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ПРЕДИСЛОВИЕ

«Инженерная графика» -  учебная дисциплина, входящая в цикл обще­
научных и общепрофессиональных дисциплин подготовки специалистов 
с высшим образованием по техническим специальностям и являющаяся 
объединительным курсом, согласно образовательным стандартам, преду­
сматривающим углублённое изучение следующих разделов: «Начертатель­
ная геометрия», «Проекционное черчение», «Машиностроительное черче­
ние», «Инженерная компьютерная графика и моделирование». Она несет 
основную нагрузку в графической подготовке инженера, являясь важным 
компонентом его общепрофессиональной подготовки.

Начертательная геометрия как основополагающий раздел учебной 
дисциплины «Инженерная графика» изучается вначале. Предметом начер­
тательной геометрии является научная разработка и обоснование, теорети­
ческое и практическое изучение способов построения изображений про­
странственных форм на плоскости и графических способов решения пози­
ционных и метрических задач.

Способы построения изображений предметов методом проецирования 
(образование чертежа по методу Г. Монжа), изучаемые в начертательной 
геометрии, позволяют по чертежу создавать пространственные образы 
предметов, определять их взаимное расположение и размеры, исследовать 
и моделировать различные технические формы и конструкции. Начерта­
тельная геометрия развивает пространственное мышление геометрически­
ми образами, необходимое для профессиональной деятельности инженера 
при решении различных технических задач, выполнении и чтении черте­
жей. Особое значение начертательная геометрия приобретает при переходе 
на компьютерное моделирование и автоматизированное выполнение чер­
тежей, поскольку программное обеспечение основано на теоретических 
положениях, понятиях и способах решения различных задач, изучаемых 
исключительно в начертательной геометрии.

Последующие разделы «Проекционное черчение», «Машинострои­
тельное черчение», «Инженерная компьютерная графика и моделирова­
ние» изучаются последовательно, как правило, позже, но могут изучаться 
и параллельно с начертательной геометрией.

Проекционное черчение, которому посвящено данное учебное посо­
бие, является логическим продолжением курса начертательной геометрии, 
так как в нем даются конкретные практические навыки построения проек­
ционных изображений в масштабе. Преимущественно оно ориентировано 
на изучение основных требований действующих государственных стандар­
тов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) по выполне­
нию и оформлению чертежей, выполнению разрезов и сечений, нанесению 
размеров. В нем отрабатывается техника черчения.

В ходе изучения проекционного черчения необходимо:
• изучить основные сведения из общих правил выполнения и оформле­

ния чертежей, предусмотренных стандартами ЕСКД (форматы, масштабы,
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линии, шрифты чертежные, изображения -  виды, разрезы, сечения, нане­
сение размеров и др.);

• развить навыки геометрического черчения -  выполнение сопряжений 
различных геометрических элементов, наиболее часто встречаюш;ихся 
в очертаниях изображений деталей на чертежах, выполнение и обозначение 
уклонов, конусности и др. в соответствии со стандартами ЕСКД;

• научиться представлять изображаемые пространственные объекты 
(тела) в виде строгих геометрических форм -  призм, цилиндров, пирамид, 
конусов, сфер и т. д. или их комбинаций;

• научиться представлять и строить на чертеже плоские проекционные 
изображения объемных геометрических форм по методу Г. Монжа (прямая 
задача -  проецирование);

• научиться представлять плоские проекционные изображения геомет­
рических форм объемными (обратная задача -  чтение чертежа);

• развить навыки построение недостающих проекций геометрических 
тел (объектов) и линий пересечения их поверхностей на основе методов 
начертательной геометрии;

• обучить технике выполнения чертежей геометрических тел с учетом 
требований стандартов ЕСКД -  видов, разрезов, сечений и регламентиро­
ванных ими условностей и упрощений.

Проекционное черчение предваряет курс «Машиностроительное чер­
чение».

Машиностроительное черчение как раздел инженерной графики ста­
вит своей целью изучение в соответствии со стандартами ЕСКД основных 
правил выполнения и чтения конструкторской машиностроительной 
документации, а также навыков изложения технических идей с помощью 
чертежей, понимания назначения и принципа действия изображаемых тех­
нических изделий.

Глубина изучения отдельных тем начертательной геометрии, проек­
ционного и машиностроительного черчения устанавливается учебными 
программами в зависимости от направления пропорционально количеству 
часов, выделяемых на изучение дисциплины, ее позиции в учебном плане.

Традиционное изучение рассмотренных разделов инженерной графики 
и раздела компьютерной графики и моделирования должно быть согла­
совано с изучением предшествующего им, или изучаемого параллельно 
раздела начертательной геометрии.

Инженерная графика -  это первая ступень обучения студентов основ­
ным правилам выполнения, оформления и чтения конструкторской доку­
ментации и решения на чертежах геометрических и инженерно-технических 
задач, получения для этого необходимых знаний, умений и навыков, что 
является конечной целью ее изучения как объединительной дисциплины 
в соответствии с образовательными стандартами. Полное овладение чер­
тежом как средством выражения технической мысли и производственными 
документами различного назначения достигается в результате усвоения
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всего комплекса технических дисциплин соответствующего профиля, 
подкреплённого практикой курсового и дипломного проектирования по 
специальности.

Пособие представляет собой сборник вопросов и заданий к графи­
ческим работам, предназначенных для практического закрепления знаний, 
умений и навыков по основным темам курса проекционного черчения. 
Порядок следования тем является общепринятым для большинства базо­
вых учебников по проекционному черчению.

При оформлении графических работ необходимо соблюдать требова­
ния действующих государственных стандартов ЕСКД (прил. 1). Графи­
ческие работы выполняются на стандартных листах чертежной бумаги 
формата АЗ (или А4) по вариантам согласно образцам.

Образец оформления зачетной работы, выполняемой при оценке знаьшй, 
умений и навыков студентов, приведен в прил. 2 (рис. П2.1). Она выпол­
няется на стандартном листе белой чертежной бумаги формата АЗ с вычер­
ченной рамкой чертежа и таблицей под основную подпись (рис. 1 и 2). 
Ответы на все вопросы билета необходимо поместить на один лист (при 
нехватке места часть ответов можно перенести на обратную сторону листа).

Для получения допуска к зачету выполненные и защищенные гра­
фические работы по изучаемому разделу инженерной графики, объем ко­
торых определяется выделяемыми учебными часами, а также учебными 
программами, скрепляются в альбом с титульным листом (см. рис. 3) и 
предъявляются на подпись преподавателю.

В пособии приведены методические указания и описание чертежных 
материалов, принадлежностей и инструментов, необходимых при оформ­
лении графических работ.

В прил. 3 дополнительно приведены образцы выполнения чертежей 
комбинированных геометрических тел с поэтапным построением.

В прил. 4 приведен перечень действующих технических нормативных 
правовых актов (ТИПА), изучаемых в процессе выполнения графических 
работ.

За оказанную помощь при оформлении средствами компьютерной 
графики графической части условий графических работ и образцов их вы­
полнения авторы выражают благодарность инженерам О.П. Курилёнок 
и А.В. Курилёнок, старшему преподавателю кафедры «Тракторы» Бело­
русского национального технического университета (БИТУ) В.Н. Лукьянчик, 
а также студентам автотракторного факультета БИТУ Гарашко Е., Дави- 
довскому А.Ю., Ждановичу В.В., Жуковскому В.Ю., Кислому С.Г., Маль­
цеву А.Н., Монтику И.С., Пицыку О.В., Протасене И.А., Турубарову М.А. 
и Чугунову Д.
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Рис. 2. Оформление формата АЗ при его горизонтальном расположении и назначение граф основной надписи формы 1
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ*

Перед тем как выполнить первые чертежи, необходимо изучить требо­
вания стандартов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД, 
см. прил. 1), научиться выполнять надписи стандартным чертежным шриф­
том согласно образцу (см. рис. Е1) и выполнять графические построения 
(см. рис. 2.1).

