы на сле­
дующие вопросы:
1. Как пройти лесом и по 

берегу реки Андога из по­
селка Новый (6412) в посе­
лок Сидорово (6410)?

2. Как из поселка Вороново 
(6612) можно проехать на 
шоссе, ведущее в город 
Снов?

3. На берегу реки Андога (ква­
драт 6511) около обрыва вы­
сотой 5 м вас застала непо­
года. Укажите, куда можно 
пойти, чтобы укрыться от до­
ждя.

4. Опишите местность к югу от 
мукомольного завода, рас­
положенного в квадрате 
6511.

э. Будет ли виден остров на 
озере Черное (6513), если 
идти по дороге на самом 
высоком участке местно­
сти?

Практическая работа № 28

Чтение строительных и топо­
графических чертежей (с ис­
пользованием справочного 

материала) 
У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 28. Прочтите по заданию  
учителя строительный и топо­
графический чертежи. Ответ 
составьте в виде связного рас­
сказа об изображенном на 
чертеже объекте.

Некоторые условные 
обозначения для схем 
коммуникаций

К схемам коммуникаций  от­
носят чертежи санитарно-тех­
нического и специального обо­
рудования зданий и сооружений 
(отопление, вентиляция, водо­
провод, канализация, газоснаб­
жение и др.).

На этих схемах используют 
установленные стандартом ус­
ловные обозначения деталей 
трубопроводов, арматуры тепло­
технических и санитарно-техни­
ческих приборов и аппаратуры, 
условные обозначения самих 
трубопроводов и др.

Чертежи получаются доволь­
но сложными. Читать их труд­
но, несмотря на то что форма 
большинства условных обо­
значений напоминает отобра­
женные предметы.

Чтобы облегчить чтение та­
ких чертежей, принято помещать 
на каждом из них экспликацию, 
в которой указывают, какие ис­
пользованы условные обозначе­
ния. Рекомендуется выполнять 
аксонометрическое изображение 
схем и вводить цветные обозна­
чения трубопроводов для жидко­
стей и газов. Цвет обозначения 
также определен стандартом (во­
допровод —  синий, паропро­
вод —  оранжевый, канализа­
ция —  светло-коричневый и др.).

При чтении схем коммуника­
ций вначале надо ознакомиться с 
экспликацией. Затем установить, 
откуда данная система получает 
питание (найти место ввода или 
подключения ее к другой систе­



ме). После этого последователь­
но рассмотреть изображенную 
сеть на всем ее протяжении, 
попутно выясняя значение име­
ющихся на ней условных обозна­

чений. В заключение определяют 
данные размеры.

Рассмотрим пример.
На рис. 392 приведен план 

участка с запроектированными

Упор из кирпича.

Упор из . 
кирпича Поливной 

. 01-25

Условные графические обозначения

Обозначение Наименование

— II---------- I I— Существующая канализация

— 1 - 1 — 1 — Проект, канализация

Существующий водопровод

------- 2 --------2 ------- Проект, водопровод

о п к к Проект, канализ. колодец

О  п в к Проект. Водопровод, колодец

Рис. 392. План участка с сетями водопровода и канализации
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Условные графические обозначения

Обозначение Наименование

Подающий трубопровод

Обратный трубопровод

--- *--- Кран

9»— « Г~9~Й Отопительный прибор в плане, в схеме

Т е5 -  Ж,Р-У Ы  200X300 Вентиляционный канал с жалюзной решеткой

0 Вытяжная шахта





на нем сетями водопровода и 
канализации. Пользуясь услов­
ными графическими обозначени­
ями, можно установить, в каком 
месте запроектировано сооруже­
ние колодцев (П КК и ПВК) для 
подключения канализации и во­
допровода к городской сети, где 
размещены колодцы на самом 
участке и как идет сеть трубо­
проводов.

Трубопроводы городской 
сети канализации обозначены 
сплошными линиями, а проекти­
руемой сети —  штриховыми, в 
разрывах которых нанесена 
цифра 1.  Трубопроводы для во­
допровода соответственно —  
сплошной линией и штриховой с 
цифрой 2 в разрывах.

