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ВВЕДЕНИЕ 
Раздел «Инженерная графика» является второй частью общеинженерной 

дисциплины «Начертательная геометрия и инженерная графика» и первой ступе-

нью инженерно-графического обучения студентов, на которой изучаются основные 

правила выполнения чертежей и оформления конструкторской документации. Пол-

ное овладение чертежом как средством выражения технической мысли и производ-

ственными документами, а также приобретение устойчивых навыков в черчении 

достигаются в результате усвоения всего комплекса технических дисциплин соот-

ветствующего профиля. Предметом черчения является составление и чтение чер-

тежей изделий, а также графических моделей объектов технических изделий. В 

процессе изучения раздела студент получает представление о деталях и сборочных 

единицах и знакомится с элементами конструирования и элементами технологии 

обработки отдельных деталей. Достижение поставленных выше целей обеспечива-

ется в ходе реализации следующих форм учебной деятельности: лекций, лабора-

торно-практических занятий, консультаций, самостоятельной внеаудиторной рабо-

ты, а также различных видов контроля.  

Основная цель изучения раздела заключается в формировании у студентов 

первичных знаний и навыков, необходимых для графического отображения техни-

ческих идей с помощью чертежа, а также понимания по чертежу конструкции тех-

нического изделия и принципа действия изображаемого объекта, составления и 

чтения конструкторской и технической документации производства. 

Основными задачами изучения раздела является выработка знаний, уме-

ний и навыков, необходимых студентам для выполнения и чтения технических чер-

тежей различного назначения, а также для изучения правил и стандартов графиче-

ского оформления конструкторской и технической документации на основные объ-

екты проектирования в соответствии со специальностью.  

Дисциплина «Начертательная геометрия и инженерная графика» обеспечи-

вает студента минимумом фундаментальных инженерно-графических знаний, 

навыками в области графического решения геометрических задач, на базе которых 

будущий бакалавр в области техники и технологий сможет успешно изучать теоре-

тическую механику, сопротивление материалов, детали машин и основы конструи-

рования, прикладную механику, компьютерную графику и ряд других конструк-

торско-технологических и специальных дисциплин, а также овладевать новыми 

знаниями в области компьютерной графики, геометрического моделирования, вы-

полнять графическую часть курсовых работ, проектов и выпускных квалификаци-

онных работ.  
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ТРЕБОВАНИЯ 

К ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

 

Методическая разработка содержит по 18 вариантов каждого зада-

ния расчетно-графической работы (далее РГР). Вариант выдается препо-

давателем и закрепляется за студентом на весь семестр. Темы для заданий 

расчетно-графической работы соответствуют тематике, приведенной в ра-

бочей программе изучаемой дисциплины.  

Задания РГР должны быть выполнены в соответствии с требования-

ми Единой системы конструкторской документации – ЕСКД: 

- Все задания РГР (далее задания) выполняются на листах чертежной 

бумаги указанного формата. Лист оформляется рамкой. 

- В правом нижнем углу формата должна быть выполнена основная 

надпись по форме 1 и в верхнем левом углу дополнительная графа разме-

ром 14×70 мм. На листах формата А4  основные надписи располагаются 

вдоль короткой стороны листа  Примеры оформления заданий РГР пред-

ставлены на рис 2, 4, 5, 8, 9 и т.д. 

- Содержание граф основной надписи заполняется в соответствии с [6, 

стр. 15-16]: в графе 9  – сокращенное название учебного заведения и но-

мер группы, например, НГАУ ИИ, группа 3101. Обозначение чертежа 

производить по типу: ИГ ГП. 04 02 00, где  

ИГ – инженерная графика; 

ГП – геометрические построения (тема задания РГР); 

04 – задание РГР № 4; 

02 – вариант второй (вариант выдает преподаватель); 

00 – запасные знаки. 

- Толщина и тип линий должны быть приняты в соответствии с ГОСТ 

2.303-68*. 

- Чертежи РГР должны быть выполнены по размерам, указанным в вари-

антах, в необходимом масштабе. 

- Все построения выполняются на чертеже с помощью чертежных ин-

струментов карандашом.  

- На чертежах должны быть выполнены и сохранены все вспомогатель-

ные построения. На сложных чертежах рекомендуется линии построений 

и линии связи проводить не полностью. 

- Надписи на чертежах и  основная надпись, а также буквенные и цифро-

вые обозначения выполняются стандартным шрифтом ГОСТ 2.304 - 81. 

- Выполненные задания РГР сдают на проверку преподавателю в сроки, 

оговоренные учебным графиком. Выполненные задания защищаются и 

являются допуском к зачету. 
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 Выполнение  индивидуальной расчетно-графической работы – 
оцениваются следующим образом: 

- задание выполнено и защищено преподавателю в срок в соответствии с  графи-

ком учебного процесса  – максимальный балл – 100%,  

- если во 2-ю неделю – 75% от максимального балла;  - если в 3-ю неделю – 50% 

от максимального балла;  - если в 4-ю неделю –  25%  от максимального балла;   

- если задания выполнены и защищены  в зачетную неделю –  10 %  от макси-

мального балла. 
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5-16-006951-7, 1800 экз. (ЭБС ИНФРА-М) 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ 

Задание №4 

          Цели:  

 изучить назначение единой системы конструкторской документа-

ции, квалификационные группы стандартов; 

 изучить ЕСКД ГОСТ 2.104-2006, 2.301-68*, 302-68*, 2.303-68*, 

2.304-81, 2.307-68*; 

 изучить теоретический материал по учебной литературе: сопряже-

ния, деление окружности на  равные части, лекальные кривые ли-

нии, построение касательных к кривым линиям. 

          Дано: изображение кулачка с условно обозначенными размерами, 

таблица с исходными размерами. 

    Требуется: 

 построить очертание кулачка по размерам в соответствии с вари-

антом; 

 проставить размеры. 

