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ВВЕДЕНИЕ

I-

«Инженерная графика» представляет собой учебную дисциплину, входя­
щую в цикл общенаучных и общепрофессиональных дисциплин подготовки 
специалистов с высшим образованием по большинству направлений образова­
ния профиля «Техника и технологии», по направлению образования «Эконо­
мика и организация производства», по группам специальностей «Преподава­
ние технологии» и «Профессиональное образование», и является объединяю­
щей дисциплиной предусматривающей согласно образовательным стандартам 
углубленное изучение следующих разделов: «Начертательная геометрия», 
«Проекционное черчение», «Машиностроительное черчение», «Инженерная 
компьютерная графика и моделирование». Она несет основную нагрузку в 
графической подготовке инженера, являясь одним из важных компонентов и 
его общетехнической подготовки.

Начертательная геометрия как основополагающий раздел учебной дис­
циплины «Инженерная графика» изучается вначале. Предметом начертатель­
ной геометрии является научная разработка и обоснование, теоретическое и 
практическое изучение способов графического построения изображений прО' 
странственных форм на плоскости и графических способов решения различ­
ных позиционных и метрических задач.

Способы построения изображений предметов методом проецирования 
(образование чертежа по методу Г. Монжа), изучаемые в начертательной гео­
метрии, позволяют по чертежу создавать пространственные образы предметов, 
определять их взаимное расположение и размеры, исследовать и моделировать 
различные технические формы и конструкции. Начертательная геометрия раз­
вивает пространственное мышление геометрическими образами, необходимое 
для профессиональной деятельности инженера при решении различных техни­
ческих задач, выполнении и чтении чертежей. Особое значение начертательная 
геометрия приобретает при переходе на компьютерное моделирование и авто­
матизированное выполнение чертежей, поскольку программное обеспечение 
основано на теоретических положениях, понятиях и способах решения различ­
ных задач, изучаемых исключительно в начертательной геометрии.

Учебные задачи начертательной геометрии заключаются в следующем:
• усвоить правила построения изображений пространственных форм на 

чертеже;
• усвоить графические способы решения различных практических по­

зиционных и метрических задач;
• развить навыки создания пространственных образов предметов на ос­

нове логического анализа их изображений, т. е. развить пространственное 
мышление;

• научиться применять методы и понятия начертательной геометрии 
в решении различных задач геометрического конструирования в практике 
автоматизированного выполнения чертежей и компьютерного трехмерного 
моделирования.
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Последующие разделы «Проекционное черчение», «Машиностроительное 
черчение», «Инженерная компьютерная графика и моделирование» изучаются 
последовательно, как правило, позже, но могут изучаться и параллельно с 
начертательной геометрией.

Проекционное черчение является логическим продолжением курса начер­
тательной геометрии, т. к. в нем даются конкретные практические навыки по­
строения проекционных изображений в масштабе. Оно ориентировано пре­
имущественно на изучение основных требований действующих государ­
ственных стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) 
по выполнению и оформлению чертежей, выполнению разрезов и сечений, 
нанесению размеров, выполнению аксонометрических проекций, отрабатыва­
ется техника черчения.

Учебные задачи проекционного черчения заключаются в следующем:
• изучить основные сведения из общих правил выполнения и оформления 

чертежей, предусмотренных стандартами ЕСКД (форматы, масштабы, линии, 
шрифты чертежные, изображения: виды, разрезы, сечения, нанесение размеров 
и др.);

• развить навыки геометрического черчения - выполнения сопряжений 
различных геометрических элементов, наиболее часто встречающихся в очер­
таниях изображений деталей на машиностроительных чертежах, выполнение и 
обозначение уклонов, конусности и др. в соответствии со стандартами ЕСКД;

• обучить технике выполнения проекционных изображений геометриче­
ских тел на основе начертательной геометрии и требований стандартов 
ЕСКД - видов, разрезов, сечений, с учетом применяемых на чертежах услов­
ностей и упрощений;

• изучить правила и развить навыки выполнения аксонометрических про­
екций в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД.

Проекционное черчение предваряет раздел «Машиностроительное черчение».
Машиностроительное черчение - это раздел инженерной графики, в ко­

тором изучаются основные правила выполнения и оформления конструктор 
ской документации в соответствии со стандартами ЕСКД. Детальное изучение 
и закрепление знаний стандартов ЕСКД осуществляется в процессе выполне 
НИЯ индивидуальных графических работ, предусмотренных программой.

Основная цель изучения раздела «Машиностроительное черчение» - это 
приобретение знаний и навыков выполнения и чтения конструкторской доку­
ментации, а также навыков изложения технических идей с помощью чертежей, 
понимания по чертежу объектов машиностроения и принципа действия изоб­
ражаемого технического изделия.

Учебные задачи машиностроительного черчения заключаются в следующем:
• дальше развить технику выполнения чертежей, изучить стандарты ЕСКД 

по выполнению и оформлению чертежей реальных машиностроительных дета­
лей и изделий различного назначения с учетом технологий их получения;

• усвоить правила пользования стандартами ЕСКД и справочными мате 
риалами при выполнении чертежей;

I-
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• усвоить правила нанесения размеров в соответствии со стандартами 
ЕСКД и с учетом основных положений конструирования и технологии деталей 
машин;

• усвоить правила и приобрести навыки выполнения чертежей сборочных 
единиц в соответствии со стандартами ЕСКД (сборочного чертежа);

• усвоить правила разработки рабочей конструкторской документации по 
чертежам общих видов изделий;

• изучить правила выполнения чертежей и схем по изучаемой специальности.
Глубина изучения отдельных тем начертательной геометрии, проекцион­

ного и машиностроительного черчения может быть различной, что устанавли­
вается учебными программами в зависимости от направления и профиля спе­
циальности, количества часов, выделяемых на изучение дисциплины, ее рас­
положения в учебном плане.

Традиционное изучение разделов инженерной графики и раздела компь­
ютерной графики и моделирования должно быть согласовано с изучением 
предшествующего им, или изучаемого параллельно раздела начертательной 
геометрии. На протяжении всего периода изучения дисциплины должна по­
стоянно подчеркиваться взаимосвязь обоих разделов черчения и компьютер­
ной графики с начертательной геометрией, а изучение тех или иных тем 
должно вестись после окончательного изучения соответствующей темы 
начертательной геометрии.

Инженерная графика - это первая ступень обучения студентов основным 
правилам выполнения, оформления и чтения конструкторской документации и 
решения на чертежах геометрических и инженерно-технических задач, полу­
чения для этого необходимых знаний, умений и навыков, что является конеч 
ной целью ее изучения как объединительной дисциплины в соответствии с об 
разовательными стандартами, Полное овладение чертежом как средством вы­
ражения технической мысли и производственными документами различного 
назначения достигается в результате усвоения всего комплекса технических 
дисциплин соответствующего профиля, подкрепленного практикой курсового 
и дипломного проектирования по специальности.

Часть 1 пособия «Начертательная геометрия - основа чертежа» представ­
ляет собой сборник задач, упражнений и графических работ по начертательной 
геометрии и предназначена для практического закрепления знаний, умений и 
навыков по основным темам этой дисциплины. Порядок следования тем явля­
ется общепринятым для большинства базовых учебников по начертательной 
геометрии и соответствует таковому в учебном пособии «Начертательная гео­
метрия» тех же авторов (Белякова Е.И. Начертательная геометрия / Е.И. Беля 
кова, П.В. Зелёный; под ред. П.В. Зелёного. Минск : Новое знание, 2010).

Рисунки к задачам по начертательной геометрии выполнены на масштаб 
ной сетке, размер одной клетки которой равен 5 мм. При оформлении решений 
задач, упражнений и графических работ необходимо соблюдать требования 
действующих государственных стандартов ЕСКД (прил. 4). Задачи выполня­
ются на отдельных листах белой или миллиметровой бумаги либо в рабочей 

—

—
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тетради, графические работы - на стандартных листах чертежной бумаги фор­
мата АЗ, упражнения - на листах формата A4. Допускается размещать на од­
ном листе формата АЗ по две задачи (упражнения).

В прил. 1 приведен перечень метрических задач начертательной геомет­
рии, а в приложении 2 перечень тем, выносимых на экзамен для оценки зна­
ний, умений и навыков по результатам изучения первой части пособия. 
В прил. 3 (рис. П3.1) приведен образец оформления экзаменационной работы. 
Она выполняется на стандартном листе белой чертежной бумаги формата АЗ 
(см. прил. 5, рис. П5.2) с вычерченной рамкой чертежа и таблицей под основ­
ную надпись (рис. П5.3).

Ответы на все вопросы билета должны поместиться на один лист (при не 
хватке места часть ответов можно перенести на обратную сторону листа).

Часть 2 пособия «Выполнение чертежей в соответствии со стандартами 
ЕСКД» представляет собой сборник вопросов, заданий и графических работ, 
предназначенных для практического закрепления знаний, умений и навыков по 
основным темам проекционного и отчасти машиностроительного черчения 
(темы «Резьбы и резьбовые соединения», «Зубчатые зацепления», «Сборочный 
чертеж»). Порядок следования тем является общепринятым для большинства 
базовых учебников по проекционному и машиностроительному черчению.

При оформлении графических работ необходимо соблюдать требования 
действующих государственных стандартов ЕСКД (прил. 4). Графические рабо­
ты выполняются на стандартных листах чертежной бумаги формата АЗ по ва­
риантам согласно образцам.

Образец оформления зачетной работы, выполняемой для оценки знаний, 
умений и навыков по результатам изучения студентом второй части пособия, 
приведен в прил. 3 (рис. П3.2). Она выполняется на стандартном листе белой 
чертежной бумаги формата АЗ (см. прил. 5, рис. П5.5) с вычерченной рамкой 
чертежа и таблицей под основную надпись (рис. П5.4). Ответы на все вопросы 
билета должны поместиться на один лист (при нехватке места часть ответов 
можно перенести на обратную сторону листа).

Для получения допуска к экзамену или зачету выполненные и защищен­
ные графические работы по обеим изучаемым частям курса инженерной гра­
фики, объем которых определяется выделяемыми учебными часами в соответ­
ствии с учебными планами 33 специальности, а также учебными программами, 
скрепляются в альбом с титульным листом (см. прил. 5, рис. П5.1) и предъяв­
ляются на подпись преподавателю.

В прил. 6 приведено описание чертежных материалов, принадлежностей и 
инструментов, необходимых при оформлении графических работ.

В прил. 7 приведена справочная информация для выполнения графиче­
ской работы по резьбовым соединениям, а в приложении 8 - по шпоночным 
соединениям для выполнения графической работы по зубчатым передачам.

В прил. 10 приведен перечень действующих технических нормативных 
правовых актов (ТНПА), изучаемых в процессе выполнения графических работ.

Авторы выражают благодарность за оказанную помощь при оформлении 
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средствами компьютерной графики графической части условий разработанных 
задач, упражнений, индивидуальных графических работ и образцов их выпол­
нения инженеру О.П. Курилёнок, сотруднику кафедры «Инженерная графика 
машиностроительного профиля» БИТУ В.Н. Степаненкову, аспирантке кафед­
ры «Тракторы» БИТУ О. К. Щербаковой, а также студентам автотракторного 
факультета БИТУ В.С. Лысогорову, А.А. Мещерякову, Н.А. Петролай, Д.Э. 
Шпаковскому (дизайн обложки).
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ЧАСТЬ 1 
НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ - ОСНОВА ЧЕРТЕЖА

ТЕМА А
ОБЗОР СТАНДАРТОВ ЕСКД

Краткое содержание:
• учет требований стандартов при оформлении студентами графических работ 

и упражнений по начертательной геометрии;
• форматы листов чертежей (и их обозначения) с размерами сторон 210x297 

(A4), 297x420 (АЗ) и другие в соответствии с ГОСТ 2.301-68 «Форматы» 
(прил. 4, табл. П4.1);.

• масштабы изображений и их обозначение на чертежах в соответствии с 
ГОСТ 2.302-68 «Масштабы»: обозначение натуральной величины изобра­
жения (прил. 4, табл. П4.2);

• начертания и основные назначения линий на чертежах в соответствии с 
ГОСТ 2.303-68 «Линии» (прил. 4, табл. П4.3):

• шрифты, наносимые на чертежи в соответствии с ГОСТ 2.304-81 «Шрифты 
чертежные» (см. прил. 4, рис. П4.1-П4.3).

Упражнение А
Шрифты чертежные

Задание:

1, Выполните начертания приведенных прописных и строчных букв, а 
также цифр и слов, стремясь в точности повторить представленные на образце. 
Размер шрифта - 10, тип шрифта - В (широкий).

2. Запомните начертание каждой буквы и цифры, их высоту и ширину, 
толщину линий, расстояние между буквами и словами в соответствии с ГОСТ 
2.304—81 «Шрифты чертежные».

Упражнение А выполните на ксерокопии заготовки формата A4 с пра­
вильно начертанными согласно ГОСТ 2.304-81 буквами, цифрами и словами 
(см. образец на рис. 1.А.1),
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Рис. 1. A. 1. Образец задания к упражнению А
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ТЕМАМ
МЕТОД ПРОЕКЦИЙ

Краткое содержание:
• точка; проекции точки в системе двух и трех плоскостей проекций;
• образование проекций: центральное и параллельное проецирование;
• свойства параллельного проецирования;
• прямоугольное (ортогональное) проецирование;
• образование чертежа по методу Монжа;
• ортогональные проекции точки в системе прямоугольных координат (систе­

ма координат Декарта).

1.
2.

3.
4.
5.
6.
7.
8.

9,

Вопросы и задания
Кто является основоположником начертательной геометрии как науки?
В чем сущность метода проекций и какие элементы составляют аппарат 
проецирования?
Сущность центрального и параллельного проецирования!
Что такое прямоугольное и косоугольное проецирование!
Основные свойства параллельного проецирования.
Что такое проекция точки!
Какие точки называют конкурирующими!
Какой метод проецирования для изображения предметов предложил фран­
цузский ученый Г. Монж?
Как образуются четверти 
и октанты пространства?

10, Как называются плоско­
сти проекций и как обо 
значаются проекции точ 
ки на них?

11. Какими линиями связаны 
на чертеже проекции то­
чек?

12. В каком октанте и каким 
образом 
предмет в европейской си­
стеме изображений на 
чертежах?

1 3. В каком октанте и каким 
образом располагается 
предмет в американской 
системе изображений на 
чертежах?

Задачи

I-

—

располагается X

Рис. 1.1.1. Достроить на картине горизонталь­
ную проекцию точки AfA' — ?, А ") и фронталь­
ную проекцию точки В(В', В"- ?) лежащей в 

горизонтальной плоскости Н
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X
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С'

■Q- <>

А' B“ 2)—

G

D'

<>

G

D"

E"<>

Q

\ро

■Q

F'

В' Е'

Рис. 1.1.2. Определить по чертежу, в каких четвертях 
пространства находятся точки А, В, С и D 

и каким плоскостям проекций принадлежат точки Ей F

I-Рис. 1.1.3. Достроить на картине фронтальную и про­
фильную проекции точки AfA', А" — 7, А"' — 7}
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X
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Dl

F"
X
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Е'

z

E-
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III

<>

<>F
I, I

У

у
Рис. 1.1.4. Построить проекции точки

А(10, 25, 10) и точки В(30, 10, 20) по 
заданным координатам

У

Рис. 1.1.5. Достроить проекции точек D, Е 
и F, расположенных в 1м октанте

хШ

IW
.С'

z

о уГ-^ X у
О

р— 
С"

yi-z)
Рис. 1.1.6. Достроить проекции точки 

С, расположенной в 7 м октанте
А'

У
—

I-

Рис. 1.1.7. Построить проекции простран­
ственной ломаной линии ABODE по ко­

ординатам точек ее вершин: В(30,30,25), 
0(20,5,25), 0(5,15,10), Е(5,25,10)
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с:с-
і' ///

С'

Di
Рис. 1.1.8. Достроить профильную 
проекцию точки D(D',D",D"'-?) 

относительно заданной точки C(C',D",D"') 
без координатных осей

Упражнение № 1 
Проекции точек

По заданным в табл. 1.1,1 координатам точек постройте их фронтальные, 
горизонтальные и профильные проекции. Соедините точки в алфавитном по­
рядке.

Упражнение № 1 выполните на миллиметровой бумаге формата A4 и 
оформите по образцу (рис. 1.1.9).
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Таблица 7.7.7

Исходные данные для упражнения № 1
№ 

вар.

1

2

3

4

5

6

2

8

9

10

11

У2

15

Коор­
дината

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Л 
1я 
25 
10 
15 
15 
35 
80 
30 
50 
80 
25 
40 
15 
45 
50 
80 
30 
50 
80 
10 
15 
75 
10 
50 
80 
10 
30 
80 
10 
20 
70 
10 
20 
15 
20 
10 
15 
10 
35 
75 
30 
35 
15 
35 
45

В 
1я 
25 
20 
15 
25 
35 
80 
45 
35 
80 
10 
40 
75 
45 
35 
80 
20 
50 
80 
10 
25 
65 
20 
40 
80 
20 
30 
80 
10 
30 
80 
10 
30 
75 
20 
20 
15 
25 
35 
15 
45 
35 
15 
45 
30

С 
1я 
10 
35 
60 
25 
45 
70 
45 
25 
10 
10 
50 
15 
35 
25 
80 
10 
30 
80 
20 
35 
65 
25 
25 
80 
20 
50 
80 
20 
40 
70 
25 
50 
15 
10 
35 
60 
25 
45 
65 
45 
35 
65 
45 
20

D
Ж 
10 
50 
50 
35 
45 
70 
25 
10 
60 
25 
50 
65 
25 
25 
70 
10 
15 
80 
35 
35 
65 
35 
25 
80 
30 
50 
65 
30 
50 
60 
25 
50 
65 
10 
35 
50 
35 
45 
55 
25 
10 
65 
30 
10

£ 
б£ 
20 
50 
50 
50 
35 
60 
15 
20 
45 
35 
35 
55 
25 
40 
55 
20 
15 
65 
20 
55 
55 
35 
10 
70 
30 
50 
65 
40 
50 
55 
40 
40 
55 
20 
50 
40 
35 
35 
45 
25 
10 
55 
20 
10

F 
И 
20 
50 
40 
40 
20 
50 
15 
5 

45 
45 
20 
45 
10 
25 
55 
35 
25 
55 
20 
45 
45 
50 
10 
55 
50 
40 
50 
40 
40 
45 
40 
40 
55 
35 
50 
40 
50 
20 
45 
25 
20 
45 
10 
25

И 
35 
35 
25 
50 
20 
40 
15 
5 

35 
45 
20 
35 
10 
25 
45 
35 
25 
55 
5 

45 
35 
50 
20 
40 
35 
40 
50 
25 
30 
45 
40 
25 
40 
35 
35 
25 
50 
20 
35 
10 
20 
35 
10 
25

н 
11. 
45 
35 
15 
50 
10 
30
5 

35 
35 
25 
20 
25 
10
5 

30 
45 
10 
45
5 

45 
25 
30 
35 
40 
25 
15
40 
25 
20 
35 
40 
15 
30 
45
35 
15 
35 
10
25 
20 
35 
35 
35 
25

К 
И 
35 
25 
5 

25 
10 
20 
20 
35 
20 
15 
30 
15 
20
5 

30 
45 
40 
30
5 

10 
15 
30 
35 
30 
25
5 

25 
45 
20 
25 
30 
15 
20 
30 
25 
15 
35 
25 
15 
20 
50 
25 
25 
40

L 
Зя 
35 
25 
5 

25 
25 
20 
20 
50 
10 
15 
30 
15 
20 
15 
20 
35 
40 
30 
25 
10 
15 
30 
50 
15 
40 
20 
10 
30 
5 

25 
20 
30 
20 
30 
5 
5 

20 
30 
5 
10 
50 
10 
25 
40

7И 
ZE 
35 
10 
15 
25 
25 
10 
20 
50 
10 
15 
10 
15 
40 
15 
10 
20 
25 
20 
40 
25
5 

40 
50
5 

40
20 
10 
15 
15 
10 
20 
10 
10 
30
5
5

20
10 
5
10 
35
10 
25
55

7V 
и 
15 
о 
25
5 

35 
10
5

50 
10 
25 
10 
о
30
5
10 
20 
35
5 

20 
25
5 

55 
40
5 

40
5 
О 
15 
15 
10 
35 
10 
10 
15
5
5
5 
10
5 
О 
20
О 
10 
55

15



Окончание табл. 7.7.7

№ 
вар.

16

17

18

19

20

21

22

22

2^

22

22

21

22

29

30

Коор­
дината

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Л
2F 
45 
25 
70 
20 
50 
60 
15 
5 

15 
20 
50 
70 
10 
25 
80 
10 
20 
65 
5 

20 
15 
25 
10 
15 
15 
35 
15 
40 
45 
15 
20 
40 
60 
45 
45 
70 
20 
50 
15 
10 
15 
15 
10 
50

ß

IF 
35 
25 
80 
20 
40 
15 
20 
15 
65 
10 
40 
85 
25 
35 
80 
10 
30 
15 
15 
30 
15 
25 
20 
15 
25 
35 
15 
50 
35 
75 
10 
40 
15 
45 
35 
80 
20 
40 
15 
10 
25 
65 
10 
40

С
IF 
35 
45 
80 
10 
30 
75 
20 
25 
65 
25 
25 
85 
25 
50 
80 
20 
45 
15 
30 
45 
15 
10 
35 
60 
25 
45 
65 
50 
25 
65 
10 
50 
75 
35 
25 
80 
10 
30 
75 
20 
35 
65 
25 
25

D

25
45
70
10
15
15
35
35
65
35
25
85
35
50
65
30
45
65
40
45
65
10
50
50
35
35
65
30
10
50
20
50
65
35
25
70
10
15
60
20
50
65
35
25

1
11
15
30
50
25
30
60
35
50
55
35
10
60
45
50
65
40
45
50
40
30
55
20
50
40
35
35
55
30
10
40
30
40
55
25
15
50
20
25
50
35
50
55
50
10

F 
И 
15 
30 
40 
35 
30 
50 
25 
50 
40 
20 
20 
60 
35 
35 
50 
50 
30 
35 
50 
20 
40 
35 
35 
40 
50 
20 
45 
10 
20 
40 
45 
20 
45 
25 
15 
40 
35 
25 
40 
50 
35 
45 
50 
10

11
30
10
30
35
20
40
25
50
30
20
20
45
35
35
50
30
20
35
30
20
40
50
35
25
50
20
45
10
35
30
45
20
35
15
15
30
50
40
25
50
35
45
50
25

н
30
20
20
25
10
25
10
40
20
10
20
35
50
20
35
30
20
25
30
20
30
50
35
15
35
10
35
10
35
30
25
20
25
25
35
30
50
15
25
30
35
35
30
40

К
11
45
20
20
5

10
25
10
25
20
10
5

25
35
20
20
20
10
15
45
10
20
35
25
5

25
10
25
20
50
15
10
30
25
35
35
20
50
15
15
20
20
25
20
40

L 
И 
45 
20 
10 
5 
10 
15 
10 
25 
20 
40 
5 

25 
35 
5 

20 
5 
10 
15 
20 
10 
5 

35 
25 
5 

15 
10 
25 
35 
50 
5 
10 
30 
10 
35 
35 
20 
25 
5 

15 
40 
20 
25 
20 
50

М 
11 
35 
5 

10 
5 

35 
15 
О 

25 
5 

50 
5 

10 
15 
5 

10 
5 

10 
5 

20 
10 
5 

35 
5 
5 

15 
30 
10 
35 
50 
5 

10 
10 
10 
20 
50 
20 
15 
5 
5 

40 
5 

15 
20 
50

N 
11 
10 
5 

10 
15 
45 
5 
о 
10 
5 

50 
35 
о 

15 
15 
10 
5 

30 
5 

20 
25 
15 
15 
5 

20 
5 

30 
10 
35 
40 
5 

25 
10 
20 
10 
50 
5 

10
5 
5 

35
5 
5 

35 
50

16
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ТЕМА 1.2
ПРЯМАЯ ЛИНИЯ

Краткое содержание:
• проекции прямой; прямая общего положения; частные положения прямой 

относительно плоскостей проекций;
• принадлежность точки прямой;
• следы прямой;
• деление отрезка в заданном отношении;
• построение натуральной величины отрезка общего положения способом 

прямоугольного треугольника;
• взаимное положение двух прямых; признаки их изображений на чертеже;
• перпендикулярность прямых;
• теорема о проецировании прямого угла.

