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1. Паспорт комплекта контрольно-оценочных средств

В  результате  освоения  учебной  дисциплины  ОП.01  Инженерная
графика  обучающийся  должен  обладать  предусмотренными  ФГОС  по
специальности  23.02.01Организация перевозок и управление на транспорте
(по видам) (базовая подготовка) следующими знаниями, умениями, которые
формируют профессиональные компетенции, и общими компетенциями:

У1 - читать технические чертежи;
У2 - оформлять проектно-конструкторскую, технологическую и другую

техническую документацию.
З1 - основные сведения по оформлению чертежей;
З2  -  структуру  и  оформление  конструкторской,  технологической

документации в соответствии с требованиями стандартов;
З3  -  методы  и  приемы  проекционного  черчения  и  технического

рисования;
З4  -  правила  выполнения  чертежей,  схем  и  эскизов  по  профилю

специальности;
З5  -  общие  сведения  о  САПР  –  системе  автоматизированного

проектирования.
OK 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности

применительно к различным контекстам.
ОК  02.  Использовать  современные  средства  поиска,  анализа  и

интерпретации информации и информационные технологии для выполнения
задач профессиональной деятельности.

Формой  аттестации  по  учебной  дисциплине  является
дифференцированный зачет.
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2. Результаты  освоения  учебной  дисциплины,  подлежащие
проверке

2.1. В  результате  аттестации  по  учебной  дисциплине  осуществляется  комплексная  проверка
следующих умений и знаний, а также динамика формирования общих, профессиональных компетенций:

Результаты обучения 
(У, З, ОК/ПК)

Показатели оценки
результата

Форма контроля и оценивания

Уметь:
У1 - читать технические 
чертежи
ОК 01, ОК 02

демонстрирует умения 
выполнять и читать 
чертежи

экспертное наблюдение  на 
практических занятиях, оценка 
выполнения графических работ, 
дифференцированный зачет

У2 - оформлять проектно-
конструкторскую, 
технологическую и другую 
техническую документацию
ОК 01, ОК 02

выполняет основные 
надписи, наносит 
размеры и другие 
надписи на чертежах, 
заполняет 
спецификации

экспертное наблюдение  на 
практических занятиях, оценка 
выполнения графических работ, 
дифференцированный зачет

Знать:
З1- основные сведения по 
оформлению чертежей
ОК 01, ОК 02

знает основные 
сведения по 
оформлению 
чертежей

экспертное наблюдение  на 
практических занятиях, оценка 
выполнения практических 
(графических) работ, устный 
опрос, дифференцированный зачет

З2 - структуру и оформление 
конструкторской, 
технологической 
документации в соответствии
с требованиями стандартов
ОК 01, ОК 02

знает структуру и 
порядок оформления 
технологической 
документации

экспертное наблюдение  на 
практических занятиях, оценка 
выполнения практических 
(графических) работ, устный 
опрос, дифференцированный зачет

З3 - методы и приемы 
проекционного черчения и 
технического рисования;
ОК 01, ОК 02

соблюдает общие 
требования к 
выполнению 
проекционных 
чертежей

экспертное наблюдение  на 
практических занятиях, оценка 
выполнения практических 
(графических) работ, устный 
опрос, дифференцированный зачет

З4 - правила выполнения 
чертежей, схем и эскизов по 
профилю специальности
ОК 01, ОК 02

выполняет  эскизы  и
чертежи  деталей,
сборочные  чертежи,
немасштабные  схемы
железнодорожной
станции 

экспертное наблюдение  на 
практических занятиях, оценка 
выполнения практических 
(графических) работ, устный 
опрос, дифференцированный зачет

З5 - общие сведения о САПР 
– системе 
автоматизированного 
проектирования
ОК 01, ОК 02

знает общие сведения 
о САПР – системе 
автоматизированного 
проектирования 

экспертное наблюдение  на 
практических занятиях, оценка 
выполнения практических 
(графических) работ, устный 
опрос, дифференцированный зачет

3. Оценка освоения учебной дисциплины:
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3.1. Формы и методы контроля.
Предметом оценки служат умения и знания, предусмотренные ФГОС

по дисциплине ОП.01Инженерная графика, направленные на формирование
общих и профессиональных компетенций.



6

Контроль и оценка освоения учебной дисциплины по темам (разделам)

Элемент УД Формы и методы контроля
Текущий контроль Рубежный контроль Промежуточная аттестация

Формы
контроля

Проверяемые ОК,ПК,
У, З

Формы
контроля

Проверяемые
ОК,ПК, У, З

Форма
контроля

Проверяемые
ОК,ПК, У, З

Раздел 1.
Графическое оформление
чертежей

ДЗ У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

Тема 1.1. Основные  
сведения по оформлению 
чертежей

УО
ПЗ №1-№3
СР №1-№4

У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

ПР№1 У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

Раздел 2. Виды 
проецирования и 
элементы технического 
рисования

ДЗ У1, У2, З1, З2, З3, З4,
ОК 01, ОК 02

Тема  2.1.  Методы  и
приемы  проекционного
черчения  и  техническое
рисование

УО
ПЗ №4-№7
СР №5-№8

У1, У2, З1, З2, З3, З4,
ОК 01, ОК 02

ПР №2 У1, У2, З1, З2, З3, З4,
ОК 01, ОК 02

Раздел 3. 
Машиностроительное 
черчение

ДЗ У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

Тема 3.1 
Машиностроительное 
черчение

УО
ПЗ №8-№11
СР №9-№12

У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

ПР №3 У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

Раздел 4. Чертежи и 
схемы по специальности, 
элементы строительного 
черчения

ДЗ У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

Тема 4.1. Чертежи и 
схемы по специальности, 

УО
ПЗ №12-№13

У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02

У1, У2, З1, З2, З4,
ОК 01, ОК 02
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элементы строительного 
черчения

СР №13-№14

Раздел 5. Системы 
автоматизированного 
проектирования

ДЗ У1, У2, З1, З2, З4, З5
ОК 01, ОК 02

Тема 5.1. Системы 
автоматизированного 
проектирования

УО
ПЗ №14-№15
СР №15-№16

У1, У2, З1, З2, З4, З5
ОК 01, ОК 02

У1, У2, З1, З2, З4, З5
ОК 01, ОК 02
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3.2 Кодификатор оценочных средств

Функциональный признак
оценочного средства 

(тип контрольного задания)

Код 
оценочного средства

Устный опрос УО
Проверочная работа ПР № n
Практическое занятие № n ПЗ№ n
Контрольная работа № n КР № n
Задания для самостоятельной работы СР
Дифференцированный зачёт ДЗ
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4.Задания для оценки освоения дисциплины

ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ

Практические занятия № 1-15
Раздел  1. Графическое оформление чертежей
Тема  1.1.  Основные  сведения по оформлению чертежей
Практическое занятие №1
Отработка практических навыков вычерчивания линий чертежа
Практическое занятие №2
Выполнение надписей чертежным шрифтом
Практическое занятие №3
Вычерчивание контура детали. Нанесение размеров

Раздел 2. Виды проецирования и элементы технического рисования
Тема  2.1.  Методы и приемы  проекционного черчения и техническое рисование
Практическое занятие №4
Выполнение  комплексного  чертежа  и  аксонометрической  проекции  точки,

прямой, плоскости 
Практическое занятие №5
Выполнение  комплексного  чертежа  и  аксонометрической  проекции

геометрических тел 
Практическое занятие №6
Построение комплексных чертежей пересекающихся тел 
Практическое занятие №7
Выполнение технического рисунка модели 

Раздел 3. Машиностроительное черчение
Тема 3.1 Машиностроительное черчение
Практическое занятие №8
Выполнение простого разреза модели 
Практическое занятие №9
Выполнение аксонометрии детали с вырезом четверти
Практическое занятие №10
Выполнение сечений, сложных разрезов (деталей)
Практическое занятие №11
Выполнение чертежа резьбового соединения 

Раздел 4. Чертежи и схемы по специальности, элементы строительного черчения
Тема 4.1 Чертежи и схемы по специальности, элементы строительного черчения
Практическое занятие №12
Выполнение немасштабной схемы железнодорожной станции 
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Практическое занятие №13
Выполнение чертежа плана железнодорожной станции 
Раздел 5. Системы автоматизированного проектирования
Тема 5.1 Системы автоматизированного проектирования
Практическое занятие №14
Построение плоских изображений в САПРе 
Практическое занятие №15
Построение комплексного  чертежа геометрических тел в САПРе

Контролируемые компетенции ОК 01, ОК 02

Критерии оценки практических занятий:
Результатом работы по каждому практическому занятию является оформление

отчета  и  его  защита.  Оценку  за  практическое  занятие  преподаватель  выставляет
после защиты отчета. Практические занятия оцениваются по пятибалльной шкале:

«5» баллов выставляется обучающемуся, если:
– работа  выполнена  полностью  и  правильно;  работа  выполнена

самостоятельно; работа сдана с соблюдением всех сроков; соблюдены все правила
оформления отчета; сделаны правильные выводы;

– во время защиты обучающийся правильно понимает сущность вопроса, дает
точное  определение  и  истолкование  основных  понятий,  строит  ответ  по
собственному  плану,  сопровождает  ответ  примерами,  умеет  применить  знания  в
новой  ситуации,  может  установить  связь  между  изучаемым  и  ранее  изученным
материалом  из  курса,  а  также  с  материалом,  усвоенным  при  изучении  других
дисциплин;

«4» балла выставляется обучающемуся, если:
– работа  выполнена  правильно  с  учетом  2-3  несущественных  ошибок

исправленных самостоятельно по требованию преподавателя;  работа  сдана в  срок
(либо  с  опозданием на  два-три  занятия),  есть  некоторые недочеты в  оформлении
отчета;

– во время защиты обучающийся правильно понимает сущность вопроса, дает
точное  определение  и  истолкование  основных  понятий,  но  ответ  дан  без
использования собственного плана, новых примеров, без применения знаний в новой
ситуации, без использования связей с ранее изученным материалом и материалом,
усвоенным при изучении других дисциплин;

«3» балла выставляется обучающемуся, если:
– работа  выполнена  правильно  не  менее  чем  на  половину  или  допущена

существенная  ошибка,  но  обучающийся  владеет  обязательными  знаниями  и
умениями по проверяемой теме; обучающийся многократно обращается за помощью
преподавателя; работа сдана с опозданием более трех занятий; в оформлении отчета
есть отклонения и несоответствия предъявляемым требованиям;

– во время защиты обучающийся правильно понимает сущность вопроса, но в
ответе имеются отдельные пробелы в усвоении вопросов курса;

«2» балла выставляется обучающемуся, если:



1
1

– выполнено  меньше  половины  предложенных  заданий,  допущены  две  (и
более)  существенные  ошибки  в  ходе  работы,  показавшие,  что  обучающийся  не
владеет  обязательными  знаниями  и  умениями  по  данной  теме  в  полном  объеме,
обучающийся  выполняет  работу  с  помощью  преподавателя;  работа  сдана  с
нарушением всех сроков; имеется много нарушений правил оформления. 

В данном случае обучающийся не допускается к защите отчета. Работа должна
быть исправлена с учетом недостатков (при защите отчета обучающийся не может
ответить ни на один из поставленных вопросов).

В  данном  случае  обучающийся  будет  допущен  к  повторной  защите  отчета
только  после  ликвидации  пробелов  в  знании  учебного  материала  по  теме
практического занятия.
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Практическое занятие № 1
Отработка практических навыков вычерчивания линий чертежа.

Цель:  
- приобретение  навыков оформления  чертежа  согласно требованиям  стандартов  ЕСКД (ГОСТ
2.301-68, ГОСТ 2.302-68, ГОСТ 2.303-68, ГОСТ 2.104-2006).
-  приобретение   навыков   в  работе  с  чертежными  инструментами  и  в  проведении  линий
карандашом.   
В результате выполнения графической работы студент  должен знать:  
-  общие правила оформления чертежей (форматы, формы основной надписи и дополнительной
рамки, принятый  шифр чертежей и т. п.);
- назначение линий и их параметры.
В результате выполнения графической работы студент должен уметь:  
- при выполнении чертежей выдерживать толщину линий по ГОСТ 2.303-68;
- выполнять надписи чертежным шрифтом. 
Задание:  
Вычертить приведенные линии и изображения, соблюдая их указанное расположение на формате
А4 согласно заданию (вариант задания выдает преподаватель).  Толщину и другие размеры линий
выполнять в  соответствии с  ГОСТ 2.303-68.   Образец выполнения листа  показан на  рисунке 6
Приложения 2. 

Теория
Основные сведения по оформлению чертежей
Чертеж несет основную техническую информацию об изделии, без которой не обходится ни

одно производство.
Для  оформления  чертежей  графических  документов  пользуются  едиными  стандартами

оформления в форматах, масштабах, шрифтах, линиях и размерах.  
Форматы 
Чертежи и другие конструкторские документы выполняют на листах определенного размера

(формата).  ГОСТ 2.301—68 устанавливает форматы листов чертежей и других конструкторских
документов.  За  основной  формат  принимают  формат  (АО)  с  размерами  сторон  1189x841  мм,
площадь которого равна 1 м2. 

Стандарт 2.301-68  устанавливает  форматы  листов  при  выполнении  чертежей (эскизов)  и
других   документов   конструкторской   документации   всех   отраслей   промышленности   и
строительства.  Стандартом  предусмотрено  выполнение  чертежей  на  отдельных  листах  или  на
общем листе с  выделением  в  нем форматов  для  каждого  чертежа. Обозначения  и  размеры
основных  пяти форматов приведены в таблице 1 и на рисунке 2. Как видно из таблицы все они
кратны формату А4. 

Таблица 1 Форматы чертежа
Обозначение

формата А0 А1 А2 А3 А4

Размеры
формата, мм 841 × 1189 594 × 841 420 × 594 297 × 420 210 × 297

При  необходимости  допускается  применение  дополнительных  форматов,  образуемых
увеличением сторон основных форматов на величину, кратную их размерам. 

На  каждом  листе  выполняется  рамка,  ограничивающая  рабочее  поле  чертежа.  Рамка
выполняется  сплошной  толстой  основной  линией.  Расстояние  от  верхней,  правой  и  нижней
сторон внешней рамки - 5 мм. Расстояние от левой стороны -      20 мм (для подшивки листа).  
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Рисунок 1 Формат

Обычно  лист  чертежной  бумаги  имеет  размеры  сторон   чуть  больше  размеров  сторон
формата, и его края не всегда перпендикулярны, поэтому при вычерчивании внешней рамки нужно
строго выдерживать размеры формата и взаимную перпендикулярность сторон.

После  того  как  тонкой  линией  на  листе  чертежной  бумаги  проведена  внешняя  рамка,
сплошной  толстой  линией   вычерчивается  рамка,  ограничивающая  поле  чертежа   (рисунок  1).
Стороны ее параллельны сторонам формата и проведены на расстоянии  20 мм от левой  стороны и
по 5 мм - с трех других сторон.  
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Рисунок 2 Форматы: (1) - основная надпись (форма 1); (2) - дополнительная графа основной
надписи 

В правом нижнем углу чертежа должна находиться основная надпись, которая на формате
А4  располагается  только  вдоль  короткой  стороны,  а для  всех остальных форматов,  как  вдоль
короткой, так и вдоль длинной стороны.

Выбор  формата  определяется  количеством  необходимых  изображений  на  чертеже  для
изготовления и контроля изделий, а также масштабом.

Масштабы 
Чертежи, на которых изображения выполнены в натуральную величину, дают правильное

представление о действительных размерах предмета. Однако при очень малых размерах предмета
или,   наоборот,   при   слишком   больших   приходится   его   изображение   увеличивать   или
уменьшать, т.е. вычерчивать в масштабе. 

Масштабом называется  отношение  линейных  размеров  изображения  предмета  к  его
действительным  размерам. Масштабы  установлены  ГОСТ 2.302-68  и  должны  выбираться  из
ряда, приведенного в таблице 3.

Таблица 3 Масштабы
Масштабы  
уменьшения

1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 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; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1

Если масштаб  указывается  в предназначенной  для  этого  графе  основной надписи,  то  он
должен   обозначаться  по   типу:  1:1;  1:2;  2:1  и   т.д.  На   чертеже  предмета  проставляют
действительные размеры не зависимо от масштаба изображения.
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Основные надписи 
В соответствии с ГОСТ 2.104-2006 на всех конструкторских документах (как чертежах, так и

текстовых документах, пояснительных записках и т.п.) применяется одна из трех форм основных
надписей. Основные надписи выполняются линиями по ГОСТ 2.303-68. 

На  рисунке 3  приведены  форма  и  размеры  основной  надписи,  применяемой  для
чертежей  и схем (форма 1). 

В графах основной надписи (номера граф на формах показаны в скобках) указывают: 
в   графе  1 –  наименование  изделия  в  именительном  падеже  в   единственном  числе

(например, «деталь»); 
в графе 2 – обозначение документа по ГОСТ 2.201-80. Для учебных чертежей рекомендуется

следующая структура обозначений: 
ПЧ 001.023  или МЧ 001.023

где ПЧ  –  проекционное черчение (ПЧ) или МЧ – машиностроительное  черчение МЧ),  001
–  номер  работы (графической работы),  023 –  номер  варианта;

в графе 3 – обозначение материала детали (заполняют только на чертежах деталей); 
в графе  4 – наименование предприятия (учебного заведения – СамГУПС) и наименование

группы (КиОП-211); 
в графе лист – порядковый номер листа, если лист один, то графу не заполняют; 
в графе листов – общее количество листов документа. Графа заполняется только на первом

листе; 
в графе масштаб – масштаб изображения (например, 1:1); 
в графе разработал – фамилия студента; 
в графе проверил – фамилия преподавателя, принявшего чертеж. 

Рисунок 3  Основная надпись (форма 1)
На рисунке 4 приведена основная надпись для первых листов спецификаций и текстовых

документов (форма 2).
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Рисунок 4  Основная надпись (форма 2)

Линии
При  выполнении  любого  чертежа  основными  элементами  являются  линии.  Начертания  

и основные назначения линий для изображения предметов на чертежах  всех  отраслей 
промышленности устанавливает ГОСТ 2.303-68. Толщина сплошной основной линии, 
обозначаемой буквой S, должна быть в пределах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от величины и 
сложности изображения, а также формата чертежа. Толщина остальных линий приведена в таблице 
2.

Таблица 2 Линии
Наименование 

и начертание линии Толщина линии Основное назначение

1 2 3
1. Сплошная толстая 
(основная) 

S 1. Линии видимого контура предмета.
2. Линии перехода видимые.
3. Линии контура сечения (вынесенного и
входящего в состав разреза)

2. Сплошная тонкая 1. Линии размерные и выносные.
2. Линии штриховки.
3. Линии для обозначения резьбы.
4. Линии-выноски.
5. Полки линий-выносок.
6. Линии контура наложенного сечения.
7. Линии перехода воображаемые.
8.  Линии  ограничения  выносных
элементов на видах, разрезах и сечениях.