          Указания: 

 данные   для  выполнения задания РГР взять  с  рис. 1 и табл. 1; 

 задание выполнить на бумаге  формата А3, в карандаше. 

Методические указания: 

 построение очертания кулачка необходимо начинать с нанесения осей 

координат ОХ и ОУ; 

 построить лекальные кривые по их заданным параметрам [6, стр. 105-

110]; 

 в вариантах 2, 5, 6, 8, 9 через точку D проходят  касательная и нор-

маль к эллипсу (нормаль – это биссектриса угла F1DF2, где F1F2 – фо-

кусы эллипса); 

 в вариантах 4, 7 на биссектрисе угла F1DF2 лежит центр дуги R2; 

 в вариантах 3, 5, 9 центр дуги R2 располагается на большой оси эл-

липса; 

 радиус Rх определяется построением, центр дуги этого радиуса рас-

полагается на биссектрисе угла, на чертеже вместо Rх надо поставить 

R
* 

и найденное число, а над основной надписью чертежа выполнить 

надпись: «
* 
 Размер для справок»; 

 все вспомогательные построения должны быть сохранены на чертеже; 

 вместо буквенных обозначений параметров проставить их числовые 

значения; 

 символы  R и  помещаются перед числовыми значениями радиусов 

и диаметров; 

 пример выполнения задания РГР представлен на рис. 2. 
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Зачетные вопросы к заданию №4 

1. Чем определяется формат листа чертежа? 

2. Назовите размеры сторон основных форматов. Каким  

  образом получаем дополнительные форматы? 

3. Назовите встречающиеся на чертежах масштабы уменьшения и 

увеличения. 

4. Отражается ли масштаб на размерных числах чертежа? 

5. Перечислить типы линий, применяемых при выполнении черте-

жей. 

6. В каких пределах следует выбирать толщину сплошной основной 

линии? 

7. Каковы соотношения толщины  различных типов линий? 

8. Чем определяется размер чертежного шрифта? 

9. Каковы стандартные размеры шрифта для русского алфавита? 

10. Каков угол наклона букв и цифр к основанию строки? 

11. Какая наименьшая величина шрифта допускается для букв и 

цифр на чертежах? 

12. Какие виды штриховки применяют для условного обозначения 

металлов, неметаллических материалов, древесины, фанеры, бето-

на, кирпича, грунта, стекла? 

13. Назовите общие правила нанесения размеров на чертежах. 

14. Как проставляют размеры фасок на чертежах? 

15. В каких единицах измерения проставляют размеры на чертежах? 

16. Как условно обозначают на чертежах уклон, конусность, квадрат? 

17. Как располагают размерные числа при различном наклоне размер-

ных линий? 

18. В каких случаях проставляют  символы  R и  ? 

19. Перечислите элементы сопряжений. 

20. На каком расстоянии от контура рекомендуется проводить раз-

мерные линии? 

21. Что указывается в графах основной надписи?  
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  ПРОЕКЦИОННЫЕ ПОСТРОЕНИЯ. 

ИЗОБРАЖЕНИЯ – ВИДЫ, РАЗРЕЗЫ, СЕЧЕНИЯ 

Задание №5
 

            
Цели: 

 научиться применять метод прямоугольного проецирова-

ния, изученный в курсе начертательной геометрии, при 

изображении пространственных моделей на плоскости; 

 изучить и  уметь практически применять ГОСТ 2.305-2008 

«Изображения – виды, разрезы, сечения»; 

 закрепить правила и навыки нанесения размеров на чер-

тежах по ГОСТ 2.307-68; 

 изучить правила построения наглядных изображений по 

правилам аксонометрических проекций по ГОСТ 2.317-69. 

Дано: 

 внешняя форма геометрического тела и формы горизон-

тального и вертикального отверстий. 

Требуется: 

 построить три изображения тела с двумя отверстиями – 

вертикальным и горизонтальным; 

 выполнить разрезы горизонтальной и вертикальной плоско-

стями; 

 выполнить наглядное изображение в аксонометрии с чет-

вертью выреза; 

 проставить размеры. 

Указания: 

 задание выполнить на бумаге формата А3 в масштабе 1:1; 

 данные для выполнения задания взять с рис.3 а, б, в. 

Методические указания: 

 для построения линий пересечения поверхностей тел с го-

ризонтальным и вертикальным отверстиями применить 

способы, изученные в курсе начертательной геометрии 

(способ вспомогательных плоскостей уровня); 

 все вспомогательные построения выполнять тонкими 

сплошными линиями с обозначением точек линии пересе-

чения; 
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 разрезы горизонтальной плоскостью выполнять в преде-

лах заданного горизонтального отверстия; 

 разрезы вертикальными плоскостями выполнять по осям 

(при симметричных формах половину вида совместить с 

половиной разреза); 

 при построении третьего изображения жесткая привязка 

изображения к осям обязательна; 

 при выборе вида аксонометрии необходимо исходить из 

следующих положений: цилиндрические формы предмета 

проще выполняются в прямоугольной изометрической 

проекции,  не теряя наглядности, а призматические формы 

предмета для лучшей наглядности изображаются в прямо-

угольной диметрии; 

 для получения четверти выреза на теле в аксонометрии 

проводят две секущие плоскости: одну через оси Х и Z, а 

другую через Y и  Z; 

 при построении наглядных изображений назначаются оси 

координат на теле, совпадающие с главными осями сим-

метрии, начало координат должно находиться в центре 

нижнего основания геометрического тела; 

 при аксонометрическом проецировании окружности изоб-

ражаются в виде эллипсов, которые рекомендуется заме-

нять овалами, состоящими из четырех дуг окружностей; 

 в аксонометрических проекциях штриховку наносят с раз-

личным направлением для каждой плоскости сечения; 

 согласно ГОСТ 2.305-2008, обозначения видов, разрезов и 

сечений не подчеркиваются;   

 пример выполнения задания представлен на рис. 4. 
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Рисунок 3, а – Варианты внешней формы геометрического тела 
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Рисунок 3, б – Варианты формы горизонтального отверстия 

 (по последней цифре варианта) 

Рисунок 3, в – Варианты формы вертикального отверстия 

(по последней цифре варианта) 
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Задание № 6
 

     Цели: 

 научиться выполнять трехпроекционный чертеж  геометри-

ческого тела по аксонометрическому изображению; 

 научиться применять метод прямоугольного проецирования, 

изученный в курсе начертательной геометрии, при изображении 

пространственных форм на плоскости; 

      изучить и  уметь практически применять ГОСТ 2.305-2008  

«Изображения – виды, разрезы, сечения»; 

 закрепить знания  и навыки нанесения размеров на чертежах 

по ГОСТ 2.307-68. 