Каждую графическую работу необходимо выполнять на стандартных 
листах формата АЗ или А4 (ГОСТ 2.301-68 «Форматы») с размерами сто­
рон 420 X 297 или 297 х 210 мм. Оформление форматов А4 и АЗ показано 
на рис. 1 и 2 соответственно. Если размеры листа бумаги не соответствуют 
необходимому для выполнения чертежа формату по ГОСТ 2.301-68 (пре­
вышают его), вычертить сплошной тонкой линией внешнюю рамку черте­
жа (рамку формата). По ней формат должен быть вырезан из листа жела­
тельно после завершения работы над чертежом. Внутренняя рамка чертежа 
выполняется сплошными толстыми основными линиями.

На чертежах по проекционному черчению следует выполнять стандарт­
ную по ЕСКД основную надпись формы 1 в соответствии с ГОСТ 2.104-2006 
«Основные надписи» (см. рис. 1 и 2).

Чертежи формата А4 располагают только вертикально, поэтому ос­
новную надпись на них выполняют вдоль короткой стороны (см. рис. 1).

Чертежи, начиная с формата АЗ, можно располагать и горизонтально, 
как показано на рис. 2, и вертикально. При этом основная надпись на них 
всегда выполняется в правом нижнем углу чертежа.

Внешняя рамка основной надписи выполняется сплошными толстыми 
линиями и примыкает к линиям внутренней рамки формата -  рамки чертежа. 
Внутри таблицы, согласно ГОСТ 2.104-2006 «Основные надписи», приме­
няют сплошные толстые и тонкие линии (см. рис. 1 и 2).

На учебных чертежах допускается использовать стандартные форматы 
с уже готовой типографской рамкой чертежа и таблицей под основную 
надпись.

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

На выполненные графические работы оформляют титульный лист и 
сшивают в альбом папкой формата А4 с прозрачной передней обложкой 
или белым шнурком. В последнем случае на полях для подшивки чертежей 
выполняют по три отверстия для шнурка (см. рис. 1 и 2).

Титульный лист выполняют на формате А4 с размерами сторон 
297 X 210 мм и оформляют по образцу (см. рис. 3). Титульный лист допус­
кается выполнять средствами компьютерной графики на листе формата А4 
писчей бумаги, при этом обязательно использовать стандартный чертеж­

Приведенные методические указания заимствованы из учебного пособия по
инженерной графике, разработанного Зелёным П.В. совместно с Беляковой Е.И. [5].
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ный шрифт по г о с т  2.304-81 «Шрифты чертежные». Для надписей на 
титульном листе используются прямой или наклонный чертежный шрифты 
№ 5, 7 и 10 типа Б (широкий).

Чертежные материалы, принадлежности и инструменты для выполне­
ния графической части индивидуальных заданий существенно влияют на 
качество и трудоемкость выполнения чертежей.

Для качественного оформления чертежей необходимо приобрести:
1. Чертежную белую бумагу -  ватман формата АЗ -  хорошего каче­

ства, без типографской рамки чертежа и основной надписи.
2. Чертежные линейки и угольники -  желательно деревянные или из 

качественной прозрачной пластмассы (с выступающими опорными эле­
ментами во избежание размазывания вычерченных линий):

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

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

-  один прямоугольный треугольник (деревянный или пластмассовый 
с выступающими опорными элементами) должен иметь равные острые углы 
в 45°, а второй -  острые углы в 30 и 60°.

При покупке рекомендуется обращать внимание на качество изготов­
ления линеек и треугольников, в частности, линейки должны иметь прямо­
линейные гладкие кромки, а у треугольников должен быть выдержан 
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. Реко­
мендуется приобретать циркули, в которых есть возможность для удобства 
пользования взамен грифеля закреплять карандаш целиком.

4. Карандаши:
-  рекомендуются карандаши чешской фирмы «КОН-1-КООК» НАКО- 

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

-  рекомендуются 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 -  как правило белого цвета).

Качественными также являются чертежные принадлежности (каран­
даши, ластики, циркули, линейки и др.) других известных фирм: Реп1;е1, 
Ко1пп§, Мареб, 81;аеб1;1ег, РеИкап и др.
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Тема 1.
ОБЗОР СТАВДАРТОВ 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 фор­

мата, каково расстояние между этими линями?
5. Охарактеризуйте назначение широкого поля с левой стороны 

формата.

б. ГОСТ 2.104-2006 «Основные надписи»

Краткое содержание:
• формы, размеры, номенклатура реквизитов, расположение, порядок 

выполнения и заполнения 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?
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г. г о с т  2.303-68 «Линии»

Краткое содержание:
• ряды линий на чертежах, их начертание, толщина и назначение;
• особенности начертания штриховых и штрихпунктирных линий.

Вопросы и задания

10. Каково назначение сплошной толстой основной линии, сплошной 
тонкой, сплошной волнистой, штриховой, штрихпунктирной тонкой, штрих- 
пунктирной утолщённой, разомкнутой и штрихпунктирной с двумя точками?

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

12. Приведите соотношения линий на чертеже -  тонких и разомкнутой 
толстой -  относительно сплошной толстой основной линии.

13. В каких пределах должны находиться расстояния между штри­
хами и длина штрихов штриховой линии, из каких соображений выбирают 
их конкретные значения?

14. В каких пределах должны находиться расстояния между штри­
хами и длина штрихов штрихпунктирной линии, из каких соображений 
выбирают их конкретные значения?

15. Приведите минимальное значение толпщны линии на чертеже 
и минимальное значение расстояния между линиями.

16. Как должны пересекаться и заканчиваться штрихпунктирные 
линии?

17. На какое расстояние штрихпунктирная линия может выступать 
за контур изображения?

д. ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертёжные»

Краткое содержание:
• типы и размеры шрифта, начертание букв и цифр;
• начертание знаков диаметра, квадрата, уклона и конусности.

Вопросы и задания

18. Как определяется размер шрифта?
19. Приведите рекомендуемые размеры шрифта.
20. Чему равна высота прописных и строчных букв и высота цифр 

в номере шрифта?
21. Назовите типы шрифта, чем они отличаются?
22. Укажите величину наклона шрифта.
23. Приведите основные знаки, используемые при нанесении размеров.
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Графическая работа № 1 

Шрифт

Выполнить начертание прописных и строчных букв, цифр, специаль­
ных знаков и надписей по образцу.

Цель работы

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

Начертание прописных и строчных букв, цифр и знаков должно со­
ответствовать ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертёжные».

2. Получить навыки выполнения надписей на чертежах согласно 
ГОСТ 2.316-2008 «Правила нанесения надписей, технических требований 
и таблиц на графических документах», ГОСТ 2.109-73 «Основные требо­
вания к чертежам» и ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым до­
кументам», а также навыки начертания специальных знаков, применяемых 
при нанесении размеров согласно ГОСТ 2.307-2011 «Нанесение размеров 
и предельных отклонений».

3. Научиться оформлять основную надпись на чертежах согласно ГОСТ 
2.104-2006 «Основные надписи», соблюдая порядок её выполнения и запол­
нения, а также основные термины, определения, сокращения и реквизиты.