На линиях, обозначающих 
эту сеть, нанесены размеры, по­
казывающие длину участков тру­
бопроводов и их диаметр. Так, 
например, диаметр водопровод­
ных труб—  50 мм,  а канализа­
ционных—  150лш.

Внутренние (в здании) сети 
водопроводов и канализации по­
казывают на отдельных черте­
жах. Они обычно содержат и 
аксонометрические изображе­
ния. Чертеж такой внутренней 
сети, показывающий систему 
отопления и вентиляции школь­
ной учебной мастерской, приве­
ден на рис. 393.

На плане показано размеще­
ние отопительных приборов (ра­
диаторов) центрального отопле­
ния в мастерской и положение 
котельной. Места подключения 
отопительной системы указаны 
линией с точкой и надписью. Из 
цифр у радиаторов узнаем коли­
чество секций в них.

Сеть трубопроводов показана 
отдельно на схеме, выполненной

в аксонометрии. Подающий тру­
бопровод, как это обычно приня­
то, обозначен сплошной, а об­
ратный трубопровод —  штрихо­
вой линией.

В правой части линией с точ­
кой и надписью «к котлу 0 2 " »  
указано место ввода тепла из 
котельной по трубе 0 2 " .

По условным графическим 
обозначениям вы можете опре­
делить названия всех изобра­
женных на плане и схеме прибо­
ров (радиаторов, кранов). К при­
борам и оборудованию, которых 
нет в спецификации, даны 
поясняющие надписи (например, 
расширительный бак 50 л и др.).

На рис. 394 дано перепек- 
тивное изображение одно- ▼ 
квартирного жилого дома. Под 
рисунком помещена схема 
планировки этого дома. На 
схеме буквами обозначено 
расположение окон, дверей, 
печей, а также различного са­
нитарно-технического обору­
дования. Вычертите план дома. 
Пример выполнения подобного 
задания дан на рис. 395.



Экспликация обозначений
№п/п Обозначение Наименование Эскиз Размеры

1 Д Дверь однопольная ЁзТЛсЗ 90 см

2 д< Дверь однопольная 65 см

3 Дг Дверь двупольная 130 см

б 0 Окно в две створки 100 см

5 01 Окно в три створки Р = СЧ 150 см

6 п Печь и дымоход 108X108см

7 П, Плита и дымоход т Т о б Г т 120x75см

в в Ванна 1° ) 70x170см

9 У Умывальник ■ Щ " 70x35 см

10 р Раковина Ш 50x40см

11 с Унитаз 60x45 см

Рис. 396. Экспликация к заданию

На рис. 396 вы видите 
экспликацию обозначений, 
встречающихся в задании. 
В местах, где проставлены 
буквы, надо изобразить обо­
значаемые ими устройства. 
Например, вместо буквы Д 2 
изобразить двупольную дверь 
шириной 130 см. Вместо буквы 
В  —  ванну по указанным в 
экспликации размерам. Эти 
размеры являются стан­
дартными, и их всегда надо 
иметь в виду при вычерчи­
вании условных обозначений. 
На рис. 394 указан масштаб 
изображения. При выполнении 
задания воспользуйтесь не 
только учебником, но и спра­
вочником.

Графическая работа № 29

Вы полнение чертежа (плана) 
классной  комнаты, мастерской 

или жилой комнаты

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 29. Составьте с натуры 
план классной комнаты, в ко­
торой вы учитесь, или ком­
наты, в которой живете. Раз­
меры определите обмеривани­
ем. Нанесите на плане разме­
ры, укажите площадь, изобра­
зите не только окна и двери, но 
и мебель. Для решения возни­
кающих вопросов воспользуй­
тесь справочником. Работу вы­
полните на отдельном листе.



Г л а в а  С х е М Ы

В технической литературе, 
учебниках и на практике прихо­
дится часто встречаться со схема­
ми. С их помощью устанавли­
вают принцип работы того или 
иного механизма или прибора. 
Схемами пользуются в тех случа­
ях, когда на чертеже не требу­
ется показывать конструкцию 
соединений и отдельных деталей.