Дано: 

  аксонометрическое изображение модели. 

Требуется: 

 построить три изображения модели; 

 выполнить все необходимые разрезы горизонтальной и верти-

кальной плоскостями; 

 выполнить в произвольном месте натуральную величину «косо-

го» сечения модели; 

 проставить размеры. 

Указания: 

 задание выполнить на формате А3; 

 данные для выполнения задания взять с рис.5; 

 пример выполнения задания на рис.6. 

Методические указания: 

 принять за главный вид тела вид, который несет наиболее пол-

ное представление о форме геометрического тела; 

 выполнить три изображения тела, используя метод прямоуголь-

ного проецирования; 

 выполнить  натуральную величину заданного сечения,  соблю-

дая проекционные связи, если места недостаточно, то допуска-

ется повернуть (развернуть) полученное сечение; 

 согласно ГОСТ 2.305-2008, вместо слов «повернуто» и «развер-

нуто» следует поставить соответствующие знаки         или
 
 

Диаметр значков не менее 5 мм. 
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Рисунок 5 – Варианты задания 6 
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Рисунок 5 – Варианты задания 6 
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Рисунок 5 – Варианты задания 6 
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Рисунок 5 – Варианты задания 6 
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Рисунок 5 – Варианты задания 6 
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Рисунок 5 – Варианты задания 6 
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Зачетные вопросы к заданиям №5
   
и №6 

 

1. По какому методу выполняются изображения предметов на 

чертежах? 

2. Какие разновидности изображений, выполняемых на чертежах, 

вы знаете? 

3. Что понимать под такой разновидностью изображения, как 

«вид»? 

4. Какие наименования имеют основные виды и как они распола-

гаются на чертеже? 

5. Поясняются ли надписями виды на чертежах? 

6. Какими правилами надо пользоваться при выполнении допол-

нительных видов? 

7. Что называется разрезом? 

8. Для чего применяются разрезы? 

9. Какие разновидности разрезов вы знаете? 

10. Какие обозначения и надписи установлены для разрезов? 

11. Местные разрезы.  Их применение и обозначение. 

12. В каких случаях применяют изображение «соединение полови-

ны вида с половиной разреза»? 

13. Что подразумевают под понятием «сечение» и для чего эта раз-

новидность изображения применяется? Разновидности сечений. 

14. Какие обозначения и надписи установлены для сечений? 

15. В чем отличие между  сечением, видом и разрезом? 

16. Какие виды аксонометрических проекций вы знаете?  

17. Как изображаются окружности в изометрии и диметрии? 
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Разъемные соединения 

Соединения резьбовые 

Задание № 7 
       Дано: конструктивный фон и материал деталей, из которых со-

стоит конструктивный фон, параметры крепежных деталей – болта, 

винта и шпильки. 

       Требуется: 

 выполнить сборочный чертеж резьбовых соединений крепежными 

деталями в соответствии с ГОСТ 2.311-68 и с упрощенным изображе-

нием головок болтов и гаек по ГОСТ 2.315-68 (рис.6). 
  Указания: 

 данные   для  выполнения задания взять  из  табл. 2 и рис. 7; 

 сборочный чертеж соединений  выполнить на формате А3 в карандаше, 

спецификацию -  на формате А4, сопроводив соответствующей основной 

надписью; 

 после рис. 7 представлены выписки из ГОСТов, необходимые для вы-

полнения данного задания; 

 пример выполнения задания представлен на рис. 8, 9. 

Методические указания: 

 вычертить конструктивный фон  в масштабе 2:1 в соответствии с рис. 7 

с нанесением  осей симметрий отверстий;  

 по конструктивному фону отверстий определить тип соединений, учи-

тывая, что винт по диаметру меньше шпильки; 

 выписать исходные данные из табл. 2 по типу: «Болт М14, Шпилька  

М12, Винт М10, алюминий»; 

 в болтовом соединении предусмотреть пружинную шайбу ГОСТ 6402 – 

70, в соединении шпилькой – обыкновенную шайбу ГОСТ 11371 -78; 

 в шпилечном соединении и в соединении винтом предусмотреть в от-

верстиях запас длины резьбы 3…5 мм; 

 длину болта и шпильки  определить по формуле, а затем округлить до 

ближайших больших стандартных значений:  

Lб(ш) = Lд + Sш + Нг + 3…5,  

где  Lб(ш) – длина болта или длина стяжного конца шпильки (табл. выписок 

из ГОСТов), мм; 

         Lд – толщина скрепляемых деталей (определяется по конструктивно-

му фону), мм; 

         Sш – высота шайбы (параметры шайб выбираются по диаметру 

болта или шпильки), мм; 
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         Нг- высота гайки (параметры гаек  выбираются по диаметру болта 

или шпильки, мм; 

        3…5 – запас резьбы для болта и шпильки, мм; 

также длину болта можно определить построением; 

 с учетом материала деталей (материал деталей конструктивного фона 

задан в табл. 2),  в которые завинчиваются  шпильки, следует прини-

мать длину посадочного конца шпильки в следующих пределах: 

- L1 = d – при завинчивании в стальные, латунные и бронзовые детали; 

- L1 = 1,25d – при завинчивании в детали из ковкого и серого чугуна;  

- L1 = 2d- при завинчивании в детали из легких сплавов (алюминиевые и 

т.п.) или из пластмасс; 

 проставить размеры, необходимые для сборочного чертежа (габарит-

ные, монтажные, установочные); 

 составить и заполнить спецификацию. 