Графическую работу № 1 выполнить по образцу (рис. 1.1) на листе 
формата А4, на который предварительно должна быть нанесена вспомога­
тельная сетка с шагом 1, 0,7 и 0,5 мм (см. прил. 1, рис. П1.4). Расстояние 
между параллельными линиями сетки должно соответствовать толщине 
линий шрифта типа «Б» наиболее применяемых размеров -  10, 7 и 5 мм. 
Также сетка позволяет легко определять расстояния между буквами в сло­
вах, ширину букв и цифр, минимальное расстояние между словами и рас­
стояние между основаниями строк, регламентируемые ГОСТ 2.304-81 
«Шрифты чертёжные».

Желательно, чтобы сетка была нанесена на лист белой плотной чер­
тежной бумаги типографским способом (такую заготовку, помимо вспо­
могательной сетки содержащую и образец шрифта, можно приобрести 
в книжном магазине или выполнить самостоятельно остро заточенным ка­
рандашом твердостью 2Н).

При выполнении этой и последующих графических работ необходимо 
соблюдать следующее:

• размер бумаги согласно указываемому в каждой выполняемой гра­
фической работе обозначению формата должен соответствовать ГОСТ 
2.301-68 «Форматы» (см. рис. 1 и 2);

• размеры основной надписи должны соответствовать ГОСТ 2.104- 
2006 «Основные надписи» (см. рис. 1).
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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 неё.

2. Построение перпендикуляра к прямой в заданной на ней точке.
3. Построение перпендикуляра к прямой через точку, лежащую вне неё.
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.

Вопросы и задания

6. Дать определение уклона.
7. Как вычислить уклон?
8. Как уклон обозначается на чертеже?
9. Дать определение конусности.
10. Как вычислить конусность?
11. Как конусность сопрягаемых поверхностей обозначают на чертеже?

в. Многоугольники

Краткое содержание:
• способ триангуляции;
• построение правильных многоугольников, вписанных в окружность -  

деление окружности на равные части.

Вопросы и задания

12. Как способом триангуляции построить многоугольник, равный за­
данному?

13. Построение правильных многоугольников.
14. Как разделить окружность на пять равных частей?

Тема 2
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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 
окружности и вне неё?

16. Как построить касательную к двум окружностям разного радиуса?

д. Построение овалов, лекальных кривых и эллипсов

Краткое содержание:
• построение овалов;
• построение лекальных кривых;
• построение эллипсов.

Вопросы и задания

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

е. Сопряжения

Краткое содержание:
• определение и построения.

Вопросы и задания

19. Дать 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 прямым, острым и тупым углами, двух параллельных прямых?
23. Как построить внешнее и внутреннее сопряжения прямой и дуги 

окружности!
24. Как построить внешнее и внутреннее сопряжения двух дуг 

окружностей!

ж. ГОСТ 2.307-2011 «Нанесение размеров и предельных откло­
нений»

Краткое содержание:
• основные требования к нанесению размеров на чертежах;
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• правила нанесения линейных размеров, диаметров поверхностей 
вращения, размеров радиусов дуг окружностей, угловых размеров, разме­
ров призматических поверхностей с квадратным основанием, размеров 
фасок на призматических поверхностях.

Вопросы и задания

25. Каким должно быть общее количество размеров на чертеже?
26. Какие размеры называют справочными, как их отмечают на 

чертеже?
27. Допускается ли повторять на чертеже размеры одного и того же 

элемента?
28. В каких случаях на чертеже указывают единицы измерения линей­

ных размеров!
29. Указывают ли на чертеже единицы измерения угловых размеров!
30. В каком случае допускается наносить размеры в виде замкну­

той цепи!
31. Как наносят размеры, определяющие положение симметрично 

расположенных поверхностей у симметричных изделий!
32. Как располагают размерную и выносные линии при нанесении 

линейных и угловых размеров?
33. На какое расстояние должны выступать выносные линии за кон­

цы стрелок размерной линии?
34. Как предпочтительно наносить размерные линии -  внутри или вне 

контура изображения?
35. Какое минимальное расстояние допускается между параллельными 

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

размерной линии?
40. Как поступают, если стрелка размерной линии пересекается ос­

новной или выносной линией?
41. Как располагают размерные числа относительно размерной линии?
42. В каком случае размерные числа располагают в шахматном порядке!
43. В каких случаях размерное число наносят на полке линии-выноски!
44. Как поступают, если размерные числа располагаются на осевых, 

центровых или линиях штриховки?
45. На каком изображении располагают размеры, относящиеся к од­

ному и тому же конструктивному элементу?
46. Какие знаки наносят перед размерами радиуса, диаметра, сферы, 

квадрата, конуса, уклона!
47. Как наносят размеры фасок, выполненных под углом 45°?
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48. Как наносят размеры нескольких одинаковых отверстий!
49. Как указывают толщину детали, если её соответствующего изобра­

жения нет на чертеже (деталь изображена, как правило, в одной проекции)?

Графическая работа № 2 

Сопряжения

В соответствии с указанным вариантом выполнить чертеж плоской 
детали. Каждая деталь выполняется таким образом, что поверхности, обра­
зующие её форму, плавно переходят одна в другую, что и следует отразить 
на чертеже. Нанести необходимые размеры.

Исходные условия для выполнения данной графической работы при­
ведены по вариантам в табл. 2.1. В каждом варианте приведены главный 
вид плоской детали и ее размеры. Кроме того, для облегчения формиро­
вания представления вычерчиваемой детали как геометрического образа 
приведено ее трехмерное изображение.

Образец выполнения графической работы, исходное условие которой 
соответствует варианту 32, приведенному в табл. 2.1, представлен на рис. 2.1.

Деталь расположить на чертеже горизонтально и применить масштаб 
изображения 1:1 в соответствии с ГОСТ 2.302-68 «Масштабы».

Цель работы

1. Научиться выполнять необходимые построения для определения эле­
ментов сопряжений -  плавного перехода линий, отображающих проекции 
наружного и внутреннего контура детали, одной к другой и их сочетаний. 
При этом построить необходимые циркульные сопряжения этих линий, 
определив путём дополнительных построений центр и радиус каждого со­
пряжения, а также обпще для сопрягаемых линий точки, называемые 
точками сопряжения, в которых одна линия переходит в другую.

2. Приобрести навыки начертания линий различного назначения и усво­
ить их назначение на чертеже в соответствии с ГОСТ 2.303-68 «Линии».

3. Получить первоначальные знания и навыки нанесения размеров 
на чертежах в соответствии с ГОСТ 2.307-2011 «Нанесение размеров» 
(начертание букв, цифр и знаков должно соответствовать ГОСТ 2.304-81 
«Шрифты чертёжные»).

Графическую работу № 2 выполнить на белой чертежной бумаге фор­
мата АЗ (см. рис. 2 и 2.1) в масштабе 1:1.

* Исходные данные и образец выполнения данной графической работы заимст­
вованы из учебного пособия по инженерной графике, разработанного П.В. Зелёным 
совместно с Е.И. Беляковой [5].

Для акцентирования внимания на технике выполнения геометрических постро­
ений графическая работа в учебных целях ограничивается выполнением только одного 
изображения.
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Таблица 2.1
Исходные данные к графической работе № 2
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Продолжение табл. 2.1
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Окончание табл. 2.1

75
----------- \ы195

105

26



Иж /кш 1Р доким. /М7. Ото
Р(Ш)а&
ПооЬ.
Тхонтр.

Нксшр.
Утб.