§ 42.

Особенности схем

Схема, как сборочный чер­
теж, —  документ, содержащий 
изображение составных частей 
изделия и поясняющий связи ме­
жду ними. Разница заключается 
в том, что на схемах детали пока­
зывают условными обозначени­
ями и приводят не все детали, из 
которых состоит сборочная еди­
ница механизма или прибора. 
Например, в схемах, показыва­
ющих передачу движения частей 
машины, вычерчивают лишь те 
элементы, которые непосред­
ственно участвуют в передаче 
движения.

Благодаря этим особенно­
стям схема проще сборочного

чертежа и по ней легче устано­
вить, как работает изделие. Это 
видно из рис. 397, где приведены 
сборочный чертеж и кинематиче­
ская схема задней бабки токар­
ного станка.

В зависимости от изобража­
емых объектов схемы подразде­
ляются на:

а) кинематические, на них по­
казывают всю совокупность ки­
нематических элементов станка 
или механизма. Эти схемы пока­
зывают передачу движения, т. е. 
кинематику;

б) электрические, на них изо­
бражают элементы электриче­
ского изделия. Эти схемы пока­
зывают электрическую связь ме­
жду элементами и последова­
тельность прохождения тока.

Схему обычно вписывают в 
контур изделия, который обво­
дят сплошными основными ли­
ниями, как это сделано на 
рис. 397. Условные обозначе­
ния, применяемые для изображе­
ния деталей на схемах, в общих 
чертах напоминают изобража­
емые детали.

Условные обозначения, при­
меняемые в кинематических схе­
мах, вычерчивают, не придержи­
ваясь масштаба чертежа. Однако 
на одной схеме они должны



иметь одинаковые размеры. Для 
условных обозначений, применя­
емых на электрических схемах, 
установлены определенные раз­
меры.

Некоторые из условных обо­
значений для кинематических 
схем уже были приведены на 
рис. 320, с тем чтобы пояснить 
соединения шпонкой, и на 
рис. 362, 363, 364 при изображе­
нии зубчатых колес и передач.

Каждому элементу, изобра­
женному на схеме, присваивают 
порядковый номер, начиная от

источника движения. Валы нуме­
руют римскими цифрами, 
остальные элементы —  арабски­
ми. Эти номера проставляют на 
полке линии-выноски.

При выполнении схем поль­
зуются краткими надписями. У 
зубчатых колес указывают мо­
дуль и число зубьев. Около 
шкивов наносят их диаметр и 
ширину. Мощность и число обо­
ротов в минуту электродвигате­
ля указывают надписью типа: 

УУ= 2,5 кет, 
п =  960 об/мин.



Эти надписи пишут под пол­
кой линии-выноски.

Чтобы успешно читать схемы, 
нужно хорошо знать условные 
обозначения, которые использу­
ются для них.

1. В чем основное  преим ущ е­
ство схем перед другими ви-

*  дами чертежей?
2. Для чего предназначаю тся 

схемы ?
3. Какой толщ ины применяю т 

линию  для обводки контура 
изделия, схема которого  со ­
ставляется?

4. Установлены ли определен­
ные размеры для условны х 
обозначений элементов эле­
ктрических схем?

§43.

Основные условные 
обозначения для схем

Обозначения
для кинематических схем

Наиболее часто встречающи­
еся условные обозначения для 
кинематических схем приведены 
в таблице 10. Для ясности в ней 
даны и рисунки изображаемых 
элементов.

Как видно из таблицы, вал и 
ось графически обозначают 
сплошной утолщенной линией 
(п. 1) (см. рис. 320). Винт, пере­
дающий движение, графически 
обозначают волнистой линией 
(п. 7). Свободное соединение де­
тали с валом, при котором 
деталь может вращаться незави­
симо от вала, показано в п.За. 
Подвижное соединение, при ко­
тором деталь не может вра­
щаться без вала, показано в

п. 36. Глухое соединение, когда 
деталь соединена с валом непод­
вижно, показывают крестиком, 
как в п. Зв, 6 и 9 (см. рис. 320 
и др.). Шкив графически обозна­
чают окружностью на одной 
проекции и прямоугольником на 
другой (п. 5).