Сборочный чертеж -  документ, содержащий изображение сборочной 

единицы и другие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) 

и контроля,  выполняется  с использованием чертежных инструмен-

тов. 
Сборочный  чертеж должен содержать: 

 изображение сборочной единицы, дающее представление  о располо-
жении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному 
чертежу, и обеспечивающее возможность осуществления  сборки и 
контроля сборочной    единицы; 

 размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, 
которые должны быть выполнены или проконтролированы по данно-
му сборочному чертежу; 

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

 номера позиций составных частей, входящих в изделие (номера пози-
ций располагают на линиях-выносках параллельно основной надписи 
чертежа вне контура изображения и группируют в колонку или 
строчку; размер шрифта номеров позиций должен быть на один-два 
номера больше, чем размер шрифта для размерных чисел на том же 
чертеже);      

 габаритные размеры изделия; 

 установочные, присоединительные и другие необходимые справоч-

ные размеры; 

 техническую характеристику изделия (при необходимости); 

 координаты центра масс (при необходимости); 
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Спецификация – документ, определяющий состав сборочной 

единицы, составленный по особо разграфленной форме (составляется 

на каждое изделие по ГОСТ 2.108-68, рис. 9): 

 в общем случае спецификация имеет следующие разделы: докумен-

тация; комплексы; сборочные единицы; детали; стандартные изделия; 

прочие изделия; материалы; комплекты; 

 наличие тех или иных разделов в таблице спецификации определяет-

ся составом специфицируемого изделия. 

 
 

 

Рисунок 6-  Соединения крепежными деталями: а -  соединение болтом; 

б – соединение шпилькой; в – соединение винтом  

 
 
 
 
 

      а                                     б                                  в 
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Таблица 2 – Параметры резьбовых соединений        

Вариант Болт Шпилька Винт Номер 

конструк-

тивного 

фона 

Материал 

 деталей 

 

     1         М10    М14 М6 1  Сталь 

     2   М14    М14 М8 2  Чугун 

     3   М12    М14 М10 3  Сталь 

     4   М14    М14 М12 4  Бронза 

     5   М12    М14 М12 5  Алюминий 

     6   М14    М14 М10 6  Сталь 

     7     М10    М12 М8 7  Алюминий 

     8    М10    М10 М6 8  Бронза 

     9   М14    М14 М12 9  Чугун 

    10   М12    М14 М10 10  Чугун 

    11   М14    М10 М8 11  Алюминий 

    12   М12    М8 М6 12  Бронза 

    13    М10    М10 М6 13  Алюминий 

    14   М14    М12 М8 14  Сталь 

    15   М12    М14 М10 15  Сталь 

    16    М16    М14 М12 16  Алюминий 

    17          М10    М14 М12 1  Бронза 

    18   М10    М14 М10 2  Бронза 
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Рисунок 7 – Варианты конструктивного фона к заданию 7 

1 

2 
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 Рисунок 7 – Продолжение 
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 Рисунок 7 – Продолжение 
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Рисунок 7 – Продолжение 
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8 
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Рисунок 7 – Продолжение 
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Рисунок 7 – Продолжение 
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Рисунок 7 – Продолжение 
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Рисунок 7 –Окончание 
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Болт – цилиндрический стержень, снабженный на одном кон-

це головкой, а на другом – резьбой (на которую навинчивают гай-

ку). 
Таблица 3– Болты с шестигранной головкой нормальной      точно-

сти ГОСТ 7798-70 (выписки) 

 

 
 

Шпилька – цилиндрический стержень с резьбой на обоих 
концах (один конец шпильки ввинчивается в скрепляемую деталь, 
на другой навинчивается гайка).  
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Таблица 4  – Длина гаечного конца шпилек l0 (выписки ГОСТ 
22032-76…….ГОСТ 22041-76) 

 
 

Таблица 5 – Размеры шпилек 
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Шайба – деталь, которую подкладывают под гайку в виде 

кольца или квадрата, применяется для защиты поверхности скреп-

ляемой детали от повреждений (царапин) при навинчивании гайки, 

а также для увеличения опорной поверхности. Пружинные шайбы 

предупреждают еще и самопроизвольное отвинчивание гаек от виб-

рации и толчков. 
 Таблица 6 – Шайбы (выписки ГОСТ 11371-78, ГОСТ 6402-70) 
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Гайка  имеет отверстие с резьбой и плоские грани для клю-

ча, при помощи которого осуществляется ее навинчивание (и свин-

чивание) на болты и шпильки, при этом соединяемые детали зажи-

маются между гайкой и, например, головкой болта. 

 
 Таблица 7 – Гайки шестигранные (выписки ГОСТ 15526-70) 
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Винт – цилиндрический (или конический) стержень с голов-

кой на одном конце и резьбой на другом. 
  Таблица 8 – Винты крепежные  (выписки) 
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 Примечания: 1. Длина (l) винта выбирается в указанных пределах из ря-

да: (1,5), 2, (2,5), 3, (3,5), 4, 5, (7), 8,9,10, 11, 12, (13), 14,16, (18), 20, (22), 25, 

(28), 30, (32), 35 (38), 40, 45, (48), 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, (85), 90, (95), 100, 

110, 120. 

2. Пример условного обозначения винта: «Винт М10×1,25×60 ГОСТ 

17473-80» означает, что винт имеет наружный диаметр резьбы 10 мм, с мел-

ким шагом 1,25 мм, длина винта 60 мм, выполнен винт по ГОСТ 17473-80. 

 

Зачетные вопросы по теме «Соединения резьбовые» 

1. Какой линией изображают границу резьбы в продольном 

разрезе? 