БНТУ.ИГ 0025.00 2

Сопряжения
Лит. Масса Масштаб

Г1
Лист 1 Листоб 1

Гр.
Фармт АЗ

Ю Рис. 2.1. Образец выполнения графической работы № 2



Тема 3.
ВЫПОЛНЕНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ 

В СООТВЕТСТВИИ СО СТАНДАРТАМИ ЕСВД

а. ГОСТ 2.305-2008 «Изображения -  виды, разрезы, сечения» 
Краткое содержание:

основные положения; 
определение вида;
основные, дополнительные и местные виды и их определение; 
расположение видов и их обозначение на чертежах; 
разрезы -  назначение и определение разреза;
простые, сложные и местные разрезы -  определение, применение 

и обозначение 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 половиной разреза, изображение ребер жесткости.

Вопросы и задания

1. По какому методу проецирования выполняют изображения на чер­
теже и как при этом располагают предмет проецирования относительно 
наблюдателя и плоскости проекций?

2. Как располагают основные плоскости проекций друг относитель­
но друга?

3. На какой плоскости проекций изображение принимают в качестве 
главного и как относительно неё располагают предмет?

4. Как называются изображения на чертеже в зависимости от их
содержания!

5. Что собой представляет изображение предмета, называемое видом!
6. Что собой представляет изображение, называемое разрезом!
7. Что собой представляет изображение, называемое сечением!
8. Каким должно быть количество изображений на чертеже?
9. Назовите шесть основных видов.
10. В каких случаях на чертеже обозначаются и надписываются виды!
11. Какие виды называют дополнительными!
12. В каких случаях дополнительный вид не обозначаются и не 

надписываются!
13. В каких случаях вид шзыъдлотместным!
14. Как ограничивается местный вид?
15. Приведите соотношение размеров стрелки, указывающей направ­

ление взгляда при обозначении вида.
16. Как называют разрезы в зависимости от положения секущей 

плоскости?
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17. Какой вертикальный разрез называют фронтальным или про­
фильным!

18. Когда разрез называют продольным и поперечным!
19. Как называют разрезы в зависимости от количества секущих 

плоскостей?
20. Какие сложные разрезы называют ступенчатыми VI ломаными!
21. В каком случае разрезы обозначаются и надписываются!
22. В каком случае разрезы не обозначаются и не надписываются!
23. Где допускается располагать разрезы?
24. Охарактеризуйте особенности вычерчивания ступенчатых и лома­

ных разрезов.
25. Какой разрез называют и как его ограничивают?
26. Какими линиями разделяют часть вида с частью разреза при их 

соединении 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 

сечений?
29. В каких случаях сечения не обозначаются и надписываются!
30. В каких случаях обозначаются и надписываются!
31. Особенность изображения сечений, проходящих через оси враще­

ния поверхностей.
32. В каких случаях следует отдавать предпочтение разрезу, а не 

сечению?
33. В каком случае вид, разрез или сечение изображают не полностью 

(половину или немного больше половины) и как при этом его ограничивают?
34. Какой знак добавляют к надписи вида, разреза и сечения, если его 

изображение на чертеже повернуто?
35. Что собой представляет изображение, называемое выносной эле­

мент!
36. Как обозначают и надписывают выносной элемент?
37. Какие детали изображают при продольном разрезе нерассеченными!
38. Какие элементы деталей изображают на разрезах незаштрихо- 

ванными!
39. Когда отдельные элементы детали изображают с отступлением 

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

б. ГОСТ 2.306-68 «Обозначения графических материалов и пра­
вила их нанесения на чертежах»

Краткое содержание:
• графические изображения материалов при выполнении разрезов 

и сечений и правила их нанесения на чертежах.
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Вопросы и задания

42. Как в сечениях обозначают л/ета/глы и твердые сплавы?
43. Как в сечениях обозначают неметаллические материалы 

рачные и непрозрачные?
проз-

Графическая работа № 3 

Виды

В соответствии с указанным вариантом выполнить чертеж геомет­
рического тела в форме прямоугольного параллелепипеда (призмы) со сре­
зами и вырезами плоскостями частного положения и проецирующими 
отверстиями.

Необходимые условия для выполнения данной графической работы 
приведены по вариантам табл. 3.1. В каждом варианте приведены два вида 
заданного геометрического тела -  главный вид и вид сверху, указаны раз­
меры всех его элементов. Кроме того, для облегчения чтения чертежа гео­
метрического тела приведены и его трехмерные изображения -  одно тоно­
вое, на втором же изображен каркас геометрического тела.

Порядок выполнения задания следующий: в тонких линиях перечертить 
главный вид и вид сверху; построить вид слева; нанести необходимые 
размеры, оформить чертеж в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД.

Образец выполнения графической работы, исходное условие которой 
соответствует варианту 32, приведенному в табл. 3.1, представлен на рис. 3.1.

Цель работы

1. Приобрести навыки построения трех основных видов геометричес­
кого тела.

2. Получить навыки построения линий пересечения плоскостей част­
ного положения.

3. Совершенствовать ранее полученные навыки оформления черте­
жей -  правильного применения и начертания линий, нанесения размеров.

Графическую работу № 3 выполнить на белой чертежной бумаге фор­
мата А4 в масштабе 1:1 или бумаге формата АЗ в масштабе 2 :1  и офор­
мить по образцу (см. рис. 3.1), соблюдая установленные указанными ранее 
стандартами начертания и назначения линий на чертежах, правила нанесе­
ния размеров, начертания букв, цифр и знаков, и требования к основной 
надписи (см. прил. 1).

Количество изображений в данной и последующих графических работах является, 
как правило, избыточным и обусловлено учебными целями, а не необходимостью в та­
ком их количестве для чтения чертежа.
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Таблица 3.1
Исходные данные к графической работе № 3
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Продолжение табл. 3.1
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Продолжение табл. 3.1
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Продолжение табл. 3.1
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Продолжение табл. 3.1
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Продолжение табл. 3.1
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Продолжение табл. 3.1
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Окончание табл. 3.1
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Рис. 3.1. Образец выполнения графической работы № 3
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Графические работы № 4-8 

Простые разрезы

В соответствии с указанным вариантом выполнить чертеж геомет­
рического тела со срезами и вырезами плоскостями частного положения и 
проецирующими отверстиями.

Необходимые условия по вариантам ддя выполнения данной графиче­
ской работы приведены табл. 3.2-3.6. В каждом варианте приведены два вида 
заданного геометрического тела -  главный вид и вид сверху, указаны разме­
ры всех его элементов. Для облегчения чтения чертежа приведены также 
трехмерные изображения геометрического тела, одно из которых -  тоновое, 
а на втором -  геометрическое тело изображено только контурными лршиями.

Порядок выполнения заданий следующий:
в тонких линиях перечертить главный вид и вид сверху;
построить вид слева;
на построенных изображениях выполнить разрезы;
нанести необходимые размеры;
оформить чертеж в соответствии с требованиями стандартов.
Образцы выполнения графических работ к каждой таблице приведе­

ны на рис. 3.2-3.6. Их исходные условия соответствуют варианту 32 каждой 
таблицы.

Цель работы

1. Совершенствовать навыки построения основных видов геометриче­
ских тел, симметричных относительно одной или двух плоскостей (фрон­
тальной и/или профильной).

2. Получить навыки выполнения на чертеже простых разрезов -  вер­
тикальных и горизонтального -  и навыки соединения части разреза с частью 
вида, соединяемых по осевой линии.

3. Совершенствовать навыки построения линий пересечения плоскос­
тей частного положения и получить навыки построения линий пересечения 
плоскостями цилиндрических поверхностей вдоль их образующих.