Вопросы и задания

1.

2.

3.
4.
5.

6.
7.
8.

9.

Какие положения относительно плоскостей проекций может занимать пря­
мая линия и как называются прямые в каждом возможном случае?
Какие характерные признаки на чертеже имеют прямые общего положения, 
прямые уровня и прямые проецирующие?
Теорема о принадлежности точки прямой.
Что такое «собирательное» свойство проецирующих прямых?
Что такое след прямой и как строятся на чертеже проекции фронтального и 
горизонтального следов?
Как на чертеже разделить проекции прямой в заданном отношении?
Какой угол является углом наклона прямой к плоскости проекций?
Каким способом можно определить на чертеже натуральную величину от­
резка прямой общего положения и углы ее наклона к плоскостям проек­
ций?
Как построить на проекции прямой с одной конечной точкой проекции от­
резка заданной величины?

10. Какое взаимное положение могут занимать две прямые?
11. Какие характерные признаки на чертеже имеют параллельные, пересека­

ющиеся и скрещивающиеся прямые?
12. Сформулируйте теорему о проецировании прямого угла и изобразите гра­

фическое условие построения проекции прямого угла на чертеже, заданно 
го одной проекцией и одна сторона которого является прямой уровня.

I-
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А",

AL

Задачи

с: О" <>
fll

QL

Рис. 1.2.2. Достроить профильную про­
екцию отрезка CD. Как отрезок CD 

расположен относительно плоскостей 
проекций? Достроить проекции точки 

Е, лежащей на этом отрезке

Рис. 1.2.1. Построить фронтальную, горизон­
тальную и профильную проекции отрезка АВ 
по заданным проекциям точки А(А ',А"7 и за­

данным координатам точки В(10,10,25) Какое 
положение занимает отрезок АВ относительно 

плоскостей проекций? Построить проекции 
точки С, лежащей на прямой АВ и располо­
женной на расстоянии 15 мм от плоскости Н

F'i

Е")

z D

X О У

<>
У

X

Z »—
—

Рис. 1.2.3. Достроить горизонталь­
ную проекцию отрезка АВ, парал­
лельного плоскости У и располо­

женного от нее на расстоянии 15 мм
I-

оX

А"
У

Рис. 1.2.4. Построить проекции отрезка 
MAZ длиной 20 мм, перпендикулярного к 
горизонтальной плоскости проекций Н 
и расположенного на расстоянии: 20 мм 
от плоскости Wh 15 мм от плоскости V, 

нижний конец отрезка расположен на 
расстоянии 5 мм от плоскости Н (чер­

теж произвольный)

Ts"
X

д

е'

Рис. 1.2.5. Построить центральную 
проекцию отрезка АВ на плоскость Н
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А .п
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Рис. 1.2.7. Построить профильную 
проекцию точки Е(Е", Е'"-?) лежа 
щей на отрезке АВ делением отрезка 

в заданном отношении

D'

РисЛ .2.6. Построить параллельную 
проекцию отрезка CD на плоскость 

по направлению проецирования S т"

Рис. 1.2.8. Пересечь скрещива­
ющие прямые т, пп к фрон-

А

Рис. 1.2.9. Достроить проекции квадра­
та ABCD, сторона AD которого лежит 
на прямой т(т',т"), а вершина ß ле­

жит на прямой п(п'- ?,п")
-

К"<>[рямой атальной П1

Рис. 1.2.10. Определить нату­
ральную величину отрезка АВ 
и углы его наклона к плоско­

стям проекций Н nV

п'‘

Рис. 1.2.11. к прямой 
п(п',п") провести через 
точку К проекции пер 
пендикулярной прямой 
т (расстояние от точки 

до прямой)

I-

т

—Рис. 1.2.12. На пря­
мой т(т',т") по 
строить проекции 

отрезка CD = 25 мм

I-
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Упражнение № 1 (продолжение)
Пространственная ломаная линия

Используя в качестве графического условия построенную в упражнении 
№ 1 (рис. 1.1.9) пространственную ломаную линию, определите ее длину по 
натуральным величинам составляющих ее отрезков,

Задание:
1, Определите положение каждого отрезка ломаной линии относительно 

плоскостей проекций Н, I/ и И/ и отметьте проекции отрезков, имеющих на 
чертеже натуральную величину {Н.в.}.

2. Для отрезков линий общего положения постройте натуральные вели­
чины способом прямоугольного треугольника и также отметьте их {H.B.s

3. Определите общую длину ломаной линии в метрах, считая, что ее чер­
теж выполнен в масштабе 1:100.

4. На свободном поле чертежа напишите наименование каждого отрезка 
в зависимости от его положения относительно плоскостей проекций.

Упражнение № 1 выполните на миллиметровой бумаге формата A4 или 
АЗ и оформите по образцу (рис. 1.2.13).
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БИТУ
Разработал 

Проберил

Упражнение №1
Вар № 

Гр.

Рис. 1.2.13. Образец выполнения упражнения № 1 (продолжение)



Упражнение №2 
Плоский контур

По заданным в табл. 1.2.1 координатам точек Л, Л/и К постройте графиче­
ское условие - фронтальные и горизонтальные проекции отрезка AM и точки К 
(рис. 1.2.14).

Задание:
Варианты 1-10. постройте фронтальную и горизонтальную проекции 

равнобедренной трапеции ABCD с большим основанием AD, расположенным 
на заданном отрезке AM, вершина трапеции точка В лежит на высоте трапеции, 
проходящей через заданную точку высота трапеции ВО и длина меньшего 
основания трапеции ВС равны 60 мм. Определите углы наклона высоты трапе­
ции ВО к плоскостям проекции Я и И

Варианты 11-20. постройте фронтальную и горизонтальную проекции 
параллелограмма ABCD со стороной А D, равной 80 мм и расположенной на за­
данном отрезке AM, вершина параллелограмма точка В лежит на его высоте 
ВО, проходящей через заданную точку высота параллелограмма ВО равна 
60 мм. Определите углы наклона высоты параллелограмма ВО к плоскостям 
проекций Я и И

Варианты 21-30 постройте фронтальную и горизонтальную проекции 
равнобедренного треугольника АВС с основанием АС, расположенным на за­
данном отрезке AM, вершина треугольника точка В лежит на высоте треуголь­
ника ВО, проходящей через заданную точку Я; высота треугольника ВО равна 
60 мм. Определите углы наклона высоты треугольника ВО к плоскостям про­
екций Я и V.

Упражнение № 2 выполните на миллиметровой или белой чертежной бу­
маге формата A4 и оформите по образцу (рис. 1.2.14).
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Таблица 1.2.1

Исходные данные для упражнения № 2

&И g 
Ю к о к

А м К ю к А м К Ю к А м К

X

1 у

Z

X

2 У

Z

X

3 У

Z

X

4 У

Z

X

5 У

Z

X

6 У

Z

X

7 У

Z

X

8 У

Z

X

9 У

Z

X

10 У

Z

140 
30 
10 

125
5 

30 
125 
15 
70 
15
5 

25 
125 
40 
О 

10 
40 
30 
20 
80 
20 
130

О 
15 

130 
25 
50 
15 
60 
70

10 
30 
85 
О 
55 
30 
О 
15 

105 
125
40 
25 
10
40 
70 

125 
90
30 

135 
80 
55 
О 

50 
15
10 
25 
О 

125 
85 
70

125 
50 
50

110
45
55
95
55
60
25
45
60 

105 
60
30
40
30
60
30
50
65 

115
40
50
90
60
70
45
25
40

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

130 
55 
50 
15 
40 
50

115 
50 
60
5 

35 
60 

130
о 

30 
130 
60 
50 
10 
40 
30 

130 
80 
10 

100 
10 
70

130 
65 
60

20 
85 
50 

130
40 
15 
10 
20 
60 

120
35 
90 
10 
60
30 
О 

60 
10 

130 
90 
30 
15 
80 
65 
О 

60 
70 
20 
65 
90

85
30
25
60
80 
100 
85
70
30
50
90
25 
115 
70
90
15
15
90
65
25
55 

100 
40
65 
110
55
45
70
30 
О

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

130 
45 
25 
10 
25 
О
30 
55
30 
15
70 
10

120 
80 
80 

130 
20 
О 

15 
85 
15

130 
25 
45 
10 
65 
75 
20 
15 
85

10 
10 
25 
130 
25 
45 

135 
85 
30 

130 
70 
55
5 

50 
80 
10 
20 
50 

130 
40 
75 
10 
25 
80 
130

О 
15 

130 
15 
30

70
85
80
45
85
15
8Q
40
60
40
30
80
85
40
55
95
50
60
45
30
30
80
60
20
85
85
30
60
45
35
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Разработал 
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Упражнение №2

Вар N’ 

Гр.

Рис. 1.2.14. Образец выполнения упражнения № 2
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ТЕМА 1,3
ПЛОСКОСТЬ

Краткое содержание:
• плоскость; задание плоскости на чертеже;
• следы плоскости:
• прямая и точка в плоскости;
• положение плоскости относительно плоскостей проекций Н, 1/и W,
• особые линии в плоскости: горизонталь, фронталь, линия ската;
• взаимное положение прямой и плоскости, двух плоскостей:
• перпендикулярность прямой и плоскости, двух плоскостей (частный случай 
взаимного расположения):
• построение точки пересечения прямой и плоскости и линии пересечения 
двух плоскостей.

Вопросы и задания

1,
2,
3,
4,
5, 
6.

7,

8.

9.

Какими геометрическими элементами задают плоскость на чертеже?
Что такое след плоскости!
Теорема о принадлежности прямой линии плоскости.
Теорема о принадлежности точки плоскости.
Особые линии в плоскости и как их построить на проекциях плоскости?
Какие положения может занимать плоскость относительно плоскостей 
проекций?
Какие характерные признаки имеют на чертеже плоскости общего поло­
жения, плоскости проецирующие и плоскости уровня?
В чем сущность <<собирательногоу> свойства вырожденных проекций плос­
костей частного положения?
Какие взаимные положения могут занимать прямая и плоскость, две плос­
кости? По каким элементам пересекаются плоскости, прямая и плоскость?

10. Признак параллельности плоскостей?
11. Графический алгоритм построения на чертеже точки пересечения прямой 

общего положения с плоскостью общего положения и определение их от­
носительной видимости!

12. Построение на чертеже линии пересечения двух плоскостей общего поло­
жения по точкам пересечения прямых линий с плоскостью общего положе­
ния.

13. Как определяется на чертеже относительная видимость плоскостей!
14. Теорема о перпендикулярности прямой и плоскости?
15. Теорема о проецировании прямого угла!
16. Как строят на чертеже, исходя из двух теорем, проекции перпендикуляра к 

плоскости!
17. Назовите три типаз<зд€/ч по теме перпендикулярности прямой и плоскости.
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18. Какие обязательные графические действия характерны для каждого типа 
задач?

19. Назовите признак перпендикулярности двух плоскостей!

Задачи

Рис. 1.3.1. Достроить фронталь' 
ную проекцию треугольника АВС, 

лежащего в плоскости абшПл)

г

Рис. 1.3.2. Достроить горизонтальную 
проекцию пятиугольника ABODE

Рис. 1.3.3. Провести в плоско­
сти частного положения про­
извольные фронталь 1 и гори­

зонталь h

al V

Рис. 1.3.4. Построить в 
плоскости частного по­
ложения произвольные 
фронталь f и горизон­

таль h

Рис. 1.3.5. Построить гори­
зонтальную проекцию точ­
ки А(А'- ?,А"), лежащей в 

плоскости a(ACDE) (ис­
пользовать горизонталь 

плоскости)

I-

- -
I-
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т".о <>
.Аг

п"і

n

К"

К'

Oh

Рис. 1.3.6. Построить проекции плоскости ß, 
параллельной заданной плоскости а(тііп) и 
проходящей через точку 4fA',4'7 (использо­

вать фронталь плоскости как вспомогательную 
прямую)

Рис. 1.3.7. Определить 
расстояние от точки К 

до горизонтально- 
проецирующей a(aij) 

плоскости

А

А

Рис. 1.3.8. Построить проекции 
точки пересечения прямой т с 

плоскостью агдвс;

Рис. 1.3.9. Определить проек­
ции линии пересечения плос­

костей a(av) и ß(a//b)
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п"

Рис. 1.3.10. Заключить прямую Ш 
во фронтально-проецирующую 

плоскостью ß(ßv)

Рис. 1.3.11. Заключить прямую п в 
горизонтально-проецирующую 

плоскостью у(уь)

Рис. 1.3.12. Построить проекции точ­
ки пересечения плоскости а(АВС) с 
прямой т и определить их относи­

тельную видимость
Рис. 1.3.13. Построить проекции ли­

нии пересечения плоскостей а(АВС) и 
ß(DEF) и определить их относитель­

ную видимость
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Задачи на перпендикулярность - частные случаи 
пересечения прямой и плоскости, двух плоскостей

А
С"

А

Рис. 1.3.14. Построить проекции одного 
из шаров радиусом R = 10 мм, центр 
которого расположен на расстоянии 

25 мм от плоскости а(АВПАС) 
(1 й тип задач - провести перпендику­

ляр от плоскости в пространство)

Рис. 1.3.15. Построить плоскость, па­
раллельную заданной плоскости 

а(АВС) и отстоящую от нее на рас­
стоянии 20 мм (1 й тип задач)

А

А

Рис. 1.3.16. Построить проекции 
прямой четырехугольной призмы 

с основанием ABCD высотой 
25 мм. Определить относительную 
видимость граней и ребер призмы 

(1-й тип задач)

Рис. 1.3.17. Построить проекции шара 
с центром в точке О, касательного 

плоскости а(АВПАС} (2-й тип задач - 
опустить перпендикуляр из точки в 

пространстве на плоскость)
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в

Рис. 1.3.19. Определить натуралы 
ную величину расстояния от точ' 

ки К до прямой т (3-й тип задач - 
построить плоскость, перпенди' 

кулярную к прямой)

I“

Рис. 1.3.18. Определить натуральную 
величину высоты SO пирамиды 

SABC {2-й тип задач)

А"

С"

в II

Рис. 1.3.20. Построить проекции треуголь­
ника АВС, сторона АВ которого перпен­

дикулярна прямой MN, а вершина В лежит 
на этой прямой (3 й тип задач)

С

А' В'

Рис. 1.3.21. Построить проекции высоты 
АО треугольника АВС (3-й тип задач)
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Л
С"

А

В'

С'

Рис. 1.3.22. Провести через прямую EF 
плоскость Д перпендикулярную к 

плоскости а(АВ,С)

Упражнение № 3
Пересечение плоскостей

По заданным в табл 1.3.1 координатам точек постройте графическое 
условие задачи - фронтальную и горизонтальную проекции треугольной плос­
кости АВС и две проекции вершин D, С v\ /^второй плоскости.

I-

Задание:
Варианты 1- Ю. постройте фронтальную и горизонтальную проекции ли­

нии пересечения MN двух треугольных плоскостей АВС и DEF. Определите на 
проекциях относительную видимость плоскостей.

Варианты 11-20. постройте фронтальную и горизонтальную проекции 
линии пересечения MN двух плоскостей - треугольника АВС и параллело 
грамма DEFG, предварительно достроив недостающие проекции вершины G. 
Определите на проекциях относительную видимость плоскостей.

Варианты 21-30. постройте фронтальную и горизонтальную проекции 
линии пересечения MN двух плоскостей - треугольника АВС и четырехуголь 
ной плоскости DEFG, предварительно достроив недостающую проекцию вер­
шины (S; определите на проекциях относительную видимость плоскостей.

l“

Упражнение № 3 выполните на миллиметровой или белой чертежной бу­
маге формата A4 и оформите по образцу (рис. 1.3.23).
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Таблица 1.3.1

Исходные данные для упражнения № 3

№ ва­
рианта

Коор­
дината А В С D Е F № ва­

рианта А В С D Е Е № ва­
рианта А В С D Е Е G

1
Z

130
75
70

100
10
10

30
45
50

130
20
40

100
80
80

10
20
10

120 10 30 75 110 50 130 15 80 130 90 45 20
11 10

30
80
75

о
О

80
О

50
20

О
70

21 65
60

80
40

20
О

20
75

80
20

65
25 55

2
Z

130
50
65
130

30 80 130 15 100 130 130 15 65 110 110 130 15 65 110 110 55 25

3
Z

4 У.

7.

5 У

7

6
7

7 У

7

8
7

9
Z

10 У

7

80 
~0~ 
130
о 
40 
130 
60 
35 
120
О 
75 
20 
10 
О 
115 
80
О 
130 
65 
70 
120
О 
70

75
65
70
10 
"sö"
75 
70
70 
10 
50 
90
10 
60
10 
130
5 
30 
85 
10 
65
10 
40 
60
10 
30 
30

20 
О
20
20

20 
30 
10 
85 
10 
10 
65 
80
О 
65 
70 
60 
10 
30 
50 
50
О 
О 
70 
70 
О

70
40
130
55

120 
70
О 

120 
40 
50 
130 
30
О 
10 
40 
30 
130 
20 
10 
120 
40
О 

130 
20
О

30
60
20
45

90 
О
80 
60 
О
90 
20 
О
35 
75 
20
75 
45
70 
70
70 
О
80 
90
80
80

10 
О
70
О

20
15 
70
10
65
10
85
80
80 
130 
80 
10
10
20
10
10
65
40
30 
О 
10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

70
20
120
80 
~Ö~ 
130 
65 
80
О 
60 
60 
120 
70 
40 
130 
60 
80 
130 
20 
60 
130 
10 
10 
10 
20 
60

70
70
90
10 
~7Ö~
20
35
10
130
40
35
15
30
65
20
50
50
10
20
60
80
80
75
70
70 
О

10 
О
10
10
ЕЕ
90 
10 
о
35 
о 
10 
100
5 
о
90 
10 
20 
100
70 
10 
20 
40
50 
130
О 
60

80 
5

120
40

105 
10 
55
О 
40 
30 
55 
10 
70 
О 
20 
40
О 
40 
5 

115
О 
65 
50 
20 
10

50
40
70
20 
~0~ 
130 
45 
20 
35
О 
О 

130 
15 
70 
60 
20 
85 
50
5 
60 
20 
10 
65
5 
40 
40

10
70
10
50 
"бО"
35 
80
О 

115 
10 
60 
95 
70 
10
130 
60 
40
120 
60 
70
О 
60 
20 
80 
90 
70

22

23

55

25

26

27

28

29

30

О 
60
15
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Графическая работа № 1
Перпендикулярность прямой и плоскости

По заданным координатам точек (табл. 1.3.2) постройте графические 
условия двух задач:

• для задачи 1: проекции треугольника АВС и одну из проекций точки О, 
лежащей в этой плоскости (достроить недостающую ее проекцию):

• для задачи 2: проекции прямых А D и MN.

Задание:

Задача 7 (рис. 1.3.24, а}. Постройте проекции прямой пирамиды SABC с 
основанием АВС.

Высота пирамиды SO равна 70 мм, основание высоты - точка О,

Задача 2 (рис. 1.3.24, б), Постройте проекции прямоугольника ABCD по 
заданной стороне А D.

Вершина прямоугольника В лежит на заданной прямой MN.

задачи графической работы № 1 выполните на одном листе белой 
чертежной бумаги формата АЗ и оформите по образцу (рис. 1.3.24).
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Таблица 1.3.2
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Исходные данные для графической работы № 1
Задача № 1 Задача № 2

В О А D М N

I S 
Рч
W К

/1

Задача № 1

В О А
Задача № 2

D М N
45 
10 
60 
40 
45 
100 
40 
10 
70 
60
О 
55
О 
40 
50 
10 
15 
20 
15 
40
О 
95 
60 
100 
10 
70 
55 
115 
25 
55 
35
5 
60 
20 
20 
30 
80 
100 
50 
25 
65
100 
100 
40 
30

10 
65 
20
10 
80 
55
15 
65
О 
О
45 
70
55 
15 
50
50 
45
О 

105 
80 
50 
15 
50 
50 
60
100 
55 
35 
10 
15 
О
70 
30
75 
60 
15 
35 
80
10 
О
30 
50
45 
О
60

35
60
65

60

25
40
35

40

60
60
80

50

25
50
45

35

60
15
30

45

40
60
25

100

35
50
20

55

65 
20 
10 
65 
30 
85 
70 
70 
80 
60
О 
35 
65 
15 
90 
50 
45
5 

100
70 
45 
70 
15 
100
60 
100
10 
80 
80 
40 
35 
15 
60 
15 
80 
70 
60 
35 
60 
60 
65 
90 
90 
60 
60

10 
55 
60 
10 
80 
55 
20 
45 
30
о 
45 
50
5 
40 
50 
15 
85 
35 
40 
90
5 
15 
45 
50 
10 
70 
55 
35 
40 
55
о 
70 
30 
105 
20 
15
100 
80 
40 
100 
о
45 
65 
80 
10

100 
30
О 

110 
20 
90 
105 
60 
90
110 
О 
25
105 
75 
20
100 
25 
О
90 
10 
85 
100
60
90 
100
80 
О 

115
75 
50 
85 
20
70 
65 
40 
40 
45
75 
10 
45
75 
100
40 
20
35

70 
80 
65 
15 
80 
40 
80 
25 
30 
60 
70 
85 
80
О 
105 
70 
90 
60 
65 
35 
35 
85 
10 
50 
15 
40 
65 
85 
30 
80 
60 
40 
20 
25 
65 
80 
20 
20 
70 
15 
20 
45 
15 
85 
20

16

17

18

19

20

21

22

22

24

25

26

21

28

29

30

80 
90 
60
110 
50 
50 
25 
90 
95 
55
20 
30
110 
35 
25
100 
65 
80 
20 
30 
45 
90
80 
70
90 
10
95 
105
25 
60 
110
20 
30
30 
15 
5
30 
85 
100 
110 
65
10 
20
60 
80

30
25
95
55 
105
15
65 
100
25 
105
85
40
90
95
10
40
30
65 
100
10
90
30
25
90
20
70
80
55
80
80
50
30
80 
100
35
40
15
85
35
50
10
80
65
20
10

О 
80 
30 
20 
10 
10 
100 
40 
65 
25 
60 
90 
40 
80
О 
65 
80 
15 
45 
60 
90 
10 
80 
30 
40 
10 
40 
25 
25 
10 
25 
95 
30 
80 
80 
80 
100 
25 
65 
10 
55 
55 
90 
80 
50

50
65

45

35
15
10

50
85
10

1Q

60
60
35

55

15
45
35

60

55
15
35

12

35
15
65

12

40
60
50

40 
О
90 
55 
85 
80 
65 
85 
25 
55 
20 
30 
90 
25 
70 
45 
80 
15 
25 
60 
45 
100
45 
50 
40 
80 
40 
55 
80 
90 
50 
30 
80 
80 
80 
80 
50 
20 
100
50 
70 
80 
80 
35 
50

90 
65 
55 
20 
50 
15
100 
25 
65 
25 
45 
90
110 
85 
25 
20 
30 
25 
80
О 
90 
40 
100
О 
20 
10 
80 
25 
35 
20 
25 
85 
15 
100 
35 
40
100 
65 
65 
10 
25
55 
65
95
10

65
50
45
95 
15
15 
45
95
15 
100
65 
65
60
10
80
100 
40 
30 
95 
45 
55
80 
О
90 
85
50 
15
15 
90
100 
110
10
90
5
90
90 
35
65
50 
95
65 
90
50 
70
30

40 
110
15
65
20 
50
15
45 
80
75 
О
20
25 
80
25 
65 
95
90
25 
90
10
55
55
45
60 
100
25 
105 
35
45
65
65
55
25 
40
40
15
10 
110
65 
15
25
25
15
8040

36



X

г

А

3?