2. До какой линии проводят линии штриховки при изображе-

нии резьбы в отверстии в разрезах и сечениях? 

3. Как по чертежу определить тип резьбы? 

4. Определите по справочнику внутренние диаметры резьбы 

М36, М30. 

5. Какой линией изображают границу резьбы на виде? 

6. Как обозначают многозаходные резьбы? 

7. На какие группы по назначению подразделяются резьбы? 

8. Для какой цели у резьбы делают фаски? 

9. Что называют шагом винтовой линии? 

10. Чем отличается обозначение метрической резьбы с  крупным 

шагом от обозначения резьбы с мелким шагом? 

11. Какие резьбы называют специальными? 

12. Как у трубной резьбы  задают шаг резьбы? 

13. Какие профили стандартных резьб  вы знаете? 

14. Расшифруйте обозначение М202. 

15. В чем заключается условность изображения детали с резь-

бой? 

16. Какая деталь называется болтом? 

17. Какая деталь называется шпилькой? 

18. Какая деталь называется винтом? 

19. В чем заключается условность, которую применяют при 

изображении шестигранных головок болтов и гаек? 

20. Какие данные необходимы для вычерчивания крепежных де-

талей по стандартным размерам?  
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Рисунок 9 - Пример выполнения спецификации к заданию 7 
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Соединения зубчатые 

Задание №8
 

 
      Дано: параметры передачи: цилиндрической, конической и чер-

вячной. 

Требуется: 

 из табл. 9 выписать заданные параметры передач по типу: вид  переда-

чи   ………,  модуль передачи  m = ….., число зубьев шестерни   z1  = 

…., число зубьев зубчатого колеса  z2  = …. , диаметр вала   шестерни  

DВ1  = …. , диаметр вала зубчатого колеса  DВ2  = …. , параметр червяч-

ной передачи   q =  …. ;     

 по заданным параметрам передачи рассчитать  размеры ее основных 

элементов; 

 выбрать шпоночное соединение (для соединения шестерни с валом вы-

брать  сегментную шпонку, для соединения зубчатого колеса с валом – 

призматическую шпонку); 

 выполнить чертеж передачи; 

 проставить размеры межосевого расстояния и диаметры валов; 

 в верхнем правом углу выполнить по произвольным размерам таблицу 

основных параметров передачи. 

Указания: 

 сборочный чертеж   соединения зубчатого выполнить на формате А3 в 

карандаше,  спецификацию – на формате А4; 

 представлены формулы для определения основных параметров червяч-

ной, конической и цилиндрической зубчатых передач, а также рисунки 

с простановкой расчетных размеров передач в буквенном обозначении;   

 в задании представлены выписки из ГОСТов, необходимые для подбо-

ра шпонок и выполнения шпоночных соединений; 

 пример выполнения задания представлен на рис. 13, 14. 

Методические указания: 

 в соответствии с вариантом по табл. 9 выбрать тип передачи и основ-

ные параметры передачи; 

 записать исходные данные на лист формата А4 писчей бумаги; 

 по приведенным формулам выполнить расчет  недостающих парамет-

ров передачи, подставляя свои исходные данные; 

 по диаметру валов выбрать шпонку, учитывая, что шестерня с валом 

соединены сегментной шпонкой, а колесо с валом – призматиче-

ской, червяк изготовлен заодно с валом; 
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  по чертежу параметров передачи выполнить чертеж зубчатой             

передачи в масштабе М 1:1; 

  проставить размеры,  необходимые для сборочного чертежа; 

 в таблице основных параметров зубчатой передачи следует указать 

значения m, z1, z2 – для цилиндрической и конической зубчатых пе-

редач и значения m, q, z2 – для червячной передачи; 

 составить и заполнить спецификацию. 

 

Таблица 9 – Параметры зубчатых и червячных передач  

Вариант 

 

m  Z1 Z2 DВ1  DВ2   q      Вид 

 передачи 

     1       5  20 25  25  25  Цилиндрическая 

     2 4  20 35  26  35  Коническая 

     3 3  40    36  12 Червячная 

     4 4  20 40  25  30  Цилиндрическая 

     5 4  18 30  25  30  Коническая 

     6 4  40   40  10 Червячная 

     7   5  15 32  25  35  Цилиндрическая 

     8  4  24 35  30  40  Коническая 

     9 5  35   40   9 Червячная 

    10 3  25 40  20  25  Цилиндрическая 

    11 4  18 32  25  36  Коническая 

    12 3  50   32  12 Червячная 

    13  4  25 35  25  32  Цилиндрическая 

    14 5  16 30  25  40  Коническая 

    15 5  31   36   9 Червячная 

    16  4  20 34  22  25  Цилиндрическая 

    17        5  15 30  30  35  Коническая 

    18 3  40   36  12 Червячная 
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         Таблица 10 – Формулы для расчета цилиндрической передачи 

Элемент передачи 
Величина 

элемента, мм 
Элемент передачи 

Величина 

элемента, мм 

Высота головки  

зуба 
ha=m 

Делительный        

диаметр колеса 
d2 = mz2 

Высота ножки  

зуба 
hf =1,25m 

Диаметр вершин      

зубьев колеса 
da2 = d2 + 2ha2 

Высота зуба 
h = ha+ hf =  

= 2,25m 

Диаметр впадин      

колеса 
df2 = d2 – 2hf2 

Делительный диаметр 

шестерни 
d1 = mz1 

Длина ступицы       

колеса 
Lст2 = 1,5DВ2 

Диаметр вершин 

зубьев шестерни 
da1 = d1 + 2ha1 

Наружный      диа-

метр ступицы колеса 
Dст2 = 1,6DВ2 

Диаметр впадин 

шестерни 
df1 = d1 – 2hf1 

Диаметр вала           

колеса 
D2 = 1,2DВ2 

Длина ступицы 

шестерни 
Lст1 = 1,5DВ1 

Ширина зубчатого   

венца 
b = 7m 

Наружный  

диаметр ступицы 

шестерни 

Dст1 = 1,6DВ1 

Толщина обода      

зубчатого венца 
δ1 = 2,5 m 

Толщина диска δ2 = b/3 

Диаметр вала 

шестерни 
D1 = 1,2DВ1 

Межосевое             

расстояние 

aw = 0,5(d1 + 

d2) 