3. Сплошная волнистая 1. Линии обрыва.
2. Линии разграничения вида и разреза

4. Штриховая 1. Линии невидимого контура.
2. Линии перехода невидимые
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5. Штрихпунктирная 
тонкая 

1. Линии осевые и центровые. 
2.  Линии  сечений,  являющихся  осями
симметрии для наложенных или выносных
сечений

6. Штрихпунктирная 
утолщенная 

1.  Линии,  обозначающие  поверхности,
подлежащие  термообработке  или
покрытию.
2.  Линии  для  изображения  элементов,
расположенных  перед  секущей
плоскостью «наложенная проекция» 

7. Разомкнутая Линии сечений:
1. Для простых разрезов и сечений.
2. Для сложных разрезов и сечений (концы
разомкнутых  линий  допускается
соединять  штрихпунктирной  тонкой
линией)

8.  Сплошная  тонкая  с
изломами 

1. Длинные  линии обрыва

9.  Штрихпунктирная
тонкая с двумя точками 

1. Линии сгиба на развёртках.
2. Линии для изображения частей изделий
в  крайних  или  промежуточных
положениях.
3.  Линии  для  изображения  развертки,
совмещенной с видом

На рисунке 5 показаны примеры применения линий.

Рисунок 5 Пример применения линий  

Методические  указания к выполнению заданий

Согласно  варианту  (Приложение  1),  выданного  преподавателем,    вычерчиваются
предложенные  линии  (сплошная  основная,  сплошная  тонкая,  штриховая,  штрихпунктирная,
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волнистая),  а  так же концентрические окружности,  выполненные различными типами линий  и
контур простейшей детали со штриховкой. Размеры на чертеже не проставляются.  

Последовательность выполнения:
-  сделать разметку для выполнения линий; 
-  провести указанные линии, соблюдая требования ГОСТа 2.303-68;   
-  сделать разметку для центров  окружностей;    
-   выполнить по  указанным размерам (не  указывая на чертеже) предложенный плоский

контур;
-  выполнить штриховку под углом 45º и  расстоянием между линиями штриховки 3-4 мм.   
Заполнить основную надпись по ГОСТ 2.105-68 (формата 1 - 185 × 55).

Контрольные вопросы
1. Какие форматы предусмотрены ЕСКД? 
2. Как образуется ряд основных форматов? 
3. Как обозначаются основные форматы?  
4.  Перечислить размеры основных форматов чертежных листов.    
5. Какие типы линий предусмотрены ЕСКД?
6.  В каких пределах выбирается толщина сплошной основной линии? 
7.  Назначение и толщина сплошной тонкой линии? 
8.  Назначение и толщина волнистой линии? 
9.  Толщина штриховой линии? 
10.  Назначение и толщина штрихпунктирной линии? 
11.  Какие бывают масштабы увеличения?  
12.  Какие бывают масштабы уменьшения?  
13.  Как обозначается масштаб в основной надписи?  



1
9

Приложение 1
Варианты заданий

Вариант 1
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Вариант 2
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Вариант 3



2
3

Вариант 4
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Вариант 5

Приложение 2
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Рисунок 6 Образец выполнения задания «Линии чертежа»

Практическое занятие № 2
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Выполнение надписей чертежным шрифтом

Цель:  
-  приобретение  навыков  в  написании  букв  и  цифр  чертежным  шрифтом  в  соответствии  с
требованием ГОСТа 2.304-81;
- приобретение  навыков оформления  чертежа  согласно требованиям  стандартов  ЕСКД (ГОСТ
2.301-68, ГОСТ 2.302-68, ГОСТ 2.303-68, ГОСТ 2.104-2006).
- приобретение  навыков  в работе с чертежными инструментами.   
В результате выполнения графической работы студент  должен знать:  
-  общие правила оформления чертежей (форматы, формы основной надписи и дополнительной
рамки, принятый  шифр чертежей и т. п.).
В результате выполнения графической работы студент должен уметь:  
- при выполнении чертежей выдерживать толщину линий по ГОСТ 2.303-68;
- выполнять надписи чертежным шрифтом. 
Задание:  
Выполнить на миллиметровой бумаге формата А4 стандартным шрифтом размера 10 типа Б буквы
русского алфавита, цифры и слов: две строки - прописные, две строки  - строчные, одна строка - с
цифрами  и  одна  строка  –  сочетание  слов.  Образец  выполнения  листа  показан  на  рисунке  5
Приложения 1.
Примечание:    Все  надписи  на  чертежах   индивидуальных  заданий  должны  быть  выполнены
чертёжным шрифтом типа Б (с наклоном) размером h = 7 мм (графы 2 и 4), h = 5 мм (графа 1) и h =
3,5 мм (все остальные графы). 

Теория
Для  оформления  чертежей  графических  документов  пользуются  едиными  стандартами

оформления в форматах, масштабах, шрифтах, линиях и размерах.  
Шрифты чертежные
Чертежи и прочие  конструкторские документы  содержат необходимые надписи: название

изделий, размеры, данные о материале и т. д. 
Все  надписи  на  чертежах  должны  выполняются  шрифтом  согласно  ГОСТ  2.304-81.

Основным параметром шрифта является его размер.
Чертежный шрифт содержит русский, латинский и греческий алфавиты, арабские и римские

цифры, а также знаки.
Размер шрифта определяет высота h (рисунок 7) прописных (заглавных) букв и цифр в мм,

измеряемая перпендикулярно основанию строки. Устанавливаются следующие размеры шрифта:
2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40. В учебных работах рекомендуется использовать шрифты размером
от 3,5 до 14.

Стандарт устанавливает два типа шрифтов: тип А без наклона и с наклоном около 75º и тип
Б без  наклона  и  с  наклоном около  75º  (шрифт типа  А уже шрифта  типа  Б  и  имеет  меньшую
толщину линии шрифта).

Параметрами  шрифтов,  зависящими  от  их  размера  и  (или)  типа,  являются  (рисунок  2):
толщина линии шрифта, высота строчной буквы; расстояние  между  буквами;  минимальное
расстояние между основаниями строк; минимальное  расстояние  между  словами;  наибольшая
ширина буквы.

Для написания шрифта в процессе обучения используется вспомогательная сетка - сетка,
образованная вспомогательными  линиями, в которые вписываются буквы. Шаг сетки определяют в
зависимости от толщины линий шрифта (рисунок 1).
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Рисунок 1 Сетка вспомогательная

Построение шрифта во вспомогательной сетке с его обозначенными параметрами показано
на рисунках 2 (шрифт типа А) и 3 (шрифт типа Б).

Рисунок 2 Построение шрифта типа А

Рисунок 3 Построение шрифта типа Б
Параметры шрифта типа Б  для  букв  русского алфавита (кириллицы)  и  арабских цифр в

относительных размерах, а для шрифтов размеров 3,5; 5; 7; 10; 14 и в цифровом виде приведены в
таблице 1.

Таблица 1 Параметры шрифта типа Б
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Рисунок 4 Образец букв и цифр шрифта типа Б с наклоном

Методические  указания  к  выполнению задания
Все студенты, независимо от варианта, выполняют чертежным шрифтом 10 прописные и

строчные буквы, цифры и надпись (приложение 1) . 
Последовательность выполнения:
- произвести разметку для написания прописных букв чертежного шрифта  10. Буквы можно

писать не по алфавиту, а по группам, в зависимости от ширины букв; 
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- выполнить упрощенную сетку для написания букв. Сетка выполняется тонкими линиями,
твердым карандашом и после выполнения задания не стирается; 

-  написать прописные буквы и цифры мягким карандашом, от руки; 
-  выполнить разметку и  упрощенную  сетку для выполнения строчных букв шрифта 10; 
-  написать строчные буквы мягким карандашом от руки; 
- произвести разметку для написания цифр чертежного шрифта 10; 
- выполнить упрощенную сетку для написания цифр;
-  написать цифры мягким карандашом, от руки; 
-   выполнить  разметку  и  сетку  для  надписи  (выполняется  шрифтом  размера  10,  буквы

строчные с первой прописной); 
-  написать заданную надпись (сочетание слов). 
Заполнить основную надпись по ГОСТ 2.105-68 (формата 1 - 185 × 55).

Контрольные вопросы
1. Что такое ЕСКД? 
2.  Какие типы шрифтов устанавливает ГОСТ 2.304–81? 
3.  Что определяет размер шрифта?
4.  Каково соотношение ширины буквы, толщины линии шрифта и высоты его?
5.  Какие размеры шрифтов установлены для чертежей? 
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Приложение 1

Рисунок 5 Образец выполнения задания «Шрифт чертежный»
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Практическое занятие № 3
Вычерчивание контура детали. Нанесение размеров

Цель: 
- изучить правила выполнения геометрических построений и сопряжений линии;
- научиться выполнять чертежи контура технических  деталей;
- научиться наносить размеры по ГОСТ2.307-2011 Единая система конструкторской документации
(ЕСКД). Нанесение размеров и предельных отклонений.
В результате выполнения графической работы студент должен знать:  
- деление отрезков, углов и окружностей;  
- последовательность построения сопряжений;
- правила нанесения размеров. 
В результате выполнения графической работы студент должен уметь:  
-  строить сопряжения прямых, прямой и окружности, двух окружностей; 
- наносить размеры на чертежах;
-  использовать полученные знания при выполнении контуров технических деталей.

Теория
Сопряжения
Сопряжением называют плавный переход одной линии (прямой или кривой) в  другую –

кривую или прямую. Общую точку, в которой осуществляется плавный переход, называют точкой
сопряжения. Переход будет плавным, если обе сопрягающиеся линии в точке сопряжения имеют
общую касательную.

Простейшие  сопряжения,  особо  широко  используемые  в  технике,  –  плавные  переходы
прямой линии в прямую линию, прямой линии в дугу окружности и дуги одной окружности в дугу
другой.

Для сопряжения прямой линии и дуги необходимо, чтобы центр окружности, которой 
принадлежит дуга, лежал на перпендикуляре к прямой, восставленном из точки сопряжения 
(рисунок 1);

Рисунок 1
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Рисунок 2

Построение  общей  касательной  к  двум  окружностям  заданных  радиусовR1 и R2 с
центрами О1и О2. 

При построении общей касательной выполняют следующие действия (рис. 3): 
а) из центра О1 проводят окружность радиусом R1 – R2; 
б) из середины отрезка прямой О1О2 точки М через точку О1 проводят дугу до пересечения с

окружностью радиуса R1 – R2 в точке N; 
в) продолжая радиус О1N до пересечения с заданной окружностью радиуса R1, определяют

точку касания F; 
г)  для  получения точки касания на  второй окружности радиуса  R2  из центра  О2проводят

радиус О2E параллельно радиусу О1F; 
д)  соединяя найденные точки  Е  и  F  прямой линией,  строят  общую касательную к  двум

заданным окружностям.

Рисунок 3

Центры окружностей, соприкасающихся внешним образом, находятся на расстоянии суммы
их радиусов (рисунок 4), а внутренним — на расстоянии разности их радиусов (рисунок 5), причем
точка касания (сопряжения) всегда лежит на прямой, проходящей через их центры;

Для сопряжения двух дуг необходимо, чтобы центры окружностей, которым принадлежат 
дуги, лежали на прямой, проходящей через точку сопряжения (рисунки 4 и 5).
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Рисунок 4

Рисунок 5

При сопряжении сторон углов (рис.  6,  а, б)  центр сопряжения О определяется как точка
пересечения  вспомогательных  прямых,  параллельных  сопрягаемым  прямым  и  проведенным  на
расстоянии  R  от  них.  Перпендикуляры,  опущенные  из  центра  О  на  сопрягаемые  прямые,
определяют точки сопряжения (касания) М. 

При построении сопряжения сторон прямого угла (рис. 6, в) в центр дуги сопряжения проще
находить  с  помощью  циркуля.  Из  вершины  угла  проводят  дугу  радиусом  R,  равным  радиусу
сопряжения.  На  сторонах  угла  получают  точки  сопряжения  М.  Из  этих  точек  проводят  дуги
радиусом R до взаимного пересечения в точке О, являющейся центром сопряжения. Из центра О
описывают дугу сопряжения.

Рисунок 6

На рисунке 7 показано сопряжение дуги окружности радиусом R1 и прямой линии а дугой
окружности радиуса R с внешним касанием. Параллельно заданной прямой на расстоянии, равном
радиусу R (радиус сопрягаемой дуги), проводят прямую b. Из центра О1, проводят дугу окружности
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радиусом,  равным  сумме  радиусов R и R1,  до  пересечения  ее  с  прямой b в
точке О. Точка О является центром дуги сопряжения.

Точку  сопряжения М1 находят  на  пересечении  прямой ОО1 с  дугой  окружности
радиуса R1 Точка сопряжения М является основанием перпендикуляра, опущенного из центра О на
данную прямую а.

Рисунок 7

На  рисунке  8  показан  пример,  при  вычерчивании  которого  необходимо  построение
внутреннего (рисунок 8, а)  и  внешнего сопряжения (рисунок 8, б).  При внутреннем сопряжении
центры О1 и О2 сопрягаемых  дуг  находятся  внутри  сопрягающей  дуги
радиуса R. При внешнем сопряжении  (рисунок  8, б) центры О1 и О2 сопрягаемых  дуг
радиусов R1 и R2 находятся вне сопрягающей дуги радиуса R.

Рисунок 8
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Для  построения внутреннего сопряжения  должны  быть  заданы  радиусы  сопрягаемых
окружностей R1 и R2, положение  точек  центров О1 и О2 этих  окружностей,  радиус R сопрягающей
дуги.  Требуется  определить  положение  центра О сопрягающей  дуги,  и  найти  точки
сопряжения М1 и М2.

На  чертеже  намечают  центры О1 и О2, из  которых  описывают  сопрягаемые  дуги
радиусов R1 и R2. Из  центра О1 проводят  вспомогательную  дугу  окружности  радиусом,  равным
разности  радиусов  сопрягающей  дуги R и  сопрягаемой R1, а  из  центра О2 — радиусом,  равным
разности  радиусов  сопрягающей  дуги R и  сопрягаемой R2. Вспомогательные  дуги  пересекутся  в
точке О, которая и будет искомым центром сопрягающей дуги. Для нахождения точек сопряжения
точку О соединяют  с  точками О1 и О2 прямыми  линиями.  Точки  пересечения  продолжения
прямых О1О и О2О,  с  сопрягаемыми  дугами  являются  искомыми  точками  сопряжения
(точки М1 и М2). Радиусом R из  центра О проводят  сопрягающую  дугу  между  точками
сопряжения М1 и М2.

Для построения внешнего сопряжения с теми же исходными данными из центра О1 проводят
вспомогательную  дугу  окружности  радиусом,  равным  сумме  радиусов  сопрягаемой  дуги R1  и
сопрягающей R, а  из  центра О2 – радиусом,  равным  сумме  радиусов  сопрягаемой  дуги R2 и
сопрягающей R. Вспомогательные  дуги  пересекутся  в  точке О, которая  будет  искомым  центром
сопрягающей  дуги.  Для  нахождения  точек  сопряжения  центры  дуг  соединяют  прямыми
линиями О1О и О2О. Эти  две  прямые  пересекают  сопрягаемые  дуги  в  точках
сопряжения М1 и М2. Из центра О радиусом R проводят сопрягающую дугу, ограничивая ее точками
сопряжения М1 и М2.

Построение и обозначение уклонов и конусности
Уклоном  называют  величину,  характеризующую  наклон  одной

прямой линии к другой прямой, т.  е. отношение катета  ВС  к катету  АВ  в прямоугольном
треугольнике  ABC  (рис.  1).  Уклон  представляет  собой  тангенс  угла  образованного
гипотенузой АС с катетом АВ. Если катет ВС равен единице любой длины, то при уклоне 1 : 5
катет  ВА  будет  равен  пяти  таким  же  единицам.  Уклон  может  выражаться  в  процентах.
Гипотенуза прямоугольного треугольника ABC с катетами ВС длиной 10 мм и АВ длиной 100
мм или катетами ВС длиной 5 мм и АВ длиной 50 мм будет иметь уклон 10%.

Рисунок 1

На чертеже перед размерным числом, определяющим уклон, наносят условный знак
(ГОСТ  2.307  –  68),  острый  угол  которого  направляют  в  сторону  уклона  (см.  рис.  1).
Геометрические уклоны строят на чертежах деталей определенного профиля или на чертежах
деталей, изготавливаемых литьем. Построение контура детали (рис. 2, а), верхнее основание
которой имеет уклон 10 %, начинают с вычерчивания линии АС с заданным уклоном (рис. 2,
б) — гипотенузы прямоугольного треугольника с катетами АВ длиной 50 мм и ВС длиной 5
мм. Через точку  D  проводят линию, параллельную линии  АС.  Полученная линия  DE  будет
иметь уклон 10%, как и прямая АС.
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Рисунок 2 (а, б)
Конические элементы деталей выполняют с заданной конусностью. Конусность — это

отношение диаметра конуса к его высоте (рис. 3, а). Очертание конуса с конусностью 1: 3
показано на рис. 3, б. 

Для  усеченного  конуса  (рис.  3,  в)  конусность  –  это
отношение разности диаметров к его высоте. Пример выполнения контура детали, имеющей
форму усеченного конуса и заданную конусность 1: 7, показан на рис. 3, г. Из трех размеров,
характеризующих конусность, было задано два: диаметр большего основания конуса и длина
усеченного конуса, т.е. расстояние между центрами его оснований. По формуле (D - d)/L = 1:7
определяем  величину  меньшего  диаметра:  Id  =  140,  следовательно,  d  =  20  мм.  Из  трех
размеров,  характеризующих  конусность,  на  чертеже  проставляют  два  и  условный  знак
конусности. Знак конусности (ГОСТ 2.307 – 68) имеет вид равнобедренного треугольника,
острый угол которого направлен в сторону вершины конуса (см.рис. 3, в, г). 

Рисунок 3 (а, б, в, г)

Знак конуса и конусность в виде соотношения наносят над осевой линией или на полке
линии-выноски (рис. 4).Нормальные конусности и углы конусов устанавливает ГОСТ8593 –
81, а ГОСТ 25548 – 82 устанавливает термины и определения. Ниже приведены стандартные
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нормальные конусности, применяемые в машиностроении: 1:3; 1:4; 1:5; 1:6; 1:7; 1:8; 1:10;1:
12; 1 : 15; 1 : 20; 1 : 30; 1 : 50; 1 : 100; 1 : 200; 1 : 500.

Рисунок 4

 Правила нанесения размеров
Правила  нанесения  размеров  на  чертежах  устанавливает  ГОСТ  2.307–2011.  Размеры  на

чертежах  указывают  размерными  числами  (числовыми  величинами,  определяющими  данный
размер)  и размерными линиями.