Is
Ж

в
'8Ö 
riö 
so"

S

X

С

35

"То

О 

Ж 

7Ö 

~т

Q

z

о

у

X 

у 

Z

X

m 
п

z

О

П

Ж 
ж 
ж

о 
Ж

6Ö"

м
Ж 
ж 
ж

N 

riö

65

БНТЧ 

Разработал 

Проберил

5 У

Графическая работа №

Вар №

г7

Рис. 1.3.24. Образец выполнения графической работы № 1



ТЕМА 1.4
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЧЕРТЕЖА

Краткое содержание:
• преобразование чертежа:
• способ замены плоскостей проекций;
• способ вращения вокруг проецирующей оси;
• способ плоскопараллельного перемещения;
• способ вращения вокруг линии уровня.

Вопросы и задания

1. В чем сущность способов преобразования чертежа?
2. В чем сущность способа замены плоскостей проекций?
3. Какие четыре основные задачи решаются способом замены плоскостей про­

екций?
4. В чем сущность способа вращения вокруг проецирующей оси?
5. В чем сущность способа плоскопараллельного перемещения?
6. В чем сущность способа вращения вокруг линии уровня?
7. Какой угол называют углом между прямой и плоскостью?
8. Какой угол называют углом между плоскостями?

Задачи

Задачи 1.4.1-1.4.6 решите способом замены плоскостей проекций.

V В II

н

А

В'

Рис. 1.4.1. Определить углы 
наклона отрезка АВ к плоско­

стям проекций Н nV
-

Рис. 1.4.2. Определить радиус сферы с цен­
тром в точке О, касательной к прямой АВ 

(расстояние от точки до прямой)

I-
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Рис. 1.4.3. Определить центр и построить про­
екции сферы, касательной к заданным скрещи' 
вающимся прямым АВ и CD (расстояние меж­

ду скрещивающимися прямыми)

Рис. 1.4.4. Определить углы накло­
на плоскости а(ААВС) к плоско­

стям проекций Н иУ

X J±

А

Рис. '1.4.5. Определить натуральную ве­
личину расстояния ДО от точки А 

плоскости a(mlln), построить проекции 
отрезка ДО на заданном условии

С'
Рис. 1.4.6. Определить натуральную 
величину двухгранного угла ABCD

39



A

п)

A

Рис. 1.4.8. Построить натуральную 
величину четырёхугольника ABCD 
(вращать вокруг фронтальной пря­

мой)

Рис. 1.4.7. Определить угол между 
пересекающимися прямыми тип 
(вращать вокруг горизонтальной 

прямой)

Рис. 1.4.9. Преобразовать плос­
кость общего положения 
а(двс; во фронтально 

проецирующую плоскость (вра­
щать вокруг горизонтально 

проецирующей оси Z)

Рис. 1.4.IO. Определить угол 
наклона плоскости ß(DEF) к 

фронтальной плоскости проекций 
(вращать вокруг фронтально- 

проецирующей оси Z)
I-
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V

H

.ß'‘

A"

X

К

A',2 .С'1
Рис. 1.4.11. Определить рас­

стояние от точки В до прямой 
ДС (плоскопараллельным пере­

мещением)
- К

Рис. 1.4.12. Определить натуральную 
величину плоскости ß(AKLM) способом 

плоскопараллельного перемещения в гори­
зонтальной плоскости

I-

n

m

A

n

m
A

Рис. 1.4.13. Определить натуральную величину угла меж­
ду прямой АВ и плоскость а(т//п) (использовать точку А 

прямой АВ, вращать вокруг фронтали)
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Q
М"

Д

<>
М'

—

Рис. 1.4.14. Определить натуральную величину угла между плоскостями 
а(т(}п) и ß(ABCD) (вращать вокруг горизонтали). За вершину допол 

нительного угла взять точку М(М', М").

Е'

Е'

F'

—

Рис. 1.4.15. Определить натуральную величину угла между плоскостями 
а(ААВС) и ß(EF//l) (вращать вокруг горизонтали). За вершину допол­

нительного угла взять точку К(К', К").
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Графическая работа № 2
Преобразование чертежа

По заданным координатам точек (табл. 1.4.1) постройте графические 
условия задач - проекции плоскости общего положения, заданной треугольни 
ком АВС (для вариантов 1-15) или проекции плоского угла АВС (для вариан 
тов 16-30). Линии уровня для выполнения преобразования чертежа по вариан 
там указаны в табл. 1.4.1.

Задание:

Задача 1 (рис. 1.4.16, а}. Способом замены плоскостей проекций постройте:
• для вариантов 1-15- проекции центра окружности, описанной вокруг 

плоскости общего положения, заданной треугольником АВС;
• для вариантов 16-30 

санной в плоский угол АВС.
Задача 2 (рис. 1.4.16, б}. Способом вращения вокруг линии уровня (фрон- 

тали или горизонтали) постройте натуральную величину:
• для вариантов 1-15 - заданного треугольника АВС;
• для вариантов 16-30 - заданного плоского угла ЛВС.

проекции центра сферы радиусом 20 мм, впи-

Обе задачи графической работы № 2 выполните на одном листе белой 
чертежной бумаги формата АЗ и оформите по образцу (рис. 1.4.16).
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Таблица 1.4.1

Исходные данные для графической работы № 2
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СП Рис. 1.4.16. Образец выполнения графической работы № 2



ТЕМА 1.5
ПОВЕРХНОСТИ. МНОГОГРАННИКИ.

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ТЕЛА - ПРИЗМА И ПИРАМИДА

Краткое содержание:
• гранные поверхности;
• многогранники - призма и пирамида;
• сечения поверхностей плоскостями частного положения.

Вопросы и задания

1. Какой способ образования поверхности принят в начертательной геометрии?
2. Что такое направляющая и образующая линии поверхности?
3. Какие поверхности относятся к линейчатым?
4. Что такое определитель поверхности?
5. Как образуются призматическая и пирамидальная поверхности?
6. Дайте определение призмы как геометрического тела и прямой правильной 

призмы.

Задачи

Рис. 1.5.1. Достроить горизон­
тальную и построить про­

фильную проекции призмы
I-

7. Дайте определение пирамиды как геометриче­
ского тела и правильной пирамиды.

8. Каковы характерные признаки на чертеже у 
прямой правильной призмы и правильной пи­
рамиды?

9. Какие линии образуются на поверхностях 
призмы и пирамиды при их сечении плоско­
стями?

— Рис. 1.5.2. Достроить профильную и построить гори­
зонтальную проекции призмы
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-

Рис. 1.5.3. Построить горизонтальную 
проекцию ломаной линии 1-2-3-4-5, ле­
жащей на боковой поверхности наклон­

ной неправильной призмы

1"

—

За -54­

4" “

7-

8"

Рис. 1.5.4. Достроить гори­
зонтальную и построить про­
фильную проекции пирамиды

I-

Рис. 1.5.5. Достроить профильную и построить горизонтальную 
проекции пирамиды
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L- 
1-

Рис. 1.5.6. Построить горизонтальную 
проекцию ломаной линии 1-2-3, лежа­

щей на боковой поверхности непра­
вильной пирамиды

Графическая работа № 3 
Призма, пирамида

Постройте графические условия - фронтальную и горизонтальную проек' 
ции призмы и пирамиды, заданные в табл. 1.5.1, со срезами фронтально 
проецирующими, горизонтальными и профильными плоскостями уровня.

Задание:

Задача 1 (рис. 1.5.7, а}. Достройте горизонтальную и постройте профиль­
ную проекцию призмы.

Задача 2(рис. 1.5.7, б). Достройте горизонтальную и постройте профиль­
ную проекцию пирамиды.

Обе задачи графической работы № 3 выполните на одном листе белой 
чертежной бумаги формата АЗ и оформите по образцу (рис. 1.5.7).
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Таблица 1.5.1
Исходные данные для графической работы № 3
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Продолжение табл. 1.5.1
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Продолжение табл. 1.5.1
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Продолжение табл. 1.5.1
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Окончание табл. 1.5.1
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ТЕМА 1.6
КРИВЫЕ ЛИНИИ.

КРИВЫЕ ЛИНЕЙЧАТЫЕ ПОВЕРХНОСТИ

Краткое содержание:
• кривые линии;
• кривые линейчатые и поверхности;
• винтовые линии и винтовые линейчатые поверхности:

Вопросы и задания

1.
2.
3.
4.

5.

В чём различие между плоской и пространственной кривыми линиями?
Как образуются цилиндрическая и коническая винтовые линии?
Какие характеристики имеет цилиндрическая винтовая линия?
Как образуются кривые линейчатые поверхности коноида, цилиндроида, 
косой плоскости, эллиптических цилиндра и конуса?
Как образуются винтовые поверхности прямого и косого геликоидов?

Задачи

I

Вг
_7_ 
2
2

5_ 
6_ 
!_ 
8 
9 

10_
1L
12

I

I

I

I

я 3
4

5

IZeOL

11

6

1
10 г 8

Рис. 1.6.1. Построить на поверхности 
прямого кругового цилиндра правую 
винтовую линию (шаг - 12 клеток)

Рис. 1.6.2. Построить на проекциях ко­
нуса левую винтовую линию 

(шаг - 12 клеток)
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СП

Рис. 1.6.3. Достроить фронтальную проекции прямого геликоида с правой винтовой направляющей 
линией. Достроить недостающие проекции точек К(К"' — ?) и N(N" — ?) на поверхности геликоида



/77

h

-Рис. 1.6.4. Построить фронтальную проекцию линии пере­
сечения поверхности цилиндроида <P(m,nß)[A] с гори­

зонтально проецирующей плоскостью а(ан)

£7

V-

Рис. 1.6.5. Построить горизонтальную проекцию 
линии п(п",п'— ?7, лежащей на поверхности ко­

ноида 0(aßß)[A]
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оэ

Рис. 1.6.6. Построить фронтальную проекцию косого левого геликоида по заданному условию. 
Построить сечение поверхности геликоида профильной плоскостью а(ау) на его профильной 

проекции. Построить фронтальную проекцию линии MN, лежащей на первом лепестке поверхно­
сти геликоида

I-
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X

X

т

-т- ■<>S‘

Рис. 1.6.7. Построить го­
ризонтальный след ко­
нической поверхности

Ф(3,т)

-

Рис. 1.6.8. Построить фрон­
тальный след цилиндрической 

поверхности Ф(3,т)

Рис. 1.6.9. Построить фронтальную проекцию ли­
нии сечения эллиптического цилиндра горизон- 

тально-проецирующей плоскостью Ол

Нормальное сечение

- эллипс >

5"

4"

,4'

\—

1-

/

/ т

1"

3')

•7

2"

<■ 2'

<■
2'

Рис. 1.6.10. Достроить горизонтальную проек­
цию кривой линии '/-2-3-4-5, лежащей на боко­

вой поверхности эллиптического цилиндра
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Графическая работа № 4
Косой геликоид

По заданному условию постройте фронтальную и профильную проекции 
косого геликоида. Наглядное изображение косого геликоида показано на 
рис. 1,6.11 (направление вращения образующей - левое).

Поверхность косого геликоида образуется винтовым движением прямо­
линейной образующей по двум направляющим - цилиндрической винтовой 
линии (гелиссы) и ее оси (рис. 1.6.11), причем образующие сохраняют посто­
янный угол ср наклона к оси винтовой линии (рис. 1.6.12).

\

Рис. 1.6.11. Косой геликоид (направление вращения образующей - левое)

180 со. fss; Г55;

<о

Sa"

Н 
const

(р

S"

н 
const

(р
0100

о■6

У

Направление вращения 
обра^кяцей

III

Ö

и2

И

X

Рис. 1.6.12. Графическая часть условия к графической работе № 4 «Косой геликоид»
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Задание:

1. По рис. 1.6.12 с установочными размерами и заданными (табл. 1.6.1) 
координатами точки S(S"} постройте фронтальную и профильную проекции 
косого геликоида со срезами профильными плоскостями eci/и ßv^ выполненны­

ми на расстоянии по 
его длине 180 мм. 
Размеры, взятые в 
скобки, на чертеж не 
наносить.

2. Постройте по 
заданным в табл. 1.6.1 
координатам 
тальной
точки К(К",К 
профильную проек­
цию при условии 
принадлежности точ­
ки поверхности гели­
коида.

3. Постройте по 
заданным в табл. 1.6.1 
координатам 
фильной 
точки 02(02 " 
ее фронтальную про­
екцию при условии 
принадлежности точ­
ки поверхности гели­
коида.

Таблица 1.6.1

Исходные данные для графической работы №4

№ 
вари 
ри- 
анта 
~т~ 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30

5(5")

Z

К(К", К'"-?) (02"')

Z у Z

50
60
70
50
60
70
50
60
70
50
60
70
50
60
70
50
60
70
50
60
70
50
60
70
50
60
70
50
60
70

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

70 
75
45 

135 
135 
105
70 
70
70

130 
130 
115
55 
70
70

130 
125 
130
55
50

110 
115 
125
75 
75
65 

135 
115 
115
45

85
65
60
35
30
40
70
85
60
20
15
40
80
70
S5
30
40
40
60
60
20
40
10
70
60
90
40
20
35
65

60
95
55
55 

100
70
60
95
70
55

105
70
60

105
65
65 

105
55
70

105
100 
65

110
100
70

115
110
70

115
115

40
20
40
60
15 
05
35
20
35
65
15 
Q0
30
35
25
75
70
65
30
40
65
65
65
35
20
40
60
70
60
35

Направле­
ние 

вращения 
образую­

щей 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое 
правое 
левое

фрон- 
проекции 

?) ее

при

про­
проекции 

?,О2"')

Графическую ра­
боту выполните на 
белой чертежной бу­
маге формата АЗ и 
оформите по образцу 
(рис. 1.6.13). В левом 
нижнем углу чертежа 
поместите таблицу с 
координатами своего 
варианта.
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Направление левое

К" 
116

О"'
X

2. 30
75
72

БНТЦ 

Разработал 

Проберил

Графическая работа №

Вар №
Гр^

Рис. 1.6.13. Образец выполнения графической работы № 4 на примере косого геликоида с левым направлением 
впашения образующей



ТЕМА 1.7
ПОВЕРХНОСТИ ВРАЩЕНИЯ

Краткое содержание:
• поверхности вращения;
• геометрические тела: цилиндр, конус, шар, тор;
• сечения цилиндра и конуса плоскостями частного положения;
• сечения шара и тора плоскостями частного положения.

Вопросы и задания

1.
2.
3.
4.

Как образуются поверхности вращения?
Какие характерные линии различают на поверхностях вращения?
Как образуются поверхности цилиндра и конуса?
К каким поверхностям - линейчатым или нелинейчатым - относятся ци­
линдр и конус?
Какой порядок имеют эти поверхности?
Цилиндр и конус как геометрические тела.
Какие характерные признаки на чертеже имеют цилиндр и конус?
Перечислите сечения поверхности цилиндра плоскостями частного полО' 
жения?
Перечислите сечения поверхности конуса плоскостями частного положе­
ния?
Как образуются сферические и торовые поверхности?
Какой порядок имеют поверхности шара и тора?
Дайте определение шара как геометрического тела.
Назовите характерные признаки шара на чертеже.
Дайте определение тора как геометрического тела.

1 5. Какие бывают торовые поверхности?
16. Назовите характерные признаки открытого тора, тороида и глобоида на 

чертеже.
1 7. В каких сечениях открытого тора получаются кривые Персея?
18 . В каких частных случаях кривые в сечениях открытого тора называются 

овалами Кассини?
19. Как образуются поверхности вращения - эллипсоиды, параболоиды, одно- 

и двуполостные гиперболоиды?

6.
7.
8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.

I-
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Задачи

I—Рис. 1.7.1. Построить профиль­
ную проекцию цилиндра с от­

верстием

Рис. 1.7.2. Построить горизонтальную проекцию цилиндра
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I-

Рис. 1.7.3. Достроить гори­
зонтальную и построить про­

фильную проекции конуса

Рис. 1.7.4. Достроить профильную и построить горизонталь­
ную проекции конуса
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Рис. 1.7.5. Достроить горизонтальную 
и построить профильную проекции 

полушара

Рис. 1.7.6. Достроить фронтальную 
проекцию полушара

Рис. 1.7.7. Достроить фронтальную проекцию полушара
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Рис. 1.7.8. Достроить горизонтальную 
проекцию 1/4 открытого тора

Рис. 1.7.9. Достроить фронтальную 
проекцию 1/4 открытого тора

Рис. 1.7.10. Достроить фронтальную проек­
цию тороида (самопересекающийся тор) с 

призматическим отверстием

Рис. 1.7.11. Достроить фронтальную и 
горизонтальную проекции тороида 

(самоперссекающийся тор) с вырезом 
и призматическим отверстием

—
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Т 
t и z/z

ZZZI

t в fn

I

I
Рис. 1.7.12. Построить фронтальный и профильный очерки 

поверхности однополостного гиперболоида вращением 
прямой АВ вокруг оси i(i",i"')(i 1.

Графическая работа № 5 
Цилиндр, конус

I-

Постройте заданные в табл. 1.7.1 графические условия - фронтальные 
проекции цилиндра и конуса со срезами фронтально-проецирующими плоско 
стями, горизонтальными и профильными плоскостями уровня.

Задание:
Задача 1 (рис. 1.7.13, а) Постройте горизонтальную и профильную про­

екции цилиндра.
Задача 2 (рис. 1.7.13, б}. Постройте горизонтальную и профильную про­

екции конуса.

Обе задачи графической работы № 5 выполните на одном листе белой 
чертежной бумаги формата АЗ и оформите по образцу (рис. 1.7.13).

Графическая работа № 6
Шар, тор

Постройте заданные в табл. 1.7.2 графические условия - фронтальную и 
горизонтальную проекции шара и заданные проекции тора.

Задание:
Задача 1 (рис. 1.7.14, а). Достройте горизонтальную проекцию шара со 

срезами фронтально-проецирующими плоскостями, горизонтальными и про­
фильными плоскостями уровня и постройте его профильную проекцию.

Задача 2 (рис. 1.7.14, б}. Достройте заданные проекции тора со срезами 
плоскостями частного положения и постройте его недостающую проекцию.

Обе задачи графической работы № 6 выполните на одном листе белой 
чертежной бумаги формата АЗ и оформите по образцу (рис. 1.7.14).
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Таблица 1.7.1
Исходные данные для графической работы № 5
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Продолжение табл. 1.7.1
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Продолжение табл. 1.7.1
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Окончание табл. 1.7.1
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СлЗ Рис. 1.7.13. Образец выполнения графической работы № 5



Таблица 1.7.2

Исходные данные для графической работы № 6
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Продолжение табл. 1.7.2
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Продолжение табл. 1.7.2
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Продолжение табл. 7.7.2
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Окончание табл. 7.7.2
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Рис. 1.7.14. Образец выполнения графической работы № 6



ТЕМА 1.8
КАСАТЕЛЬНЫЕ ПЛОСКОСТИ

Краткое содержание:
• касательные плоскости;
• элементы касания;
• нормаль к поверхности.

Вопросы и задания

1. Что такое касательная плоскость к поверхности?
2. Что является элементами касания плоскости с линейчатыми и нелинейча­

тыми кривыми поверхностями?
3, Какими линиями может быть задана касательная плоскость?
4, Какие точки на поверхности называют обыкновенными, а какие особыми?
5, Как называется прямая, перпендикулярная к касательной плоскости в точке 

касания поверхности?

Задачи

7V"
---- о-

Рис. 1.8.1. Задать плоскость, проходящую че­
рез точку А касательно к поверхности цилин­
дра (недостающую проекцию точки достро­
ить, исходя из принадлежности её поверхно­

сти цилиндра)
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Рис. 1.8.2. Задать плоскости, 
проходящие через точку F 
касательно к поверхности 
конуса. Построить элемен­

ты касания

Рис. 1.8.3. Задать плоскость, проходящую че­
рез точку В касательно к поверхности конуса 

(недостающую проекцию точки достроить, 
исходя из принадлежности ее поверхности 

конуса)

Рис. 1.8.4. Задать плоскость, проходящую через 
точку С касательно к поверхности шара (недо­
стающую проекцию точки достроить, исходя из 

принадлежности ее поверхности шара).
Построить нормаль к поверхности в точке С

Рис. 1.8.5. Задать плоскость, 
проходящую через точку D ка­

сательно к поверхности тороида 
(недостающую проекцию точки 

достроить, исходя из принад­
лежности ее поверхности торо­
ида). Построить нормаль к по­

верхности в точке D
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Рис. 1.8.6. Задать плоскость, проходящую через точку А касатель­
но к поверхности тора (недостающую проекцию точки достроить, 
исходя из принадлежности её поверхности тора). Построить нор 

маль к поверхности в точке А

\

Ä

\
<>

Е'

I-

lA

Рис. 1.8.7. Задать плоскости, проходящие через точку Е касательно к 
поверхности цилиндра. Построить элементы касания
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Рис. 1.8.8. Задать плоскости, касательные к поверхности конуса и па­
раллельные прямой т. Построить элементы касания

Рис. 1.8.9. Задать общую касательную 
плоскость (одну) к поверхности шара

Упражнение № 4 
Построение касательной 

плоскости
По исходным данным (табл. 

1.8.1) постройте проекции геометри­
ческих тел - с линейчатой (конус) и 
нелинейчатой (шар, тороид, тор) 
кривыми поверхностями.

Задание:
1. Постройте одну из плоско­

стей а(тіС\т2) одновременно каса­
тельную к поверхностям обоих гео­
метрических тел.