Рисунок 10 – Параметры цилиндрической зубчатой передачи 
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Таблица 11 – Формулы для расчета конической передачи 

Элемент передачи 
Величина 

элемента, мм 
Элемент передачи 

Величина 

элемента, мм 

Высота головки зу-

ба 
ha=m 

Длина ступицы 

шестерни 
Lст1 = 1,3DВ1 

Высота ножки  

зуба 
hf =1,2m 

Наружный  

диаметр ступицы  

шестерни 

Dст1 = 1,7DВ1 

Толщина обода 

зубчатого венца 
δ1 = 2,5 m 

Диаметр вала           

колеса 
D2 = 1,2DВ2 

Диаметр вала 

шестерни 
D1 = 1,2DВ1 

Длина ступицы       

колеса 
Lст2 = 1,3DВ2 

Делительный диа-

метр шестерни 
d1 = mz1 

Наружный      диа-

метр ступицы коле-

са 

Dст2 = 1,7DВ2 

Делительный        

диаметр колеса 
d2 = mz2 

Ширина зубчатого   

венца 
b = 0,3 Rе 

Высота зуба h = ha+ hf  
* Величина Rе определяется построе-

нием 

 

Рисунок 11 – Параметры конической зубчатой передачи 
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Рисунок 12 – Параметры червячной передачи 

 

Таблица 12 – Формулы для расчета червячной передачи 

Элемент передачи 

 

Величина 

элемента, мм 
Элемент передачи 

Величина 

элемента, мм 

Высота головки  

витка и зуба 
ha1 = ha2 =m 

Ширина венца           

колеса 
b2 = 0,75da1 

Высота ножки  

витка и зуба 
hf1 = hf2  =1,2m 

Наибольший диа-

метр    колеса 
dН2 = d2 + 3m 

Высота витка и зуба 
h1 = h2 = ha1+ ha2 = 

=hf1+ hf2 = 2,2m 

Длина ступицы        

колеса 
Lст2 = 1,3 b2 

Делительный диа-

метр червяка 
d1 = mq 

Диаметр вала            

колеса 
D2 = 1,2DВ2 

Диаметр вершин        

витков червяка 
da1 = d1 + 2ha1 

Наружный      диа-

метр ступицы колеса 
Dст2 = 1,6DВ2 

Диаметр впадин     

червяка 
df1 = d1 - 2hf1 Длина червяка 

L ≈ (10 + 

z2/12)m 

Делительный диаметр  

колеса 
d2 = mz2 

Диаметр вала           

червяка 
DВ1 = 0,9d1 

Диаметр вершин      

зубьев колеса 
da2 = d2 + 2ha2 

Делительное межосе-

вое расстояние 
a = 0,5(d1+d2) 

Диаметр впадин       

колеса 
df2 = d2 – 2hf2  
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Шпонки применяют для передачи вращения от детали к валу или, наобо-

рот, от вала к детали – шкиву, зубчатому колесу, маховику, кулачку, ры-

чагу, рукоятке и т.д. Они не дают возможности проворачиваться посажен-

ной на вал детали. Для этого на валу и в ступице детали, соединяемой с 

ним, делают пазы – шпоночные канавки. Часть шпонки входит в паз вала, 

часть – в паз детали. 

Таблица 13 – Шпонки призматические (выписки ГОСТ 23360-78) 

 

 
Примечания: 1. В условном обозначении шпонок исполнение 1 не ука-

зывают. Например, запись «Шпонка 8740 ГОСТ 23360-78» читается так: шпон-

ка исполнение 1, ширина  b=8мм, высота h=7мм, длина l=40мм. 

 2. «Шпонка 2 - 8740 ГОСТ 23360-78» - та же шпонка исполнения 2. 
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Таблица 14 – Соединение шпоночное с сегментными шпонками (выписки 

ГОСТ 24071-80)  

 
 Примечания: 1. Условное обозначение сегментной шпонки «Шпонка 

610 ГОСТ 24071-80» читается так: шпонка сегментная, ширина b=6мм, 

высота h=10мм.   

2. «Шпонка 2 - 610 ГОСТ 24071-80» - та же шпонка, исполнение 2. 
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Зачетные вопросы по теме «Соединения зубчатые» 
1. Что называется модулем зубчатого зацепления? 

2. Что такое шаг зубчатого зацепления? 

3. Какие основные виды зубчатых колес вы знаете? 

4. Какие исходные данные необходимы для изображения зубчатой или 

червячной передачи? 

5. Расскажите последовательность выполнения чертежа соединения 

зубчатого. 

6. Какими линиями на чертеже вычерчивают окружность вершин зубь-

ев, окружность впадин и делительную окружность? 

7. Какие первоначальные данные определяют размеры зубчатой ци-

линдрической передачи на сборочном чертеже? 

8. С чего надо начинать выполнение сборочного чертежа зубчатого со-

единения? 

9. Какие размеры проставляются на данном сборочном чертеже? 

10. Какие разделы содержит спецификация в данном задании? 

11. Какие дополнительные геометрические характеристики зубчатого 

зацепления необходимо разместить на свободном поле чертежа  или 

в таблице?  

12. Расшифруйте обозначение «Шпонка 14950 ГОСТ 23360-78», 

«Шпонка 610 ГОСТ 24071-80». 

13. В зависимости от чего выбирают длину шпонки? 

14. Для чего предназначена шпонка? 

15. По каким параметрам выбирают шпонку из таблиц? 

16. Какую деталь называют шпонкой? 