Для линейных размеров размерные линии проводят  параллельно отрезку,  размер которого
указывается.  Размерные  линии  примыкают  своими  стрелками  к  выносным  линиям,  которые
являются границами измерений. Выносные линии должны выступать за концы стрелок размерной
линии приблизительно на 2 – 3 мм. 

Расстояние между размерной линией и параллельной ей линией контура (осевой, центровой)
должно быть  10  мм  (рисунок 1).  При нанесении на чертеже параллельных размерных линий
расстояние между ними должно быть не менее 7 мм.

Рисунок 1

Размерные линии ограничивают  с дух сторон стрелками. 
Форма стрелок показана на рисунке 2. 
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Рисунок 2

Нанесение линейных размеров 
При нанесении размеров следует избегать пересечения выносных и размерных линий. Ближе к

контуру располагают меньший размер. Затем наносят большие размеры в порядке возрастания их
величины.  При изображении  нескольких  параллельных размерных  линий  размерные  числа  над
ними не рекомендуется располагать одно под другим. Их смещают в разные стороны, располагая в
шахматном порядке (рисунок 3). 

Рисунок 3

Расстояние между размерной линией и размерным числом принимают равным 1  –  1,5 мм.
Если размерная линия находится в зоне, которая на рисунке 4  заштрихована, то соответствующее
размерное число наносят на полке линии-выноски. 

Рисунок 4
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При нанесении на чертеже группы смежных малых размеров стрелки заменяют четкими 
точками или штрихами на выносных линиях (рисунок 5). 

Рисунок 5

Если на чертеже недостаточно места для стрелки, так как близко расположена контурная или 
выносная линия, то линию рекомендуется прерывать (рисунок 6). 

Рисунок 6

Если размер наносится в зоне штриховки, то штриховку на месте размерного числа прерывают
(рисунок 7).

Рисунок 7

Нанесение угловых размеров 
Размерную линию, определяющую величину угла,  проводят между сторонами угла  в  виде

дуги,  описанной из  вершины угла  (рисунок 8).   Размерные числа,  выражающие величину угла,
указывают в градусах, минутах и секундах с обозначением единиц измерения. Их надписывают над
размерной линией так, как показано на рисунке 8. В зоне, расположенной выше горизонтальной
осевой линии, размерные числа наносят над размерными линиями со стороны их выпуклости, в
зоне  ниже  горизонтальной  осевой  линии  –  со  стороны  вогнутости  размерных  линий.  Если
размерное число попадает в зону, которая на рисунке 23 заштрихована, то его наносят на полке
линии-выноски. На полках линий-выносок помещают и размерные числа при недостатке места для
малых углов независимо от того, в какой зоне эти числа находятся  (рисунок 8). 
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Рисунок 8

Нанесение размеров радиусов 
Перед размерным числом, определяющим радиус, во всех случаях наносят знак  –  букву R,

например, R25. Между  знаком R  и размерным числом не ставят никаких добавочных знаков.
Размерную линию радиуса наносят на том изображении, где дуга проецируется в истинном виде. 

Она оканчивается одной стрелкой, которая примыкает к контурной линии (рисунок 9). При
небольших  радиусах  скруглений  стрелку  рекомендуется  располагать  с  внешней  стороны  дуги
(рисунок 9, в).

Рисунок 9

Нанесение размеров диаметров 
Перед размерным числом, определяющим диаметр, во всех без исключения случаях наносят 

знак     , например:    50. Между знаком    и размерным числом никаких добавочных знаков не 
ставят. Нельзя также делать пропуск между знаком и числом. Размерная линия диаметра может 
быть нанесена как на изображении, где окружность или ее часть проецируются в истинном виде 
(рисунок 10),  так и на изображении, где они проецируются в виде прямой (рисунок 11).
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Рисунок 10

Следует  отметить,  что  радиусами задают дуги,  имеющие характер  закругления  контура,  а
также дуги,  величина  которых составляет  180°  и  менее.  Полные окружности  и  дуги,  величина
которых составляет более 180°,  задают диаметрами даже в том случае, если эти окружности или
дуги имеют разрывы. 

Размерные линии с обрывом 
Если на чертеже изображена только одна граница измерений, например, при соединении вида

с разрезом или при виде с обрывом симметричного предмета, то размерные линии проводят не
полностью, с обрывом. Обрыв размерной линии производят за осью симметрии изображения на
расстоянии 6 – 10 мм от оси. Допускается также применять обрыв размерной линии при указании
размера диаметра окружности, даже если она изображена полностью.

Рисунок 11

Контрольные вопросы
1.  Отражается ли масштаб на размерных числах чертежа? 
2. На каком расстоянии от контура проводится размерная линия? 
3. Какое расстояние должно быть между параллельными размерными линиями? 
4. На какое  расстояние должны выходить выносные линии за концы стрелок размерных

линий?
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Приложение 1

Таблица 1 Варианты задания № 1
Вариант 1 Вариант 2

Кронштейн Пластина
Вариант 3 Вариант 4

Крышка Стойка
Вариант 5 Вариант 6

Крышка Прокладка
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Продолжение таблицы 1
Вариант 7 Вариант 8

Решетка Крышка
Вариант 9 Вариант 10

Подвеска Кронштейн
Вариант 11 Вариант 12

Крестовина Подвеска
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Продолжение таблицы 1
Вариант 13 Вариант 14

Серьга Розетка
Вариант 15 Вариант 16

Гитара Ушко
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Приложение 2
Варианты задания № 2

Вариант № 1 Вариант № 2

Вариант № 3
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Приложение 3

Рисунок 5 Образец выполнения задания «Контур деталей»
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Практическое занятие №4
Выполнение комплексного чертежа и аксонометрической проекции точки, прямой,

плоскости
Цель работы:
1. Научиться выполнять комплексные чертежи
2. Научиться выполнять проекции точек, лежащих на них

Задание для работы:
1. Изучить теоретический материал для работы
2. Внимательно изучить образец выполнения листа
3. Работа выполняется на листе формата А3 с основной надписью по форме 1

Теория
Форма деталей, встречающихся в технике, также представляет собой сочетание различных

геометрических  тел  или  их  частей.  Например,  ось  (рис.  1,  а)  образована  в  результате
добавления к одному цилиндру другого цилиндра, меньшего по размерам, а втулка (рис. 1, б)
получилась после того, как из цилиндра удалили другой цилиндр меньшего диаметра.

Рисунок 1 Деталь как сумма или разность геометрических тел
Форма  каждого  геометрического  тела  и  его  изображений  на  чертеже  имеет  свои

характерные признаки. Этим пользуются, чтобы облегчить чтение и выполнение чертежей.
Деталь мысленно расчленяют на отдельные составляющие ее части, имеющие изображения,

характерные для известных нам геометрических тел.
Мысленное расчленение предмета на составляющие его геометрические тела называется

анализом геометрической формы.
Из каких геометрических тел состоит деталь, изображенная на рис.2?

Рисунок 2 Заготовка ключа
Форма детали состоит из усеченного конуса, цилиндра, куба, цилиндра, части шара  (рис.

126,а). Из большего цилиндра удален элемент цилиндрической формы.
После такого анализа форм у детали представить легче (рис.3,б). Поэтому необходимо знать

характерные особенности проекций геометрических тел.

Рисунок 3 Анализ геометрической формы заготовки ключа: а - элементы детали; б - общий
вид детали
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Цилиндр и конус. Проекции цилиндра и конуса показаны на рис. 4, а и б. Круги, лежащие в
основаниях  цилиндра  и  конуса,  расположены  параллельно  горизонтальной  плоскости
проекций; проекции оснований на горизонтальную плоскость будут также кругами.

Рисунок 4 Цилиндр и конус: а, б и в – комплексные чертежи; построения изометрической
проекции; г, д и е – последовательность

Знак диаметра ∅ позволяет определять форму предмета и по одной проекции (рисунок 5).

Рисунок 5 Рациональное выполнение изображений цилиндра и конуса

Куб и прямоугольный параллелепипед. При проецировании куб располагают так, чтобы
его грани были параллельны плоскостям проекций. Тогда на параллельных плоскостях грани
изобразятся в натуральную величину, т. е. квадратами, а на перпендикулярных плоскостях -
прямыми линиями. Проекциями куба являются три равных квадрата (рис. 6, а).

Построение изометрической проекции куба показано на рис.6, в.
Прямоугольный параллелепипед проецируется подобно кубу. На рис. 6, б приведены три

его проекции - прямоугольники.
На чертеже куба и параллелепипеда проставляют три размера: длину, высоту и ширину.
Рисунок  6  Куб  и  прямоугольный  параллелепипед:  а  и  б  -  комплексные  чертежи;  в-

последовательность построения изометрической проекции
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Правильные  треугольная и  шестиугольная призмы.  Основания  призм,  параллельные
горизонтальные  плоскости  проекций,  изображаются  на  ней  в  натуральную  величину,  а  на
фронтальной и профильной плоскостях - в виде прямых линий. Боковые грани изображаются в
натуральную величину на плоскостях проекций, которым они параллельны, и в виде линий на
тех плоскостях, которым они перпендикулярны (рис. 7, а и б). Грани, наклонные к плоскостям
проекций, изображаются искаженными.

Рисунок 7 Правильные призмы: а и б - комплексные чертежи
Размеры призм определяются высотой и размерами фигуры основания.
Штрихпунктирными линиями на чертежах проводят оси симметрии.
Построение изометрии призм начинают с основания. Затем из каждой вершины основания

восставляют перпендикуляры, откладывают на них высоту и проводят линии, параллельные
ребрам основания.

Выполнение чертежей начинают также с горизонтальной проекции.
Правильная четырехугольная пирамида. Квадратное основание пирамиды проецируется

на  горизонтальную  плоскость  в  натуральную  величину.  На  проекции  основания  пирамиды
диагоналями изображаются боковые ребра, идущие от вершин основания к вершине пирамиды
(рис. 8, а). Фронтальная и профильная проекции пирамиды - равнобедренные треугольники.

Размеры пирамиды определяются длиной b двух сторон основания и высотой h.
Построение изометрической проекции пирамиды (рис. 8, б) начинают с основания. Затем из

центра  полученной  фигуры  восставляют  перпендикуляр,  откладывают  на  нем  высоту  и
соединяют полученную точку с вершинами основания.

Рисунок  8  Правильная  пирамида:  а  -  комплексный  чертеж;  б  -  последовательность
построения изометрической проекции
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Задание для работы
Выполнить  комплексный  чертеж  группы  моделей  геометрических  тел  с

техническим рисунком. Проставить проекции точек. Размеры для построения взять из
таблицы

№
варианта

Размеры, мм

d d1 d2 d3 h h1 h2 h3 l l1
1 45 45 50 45 55 60 45 50 45 60
2 54 45 50 50 70 80 55 50 52 70
3 45 55 45 55 60 70 55 55 50 55
4 45 45 50 45 55 60 45 50 45 60
5 54 45 50 50 70 80 55 50 52 70
6 45 55 45 55 60 70 55 55 50 55
7 54 45 50 50 70 80 55 50 52 70

Рисунок 9 Образец задания для работы
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Контрольные вопросы
1. Назовите основные плоскости проекций
2. Что такое комплексный чертеж и каковы правила его построения?
3. Как выполняется аксонометрическая проекция модели?
4. Как выполняется построение изометрической проекции окружности?
5. Какие способы преобразования проекций вы знаете?
6. Как выполняется построение изометрической проекции окружности?
7. Что называется комплексным чертежом модели?
8. Какие формы геометрических тел вы знаете?
9. Какие тела называются многогранниками?
10. Каков порядок построения проекций многогранника?
11. Что такое проекционные линии связи?
12. Как называются основные виды чертежа детали?
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Практическое занятие №5
Выполнение комплексного чертежа и аксонометрической проекции геометрических тел

Цель:  
- научиться выполнять комплексные чертежи моделей по заданной аксонометрической проекции;
- приобрести практические навыки  в построении проекций геометрических тел;
- научиться строить аксонометрическую проекцию модели
- научиться читать чертежи.
Задание для работы:
1. Изучить теоретический материал.
2. Внимательно изучить образец выполнения листа (рисунок 10).
3.  Выполнить  чертеж,  используя задание  для  работы (таблица  1).  По  объемному изображению
модели  (модель  1,2)  выполнить  три  вида  (вид  спереди,  вид  сверху,  вид  слева).  Изображение
выполняется по размерам в проекционной связи, нанести размеры. 
4.  Выполнить  аксонометрическую  проекцию  одной  из  двух  моделей  на  выбор.  Изображение
выполняется по размерам
5. Работа выполняется на листе формата А3 с основной надписью по форме 1.
После окончания выполнения работы студент должен
уметь:
- строить три проекцию модели по её аксонометрической проекции;  
знать:  
- правила проецирования на три плоскости проекций.  
Оборудование (приборы, материалы, дидактическое обеспечение):
- чертежные принадлежности, бумага для черчения (ватман) формата А3.

Теория

В  основу  построения  изображений  предметов  положен  метод  прямоугольного
проецирования. Однако нередко при создании чертежей деталей трех плоскостей проекций V, H и
W оказывается недостаточно. 

Поэтому  за  основные  плоскости  проекций  принимают  три  взаимно  перпендикулярные
плоскости V, H и W, и три параллельные им плоскости. 

Эти плоскости образуют грани куба.  
Предмет мысленно помещают внутрь куба и проецируют на внутренние поверхности его

граней  (шесть  основных  плоскостей  проекций).  При  этом  проецирующие  лучи  направлены  от
наблюдателя к граням. Шесть граней куба совмещают с плоскостью чертежа вращением вокруг их
линий пересечения. Получают чертеж, состоящий из шести проекций (рисунок 1).
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Рисунок 1 

Изображение,  получаемое  на  фронтальной  плоскости  проекций,  принимают  за  главное.
Поэтому  предмет  надо  располагать  так,  чтобы  главное  изображение  давало  наиболее  полное
представление о его форме и размерах.

В  зависимости  от  содержания  изображения  разделяют  на  виды,  сечения  и  разрезы.  По
изображениям, которые называются видами, мы можем судить о внешней форме предмета. Чтобы
была  понятна  внутренняя  форма  предмета,  необходимы  изображения,  которые  называются
сечениями и разрезами. Рассмотрим эти изображения. 

Виды 
Вид  –  это изображение видимой части поверхности предмета, обращенной к наблюдателю.
Количество  видов  на  чертеже  должно  быть  наименьшим,  но  достаточным  для  полного

понимания формы и размеров предмета. 
На видах допускается показывать невидимые части предмета с помощью штриховых линий

(рисунок  2).  Расстояния  между  видами  принимают  таким,  чтобы  было  достаточно  места  для
нанесения размеров.

Рисунок 2 

Виды разделяются на основные, дополнительные и местные. 
Основные виды 
Виды, получаемые на шести основных плоскостях проекций называются основными видами

и имеют следующие названия (рисунок 3): вид спереди (или главный вид), вид сверху, вид слева,
вид справа, вид снизу и вид сзади.  
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1  – вид спереди 
(главный), 
2 – вид сверху, 
3 – вид слева, 
4  –  вид справа, 
5  –  вид снизу, 
6  –  вид сзади.

Рисунок 3 Основные виды 

Вид  спереди  –  главный  вид;  он  дает  наибольшее  представление  о  форме,  размерах  и
конструктивных особенностях детали.

Основные виды на чертеже располагают в определенном порядке, как показано на рисунке 
3. Если виды располагаются в данном порядке и в проекционной связи друг с другом, то они не 
обозначаются. 

Если проекционная связь не сохранена, то направление проецирования обозначают 
стрелкой. Около  стрелки ставят прописную букву русского алфавита. Вид отмечают той же буквой
(рисунок 4).

Рисунок 4

Дополнительные виды 
Дополнительным  видом   называется  вид,  который  получается  на  плоскости,  не  параллельной

основным плоскостям проекций. Применяют дополнительные виды в тех случаях, когда какая-либо часть
предмета не может быть изображена ни на одном из основных видов без искажения (рисунок 5).
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Рисунок 5

Если  дополнительный  вид  располагают  в  проекционной  связи  с  соответствующим
изображением,  то  его  не  обозначают (рисунок  6.1).  Если  проекционная связь  не  сохранена,  то
направление проецирования обозначают стрелкой (рисунок 6.2). Около стрелки ставят прописную
букву русского алфавита. Дополнительный вид отмечают той же буквой (рисунок 6.2). 

Допускается  дополнительный  вид  поворачивать,  но  сохраняя  положение,  принятое  для
данного предмета на главном изображении. Обозначение вида при этом должно быть дополнено
условным графическим обозначением «повернуто»  –   (рисунок  6.3).

Рисунок 6.1 Рисунок 6.2 Рисунок 6.3

Местные виды 
Местным видом называется изображение отдельного ограниченного места на поверхности

предмета.  Его применяют в  том случае,  когда  требуется  показать форму и размеры отдельных
элементов детали. Применение местного вида позволяет уменьшить объем графических работ и
сэкономить место на поле чертежа, обеспечивая полное представление о форме предмета.

Местный вид на чертеже должен быть ограничен линией обрыва,   которую проводят от
руки, осью симметрии или не ограничен. Располагают местный вид на свободном поле чертежа или
в проекционной связи с другими изображениями (рисунок 7).

Рисунок 7
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Если местный вид располагается не в проекционной связи, то его необходимо обозначить.
Обозначают местный вид, так же как и дополнительный, стрелкой и буквой русского алфавита
(рисунок 8).

Рисунок 8

Обратите внимание! Не следует путать местный и дополнительный виды. Местный вид
получается на одной из основных плоскостей проекций, а дополнительный – на дополнительной
плоскости, не параллельной ни одной из основных плоскостей.

Порядок выполнения работы
При выполнении задания необходимо правильно расположить изображения на чертеже.

На  фронтальной  плоскости  проекций  следует  поместить  то  изображение,  которое  наиболее
полно представляет основные формы и размеры модели – это вид спереди или главный вид.

Если  изображаемая  модель  имеет  плоскости  симметрии,  то  ее  чертеж  начинают
выполнять с проведения соответствующих осей симметрии. Если плоскостей симметрии нет, то
выполнение  чертежа  обычно  начинают  с  изображения  опорной  поверхности,  которая
определяет вертикальное (или горизонтальное) положение модели.

Чтобы  обеспечить  проекционную  связь  и  лучше  понять  взаимное  расположение
отдельных элементов модели, рекомендуется все три изображения строить параллельно.

При выполнении комплексного чертежа модели необходимо строить оси проекций.  С
помощью вертикальных линий связи строят фронтальную проекцию. Профильную проекцию
строят с помощью вертикальных и горизонтальных линий связи.