4. Совершенствовать ранее полученные навыки оформления черте­
жей -  правильного применения и начертания линий, выполнения штри­
ховки, нанесения размеров и обозначения разрезов.

Графические работы № 4-8 выполнить на белой чертежной бумаге фор­
мата АЗ в масштабе 2:1 и оформить по указанным образцам (см. рис. 3.2- 
3.6), соблюдая установленные указанными ранее стандартами начертания 
и назначение линий на чертежах, правила нанесения размеров, начертание 
букв, цифр и знаков и требования к основной надписи (см. прил. 1).
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Таблица 3.2
Исходные данные для графической работы № 4
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Продолжение табл. 3.2

42



Продолжение табл. 3.2
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Продолжение табл. 3.2
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Продолжение табл. 3.2
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Продолжение табл.3.2
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Продолжение табл. 3.2
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Окончание табл. 3.2
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Рис. 3.2. Образец выполнения графической работы № 4



Исходные данные к графической работе № 5
Таблица 3.3
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Продолжение табл. 3.3
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Продолжение табл. 3.3
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Продолжение табл. 3.3
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Продолжение табл. 3.3
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Продолжение табл. 3.3
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Продолжение табл. 3.3
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Окончание табл. 3.3

29
27

30

11

1 > Г '1
1 Ч 4 > ^  1 1 1 Г| ^  2̂0

5̂

57



00

34

1

А-А

] 1

20

Иям № доким. Побп. 1атс

Раэоаб.

Проб.

Т.конто.

Н.контр.

Чтб.

БНТУ.ИГОООО.ООО

Корпус

Лит. Масса Масштаб

1:1
/ 1 ист 1 Листов 1

Гр.

Рис. 3.3. Образец выполнения графической работы № 5



Таблица 3.4
Исходные данные к графической работе № 6
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Продолжение табл. 3.4
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Продолжение табл. 3.4
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Продолжение табл. 3.4
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Продолжение табл. 3.4
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Продолжение табл. 3.4
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Продолжение табл. 3.4
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Окончание табл. 3.4
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Таблица 3.5.
Исходные данные для графической работы № 7
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Продолжение табл. 3.5
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Продолжение табл. 3.5
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Продолжение табл. 3.5
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Продолжение табл. 3.5
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Продолжение табл. 3.5
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Продолжение табл. 3.5
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Окончание табл. 3.5
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Рис. 3.5. Образец выполнения графической работы № 7



Исходные данные к графической работе № 8
Таблица 3.6
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Продолжение табл. 3.6
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Продолжение табл. 3.6
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Продолжение табл. 3.6
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Продолжение табл. 3.6
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Продолжение табл. 3.6
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Продолжение табл. 3.6
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Окончание табл. 3.6
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Графические работы № 9 и 10 

Сложные разрезы -  ломаный и ступенчатый

В соответствии с указанным вариантом выполнить чертеж комбини­
рованного геометрического тела с отверстиями и вырезами.

Необходимые условия по вариантам для выполнения данных графиче­
ских работ приведены табл. 3.7 и 3.8. В каждом варианте приведены два вида 
заданного геометрического тела -  главный вид и вид сверху, указаны разме­
ры всех его элементов. Для облегчения чтения чертежа приведены трехмер­
ные изображения геометрического тела, одно из которых -  тоновое, а на вто­
ром геометрическое тело изображено только контурными линиями.

Порядок выполнения задания следующий:
в тонких линиях перечертить главный вид и вид сверху;
вид слева следует выполнять только в графической работе № 10 

(рис. 3.8 к табл. 3.8);
на построенных изображениях выполнить разрезы;
нанести необходимые размеры и обозначения разрезов;
оформить чертеж в соответствии с требованиями стандартов.
Образцы выполнения графических работ к каждой таблице приве­

дены на рис. 3.7 и 3.8. Их исходные условия соответствуют варианту 32 
в табл. 3.7 и 3.8.

Цель работы

1. Совершенствовать навыки построения основных видов геометриче­
ских тел.

2. Получить навыки выполнения на чертеже ломаного (см. рис. 3.7) 
и ступенчатого (см. рис. 3.8)разрезов.

3. Совершенствовать навыки построения линий пересечения плоско­
стей частного положения и получить навыки построения линий пересече­
ния плоскостями цилиндрических поверхностей вдоль их образующих.

4. Совершенствовать ранее полученные навыки оформления чертежей -  
правильного применения и начертания линий, выполнения штриховки, 
нанесения размеров и обозначения сложных разрезов.

Графические работу № 9 выполнить на белой чертежной бумаге фор­
мата А4 в масштабе 1:1 или на формате АЗ в масштабе 2:1,  а графиче­
скую работу № 10 -  на формате АЗ в масштабе 2 :1  и оформить по образцу 
(см. рис. 3.7 и 3.8), соблюдая установленные указанными ранее стандарта­
ми начертания и назначение линий на чертежах, правила нанесения раз­
меров, начертание букв, цифр и знаков и требования к основной надписи 
(см. прил. 1).
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Таблица 3.7
Исходные данные к графической работе № 9
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Продолжение табл. 3.7
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Продолжение табл. 3.7
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Продолжение табл. 3.7
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Продолжение табл. 3.7
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Продолжение табл. 3.7
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Окончание табл. 3.7
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3̂1“Лист № бокцм. ПоЗп. Цате
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1:1Крышка

Гр.

Рис. 3.7. Образец выполнения графической работы № 9
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Исходные данные к графической работе № 10
Таблица 3.8

2
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Продолжение табл. 3.8
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Продолжение табл. 3.8
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Продолжение табл. 3.8

99



Продолжение табл. 3.8
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Продолжение табл. 3.8
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Продолжение табл. 3.8
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Окончание табл. 3.8
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Рис. 3.8. Образец выполнения графической работы № 10



Графические работы № 11-13 

Чертежи комбинированных геометрических тел

В соответствии с указанным вариантом выполнить чертеж комбини­
рованного геометрического тела со срезами и вырезами плоскостями част­
ного положения и проецирующими отверстиями.

В табл. 3.9-3.11 приведены необходимые условия к данным графиче­
ским работам по вариантам -  главный вид и вид сверху на геометрическое 
тело, указаны размеры всех его формообразующих элементов. Вид сверху 
к графическим работам № 11 и 12 и частично к графической работе № 13 
не закончен. Для облегчения чтения чертежей в условиях приведены также 
трехмерные изображения геометрических тел -  тоновое и в контурных ли­
ниях (видимых и невидимых).

Порядок выполнения заданий следующий:
в тонких линиях перечертить приведенные условия;
достроить вид сверху и построить вид слева;
на построенных изображениях выполнить разрезы;
нанести необходимые размеры;
оформить чертеж в соответствии с требованиями стандартов.
Образцы выполнения графических работ к каждой таблице приведены 

на рис. 3.11-3.13. Их исходные условия соответствуют варианту 32 каждой 
таблицы.

Цель работы

1. Получить навыки построения проекций комбинированных геомет­
рических тел.

2. Совершенствовать навыки выполнения на чертеже разрезов -  вер­
тикальных и горизонтального, и соединения части разреза с частью вида.

3. Получить навыки построения линий пересечения различных поверх­
ностей, в том числе кривых, проецирующими плоскостями и между собой.

4. Совершенствовать ранее полученные навыки оформления чертежей -  
правильного применения и начертания линий, выполнения штриховки, на­
несения размеров и обозначения разрезов.