2. Отметьте элементы касания 
этой плоскости с линейчатой и не­
линейчатой поверхностями.

3. Постройте нормаль п к нели­
нейчатой поверхности в точке каса­
ния плоскости а.

4. Определите на проекциях ви­
и конуса димость заданных геометрических

тел относительно построенной касательной плоскости.
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Таблица 1.8.1

Исходные данные для упражнения № 4
1
X

У. 
Z

7^
X

У 
Z

3
X

У 
Z

3, 
40 
25 
25

Sk 
110 
25 
25

Sk 
40 
25 
25

Ок 
40 
25
О

Ох 
110 
25 
О

Ок 
40 
25
О

Ощ 
110 
35 
15

Ощ 
40 
35 
15

От 
110 
35 
О

Гк

20

Гк

20

Гк

20

Гш

15

Гш

15

Гт

Z

X

X

//

о

У

7.

о

У

22

Z
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Продолжение табл. 1.8.1

£
X

У 

Z

Sk 
110 
25 
25

Ок 
110 
25 
О

От 
40 
35 
О

Гк Гт

20 22

X 

у 

Z

6 
X 

у. 
Z

Sk 
40 
25 
25

Ок 
40 
О 

25

Ощ 
110 
15 
35

Гк Гш

20 15

Sk 
110 
25 
25

110 
о 

25

Ощ
40
15
35

Гк Гш

20 15
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Продолжение табл. 1.8.1

]
X

У 

Z

8
X

У 
Z

1 
X 

у 

Z

Ок
40
25
25

Зк 
110 
25 
25

Sk

40
25
35

Ок
40 
О

25

Ок 
110 

О 
25

Ок 
40 
25 
О

От 
110 

О 
35

От 
40 
О 

35

Ощ 
110 
35 
О

Гк

20

Гк

20

Гк

20

Гт

22

Гт

22

Гш

X

X

Z

о

у

Z

о

у

Z

24

О

у
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Продолжение табл. 1.8.7

10
X

У 

Z

11
X

У 

Z

12
X

У 

Z

Sk 
110 
25 
35

110 
25 
О

Ощ 
40 
35 
О

Гк Гш

20 24

Sk

40
35
25

Ок
40 
О

25

Ощ 
110 
о 

35

Гк Гш

20 24

Sk 
110 
35 
25

Ок 
110 

О 
25

Ощ 
40 
О 

35

Гк Гш

20 24



Продолжение табл. 1.8.7

-\3
X 

у 

Z

Sk

40
25
30

Ок 
40 
25 
О

Ощ 
110 
35 
О

Гк Гш

20 24

14
X

У 

Z

15
X

У 

Z

Sk 
110 
25 
30

Ок 
110 
25 
О

Ощ 
40 
35 
О

Гк Гш

20 24

Sk

40
25
40

Ок 
40 
25 
О

Ощ 
110 
30 
20

Гк Гш

20 20

88



Продолжение табл. 1.8.1

16
X
У 

Z

11
X 

у 

z

18
X

У

z

Ок 
110 
25 
40

Sk

40
25
40

Sk 
110 
25 
40

Ок 
110 
25 
О

Ок 
40 
25
О

Ок 
110 
25 
О

Ощ 
40 
30 
20

От 
110 
35 
10

От 
40 
35 
10

Гк Гш

20

Гк

20

Гк

20

20

15

15

X

Го

10

Го

10

X

X

z 
i

Гк

О
I \I 'I

I

I
. 6' 

Om-I”'m |\ ■*
Г >
I

.1 —
I
І

I

S/,'
/А 

І І \

I

I

o/'!

I

Sk =OkJ

I 
i

О ”

к

Го

t
I

f

J

I

i

’S№OxJ
I

i

Z

О

у

Z

О

Гк
У

'' R,_

Го

z

x

I

Ro

1._,ЛДо„"
I I I II

* - T

\
m

0

У
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Продолжение табл. 1.8.1

19
X

y 
z

Sk 
40 
25 
40

Ок 
40 
25 
О

От 
110 
35 
12

Гк

20 12

Го

12
А 
i I \

z

X

I

T

z 
i

I

I
I 
V

I
I 
/ Гк

I 
i

X с

I 
i

I

у

2Q
X

y 
z

Sk 
110 
25 
40

Ок 
110 
25 
О

От
40
35
12

Гк Го s;; Z

20 12 12 I 
i 
i

X £ г с

Гк

I 
i

’S№O/fJ
I

I /
I

I

\ 
i

/ 
i

I

.L.
у

21
X

y 
z

Sk

40
25
40

Ок 
40 
25 
О

От 
110 
35 
О

Гк

20 12

Го

12

X

Го

/
I

5"

I
T

ЧІ

"ІЭ " X

I

I \ 
i

I I 
/ Гк

к
I 
i

I

oj

I 
i

Sk =O/f!
I 
i

\

Z

С

У
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Продолжение табл. 1.8.1

22
X
У 

Z

Sk 
110 
25 
40

Ок 
110 
25 
О

От 
40 
35 
О

Гк

20 12

Го

12

X

Гк

S/'

Ок"і

Sk=OkJ

Z

Гр

V-

I 
'1'

23
X

У 

Z

Sk

40
25
25

Ок 
40 
25 
О

От 
110 
35 
8

Гк

20 15

Го

8
Го

-I-
I

X I I 
+

24
X
У 

Z

Sk 
110 
25 
25

Ок 
110 
25 
О

От 
40 
35 
8

Гк

20 15

Го

8

X

ч
■'2) " X С

I
І

I
І R,

у

Z

S3'

O/'j о

!
І 
І

J.

к

Гк

1

o/'j

—
І
І
І

f...

\\ 1
-І-

(■
! Гк

Гр

I

I
І 
І
І

I

\ 
І----- 1.

I

\ 
І

I

У

Z

I

I о

R

\ 
1 
-І- 

(■ 
І

У
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Продолжение табл. 1.8.7

25
X 

у 
Z

8к
40
25
25

Ок
40 
О

25

От 
110
8 

35

Гк

20 15

Го

8

X

R,JL

I 
i 

4- - 
i

1
-i­
/ 
i

Гк

I

Z

W_.'
I

I 
i 4— 
i

iSk-O/'І
I

I

Ок'|

I

iSk'

о

у

25
X 

у 

Z

Sk 
110 
25 
25

Ок 
110 

О 
25

От 
40
8

35

Гк

20 15

Го

8 Гк
I

X

R^

t4— 
i

I I
(

'■A./

I /
I

V
Ок'|

I

I /'

'isy

1
I
І

Z

о

у

27
X 

у 

Z

Sk

40
25
40

Ок 
40 
25 
О

От 
110 
35 
О

Гк

20

R,

12

Го

12

A 
Z I \

I

X

.Z

Го
/

I

I

t X 0/| о

I

I

/
І
I

I т І

I
Гк

------

I

I

У
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Окончание табл. 1.8.7

28
X 

у 

Z

29
X 

у 

Z

30
X 

у 

Z

8к 
110 
25 
40

Sk

40
25
35

Sk 
110 
25 
35

Ок 
110 
25 
О

Ок 
40 
25 
О

Ок 
110 
25 
О

От 
40 
35 
О

От 
110 
35 
О

От 
40 
35 
О

Гк

20

Гк

20

Гк

20

12

Гт

32

Гт

32

Го

12

Гб

35

Гб

35

X

hö

30

Ьб

30

Z

Ок' I ОX

Го

ю 
с:

I І 1

Z

X \о,п"; о

у

Z

X

ю 
с:

о\ Оп,'\

У
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Упражнение № 4 выполните на белой чертежной бумаге формата A4 и 
оформите по образцу (рис. 1.8.10).

nj_c<(mp ГТ),)

БИТУ
Разработ аг 

Г]эоверил

Упражнение №
Bap l\F

Рис. 1.8.10. Образец выполнения упражнения № 4
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ТЕМА 1.9
КОМБИНИРОВАННОЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ТЕЛО

Краткое содержание:
• построение проекций комбиниро­
ванных геометрических тел, образо­
ванных из простых геометрических 
тел со срезами плоскостями частно­
го положения и проецирующими от­
верстиями цилиндрической 
призматической формы.

или

Вопросы и задания

1, Что такое комбинированное гео­
метрическое тело?
2, По каким признакам на чертеже 
можно определить геометрические 
формы, образующие комбинирован­
ное тело?
3, Какова логическая последова­
тельность графического решения за­
дач с комбинированными геометри­
ческими телами?

Задачи

Рис. 1.9.1. Достроить фронтальную и построить 
профильную проекции цилиндра и усеченного 

конуса, срезанных 6 плоскостями ß(ßn)

логическая

Рис. 1.9.2. Достроить фронтальную проекцию цилиндра и усеченного конуса, 
срезанных 4 профильно-проецирующими плоскостями a(aw)
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Рис. 1.9.3. Достроить горизонтальную и по­
строить профильную проекции комбиниро­

ванного геометрического тела

I-

90.

Рис. 1.9.4. Построить профильную 
проекцию комбинированного гео­

метрического тела

I

J

I

I

I

I

-

г

I

t

J

J

Графическая работа № 7 
Комбинированное геометрическое тело

Постройте заданное в табл. 1.9.1 графическое условие - фронтальную и 
горизонтальную проекции комбинированного геометрического тела со среза­
ми, вырезами и отверстиями частного положения.

Задание:
Достройте горизонтальную и фронтальную проекции комбинированного 

геометрического тела и постройте его профильную проекцию.

96



Таблица 1.9.1
Исходные данные для графической работы № 7

97



Продолжение табл. 1.9.1

0?6 .10
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Продолжение табл. 1.9.1

3025
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Окончание табл. 1.9.7

9Я 10 9Q 066 ЯП
040

Графическую работу выполните на белой чертежной бумаге формата АЗ и 
оформите по образцу (рис. 1.9.5).
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Рис. 1.9.5. Образец выполнения графической работы № 7



ТЕМА 1.10
ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ С ПЛОСКОСТЬЮ 

ОБЩЕГО ПОЛОЖЕНИЯ И С ПРЯМОЙ ЛИНИЕЙ

Краткое содержание (повторение):
• плоскости общего и частного положений;
• прямые особого положения в плоскости;
• геометрические тела:
• построение проекций точек на поверхности геометрических тел;
• сечения геометрических тел плоскостями частного положения;
• способы преобразования чертежа;
• пересечение прямой с поверхностью геометрического тела;
• сечение геометрических тел плоскостью общего положения;
• определение расстояния от точки до поверхности.

Вопросы и задания

I-

геометрических

алго-

1 Как строятся недостающие про­
екции точек на поверхности гео 
метрических тел?
2. Какое свойство проецирующей 
плоскости используется при по­
строении линии пересечения ее с 
поверхностями 
тел?
3. Опишите графический
ритм построения на чертеже точек 
пересечения прямой с поверхно­
стью.
4. Правила построения точек на 
поверхностях геометрических тел.
5. Какое преобразование чертежа 
может быть использовано для по­
строения линии пересечения по­
верхности геометрического тела 
плоскостью общего положения?
6. Как определить расстояние от 
точки до поверхности?

Задачи

Рис. 1.10.1. Достроить горизонтальную проек­
цию пирамиды и построить натуральные ве­

личины сечений ее поверхности плоскостями 
а(ау) и ß(ßv) вращением вокруг фронтально- 

проецирующих осей /у и /г
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Рис. 1.10.2. Построить точки пересече­
ния прямой т с поверхностью пирамиды

л

Рис. 1.10.3. Построить точки пересече­
ния прямой п с нелинейчатой поверхно­

стью тороида

X
Н

Рис. 1.10.4. Найти точки пересечения прямой т обще' 
го положения с линейчатой поверхностью наклонного 

конуса, используя сечение поверхности конуса вдоль об' 
разующих плоскостью общего положения

-

I-
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Рис. 1.10.5. Найти точки пересечения прямой п 
общего положения с линейчатой поверхностью 

наклонного цилиндра, используя сечение поверх­
ности цилиндра вдоль образующих плоскостью 

общего положения

—
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Рис. 1.10.6. Построить натуральную вели­
чину сечения пирамиды плоскостью 

а(ЛАВС) и построить проекции ломаной 
линии пересечения на заданных проекциях 

пирамиды

К'[

к\

Рис. 1.10.7. Определить расстояние 
от точки К до поверхности шара 

(решить двумя способами - заменой 
плоскостей проекций и вращением 
вокруг горизонтально проецирую­

щей оси I)
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Упражнение № 5
Пересечение поверхности с прямой общего положения

По заданным в табл. 1.10.1 координатам точек постройте графическое 
условие задачи - фронтальную и горизонтальную проекции геометрического 
тела и прямую общего положения MN.

Задание:
1. Заключите прямую MN во вспомогательную проецирующую плоскость 

а (указана по вариантам) и постройте линию пересечения поверхности задан­
ного геометрического тела со вспомогательной плоскостью а (все линии по­
строения оставить на чертеже).

2. Определите искомые точки пересечения Т (видимая) и Р (невидимая) 
прямой MN с поверхностью геометрического тела на пересечении прямой MN 
с построенной линией пересечения.

3. В точке Т постройте к поверхности геометрического тела касательную 
плоскость ß (т П п).

4. Определите относительную видимость прямой, поверхности и каса­
тельной плоскости.

Упражнение № 5 выполните на белой чертежной бумаге формата A4 и 
оформите по образцу (рис. 1.10.8).
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Таблица 1.10.1
Исходные данные для упражнения № 6
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Продолжение табл. 1.10.1
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Продолжение табл. 1.10.1
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Окончание табл. 1.10.1
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Графическая работа № 8
Сечение поверхности плоскостью общего положения

Постройте заданное в табл. 1.10.2 графическое условие - фронтальную и 
горизонтальную проекции заданного геометрического тела и плоскости обще­
го положения АВС.

Задание:
1. Способом замены плоскостей проекций постройте линию сечения по­

верхности заданного геометрического тела плоскостью общего положения.
2, Определите натуральную величину построенного сечения.
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Рис. 1.10.8. Образец выполнения упражнения № 5
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Таблица 1.10.2
Исходные данные для графической работы № 8

112



Продолжение табл. 1.10.2

1 ЛQ

О

А

В

с
В

О

X

X Y Z

140

105

О

80

40

90

25

50

45

45

25

75

45

О

90

X

1 9

О

А

В

С

В

О

X Y Z

145

115

О

60

60

40

110

65

80

80

о
90

50

О

90

1 9

X

п
Л

Y

1 R
S”

X
ZÄ

О’
080

X Y Z

А 140 125 50
I X Y Z

А 110 105 75

о

О

Z

О

Y

В

С

в
О

А

В

С

В

О

А

В

С

В

О

150 60 80 X О” О В 140 55 15

95

50

50

X

170

150
140

50

90

X

155
155

115

50

70

85

50

50

Y

90

50

90

60

60

Y

40
5

75

50

50

45 с 150 60 40

О

90

Z

30

80

20

90

О

Z

50
10

70

90

О

1Ä

X

080.

1^;

X

5=0’

080 Y

5”

О”

5=0’

I \

О’. S’

Z

О

Y

Z

О

О

В

К

В

с
S

О

А

В

с
в

60

60

150

110

95

55

55

X

140

110

100

о

60

60

Y

100

40

65

60

60

Y

55

О

75

50

О

90

Z

65

15

50

90

О

Z

50

О

70

90

080
т

Y О 60 50 О

113



Продолжение табл. 1.10.2
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Окончание табл. 1.10.2
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Графическую работу № 8 выполните на белой чертежной бумаге формата 
АЗ и оформите по образцу (рис. 1.10.9).
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Рис. 1.10.9. Образец выполнения графической работы № 8



ТЕМА 1.11
ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Краткое содержание:
• частные случаи пересечения поверхностей;
• общие случаи пересечения поверхностей:

• способ вспомогательных секущих плоскостей;
• способ концентрических сфер;
• способ эксцентрических сфер.

1.
2.
3.
4.
5.

6.

7,

8.

9.

Вопросы и задания

Что такое линия пересечения поверхностей?
По каким линиям пересекаются гранные поверхности?
По каким линиям пересекаются поверхности вращения?
Какой порядок имеет кривая линия пересечения поверхностей вращения?
Как строится линия пересечения, если обе поверхности проецирующие 
(1 -й частный случай)?
Как строится линия пересечения, если одна поверхность проецирующая 
(2-й частный случай)?
Какие поверхности называются соосными? Какая линия пересечения полу­
чается, если поверхности вращения соосны (3-й частный случай)?
В каком случае пересечения поверхностей вращения 2-го порядка можно 
применить теорему Г. Монжа? Сформулируйте теорему Г. Монжа 
(4-й частный случай).
Изложите сущность способов построения линий пересечения с помощью 
посредников.

10 Опишите общий графический алгоритм для построения линии пересечения 
поверхностей с помощью посредников.

11. Перечислите способы построения линии пересечения с помощью посред­
ников?

12. Какие графические условия должны быть соблюдены для применения спо­
соба секущих плоскостей; способа концентрических сфер; способа эксцен­
трических сфер?

1 3. Опишите алгоритм для построения линии пересечения многогранников.
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Задачи

Рис. 1.11.1. Построить 
профильную проекцию 
комбинированного гео­

метрического тела 
(1-й частный случай)

т т

I-

Рис. 1.11.2. Построить профильную 
проекцию полого полуцилиндра 
с вырезом (1-й частный случай)

Рис. 1.11.3. Построить горизонтальную проек­
цию комбинированного геометрического тела 

(1-й частный случай)

—

-
Рис. 1.11.4. Достроить горизон­
тальную проекцию линии пе­

ресечения двух геометрических 
тел (2-й частный случай)

—
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Рис. 1.11.5. Достроить горизонтальную и по­
строить профильную проекции комбиниро­
ванного геометрического тела (пересечение 

3 поверхностей, 1 -й частный случай) —

-

Рис. 1.11.6. Достроить горизон­
тальную проекцию линии пере­

сечения двух геометрических тел 
(2-й частный случай)

I

ÄL
/1' г

S\

В"

S' с

В'

Рис. 1.11.7. Достроить горизонтальную проекцию 
линии пересечения поверхностей двух геометри­

ческих тел (2-й частный случай)
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Рис. 1.11.8. Достроить на фронтальной проекции 
линию пересечения многогранников и оформить 

очерк проекции

Рис. 1.11.9. Достроить горизонталь­
ную проекцию линии пересечения 
поверхностей двух геометрических 
тел (одностороннее касание - 2 й 

частный случай)

Рис. 1.11.10. Достроить линии 
пересечения соосных поверхно­

стей (3 -й частный случай)
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А" I В п

I

/ Ьпйсаі^ная
сфера

сфераРис. 1.11.11. Построить фронтальную 
проекцию линии пересечения цилин­
дров, описанных вокруг сферы (4 й 
частный случай: теорема Г. Монжа)

Рис. 1.11.12. Достроить фронтальную 
проекцию шара с цилиндрическими от­

верстиями (3-й и 4-й частные случаи)

Рис. 1.11.13. Построить фронтальную 
проекцию линии пересечения цилиндра 

и конуса, описанных вокруг сферы 
(определить точки двойного соприкос­
новения: применить теорему Г. Монжа, 

4-й частный случай) -

Рис. 1.11.14. Построить фронтальную и 
горизонтальную проекции линии пересе­
чения поверхностей геометрических тел, 

описанных вокруг сферы (двойное со­
прикосновение, 4-й частный случай: при­

менить теорему Монжа)

I-

—
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і

5

I

—Рис. 1.11.15. Построить гори­
зонтальную и профильную 

проекции линии пересечения 
цилиндра и конуса, описанных 
вокруг сферы (двойное сопри­
косновение, 4-й частный слу­

чай: применить теорему
Г. Монжа)

I-
Рис. 1.11.16. Построить фронталь­

ную и горизонтальную проекции ли­
нии пересечения поверхностей гео­
метрических тел и оформить очерки 
проекций (применить способ вспо­
могательных секущих плоскостей)

-
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Рис. 1.11.17. Построить фронтальную 
и горизонтальную проекции линии 

пересечения поверхностей геометри 
ческих тел и оформить очерки про­
екций (применить способ вспомога­

тельных секущих плоскостей)

Рис. 1.11.18. Построить фронталь­
ную и горизонтальную проекции 
линии пересечения поверхностей 

тороида и конуса, применив способ 
вспомогательных секущих плоско­
стей, и оформить очерки проекций 
(для построения верхней точки ли­
нии пересечения заданных поверх­

ностей преобразовать чертеж)

I- »-

»-

—

—
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Рис. 1.11.19. Построить фронтальную и горизон­
тальную проекции линии пересечения геометриче­
ских тел и оформить очерки проекций (применить 

способ концентрических сфер)

-

Рис. 1.11.20. Построить фронтальную и 
горизонтальную проекции линии пере­
сечения поверхностей геометрических 
тел и оформить очерки проекций (при­
менить способ концентрических сфер)

—

-

Рис. 1.11.21. Построить фронтальную проекцию линии пере­
сечения поверхностей геометрических тел и оформить очерк 

проекции (применить способ концентрических сфер)
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Рис. 1.11.22. Построить фронтальную проекцию 
линии пересечения эллиптического цилиндра с 
круговым конусом и оформить очерк проекции 

(применить способ эксцентрических сфер)

-

-

Рис. 1.11.23. Построить проекции линии пересече­
ния двух плоскостей: a(AABCr\ß(ADEF) (приме 

нить способ вспомогательных секущих плоскостей)

Упражнение № 6 
Пересечение 

многогранников
По 

табл. 1.11.1
точек постройте графическое 
условие 
горизонтальную 
призмы
50 мм и пирамиды ABCS.

взаданным 
координатам

фронтальную и 
проекции 

высотойEDGF

Задание:
1. Постройте фронтальную проекцию линии пересечения многоранников.
2. Определите относительную видимость поверхностей и линии пересечения.
Упражнение № 6 выполните на белой чертежной бумаге формата A4 и 

оформите по образцу (рис. 1.11.24),
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Таблица 1.11.1
Исходные данные для упражнения № 6
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Рис. 1.11.24. Образец выполнения упражнения № 6

фронтальную и горизонтальную проекции пересекающихся

Графическая 
работа № 9 

Сечение 
поверхности 
плоскостью 

общего 
положения

По заданным в табл. 1.11.2 координатам точек постройте графическое 
условие 
поверхностей для двух задач.

Задание:
Задача 1 (рис. 1.11.25, а}. Постройте линию пересечения заданных по­

верхностей способом вспомогательных секущих плоскостей.
Задача 2 (рис. 1.11.25, б}. Постройте линию пересечения заданных по­

верхностей способом вспомогательных концентрических сфер.
Определите относительную видимость поверхностей и линии пересечения.
Графическую работу № 9 выполните на белой чертежной бумаге форма­

та АЗ и оформите по образцу (рис. 1.11.25).
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Продолжение табл. 1.11.2
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Продолжение табл. 1.11.2
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Продолжение табл. 1.11.2
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Окончание табл. 1.11.2
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Рис. 1.11.25. Образец выполнения графической работы № 9



ТЕМА 1.12
РАЗВЕРТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Краткое содержание:
• развертки поверхностей;
• геодезическая линия на поверхности.