При выполнении задания необходимо правильно расположить изображения на чертеже.
На фронтальной плоскости проекций следует расположить то изображение, которое наиболее
полно представляет формы и размеры модели.

Готовый чертеж обводится основной сплошной линией (толщина S = 1 мм).

Алгоритм построения:
1 2
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Построение осей изометрии
Изображение основания

3

Изображение призматических пазов в 
основании

4

Изображение призмы
5

Изображение паза

6

Изображение ребер жесткости

7

Выполнение обводки готовой аксонометрии

Рисунок1.Последовательностьпостроенияаксонометрии
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Рисунок 9 Образец выполнения задания

Таблица 1 Варианты индивидуальных заданий к практическому занятию № 5
Вариант 1

Вариант 2

Вариант 3
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Вариант 4

Продолжение таблицы 1
Вариант 5

Вариант 6
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Вариант 7

Вариант 8

Продолжение таблицы 1
Вариант 9

Вариант 10

Вариант 11
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Вариант 12

Продолжение таблицы 1
Вариант 13

Вариант 14
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Вариант 15

Вариант 16

Продолжение таблицы 1
Вариант 17

Вариант 18
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Вариант 19

Вариант 20

Продолжение таблицы 1
Вариант 21

Вариант 22
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Вариант 23

Вариант 24

Продолжение таблицы 1
Вариант 25

Вариант 26
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Вариант 27

Вариант 28

Окончание таблицы 1
Вариант 29
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Вариант 30

Контрольные вопросы

1. Что такое вид?
2. Сколько нужно брать видов для изображения изделия?
3. Какое изображение предмета выбирают для изображения на главном виде?
4. Как называются виды, получаемые на основные плоскости проекций?
5. Подписываются ли виды, располагаемые в проекционной связи?
6. Как подписываются виды, располагаемые не в проекционной связи?
7. В каких случаях применяются дополнительные виды и как они обозначаются?
8. Что называется местным видом и как он обозначается7
9. Чем отличаются местный и дополнительный виды?  

Практическое занятие № 6
Построение комплексных чертежей пересекающихся тел

Теория
Детали  технических  форм  состоят  из  сочетаний  разнообразных  геометрических  тел.

Поверхности этих тел, пересекаясь между собой, образуют пространственные линии, называемые
линиями  пересечения или линиями перехода. Знание характера линий взаимного пересечения
поверхностей,  умение  строить  проекции  этих  линий  –  необходимые  условия  правильного
понимания, чтения и выполнения чертежей деталей. 

В качестве примера на рисунке 1  показаны конструкции траверсы,  крышки насоса и  патрубка.  В
основу их образования взяты различные геометрические тела вращения – цилиндр, тор, шар (полусфера).



6
8

Правильно прочитать изображения детали позволяет форма линий пересечения поверхностей (на рисунке
эти линии показаны стрелками).
а) б) в)

Рисунок  1  Пресечение  геометрических  тел:  а –  траверса  (имеет  форму двух  цилиндров,
пересекающихся  с  конусом);  б – крышка  насоса (образована пересекающимися поверхностями
шара (полусфера) и цилиндра); в – патрубок  (форма образована  пересекающимися  поверхностями
тора  и  цилиндра)

Для построения линии пересечения двух поверхностей нужно найти такие точки, которые
одновременно  принадлежали  бы  обеим  заданным  поверхностям,  то  есть  характерные  точки,
расположенные на контурных линиях. Эти точки чаще всего определяют границу видимости. К
характерным точкам также относятся: самая верхняя и самая нижняя, левая и правая крайние точки.
Построить  линию пересечения  только  по  этим точкам  нельзя.  Необходимо  построить  еще  ряд
промежуточных  точек.  Для  построения  точек,  принадлежащих  линии  взаимного  пересечения,
используют вспомогательные секущие плоскости.

Наиболее  общий  способ  построения  линии  пересечения  двух  поверхностей  –   способ
вспомогательных  секущих  поверхностей,  или  способ  посредников. 

Способ вспомогательных секущих плоскостей
Способ вспомогательных секущих плоскостей применяется как при взаимном пересечении

кривых поверхностей с многогранниками (рисунок 2), так и при пересечении кривых поверхностей
(рисунок 3).

Способ широко используют при построении линий пересечения:
а) двух  поверхностей вращения, оси вращения которых располагаются перпендикулярно

одной из плоскостей проекций;
б) поверхности вращения с многогранником;
в) двух многогранных поверхностей.
Построение  линии  пересечения  поверхностей  тел  начинают  с  нахождения  характерных

точек (общие для двух поверхностей точки: рисунок 2 – точки е и а, рисунок 3 – точки 1 и 4), все
остальные  точки  пересечения  называют  промежуточными  и  их  определяют  с  помощью
вспомогательных параллельных секущих плоскостей. В качестве вспомогательных выбирают такие
плоскости,  которые  обе  заданные  поверхности  пересекают  по  графически  простым  линиям  –
прямым и окружностям.

Проводим  вспомогательные  секущие  горизонтальные  плоскости  уровня  -  Pv,  Pv1 и  Pv2

(рисунок 2), пересекающие цилиндр по окружностям, а призму - по прямым. Следует найти точки
пересечения этих прямых с соответствующими окружностями. 

На рисунке 2а показано построение линии пересечения поверхности треугольной призмы с
поверхностью  прямого  кругового  цилиндра.  Боковые  грани  призмы  перпендикулярны
вертикальной плоскости V, поэтому фронтальная проекция линий пересечения поверхностей этих
тел  совпадает  с  фронтальной  проекцией  основания  призмы.  Горизонтальные  проекции  линий
пересечения  поверхностей  совпадают  с  горизонтальной  проекцией  цилиндра  и  являются
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окружностью.  Профильные проекции точек  a и   e находят по горизонтальным и фронтальным
проекциям с помощью линий связи. 

Для  построения  промежуточных  точек  b,  c,  d используют  вспомогательные  секущие
плоскости PV, PV1 и PV2, с помощью которых находят фронтальные проекции b', с', d' точек b, c, d.

В  данном  примере  можно  обойтись  без  вспомогательных  секущих  плоскостей,  намечая
произвольно на фронтальной плоскости точки b', с', d'.

Опуская линии связи на горизонтальную проекцию, находят горизонтальные проекции b, с,
d точек b', c', d'.  На профильной проекции с помощью линий связи находят проекции b'', с'', d''.

На рисунке 2б показано построение изометрической проекции. 
После построения изометрической проекции цилиндра строят изометрическую проекцию

основания призмы, на которой находят точки 1, 2, 3, 4, 5. От этих точек откладывают расстояния
1''e'', 2''d'' и так далее, взятые с профильной проекции комплексного чертежа, и находят точки a, b,
c, d, e.

На  изометрической  проекции  линия  пересечения  поверхностей  цилиндра  и  призмы
получается  соединением  точек  a,  b,  c,  d,  e,  которые  строятся  по  координатам,  взятым  с
комплексного чертежа.

Рисунок 2 Пересечение поверхностей цилиндра и призмы 

Рисунок 3 Пересечение поверхностей двух цилиндров 
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На рисунке 3  показано определение   точек пересечения поверхностей двух цилиндров с
помощью вспомогательных секущих горизонтальных плоскостей уровня – Pw и Pw1, пересекающих
один цилиндр по окружностям, а второй цилиндр - по прямым.

Задание для работы:
1. Изучить теоретический материал для работы.
2. Внимательно изучить образец выполнения листа (Приложение 1, рисунки 5.1-5.3).
3. Построить линию пересечения поверхностей цилиндра и призмы и  аксонометрическую

проекцию.  На комплексном чертеже нанести размеры.
4.  Работа  выполняется  на  листе  формата А3 с  основной надписью по форме  1.  Задание

дается в соответствии с вариантом (таблица 1 и рисунок 4).
Исходные данные
Таблица 1 Варианты заданий

Обозначение № варианта
1 2 3 4 5 6 7

d 50 55 54 52 55 54 56
h 60 65 70 70 60 60 62
h1 45 53 50 56 50 50 52
e 12 12 15 14 20 18 20
a 46 52 64 60 55 64 52
k 75 74 76 70 70 72 72
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Рисунок 4

Последовательность выполнения: 
1.  Вычертить рамку и основную надпись. 
2.  Компоновка листа. Поле листа разбить на прямоугольники, в которых вычерчивают три

проекции пересекающихся тел и их аксонометрическое изображение. 
3.  Нанести тонкими линиями три проекции пересекающихся тел. 
4.   На  одной  из  проекций  отметить  точки  линии  пересечения  (характерные  и

промежуточные). 
5.  Используя линии связи построить проекции этих же точек на двух других проекциях. 
6.  Полученные точки соединить с помощью лекала. 
7.  Определить видимость на отдельных участках. 
8.  Вычертить аксонометрическую проекцию пересекающихся тел (построение начинать с

геометрического  тела,  находящегося  в  вертикальном  положении  –  с  цилиндра).
Последовательность  построения  эллипса  (овала)  в  горизонтальной  плоскости  проекции  дана  в
приложении 2.

9.  В  аксонометрии нанести точки, принадлежащие линии пересечения, замеряя расстояние
по осям на комплексном чертеже. 

10. Проверить весь чертеж и обвести его карандашом Т (Н) и ТМ (НВ).
11.Подписать все точки, принадлежащие линии пересечения. 
12. Нанести размеры на комплексном чертеже.
13.Заполнить основную надпись чертежным шрифтом.  

Контрольные вопросы
1.  В чем состоит способ вспомогательных секущих плоскостей? Когда его применяют? 
2.  С чего начинают построение линии взаимного пересечения поверхностей цилиндров? 
3.  Как строится линия пересечения поверхностей? 
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Приложение 1

Рисунок 5.1 Образец выполнения чертежа «Пересечение цилиндра и призмы»
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Рисунок 5.2 Образец выполнения чертежа «Пересечение цилиндра и призмы»
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Рисунок 5.3 Образец выполнения чертежа «Пересечение цилиндра и призмы»
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Приложение 2

Построение осей изометрии Построение больших дуг эллипса (овала)

Определение центров радиусов малых дуг
эллипса (точки 3 и 4)

Определение точек сопряжения малых и
больших дуг эллипса (точки L, M, N и K)

Соединение больших и малых дуг 
эллипса радиусом R2

Выполнение обводки готовой аксонометрии
эллипса (ab – большая ось эллипса,  cd – малая

ось эллипса)
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Практическое занятие № 7
Выполнение технического рисунка модели

Цель:  
- приобрести практические навыки по выполнению технических рисунков моделей; 
- закрепить знания в выполнении комплексных чертежей модели.
Задание для работы:
1. Изучить теоретический материал для работы.
2. Внимательно изучить образец выполнения листа (рисунок 7).
3.  По двум видам модели построить третий, проставить размеры. Изображение выполняется по
размерам  в  проекционной  связи.  Выполнить  технический  рисунок.  На  техническом  рисунке
нанести светотени.
3. Работа выполняется на листе формата А3 с основной надписью по форме 1. 
4. Задание дается в соответствии с вариантом таблицы 1.
После окончания выполнения работы студент должен
уметь:
- представлять и рисовать форму модели с элементами технического конструирования.  
знать:  
- о назначении технического рисунка;  
- отличие технического рисунка от чертежа, выполненного в аксонометрической проекции.
Оборудование (приборы, материалы, дидактическое обеспечение):
- чертежные принадлежности, бумага для черчения (ватман) формата А3.

Теория

Технический  рисунок представляет  собой  наглядное  изображение  предмета
(геометрического  тела,  модели,  детали  и  т.д.),  выполненное  от  руки  на  глаз  по  правилам
построения аксонометрических проекций. Его используют для быстрого и наглядного пояснения
чертежей,  при  конструировании,  как  иллюстрацию  творческой  идеи,  для  ускорения  процесса
чтения чертежа.

При выполнении технического рисунка необходимо соблюдать пропорции, чтобы избежать
искажения изображаемого предмета (рисунок 1).

Рисунок 1

Для наглядности на изображаемых поверхностях наносят штрихами или точками светотень.
Светотенью называется   распределение  света  на  поверхностях  предмета.   При  нанесении  штрихов
считают, что лучи света падают на предмет слева направо и сверху.  Такое условное освещение больше
соответствует  естественному.  Освещенные  поверхности  штрихуют  тонкими  линиями  на  большом
расстоянии друг от друга, а теневые – более толстыми линиями, располагая их чаще (рисунок 2). 
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Рисунок 2

Боковые  поверхности  пирамиды  и  конуса  штрихуют  линиями,  проходящими  через  их  вершины
(рисунок 3).

Рисунок 3

Иногда  изображения  геометрических  тел  или  деталей  покрывают  шраффировкой,  которая
представляет собой сложную штриховку в виде сетки или в виде точек. Освещенные поверхности предмета
покрывают  тонкими  линиями  шраффировки.  По  мере  приближения  к  затемненным  местам  эти  линии
утолщают,  а  ближние  к  наблюдателю  контурные  линии  предмета  выполняют  более  толстыми,  чем
удаленные.

Рисунок 4

Выполняя   технический  рисунок  модели  необходимо,  прежде  всего,  выбрать
аксонометрическую проекцию, в которой модель расположится таким образом, чтобы изображение
было наглядное, а выполнение её было бы легким. 

Если  у модели какая-либо часть имеет форму призмы, в основании которой лежит  квадрат,
то  такую  модель  следует  изображать  в  прямоугольной  диметрической проекции. Не  следует
располагать  модель   в  изометрической  проекции,   если   у  неё  есть  плоские  поверхности,
расположенные  под  углом  45º  к  плоскости  основания  модели,  так  как  такие  поверхности
изобразятся стрелками.
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Рисунок 5

Внутреннюю  конструкцию  модели  показывают  вырезом  четверти  модели, где  стенки,
попавшие  в  разрез,  штрихуют,  как  при  выполнении  наглядного  изображения   чертежными
инструментами.  На  рисунке  5,а  показан  технический  рисунок  модели без отверстий. Такие
модели не требуют вырезов четверти. Рельефность модели передана штриховкой. 

На рисунке 5,б показан технический рисунок модели с вырезом одной четверти, а рельефность
показана  штриховкой.  Источник  света  условно  располагается  слева,   сверху  и  немного   сзади
наблюдателя.  На  отверстиях  модели  проводят  осевые  и  центровые  линии  параллельно
аксонометрическим осям (рисунок 5,б).

Участки поверхности модели  в  зависимости  от  расположения  относительно источника
света  имеют  различную  степень  освещенности. Условно  их  можно  разбить на три группы: 

1.  Участки,  расположенные  горизонтально  и,  следовательно,  хорошо  освещенные, не
штрихуют или штрихуют очень редко тонкими линиями; 

2.   Участки,  расположенные  вертикально и повернутые  от  света,  штрихуют  толстыми
линиями с небольшими интервалами; 

3.  Участки, расположенные вертикально и повернутые к свету, штрихуют тонкими линиями с
небольшими интервалами.

Рисунок 6 Образец задания
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Рисунок 7 Образец выполнения чертежа
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Таблица 1 Варианты индивидуальных заданий к практическому занятию № 7
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Продолжение таблицы 1
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Продолжение таблицы 1
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Окончание таблицы 1

Контрольные вопросы

1. Из каких этапов состоит процесс рисования детали? 
2. Что называется техническим рисунком?
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Практическое занятие № 8
Выполнение простого разреза модели

Цель: - научиться читать чертеж;
- научиться строить три вида по двум данным;
- научиться  выполнять простые разрезы.
Оборудование и принадлежности: чертежные принадлежности, бумага для черчения (ватман)
формата А3.

Теория

Разрез  –  изображение  предмета,  мысленно  рассеченного  одной  или  несколькими
плоскостями. На разрезе показывают то, что находится в секущей плоскости и что расположено
за ней. Назначение разрезов показать внутренние формы предмета.  

В  зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяют на простые и сложные.
Классификация разрезов представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 Классификация разрезов

Простой разрез –  это разрез, выполненный одной секущей плоскостью.  
Горизонтальный  разрез –  это   разрез,  выполненный  секущими  плоскостями,

параллельными горизонтальной плоскости проекций. 
Наклонный разрез  –  это разрез, выполненный секущей плоскостью, составляющей с

горизонтальной плоскостью проекций угол, отличный от прямого (рисунок 2). 
Вертикальный  разрез   –    это  разрез,  выполненный  секущими  плоскостями,

перпендикулярными к горизонтальной плоскости проекций  (рисунок 2). Вертикальный разрез
бывает фронтальным и профильным.
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Рисунок 1 Горизонтальный и вертикальный (профильный и фронтальный) разрезы 

По полноте изображения разрез может быть:  полным и местным.  
Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдельном, ограниченном

месте, называется местным  (рисунок 3). 

 Рисунок 3 Пример изображения местного разреза 

Условности и упрощения при выполнении простых разрезов 
1. Разрезы не обозначают, если секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии

предмета в целом, а разрез изображен на месте соответствующего вида, т.е. – продольный – на
виде спереди, поперечный – на виде слева, горизонтальный – на виде сверху. Во всех остальных
случаях разрезы обозначают по типу:  А-А, Б-Б. 

2. Если деталь симметричная, то на одном изображении допускается соединять половину
вида с половиной разреза. Вид от разреза ничем, кроме осевой (штрихпунктирной линией) не
отделяют. Разрез располагают справа или снизу от оси симметрии (рисунок 5). 

Порядок выполнения работы
Задание  1:  Выполнить  чертеж  двух  видов  детали  и  заменить  один  из  видов

(фронтальный, профильный или горизонтальный) простым разрезом.
Задание  2:  Выполнить  чертеж  двух  видов  детали   и  заменить  один  из  видов

(фронтальный, профильный или горизонтальный) наклонным разрезом.
Индивидуальные графические задания даны в таблице 1. 
Образец задания показан на рисунке 1 и пример выполнения задания на формате А3 приведен

на рисунке 2.
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1. Соединить половину фронтального разреза с
половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Рисунок 1 Образец задания
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Рисунок 6 Образец выполнения задания
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Приложение 1
Таблица 1 Варианты заданий к выполнению практического занятия № 8

Вариант 1 
1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А

Корпус Заслон
Вариант 2 

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Стойка Диск
Вариант 3

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сверху разрезом А-А

Опора Стойка
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Продолжение таблицы 1
Вариант 4

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди.

2. Заменить вид слева разрезом А-А

Стойка Пластина
Вариант 5 

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди.

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Крышка Планка
Вариант 6 

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди.

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Крышка Диск
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Продолжение таблицы 1
Вариант 7

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Опора Диск
Вариант 8

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид слева разрезом А-А

Корпус Планка
Вариант 9

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Корпус Плита
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Продолжение таблицы 1
Вариант 10 

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Опора Пластина
Вариант 11 

1.Соединить половину фронтального разреза с
половиной вида спереди

2.Заменить вид сверху разрезом А-А

Крышка Пластина
Вариант 12

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди.