С обозначением на схемах 
зубчатых колес и пружин вы зна­
комились на рис. 363, 364, 365.

Гайку на винте, передающем 
движение, обозначают двумя ду­
гами (п. 8 а). Если она разъем­
ная, к дугам добавляют две 
стрелки, направленные в проти­
воположные стороны (п. 8 б).

1. Вычертите в тетради три 
различных соединения втул­
ки с валом: а) свободное 
при вращ ении; б) подвижное 
без вращ ения; в) глухое 
(неподвижное).

2. Вычертите условное обо­
значение ш кива, свободно 
вращ аю щ егося на валу.

/



Условные обозначения для кинематических схем

Соединение 
детали с валом:

а) свободное 
при вращении

б) подвижное 
без вращения

в) глухое

4 М уфты сцепления:
а) кулачковая 

односторон­
няя

б)кулачковая  
двусторонняя

в) фрикцион­

ная (без уточ­
нения типа)

2 Подшипники 
скольжения и 
качения (без 
уточнения ти­
па):

а) радиаль­
ный

б) упорный



Н а и м е н о в а н и е

Ш киф  ступен­
чатый, закреп­
ленный на валу

Передача 
плоским ремнем 
открытая

Винт, пере­
дающий дви­
жение

Гайка на 
винте, пере­
дающем дви­
жение:

а) неразъем­
ная

б) разъем ­
ная

П ередача зуб­
чатая цилин­
дрическая: 
общее обо­
значение (без 
уточнения ти­
па зубьев)

И з о б р а ж е н и е У с л о в н о е  о б о з н а ч е н и е



№
г̂/п Н аи м ен о в ан и е И зо б р аж ен и е У сл о вно е  о б о зн а ч е н и е

10 Передача
зубчатая рееч­
ная (без уточ­
нения типа зу­
бьев)

11 Передача
зубчатая ко­
ническая:

общее обо­
значение (без 
уточнения ти­
па зубьев)



3. Вычертите в двух проекциях 
схемы цилиндрической и ко­
нической зубчатых передач.

4. Составьте спецификации 
деталей механизмов, изо­
браженных на следующих 
кинематических схемах:
а) коробки подач (рис. 398);
б) реверсивного механизма 
(рис. 399). В спецификации  
против номера детали, вхо­
дящей в механизм, напиши­
те ее название, например: 
1 —  цилиндрическое зубча­
тое колесо, 2 —  зубчатое 
колесо, 3 —  шкив.

Обозначения для электрических 
схем

Наиболее часто встречающие­
ся условные графические обо­
значения для электрических схем 
приведены в таблице 11.

Чтобы легче было пользо­
ваться условными обозначени­
ями, изображению каждого эле­
мента придают наиболее харак­
терные его черты. Р е з и с т о р  
(сопротивление), например, 

представляет собой изоляцион­
ную трубку, на которой нанесен 
токопроводящий слой или нави­
та специальная проволока с кон­
тактными проводниками на кон­
цах. Его устройство отражено в 
условном обозначении —  вытя­
нутый прямоугольник оканчива­
ется прямыми линиями.

К а т у ш к а  и н д у к т и в ­
н о с т и  представляет собой кар­
кас с обмоткой из проволоки. Ее 
обозначают несколькими рас­
положенными в один ряд полуок­
ружностями (п. 18).

О с в е т и т е л ь н у ю  л а м- 
п у обозначают окружностью 
с двумя пересекающимися под

прямым углом штрихами, 
символизирующими светящий­
ся элемент (п. 14).

На условных обозначениях 
можно встретить часто повторя­
ющиеся знаки. Например, знак /  
означает, что данный элемент 
может регулироваться, т. е. его 
данные могут изменяться (п. 9. 
табл. 11). Знак означает регу­
лирование, обеспечивающее под­
стройку элемента. Измеритель­
ные приборы обозначают окруж­
ностью, в которую вписывают 
букву, обозначающую наимено­
вание прибора: А —  амперметр, 
V —  вольтметр, \У —  ваттметр, 
О —  омметр.