Графические работы № 11-13 выполнить на белой чертежной бумаге 
формата АЗ в масштабе 1:1 и оформить по указанным образцам (см. 
рис. 3.11-3.13), соблюдая установленные указанными ранее стандартами на­
чертания и назначение линий на чертежах, правила нанесения размеров, на­
чертание букв, цифр и знаков и требования к основной надписи (см. прил. 1).

Исходные данные и образцы выполнения графических работ № 11 и 12 заим­
ствованы из учебных пособий по инженерной графике и начертательной геометрии, 
разработанных Зелёным П.В. совместно с Беляковой Е.И. [2, 5, 7].

В прил. 3 (рис. П3.2-ПЗ.З, П3.5-П3.8, П3.10, П3.13-П3.17) приведены дополни­
тельные образцы выполнения чертежей комбинированных геометрических тел с по­
этапным построением их проекций ввиду сложности данных графических работ.
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Таблица 3.9
Исходные данные к графической работе № 11

3 4
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Продолжение табл. 3.9
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Продолжение табл. 3.9
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Продолжение табл. 3.9

15
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Продолжение табл. 3.9

18
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Продолжение табл. 3.9

22

23
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Продолжение табл. 3.9
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Окончание табл. 3.9
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Лист 1 Листов 1

гр.

Рис. 3.11. Образец выполнения графической работы № 11



Таблица 3.10
Исходные данные к графической работе № 12

3

115



Продолжение табл. 3.10
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Продолжение табл. 3.10
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Продолжение табл. 3.10
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Продолжение табл. 3.10

18

19
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Продолжение табл. 3.10
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Продолжение табл. 3.10
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Окончание табл. 3.10
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юи) Рис. 3.12. Образец выполнения графической работы № 12



Таблица 3.11
Исходные данные к графической работе № 13
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Продолжение табл. 3.11
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Продолжение табл. 3.11
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Продолжение табл. 3.11
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Продолжение табл. 3.11
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Продолжение табл. 3.11
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Продолжение табл. 3.11
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Окончание табл. 3.11
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Рис. 3.13. Образец выполнения графической работы № 13
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ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Общие правила оформления чертежей 
в соответствии со стандартами ЕСЬСД

Для оформления чертежей пользуются Единой системой конструк­
торской документации (ЕСКД), стандарты которой устанавливают единые 
для всех предприятий правила разработки, оформления и обращения конст­
рукторской документации. Рассмотрим кратко некоторые стандарты (РОСТ -  
государственный стандарт) этой системы, знание которых необходимо для 
оформления любых чертежей, в том числе чертежей графических работ 
по начертательной геометрии и проекционному черчению.

Форматы (ГОСТ 2.301-68)

Стандарт устанавливает форматы листов чертежей -  размеры внеш­
ней рамки чертежа в миллиметрах (мм).

'У
Формат с размерами сторон 1189 х 841 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 
стороне (табл. П1.1).

Таблица П 1.1

Основные стандартные форматы чертежей по ГОСТ 2.301-68

Обозначение АО А1 А2 АЗ А4 А5
Размеры сторон 1189x841 594x841 594 X 420 297 X 420 297x210 148x210

Для выполнения чертежей применяются и дополнительные форматы, 
образование и размеры которых даны в указанном стандарте (здесь не 
приведены).

Чертежи индивидуальных заданий контрольной работы следует вы­
полнять на форматах АЗ с размерами сторон 297 х 420 или А4 (297 х 210 мм).

Масштабы (ГОСТ 2.302-68)

Этот стандарт устанавливает масштабы изображений и их обозначе­
ние на чертежах.

Масштабы изображений на чертежах должны выбираться из следую­
щих рядов (табл. П1.2).

* Материал прил 1 ^  заимствован из учебного пособия по инженерной графике, 
разработанного Зелёным П.В. совместно с Беляковой Е.И. [5].
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Таблица П 1.2

Масштабы изображений на чертежах по ГОСТ 2.302-68

Масштаб уменьшения 1:2 1 :2,5 1:4 1:5 1:10 1:1000
Натуральная величина 1:1
Масштаб увеличения 2:1 1 :2,5 4:1 5:1 100:1

Чертежи индивидуальных заданий выполнять в натуральную величину 
в М 1:1 или в масштабе увеличения М 2:1.

Линии (ГОСТ 2.303-68)

Этот стандарт устанавливает начертание и основные назначения линий 
на чертежах.

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

Толп^ина ^ сплошной толстой основной линии должна быть в преде­
лах 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 зависимости от выбранной для чертежа сплошной толстой ос­
новной линии.

Начертание, назначение и относительная толщина линий, применяе­
мых при выполнении чертежей, приведены в табл. П1.3.

Таблица П 1.3

Наименование Начертание

Толщина линии 
по отношению 
к толщине ос­
новной линии

Основное назначение

1 2 3 4
1. Сплошная 
толстая основная 5 = 0,5-1,4 мм Линии видимого контура

2. Сплошная 
тонкая От 5/3 до 5/2

Линии контура наложен­
ного сечения. Линии вы­
носные и размерные. Ли­
нии штриховки. Линии- 
выноски и полки линий- 
выносок. Линии перехода 
воображаемые

3. Сплошная 
волнистая — От 5/3 до 5/2

Линия обрыва изображе­
ния. Линии разграничения 
вида и разреза
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Окончание табл. П1.3

4. Штриховая От 5 / 3  Д О  5 / 2 Линии невидимого контура

5. Штрихпунк- 
тирная тонкая

Л...5

От 5/3 до 5/2 Линии осевые, центровые 
и линии симметрии

-^-50

6. Штрихпунк- 
тирная с двумя 
точками

От 5/3 до 5/2

-е^ЗО

Линии сгиба на развертках. 
Линии для изображения 
частей изделий в крайних 
или промежуточных по­
ложениях

7. Разомкнутая
—̂ -^8...2

От 5 до РЛ5 Линии сечений

Р е к о м е н д у е м а я  т о л щ и н а  л и н и й  различного назначения 
и их начертание для выполнения графических работ по инженерной графике
на формате АЗ :

а) сплошная толстая основная -  з = 0,7-0,9 мм;
б) все тонкие линии -  з/З;
в) начертание штриховой линии:
-  длина штрихов -  4 мм,
-  разрывы между штрихами -  1 мм.
На чертеже:
-  штрихи этой линии д о л ж н ы  к а с а т ь с я  линий видимого 

контура,
-  на и з г и б а х  л и н и и  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.
Штрихпунктирные линии должны п е р е с е к а т ь с я  д л и н н ы м и  

ш т р и х а м и ,  за видимый контур изображения длинные штрихи этой 
линии выступают на 2 мм;

д) начертание разомкнутой линии:
-  длина штрихов разомкнутой линии -  10 мм.

Шрифты чертежные (ГОСТ 2.304-81)

Этот стандарт устанавливает чертежные шрифты, т. е. размеры и на­
чертание цифр и букв различных алфавитов (рис. П1.1-П1.3).
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Применяемые зна-

Рис. П1.1. Образцы написания прямых шрифтов типа «Б»
наиболее употребительных размеров 10 и 7 мм и знаков, применяемых на чертежах
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Применяемые зна-

Рис. П1.2. Образцы написания наклонных шрифтов типа «Б»
наиболее употребительных размеров 10 и 7 мм и знаков, применяемых на чертежах
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Рис. П1.3. Образцы написания прямых шрифтов типа «Б»
греческого и латинского алфавитов наиболее употребительных размеров 10 и 7 мм
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Некоторые определения:
1. Размер шрифта И -  высота прописных (больших) букв и цифр в мил­

лиметрах.
Стандартом установлены следующие размеры шрифта: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 

7; 10; 14; 20; 28; 40. На рис. П1.1, П1.2 и П1.3 приведены примеры стан­
дартных шрифтов.