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Плита Пластина
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Продолжение таблицы 1
Вариант 13 

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Корпус
Пластина

Вариант 14 
1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Опора Плита
Вариант 15

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сверху разрезом А-А

Опора
Плита
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Продолжение таблицы 1
Вариант 16

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А

Стойка Плита
Вариант 17

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид с верху разрезом А-А

Корпус Пластина
Вариант 18

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сверху разрезом А-А

Коробка Пластина



9
5

Продолжение таблицы 1
Вариант 19

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А

Опора

Стойка

Вариант 20
1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Корпус Плита
Вариант 21

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сверху разрезом А-А

Опора Пластина
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Продолжение таблицы 1
Вариант 22

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А

Коробка Стойка
Вариант 23

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Упор Фланец

Вариант 24
1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Коробка Плита
Продолжение таблицы 1

Вариант 25
1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А
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Опора Пластина
Вариант 26

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А

Крышка Плита
Вариант 27

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А

Фланец Пластина

Окончание таблицы 1
Вариант 28

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить главный вид разрезом А-А
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Опора Плита
Вариант 29

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А

Коробка Планка
Вариант 30

1. Соединить половину фронтального разреза
с половиной вида спереди

2. Заменить вид сбоку разрезом А-А

Стойка Пластина

Контрольные вопросы
1.  Дайте определение понятию «разрез».
2. Какой разрез называется простым? 
3. Назовите простые разрезы.
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4.  Как называются разрезы в зависимости от положения секущей плоскости относительно
горизонтальной плоскости проекций? 

5.  Как обозначаются разрезы на чертежах?
6.  Как разделяются  разрезы в зависимости от числа секущих плоскостей? 
7.  Как выполняется штриховка в разрезах и сечениях? 
8.  Какой разрез называют наклонным? 

Практическое занятие №9
Выполнение аксонометрии детали с вырезом четверти

Оборудование  и  принадлежности:  чертежные  принадлежности,  бумага  для  черчения
формата А3.

Теория

Разрез  –  изображение  предмета,  мысленно  рассеченного  одной  или  несколькими
плоскостями. На разрезе показывают то, что находится в секущей плоскости и что расположено
за ней.

Порядок выполнения работы
1. Вычертить три проекции детали.
2. Смотримгдеестьпустотывдеталисогласнолиниинарисункеснизуиобозначаем их.

3. Строим вырез согласно линии, указанной на рисунке. Смотрим, где есть пустота и 
обозначаем ее.

4. Обозначаем полую часть и неполую, т.е. чертим «штриховку».
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5. Приступаем к построению изометрии с вырезом. Для лучшего представления следует 
начать с узора выреза.
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6. Указываем штриховыми линиями ту часть, которую вырезали.



1
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Рисунок 1 Образец задания
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Рисунок 2 Образец выполнения задания



Приложение 1

Таблица 1 Варианты заданий к выполнению практического занятия №9
Вариант1 Вариант2

Корпус Подшипник
Вариант3 Вариант4

Корпус Призма
Вариант5 Вариант6

Станина Колода
Вариант7 Вариант8

Подшипник Колода



Продолжениетаблицы1
Вариант9 Вариант10

Стойка Стойка
Вариант11 Вариант12

Опора Пята
Вариант13 Вариант14

Вилка Корпус
Вариант15 Вариант16



Стойка

Опора

Вариант17 Вариант18

Стойка Подшипник
Вариант19 Вариант20

Станина Корпус
Вариант21 Вариант22

Корпус
Кронштейн



Вариант23 Вариант24

Кронштейн
Стойка

Вариант25 Вариант26

Опора Стойка
Вариант27 Вариант28

Опора Корпус
Вариант29 Вариант30



Кронштейн Станина



Практическое занятие № 10
Выполнение сечений, сложных разрезов (деталей)

Цель: развитие  пространственного  представления,  изучение  и  применение  основных
положений  ЕСКД  при  выполнении  чертежей,  практическое  овладение  методами
ортогональных проекционных изображений деталей, изучение приемов построения разрезов и
сечений.
Оборудование и принадлежности: чертежные принадлежности, бумага для черчения формата
А3.

Теория

Разрез–  изображение  предмета,  мысленно  рассеченного  одной  или  несколькими
плоскостями. На разрезе показывают то, что находится в секущей плоскости и что расположено
за ней. 

Назначение разрезов показать внутренние формы предмета.  
Разрезы,  выполненные  несколькими  секущими  плоскостями,  называются  сложными.

Использование  сложных  разрезов  сокращает  количество  изображений.  Сложные  разрезы
делятся  на  ступенчатые  и  ломаные.  Ступенчатые  разрезы  выполняются  параллельными
плоскостями, которые при изображении совмещаются с одной плоскостью и на изображении
переход от одной плоскости к другой не показывают  (рисунок 1).  

Рисунок 1 Разрез ступенчатый

Ломаные  разрезы  выполняются  пересекающимися  плоскостями,  одна  из  которых
вращением  вокруг  линии  пересечения  совмещается  со  второй   (рисунок  15).  Элементы
предмета,  находящиеся за секущей плоскостью, вычерчивают так,  как они проецируются на
соответствующую плоскость до выполнения ломаного разреза.

Рисунок 2 Разрез ломаный

Элементы предмета, попадающие в секущую плоскость, вычерчиваются на плоскости, с
которой  производится  совмещение,  так,  как  проецируются  на  неё  после  поворота  секущей
плоскости. 
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Положение  секущих  плоскостей  указывают  на  чертеже  линией  сечения.  Для  линии
сечения применяется разомкнутая линия (длина штрихов 8 – 20 мм). В местах перехода от одной
плоскости к другой штрихи пересекаются. 

Сложные разрезы обозначаются всегда. 

Порядок выполнения работы
Задание  1:  Выполнить  чертеж  двух  видов  детали  и  заменить  один  из  видов

(фронтальный, профильный или горизонтальный) сложным разрезом  - ступенчатым.
Задание  2:  Выполнить  чертеж  двух  видов  детали   и  заменить  один  из  видов

(фронтальный, профильный или горизонтальный) сложным разрезом - ломанным.
Индивидуальные графические задания даны в таблице 1. 
Образец задания показан на рисунке 1 и пример выполнения задания на формате А3 приведен

на рисунке 2.
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Рисунок 1 Образец задания
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Рисунок  5 Пример выполнения задания 
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Приложение 1

Таблица 1 Варианты заданий к выполнению практического занятия № 10
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Вариант 1
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Плита Пластинка

Вариант 2
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Плита Угольник
Вариант 3

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Змеевик
Продолжение таблицы 1

Вариант 4
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1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Плита Угольник
Вариант 5

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Пластина
Вариант 6

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Опор
а

Угольник
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Продолжение таблицы 1
Вариант 7

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Корпус Замок
Вариант 8

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Диск
Вариант 9

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом
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Плита Угольник
Продолжение таблицы 1

Вариант 10
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Скоба
Вариант 11

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Замок

Вариант 12
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом
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Корпус Замок

Продолжение таблицы 1
Вариант 13

1. Заменить горизонтальный вид ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Диск
Вариант 14

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Скоба
Вариант 15

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым 2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
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разрезом разрезом

Серьга Скоба
Продолжение таблицы 1

Вариант 16
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Основа Опора
Вариант 17

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Плита Диск
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Вариант 18
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Плита Пластина
Продолжение таблицы 1

Вариант 19
1.  Заменить  профильный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Корпус
Угольник

Вариант 20
1. Заменить горизонтальный вид ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом
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Корпус Скоба
Вариант 21

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Серьга Скоба

Продолжение таблицы 1
Вариант 22

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Скоба
Вариант 23

1.  Заменить  профильный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом
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Стойка Угольник
Вариант 24

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Опора Диск
Продолжение таблицы 1

Вариант 25
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Упор Крышка
Вариант 26

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом
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Основание Замок
Вариант 27

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Брусок Скоба
Окончание таблицы 1

Вариант 28
1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом

Плита Серьга
Вариант 29

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  профильный  вид  ломаным
разрезом
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Корпус Кронштейн
Вариант 30

1.  Заменить  фронтальный  вид  ступенчатым
разрезом

2.  Заменить  фронтальный  вид  ломаным
разрезом

Плита Скоба

Контрольные вопросы
1.  Какой  разрез  называется  сложным?   Какой  разрез  называется  сложным

ступенчатым?
2. Какой разрез называется сложным ломаным? Особенности выполнения ломаного

разреза. 
3.  В чем разница между ломаным и ступенчатым разрезами? 
4.  Как обозначается сложный разрез? 
5.  Можно ли на одном изображении соединять часть вида с частью разреза? В чем

особенности выполнения?
6.Какие детали изображают на разрезах не рассеченными?  
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Практическое занятие № 11
Выполнение чертежа резьбового соединения

Цель:
- изучить  виды  резьбовых  соединений,  правила  их изображений  и  обозначений  на
чертежах  в  соответствии  с  требованиями стандартов;  
- изучить правила и приобрести навыки по оформлению и выполнению соединений деталей; 
- приобрести навыки работы со справочной литературой.
Оборудование  и  принадлежности: чертежные  принадлежности,  бумага  для  черчения
(ватман) формата А4.

Теория

Резьба – это  поверхность,  образованная  при  винтовом  движении произвольного
плоского  контура  по  цилиндрической  или  конической поверхности.

Рисунок 1 Классификация резьбы

Рисунок 2 Виды резьбы на стержне:  а  –  треугольная,  б  – трапецеидальная,     в  –
упорная, г – круглая, д – прямоугольная  (квадратная)   

Назначение резьбы общего применения: 
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а) крепежная  (метрическая и  дюймовая) применяется  для  обеспечения прочности
соединений  и  сохранения  плотности  (герметичности)  стыка  в  процессе  длительной
эксплуатации; 

б) ходовая применяется для: 
-  обеспечения  точного  перемещения  при  наименьшем  трении (прямоугольная,

трапецеидальная, метрическая повышенной точности), 
-  преобразования  вращательного  движения  в  прямолинейное в прессах и домкратах

(упорная резьба);
в)  крепежно-уплотнительная  (трубная,  цилиндрическая  и  коническая, метрическая

коническая,   дюймовая,   круглая)   применяется  для   соединения   трубопроводов   и
арматуры;  основное  назначение  – обеспечение герметичности соединений.

Основные параметры резьбы 
На  рисунке   3   изображены  профили   сопряжений  наружной  и  внутренней резьбы  и

обозначены её основные параметры. 

Рисунок 3 Основные параметры резьбы

Наружный  диаметр  резьбы  d –  диаметр  воображаемого  цилиндра,   описанного
вокруг  вершин  наружной  резьбы  или  впадин  внутренней. Этот диаметр принимают за
номинальный и используют при обозначении резьбы. 

Внутренний  диаметр  резьбы  d1  –  диаметр  воображаемого  цилиндра,  вписанного
во  впадины  наружной  резьбы  или  в  вершины внутренней резьбы.

Высота  исходного  профиля  Н –   высота  остроугольного  профиля,  полученного
продолжением боковых сторон профиля до взаимного их пересечения. 

Рабочая  высота  профиля  h  –  высота  соприкосновения  сторон профиля наружной
и внутренней резьбы в направлении, перпендикулярном к оси резьбы. 

Угол профиля резьбы α – угол, между смежными боковыми сторонами профиля. 
Шаг резьбы Р – расстояние между одноименными точками двух соседних профилей в

направлении, параллельном оси резьбы. 
Ход резьбы (t) – расстояние между ближайшими одноименными боковыми сторонами

профиля,  принадлежащего  одной  и  той  же  винтовой   поверхности   в   направлении
параллельном  оси  резьбы  (для многозаходной резьбы):
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t = n х P,

где  n – число заходов,
Р – шаг резьбы. 
Для наиболее распространенных типов резьбы параметры стандартизованы: диаметр,

шаг, форма и размеры профиля, допускаемые отклонения размеров. 
Основные   геометрические   параметры   резьбы:   профиль  резьбы,  диаметр

(внутренний, наружный), шаг, число  заходов, направление резьбы, длина резьбы.

Изображение  резьбы 

 На чертежах резьбу изображают условно в соответствии с ГОСТ 2.311-68 (СТ СЭВ
284-76). Условное изображение одинаково для всех видов резьбы. 

Любая  резьба  изображается  на  видах,  полученных  проецированием  на  плоскость,
перпендикулярную к оси стержня либо отверстия, в виде дуги проведенной тонкой линией,
примерно  равной  ¾  окружности,  как  это  показано  на  рисунках  4.  Невидимая  резьба  в
порядке исключения изображается аналогично, но  штриховыми линиями. 

Длина резьбы или граница вычерчивается основной линией. 
При изображении невидимой резьбы на чертежах наружный и внутренний диаметры,

а также границу  резьбы проводят штриховыми линиями (рисунок 4 е). 
Штриховку материала детали с резьбой на разрезах и сечениях наносят до сплошных

основных линий, соответствующих внутреннему диаметру d1  в отверстии (рисунок 4 г), либо
наружному диаметру d резьбы на стержне.  

Рисунок 4 Изображение резьбы на чертежах

В  резьбовых  соединениях,   изображенных  на   разрезе,  резьба  стержня  закрывает
резьбу отверстия (рисунок 5, а, б). 
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Рисунок 5 Изображение резьбы на чертежах в резьбовых соединениях

При  изображении  резьбы  как   наружной,  так  и  внутренней  на  плоскости,
перпендикулярной к оси, фаску не показывают. 

При  изображении  резьбы  с  нестандартным  профилем  обязательно  указывают  ее
профиль и размеры. 

Болты

Болт состоит  из  двух  частей:  головки  и  стержня  с  резьбой  (рисунок  6).  В
большинстве  конструкций   болтов  на   его   головке  имеется   коническая  фаска,
сглаживающая   острые  края  головки  и  облегчающая  наложение  гаечного  ключа  при
свинчивании. 

Рисунок 6 Болт с шестигранной головкой

Выпускаемые промышленностью болты различают:  по форме и размерам головки, по
форме стержня, по шагу резьбы, по характеру исполнения,  по точности изготовления.

Форма  и  размеры  головки  болта  зависят  от  назначения  и  условий  работы.
Головки болта могут быть с усом, с подголовком, с усом и подголовком, могут быть

нормального и увеличенного размера.
Головка  болта  может  быть шестигранной (рисунок  7,а),  квадратной (рисунок 7,б),

сферической (рисунок 7,в), конической (рисунок 7,г) и т.п.

а) б) в) г)
Рисунок 7 Формы головок болтов: а – шестигранная, б – квадратная, в - сферическая с

квадратным подголовком, г – потайная с квадратным подголовком
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На рисунке 8 приведены варианты исполнения стержня и головки болтов: исполнение 1 – без
отверстия в стержне и головке; исполнение 2 – с отверстием в стержне под шплинт; исполнение 3 – с
двумя  отверстиями  в  головке  для  стопорения  проволокой;  исполнение  4  –  с  цилиндрическим
углублением в головке.

Рисунок 8 Исполнения болтов с шестигранной головкой

Пример условного обозначения болта с диаметром резьбы d = 12 мм, длиной L = 60
мм, класса прочности 5.8, исполнения 1, с крупным шагом резьбы, с полем допуска резьбы
8g, без покрытия:  

Болт М12 − 8g × 60.58 ГОСТ 7798-70.  
То же класса прочности 10.9, из стали 40Х, исполнения 2, с мелким шагом резьбы, с

полем допуска резьбы 6g, с покрытием 01, толщиной 6 мкм: 
Болт 2М12 × 1,25 − 6g × 60.109.40Х.016 ГОСТ 7798-70.

Шпильки общего применения 

Шпилька представляет  собой цилиндрический  стержень  с резьбой на обоих концах.
Та  часть  шпильки,  которая  ввинчивается  в  резьбовое  отверстие  детали,  называется
ввинчиваемым  (посадочным)  концом,  а  часть,  на  которую  надеваются  присоединяемые
детали, шайба и навинчивается гайка, называется гаечным  или  стяжным  концом (рисунок
9).  

Рисунок  9  Шпилька
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Конструкция  и  размеры  шпилек  регламентированы ГОСТ 22032-76 ... ГОСТ 22043-
76.

Примеры  условного  обозначения  шпильки  диаметром  резьбы  d  =16  мм,   с
крупным шагом резьбы, с полем допуска 6g, длиной L =70 мм, класса прочности 5.8, без
покрытия: 

Шпилька М16 – 6g × 70.58 ГОСТ 22032-76. 
То же  с мелким шагом  резьбы Р = 1,5 мм,  класса  прочности  10.9,  из  стали 40Х, с

покрытием 02, толщиной 6 мкм: 
Шпилька М16 × 1,5 – 6g × 70.109.40Х.026 ГОСТ 22032-76.

Винты 

Винт представляет собой цилиндрический стержень с головкой на одном конце и
резьбой для ввинчивания в одну из соединяемых деталей на другом (рисунок 10).  

Винты,   применяемые   для   неподвижного   соединения   деталей,   называются
крепежными,  для  фиксирования  относительного  положения  деталей  –  установочными
(нажимные,   регулирующие  и  др.).  Головки  винтов  бывают  различной  формы,  которая
устанавливается соответствующим стандартом. Наибольшее применение имеют следующие
типы крепежных винтов: с потайной головкой, ГОСТ 17475-80; с полупотайной головкой,
ГОСТ 17474-80;  с  полукруглой  головкой,  ГОСТ 17473-80;  с  цилиндрической  головкой,
ГОСТ 1491-80;  винты  с  цилиндрической  головкой  и шестигранным  углублением под
ключ,  ГОСТ  11738-84.  Предусмотрено  два  класса  точности  А  и  В.  Класс  точности  в
обозначении винтов указывают, так как упомянутые стандарты содержат данные на винты
обоих классов. 

а) б) в) г)

Рисунок 10 Винты крепежные: а – с цилиндрической головкой, б – с  полукруглой
головкой, в – с полупотайной головкой, г – с потайной головкой

Примеры условного обозначения винтов: 
-  винт  класса точности А диаметром  резьбы  d  =12 мм, крупным шагом резьбы,  /

=50 мм, класса прочности 5.8, без покрытия:  
Винт А.М 12 × 50.58 ГОСТ 1491-80; 
 -  винт класса точности В диаметром резьбы  d  =12 мм, мелким шагом резьбы, с

полем допуска  6g, длиной l = 60 мм, удлиненной длиной резьбы l1 = 46 мм, класса прочности
4.8, с цинковым покрытием толщиной 9 мкм:

Винт B.М 12 × 1,25. 6g x 60 - 46.48.019 ГОСТ 1491-80.