17. В чем заключается условность изображения  шпоночных соедине-

ний? 

18. Какие по форме бывают шпонки? 

19. В чем заключается условность изображения зубчатых колес? 

20. Перечислите основные параметры и геометрические характеристики 

червячной передачи. 
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Рисунок 14 - Пример выполнения спецификации к заданию  8 
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СОЕДИНЕНИЯ НЕРАЗЪЕМНЫЕ 

Соединения сваркой 

Задание № 9 
Дано: аксонометрическое изображение стальной сборочной 

единицы. 

Требуется: 

 выполнить по заданным размерам чертеж сборочной единицы; 

 определить и обозначить по ГОСТу сварные соединения; 

 проставить размеры сборочного чертежа (габаритные, монтаж-

ные, установочные). 

             Указания: 

 данные   для  выполнения задания взять  с рис. 15; 

 сборочный чертеж сварного соединения выполнить на формате 

А3 в карандаше в масштабе 2:1,  спецификацию – на формате А4; 

 после рис. 15 представлены выписки из ГОСТов и другая инфор-

мация, необходимая для выполнения данного задания; 

 пример выполнения задания представлен на рис. 17, 18. 

Методические указания: 

 в соответствии с вариантом по рис. 15 выбрать сборочную еди-

ницу; 

 мысленно расчленить сборочную единицу на  отдельные детали 

и дать им названия, например, ушко, упор, косынка, планка, опо-

ра, стойка, втулка, ребро, уголок, накладка и т.д.; 

 составить и заполнить спецификацию; 

 выполнить чертеж сборочной единицы  по заданным размерам в 

масштабе М 2:1 в трех изображениях с необходимыми разрезами; 

 изучить ГОСТ 2.312-72 «Условные изображения и обозначения 

швов сварных соединений»; 

 в соответствии со своим вариантом и справочной информацией, 

приведенной к заданию, определить тип сварного соединения и 

конструктивные элементы швов сварных соединений; 

 при обозначении  швов сварных  соединений необходимо учи-

тывать, что вид сварки – ручная электродуговая по ГОСТ 5264 – 

80 «Конструктивные элементы, их размеры, размеры швов и 

предельные отклонения по ним».   
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 схема условного обозначения стандартных сварных соединений 

приведена на рис. 17; 

 в табл. 16 приведены вспомогательные знаки для обозначения 

швов сварных соединений; 

 обозначить швы сварных соединения; 

 проставить габаритные, монтажные и присоединительные раз-

меры.  

 

Сварка – это  процесс создания неразъемного соединения 

деталей путем местного нагрева их до расплавленного состояния с 

применением или без применения механического усилия. 

 

 

 

Рисунок 15 – Аксонометрическое изображение сборочной единицы 

 

                                                           

 

1 2 
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Рисунок 15 – Продолжение 
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Рисунок 15 – Продолжение 
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 Рисунок 15 – Окончание 
 

 

15 16 

17 18 
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 Таблица 15 – Виды сварки 

   ГОСТ Вид сварки Способ сварки 

5264-80 Ручная дуговая  

11533-75 Автоматическая и полуавтомати-

ческая под флюсом 

А; Аф; Ам; Ас; Апш; 

Апк; П; Пс; Ппш; Ппк 

14771-76 Дуговая в защитном газе ИН; Инп; ИП; УП 

14806-80 Дуговая алюминия и алюминие-

вых сплавов в инертных газах 

Ан-З; Ан-Зтф; А-З; П-

З; Аф; Рн-З 

15164-78 Электрошлаковая ШЭ; ШМ; ШП 

16038-80 Швы сварных соединений трубо-

проводов из меди и медно-

никелевого сплава 

П-З; Ан-З; Рн-З/П-З; 

Рн-З; Р 

16310-80 Сварные соединения из винипла-

ста, полипропилена и полиэтилена 

ЭП; НГП 

  

 
Рисунок 16 – Условное обозначение стандартных сварных 

соединений по ГОСТ 2.312-72  

1. Вспомогательные знаки шва по замкнутой линии и мон-

тажного шва (      ,  )  табл. 16. 

 2. Обозначение стандарта на типы и конструктивные элемен-

ты  швов сварных соединений – табл. 15. 

 3.Буквенно-цифровое обозначение шва по стандарту на типы 

и конструктивные элементы швов сварных  соединений – табл. 17. 

4. Условное обозначение способа сварки по стандарту на ти-

пы и конструктивные элементы швов сварных соединений (можно 

не указывать) – табл. 15. 

5. Знак        и  размер катета согласно стандарту на типы и 

конструктивные элементы швов сварных соединений – табл. 18, 19, 

20, 21. 

6. Для прерывистого шва, для одиночной сварной точки, для 

шва контактной точечной электросварки или электрозаклепочного, 
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для шва контактной роликовой электросварки, для прерывистого 

шва контактной роликовой электросварки условные знаки берутся 

из табл. 16, в остальных случаях не указываются. 

7. Вспомогательные знаки (                        ) -  из табл. 16. 

8. Шероховатость механической обработки поверхности шва.    

Таблица 16 – Вспомогательные знаки для обозначения сварки швов 

 

Примечание. Вспомогательные знаки, приведенные в таблице, выполняются 

сплошными тонкими линиями и одинаковой высоты с высотой цифр. 
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Таблица 17 – Форма подготовленных кромок 

 
Примечание: в верхнем правом углу указаны толщины свариваемых деталей. 
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Таблица 18 – Конструктивные элементы, их размеры, размеры швов и 

предельные отклонения по ним соединения деталей встык (выписки ГОСТ 

5264-80)  
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Таблица 19 – Конструктивные элементы, их размеры, размеры 

швов и предельные отклонения по ним соединения деталей внахлестку 

(выписки ГОСТ 5264-80)  

 

Продолжение табл.  18  
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Таблица 20 – Конструктивные элементы, их размеры, размеры 

швов и предельные отклонения по ним  соединения деталей под углом 

(выписки ГОСТ 5264-80)  
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Таблица 21 – Конструктивные элементы, их размеры, размеры 

швов и предельные отклонения по ним (выписки ГОСТ 5264-80)  

 соединения деталей в виде тавра (выписки ГОСТ 5264-80)  
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Окончание табл. 21 
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 Рисунок 18 - Пример выполнения спецификации к заданию 9 
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Зачетные вопросы по теме «Соединения сваркой» 
 

1. Как изображаются видимые сварные швы по ГОСТ 2.312-72? 