Условных графических обо­
значений для электрических схем 
очень много, и запомнить их 
трудно. Поэтому на чертежах 
электрооборудования, телефо­
низации жилых и производ­
ственных помещений принято 
помещать экспликацию ис­
пользованных обозначений.



Условные обозначения для электрических схем

№
д/п Н азван и я О б о зн ач ен и я

1 Провод, кабель

2 Ответвление
проводов

3 Заземление

4 Диод
полупроводни­
ковый — м ~

5 Генератор
трехфазны й
переменного
тока ф

6 Элемент
гальванический

1 +

1

7 Батарея
элементов н М -

8 Амперметр ®
о Резистор

(сопротивление)
регулируемый
(реостат)

— \ ^ / .л —

№Г\̂1 Н азван и я О б о зн ач ен и я

10 Предохранитель
плавкий —ЕЕЭ—

1 1 Выключатель
однополюсный

12 Счетчик
ватт-часов ил?

1 3 Соединение
штепсельное
разъемное

1 4 Лампа
осветительная 
или сигнальная Ф

15 Конденсатор
нерегулируемый 4 1 -

16 Звонок
электрический

я

17 Громкоговоритель
(репродуктор)

18 Катушка
индуктивности



Схема электроосвещения

Э к с п л и к а ц и я
/V"

Л/Я
Нет!аШп Наименование Пин

измКоп 7 Л Розетка штепсельная 2506; юа шт. 7

1 Ш Щиток на Ш ПпроШные группы шт. 1 8 К Выключатель нормальный >1 8

2 В Счетчик ойнофпзныйтпсШОЩаССаЧЛЦ 1 9 Переключатель для люстр ” 1

3 ® Патрон карбонильный ; подвес) » 3 10 Плшрон одноламо. со стеклянн. шпат 2
4 © бра керамическое с шаром мат. стекла >• 1 I I ----- Пробор марки АПР-500, сеч. 6кВ. мм „ 80
5 ® Арматура Лшцетта"состешмМШл ’ • 1 1 щ -ин~ Пробой марка ПРД (шнур), сеч 2*1,5кВ. мм ” 50
6 Арматурас п/герметич.срарфорпатроном ” / X Патрон стенной ” 1

Пространственная схема 
сети электроосвещения



Пример чертежа, на котором 
дана схема электроосвещения 
одноквартирного жилого дома, 
приведен на рис. 400. Для 
наглядности покатана и про­
странственная схема сети эле­
ктроосвещения.

В передней установлен стан­
дартный распределительный щи­
ток. Учет расхода электроэнер­
гии осуществляется счетчиком, 
расположенным рядом со щит­
ком. В жилых комнатах установ­
лены подвесные патроны без ар­
матуры, в санузле—  светильник 
с арматурой, в кухне—  светиль­
ник и штепсельная розетка для 
электробытовых приборов. В ко­
ридоре, передней и тамбуре уста­
новлены одноламповые плафо­
ны. Вход освещается лампочкой 
60 вт в полугерметической арма­
туре.

§ 44.

Чтение схем

Чтение кинематических схем

Знакомство с кинематической 
схемой в производственных 
условиях рекомендуется начи­
нать с изучения технического 
паспорта. В школе —  с описа­
ния устройства и назначения 
изображенного механизма. За ­
тем определяют, какие условные 
обозначения имеются на схеме.

Чтение кинематической схе­
мы начинают от двигателя, да­
ющего движения всем основным 
деталям механизма. Затем по­
следовательно идут по ходу пе­
редачи этого движения.

Прочитаем кинематическую

схему коробки скоростей токар­
ного станка (рис. 401). Для боль­
шей ясности на рис. 401 приве­
дено наглядное изображение 
этого устройства.