Резьбовые соединения 

Соединение  болтами  помимо скрепляемых деталей со  сквозными отверстиями
состоит  из  болта,  гайки  и  шайбы  (шайбы  может  не  быть).  Соединение  используется  только  при
возможности выполнения сквозных отверстий в стягиваемых деталях. 
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Рисунок 11 Соединение деталей болтом:   1 и 2
– соединяемые детали, 3 – болт,   4 – шайба, 5 –
гайка 

Соединение шпильками  в основном применяют для деталей из мягких или хрупких
материалов, а также в случаях, когда невозможно использовать винты. 

Ввинчиваемый конец шпильки устанавливают в  отверстии с резьбой наглухо и по
большей части с натягом. 

Существуют  три  способа  ввертывания  шпильки  в  отверстие:  с  упором  шпильки  в  торец
корпуса;  с  упором  конца  шпильки  в  последние  витки  резьбового  отверстия;  посадки  резьбы  с
натягом.

Рисунок 12 Соединение деталей шпилькой: 1 и
2 – соединяемые детали,                3 – шпилька,
4 – шайба, 5 – гайка  

Соединение  винтами  применяют при глухом резьбовом отверстии в  одной  из
скрепляемых или при сквозном резьбовом отверстии, когда установка болта с гайкой невозможна по
конструктивным соображениям.

Рисунок 13 Соединение деталей винтом:   1 и 2
– соединяемые детали, 3 – шайба,      4 – винт 
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Порядок выполнения работы
1. Соединение деталей болтом. 
Исходные данные (индивидуальные задания даны в таблице 4): 
-  диаметр резьбы болта (d);
-  толщины соединяемых деталей (n, m);
- величина фаски (с);
- шаг резьбы (Р).
Требуется:
а) выполнить расчет размеров болта по формулам (рисунок 14)
б) Выбрать стандартную длину болта L.
Для этого сначала определить расчетную длину болта  lрпо формуле:

lр = H + n + m + s + K,

где m   и   n – толщины соединяемых деталей: 
s – толщина шайбы;  
Н – высота гайки; 
K = 0,3 х d – величина выступающей над гайкой части стержня болта. 
Полученное значение    lp  округляем    до ближайшего стандартного значения   длины

болта  L  с  учетом  выполнения   условия: К = 0,25...0,5 мм. Ряд длин (L) болтов: …  40, 45,
50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, (85), 90, (95), 100, (105), 110, (115), 120, (125), 130, 140, 150, …  

в)  Вычертить  соединение  деталей  болтом  по  заданным  размерам  d,  m,  n  и  s и
рассчитанным размерам; 

г)  На чертеже нанести  размеры:  толщины  соединяемых  деталей,  длину болта,
диаметр резьбы болта, размер под ключ; 

д)  Записать условное обозначение стандартных деталей согласно ГОСТ. 

2. Соединение деталей шпилькой. 
Исходные данные (индивидуальные задания даны в таблице 4): 
-  диаметр резьбы шпильки (d);
-  толщины соединяемых деталей (n, m);
- величина фаски (с);
- шаг резьбы (Р).
Требуется:
а) выполнить расчет размеров шпильки по формулам (рисунок 15)
б) Выбрать стандартную длину шпильки L.
Для этого сначала определить расчетную длину шпильки  lрпо формуле:

lр = H + n + s + K,

где   n – толщина присоединяемой детали: 
s – толщина шайбы;  
Н – высота гайки; 
K = 0,3 х d – величина выступающей над гайкой части стержня болта. 
Полученное значение    lp  округляем    до ближайшего стандартного значения   длины

болта  l  с  учетом  выполнения   условия: К = 0,25...0, 5 мм. Ряд длин  ( l) шпилек: … (38), 40,
(42), 45, (48), 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, (95), 100, (105), 110, (115), 120, 130, 140, 150…

в) Вычертить соединение деталей шпилькой по заданным размерам  d,  m,  n  и  s и
рассчитанным размерам; 

г) На чертеже нанести  размеры:  толщины  соединяемых  деталей,  длину шпильки,
диаметр резьбы шпильки, размер под ключ; 
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д)  Записать условное обозначение стандартных деталей согласно ГОСТ.
Примеры выполнения заданий на формате А4 приведены на рисунках 16 и 17 (чертеж

MЧ.016.023 CБ). 
Таблица 1 Индивидуальные задания 

№
вариан

та

Соединение болтом Соединение шпилькой
Диаметр 
резьбы
болта 
«d» 

ГОСТ 
7798-70

Толщина 
деталей Разме

р
фаски

«с»

Шаг
резьбы

«Р»

Диаметр 
резьбы

шпильки 
«d» 

ГОСТ 
22032-76

Толщина 
деталей Разме

р
фаски

«с»

Шаг
резьбы

«Р»n m n m

1 16 25 50 2,0 2 16 45 55 2,0 2
2 20 18 30 2,5 2,5 20 28 50 2,0 2,5
3 16 25 50 2,0 2 30 30 70 2,5 3,5
4 24 16 40 2,5 3 20 20 56 2,0 2,5
5 30 20 30 2,5 3,5 24 24 70 2,5 3
6 24 20 40 2,5 3 30 35 80 2,5 3,5
7 20 15 35 2,5 2,5 20 25 50 2,0 2,5
8 16 25 50 2,0 2 16 22 48 2,0 2
9 24 24 30 2,5 3 20 38 50 2,0 2,5
10 20 30 25 2,5 2,5 20 25 50 2,0 2,5
11 24 30 20 2,5 3 30 25 70 2,5 3,5
12 30 30 30 2,5 3,5 24 28 75 2,5 3
13 20 15 40 2,5 2,5 24 25 45 2,5 3
14 24 30 20 2,5 3 20 26 50 2,0 2,5
15 30 10 40 2,5 3,5 30 30 70 2,5 3,5
16 20 15 25 2,5 2,5 30 35 70 2,5 3,5
17 30 20 30 2,5 3,5 24 24 55 2,5 3
18 20 30 20 2,5 2,5 20 20 40 2,0 2,5
19 24 20 30 2,5 3 20 25 45 2,0 2,5
20 16 20 45 2,0 2 30 26 50 2,5 3,5
21 20 25 25 2,5 2,5 24 22 50 2,5 3
22 24 15 40 2,5 3 16 22 40 2,0 2
23 Нг76 18 35 2,5 3,5 20 24 40 2,0 2,5
24 24 10 40 2,5 3 30 30 50 2,5 3,5
25 30 20 35 2,5 3,5 20 25 45 2,0 2,5
26 20 15 25 2,5 2,5 24 22 50 2,5 3
27 24 15 30 2,5 3,5 30 26 60 2,5 3,5
28 16 15 25 2,0 2 16 20 40 2,0 2
29 24 20 25 2,5 3 20 20 40 2,0 2,5
30 30 10 30 2,5 3,5 30 25 60 2,5 3,5
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Рисунок 14 Условное изображение соединения деталей болтом и соотношения размеров
деталей

Рисунок  15  Условное  изображение  соединения  деталей  шпилькой  и  соотношения
размеров деталей
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Рисунок  16 Образец выполнения чертежа «Соединение деталей болтом»

Контрольные вопросы
1. Что такое резьба? Перечислите характеристики резьбы.  
2. Какие бывают резьбы в зависимости от направления винтовой линии? 
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3.   Назовите   основные  параметры  резьбы.   В   чем   состоит   отличие   между
понятиями «ход резьбы» и «шаг резьбы»?

4.  Какой тип резьбы является основным для крепежных изделий? 
5.   Как   обозначается   метрическая   резьба?  Какой  шаг  (крупный  или  мелкий)

указывают в обозначении резьбы?
6. Какие вы знаете элементы резьбы? 
7.  Как изображают внешнюю резьбу на стержне? 
8.  Как изображают внутреннюю резьбу в отверстии?
9. Что представляет собой болт? Условное обозначение болта.
10. Что представляет собой шпилька? Условное обозначение шпильки.
11.  Что называют винтом? Условное обозначение винта.
12. Какую форму головки имеют крепежные винты?

Практическое занятие №12
Выполнение немасштабной схемы железнодорожной станции

Цель работы:
Изучить принцип построения, условные обозначения и назначение немасштабной схемы

железнодорожной станции

Задание для работы:
1. Изучить теоретический материал
2. Выполнить немасштабную схему железнодорожной станции (вариант1-8)
3. Работа выполняется на листе формата А3 с основной надписью по форме 1

Теоретический материал для выполнения работы:
Станция  – раздельный пункт,  имеющий путевое  развитие,  позволяющее производить

операции  по  приему,  отправлению,  скрещению  и  обгону  поездов,  операции  по  приему,
выдаче  грузов,  багажа  и  обслуживанию  пассажиров,  а  так  же  маневровую  работу  по
расформированию  и  формированию  поездов  и  технические  операции  с  поездами  (ПТЭ,
Раздел 5).

Однониточный  план  станции  является  основным  документом  для  проектирования
устройств  СЦБ  (сигнализации,  централизации  и  блокировки)  и  составления  таблицы
взаимных замыканий стрелок и сигналов.

Однониточный  план  представляет  собой  немасштабное  однолинейное  изображение
путей, стрелок, светофоров, изолирующих стыков и других объектов станции с соблюдением
их взаимного расположения и пропорции в длинах путей. Таким образом, элементы на плане
находятся в местах, соответствующих их удалению по ординатам от оси станции.

На  однониточном  плане  станции  посредством  условных  обозначений  показывают
следующие элементы:

путевое  развитие  станции  (изолированные  и  неизолированные  станционные  пути,
стрелочные  и  бесстрелочные  путевые  участки,  централизованные  и  нецентрализованные
стрелки с указанием типа рельсов и марки крестовины, подходы к станции,  примыкание
подъездных путей и др.; 

мосты, путепроводы, переезды, пассажирские и грузовые платформы, места прокладки
подземных коммуникаций других ведомств (кабелей, трубопроводов и др.), а также другие
объекты и данные, необходимые для проектирования устройств СЦБ;

устройства  СЦБ  (изолирующие  стыки,  светофоры,  стрелочные  электроприводы,
релейные и батарейные шкафы, маневровые колонки с  вариантами местного управления,
магистральную  трассу  прокладки  кабелей  СЦБ,  разъединители  высоковольтных  линий
электроснабжения);
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места  размещения  служебно-технических  зданий  (пассажирского  здания,  постов  ЭЦ,
ГАЦ, ПТО а также других строений).

В верхней части схематического плана приводится таблица ординат (расстояний от оси
пассажирского здания) остряков стрелочных переводов и светофоров.

Ординаты  всех  устройств  на  схематическом  плане  отчитывают  от  оси  станции,  как
правило, совмещенной с осью пассажирского здания. Ординаты стрелок и светофоров вносят
в таблицу над планом.

Задание для работы:
Вычертить  путевое  развитие  станции  с  соблюдением  пропорциональности  в

расположении объектов управления относительно друг друга;
Указать  специализацию  путей,  проставить  нумерацию  путей  и  стрелок;  Произвести

разбивку станции на изолированные участки;
Выполнить расстановку светофоров;
Определить  ординаты  стрелок  и  светофоров  на  схематическом  плане  и  занести  их  в

таблицу.
При составлении однониточного плана по указанной методике необходимо иметь ввиду

следующее:
Вычертить  путевое  развитие  станции  с  соблюдением  взаимного  расположения  и

пропорций в длинах путей. Принять ширину междупутья равной 10 мм, а наклон стрелок к
оси пути 30 градусов.

Все стрелки на станции в учебном варианте оборудованы электроприводами и включены
в  электрическую  централизацию.  Стрелочный перевод,  оборудованный электроприводом,
имеет условное графическое обозначение:

Тогда схематический план станции примет вид:
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Указать  специализацию путей,  проставить  нумерацию путей  и  стрелок.  Нумерация  и
обозначение станционных путей.

Железнодорожные пути на станциях подразделяются на две группы: станционные пути и
пути специального назначения.

К станционным путям относятся пути в границах станции: главные, приемо-отправочные,
сортировочные,  вытяжные,  ходовые,  погрузочно-выгрузочные,  выставочные,  деповские
(локомотивного  и  вагонного  хозяйств),  соединительные,  а  также  прочие  пути.  К  путям
специального назначения относятся предохранительные и улавливающие тупики,  а  также
подъездные пути к различным предприятиям и организациям.

В  рассматриваемом  учебном  примере  будут  только  станционные  главные  и  приемо-
отправочные пути.

Главные станционные пути являются продолжением путей перегонов.

Нумерация стрелок
Каждый стрелочный перевод должен иметь определенный номер. Стрелочные переводы

нумеруются со стороны прибытия четных поездов порядковыми четными номерами, а со
стороны прибытия нечетных  поездов  порядковыми  нечетными  номерами  с  увеличением
номера в направлении оси станции.

Стрелки, лежащие по стрелочной улице, а также спаренные стрелки и стрелки съездов
должны иметь непрерывную нумерацию (например, 6, 8, 10, 12 и т.п.).

Разбивка станции на изолированные участки.
Разбивку  станции  на  изолированные  участки  целесообразно  выполнять  в  следующей

последовательности:
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Изолирующими стыками станция отделяется от перегона;
Выделяются рельсовые цепи главных и приемоотправочных путей станции;

Устанавливаются  изолирующие  стыки,  выделяющие  бесстрелочные  участки  пути  за
входными  светофорами  отделяется  изолирующими  стыками  нецентрализованная  зона
(грузовые  дворы,  депо,  тупиковые  и  подъездные  пути);  при  этом  следует  отметить,  что
путевое развитие тяговых подстанций, путей отстоя пожарных и восстановительных поездов,
а также классных вагонов являются объектами централизации;

стрелки,  примыкающие  к  приемо-отправочным  путям,  выделяются  в  отдельную
рельсовую цепь;

в  отдельные  рельсовые  цепи  выделяются  каждая  из  стрелок  стрелочной  улицы;
устанавливаются изолирующие стыки, обеспечивающие одновременные  параллельные
передвижения (стыки между стрелками съездов, параллельно расположенными съездами и
т.п.); одиночные стрелки главных путей не включают в одну секцию со стрелками смежных
путей,
чтобы улучшить условия кодирования главных путей;

далее  должен быть  выполнен анализ полученных разветвленных рельсовых цепей:  не
входит ли в одну рельсовую цепь более трех одиночных или двух перекрестных стрелок; при
необходимости устанавливаются дополнительные изолирующие стыки, причем желательно,
чтобы число изолирующих стыков по главным путям было минимальным
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Расстановка светофоров на станции
Станционные  светофоры  по  назначению  подразделяются  на  входные,  выходные,

маршрутные, маневровые, заградительные и повторительные.

В  рассматриваемом  учебном  варианте  ограничимся  только  входными  и  выходными
светофорами.

Входные  светофоры  обозначаются  литерами  Н  или  Ч  соответственно  для  приема  на
станцию нечетных и четных поездов. При наличии нескольких подходов на станции к литеру
светофора  добавляется  первая  буква  названия  ближайшей  участковой  станции.  На
двухпутных линиях для приема поездов, движущихся по неправильному пути, в створе с
основными  устанавливаются  дополнительные  входные  сигналы.  При  невозможности
обеспечения  габарита  они  размещаются  с  левой  стороны.  При  новом  строительстве  по
конструкции такие сигналы должны быть мачтовыми (ранее применялись карликовые).

Выходные  светофоры  устанавливаются  с  каждого  пути  с  учетом  специализации  по
направлениям  движения.  Нумерация  выходных  светофоров  выполняется  добавлением
номера приемо-отправочного пути к литеру соответствующего направления, например, Н2,
Ч3.

Маневровые светофоры устанавливаются в соответствии с маршрутизацией маневровых
передвижений станции.  Обычно применяются карликовые светофоры.  Мачтовые сигналы
устанавливаются на выходе из нецентрализованной зоны.

В соответствии с заданным направлением движения четных и нечетных поездов входным
светофорам  присваиваются  литеры  Ч  и  Н,  а  горловины  станции  называют  четной  или
нечетной.

Рекомендуется расстановку светофоров вести в следующей последовательности:
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на  границе  станции  в  створе  с  изолирующими  стыками  устанавливаются  входные
светофоры Ч и Н; при наличии нескольких подходов к станции к литеру входного светофора
добавляется первая буква ближайшей участковой станции;

на  двухпутных  линиях  для  приема  поездов  с  неправильного  пути  устанавливаются
дополнительные  входные  светофоры  ЧД  и  НД;  по  условиям  габарита  они  могут  быть
установлены с левой стороны;

с  приемо-отправочных  путей  с  учетом  их  специализации  устанавливаются  выходные
светофоры;

Чертеж схемы станции

Практическое занятие №13
Выполнение чертежа плана железнодорожной станции

Цель работы:
Изучить  принцип  построения,  условные  обозначения  и  назначение  плана

железнодорожной станции

Задание для работы:
1. Выполнить чертеж плана железнодорожной станции (вариант 1-8)
2. Работа выполняется на листе формата А3 с основной надписью по форме 1
Задание для работы:
Выполнить  чертеж  плана  железнодорожной  станции  по  своему  варианту,  из

представленных ниже

Вариант 1 Схема промежуточной станции двухпутных линий поперечного типа

Вариант 2 Схема промежуточной станции двухпутных линий полупродольного типа
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Вариант3 Схема промежуточной станции двухпутных линий продольного типа
Вариант4 Промежуточная станция продольного типа:

I, Iа – главные пути; 3,4 – приемоотправочные, 5 – выставочный; 6, 10 – погрузочно-
выгрузочные; 7 – вытяжной; 7а – соединительный; 8 – весовой; 9-предохранительный тупик;
ПЗ – пассажирское здание; ГД – грузовой двор; В – весы; П - платформа

Вариант 5 Промежуточная станция продольного типа:
I, Iа – главные пути; 3,4 – приемоотправочные, 5 – выставочный; 6, 10 – погрузочно-

выгрузочные; 7 – вытяжной; 7а – соединительный; 8 – весовой; 9-предохранительный тупик;
ПЗ – пассажирское здание; ГД – грузовой двор; В – весы; П - платформа

Вариант 6 Промежуточная станция продольного типа:
I, Iа – главные пути; 3,4 – приемоотправочные, 5 – выставочный; 6, 10 – погрузочно-

выгрузочные; 7 – вытяжной; 7а – соединительный; 8 – весовой; 9-предохранительный тупик;
ПЗ – пассажирское здание; ГД – грузовой двор; В – весы; П - платформа
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Вариант 7 Промежуточная станция полупродольного типа:
I, Iа – главные пути; 3,4 – приемоотправочные, 5 – выставочный; 6, 10 – погрузочно-

выгрузочные; 7 – вытяжной; 7а – соединительный; 8 – весовой; 9-предохранительный тупик;
ПЗ – пассажирское здание; ГД – грузовой двор; В – весы; П - платформа

Вариант 8 Промежуточная станция полупродольного типа:
I, Iа – главные пути; 3,4 – приемоотправочные, 5 – выставочный; 6, 10 – погрузочно-

выгрузочные; 7 – вытяжной; 7а – соединительный; 8 – весовой; 9-предохранительный тупик;
ПЗ – пассажирское здание; ГД – грузовой двор; В – весы; П - платформа
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Практическое занятие №14
Построение плоских изображение в САПРе

Задание 1. 
Требуется создать чертежи деталей. Порядок работы: 
1. Запустить программу MS Visio 2007. 
2. В окне «Приступая к работе» выбрать кнопку Создать файл. 
3. На панели инструментов выбрать масштаб 100 %.
4. Выберите меню Вид / Размер и положение. 
5.  Используя  инструмент  Линия  и  Прямоугольник  на  панели  рисования,  изобразите

следующие детали (см. рис.).
6. Изобразите фигуру, как показано на рисунке. 
 Размеры линий показаны на соседнем изображении.
7.  Выделите фигуру и  установите толщину линии      8.  Рядом слева изобразите 

прямоугольник с шириной 54 мм и высотой 60 мм.
9.  Изобразите ось симметриии этого прямоугольника, используйте толщину линии 3 и 

тип линии 18 (кнопка Шаблон линии / другие шаблоны линий / шаблон 18, толщина линий 
3).