Вопросы и задания

1. Что называют разверткой поверхности?
2. Какие поверхности относятся к развертываемым?
3. Какие существуют способы построения разверток гранных поверхностей?
4. Назовите условия применения способа нормального сечения и способа рас 

катки для построения развертки поверхностей призмы и цилиндра.
5. Назовите способы развертки поверхностей пирамиды и конуса.
6. Развертки каких поверхностей можно построить точно; приближенно?
1. Что такое геодезическая линия?
8. Как построить геодезическую линию на геометрической поверхности?

Задачи

I“

I-

Рис. 1.12.1. Построить способом нормаль­
ного сечения развертку боковой поверхно­

сти призмы

Рис. 1.12.2. Построить развертку двух­
гранного угла САВ способом раскат­
ки и построить проекции кратчайшего 
расстояния между точкой М, лежащей 
на грани АВ, и точкой N, лежащей на 

грани АС (геодезическая линия)
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Рис. 1.12.3. Достроить горизонталь 
ную проекцию усеченной пирами­
ды и построить полную развертку 

ее поверхности (от ребра SC)

Рис. 1.12.4. Построить половину 
развертки боковой поверхности 
конуса со срезом (горизонталь­
ную проекцию не достраивать)

135



Рис. 1.12.5. Построить развертку боковой поверхности 
эллиптического цилиндра способом раскатки

Графическая работа № 10 
Развертка пирамиды

По исходным данным (см. табл. 1.5.1) постройте графическое условие 
фронтальную и профильную проекции пирамиды.

Задание:
1, Используя преобразования чертежа методом вращения отрезков пря­

мых вокруг проецирующей оси определите натуральную величину ребер пи­
рамиды и постройте развертку ее боковой поверхности (граней).

2, Используя преобразования чертежа методом вращения проецирующих 
плоскостей вокруг проецирующих осей или методом замены плоскостей про­
екций определите натуральную величину сечений пирамиды и достройте раз­
вертку всей ее поверхности, включая основание. При этом для экономии ли­
стового материала необходимо стремиться к обеспечению периметра разверт­
ки минимальным.

3, Линии сгиба между отдельными участками развертки поверхности пи­
рамиды выполните штрихпунктирными линиями с двумя точками в соответ­
ствии с ГОСТ 2.303-68 (см. табл. П4.3),

Графическую работу № 10 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 1.12.6).
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Рис. 1.12.6, Образец выполнения графической работы № 10



ТЕМА 1.13
АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ

Краткое содержание:
• аксонометрические проекции;
• изометрические, диметрические и триметрические проекции;
• прямоугольные и косоугольные проекции;
• основная теорема аксонометрии - теорема Польке-Шварца;
• стандартные аксонометрии (ГОСТ 2.317-69 «Аксонометрические проек­
ции») .

Вопросы и задания

1. Каким способом проецирования 
получают аксонометрические про­
екции?
2. Сформулируйте основную теоре­
му аксонометрических проекций - 
теорему Польке -Шварца!
3. Какие виды аксонометрических 
проекций различают: по направле 
ПИЮ проецирования: по коэффици­
ентам искажения?
4, Сколько видов аксонометриче­
ских проекций определяет 
ГОСТ 2.317-6ff?
5, Что представляет собой прямо 
угольная изометрия (оси, коэффи­
циенты искажения, расположение и 
размеры больших и малых осей эл­
липсов)?
6. Что представляет собой прямо 
угольная диметрия (оси, коэффици 
енты искажения, расположение и 
размеры больших и малых осей эл­
липсов)?
7, Что представляет собой 
угольная диметрия (оси, коэффици­
енты искажения, расположение и 
размеры больших и малых осей эл­
липсов)?

проекций

косо-

Задачи

Z

77

о1 
■

у

Рис. 1.13.1. Построить прямоугольную изо­
метрическую проекцию призмы со срезами 
фронтально проецирующими плоскостями
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Рис. 1.13.2. Построить прямоугольную 
изометрическую проекцию цилиндра со 
срезами фронтально проецирующими 

плоскостями

Рис. 1.13.3. Построить прямоугольную изомет­
рическую проекцию двух полуокружностей, 

расположенных во фронтально-проецирующих 
плоскостях под Z 90

'0

о

Рис. 1.13.4. Построить прямоугольную изометрическую про­
екцию двух полуокружностей, расположенных в профильно 

проецирующих плоскостях под Z 90
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Рис. 1.13.5. Достроить горизон­
тальную проекцию конуса и по­
строить прямоугольную изомет­

рию конуса

z

X

Рис. 1.13.6. Построить прямоуголь­
ную диметрию призмы со сквозным 

призматическим отверстием

z

3

0
L

Рис. 1.13.7. Построить косоугольную фронтальную димет­
рию цилиндра с прямоугольным пазом
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X

Рис. 1.13.8. Достроить горизонтальную проекцию пирамиды 
с пазом, выполненным фронтально-проецирующими плоско­

стями, и построить косоугольную диметрию пирамиды
»-

Графическая работа № 11 
Аксонометрия

По ранее построенным ортогональным проекциям геометрических тел по­
стройте их аксонометрические проекции в соответствии с ГОСТ 2.317-69 «Ак­
сонометрические проекции».

Задание:
Задача 1. Постройте прямоугольную диметрию пирамиды, приведенной 

по вариантам в табл. 1.5.1.
Задача 2. Постройте прямоугольную изометрию цилиндра, приведенного 

по вариантам в табл. 1.7.1.
Задача 3. Постройте прямоугольную изометрию комбинированного гео­

метрического тела, приведенного по вариантам в табл. 1.9.1.
Графическую работу № 11 выполните на белой чертежной бумаге форма­

та АЗ и оформите согласно образцам (на рис. 1.13.9 приведен образец выпол­
нения задачи 1: на рис. 1.13.10 - задачи 2; на рис. 1.13.11 - задачи 3) *.

Примечание. Студенты выполняют по указанию преподавателя задачи 1 и 2 или задачу 3.*
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ЧАСТЬ 2 
ВЫПОЛНЕНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ 

В СООТВЕТСТВИИ СО СТАНДАРТАМИ ЕСКД

ТЕМА 2.1
ОБЗОР СТАНДАРТОВ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ 

КОНСТРУКТОРСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ (ЕСКД)

а. ГОСТ 2.301-68 «Форматы»
Краткое содержание:
• основные и дополнительные форматы;
• образование основных и дополнительных форматов;
• оформление форматов и расположение основной надписи на поле формата.

Вопросы и задания
1. Какие форматы принимают за основные и как они получаются?
2. Приведите обозначения и размеры основных форматов.
3. Как образуются дополнительные форматы?
4. Какими линиями выполняют внешнюю и внутреннюю рамку формата, какое 

расстояние между этими линями?
5. Охарактеризуйте назначение широкого поля с левой стороны формата.

б. ГОСТ 2.104-2006 «Основные надписи»
Краткое содержание:
• содержание, расположение, размеры и заполнение основной надписи 

(форма 1).

Вопросы и задания
6. Содержание и размеры граф основной надписи (форма 1).
7. Как располагают основную надпись на различных форматах?

в. гост 2.302-68 «Масштабы»
Краткое содержание:
• ряды масштабов уменьшения и увеличения и их значение на чертежах.

Вопросы и задания
8. Приведите масштабы увеличения и уменьшения изображений на чертежах.
9. Как обозначают масштабы изображений на чертеже?

г. ГОСТ 2.303-68 «Линии»
Краткое содержание:
• ряды линий на чертежах, их начертание, толщина и назначение;
• особенности начертания штриховых и штрихпунктирных линий.
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Вопросы и задания
10. Приведите назначение сплошной толстой основной линии, сплошной тонкой, 

сплошной волнистой, штриховой, штрихпунктирной тонкой, штрих- 
пунктирной утолш,енной, разомкнутой и штрихпунктирной с двумя точками.

11. в каких пределах должна находиться толщина сплошной основной линии, 
из каких соображений выбирают ее конкретное значение?

12. Приведете пределы соотношения тонких и толстых линий на чертеже, 
разомкнутой линии.

13. В каких пределах должны находиться расстояния между штрихами и дли­
на штрихов штриховой линии, из каких соображений выбирают их кон­
кретные значения?

1 4. В каких пределах должны находиться расстояния между штрихами и дли­
на штрихов штрихпунктирной линии, из каких соображений выбирают их 
конкретные значения?

1 5. Приведите минимальное значение толш,ины линии на чертеже и мини­
мальное значение расстояния между линиями.

16. Как должны пересекаться и заканчиваться штрихпунктирные линии?
1 7 . На какое расстояние может выступать штрихпунктирная линия за контур 

изображения?

д. ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертежные»
Краткое содержание:
• типы и размеры шрифта, начертание букв и цифр;
• начертание знаков диаметра, квадрата, уклона и конусности.

18.
19.
20.
21.
22.
23.

Вопросы и задания
Как определяется размер шрифта?
Приведите рекомендуемые размеры шрифта.
Чему равна высота прописных и строчных букв и высота цифр?
Назовите типы шрифта, чем они отличаются?
Укажите величину наклона шрифта.
Приведите основные знаки, используемые при нанесении размеров.

е. ГОСТ 2.307-68 «Нанесение размеров и предельных отклонений» 
Краткое содержание:
• основные требования к нанесению размеров на чертежах;
• правила нанесения линейных размеров, диаметров поверхностей врапіенйя, 

размеров радиусов дуг окружностей, угловых размеров, размеров призмати­
ческих поверхностей с квадратным основанием, размеров фасок на призма­
тических поверхностях.
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Вопросы и задания
24. Каким должно быть общее количество размеров на чертеже?
25. Какие размеры называют справочными, как их отмечают на чертеже?
26. Допускается ли повторять на чертеже размеры одного и того же ).іс\ісіі 

та?
27 . В каких случаях указывают на чертеже единицы измерения линейных раз­

меров?
28. Указывают ли на чертеже единицы измерения угловых размеров?
29 . В каком случае допускается наносить размеры в виде замкнутой цепи?
30. Как наносят размеры, определяющие положение симметрично располо­

женных поверхностей у симметричных изделий?
31. Как располагают размерную и выносные линии при нанесении линейных и 

угловых размеров?
32. На какое расстояние должны выступать выносные линии за концы стре­

лок размерной линии?
33. Как предпочтительно наносить размерные линии - внутри или вне контура 

изображения?
34. Какое минимальное расстояние допускается между параллельными раз­

мерными линиями и между размерной линией и линией контура?
35. Возможно ли допускать пересечение размерных и выносных линий?
36 . В каких случаях размерные линии изображают с обрывом?
37. Форма и размеры стрелки на размерной линии.
38. Как поступают при недостатке места для размещения стрелок на размер­

ной линии?
39. Как поступают, если стрелка размерной линии пересекается основной или 

выносной линией?
40. Как располагают размерные числа относительно размерной линии?
41. В каком случае размерные числа располагают в шахматном порядке?
42. В каких случаях размерное число наносят на полке линии-выноски?
43. Как поступают, если размерные числа попадают на осевые, центровые или 

линии штриховки?
44. На каком изображении располагают размеры, относящиеся к одному и то­

му же конструктивному элементу?
45. Как наносят размеры радиуса, диаметра, сферы, квадрата, конуса, укло­

на?
46. Как наносят размеры фасок, выполненных под углом 45°?
47. Как наносят размеры нескольких одинаковых элементов?
48. Как указывают толщину или длину детали при ее изображении в одной 

проекции?
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Графическая работа № 12 
Шрифт

Выполните начертание прописных и строчных букв, цифр, специальных 
знаков и надписей по образцу.

Задание:

1. Изучите типы и размеры шрифта, определяющие высоту прописных 
букв и цифр в миллиметрах, размеры строчных букв, ширину букв, толщину 
линий обводки букв и цифр, расстояния между буквами, цифрами и словами; 
шрифты прямой и наклонный.

2. Получите прочные навыки в начертании букв и цифр, которыми долж­
ны выполняться все надписи на чертежах, а также специальных знаков, приме­
няемых при нанесении размеров на чертежах. Начертание прописных и строч­
ных букв, цифр и знаков должно соответствовать ГОСТ 2.304-81 «Шрифты 
чертежные».

Графическую работу № 12 выполните на миллиметровой бумаге формата 
A4 и оформите по образцу (рис. 2.1.1). Размер бумаги должен соответствовать 
ГОСТ 2.301-68 «Форматы». Основную надпись на чертеже выполните в соот­
ветствии с ГОСТ 2.104-2006 «Основные надписи» (см. прил. 4).
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ТЕМА 2.2
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ

а. Построения
Краткое содержание:
• построение параллельных и перпендикулярных прямых;
• деление отрезка прямой;
• деление углов.

Вопросы и задания
1. Построение прямой, параллельной заданной прямой, через точку, лежащую 
вне ее.
2. Построение перпендикуляра к прямой в заданной на ней точке.
3. Построение перпендикуляра к прямой через точку, лежащую вне ее.
4. Деление отрезка прямой пополам и на пропорциональные части.
5. Деление углов на равные части.

б. Уклон и конусность
Краткое содержание:
• определения:
• построение уклона и конусности и их обозначение на чертеже.

6.
7.
8.
9.

Вопросы и задания
Дайте определение уклона.
Как вычислить уклон?
Как обозначают на чертеже уклон?
Дайте определение конусности.

10. Как вычислить конусность?
11. Как обозначают на чертеже конусность сопрягаемых поверхностей?

в. Многоугольники
Краткое содержание:
• способ триангуляции;
• построение правильных многоугольников 
части.

деление окружности на равные

Вопросы и задания
12. Как построить многоугольник, равный заданному, способом триангуляции?
13. Построение правильных многоугольников.
14. Как разделить окружность на 5равных частей?
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г. Построение касательных прямых 
Краткое содержание:
• построение касательных прямых.

Вопросы и задания
15. Как построить касательную к окружности через заданную точку на окруж­
ности и вне ее?
16. Как построить касательную к двум окружностям разного радиуса?

д. Построение овалов, лекальных кривых и эллипсов 
Краткое содержание:
• построение овалов;
• лекальных кривых;
• эллипсов.

Вопросы и задания
17. Построение овалов и эллипсов.
18. Построение лекальных кривых.

е. Сопряжения
Краткое содержание:
• определение и построения.

Вопросы и задания
19. Дайте определение сопряжения.
20. Что такое точка сопряжения (точка перехода)?
21. Условия образования плавного перехода прямой линии в дугу окружности, 
одной дуги окружности в другую.
22. Как построить сопряжения двух прямых линий, расположенных под пря­
мым, острым и тупым углами, двух параллельных прямых?
23. Как построить внешнее и внутреннее сопряжения прямой и дуги окружно­
сти?
24. Как построить внешнее и внутреннее сопряжения двух дуг окружностей?
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Графическая работа № 13 
Сопряжения

Вычертите изображение плоской детали, приведенной по вариантам в 
табл. 2.2.1., выполнив необходимые сопряжения, и нанесите размеры. Деталь 
расположите на чертеже горизонтально и примените масштаб изображения 1:1 
в соответствии с ГОСТ 2.302-68 «Масштабы».

Задание:
1. Получите навыки начертания различных линий и усвойте их назначе­

ние на чертежах в соответствии с ГОСТ 2.303-68 «Линии».
2. Научитесь выполнять построения сопряжений, которые применяются 

при изображении на чертежах плавных переходов линий наружного контура 
предметов.

3. Получите первоначальные знания и навыки нанесения размеров на чер­
тежах в соответствии с ГОСТ 2.307-68 «Нанесение размеров» (начертание 
букв, цифр и знаков должно соответствовать ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чер­
тежные») .

Графическую работу № 13 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 2.2.1). Размер бумаги должен соответство­
вать ГОСТ 2.301-68 «Форматы». Основную надпись на чертеже вьшолните по 
ГОСТ 2.104-2006 «Основные надписи» (см. прил. 4).
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Таблица 2.2.7
Исходные данные для графической работы № 13
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Продолжение табл. 2.2.7
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Продолжение табл. 2.2.7
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Окончание табл. 2.2.7
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ТЕМА 2.3
ПОСТРОЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПО МЕТОДУ ПРОЕЦИРОВАНИЯ В 

СООТВЕТСТВИИ СО СТАНДАРТАМИ ЕСВД

а. ГОСТ 2.305-68 «Изображения - виды, разрезы, сечения» 
Краткое содержание:
• основные положения:
• определение вида;
• основные, дополнительные и местные виды и их определения;
• расположение видов и их обозначения на чертежах;
• разрезы - назначение и определение разреза;
• простые, сложные и местные разрезы 

чение на чертежах;
• сечения - назначение и определение сечения;
• вынесенные и наложенные сечения;
• расположение сечений и их обозначения на чертежах;
• условности и упрощения на чертежах - соединение половины вида с поло­

виной разреза, изображение ребер жесткости.

определения, применение и обозна-

1,

2.
3.

4.

5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Вопросы и задания
По какому методу проецирования выполняют изображения на чертеже и 
как при этом располагают предмет проецирования относительно наблюда­
теля и плоскости проекций?
Как располагают основные плоскости проекций относительно друг друга?
На какой плоскости изображение принимают в качестве главного и как от­
носительно нее располагают предмет?
Как называются изображения на чертеже в зависимости от их содержа­
ния!
Что собой представляет изображение, называемое вид!
Что собой представляет изображение, называемое разрез!
Что собой представляет изображение, называемое сечение!
Каким должно быть количество изображений на чертеже?
Назовите все шесть основных видов.
В каких случаях вид обозначают и надписывают!
В каких случаях виды называют дополнительными!
В каких случаях дополнительный вид не обозначают и не надписывают!
В каких случаях вид называют местным!
Как ограничивают местный вид?
Приведите соотношение размеров стрелки, указывающей направление 
взгляда при обозначении вида.

16. Как называют разрезы в зависимости от положения секущей плоскости?
17. Когда вертикальный разрез называют фронтальным и когда - профиль 

ным!
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18, Когда разрез называют продольным и поперечным?
19, Как называют разрезы в зависимости от количества секущих плоскостей?
20, Когда сложный разрез называют ступенчатым и когда - ломаным?
21, Как указывают положение секущей плоскости, обозначают и надписыва­

ют разрез?
22, В каком случае разрез не обозначают и не надписывают?
23, Где допускается располагать разрезы?
24, Охарактеризуйте особенности вычерчивания ломаных разрезов.
25, Какой разрез называют местным и как его ограничивают?
26, Какими линиями разделяют часть вида с частью разреза при их соедине­

нии на одном изображении?
27, Когда сечения называются вынесенными и когда - наложенными, и какие 

из них являются предпочтительными?
28, Какими линиями изображают контур вынесенного и наложенного сече­

ний?
29, Когда сечения не обозначают и надписывают?
30, Как обозначают и надписывают сечения?
31, Особенность изображения сечений, проходящих через оси вращения по­

верхностей.
32, В каких случаях следует отдавать предпочтение разрезу, а не сечению?
33, В каком случае вид, разрез или сечение изображают не полностью (поло 

вину или немного больше половины) и как при этом его ограничивают?
34, Какой знак добавляют к надписи вида, разреза и сечения в случае его 

изображения повернутым?
35, Что собой представляет изображение, называемое выносной элемент?
36, Как обозначают и надписывают выносной элемент?
37, Какие детали изображают при продольном разрезе нерассеченными?
38, Какие элементы деталей изображают на разрезах незаштрихованными?
39, Когда отдельные элементы детали изображают с отступлением от мас­

штаба, принятого для всего изображения, в сторону увеличения?
40, Как выделяют на чертеже плоские поверхности детали?
41, Что такое наложенная проекция и как ее изображают?

I-

б. ГОСТ 2.306-68 «Обозначения графических материалов и правила их 
нанесения на чертежах»
Краткое содержание:
• графические изображения материалов при выполнении разрезов и сечений и 

правила их нанесения на чертежах.

Вопросы и задания
42, Как обозначают в сечениях металлы и твердые сплавы?
43, Как обозначают в сечениях не металлические материалы?
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Графическая работа № 14
Модель

Выполните чертеж натурной модели, построив главный вид, виды сверху 
и слева; на месте соответствующих видов выполните необходимые разрезы; 
постройте натуральную величину сечения модели фронтально-проецирующей 
или профильно-проецирующей плоскостью (указывает преподаватель); нане­
сите необходимые размеры.

Задание:
1. Получите первоначальные навыки изображения видов предмета, усвой- 
их наименования и расположение на чертеже в соответствиите их наименования и расположение на чертеже 

с ГОСТ 2.305-68 «Изображения - виды, разрезы, сечения».
2, Научитесь строить разрезы, обозначать их по правилам, регламентиру­

емым указанным стандартом, и при необходимости соединять по стандарту 
часть вида с частью разреза.

3, Научитесь строить натуральную величину сечений проецирующей 
плоскостью способом замены плоскостей проекций, обозначать их по прави­
лам, регламентируемым указанным стандартом.

4. Научитесь выполнять штриховку сечений в соответствии 
с ГОСТ 2.306-68 «Обозначения графические материалов и правила их нанесе­
ния на чертежах» (принимаем условно, что все модели выполнены из металла): 
получите дальнейшие навыки начертания линий и нанесения размеров на чер­
тежах.

выполнять сечений

Графическую работу № 14 выполните на миллиметровой или белой чер­
тежной бумаге формата АЗ и оформите по образцу (рис. 2.3.1), соблюдая уста­
новленные стандартами начертания и назначение линий на чертежах, правила 
нанесения размеров, начертание букв, цифр и знаков и требования к основной 
надписи (см. прил. 4).

I-

Примечание: Работу желательно выполнять по натурным моделям. При невозможно­
сти обеспечить студентов натурными моделями индивидуально по вариантам, исходные 
данные возьмите из табл. 2.3.1, где приведены трехмерные изображения моделей с указани­
ем размеров по вариантам, а также кратко указано, что необходимо выполнить в каждом ва­
рианте задания. Стрелкой с буквой Vпоказано направление главного вида.

I-
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Таблица 2.3.1
Исходные данные для графической работы № 14
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Продолжение табл. 2.3.1
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Продолжение табл. 2.3.1
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Продолжение табл. 2.3.1
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Продолжение табл. 2.3.1
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Продолжение табл. 2.3.1
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Продолжение табл. 2.3.1
7
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Окончание табл. 2.3.1
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Рис. 2.3.1. Образец выполнения графической работы № 14



Графическая работа № 15 
Призма

Постройте заданное в табл. 2.3.2 графическое условие - фронтальную и 
горизонтальную проекции геометрического тела в форме призмы со срезами 
плоскостями частного положения, проецирующими вырезами и отверстиями: 
постройте главный вид, виды сверху и слева; на месте соответствующих видов 
выполните необходимые разрезы; нанесите размеры.

Задание:
1. Получите дальнейшие навыки изображения предмета в трех проекциях 

с разрезами по его изображению, заданному двумя проекциями - фронтальной 
и горизонтальной.

2. Получите дальнейшие навыки построения линий пересечения гранных 
поверхностей.

3. Научитесь правильно соединять вид с разрезом согласно стандарту и, в 
частности, при совпадении с осью симметрии изображения линии видимого 
контура предмета - ребра призмы.

4 Получите дальнейшие навыки начертания линий, выполнения штри­
ховки и нанесения размеров на чертежах.