Коробка скоростей передает 
шпинделю станка несколько раз­
личных скоростей вращения от 
двигателя. Механизм коробки 
скоростей состоит из трех валов, 
обозначенных римскими цифра­
ми /, //, III, зубчатых колес, 
кулачковой муфты и рукояток. 
Зубчатые колеса 4, 6, 7 изготов­
лены из одного куска металла. 
Они могут перемещаться вдоль 
вала /  по направляющей шпон­
ке. Зубчатые колеса 5, 8, 9, 10 не­
подвижно посажены на вал II. 
Зубчатые колеса 11 к 15 свобод­
но вращаются на валу///, явля­
ющемся шпинделем станка. Дву­
сторонняя кулачковая муфта 12 
расположена между зубчатыми 
колесами I I  и 15. Рукоятка 5 
предназначена для передвиже­
ния зубчатых колес 4, 6, 7, а 
рукоятка 13 с рычагом 14 —  
для переключения кулачковой 
муфты.

Определив, из каких элемен­
тов состоит коробка скоростей, 
нужно установить, как происхо­
дит передача движения и какое 
количество различных скоростей 
можно сообщить шпинделю.

Коробка скоростей получает 
движение от электродвигателя, 
обозначенного цифрой I. Он 
соединен с коробкой скоростей с 
помощью ременной передачи и 
муфты включения 2.

Следовательно, валу I пере­
дается только одна скорость вра­
щения, так как шкив односту­
пенчатый.

Вместе с валом / вращается 
блок зубчатых колес 4, 6, 7,



401. Кинематическая схема и аксонометрическое изображение 
коробки скоростей токарного станка



которые, перемещаясь при помо­
щи рукоятки 5 по направляющей 
шпонке, могут вводить в заце­
пление поочередно три разные 
пары зубчатых колес: 4 и 3. 6 и 8. 
7 и 9.

Таким образом, промежуточ­
ному валу II можно сообщить 
три разные скорости вращения.

Зубчатые колеса 3 и 10 нахо­
дятся в постоянном зацеплении с 
колесами 15 и I I ,  свободно наса­
женными на вал III. Когда 
кулачковая муфта 12 находится 
в нейтральном положении, 
шпиндель станка не вращается. 
Если же передвижением налево 
или направо, вдоль направля­
ющей шпонки включить муфту, 
шпинделю будет сообщено вра­
щение, равное скорости враще­
ния зубчатого колеса 15 или зуб­
чатого колеса I I .

Следовательно, при неизмен­
ной скорости вращения вала II 
шпинделю могут быть сообще­
ны две различные скорости вра­
щения, но так как вал II имеет 
три различные скорости, то

А Б В
-ф- -ф- -ф~

Рис. 402. Кинематическая схема к<т 
робки скоростей

шпиндель может получать шесть 
(2 X 3) различных чисел оборотов.

На схеме (рис. 401) встреча­
ются условные обозначения, ко­
торых нет в таблице 10, напри­
мер рукоятки 5 и /3. Чтобы 
определить в таких случаях, что 
изображено на схеме, можно 
воспользоваться стандартом, ко­
торый называется «Условные 
обозначения для кинематических 
схем», или справочником, содер­
жащим выдержки из этого стан­
дарта.

1. Какие зубчатые колеса ^  
(рис. 401) будут участвовать /  
в передаче движения, когда 
шпиндель получит наиболь­
шее число оборотов? При 
ответе на этот вопрос нужно 
иметь в виду, что, когда 
передается движение от 
большего колеса к меньше­
му, скорость вращения уве­
личивается. Когда передает­
ся движение от меньшего 
колеса к большему, ско­
рость вращения уменьша­
ется.

2. Что означает тонкая линия, 
проведенная вокруг услов­
ных обозначений зубчатых 
передач?

На рис. 402 представлена 
схема коробки скоростей то- ▼  
карного станка. Прочитайте 
схему. Составьте специфика­
цию. Определите, сколько раз­
личных скоростей вращения 
можно сообщить шпинделю.
В каком положении рукоятки 3 
шпиндель получит наибольшее 
число оборотов? Направление 
вращения вала /  указано  
стрелкой. Будет ли направле-



ние вращения вала шпинделя 
совпадать с направлением 
вращения вала/?