10.  Проведите вспомогательные горизонтальные линии.  И отрезок длиной 14 мм внутри
большого прямоугольника.

11.  Подпишем  размеры  фигур.  Дорисуем  тонкие  линии,  продолжающие  контуры
фигуры. Создайте стрелки с концами 13 мелким размером.

12.  Используя инструмент Текст, шрифт GostType В, подпишите размеры. 

13.  Сохраните документ под названием «Детали» в свою папку. 

Задание 2. 

На  том  же  листе  аналогичным  образом,  используя  инструменты  Линия  и  Текст,
изобразите следующую деталь (см. рис.). Для основных линий установите толщину линий 9,
а для линий вспомогательных и стрелок толщину 3.
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Сохраните изменения в документе.

Практическое заняти №15
Построение комплексного  чертежа геометрических тел в САПРе

Задание 1.
Требуется создать чертежи деталей. Порядок работы: 
1. Запустить программу MS Visio 2007. 
2. В окне «Приступая к работе» выбрать кнопку Создать файл. 
3. На панели инструментов выбрать масштаб 100 %.
4. Выберите меню Вид / Размер и положение. 
5.  Используя  инструмент  Линия  и  Прямоугольник  на  панели  рисования,  изобразите

следующие детали (см. рис.).
6. Изобразите фигуру, как показано на рисунке. 
 Размеры линий показаны на соседнем изображении.
7.  Выделите фигуру и  установите толщину линии      8.  Рядом слева изобразите 

прямоугольник с шириной 54 мм и высотой 60 мм.
8.  Изобразите ось симметриии этого прямоугольника, используйте толщину линии 3 и 

тип линии 18 (кнопка Шаблон линии / другие шаблоны линий / шаблон 18, толщина линий 
3).

На  том  же  листе  аналогичным  образом,  используя  инструменты  Линия  и  Текст,
изобразите  следующую  деталь  (см.  рис.).  Для  создания  полуокружности  используйте
инструмент  дуга,  создайте  две  четвертинки  дуги,  затем  в  окне  «размер  и  положение»
установите ширину 24 мм, высоту 12 мм. Сохраните изменения в документе.

Совет: для экономии времени копируйте созданные ранее стрелки и подписи.

Задание *. 
Аналогичным образом постройте самостоятельно детали
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Задание 2. 
1.  Создайте  новую  страницу.  На  листе  аналогичным  образом,  используя  инструменты

Линия,  Эллипс и  Текст,  изобразите  следующую деталь  (см.  рис.).  Сохраните  изменения в
документе.

2. Изобразите две перпендикулярные прямые пунктирными линиями шаблон 18.
3. Далее создайте две концентрические окружности диаметрами 32 и 26 мм. 
4. Выделите окружности и поместите их на задний план (правая клавиша мыши / фигура /

на задний план).
5. Создайте ещё одну окружность с тем же центром диаметром 46 мм пунктирной линией,

также поместите на задний план.  
6.  Проведите линию под углом 30 градусов через  центр.  Проведите вторую линию под

углом  60  градусов  через  центр.  Проведите  линию  под  углом  120  градусов  через  центр.
Проведите ещё линию под углом 150 градусов через центр.  

7. Для данных линий установите шаблон линий 18. 
8. Создайте окружность с диаметром 74 мм с тем же центром. Поместите на задний план.
9. Дорисуйте линии, чтоб получился правильный шестиугольник. Поместите его на задний

план (правая клавиша мыши / фигура / на задний план) и переместите вперед (правая клавиша
мыши / фигура / переместить вперед).

10. Удалите большую окружность.
11. Измените длину линий, как это показано на рисунке.

12.  Создайте  12
окружностей диаметром 10 мм на пересечении пунктирной окружности и пунктирных линий.

13.  Увеличьте  толщину  линий.  И   подпишите  размеры  деталей   шрифтом  GostTypeB
курсивом (см. рис.). 
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Рисунок 1 Образец выполнения листа
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Вопросы для устного опроса

по теме 1.1. Основные сведения по оформлению чертежей
1. Назовите основные форматы чертежей по ГОСТ 2.301 – 68.
2. Как образуются дополнительные форматы чертежей?
3. В каких пределах должна быть толщина сплошной толстой основной

линии? 
4. Какая толщина принята для штриховой, штрихпунктирной тонкой и

сплошной  волнистой  линии  в  зависимости  от  толщины  сплошной  толстой
основной?

5. Какие  установлены  размеры  шрифта  и  чем  определяется  размер
шрифта?

6. Назовите способы деления окружности на равные части.
7. Могут ли пересекаться на чертеже размерные линии?
8. Что такое  сопряжение?
9. Какое сопряжение называется внешним, внутренним и смешанным?
10. Назовите основные плоскости проекций
11. Что называется следом прямой?
12. Назовите возможные относительные положения двух прямых линий.
13. Какие прямые называются прямыми общего положения?
14. Как определяются точки сопряжения?
15. Что называется уклоном и как определить его величину?
16. Что называется конусностью?
17. Какие плоскости называются проектирующими?
18. Как может быть задана плоскость на комплексном чертеже?
19. Что называется следом плоскости?

к практическому занятию №2 Выполнение надписей чертежным
шрифтом

1. Какие типы линий в соответствии с ГОСТ 2.303-68 вы знаете?
2. Как  выполняется  рамка  с  основной  надписью  для  практического

занятия?
3. Какие типы шрифтов вы знаете?
4. Какие размеры шрифта устанавливает ГОСТ?
5. Зачем строится вспомогательная сетка при выполнении работы?
6. Какова толщина линий шрифта d и от чего она зависит?
7. Что определяет размер шрифта?
8. Как определяется и в чем выражается  ширина букв и цифр (g)?
9. Как определяется высота строчных букв?

к практическому занятию №3 Вычерчивание контура детали.
Нанесение размеров

1. Назовите способы деления окружности на равные части
2. Что такое  сопряжение?
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3. Какие виды сопряжений вы знаете?
4. Как выполняется сопряжение двух сторон угла?
5. Как выполняется сопряжение дуги с дугой?
6. Как выполняется сопряжение прямой с дугой окружности?
7. Как выполняется построение внутреннего сопряжения?
8. Как выполняется построение внешнего сопряжения?
9. Как выполняется построение смешанного  сопряжение?
10. Какие правила нанесения размеров устанавливает ГОСТ 2.307-68?
11. С помощью чего указываются размеры на чертежах?
12. Какие бывают размеры?
13. В каких единицах указываются размеры на чертежах?
14. Проставляются ли единицы измерения на чертежах?
15. Как обозначаются размеры радиуса и диаметра?

по теме 2.1. Методы и приемы проекционного черчения и
техническое рисование

1. Что называют проекциями геометрических тел?
2. Что показывает комплексный чертеж модели?
3. Как выполняется аксонометрическая проекция модели?
4. Как  определяется  на  комплексном  чертеже  действительный  вид

сечения?
5. Что показывают в сечении?
6. Что называется линией перехода?
7. Как строится линия пересечения поверхностей?
8. В  какой  последовательности  строят  проекции  прямого  кругового

цилиндра  и  правильной  шестигранной  призмы,  основания  которых
расположены на фронтальной плоскости проекций?

9. Какие тела называют телами вращения?
10. Чем отличается пирамида от призмы?
11. Какова  последовательность  построения  усеченной   пирамиды

плоскостью? 
12. Каков алгоритм построения развертки пирамиды?
13. Как строится аксонометрия усеченной пирамиды?
14. Как  определяется  на  комплексном  чертеже  действительный  вид

сечения?
15. Какими линиями на чертеже изображают линии сгиба разверток?
16. Что показывают в сечении?

к практическому занятию №4 Выполнение комплексного чертежа и
аксонометрической проекции точки, прямой, плоскости

1. Какие способы преобразования проекций вы знаете?
2. Как выполняется построение точки  на поверхности многогранника?
3. Из чего состоит комплексный чертеж плоскости?
4. Как может быть задана  плоскость на комплексном чертеже?
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5. Как выглядит плоскость общего положения? Выполнить чертеж.
6. Перечислить  способы преобразования проекций.
7. Что называется комплексным  чертежом  модели?
8. В  каких  единицах  измерения  указываются  линейные  и  угловые

размеры на чертежах?
9. Какими  приемами  определяют  недостающие  проекции  точек,

лежащих на поверхности конуса, шара, тора?
10. Какие тела называются телами вращение?

к практическому занятию №5 Выполнение комплексного чертежа и
аксонометрической проекции геометрических тел

1. Назовите основные плоскости проекций
2. Что такое комплексный чертеж и каковы правила его построения?
3. Как выполняется аксонометрическая проекция модели?
4. Как выполняется построение изометрической проекции окружности?
5. Какие способы преобразования проекций вы знаете?
6. Как выполняется построение изометрической проекции окружности?
7. Что называется комплексным  чертежом  модели?
8. Какие формы геометрических тел вы знаете?
9. Какие тела называются многогранниками?
10. Каков порядок построения проекций многогранника?
11. Что такое проекционные линии связи?
12. Как называются основные виды чертежа детали?

к практическому занятию №6 Выполнение комплексного чертежа
пересекающихся тел  

1. Что такое комплексный чертеж и каковы правила его построения?
2. Как выполняется аксонометрическая проекция модели?
3. Как выполняется построение изометрической проекции окружности?
4. Какие способы преобразования проекций вы знаете?
5. Как выполняется построение изометрической проекции окружности?
6. Что называется комплексным  чертежом  модели?
7. Какие формы геометрических тел вы знаете?
8. Как выполняется аксонометрическая проекция модели?
9. Как  определяется  на  комплексном  чертеже  действительный  вид

сечения?
10. Что называется линией перехода в сечении?
11. Что получают, рассекая геометрическое тело плоскостью?
12. Каким способом строят сечение пирамиды плоскостью?
13. Как строят развертку поверхности пирамиды?

к  практическому  занятию  №7  Выполнение  технического  рисунка
модели

1. Что называется техническим рисунком?
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2. Как выполняется технический рисунок модели?
3. Какие построения выполняют, прежде чем приступить к техническим

рисункам?
4. В какой проекции выполняется технический рисунок?
5. Чем технический рисунок отличается от эскиза?
6. Как  выполняют  изображение  окружностей  при  техническом

рисовании?
7. Что учитывается при изображении овала?
8. Какова  последовательность  выполнения  технического  рисунка  с

натуры?
9. Чем покрывают технические рисунки для большей наглядности?
10. Как  выполняется  штриховку  и  шраффировка  технического  рисунка

детали?

по теме 3.1. Машиностроительное черчение
1. Что такое чертеж общего вида?
2. Что входит в комплект проектной документации?
3. Что такое сборочный чертеж?
4. Что такое спецификация для сборочного чертежа?
5. Из каких разделов состоит спецификация?
6. Какова форма рамки с основной надписью для спецификации?
7. Каковы особенности оформления сборочного чертежа?
8. Что содержит сборочный чертеж?
9. Перечислите  последовательность  выполнения  сборочного  чертежа

готового изделия
10. Каковы правила нанесения номеров позиций на сборочных чертежах?
11. Как  оформляют  чертежи  сварных,  клепаных  и  армированных

изделий?
12. Какие размеры наносят на сборочном чертеже?
13. Что подразумевается под чтением чертежа общего вида?
14. Как штрихуют в разрезе соприкасающиеся детали?
15. Нанесение номеров позиций и размеров на СЧ
16. Что называется деталированием?

к практическому занятию №8 Выполнение простого разреза модели,
практическому занятию №9 Выполнение аксонометрии детали с

вырезом четверти,
практическому занятию №10 Выполнение сечений, сложных

разрезов (деталей)
1. Что такое изделие? Перечислите виды конструкторских документов. 
2. Как заполняют основные надписи на машиностроительных чертежах?

Выполните чертеж основной надписи для рабочего чертежа детали.
3. Как оформляют изображения, называемые видом?
4. Какая разница между основным и дополнительными видами?
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5. Основные виды. Их обозначение на чертеже.
6. Какие элементы деталей на продольных разрезах не заштриховывают
7. Как обозначаются разрезы на чертежах?
8. Что такое простой разрез?
9. Что такое сложный разрез?
10. Как выполняется наклонный разрез?
11. Что такое местный разрез?
12. Перечислите сложные разрезы.
13. Что такое ступенчатый разрез?
14. Что такое ломаный разрез?
15. Что называют сечением?
16. Чем сечения отличаются от разрезов?
17. Какие виды сечений вы знаете?
18. Что такое аксонометрия и как она выполняется?
19. Как выполняется аксонометрия детали с вырезом четверти?
20. Как на чертеже обозначается простой разрезах?
21. Как заполняют основные надписи на машиностроительных чертежах?

Выполните чертеж основной надписи для рабочего чертежа детали.
22. Как оформляют изображения, называемые видом?
23. Какая разница между основным и дополнительными видами?
24. Основные виды. Их обозначение на чертеже.
25. Какие элементы деталей на продольных разрезах не заштриховывают?

к практическому занятию №11 Выполнение чертежа резьбового
соединения

1. Как заполняется основная надпись на машиностроительных чертежах.
2. Что называется разрезом?
3. Какие условности и упрощения применяют на машиностроительных

чертежах? 
4. Какие сложные разрезы вы знаете? 
5. Как выполняются сложные разрезы?
6. Что такое соединение части вида с частью разреза?
7. Как наносят штриховку фигур сечения?
8. Назовите виды стандартных резьб и их обозначение на чертежах.
9. Как на чертежах обозначаются резьбовые соединения?
10. Как обозначается резьба на чертеже?
11. Что такое сбег резьбы, фаска, проточка?
12. Что такое резьбовое соединение?
13. Что относится к стандартным крепежным деталям?

по теме 4.1. Чертежи и схемы по специальности, элементы
строительного черчения

1. Какова последовательность создания схемы станции?
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2. Объясните  последовательность  выполнения  чертежа  плана
пассажирской станции.

3. Что называется железнодорожным узлом?
4. Как нумеруются главные пути на станции?
5. Как выполняется по ГОСТу входной и выходной светофор?
6. В  какой  последовательности  следует  выполнять  расстановку

светофоров?
7. Основные  факторы,  влияющие  на  выбор  типа  и  планировку

железнодорожной станции.
8. Основные  элементы  железнодорожной  станции:  пути,  стрелочные

переводы, платформы, здания и сооружения. Их взаимосвязь и расположение.
9. Принципы  размещения  путей  на  железнодорожной  станции.  Как

определяется количество путей на станции?
10. Назначение  и  расположение  основных  зданий  и  сооружений  на

железнодорожной станции:  вокзал,  платформа,  грузовой  двор,  локомотивное
депо, пункт технического обслуживания вагонов (ПТО).

11. Что  такое  горловина  станции?  Какие  требования  предъявляются  к
проектированию горловин?

12. Определение типа и назначения станции по схеме.
13. Определение количества путей и их назначения.
14. Определение расположения стрелочных переводов и их типов.
15. Определение расположения зданий и сооружений на станции.

К практическому занятию №12 Выполнение немасштабной схемы
железнодорожной станции, практическому занятию №13 Выполнение

чертежа плана железнодорожной станции
1. Какова последовательность создания схемы станции?
2. Объясните  последовательность  выполнения  чертежа  плана

пассажирской станции.
3. Что называется железнодорожным узлом?
4. Как нумеруются главные пути на станции?
5. Как выполняется по ГОСТу входной и выходной светофор?
6. В  какой  последовательности  следует  выполнять  расстановку

светофоров?
7. Основные  факторы,  влияющие  на  выбор  типа  и  планировку

железнодорожной станции.
8. Основные  элементы  железнодорожной  станции:  пути,  стрелочные

переводы, платформы, здания и сооружения. Их взаимосвязь и расположение.
9. Принципы  размещения  путей  на  железнодорожной  станции.  Как

определяется количество путей на станции?
10. Назначение  и  расположение  основных  зданий  и  сооружений  на

железнодорожной станции:  вокзал,  платформа,  грузовой  двор,  локомотивное
депо, пункт технического обслуживания вагонов (ПТО).
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11. Что  такое  горловина  станции?  Какие  требования  предъявляются  к
проектированию горловин?

12. Определение типа и назначения станции по схеме.
13. Определение количества путей и их назначения.
14. Определение расположения стрелочных переводов и их типов.
15. Определение расположения зданий и сооружений на станции.

по теме 5.1. Системы автоматизированного проектирования
1. Что можно выполнять с помощью MS Visio 2007?
2. Какие основные сведения о программе MS Visio 2007 вы знаете?
3. Перечислите преимущества MS Visio 2007.
4. Что содержит окно приложения MS Visio 2007 содержит?
5. Что содержит меню MS Visio 2007?
6. Какие примитивы MS Visio 2007 вы знаете?
7. Как запустить программу MS Visio 2007?
8. Какова последовательность работы с системой MS Visio 2007?
9. Как выполнить построение простых объектов MS Visio 2007?
10. С  помощью  какой  команды  произвести  нанесение  штриховки  MS

Visio 2007?
11. Как редактировать  объекты MS Visio 2007?
12. Каковы  три  основных  действия  по  созданию  документа  MS  Visio

2007?
13. Что такое фигуры, наборы элементов и шаблоны в Visio?
14. Как быстро создать фоновую страницу с помощью фигуры фона?
15. Как нарисовать дугу с помощью графических примитивов?
16. Как  нарисовать  дугу  с  помощью  инструмента  «Дуга»  или

«Карандаш»?
17. Какое значение имеют фигуры Visio?
18. Какие типы фигур Visio вы знаете?
19. Какие шесть способов извлечения фигур Visio вы знаете?
20. Как  можно  создать  собственные  фигуры,  используя  панель

инструментов «Рисование»? 
21. Как можно создать собственные пользовательские фигуры и добавить

их в набор элементов, доступный для изменения?
22. Как создать элементы электрических схем?
23. Как  создать  электрическую  схему,  используя  соответствующие

элементы?
24. Каков порядок работы при создании чертежа детали?
25. С  помощью  каких  инструментов  создаются  чертежи  простейших

деталей?
26. Какова последовательность создания схемы станции?