2. Высота строчных (маленьких) букв с (без отростков к) определя­
ется по отношению с = 7/10/?, т. е. в каждом размере шрифта высота строч­
ных букв на размер меньше прописных.

3. Толщина линий шрифта <7 (размер сетки) определяется в зависимо­
сти от высоты и типа шрифта:

-  для шрифта типа А (узкого) <7 = 1/14/?;
-  для шрифта типа Б (широкого) <7 = 1/10/?.
Буквы шрифта любого типа можно выполнять с наклоном в 75° к од­

ной из сторон рамки чертежа или без наклона (прямой).
4. Ширина и начертание каждой буквы (прописной и строчной), рас­

стояние между буквами и цифрами, минимальное расстояние между словами 
и минимальный шаг строк для шрифта трша Б русского (кириллицы), латин­
ского и греческого алфавитов, а также начертание и ширина арабских цифр 
даны на рис. П1.1-П1.3, где все буквы и цифры выполнены шрифтом типа Б 
на вспомогательных сетках с шагом между лшшями, равным <7 = 1/10/?, 
которому равна толщина линий шрифта (рис. П1.4).
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Изм №  докум ГЬдп. Дата

Разраб.

Гров.

Т.конт р.

Н1конт р

УТв.

БНТУ.ИГ000.000
Лит. Масса М асш таб

Лист 1 Лист ов

Гр.

Ш ри ф т

Рис. П1.4. Вспомогательная сетка для написания шрифта типа «Б» 
(к графической работе № 1)
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Нанесение размеров (ГОСТ 2.307-2011)

В иды  ст р е л о к
20'

В некоторых таблицах с вариантами графических работ на заданных 
условиях НАНЕСЕНЫ РАЗМЕРЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, по 
которым на чертежах индивидуальных заданий нужно построить проекции 
изображений. Размеры нанесены в соответствии с рассматриваемым стан­
дартом. Некоторые правила нанесения размеров и используемые при этом 
знаки, которые встречаются на заданных графических условиях задач, 
рассмотрены ниже.

Основанием для определения величины изображенного предмета слу­
жат размерные числа, нанесенные на чертеже. Для формата АЗ размерные 
числа следует выполнять чертежным шрифтом № 5.

Л и н е й н ы е  р а з м е р ы  (длина, высота и ширина) геометрических 
элементов, размеры диаметров и радиусов указывают на чертежах в мил­
лиметрах БЕЗ ОБОЗНАЧЕНИЯ ЕДИНИТ(БТ ИЗМЕРЕНИЯ.

1. Линейные размеры на черте­
жах указывают размерными числами 
и размерными линиями со стрелками 
на концах, ограниченными перпенди­
кулярными к ним выносными линия­
ми, выступающими на 1-5 мм за кон­
цы стрелок (желательно принимать 
2 мм, см. образцы на рис. П1.5-П1.7).

Величины элементов стрелок раз­
мерных линий выбирают в зависимо­
сти от толщины линий видимого кон­
тура и вычерчивают их приблизитель­
но одинаковыми на всем чертеже (см. 
рис. П1.5).

Размерное число наносить с не­
большим зазором (примерно 0,5-1 мм) 
к размерной линии.

Минимальное расстояние между 
параллельными размерными линиями 
7 мм, а между размерной и линией 
контура 10 мм (см. рис. П1.6).

Необходимо избегать пересече­
ния размерных и выносных линий.

При нанесении нескольких парал­
лельных размерных линий (больше 
двух) размерные числа над ними реко­
мендуется располагать в шахматном 
порядке (см. рис. П1.6).

Рис. П1.6

Р и с. П 1 .5
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Рис. П1.7

Рис. П1.8

Рис. П1.10

При недостатке места для 
стрелок на размерных линиях, 
расположенных цепочкой, стрел­
ки допускается заменять засеч­
ками, наносимыми под углом 
45° к размерным линиям, или 
четко наносимыми точками (см. 
рис. П1.7).

2. Р а з м е р ы  о к р у ж н о ­
с т е й  поверхностей вращения 
(цилиндрических, конических, 
сферических, торовых) к их про­
екциям в виде окружностей или 
в виде очерковых образующих 
указывают размерной линией 
с двумя стрелками и размерным 
числом со знаком 0 , который за­
меняет слово «диаметр» и нано­
сится перед размерным числом 
(рис. П1.8, справа) или размерная 
линия со стрелками ограничива­
ется двумя выносными линиями 
(см. рис. П1.8, слева). Относи­
тельные размеры знака «0» пред­
ставлены на этом же рисунке.

3. Р а з м е р ы  д у г  окруж­
ностей, равных 180° или менее 
180°, указывают на чертеже раз­
мерной линией с одной стрелкой 
и прописной буквой К перед раз­
мерным числом, которая заме­
няет слово «радиус» (рис. П1.9 
и П1.10).

Перед размерным числом 
диаметра или радиуса сферы на­
носят те же знаки 0  или К. Если 
на чертеже сферическая форма 
не читается, то перед указанны­
ми знаками допускается нано­
сить слово или знак в форме ок­
ружности О, например, «Сфера 
018», «ОК12». Диаметр знака 
сферы равен высоте размерных 
чисел на чертеже.
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При недостатке места для стрелок 
следует прервать линию внутри контура 
(см. рис. П1.8, справа) или нанести 
стрелку за контуром (рис. П1.11).

Размерные линии допускается про­
водить с обрывом при указании размера 
диаметра окружности, как это показано 
на рис. П1.11, причем независимо от то­
го, изображена окружность полностью 
или частично. Обрыв размерной линии 
делают за центром окружности на рас­
стоянии не менее 5 мм.

4. У г л о в ы е  р а з м е р ы  наносят 
на дуговых размерных линиях, ограни­
ченных выносными линиями, выходя­
щими из вершины угла, и размерное 
число сопровождается знаком «°», заме­
няющим слово «градус» (рис. П1.12).

5. Р а з м е р ы  п р и з м а т и ч е с к и х  
поверхностей с равными сторонами 
(квадрат), параллельными оси предмета, 
наносятся как линейные размеры, но 
предваряются знаком «□», заменяющим 
на чертеже слово «квадрат» (рис. П1.13 
иШ .14).

Р а з м е р н ы е  ч и с л а  не допуска­
ется разделять или пересекать какими 
бы то ни было линиями чертежа. Не до­
пускается разрывать линию очеркового 
контура для нанесения размерного чис­
ла и наносить размерные числа в мес­
тах пересечения размерных, осевых или 
центровых линий. В месте нанесения 
размерного числа линии штриховки, осе­
вые, центровые и другие линии преры­
вают (см. рис. П1.12 и П Р И ).

Размеры, относящиеся к одному 
и тому же элементу (пазу, выступу, от­
верстию и т. п.), рекомендуется груп­
пировать в одном месте, на котором 
геометрическая форма данного элемента 
показана наиболее полно.

Стрелку нанести

диаметра одорбать 
(5 мм за центром)

Рис. П1.11

Оседую линию прербать

Рис. П1.12

Рис. П1.14
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Образец оформления зачетной работы

Образец оформления зачетной работы, выполняемой студентами при 
оценке их знаний, умений и навыков по результатам изучения тем дисци­
плины по данному практикуму, приведен на рис. П2.1. Работа выполняется 
на стандартном листе белой чертежной бумаги формата АЗ с вычерченной 
рамкой чертежа и таблицей под основную надпись (см. рис. 1 и 2) и содер­
жит задания по различным темам:

1. Построение трёх изображений заданного комбинированного тела 
с линиями пересечения и необходимыми разрезами, нанесение размеров.