Чтение электрических схем

Порядок чтения электриче­
ских схем такой же, как и кине­
матических. При чтении электри­
ческих схем надо иметь в виду 
следующее.

На принципиальных электри­
ческих схемах расположение де­
талей обычно отличается от при­
нятого в изделии. Детали распо­
лагают так, как это удобнее для 
составления схемы. Их располо­
жение показывает связи между 
элементами кратчайшими лини­
ями.

Электрические связи показы­
вают одной линией, механиче­
ские —  двумя. Стрелки указыва­
ют направление связей. Рядом с 
условными графическими обо­
значениями элементов изделия 
нанесены их буквенно-цифровые 
позиционные обозначения, уста­
новленные стандартом.

Резистор (сопротивление) 
обозначают буквой /?, конденса­
тор —  буквой С, трансформа­
тор —  Тр, катушку индуктивно­
сти —  / ,  лам пу—  Л  и др. 
Например, резисторы обознача­

ют К1, К2, КЗ   катушку
индуктивности—  / ./ ,  1.2, /3 ,  .... 
конденсатор — С1, С2, СЗ... 
и т. д.

Кроме буквенных обозначе­
ний, на схемах можно встретить 
краткое наименование элемента.
Это наименование чаще всего 
указывают под буквенным обо­
значением в виде дроби. Напри- 

Л2
мер, ^ттудту означает, что лампа 
(буква Л) с порядковым номером 
2 имеет наименование 6П\4П.
ПЬд этим наименованием лампу

ТрЗ
можно приобрести. Запись [26 
означает, что трансформатор 
тока (буквы Тр) с порядковым 
номером 3 имеет наименование 
126.
1. Какую информацию несут { Л  

кинематические схемы?
2. Какую информацию несут •  

электрические схемы?
3. Какова роль условных обо­

значений на схемах?
4. Что общего и в чем разли­

чие между чертежом детали 
и ее условным обозначени­
ем? Все ли элементы, входя­
щие в изделие, изображают 
на схеме?

5. В какой последовательно­
сти читают схему?



Проверенный счетчик обо­
значен И/„ образцовый ватт­
метр —  И/2, результируемый 
резистор (потенциометр) —  Я,.

Запишите в тетради назва­
ния остальных буквенно-пози­
ционных обозначений, руко­
водствуясь таблицей 11.

Графическая работа № 30

Чтение схем (с и сп о льзо ва н и ­
ем справочного материала)

У к а з а н и е  к р а б о т е  
№ 30. Прочитайте схемы, при­
веденные на рис. 398 и 399. 
При чтении схем можно поль­
зоваться таблицами услов­
ных обозначений, данных в 
учебнике, или справочником.

§45.

Выполнение 
кинематических схем

При выполнении кинематиче­
ских схем нужно иметь в виду, 
что зубчатые колеса, когда их 
изображают в виде окружностей, 
считаются как бы прозрачны­
ми —  они не закрывают находя­
щиеся за ними детали.

В кинематических схемах 
применяют развернутые изобра­
жения. На рис. 404 вид слева 
представляет собой развернутое 
изображение. При этом валы, на 
которых расположены зубчатые 
колеса, расположены друг от 
друга на расстоянии суммы ра­
диусов этих колес.

В неразвернутом положении 
они изображались бы почти ря­

дом и схема могла стать неяс­
ной.

Выполним простейшую кине­
матическую схему.

На рис. 405, а дано нагляд­
ное изображение реверсивного 
механизма. Это устройство часто 
встречается в различных станках. 
С помощью реверсивного меха­
низма изменяют направление 
вращения вала. В данном случае 
валу II передастся вращение по 
часовой стрелке. С валом II при 
помощи шпонки соединено ко­
ническое зубчатое колесо 1. 
С ним поочередно могут всту­
пать в зацепление конические ко­
леса 2 и 5. Колеса 2 и 5 по 
направляющей шпонке передви­
гаются вдоль ведущего вала I, 
вращаясь вместе с ним в направ­
лении, указанном стрелкой.