-

Графическую работу № 15 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 2.3.2), соблюдая установленные указанны 
ми стандартами начертания и назначение линий на чертежах, правила нанесе 
НИЯ размеров, начертание букв, цифр и знаков и требования к основной надпи 
си (см. прил. 4),
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Таблица 2.3.2
Исходные данные для графической работы № 15
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Продолжение табл. 2.3.2
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Продолжение табл. 2.3.2
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Окончание табл. 2.3.2
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Графическая работа № 16 
Цилиндр

Постройте заданное в табл. 2.3.3 графическое условие - фронтальную и 
горизонтальную проекции геометрического тела в форме цилиндра со срезами 
плоскостями частного положения, проецирующими вырезами и отверстиями: 
постройте главный вид, виды сверху и слева; на месте соответствующих видов 
выполните необходимые разрезы; нанесите размеры.

Задание:
1. Получите дальнейшие навыки изображения предмета в трех проекциях 

с разрезами по его изображению, заданному двумя проекциями - фронтальной 
и горизонтальной.

2. Получите дальнейшие навыки построения линий пересечения цилин­
дрических поверхностей плоскостями.

3. Научитесь правильно соединять вид с разрезом согласно стандарту.
4. Получите дальнейшие навыки начертания линий, выполнения штри 

ховки и нанесения размеров на чертежах.

-

Графическую работу № 16 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 2.3.3), соблюдая установленные указанны 
ми стандартами начертания и назначение линий на чертежах, правила нанесС' 
НИЯ размеров, начертание букв, цифр и знаков и требования к основной надпи­
си (см. прил. 4),
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Таблица 2.3.3
Исходные данные для графической работы № 16
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Продолжение табл. 2.3.3
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Продолжение табл. 2.3.3
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Окончание табл. 2.3.3
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Графическая работа № 17 
Комбинированное геометрическое тело

Постройте заданное в табл. 1.9.1 графическое условие - фронтальную и 
горизонтальную проекции комбинированного геометрического тела, являюще­
гося соосной комбинацией двух простых геометрических тел, содержащих сре­
зы плоскостями частного положения, проецирующие вырезы и отверстия: до­
стройте вид сверху и постройте вид слева; на месте видов выполните необхо­
димые разрезы, соединяя часть вида с частью разреза согласно стандарту: 
нанесите размеры.

Задание:
1, Получите навыки чтения чертежей комбинированных геометрических 

тел сложной формы, совершенствуя пространственное мышление геометриче­
скими образами, мысленно разделяя их на составляющие элементы - простые 
геометрические тела со срезами и вырезами плоскостями и поверхностями 
частного положения,

2, Совершенствуйте навыки изображения предметов сложной геометриче­
ской форы в трех проекциях по его изображению, заданному в двух проекци­
ях - фронтальной и горизонтальной.

3, Получите дальнейшие навыки построения линий пересечения гранных 
поверхностей и поверхностей вращения друг с другом и плоскостями частного 
положения.

4 Научитесь правильно соединять вид с разрезом согласно стандарту и, в 
частности, при совпадении с осью симметрии изображения линии видимого 
контура предмета.

5 Совершенствуйте навыки графического оформление чертежей и нане­
сения размеров на чертежах в соответствии со стандартами.

Графическую работу № 17 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 2.3.4), соблюдая установленные стандарта­
ми начертания и назначение линий на чертежах, правила нанесения размеров, 
начертание букв, цифр и знаков и требования к основной надписи (см. 
прил. 4).

Примечание: На рис. 2.3.5 и 2.3.6 приведен еще один образец выполнения графической 
работы № 17 (2-й вариант), причем на рис. 2.3.5 показано, как по точкам построены линии 
пересечения поверхностей комбинированного тела, а на рис. 2.3.6 - окончательный вариант 
оформления задания (линии построения на чертежах оставляют, если чертеж является учеб­
ным).

На рис. 2.3.7 приведен вариант оформления графической работы № 17 при вертикаль­
ном расположении формата АЗ (расположение формата определятся исходя из соотношения 
высоты и ширины изображаемого комбинированного геометрического тела).

Дополнительные образцы выполнения чертежей комбинированных геометрических 
тел с разрезами приведены в прил. 9.
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со Рис. 2.3.4. Образец выполнения графической работы № 17
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оэ Рис. 2.3.6. Образец выполнения графической работы № 17 (2 й вариант)
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ТЕМА 2.4
ВЫПОЛНЕНИЕ НАГЛЯДНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ

Краткое содержание:
• сущность и виды аксонометрического проецирования в соответствии со 
стандартом ЕСКД ГОСТ 2.317-69 «Аксонометрические проекции»:
• основные положения и определения;
• расположение аксонометрических осей;
• коэффициенты искажения,

Вопросы и задания:
1. Сколько видов аксонометрических проекций устанавливает указанный стан­
дарт?
2. Назовите прямоугольные аксонометрические проекции.
3. Назовите косоугольные аксонометрические проекции.
4. Как расположены аксонометрические оси в прямоугольной изометрической 
проекции?
5. Чему равны коэффициенты искажения по аксонометрическим осям в пря­
моугольной изометрической проекции и какими их принимают для упрощения 
построений?
6, Как проецируются окружности на аксонометрическую плоскость проекций 
в прямоугольной изометрической проекции?
1. Какими принимают значения большой и малой осей эллипсов при выполне­
нии прямоугольной изометрической проекции с искажениями и без искажений 
по аксонометрическим осям?
8. Как расположены большая и малая оси эллипсов в прямоугольной изомет­
рической проекции?
9, Как расположены аксонометрические оси в прямоугольной диметрической 
проекции?
10. Чему равны коэффициенты искажения по аксонометрическим осям в пря­
моугольной диметрической проекции и какими их принимают для упрощения 
построений?
11. Какими принимают значения большой и малой осей эллипсов при выполне­
нии прямоугольной диметрической проекции с искажениями и без искажений 
по аксонометрическим осям?
12. Как расположены большая и малая оси эллипсов в прямоугольной димет­
рической проекции?
13. Как расположены аксонометрические оси в косоугольной фронтальной 
изометрической проекции?
14. Как в косоугольной фронтальной изометрической проекции проецируются 
на аксонометрическую плоскость проекций окружности, лежащие в плоско­
стях, параллельных фронтальной плоскости проекций, и окружности, лежащие 
в плоскостях, параллельных горизонтальной и профильной плоскостям проек­
ций?
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15. Какими принимают значения большой и малой осей эллипсов при выпол­
нении косоугольной фронтальной изометрической проекции!
16. Как расположены большая и малая оси эллипсов в косоугольной фрон­
тальной изометрической проекции!
17. Как расположены аксонометрические оси в косоугольной горизонтальной 
изометрической проекции!
18. Как в косоугольной горизонтальной изометрической проекции проециру­
ются на аксонометрическую плоскость проекций окружности, лежащие в 
плоскостях, параллельных горизонтальной плоскости проекций, и окружности, 
лежащие в плоскостях, параллельных фронтальной и профильной плоскостям 
проекций?
19, Какими принимают значения большой и малой осей эллипсов при выпол­
нении косоугольной горизонтальной изометрической проекции!
20, Как расположены большая и малая оси эллипсов в косоугольной горизон­
тальной изометрической проекции!
21, Как расположены аксонометрические оси в косоугольной фронтальной ди- 
метрической проекции!
22, Чему равны коэффициенты искажения по аксонометрическим осям в ко­
соугольной фронтальной диметрической проекции!
23, Как в косоугольной фронтальной диметрической проекции проецируются 
на аксонометрическую плоскость проекций окружности, лежащие в плоско 
стях, параллельных фронтальной плоскости проекций, и окружности, лежащие 
в плоскостях, параллельных горизонтальной и профильной плоскостям про­
екций?
24 Какими принимают значения большой и малой осей эллипсов при выпол­
нении косоугольной фронтальной диметрической проекции!
25, Как расположены большая и малая оси эллипсов в косоугольной фрон­
тальной диметрической проекции!
26 Как наносят линии штриховки сечений в аксонометрических проекциях?
27, Как проводят размерные и выносные линии на аксонометрических проек 
циях при нанесении размеров!
28, Как изображают в аксонометрических проекциях резьбу!

I-

—

188



Графическая работа № 18 
Аксонометрия модели

Перечертите на лист белой чертежной бумаги слева с чертежа модели 
(рис. 2.3.1) главный и горизонтальный виды с разрезами и выполните справа 
на этом же листе ее прямоугольную изометрическую проекцию с аксономет­
рическим разрезом в соответствии со стандартом ЕСКД ГОСТ 2.317-69 «Ак­
сонометрические проекции».

Задание:
1. Получите навыки построения одного из стандартных видов наглядного 

изображения предмета по его чертежу - прямоугольную изометрическую про­
екцию.

2. Научитесь строить аксонометрический разрез.
3. Усвойте назначение линий, предусмотренных стандартом, на аксоно­

метрических проекциях.

Графическую работу № 18 выполните на чертежной белой бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 2.4.1), соблюдая установленные стандартом 
требования к начертанию и назначению линий и требования к основной 
надписи (см. прил. 4).

Исходные данные - чертеж модели из графической работы № 16.
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Рис. 2.4.1. Образец выполнения графической работы № 18



Графическая работа № 19 
Аксонометрия комбинированного геометрического тела

Перечертите на лист белой чертежной бумаги слева главный и горизон­
тальный виды с разрезами с чертежа комбинированного геометрического тела 
(рис. 2.3.6) и выполните справа на этом же листе его рациональную аксоно­
метрическую проекцию с аксонометрическим разрезом согласно указанному 
стандарту.

Задание:
Получите дальнейшие навыки построения по чертежу одного из стандарт­

ных видов изображения предметов в аксонометрической проекции с аксоно 
метрическим разрезом на примере комбинированного геометрического тела.

I-

Графическую работу № 19 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 2.4.2), соблюдая установленные стандартом 
требования к начертанию и назначению линий и требования к основной 
надписи (см. прил. 4).

Исходные данные - чертеж комбинированного геометрического тела из 
графической работы № 17,
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ТЕМА 2.5
РЕЗЬБЫ И РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

I-

Краткое содержание:
• Резьбы, их назначение, изображение и обозначение на чертеже:

а) основные параметры резьбы - шаг, ход, направление резьбы, число захо­
дов, профиль резьбы;
б) общеупотребительные технические понятия о резьбе;
в) изображение резьбы на стержнях и в отверстиях и правило изображения 
резьбовых соединений деталей согласно ГОСТ 2.311-68 «Изображение 
резьбы»:
г) метрическая резьба - профиль, параметры и обозначение на чертеже со­
гласно ГОСТ 8724-2002 «Резьба метрическая. Диаметры и шаги»:
д) резьба трубная цилиндрическая дюймовая - профиль, параметры и обо 
значение на чертеже ГОСТ 6357-81 «Резьба трубная цилиндрическая»:
е) резьба трубная коническая дюймовая - профиль, параметры и обозначе­
ние на чертеже согласно ГОСТ 6211-81 «Резьба трубная коническая»:
ж) коническая дюймовая резьба - профиль, параметры и обозначения на 
чертеже согласно ГОСТ 6111-52 «Резьба коническая дюймовая с углом 
профиля 60°»:
з) трапецеидальная ходовая резьба - профиль, параметры и обозначение на 
чертеже согласно ГОСТ 24738-81 «Резьба трапецеидальная однозаходная. 
Диаметры и шаги»:
и) упорная ходовая резьба - профиль, параметры и обозначение на чертеже 
согласно ГОСТ 10177-82 «Резьба упорная. Профили и основные размеры»:
к) прямоугольная нестандартная резьба - параметры и обозначение на чер­
теже.

• Стандартные резьбовые крепежные изделия, изображение на чертеже резь­
бовых соединений:

а) соединение деталей болтом и характерный признак этого соединения на 
чертеже;
б) соединение деталей шпилькой и характерный признак этого соединения 
на чертеже;
в) соединение деталей винтами различных типов и характерный признак 
этих соединений на чертеже.

• Упрощенные стандартные изображения соединений крепежными изделиями 
согласно ГОСТ 2.315-68 «Изображения упрощенные и условные крепежных 
деталей».

Вопросы и задания
1, Что называют резьбой в машиностроении?
2, Что такое ход и шаг резьбы?
3, Какие резьбы называютмногозаходиыми?
4, Как взаимосвязаны ход, шаг и количество заходов резьбы?
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5. Как называют резьбы в зависимости от направления винтовой поверхности 
резьбы?
6. Какие различают резьбы в зависимости от формы поперечного сечения 
винтовой поверхности резьбы (формы профиля)?
7. Чем отличается коническая резьба от цилиндрической!
8. Что такое наружная и внутренняя резьба?
9. Как изображают резьбу на стержне и в отверстии!
10. В чем особенность изображения наружной и внутренней резьбы при про­
ецировании на плоскость, перпендикулярную к оси ее винтовой поверхности?
11. В каких пределах должно находиться расстояние между сплошной тонкой 
и основной линиями при изображении резьбы?
12. Какой толщины и длины должна быть линия, определяющая границу пол­
ного профиля резьбы!
13. Как выполняют штриховку при изображении резьбы в разрезах и сечени­
ях?
14. Как изображают резьбу с нестандартным профилем!
15 Как изображают резьбу в отверстии на разрезах резьбового соединения!
16 Какие резьбы называют крепежными и какие ходовыми!
11. Чем отличаются между собой стандартные, нестандартные и специаль­
ные резьбы!
18. Охарактеризуйте метрическую резьбу и ее обозначение на чертеже.
19. Что, помимо наружного диаметра, может входить в обозначение резьбы!
20, Охарактеризуйте трубную цилиндрическую и трубную коническую резьбу и 
их обозначения на чертеже.
21, Охарактеризуйте основную плоскость и её положение на стержне и в от­
верстии при изображении конической резьбы.
22. Охарактеризуйте коническую дюймовую резьбу и её обозначение на черте­
же.
23. При обозначении каких резьб в дюймах знак «"» не наносят?
24 Какая величина конусности у деталей стандартных конических резьб?
25. Охарактеризуйте трапецеидальную резьбу и ее обозначение на чертеже.
26. Охарактеризуйте упорную резьбу и ее обозначение на чертеже.
27 Какие стандартные изделия входят в крепежные соединения деталей?
28 Охарактеризуйте соединение деталей болтом и упрощенное (без класса 
прочности, покрытия, поля допуска и др.) обозначение входящих в него кре­
пежных изделий.
29, Как изображают в осевых разрезах крепежные изделия?
30, Охарактеризуйте соединение деталей шпилькой и упрощенное обозначение 
входящих в него крепежных изделий.
31, Как определяется длина шпильки, входящая в ее обозначение?
32, Охарактеризуйте соединение деталей винтом и упрощенное обозначение 
входящих в него крепежных изделий.
33, Что входит в длину винта, приводимую в его обозначении, у различных 
видов винтов?
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34. Как рассчитывается глубина глухого резьбового отверстия?
35. Охарактеризуйте упрощенное изображение соединений деталей крепеж­
ными изделиями.

и глухого резьбового отверстия, выполнен-

винтами

—

Графическая работа № 20 
Соединения резьбовые

По одному из приведенных на рис. 2.6.1, 2.6.3, 2.6.5 образцов * выполните 
чертеж соединений деталей стандартными резьбовыми крепежными изделия­
ми - винтом, шпилькой, болтом 
ного в одной из деталей.

Исходные данные по вариантам возьмите из табл. 2.6.1-2.6.3 к указанно­
му преподавателем образцу.

Размеры стандартных резьбовых изделий, входящих в соединения дета­
лей, определите по справочникам (см. список литературы) или по справочным 
данным, приведенным в прил. 7 к данному учебному пособию.

Задание:
1. Изучите классификацию резьб, термины и определения резьбы, уста­

навливаемые ГОСТ 11708-82 «Резьба. Термины и определения».
2. Изучите основные элементы и параметры резьбы, научитесь изобра­

жать резьбу - наружную и внутреннюю, границу резьбы, фаски, штриховку 
резьбы в разрезах и сечениях согласно ГОСТ 2.311-68 «Изображение резьбы»: 
научитесь обозначать резьбу.

3 Изучите типы резьбы и научитесь изображать на разрезах резьбовые 
соединения деталей различными крепежными изделиями 
(ГОСТ 1491-80, ГОСТ 17473-80, ГОСТ 17474-80, ГОСТ 17475-80), болтами 
(ГОСТ 7798-70 и ГОСТ 7805-80) и шпильками (ГОСТ 22032-76 ... 
ГОСТ 22041-76) с гайками (ГОСТ 5915-70, ГОСТ 5927-70) и шайбами 
(ГОСТ 11371-78, ГОСТ 6402-70).

4. Научитесь определять необходимую длину резьбовых крепежных изде­
лий.

5. Научитесь изображать глухое отверстие с резьбой, рассчитывать глуби 
ну сверления и длину резьбы в нем с учетом недореза резьбы по ГОСТ 10549­
80, а также наносить необходимые размеры глухого резьбового отверстия.

6. Научитесь пользоваться справочными пособиями для определения раз 
меров стандартных резьбовых крепежных изделий.

Графическую работу № 20 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по одному из образцов (рис. 2.6.1, 2.6.3, 2.6.5), соблюдая 
установленные указанными стандартами начертания и назначение линий на 
чертежах, правила нанесения размеров, начертание букв, цифр и знаков и тре­
бования к основной надписи (см. прил. 4).

* Примечание: Объем задания в соответствии с приведенными образцами определяет 
преподаватель.
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ТЕМА 2.6
СБОРОЧНЫЙ ЧЕРТЕЖ И СПЕЦИФИКАЦИЯ

Краткое содержание:
• сборочный чертеж (ГОСТ 2.109-7 3 «Основные требования к чертежам»):

а) понятие о сборочном чертеже как составной части рабочей документации, 
его назначение, условности и упрощения на сборочных чертежах;

б) правила нанесения номеров позиций составных частей сборочной единицы;
в) заполнение основной надписи сборочного чертежа (ГОСТ 2.104-2006 

«Основные надписи», форма 1).
• спецификация к сборочным чертежам:

а) определение спецификации как документа, определяющего состав изделия;
б) форма спецификации, ее разделы и графы, содержание разделов и их за­

полнение (ГОСТ 2.108-68 «Спецификация», форма 1 
форма 1а - последующие листы):

в) заполнение основной надписи спецификации (ГОСТ 2.104-2006 «Основные 
надписи», форма 2 - заглавный лист, форма 2а - последующие листы).

заглавный лист.

Вопросы и задания
1, На какой стадии проектироваиия и на основании какого документа разра­
батываются спецификация и сборочный чертеж?
2, Охарактеризуйте назначение спецификации и сборочного чертежа как 
конструкторских документов.
3, Что должен содержать сборочный чертеж?
4, Исходя из каких соображений выбирают необходимые изображения на 
сборочном чертеже?
5, Как выполняют штриховку смежных сечений деталей на сборочном чер­
теже, содержащем разрезы, и как штрихуют одну и ту же деталь на всех ее 
изображениях?
6, Какие детали изображают в продольных разрезах не рассеченными?
7, Как наносят номера позиций деталей, в каком порядке и где приводят крат­
кие сведения о них?
8, Когда применяют общую линию-выноску при нанесении позиций?
9, Какие размеры наносят на сборочных чертежах?
10, Расскажите о форме и порядке заполнения спецификации?
11, Как записываются в ней нестандартные и стандартные изделия?
12, Какая форма основной надписи применяется на спецификации?

Оформите графическую работу № 19 как сборочный чертеж и со­
ставьте спецификацию.

Задание:
1. Получить первоначальные навыки выполнения и оформления сбороч­

ных чертежей.
2. Получить первоначальные навыки оформления и заполнения специфи­

кации к сборочному чертежу (форма 1, рис. П5.6).
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Графическую работу выполните на белой чертежной бумаге формата АЗ и 
оформите по соответствующему образцу (рис. 2.6.1, 2.6.3 или 2.6.5), соблюдая 
установленные стандартами требования. Спецификацию выполните на форма­
те A4 согласно указанным стандартам (рис. 2.6.2, 2.6.4 или 2.6.6).

Таблица 2.6.1
Исходные данные к графической работе № 20“
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№ввр

1 
2 
3 
4 
5 
в 
7 
8 
9 
D 
И 
12 
13 
14 
15 
Ъ 
17 
Ъ 
В 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28

30

F^stöoTB 
d, IVM

В

12
12
В

В
12
14
В

В

14
В
12
12 
В

14
В

12
12
В

14
В

12
В

В

14
В

12
12
В
14

Ейчг
d, IVM 

12
В
В

12
В
12
В

12
12
В

12
В
В

12
12
В

В

12
В

12
12
В

12
В

12
В
В

12
В

12

ГОСТ 
1491-80

17473-80
1747Ф80
17475-8С
1491-80

1747Ф80
17473-80
1747Ф80
17475-80
1491-80

17473-80
17474-80
17475-80
1491-80

17475-80
17473-80
17474-80
1491-80
17475-80
17473-80
17474-80
1491-80
17473-80
1491-80

17473-80
17475-80
17474-80
17473-80
17475-80
1491-80

Ш1/гъка 
Ц IVM 

24

В

20
24
В

20
20
24
В

24
20
В
20
24
В

24
20
В
20
24
В
24

В
20
В

24
20
В

20
24

Бопг
Ц IVM
20
24
24
20
24
В
24
20

24
В
24
20

24
20
24
В

24
24
24
В

20
20
24
В 
24
20
24
20
24
В

1\^ерквпдзгаги
1 

СЧ
КЧ 

легк.ап. 
__W_ 

Q-

Ла
СН

2 
лбгк.ат1
лбгк.ат1
легк.спп

__
04
КЧ 

легк.спп
(Ч)
Ла

4 
КЧ

КЧ
КЧ 
О-

О1
О-

КЧ
ГЕГК.СГГ1

Q- 
лбгк.ст
легк.ап.

СЧ

04
ГЕГК.СПЯ 

(Ч)

Q-

Ла

О-

КЧ

Л6ГК.СПП

Q- 
КЧ

КЧ
Q-

ГЕГК.СПП 
(1\^

Q-

Q- 
легк.ст 

(i\^
СЧ
КЧ

ГЕГК.СПП

КЧ

Ла
Q-
СЧ
Q-

КЧ 
легк.спп

__

Ла
Q-

СЧ

СЧ 
Q-
Q-

легк.ст

КЧ 
легк.ст

легк.спп

Q-

КЧ 
легк.ст

Ла
Q-

Q- 
легк.ст 

(ZM) 
легк.спп.

СЧ

легк.спл.