2. Выполнение графического примера по другим темам изучаемого 
раздела инженерной графики «Черчение».

Ответы на все вопросы необходимо стремиться поместить на один 
лист (при нехватке места часть ответов можно перенести на обратную сто­
рону листа).

При оформлении зачетного задания необходимо соблюдать требова­
ния действующих государственных стандартов Единой системы конструк­
торской документации (ЕСКД) (см. прил. 1).

Для того чтобы отведенное на выполнение зачетных заданий время 
использовать эффективно -  по прямому назначению, следует предлагать 
студентам приходить на зачет с уже оформленным листом формата АЗ -  
с выполненной на нем рамкой чертежа с двух сторон и основной надписью 
на одной стороне.

В порядке исключения для экономии времени допускается выполнять 
зачетное задание на обороте одного из листов индивидуальных графиче­
ских работ, причём без вычерчивания рамки чертежа и основной надписи.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Образцы выполнения чертежей 
комбинированных геометрических тел

П3.1. Образование и построение проекционных изображений, 
оформление чертежа комбинированного геометрического тела

Образование проекционных изображений и оформление чертежа ком­
бинированного геометрического тела приведены на рис. П3.1-П3.3.

Рис. П3.1. Образование проекционных изображений на примере комбинированного 
геометрического тела, состоящего из призмы и цилиндра 

(к чертежам на рис. П3.2 и П3.3)
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Чз1> Лисп, доким. Поди. Цата
Разоаб.
Проб.
Т.нонто.

Нконтр.
Утб.

БНТУ.ИГОООО.ООО
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геометрическое
комбинированное

Лит. Масса Масштаб

1:2
/ ист 1 Листов

Гр.
Формат АЗ

Рис. П3.2. Построение по точкам линий наружного и внутреннего контура 
комбинированного геометрического тела (расположение формата вертикальное)
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Рис. П3.3. Оформление чертежа комбинированного геометрического тела 
с нанесением необходимых размеров (расположение формата вертикальное)
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П3.2. Поэтапное построение проекций 
комбинированного геометрического тела (рис. П3.4)

VV

Рис. П3.4. Комбинированное геометрическое тело, состоящее из самопересекающегося 
тора (сверху) и призмы, с проецирующими срезами, вырезами и отверстиями: 
стрелками указано направление взгляда: V -  на главный вид; Н  -  вид сверху;

Ш  -  вид слева (к чертежам на рис. П3.5-П3.8)

1

1.1 Ъ л р си гь тсн < и у и гтя ^  фоснгагьную 

и гсризснгагь1-уюгроа<1И 1 геошгрииесшс 

теп, офазукяцк ф рлу да+сго 

к(жй1-1роеанного гесш 'рическсгот& в.

2. Заоагь срезыи Еьрезыксжй14рсеанного 
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поеер<ност яуи И ОТ вфст .

ВШ У Графшз<ая р ^ а

ПД1 № га В р ш г  №

Г]хверп Гр

Рис. П3.5. Построение условия графической работы -  фронтальной 
и горизонтальной проекций комбинированного геометрического тела 

(главного вида и вида сверху, этап 1)
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Рис. П3.6. Достраивание по точкам горизонтальной и фронтальной проекций, 
задание профильной проекции комбинированного геометрического тела (этап 2) 

и построение на ней недостающих линий наружного контура (этап 3)
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8. I^xл■р^ен/в^тн1ЙГ1ер0О&^еI-I/ЯI-в 
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Рис. П3.7. Построение по точкам на профильной проекции комбинированного 
геометрического тела недостающих линий внутреннего контура (этап 4) 

и окончательное оформление проекционных построений (этап 5)
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9. Рёзугьтаг поетапкто построен/я гроекц/м 

ко\/б41рованнао гесш г ряесксго т  егв.

ШГУ Граф мео^ робота

йврйтаг П Д ! Дата Ворианг №
Г|хверт ____

Рис. П3.8. Оформление проекций комбинированного геометрического тела (этап 5)

ПЗ.З. Образование проекций с разрезами и построение чертежа 
комбинированного геометрического тела (рис. П3.9)

Рис. П3.9. Образование фронтального и профильного разрезов на чертеже 
комбинированного геометрического тела. Стрелками указано направление взгляда: 

V  -  на главный вид; Н  -  вид сверху; Ш  -  вид слева (к чертежу на рис. П3.10)
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Рис. П3.10. Оформление чертежа комбинированного геометрического тела с разрезами, 
соединёнными с видами, и нанесение необходимых размеров (этап 6)



П3.4. Дополнительные варианты построения проекционных 
изображений и оформления чертежей на других примерах 

комбинированных геометрических тел (рис. П3.11)

Рис. П З.П . Комбинированное геометрическое тело с проецирующими вырезами 
и отверстиями, состоящее из соосных призмы и полу шара 

(к чертежам на рис. П3.12-П3.14)

Рис. П3.12. Комбинированное геометрическое тело с проецирующими вырезами 
и отверстиями, состоящее из соосных конуса и призмы 

(к чертежам на рис. ПЗ. 15-П З. 17)
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Рис. П3.14. Построение проекций (видов, соединённых с разрезами) комбинированного геометрического тела по точкам
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Рис. П3.15. Образец выполнения графической работы № 11
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Рис. П3.16. Выполнение вспомогательных построений для определения точек наружного и внутреннего контура
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о \ Рис. П3.17. Образец выполнения графической работы № 12



Перечень технических нормативных правовых актов (ТИПА)

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Номер ТНПА Наименования ТНПА

ГОСТ 2.001-93 Единая система конструкторской документации. Общие 
положения

ГОСТ 2.101-68 Единая система конструкторской документации. Виды 
изделий

ГОСТ 2.102-68 Единая система конструкторской документации. Виды 
и комплектность конструкторской документации

ГОСТ 2.103-68 Единая система конструкторской документации. Стадии 
разработки

ГОСТ 2.104-2006 Единая система конструкторской документации. Основ­
ные надписи

ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации. Общие 
требования к текстовым документам

ГОСТ 2.106-96 Единая система конструкторской документации. Тексто­
вые документы

ГОСТ 2.109-73 Единая система конструкторской документации. Основ­
ные требования к чертежам

ГОСТ 2.114-95 Единая система конструкторской документации. Техни­
ческие условия

ГОСТ 2.201-80 Единая система конструкторской документации. Обозна­
чение изделий и конструкторских документов

ГОСТ 2.301-68 Единая система конструкторской документации. Форматы

ГОСТ 2.302-68 Единая система конструкторской документации. Масш­
табы

ГОСТ 2.303-68 Единая система конструкторской документации. Линии

ГОСТ 2.304-81 Единая система конструкторской документации. Шрифты 
чертежные

ГОСТ 2.305-2008 Единая система конструкторской документации. Изобра­
жения -  виды, разрезы, сечения

ГОСТ 2.306-68
Единая система конструкторской документации. Обозна­
чения графических материалов и правила их нанесения 
на чертежах

ГОСТ 2.307-2011 Единая система конструкторской документации. Нане­
сение размеров и предельных отклонений

ГОСТ 2.316-2008
Единая система конструкторской документации. Правила 
нанесения надписей, технических требований и таблиц 
на графических документах

ГОСТ 2.317-2011 Единая система конструкторской документации. Аксо­
нометрические проекции

ГОСТ 2.501-88 Единая система конструкторской документации. Правила 
учета и хранения
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