2. Как изображаются невидимые сварные швы по ГОСТ 2.312-

72? 

3. В чем отличие изображения видимых и невидимых сварных 

швов? 

4. Какие упрощения допускаются при обозначении швов сварных 

соединений? 

5. Перечислить требования, предъявляемые к сборочным черте-

жам. 

6. Рассказать о порядке составления и заполнения спецификации. 

7. Рассказать о структуре условного обозначения стандартного 

сварного шва. 

8. Каковы правила нанесения номеров позиций на сборочных 

чертежах? 

9. Как определить размер катета сварного шва? 

10. Какие вспомогательные знаки  обозначения сварных швов вы 

знаете? 

11. Что называется сваркой? 

12. Перечислить виды сварных соединений. 

13. Какие формы подготовленных кромок сварных швов вы знае-

те? 

14. Расшифруйте буквенно-цифровые обозначения швов: С1, У5, 

Т3, Н2. 

15. Расшифруйте условное обозначение сварного шва: ГОСТ 

5164-78 – Т1 - 7 . 

16. Какая величина принимается за катет сварного шва? 

17. Где на чертеже наносят обозначение сварного шва? 

18. Какие соединения относятся к разъемным и какие к неразъем-

ным? 

19. Как  изображают и обозначают сварные швы по ГОСТ 2.312-

72? 

20. Какие размеры называют габаритными, монтажными, устано-

вочными и присоединительными? 
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Приложение 

 

Масштабы (выписки ГОСТ 2.302-68
*
) 

Масштабы уменьшения 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:30; 1:40; 1:50; 1:100; 

1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000 

Натуральная величина 1:1 

Масштабы увеличения 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 15:1;  20:1; 30:1; 40:1; 50:1; 100:1; 

200:1; 400:1; 500:1; 800:1; 1000:1 
 
Шрифты  (выписки ГОСТ 2.304-81) 

 

Устанавливаются следующие размеры шрифта 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14…
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Линии (выписки ГОСТ 2.303-68*) 
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Изображения – виды, разрезы, сечение  

(выписки ГОСТ 2.305-68) 

Вид – изображение, обращенное к наблюдателю видимой частью по-

верхности предмета. Допускается на видах показывать невидимые части по-

верхности при помощи штриховых линий. 

Устанавливаются следующие названия видов, получаемых на основных 

плоскостях проекций: вид спереди (главный вид), вид сверху, вид слева, вид 

справа, вид снизу и вид сзади. Названия основных видов на чертежах 

надписывать не следует. 

Дополнительный вид получается на плоскостях, не параллельных ос-

новным плоскостям проекций (рис.1, вид Г, Д). Дополнительный вид дол-

жен быть отмечен на чертеже прописной буквой, а у связанного с дополни-

тельным видом изображения предмета должна быть поставлена стрелка, 

указывающая направление взгляда с соответствующим буквенным обозна-

чением. При повороте изображения ставится знак           (рис. 2, Г-Г). 

Изображение отдельно ограниченного места поверхности называется 

местным видом. 

 
Рисунок 1 

Разрез – изображение предмета, мысленно рассеченного одной или не-

сколькими плоскостями. На разрезе показывается то, что получается в се-

кущей плоскости и что расположено за ней. 

Разрезы подразделяются на: горизонтальные (рис 1, А-А), вертикаль-

ные (фронтальные и профильные, рис.1, Б-Б), наклонные.  

В зависимости от числа плоскостей разрезы подразделяются на про-

стые и сложные (рис. 2, Б-Б). Положение секущей плоскости указывают на 

чертеже линией сечения (разомкнутой линией). На начальном и конечном 
штрихах следует ставить стрелки, указывающие направление взгляда, и од-

ну и ту же букву русского алфавита  
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Рисунок 2 

 Допускается соединять часть вида и часть соответствующего разреза, 

разделяя их сплошной волнистой линией или штрихпунктирной тонкой лини-

ей, если половина вида и половина разреза симметричны. 

 
Рисунок 3 

Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдель-

ном, ограниченном месте, называется местным и выделяется на виде сплош-

ной волнистой линией (рис.3). 

Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном рассе-

чении предмета одной или несколькими плоскостями. На сечении показыва-

ется только то, что получается в секущей плоскости (рис. 4). 
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Рисунок 4 
Нанесение размеров (выписки ГОСТ 2.307-68) 

Основанием для определения величины изображаемого изделия и его 

элементов служат размерные числа, нанесенные на чертеже. Размеры на чер-

тежах указывают размерными числами и размерными линиями. При нанесе-

нии размеров прямолинейного отрезка размерную линию проводят парал-

лельно этому отрезку, а выносные линии – перпендикулярно к размерным 

(рис.1, а).  

          
      а                                          б                                    в 

Рисунок 1 

При нанесении размера диаметра (во всех случаях) перед размерным 

числом наносят знак Ø, перед размерным числом радиуса ставится знак R. 

Перед размером квадрата ставится знак ⁮.Форма стрелки показана на рис. 2. 

 
Рисунок 2 

Размеры нескольких одинаковых элементов изделия наносят один раз с 

указанием на полке линии-выноски количества этих элементов (рис. 1, б). 
Допускается указывать количество элементов, как показано на рис. 1, в. 
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Основные надписи (выписки ГОСТ 2.104-68*) 
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Текстовые документы (выписки ГОСТ 2.106-96) 
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