СЧ
КЧ

КЧ

197



co

л

Рис. 2.6.1. Образец выполнения графической работы № 20®
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Рис. 2.6.2. Образец выполнения спецификации к графической работе № 20^^
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Таблица 2.6.2
Исходные данные к графической работе № 20®

№вар
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Рис. 2.6.3. Образец выполнения графической работы № 20®
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Рис. 2.6.4. Образец выполнения спецификации к графической работе № 20^
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Таблица 2.6.3
Исходные данные к графической работе № 20®
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Рис. 2.6.5. Образец выполнения графической работы № 20^
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Рис. 2.6.6. Образец выполнения спецификации к графической работе № 20^
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ТЕМА 2.7
ПЕРЕДАЧИ ЗУБЧАТЫЕ

Краткое содержание:
а) назначение, применение и типы зубчатых передач;
б) изображение на чертеже прямозубой зубчатой передачи с цилиндрическими 

колесами (ГОСТ 2.402-68 «Условные изображения зубчатых колес ...»);
в) основные параметры зубчатой передачи;
г) делительный окружной модуль (ГОСТ 9563-60 «Колеса зубчатые. Моду­

ли»):
д) геометрический расчет параметров зубчатой передачи (ГОСТ 16532-70 

«Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные внешнего зацепления. 
Расчет геометрии»):

е) соединения зубчатых колес с валами;
ж) изображение шпоночного паза для призматических шпонок и выбор раз­

мера шпоночного паза по диаметру отверстия в зубчатом колесе 
(ГОСТ 23360-78 «Соединения шпоночные с призматическими шпонками. 
Размеры шпонок и сечений пазов....»);

з) изображение отверстий с прямобочными шлицами и обозначение пря- 
мобочных шлицев на чертеже (ГОСТ 1139-80 «Соединения шлицевые 
прямобочные. Размеры и допуски»).

Вопросы и задания
1, Охарактеризуйте кратко зубчатые передачи и их назначение.
2. Приведите основные параметры венца цилиндрического прямозубого зуб­
чатого колеса.
3. Что называют передаточным отношением зубчатой передачи?
4. Как называют зубчатое колесо в зубчатой передаче с меньшим количе­
ством зубьев?
5. Что характеризует модуль зубчатого колеса и как выбирают значение мо­
дуля?
6. Какие параметры зубчатого колеса лежат в основе геометрического расче­
та его венца и межосевого расстояния зубчатой передачи?
7. Приведите формулу расчета диаметра делительной окружности.
8. Приведите формулу расчета диаметра окружности вершин зубьев.
9. Приведите формулу расчета диаметра окружности впадин зубьев.
10. Приведите формулу расчета межосевого расстояния зубчатой передачи.
11. Чему выбирают равными ширину зубчатого колеса и шестерни (без расче­
та зубчатой передачи на прочность)?
12. KsiK условно изображают зубчатые венцы зубчатых колес?
13. Как изображают зубья в осевом разрезе зубчатых колес?
14. Как изображают зубья зубчатого колеса и шестерни в осевом разрезе зуб­
чатого зацепления!
15. Посредством каких соединений устанавливаются зубчатые колеса на валах?

-
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16, Как определяют размеры шпоночных пазов в отверстии зубчатого колеса?
17, Как условно изображают шлицы прямобочного шлицевого соединения в 
отверстии на виде вдоль его оси?
18, Как изображают шлицы прямобочного шлицевого соединения в отверстии 
на осевом разрезе?

Графическая работа № 21 
Передача зубчатая

По приведенному на рис. 2.7.1 образцу выполните чертеж цилиндриче­
ской зубчатой пары согласно ГОСТ 16531-83 «Передачи зубчатые цилиндри­
ческие. Общие термины, определения, обозначения»,

Исходные данные для расчета по вариантам параметров зубчатого зацеп­
ления, определения размеров шлицевого отверстия в зубчатом колесе и разме­
ров отверстия в шестерне возьмите из табл. 2.7.1.

Размеры шпоночного паза, выполненного в отверстии шестерни, опреде­
лите по справочникам (см. список литературы) или по справочным данным, 
приведенным в прил, 8 к данному учебному пособию.

Задание:
1, Научитесь выполнять чертежи зубчатых колес в зацеплении в соответ­

ствии с требованиями стандартов ЕСКД (ГОСТ 2.402-68 «Условные изобра­
жения зубчатых колес, ....»),

2, Научитесь выполнять расчет геометрических параметров зубчатого за­
цепления по его модулю и количеству зубьев колеса и шестерни, а также нано­
сить их на чертеж (ГОСТ 16532-70 «Передачи зубчатые цилиндрические 
эвольвентные внешнего зацепления. Расчет геометрии»).

3. Научитесь пользоваться справочными пособиями для определения раз­
меров шпоночного паза по диаметру отверстия, изображать шпоночные пазы 
на чертеже, наносить размеры шпоночного паза (ГОСТ 23360-78 «Соединения 
шпоночные с призматическими шпонками. Размеры шпонок и сечений па­
зов...»).

4. Научитесь изображать прямобочные шлицы по стандарту ЕСКД ГОСТ 
2.409-78 «Правила выполнения чертежей зубчатых (шлицевых) соединений» и 
обозначать их параметры на чертеже (ГОСТ 1139-80 «Соединения шлицевые 
прямобочные. Размеры и допуски»).

Графическую работу № 21 выполните на белой чертежной бумаге форма­
та АЗ и оформите по образцу (рис. 2.7.1), соблюдая установленные стандарта­
ми требования к начертанию и назначению линий на чертежах (см. прил. 4).
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Рис. 2.7.1. Образец выполнения графической работы №21
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1
Метрические задачи

натуральных величин геометриче-

замены плоскостей проекций преобразовать в плоскость

вращения вокруг линии уровня преобразовать в плоскость

плоскопараллельного перемещения преобразовать в плос-

геометрическимимежду

Определение
ских элементов.

1. Определить натуральную величину отрезка общего положения:
• способом прямоугольного треугольника;
• способом замены плоскостей проекций преобразовать в прямую уровня;
• способом вращения вокруг проецирующей оси преобразовать в пря­

мую уровня.
2. Определить натуральную величину плоскости общего положения (за­

мкнутого отсека):
• способом

уровня;
• способом

уровня:
• способом

кость уровня.
Определение расстояния 

элементами (образами).
1. Определить расстояние от точки до прямой общего положения:
• способом замены плоскостей проекций преобразовать плоскость, за­

данную прямой и точкой, в плоскость уровня (задачи 3 и 4 преобразования; 
прямую и точку рассматривать как плоскость);

• способом замены плоскостей проекций преобразовать прямую общего 
положения в проецирующую прямую (задачи 1 и 2 преобразования):

• способом вращения вокруг линии уровня преобразовать плоскость, за­
данную прямой и точкой, в плоскость уровня;

• способом плоскопараллельного перемещения преобразовать плоскость, 
заданную прямой и точкой, в плоскость уровня;

• способом задания плоскости, перпендикулярной к прямой (3-й тип за­
дач), построить через заданную точку плоскость, перпендикулярную к прямой, 
и определить точку пересечения последней с плоскостью.

2. Определить расстояние между параллельными прямыми:
• способом замены плоскостей проекций преобразовать плоскость, задан­

ную параллельными прямыми, в плоскость уровня (задачи 3 и 4 преобразования);
• способом замены плоскостей проекций преобразовать две параллельные 

общего положения в проецирующие прямые (задачи 1 и 2 преобразования):
• способом вращения вокруг линии уровня преобразовать плоскость, за­

данную параллельными прямыми, в плоскость уровня, ограничив ее замкну­
тым отсеком;

• способом плоскопараллельного перемещения преобразовать плоскость, 
заданную параллельными прямыми, в плоскость уровня;

—
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• способом задания плоскости, перпендикулярной к прямой (3-й тип за­
дач), построить плоскость через любую точку, принадлежащую одной из пря­
мых, перпендикулярную ко второй прямой, и определить точку пересечения 
этой плоскости со второй прямой.

3. Определить расстояние между скрещивающимися прямыми, преобра­
зовав одну из прямых в проецирующую (задачи 1 и 2 преобразования).

4. Определить расстояние от точки до плоскости:
• по теме «Перпендикулярность» - провести перпендикуляр к плоскости, 

построить точку пересечения этого перпендикуляра с заданной плоскостью и 
найти любым способом натуральную величину построенного отрезка (см. 
пункт 1);

• способом замены плоскостей проекций преобразовать плоскость обще­
го положения в плоскость проецирующую.

5. Определить расстояние от точки до поверхности вращения:
• способом замены плоскостей проекций преобразовать плоскость, про­

веденную через точку и ось вращения поверхности, в плоскость уровня (задача 
4 преобразования);

• способом вращения вокруг проецирующей оси повернуть плоскость, 
проведенную через точку и ось вращения поверхности, в плоскость уровня.

Определение углов наклона геометрических эле­
ментов к плоскостям проекций Н и V.

1, Определить углы наклона прямой общего положения к плоскостям про­
екций Ни V.

• способом прямоугольного треугольника построить на двух проекциях 
натуральные величины отрезка и определить углы наклона прямой:

• способом замены плоскостей проекций преобразовать прямую общего 
положения в горизонтальную, а затем во фронтатьную прямую (задача 1 пре­
образования);

• способом вращения вокруг соответствующей проецирующей оси пре­
образовать прямую общего положения в горизонтальную и во фронтальную 
прямые.

2. Определить угол наклона прямой к заданной плоскости общего поло­
жения:

• из любой точки прямой опустить перпендикуляр к плоскости;
• способом вращения вокруг линии уровня преобразовать построенную 

плоскость, заданную прямой и перпендикуляром, в плоскость уровня;
• искомый угол будет дополнять построенный угол до 90°.
3. Определить величину двухгранного угла, если на чертеже есть линии 

пересечения плоскостей, образующих двухгранный угол (ребро):
• способом замены плоскостей проекций преобразовать ребро двухгран­

ного угла в проецирующую прямую (задачи 1 и 2 преобразования):
4, Определить угол между двумя плоскостями общего положения, если на 

чертеже нет линии пересечения заданных плоскостей (ребра):
• задача решается косвенным путем, для чего из любой точки простран­

ства следует опустить перпендикуляры к заданным плоскостям, которые, в 
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свою очередь, задают вспомогательную плоскость, перпендикулярную к этим 
плоскостям;

• эту вспомогательную плоскость способом вращения вокруг линии 
уровня следует преобразовать в плоскость уровня, определив угол между пер­
пендикулярами (преобразование вспомогательной плоскости в плоскость 
уровня возможно и другими способами - ее плоскопараллельным перемеще­
нием или заменой плоскостей проекций):

• искомый угол будет дополнять построенный угол до 180° (углом между 
плоскостями считают угол острый).
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Приложение 2

2. Перечень вопросов, выносимых на экзамен 
по дисциплине «Начертательной геометрия»

I-

1. Метод проекций. Центральные и параллельные проекции. Свойства парал­
лельных проекций. Косоугольные и прямоугольные (ортогональные) проекции.

2. Метод Г. Монжа. Четверти и октанты пространства. Образование про 
екционного комплексного чертежа.

3. Точка в системе трех плоскостей проекций Н, 1/и И/ Проекции точки в 
системе прямоугольных координат. Европейская и американская системы рас­
положения изображений на чертежах.

4. Прямая линия. Прямые общего и частичного положений относительно 
плоскостей проекций. Характерные признаки этих прямых на чертеже. Теоре­
ма о принадлежности точки прямой.

5. Деления отрезка прямой на чертеже в заданном отношении (свойство 
параллельных проекций). Построение на чертеже натуральной величины от­
резка прямой общего положения и углов его наклона к плоскостям проекций Н 
и V способом прямоугольного треугольника. Построение на прямой проекций 
отрезка заданной величины.

6. Следы прямой. Построение на чертеже проекций фронтального и гори­
зонтального следов прямой общего положения.

7. Взаимное положение прямых. Прямые параллельные, пересекающиеся 
и скрещивающиеся. Характерные признаки на чертеже параллельных, пересе­
кающихся и скрещивающихся прямых. Конкурирующие точки на скрещиваю­
щихся прямых.

8. О проекциях плоских углов. Теорема о проецировании прямого угла 
(прямая и обратная). Привести наглядный рисунок с доказательствами (со­
гласно прямой и обратной теоремам о трех перпендикулярах). Теорема о деле­
нии пополам проекций острого или тупого углов.

9. Плоскость. Способы задания плоскости на чертеже. Следы плоскости. 
Теоремы о принадлежности прямой и точки плоскости. Прямые особого поло­
жения в плоскости (фронталь, горизонталь, линия наибольшего ската) и их по­
строение на чертеже.

10. Характерные положения плоскости относительно плоскостей проек­
ций. Плоскости общего и плоскости частных положений. Характерные при­
знаки этих плоскостей на чертеже. Проведение через прямую общего положе­
ния проецирующей плоскости (заключение прямой в плоскость) и обозначение 
этого действия на чертеже.

11. Взаимное положение прямой и плоскости, двух плоскостей. Признаки 
параллельности прямой и плоскости, двух плоскостей. Построение на чертеже 
плоскости, параллельной заданной.

12. Пересечение прямой и плоскости, двух плоскостей. Частные случаи 
пересечения и общий случай пересечения. Графический алгоритм построения
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точки пересечения прямой общего положения с плоскостью общего положе­
ния. Построение линии пересечения плоскостей общего положения по точкам 
пересечения прямых общего положения с плоскостью общего положения (слу­
чай, когда проекции плоскостей на чертеже накладываются).

13. Перпендикулярность (частный случай взаимного положения прямой и 
плоскости двух плоскостей). Теоремы о перпендикулярности прямой и плос­
кости, двух плоскостей. Теорема о проецировании прямого угла. Проведение 
на чертеже проекций перпендикуляра к плоскости и плоскости, перпендику­
лярной к заданной прямой.

14. Задачи трех типов о перпендикулярности прямой и плоскости и харак­
терные графические действия для каждого типа задач:

• провести проекции перпендикуляра из точки на плоскости в простран­
ство; требуется построить на проекциях перпендикуляра проекции отрезка за­
данной величины;

• провести проекции перпендикуляра из точки в пространстве к плоско­
сти: требуется построить проекции точки пересечения перпендикуляра с плос­
костью;

• построить плоскость, перпендикулярную к заданной прямой (требуется 
построить точку пересечения построенной плоскости с заданной или другой 
прямой),

15. Преобразование чертежа. Способы преобразования и их сущность;
• способ замены плоскостей проекций; четыре задачи преобразования 

прямой и плоскости этим способом;
• способ вращения вокруг проецирующей прямой;
• плоскопараллельное перемещение (частный случай способа вращения 

вокруг проецирующей прямой):
• способ вращения вокруг прямой уровня (фронтали или горизонтали).
16. Определение угла между прямой и плоскостью и между двумя плоско­

стями.
17. Поверхности. Способ образования поверхностей (кинематический). 

Образующая и направляющая линии, каркас поверхности, определитель по­
верхности; очерк поверхности на чертеже.

18, Гранные поверхности. Образование. Геометрические тела - призма и 
пирамида. Построение проекций точек на поверхности, построение сечений 
плоскостями частного положения.

19. Кривые линии. Плоские и пространственные кривые линии. Винтовые 
линии. Построение пространственной конической и цилиндрической винтовых 
линий. Характеристики винтовых пространственных линий.

20. Кривые линейчатые поверхности (с прямолинейной образующей). Ци­
линдрическая и коническая поверхности. Эллиптические поверхности. Линей­
чатые поверхности вращения. Образование. Порядок поверхности. Геометри­
ческие тела - круговой цилиндр и круговой конус. Построение проекций точек 
на поверхностях цилиндра и конуса. Сечение поверхностей цилиндра и конуса 
плоскостями частного положения.
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21. Нелинейчатые поверхности вращения (с криволинейной образующей), 
Образование. Порядок поверхностей. Характерные линии на поверхности 
вращения. Геометрические тела - шар и тор (открытый, замкнутый, самопере- 
секающийся - тороид и глобоид). Сечения поверхностей шара и тора (кривые 
Персея) плоскостями частного положения.

22. Прочие линейчатые и нелинейчатые поверхности вращения - эллип­
соид (сжатый и вытянутый), параболоид, одно- и двуполостный гиперболоид. 
Образование. Показать образования однополостного гиперболоида вращением 
отрезка прямой линии вокруг оси (отрезок и ось - скрещивающиеся прямые).

23. Некоторые кривые поверхности. Поверхности с одной прямолинейной 
направляющей - цилиндрические, конические и торсы. Поверхности с двумя 
прямолинейными направляющими и плоскостью параллелизма - коноид, ци­
линдроид, косая плоскость. Поверхности с тремя прямолинейными скрещива­
ющимися направляющими - однополосный гиперболоид.

24. Кривые нелинейчатые поверхности (не вращения). Поверхности цик­
лические. Поверхности, задаваемые каркасом (графические и топографические 
поверхности).

25. Винтовые линейчатые поверхности. Образование. Прямой и косой ге­
ликоиды. Построение проекций точек на поверхности геликоида. Сечение по­
верхности геликоида плоскостью, перпендикулярной оси (спираль Архимеда),

26. Касательные плоскости. Задание на чертеже. Проведение касательных 
плоскостей к поверхностям цилиндра, конуса, шара и тора в заданной точке 
поверхности. Нормаль к поверхности.

27. Пересечение поверхностей геометрических тел с прямой линией. Гра­
фический алгоритм построения проекций точек пересечения прямой с поверх­
ностью. Пересечение поверхностей геометрических тел плоскостью общего 
положения. Графический алгоритм построения линии пересечения плоскости 
общего положения с поверхностью.

28. Пересечение двух поверхностей. Понятие о линии пересечения. Част­
ные случаи пересечения поверхностей геометрических тел:

• боковые поверхности двух тел занимают проецирующее положение от­
носительно плоскости проекций (призма и цилиндр);

• боковая поверхность одного тела занимает проецирующее положение 
относительно плоскости проекций;

• пересечение поверхностей геометрических тел вращения (кроме откры­
того тора), расположенных соосно (поверхности имеют общую ось вращения);

• пересечение поверхностей геометрических тел вращения второго поряд' 
ка, имеющих двойное соприкосновение и описанных вокруг сферы (построе­
ние проекций линии пересечения по теореме Г. Монжа).

29. Пересечение поверхностей. Общие случаи пересечения. Способы по­
средников. Сущность способа посредников. Графический алгоритм построения 
проекций линии пересечения поверхностей способом посредников.

Рассмотренные способы посредников:
• вспомогательных секущих плоскостей;
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• вспомогательных концентрических сфер;
• вспомогательных эксцентрических сфер.
30. Пересечение поверхностей многогранников. Графический алгоритм по­

строения пространственной ломаной линии пересечения гранных поверхностей.
31. Развертывание поверхностей. Поверхности развертываемые и нераз­

вертываемые. Понятие развертки поверхности. Точные и приближенные раз­
вертки.

32. Развертка боковой поверхности призмы способом:
• триангуляции (способом треугольников);
• нормального сечения;
• раскатки.
Условия применения каждого способа.
33. Развертка боковой поверхности пирамиды способом треугольников.
34. Развертка цилиндра способом:
• нормального сечения;
• раскатки.
Аппроксимация (замена) цилиндрической поверхности призматической 

для построения приближенной развертки.
35. Развертывание поверхности кругового конуса. Формула угла разверт­

ки. Приближенная развертка аппроксимацией (заменой) конической поверхно­
сти пирамидальной.

36. Приближенные развертки сферической и торовой поверхностей.
37. Аксонометрические поверхности. Определение. Прямоугольные и ко­

соугольные проекции. Коэффициенты искажения по аксонометрическим осям 
и приведенные коэффициенты искажения. Изометрические, диметрические и 
триметрические проекции. Теорема Польке-Шварца «Основное предложение 
аксонометрии».

38. Стандартные аксонометрии по ГОСТ 2.317-69.
39. Прямоугольная изометрия. Расположение аксонометрических осей, 

расположение больших и малых осей и величины эллипсов, коэффициенты ис 
кажения. Привести способ построения эллипсов (четырехцентровых овалов) в 
прямоугольной изометрии.

40. Прямоугольная диметрия, Расположение аксонометрических осей, 
расположение и величины больших и малых осей эллипсов, коэффициенты ис 
кажения. Привести способ построения эллипсов (четырехцентровых овалов) в 
прямоугольной диметрии.

41. Косоугольная диметрия. Расположение аксонометрических осей, рас­
положение и величины больших и малых осей эллипсов, коэффициенты иска­
жения. Привести способ построения эллипсов (четырехцентровых овалов) в 
косоугольной диметрии.
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Приложение 3

Примеры оформления экзаменационного и зачетного заданий

Образец оформления экзаменационной работы, выполняемой студентами 
для оценки их знаний, умений и навыков по результатам изучения первой ча­
сти пособия, приведен на рис. П3.1. Она выполняется на стандартном листе 
белой чертежной бумаги формата АЗ и содержит три задания. При этом в од­
ном билете обязательно должны быть задания, в которых необходимо решать 
позиционные задачи, например, связанные с построением линии пересечения 
поверхностей двух геометрических тел, и задания, связанные с решением мет­
рических задач, например, на построение перпендикуляра к плоскости или на 
применение методов преобразования чертежа.

Ответы на все вопросы экзаменационного билета должны поместиться на 
один лист указанного формата (при нехватке места часть ответов можно пере­
нести на обратную сторону листа).

Образец оформления зачетной работы, выполняемой студентами для 
оценки их знаний, умений и навыков по результатам изучения второй части 
пособия, приведен на рис. П3.2. Она выполняется на стандартном листе белой 
чертежной бумаги формата АЗ с вычерченной рамкой чертежа и таблицей под 
основную подпись (см. прил. 5, рис. П5.4) и содержит три задания:

1. Построить три вида заданного комбинированного тела с линиями пере­
сечения, выполнить необходимые разрезы, нанести размеры.

2. Выполнить графический пример по другим темам изучаемого раздела 
инженерной графики «Проекционное черчение».

3. Выполнить зачетное задание по теме «Резьбы и резьбовые соединения».
Ответы на все вопросы билета должны поместиться на один лист (при не 

хватке места часть ответов можно перенести на обратную сторону листа).
При оформлении экзаменационных и зачетного заданий необходимо со­

блюдать требования действуюпхих государственных стандартов ЕСКД (см. 
прил. 4).

Для того, чтобы отведенное на выполнение экзаменационных или зачет­
ных заданий время использовать эффективно, по прямому назначению, следу­
ет предлагать студентам приходить на экзамен или зачет с уже оформленным 
листом формата АЗ - с выполненной на нем рамкой чертежа с двух сторон и 
основной надписью на одной стороне. Допускается для экономии времени вы­
полнять зачетное задание на обороте одного из листов индивидуальных графи­
ческих работ без вычерчивания рамки чертежа и основной надписи.
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Рис. П3.1. Образец выполнения экзаменационных заданий



Рис. П3.2. Образец выполнения зачетных заданий



Приложение 4

Общие правила оформления чертежей 
в соответствии со стандартами ЕСКД

Для оформления чертежей пользуются Единой системой конструкторской 
документации (ЕСКД), стандарты которой устанавливают единые для всех пред­
приятий правила разработки, оформления и обращения конструкторской докумен­
тации. Рассмотрим кратко некоторые стандарты (ГОСТ - государственный стан­
дарт) этой системы, знание которых необходимо для оформления любых черте­
жей, в том числе чертежей графических работ по начертательной геометрии.

размеры внеш-
Форматы (ГОСТ 2.301-68)

Этот стандарт устанавливает форматы листов чертежей 
ней рамки чертежа в миллиметрах (мм).

Формат с размерами сторон 1189x841 мм, площадь которого равна 1 м с 
соотношением сторон 5/7, принят за самый большой основной формат.