Когда рукоятка 4 находится в 
положении Б, вал II не вращает­
ся, так как зубчатые колеса не 
соединены (это положение зафи­
ксировано на схеме). При поло­
жении А  рукоятки движение с 
вала I через зубчатое колесо 5 
передается зубчатому колесу / и 
валу II. Он будет вращаться при 
этом по часовой стрелке. При 
положении В рукоятки движение 
с вала / передается валу II через 
зубчатое колесо 2. Вал / /  в этом 
случае будет вращаться против 
часовой стрелки.

Схему выполняют так (рис. 
405, б). Отыскивают в справоч­
нике нужные условные обозна­
чения. Наносят обозначение ве­
дущего вала / и перпендику­
лярно ему ведомого вала II. 
Затем вычерчивают условными 
обозначениями зубчатые колеса 
2 и 5, соединенные осью, и зуб­
чатое колесо 1. Показывают спо­
соб их соединения с валами.



В одном случае подвижное без 
вращения (обозначается линией), 
в другом случае неподвижное 
(обозначается крестиком). Изо­
бражают рукоятку 4 и варианты 
ее включения (И, Б, В). Нано­
сят изображения подшипников 3. 
Тонкой линией обводят кон­
тур механизма. Стрелками ука­
зывают направление вращения. 
Проставляют номера позиций.

Графическая работа №31

В ы полнение  несложных схем

У к а з а н и я  к р а б о т е  
№ 31. Работа заключается в 
составлении схемы устрой­
ства, предложенного учителем 
черчения или труда.

Графическая работа №32

Вы полнение рабочего чертежа 
детали по сборочному чертежу

У к а з а н и е  к р а б о т е  
№ 32. Эта работа контрольная. 
В ней вы должны показать зна­
ния, полученные вами в школе 
Получив сборочный чертеж, 
вы должны выполнять по нему 
рабочий чертеж указанной вам 
детали. При этом нужно соблю­
дать все правила оформления 
рабочего чертежа: начертить 
деталь в необходимом количе­
стве изображений, применив, 
если нужно, разрезы, сечения, 
дополнительные и местные 
виды, нанести размеры и обо­
значения шероховатости по­
верхностей, заполнить основ­
ную надпись. Не забывайте 
при этом, что, выполняя дета- 
лирование, нельзя копировать

Рис. 404. Развернутое изображение зуб­
чатой передачи

Л Б В 5)

Рис. 405. Реверсивный механизм:
а —  н а гл яд н о е  и зо б р аж ен и е , б  —  схем а

изображения деталей со сбо­
рочного чертежа. Задание 
выполните на листе чертеж­
ной бумаги определенного 
формата.



Приложения

П Р И Л О Ж Е Н И Е  I

Форматы

Обозначение формата 11 12 22 24 44

Р азм еры  в мм сто р о н  л и с т а 297X210 297X 420 5 9 4 X 4 2 0 594X 841 1189X841

ПРИЛОЖЕНИЕ  II
Линии чертежа

№
п/п Н ач ер тан и е Н а зн ач ен и е

С о о т н о ш е ­
ние то л ­

щ ин (5)

Сплошная
основная

Штриховая

Сплошная
тонкая

Ш трихпунк- 
тирная тон­
кая

Сплошная
волнистая

Разомкну­
тая

Линии видимого кон­
тура и др. (Буквой 5 услов­
но обозначается толщина 
основной линии, прини­
маемой за единицу. Тол­
щина остальных линий 
зависит от выбранной 
величины г)

Линии невидимого кон­
тура.

Длина штрихов равна 
от 2 до 8 мм, расстояние 
между штрихами равно от 
1 до 2 мм

Размерные и выносные 
линии, линии построений, 
линии штриховки, линии 
выноски и др

Осевые и центровые 
линии. Длина штрихов 
равна от 5 до 30 мм, рас­
стояние между штрихами 
равно от 3 до 5 мм

Линии обрыва. Линии 
разграничения вида и раз­
реза

От 0,6 
до 1,5 мм

От 5/2 
Д О  5 / 3

От $/2 
Д О  5 / 3

От 5/2 
Д О  5 / 3

От 5/2
до г/3

От г 
до 1'ЛГ
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