Прочие основные форматы получают последовательным делением боль­
шей стороны предыдущего формата пополам параллельно его меньшей сто­
роне (табл. П4.1),

Таблица П4.1

Основные стандартные форматы чертежей по ГОСТ 2.301-68
Обозначение

Размеры сторон, мм
АО 

1189x841
А1 

594x841
А2 

594x420
АЗ 

297x420
A4 

297x210
А5 

148x210

Применяются для выполнения чертежей и дополнительные форматы, образо­
вание и размеры которых смотрите в указанном стандарте (здесь не приведены).

Чертежи индивидуальных заданий контрольной работы следует выпол 
нять на форматах АЗ с размерами сторон 297x420.

Масштабы (ГОСТ 2.302-68)
Этот стандарт устанавливает масштабы изображений и их обозначение на 

чертежах.
Масштабы изображений на чертежах должны выбираться из следующих 

рядов (табл. П4.2).
Таблица П4.2

Масштабы изображений на чертежах по ГОСТ 2.302-68
Масштаб уменьшения 
Натуральная величина 
Масштаб увеличения

1:2

2:1

1:2,5

1:2,5

1:4

4:1

1:5
1:1

5:1

1:10 1:1000

100:1

Чертежи индивидуальных заданий выполнять в натуральную величину в Ml: 1.
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Линии (ГОСТ 2.303-68)

Этот стандарт устанавливает начертание и основные назначения линий на 
чертежах.

Толщина линий одного и того же типа должна быть одинакова для всех 
изображений на чертеже.

Толщина S сплошной толстой основной линии должна быть в пределах от 
0,5 до 1,4 мм в зависимости от величины и сложности изображения, а также от 
формата чертежа, а толщина всех прочих линий на чертеже берется в зависи­
мости от выбранной для чертежа сплошной толстой основной линии.

Начертание, назначение и относительная толщина линий, применяемых 
при выполнении чертежей, приведены в табл. П4.3.

Таблица 114 3

Наименование Начертание Толщина 
линии, мм

Основное 
назначение

1. Сплошная толстая 
основная

0,5...1,4

2. Сплошная тонкая От s/3 до s/2

3. Сплошная 
волнистая

От s/3 до s/2

Линии видимого 
контура
Линии выносные 
и размерные 
Линия обрыва 
изображения

4. Штриховая От s/3 до s/2 Линии невидимого 
контура

5. Штрихпунктирная 
тонкая

От з1Ъ sl2 Линии осевые 
и линии симметрии

^5^:50

^-ß
6. Штрихпунктирная 
с двумя точками

От s/3 до s/2 Линии сгиба 
на развертках

S = 0,7 - 0,9 мм;

Рекомендуемая толщина линий различного назначения и их начертание для 
выполнения графических работ по начертательной геометрии на формате АЗ:

а) сплошная толстая основная - •
б) все тонкие линии - s/3:
в) начертание штриховой линии:
- длина штрихов - 4 мм;
- разрывы между штрихами - 1 мм.
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При этом на чертеже:
- штрихи этой линии должны касаться линий видимого контура;
- на изгибах линии ее штрихи должны касаться друг друга;
г) начертание штрихпунктирной линии:
- длинные штрихи - 12 мм;
- между длинными штрихами под короткий пунктир расстояние 3 мм;
- длина пунктира - 1 мм.
При этом на чертеже:
- штрихпунктирные линии должны пересекаться длинными штрихами;
- за видимый контур изображения длинные штрихи этой линии высту­

пают на 2 мм.

Шрифты чертежные (ГОСТ 2.330-1— )

высота прописных (больших) букв и цифр в милли-

Этот стандарт устанавливает чертежные шрифты, т. е. размеры и начерта­
ние цифр и букв различных алфавитов (рис. П4.1-П4.3).

Некоторые определения:
1. Размер шрифта h 

метрах.
Стандартом установлены следующие размеры шрифта: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 

14; 20; 28; 40. На рис. П4.1, П4.2 и П4.3 приведены примеры стандартных 
шрифтов.

2, Высота строчных (маленьких) букв с (без отростков к) определяется по 
отношению с
размер меньше прописных.

3. Толщина линий шрифта d определяется в зависимости от высоты и ти­
па шрифта:

7/10 h, т, е, в каждом размере шрифта высота строчных букв на

1/14л: 
1/10

d

d h.

- для шрифта типа А (узкого)
- для шрифта типа Б (широкого)
Буквы шрифта любого типа можно выполнять с наклоном в 75° к одной из 

сторон рамки чертежа или без наклона.
4 Ширина и начертание каждой буквы (прописной и строчной), расстоя­

ние между буквами и цифрами, минимальное расстояние между словами и ми­
нимальный шаг строк для шрифта типа Б русского (кириллицы), латинского и 
греческого алфавитов, а также начертание и ширина арабских цифр даны на 
рис. П4.1-П4.3, где все буквы и цифры выполнены шрифтом типа Б на вспо­
могательных сетках с шагом между линиями, равным d =1/10/9, которому рав­
на толщина линий шрифта.
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Шрифт N10 (типБ-широкий)
ж; гг ж

+

і; в в^!
11 вь |В». 
Б ВЦ! ■вівя:

?

1 S

n Ul :b 
и n 9 Bi

Шрифт N 7 (типБ -широкий)
:!::SS!!!!S 
iiiiaSSiuS

^інчш»і82№і»і|гг:чі| 
111 Um

і'Е'тгіГвіі

фііі Ш.ПІІ I !Н|

:di!iH^II»s!tEh

iiiiiiiiHüi

Применяемые знаки

R -paäuyc öysu > - знак конусности
0{0ля конических поберхностей) 

- öuQMemp окружности — знак уклона
(0ЛЯ наклонных плоскостей) 

□ — знак призматической поЬерхности(сторона кбабрата)
окружности

Рис. П4.1



О

' '5 Шрифт N10 (типБ широкий)
2

п: 3

£

Шрифт N 7 (типБ широкий)

паяі

iusssis

Üiiil т

9 •^SSi S2j S

Применяемые знаки
5

Рис. П4.2



Греческий алфабит
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Нанесение размеров (ГОСТ 2.307-68)
В некоторых таблицах с вариантами графических работ на заданных 

условиях НАНЕСЕНЫ РАЗМЕРЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, по ко­
торым на чертежах индивидуальных за­
даний нужно построить проекции изоб­
ражений. Размеры нанесены в соответ­
ствии с рассматриваемым стандартом. 
Некоторые правила нанесения размеров и 
используемые при этом знаки, которые 
встречаются на заданных графических 
условиях задач, рассмотрены ниже.

Основанием для определения вели 
чины изображенного предмета служат 
размерные числа, нанесенные на чертеже. 
Для формата АЗ размерные числа следует 
выполнять чертежным шрифтом № 5.

Линейные размеры (длина, 
высота и ширина) геометрических элемен­
тов, размеры диаметров и радиусов указы­
вают на чертежах в миллиметрах БЕЗ 
ОБОЗНАЧЕНИЯ ЕДИНИЦБ1 ИЗМЕРЕ­
НИЯ.

1. Линейные размеры на чертежах 
указывают размерными числами и раз 
мерными линиями со стрелками на кон 
цах, ограниченными перпендикулярными 
к ним выносными линиями, выступаюш,и- 
ми на 1...5 мм за концы стрелок (жела­
тельно принимать 2 мм, см. образцы на 
рис. П4.4-П4.6).

Величины элементов стрелок размер­
ных линий выбирают в зависимости от 
толш,ины линий видимого контура и вы­
черчивают их приблизительно одинако­
выми на всем чертеже (см. рис. П4.4).

Размерное число наносят с неболь­
шим зазором (примерно 0,5... 1 мм) к раз­
мерной линии.

Виды стрелок
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Минимальное расстояние между 
параллельными размерными линия­
ми-7 мм, а между размерной и ли 
нией контура - 10 мм (см. рис. П4.5).

Необходимо избегать пересС' 
чения размерных и выносных ли 
НИЙ.

При нанесении нескольких па­
раллельных размерных линий раз­
мерные числа над ними рекоменду­
ется располагать в шахматном по­
рядке (рис. П4.5).

При недостатке места для 
стрелок на размерных линиях, рас 
положенных цепочкой, стрелки до 
пускается заменять засечками, 
наносимыми под углом 45° к раз­
мерным линиям, или четко наноси 
мыми точками (см. рис. П4.6).

2 Размеры

заменять

-

-

окружно­
стей поверхностей вращения (ци 
линдрических, конических, сфери 
ческих, торовых) к их проекциям в 
виде окружностей или в виде очер 
ковых образующих указывают раз 
мерной линией с двумя стрелками и 
размерным числом со знаком 0, ко 
торый заменяет слово «диаметр» и 
наносится перед размерным числом 
(см. рис. П4.7, справа) или размер­
ная линия со стрелками ограничи 
вается двумя выносными линиями 
(см. рис. П4.7, слева). Относитель 
ные размеры знака «0» представ 
лены на этом же рисунке.

3. Размеры дуг окружно­
стей, равных 180° или менее 180°, 
указывают на чертеже размерной 
линией с одной стрелкой и пропис­
ной буквой R перед размерным чис­
лом, которая заменяет слово «ради­
ус» (рис. П4.8 и П4.9).

Перед размерным числом диа-

-

1"

<\|

75 d

/Окружность

5нм (шрифт N5 
для фАЗ)

/!инию бндтреннего 
контура прврОать/

/

'N

Рис. П4 7
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(5 мм за центром)

Рис. П4.10
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метра или радиуса сферы наносят те же 
знаки 0 или /?. Если на чертеже сфериче­
ская форма не читается, то перед указан 
ными знаками допускается наносить слово 
или знак в форме окружности О, например, 
«Сфера ^18>у, «0/?73>. Диаметр знака 
сферы равен высоте размерных чисел на 
чертеже.

При недостатке места для стрелок сле­
дует прервать линию внутри контура (см. 
рис. П4.7, справа), или нанести стрелку за 
контуром (рис. П4.10).

Размерные линии допускается прово­
дить с обрывом при указании размера диа­
метра окружности, как это показано на 
рис. П4.10, причем независимо от того, 
изображена окружность полностью или ча­
стично. Обрыв размерной линии делают за 
центром окружности на расстоянии не ме­
нее 5 мм.

4 Угловые размеры наносят на 
дуговых размерных линиях, ограниченных 
выносными линиями, выходящими из вер­
шины угла, и размерное число сопровожда­
ется знаком «°», заменяющим слово «гра­
дус» (рис. П4,11).

5, Размеры

ОсвЬую линию прерОать 
\ под размерное число

I

о120

Рр’йсПІ.У.8
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Рис П4.І2
Рис. 3.5.9
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призматических 
поверхностей с равными сторонами (квад­
рат), параллельными оси предмета, нано­
сятся как линейные размеры, но предваря­
ются знаком «□», заменяющим на чертеже 
слово «квадрат» (рис. П4.12 и П4.13).

Размерные числа не допускается 
разделять или пересекать какими бы то ни 
было линиями чертежа. Не допускается раз­
рывать линию очеркового контура для нанесения размерного числа и наносить 
размерные числа в местах пересечения размерных, осевых или центровых линий. 
В месте нанесения размерного числа линии штриховки, осевые, центровые и 
другие линии прерывают (см. рис. П4.11 и П4.13),

Размеры, относящиеся к одному и тому же элементу (пазу, выступу, от­
верстию и т. п.), рекомендуется группировать в одном месте, на котором гео­
метрическая форма данного элемента показана наиболее полно.
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Приложение 5

Методические указания по выполнению графических работ

Выполненные листы графических работ с первым титульным листом 
необходимо сшить в альбом папкой формата A4 с прозрачным передним ли 
стом (продаются в отделах канцелярских товаров) и снабдить титульным ли­
стом.

Титульный лист выполнить на формате A4 с размерами сторон 297x210 и 
оформить по образцу (рис. П5.1). Титульный лист допускается выполнять 
средствами компьютерной графики на листе формата A4 писчей бумаги, при 
этом обязательно использовать стандартный чертежный шрифт по 
ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертежные». Для выполнения надписей на титуль­
ном листе использовать прямой или наклонный чертежный шрифт № 5, 7 и 10 
типа Б (широкий).

Каждый лист графической работы по начертательной геометрии с решен­
ными в соответствии с приведенными образцами задачами выполнять на стан­
дартных листах формата АЗ (ГОСТ 2.301-68 «Форматы») с размерами сторон 
420x297 мм. Оформление формата АЗ показано на рис. П5.2. Если размеры лИ' 
ста бумаги не соответствуют необходимому для выполнения чертежа формату 
по ГОСТ 2.301-68 (превышают его), на листе вычерчивается сплошной тонкой 
линией внешняя рамка чертежа (рамка формата). По ней формат должен быть 
вырезан из листа, желательно, после завершения работы над чертежом. Внут­
ренняя рамка чертежа выполняется сплошными толстыми основными линиями.

Основная надпись, размеры и заполнение которой для графических работ 
по начертательной геометрии даны на рис. П5.3, выполняется в правом ниж­
нем углу чертежа также сплошной толстой линией и примыкает к линиям 
внутренней рамки формата - рамки чертежа.

Для выполнения текста основной надписи следует использовать стандартный 
чертежный шрифт № 7 и № 5 типа Б (ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертежные») .

На чертежах по проекционному и машиностроительному черчению еле 
дует выполнять стандартную по ЕСКД основную надпись в соответствии с 
ГОСТ 2.104-2006 «Основные надписи». Допускается использовать на этих 
чертежах стандартные форматы с уже готовой типографской рамкой чертежа и 
таблицей под основную надпись.

Содержание, размеры и расположение граф стандартной основной 
надписи формы 1, используемой на чертежах и схемах, даны на рис. П5.4 и 
П5.5, а формы 2, используемой на заглавных листах текстовых документов, - 
на рис. П5.6. На формате A4 основная надпись должна располагаться только 
вдоль короткой стороны рамки чертежа (рис. П5.4), а на всех других форма­
тах, включая формат АЗ (рис. П.5.5), она может располагаться как вдоль ко­
роткой, так и вдоль длинной стороны.

I-
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Приложение 6

Чертежные материалы, принадлежности и инструменты

Чертежные материалы, принадлежности и инструменты для графического 
выполнения индивидуальных графических заданий существенно влияют на 
качество и трудоемкость выполнения чертежей.

Для облегчения выполнения и качественного графического оформления 
чертежей необходимо приобрести:

1. Чертежную белую бумагу - ватман формата АЗ - хорошего качества 
без типографской рамки чертежа и основной надписи.

2. Чертежные линейки и угольники - желательно деревянные или из ка­
чественной прозрачной пластмассы (с выступающими опорными элементами 
во избежание размазывания вычерченных линий):

- линейка должна быть длиной не менее 400 мм (для вычерчивания рам­
ки чертежа и нанесения горизонтальных линий связи);

- можно использовать роликовые линейки-рейсшины хорошего качества 
(длина - 220... 300 мм) для вычерчивания параллельных линий;

- прямоугольные треугольники (деревянные или пластмассовые с высту­
пающими опорными элементами) должны иметь острые углы в 45° или 30° и 
60° и прямолинейные гладкие кромки. При покупке желательно проверять ка­
чество изготовления треугольника, в частности, выдержан ли прямой угол.

3, Учебный набор чертежных инструментов (готовальня) с циркулем и 
измерителем. Можно приобрести циркуль отдельно - хорошего качества, 
удобный в пользовании, с возможностью легкой замены грифеля. В головку 
циркуля нужно вставить хороший грифель и заточить его.

4, Карандаши:
- рекомендуем карандаши чешской фирмы «КОН-1-NOOR» HARDVUTH 

твердости грифеля «НВ» (твердо-мягкий), «ВН» (мягко-твердый), «В» (мягкий) и 
«F» (более мягкий); грифель из карандаша твердостью «В» или «F» нужно вставлять 
в головку циркуля; при использовании обычных карандашей должна быть приоб­
ретена точилка с контейнером для сбора срезаемой при заточке части карандаша;

- рекомендуем автоматические цанговые карандаши с грифелями 0,9; 0,7 
и 0,5 мм для выполнения толстых и тонких линий на чертежах (карандаши и 
грифели к ним приобретать качественные).

5, Немаловажное значение для качества выполнения графических работ 
имеет и ластик: он должен вытирать линию, а не размазывать ее, и не должен 
протирать бумагу (без абразивных включений - белого цвета, как правило).

Качественными являются чертежные принадлежности (карандаши, ласти­
ки, циркули, линейки и др.) также других известных фирм: Р 

aped, Staedtler, Pelikan и др.
Rotr І п g ,е nteI,

м
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Приложение 8
Справочная информация по шпоночным соединениям 

для выполнения графической работы по зубчатым зацеплениям
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Рис. П8.1. Размеры призматических шпонок и шпоночных пазов, мм 
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Приложение 9
Образцы выполнения чертежей комбинированных геометрических тел
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Приложение 10
Перечень технических нормативных правовых актов (ТНПА)

Номер ТНПА
ГОСТ 2.001-93
ГОСТ 2.101-68
ГОСТ 2.102-68

ГОСТ 2.103-68
ГОСТ 2.104-2006

гост 2.105-95

ГОСТ 2.106-96

ГОСТ 2.109-73

ГОСТ 2.114-95
ГОСТ 2. И 8-73

ГОСТ 2.119-73
ГОСТ 2.120-73
ГОСТ 2.125-88

ГОСТ 2.201-80

ГОСТ 2.301-68
ГОСТ 2.302-68
ГОСТ 2.303-68
ГОСТ 2.304-81
ГОСТ 2.305-68

ГОСТ 2.306-68

ГОСТ 2.307-68

ГОСТ 2.308-79

ГОСТ 2.311-68
ГОСТ 2.315-68

ГОСТ 2.316-68

ГОСТ 2.317-69

ГОСТ 2,402-68

ГОСТ 2.403-75

ГОСТ 2.409-78

_______________ Наименования ТНПА _____  _ _________
Единая система конструкторской документации. Общие положения 
Единая система конструкторской документации. Виды изделий_____
Единая система конструкторской документации. Виды и комплект­
ность конструкторской документации ________________________ _
Единая система конструкторской документации. Стадии разработки 
Единая система конструкторской документации. Основные надписи 
Единая система конструкторской документации. Обпще требования к 
текстовым документам____________________________________________
Единая система конструкторской документации. Текстовые докумен­
ты_______________________________________________________________
Единая система конструкторской документации. Основные требова­
ния к чертежам___________________________________________________
Единая система конструкторской документации. Технические условия 
Единая система конструкторской документации. Техническое пред­
ложение_________________________________________________________
Единая система конструкторской документации. Эскизный проект 
Единая система конструкторской документации. Технический проект 
Единая система конструкторской документации. Правила вьшолнения 
эскизных конструкторских документов_____________________________
Единая система конструкторской документации. Обозначение изделий 
и конструкторских документов_____________________________________
Единая система конструкторской документации. Форматы___________
Единая система конструкторской документации. Масштабы__________
Единая система конструкторской документации. Линии______________
Единая система конструкторской документации. Шрифты чертежные 
Единая система конструкторской документации. Изображения - виды, 
разрезы, сечения___________________________ ;______________________
Единая система конструкторской документации. Обозначения графи­
ческих материалов и правила их нанесения на чертежах _____ _
Единая система конструкторской документации. Нанесение размеров 
и предельных отклонений_________________________________________
Единая система конструкторской документации. Указание на черте­
жах допусков формы и расположения поверхностей_____ ___________
Единая система конструкторской документации. Изображение резьбы 
Единая система конструкторской документации. Изображения упро­
щенные и условные крепежных деталей____________________________
Единая система конструкторской документации. Правила нанесения 
на чертежах надписей, технических требований и таблиц
Единая система конструкторской документации. Аксонометрические 
проекции________________________________________________________
Единая система конструкторской документации. Условные изображе­
ния зубчатых колес, реек, червяков и звездочек цепных передач______
Единая система конструкторской документации. Правила вьшолнения 
чертежей цилиндрических зубчатых колес__________________________
Единая система конструкторской документации. Правила выполнения 
чертежей зубчатых (шлицевых) соединений.
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Номер ТИПА
ГОСТ 2.501-88

гост 1139-80

ГОСТ 1491-80

ГОСТ 5915-70
ГОСТ 6111-52
ГОСТ 6211-81
ГОСТ 6357-81

ГОСТ 6402-70
ГОСТ 7798-70

ГОСТ 8724-2002

ГОСТ 9150-2002
ГОСТ 9563-60
ГОСТ 10177-82

ГОСТ 10549-80
ГОСТ 10748-79

ГОСТ 11708-82
ГОСТ 11371-78
ГОСТ 12876-67
ГОСТ 16530-83
ГОСТ 16531-83

ГОСТ 16532-70

ГОСТ 17473-80

ГОСТ 17474-80

ГОСТ 17475-80

ГОСТ 21495-76
ГОСТ 22032-76

ГОСТ 22043-76

ГОСТ 23360-78

ГОСТ 24738-81

ГОСТ 24739-81

_______________ ._____ Наименования ТИПА___________ '_________
Единая система конструкторской документации. Правила учета и хра­
нения___________________________________________________
Основные нормы взаимозаменяемости. Соединения шлицевые прямо- 
бочные. Размеры и допуски________________________________________
Винты с цилиндрической головкой классов точности А и В. Конструк­
ция и размеры_____________________________________________________
Гайки шестигранные класса точности В. Конструкция и размеры______
Резьба коническая дюймовая с углом профиля 60*̂
Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба трубная коническая 
Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба трубная цилиндриче­
ская______________________________________________________________
Шайбы пружинные. Технические условия___________________________
Болты с шестигранной головкой класса точности В. Конструкция и 
размеры__________________________________________________________
Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Диамет­
ры и шаги__________________________________ ______________________
Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Профиль 
Основные нормы взаимозаменяемости. Колеса зубчатые. Модули_____
Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба упорная. Профили и 
основные размеры_________________________________________________
Выход резьбы. Сбеги, недорезы, проточки и фаски___________________
Основные нормы взаимозаменяемости. Соединения пшоночные с 
призматическими высокими шпонками. Размеры шпонок и сечений 
пазов. Допуски и посадки__________________________________________
Резьба. Термины и определения.____________________________________
Шайбы. Технические условия______________________________________
Поверхности опорные под крепежные детали. Размеры_______________
Передачи зубчатые. Общие термины, определения, обозначения______
Передачи зубчатые цилиндрические. Общие термины, определения, 
обозначения______________________________________________________
Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные внешнего зацепле­
ния. Расчет геометрии_____________________________________________
Винты с полукруглой головкой классов точности А и В. Конструкция 
и размеры_________________________________________________________
Винты с по лупотайной головкой классов точности А и В. Конструкция 
и размеры________________________________________________________
Винты с потайной головкой классов точности А и В. Конструкция и 
размеры_____________________________________________________ _
Базирование и базы в машиностроении. Термины и определения 
Шпильки с ввинчиваемым концом длиной Id. Класс точности В. Кон­
струкция и размеры_______________________________________________
Шпильки для деталей с гладкими отверстиями. Класс точности А. 
Конструкция и размеры____________________________________________
Основные нормы взаимозаменяемости. Соединения шпоночные с 
призматическими шпонками. Размеры шпонок и сечений пазов. До­
пуски и посадки ______ _____________________
Основные нормы взаимозаменяемость. Резьба трапецеидальная одно- 
заходная. Диаметры и шаги________________________________________
Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба трапецеидальная мно- 
гозаходаая
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