к практическому занятию №14 Построение плоских изображений в
САПРе
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1. Что можно выполнять с помощью MS Visio 2007?
2. Какие основные сведения о программе MS Visio 2007 вы знаете?
3. Перечислите преимущества  MS Visio 2007.
4. Что содержит окно приложения MS Visio 2007 содержит?
5. Что содержит меню MS Visio 2007?
6. Какие примитивы MS Visio 2007 вы знаете?
7. Как запустить программу MS Visio 2007?
8. Какова последовательность работы с системой MS Visio 2007?
9. Как выполнить построение простых объектов MS Visio 2007?
10. С  помощью  какой  команды  произвести  нанесение  штриховки  MS

Visio 2007?
11. Как редактировать  объекты MS Visio 2007?
12. Каковы  три  основных  действия  по  созданию  документа  MS  Visio

2007?
13. Что такое фигуры, наборы элементов и шаблоны в Visio?
14. Какие шесть способов извлечения фигур Visio вы знаете?
15. Как  можно  создать  собственные  фигуры,  используя  панель

инструментов «Рисование»? 
16. Как можно создать собственные пользовательские фигуры и добавить

их в набор элементов, доступный для изменения?
17. Каков порядок работы при создании чертежа детали?
18. С  помощью  каких  инструментов  создаются  чертежи  простейших

деталей?

к практическому занятию №15 Построение комплексного чертежа
геометрических тел в САПРе

1. Как запустить программу MS Visio 2007?
2. Какова последовательность работы с системой MS Visio 2007?
3. Как выполнить построение простых объектов MS Visio 2007?
4. С  помощью  какой  команды  произвести  нанесение  штриховки

MS Visio 2007?
5. Как редактировать  объекты MS Visio 2007?
6. Какова последовательность создания рабочего чертежа детали в Visio?
7. Какие основные инструменты используются для создания чертежа?
8. Каковы  три  основных  действия  по  созданию  документа  MS  Visio

2007?
9. Что такое фигуры, наборы элементов и шаблоны в Visio?

Критерии оценки устных ответов обучающихся:
«5» баллов выставляется обучающемуся, если:
1) обучающийся полно излагает материал, дает правильное определение

основных понятий;
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2)  обнаруживает  понимание  материала,  может  обосновать  свои
суждения, применить знания на практике, привести необходимые примеры не
только из учебника, но и самостоятельно составленные;

3) излагает материал последовательно и правильно с точки зрения норм
литературного языка;

4) отвечает самостоятельно, без наводящих вопросов преподавателя.
«4» балла выставляется обучающемуся, если обучающийся дает ответ,

удовлетворяющий тем же требованиям, что и для оценки «5», но допускает 1–2
ошибки, которые сам же исправляет, и 1–2 недочета в последовательности и
языковом оформлении излагаемого.

«3»балла  выставляется  обучающемуся,  если  обучающийся
обнаруживает знание и понимание основных положений данной темы, но:

1)  излагает  материал  неполно  и  допускает  неточности  в  определении
понятий или формулировке правил;

2)  не  умеет  достаточно  глубоко  и  доказательно  обосновать  свои
суждения и привести свои примеры;

3) излагает материал непоследовательно и допускает ошибки в языковом
оформлении излагаемого.

«2»  балла  выставляется  обучающемуся,  если обучающийся
обнаруживает незнание большей части соответствующего вопроса, допускает
ошибки  в  формулировке  определений  и  правил,  искажающие  их  смысл,
беспорядочно и неуверенно излагает материал; отмечаются такие недостатки в
подготовке,  которые  являются  серьезным  препятствием  к  успешному
овладению последующим материалом.
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РУБЕЖНЫЙ КОНТРОЛЬ

ПРОВЕРОЧНАЯ РАБОТА №1
по теме 1.1. Основные сведения по оформлению чертежей

Методические указания к проверочной работе
Данная работа может быть использована на этапе повторения и контроля

знаний. Разработано 16 вариантов заданий. Все варианты работы равноценны.
Работа рассчитана на 45 минут. 

Контролируемые компетенции: ОК 01, ОК 02

Критерии оценки:
«5» баллов выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена полностью;
-  все  задания  выполнены  правильно,  возможна  одна  неточность  или

описка,  не  являющаяся  следствием  незнания  или  непонимания  учебного
материала;

«4» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  полностью или  не  менее  чем  на  80  % от  объема

задания, но в ней имеются недочеты и несущественные ошибки;
- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные

подходы к решению поставленной задачи;
«3» балла выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена более чем наполовину, допущено более трех ошибок;
«2» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  меньше  чем  наполовину  или  содержит  несколько

существенных ошибок; работа не выполнена.
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ВАРИАНТ 1.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 2. 

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 3. 

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 4. 

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 5. 

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 6. 

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

159



ВАРИАНТ 7. 

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 8. 

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 9.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

2.  Создайте чертеж детали с указанными размерами, используя MSVisio.

ВАРИАНТ 10.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 11.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 12.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 13.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 14.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 15.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 16.

1.  Выполните чертеж детали по указанным размерам с помощью чертежных инструментов
и принадлежностей. Работа выполняется на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ПРОВЕРОЧНАЯ РАБОТА №2
по теме 2.1. Методы и приемы проекционного черчения и техническое

рисование

Методические указания к проверочной работе
Данная работа может быть использована на этапе повторения и контроля

знаний. Разработано 16 вариантов заданий. Все варианты работы равноценны.
Работа рассчитана на 45 минут. 

Контролируемые компетенции: ОК 01, ОК 02

Критерии оценки:
«5» баллов выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена полностью;
-  все  задания  выполнены  правильно,  возможна  одна  неточность  или

описка,  не  являющаяся  следствием  незнания  или  непонимания  учебного
материала;

«4» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  полностью или  не  менее  чем  на  80  % от  объема

задания, но в ней имеются недочеты и несущественные ошибки;
- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные

подходы к решению поставленной задачи;
«3» балла выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена более чем наполовину, допущено более трех ошибок;
«2» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  меньше  чем  наполовину  или  содержит  несколько

существенных ошибок; работа не выполнена.
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ВАРИАНТ 1.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 2.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 3.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 4.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 5.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 6.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 7.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 8.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 9.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом

ВАРИАНТ 10.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 11.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом.

ВАРИАНТ 12.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом
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ВАРИАНТ 13.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом.

ВАРИАНТ 14.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом.
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ВАРИАНТ 15.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом.

ВАРИАНТ 16.

1.  Выполните  технический рисунок детали: перерисуйте два вида, постройте третий вид и
выполните технический рисунок детали (аксонометрия детали).

2. Работа выполняется  по указанным размерам  на тетрадном листе в клетку формат А4 в 
соответстсвии с ГОСТом.
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ПРОВЕРОЧНАЯ РАБОТА №3
по теме 3.1 Машиностроительное черчение

Методические указания к проверочной работе
Данная работа может быть использована на этапе повторения и контроля

знаний. Разработано 2 варианта задания. Оба варианта работы равноценны.
Работа рассчитана на 45 минут. 

Контролируемые компетенции: ОК 01, ОК 02

Критерии оценки:
«5» баллов выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена полностью;
-  все  задания  выполнены  правильно,  возможна  одна  неточность  или

описка,  не  являющаяся  следствием  незнания  или  непонимания  учебного
материала;

«4» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  полностью или  не  менее  чем  на  80  % от  объема

задания, но в ней имеются недочеты и несущественные ошибки;
- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные

подходы к решению поставленной задачи;
«3» балла выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена более чем наполовину, допущено более трех ошибок;
«2» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  меньше  чем  наполовину  или  содержит  несколько

существенных ошибок; работа не выполнена.

175



1 ВАРИАНТ

Задание 1
Дайте определение:
Чертеж детали – это ………

Задание 2
Дайте определение разреза, изображенного на рисунке

Задание 3
 Как обозначаются сечения на чертежах – опишите и зарисуйте

Задание 4
Как называется разрез, изображенный на рисунке?
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Задание 5
Как называется резьба, обозначенная на чертеже?

Задание 6
Что обозначает данный знак шероховатости поверхности?

Задание 7

Дайте определение:

Схема – это ………

Задание 8
Дайте определение простого фронтального разреза. 
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2  ВАРИАНТ

Задание 1
Дайте определение:
 Сборочный чертеж – это ……….

Задание 2

а) Дайте определение разреза по рисунку 1
б) Как называется разрез на рисунке 1в?

Рисунок 1 Выполнение разреза детали

Задание 3
Дайте определение наклонного разреза. Как выполняются наклонные разрезы – опишите.

Задание 4
 Как обозначаются разрезы на чертежах – опишите и зарисуйте

Задание 5
Как называется разрез, изображенный на рисунке?
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Задание 6
Как называется резьба, обозначенная на чертеже?

Задание 7
Что обозначает данный знак шероховатости поверхности?

Задание 8

Дайте определение:
Спецификация – это…
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ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ

Перечень вопросов для промежуточной аттестации
(дифференцированный зачет)

1. Назовите основные форматы чертежей по ГОСТ 2.301 – 68
2. Как образуются дополнительные форматы чертежей?
3. В каких пределах должна быть толщина сплошной толстой основной  линии? 
4. Какая толщина принята для штриховой, штрихпунктирной тонкой и сплошной

волнистой линии в зависимости от толщины сплошной толстой основной?
5. Какие установлены размеры шрифта и чем определяется размер шрифта?
6. Назовите способы деления окружности на равные части
7. Что такое  сопряжение?
8. Как определяются точки сопряжения?
9. Что называется уклоном и как определить его величину?
10. Что называется конусностью?
11. Какие прямые называются прямыми общего положения?
12. Назовите основные плоскости проекций
13. Что такое комплексный чертеж и каковы правила его построения?
14. Дайте  определение  горизонтально-,  фронтально-  и  профильно-проецирующей

прямой
15. Основные плоскости проекций. Трехгранный угол.
16. Комплексный чертеж плоскости и его составляющие
17. Что такое плоскость уровня?
18. Как может быть задана  плоскость на комплексном чертеже?
19. Следы плоскости и точки схода следов
20. Плоскость общего положения
21. Способы преобразования проекций
22. Виды  аксонометрических  проекций.  Расположение  координатных  осей  в

изометрии
23. Построение изометрической проекции окружности
24. Построение точек на поверхности многогранника
25. Проекции геометрических тел
26. Комплексный чертеж модели
27. Аксонометрическая проекция модели
28. Как определяется на комплексном чертеже действительный вид сечения?
29. Что показывают в сечении?
30. Что называется линией перехода?
31. Как строится линия пересечения поверхностей?
32. Усечение пирамиды плоскость 
33. Алгоритм построения развертки пирамиды
34. Элементы технического рисования
35. Какова последовательность выполнения технического рисунка?
36. Какими правилами пользуются при  выполнении технического рисунка?
37. Выполнить рисунок шестигранной гайки
38. Виды изделий
39. Виды конструкторских документов 
40. Основные надписи на машиностроительных чертежах
41. Система расположения изображений
42. Как оформляют изображения, называемые видом?
43. Какая разница между основным и дополнительными видами?
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44. Основные виды. Их обозначение на чертеже.
45. Какие элементы деталей на продольных разрезах не заштриховывают?
46. Что называется сложным разрезом? 
47. Какая разница между разрезом и сечением?
48. Разрез детали – разновидности, обозначение на чертежах
49. Продольный и поперечный разрез
50. Сложные разрезы
51. Сечение – виды, обозначение на чертежах
52. Как наносят штриховку фигур сечения?
53. Выносные элементы
54. Какие условности и упрощения применяют на машиностроительных чертежах?
55. Назовите виды стандартных резьб
56. Виды стандартных резьб и их обозначение на чертежах
57. Сбег резьбы, фаски, проточки
58. Стандартные резьбовые крепежные детали – болты, винты, шпильки
59. Резьбовые соединения
60. Нанесение размеров на МЧ
61. Допуски и посадки
62. Шероховатость поверхности
63. Обозначение покрытий
64. Текстовые надписи на чертежах
65. Выполнение эскизов деталей
66. Выполнение рабочих чертежей деталей 
67. Разъемные и неразъемные соединения деталей
68. Что такое чертеж общего вида?
69. Перечислите  последовательность  выполнения  сборочного  чертежа  готового

изделия
70. Из каких разделов состоит спецификация?
71. Каковы правила нанесения номеров позиций на сборочных чертежах?
72. Как оформляют чертежи сварных, клепаных и армированных изделий?
73. Какие размеры наносят на сборочном чертеже?
74. Что подразумевается под чтением чертежа общего вида?
75. Как штрихуют в разрезе соприкасающиеся детали?
76. Нанесение номеров позиций и размеров на СЧ
77. Что называется деталированием?
78. Перечислите разновидности схем
79. Какие виды схем вы знаете?
80. Какие условные графические обозначения элементов схем вы знаете?
81. Что такое элементы схемы?
82. Схемы железнодорожные
83. Электрические схемы
84. Кинематические схемы
85. Что можно выполнять с помощью MS Visio 2007?
86. Какие основные сведения о программе MS Visio 2007 вы знаете?
87. Перечислите преимущества  MS Visio 2007.
88. Что содержит окно приложения MS Visio 2007 содержит?
89. Что содержит меню MS Visio 2007?
90. Какие примитивы MS Visio 2007 вы знаете?
91. Как запустить программу MS Visio 2007?
92. Какова последовательность работы с системой MS Visio 2007?
93. Как выполнить построение простых объектов MS Visio 2007?
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94. С помощью какой команды произвести нанесение штриховки MS Visio 2007?
95. Как редактировать  объекты MS Visio 2007?
96. Каковы три основных действия по созданию документа MS Visio 2007?
97. Что такое фигуры, наборы элементов и шаблоны в Visio?
98. Как быстро создать фоновую страницу с помощью фигуры фона?
99. Как нарисовать дугу с помощью графических примитивов?
100. Как нарисовать дугу с помощью инструмента "Дуга" или "Карандаш"?
101. Какое значение имеют фигуры Visio?
102. Какие типы фигур Visio вы знаете?
103. Какие шесть способов извлечения фигурVisio вы знаете?
104. Как  можно  создать  собственные  фигуры,  используя  панель  инструментов

«Рисование»?
105.  Как  можно  создать  собственные  пользовательские  фигуры  и  добавить  их  в

набор элементов, доступный для изменения?
106. Как создать элементы электрических схем?
107. Как создать электрическую схему, используя соответствующие элементы?
108. Каков порядок работы при создании чертежа детали?
109. С помощью каких инструментов создаются чертежи простейших деталей?
110. Какова последовательность создания схемы станции?
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Билеты для проведения дифференцированного зачета

Методические указания к дифференцированному зачету 
Данная  работа  может  быть  использована  на  этапе   контроля  знаний.

Разработано 17 вариантов заданий. Все варианты работы равноценны.
Работа рассчитана на 1 час 30 минут. 

Контролируемые компетенции ОК 01, ОК 02. 

Критерии оценки:
«5» баллов выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена полностью;
-  все  задания  выполнены  правильно,  возможна  одна  неточность  или

описка,  не  являющаяся  следствием  незнания  или  непонимания  учебного
материала;

«4» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  полностью или  не  менее  чем  на  80  % от  объема

задания, но в ней имеются недочеты и несущественные ошибки;
- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные

подходы к решению поставленной задачи;
«3» балла выставляется обучающемуся, если:
- работа выполнена более чем наполовину, допущено более трех ошибок;
«2» балла выставляется обучающемуся, если:
-  работа  выполнена  меньше  чем  наполовину  или  содержит  несколько

существенных ошибок; работа не выполнена.
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математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
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для специальности
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управление на транспорте (по
видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Министерство транспорта Российской Федерации
Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования

«Приволжский государственный университет путей сообщения» 

Рассмотрено:
на заседании цикловой 
комиссии
общепрофессиональных  и 
математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
__________ Ф.И.О.

Билет №11
Дифференцированный зачет

по дисциплине
ОП.01. Инженерная графика

для специальности
23.02.01 Организация перевозок и

управление на транспорте (по
видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Министерство транспорта Российской Федерации
Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования

«Приволжский государственный университет путей сообщения» 

Рассмотрено:
на заседании цикловой 
комиссии
общепрофессиональных  и 
математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
__________ Ф.И.О.

Билет №12
Дифференцированный зачет

по дисциплине
ОП.01. Инженерная графика

для специальности
23.02.01 Организация перевозок и

управление на транспорте (по
видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Министерство транспорта Российской Федерации
Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования

«Приволжский государственный университет путей сообщения» 

Рассмотрено:
на заседании цикловой 
комиссии
общепрофессиональных  и 
математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
__________ Ф.И.О.

Билет №13
Дифференцированный зачет

по дисциплине
ОП.01. Инженерная графика

для специальности
23.02.01 Организация перевозок и

управление на транспорте (по
видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Министерство транспорта Российской Федерации
Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования

«Приволжский государственный университет путей сообщения» 

Рассмотрено:
на заседании цикловой 
комиссии
общепрофессиональных  и 
математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
__________ Ф.И.О.

Билет №14
Дифференцированный зачет

по дисциплине
ОП.01. Инженерная графика

для специальности
23.02.01 Организация перевозок
и управление на транспорте (по

видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Министерство транспорта Российской Федерации
Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования

«Приволжский государственный университет путей сообщения» 

Рассмотрено:
на заседании цикловой 
комиссии
общепрофессиональных  и 
математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
__________ Ф.И.О.

Билет №15
Дифференцированный зачет

по дисциплине
ОП.01. Инженерная графика

для специальности
23.02.01 Организация перевозок и

управление на транспорте (по
видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Министерство транспорта Российской Федерации
Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования

«Приволжский государственный университет путей сообщения» 

Рассмотрено:
на заседании цикловой 
комиссии
общепрофессиональных  и 
математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
__________ Ф.И.О.

Билет №16
Дифференцированный зачет

по дисциплине
ОП.01. Инженерная графика

для специальности
23.02.01 Организация перевозок и

управление на транспорте (по
видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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Министерство транспорта Российской Федерации
Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования

«Приволжский государственный университет путей сообщения» 

Рассмотрено:
на заседании цикловой 
комиссии
общепрофессиональных  и 
математических дисциплин 
Протокол № ____ 
от «___» __________ 20__ г.
Председатель ЦК
__________ Ф.И.О.

Билет №17
Дифференцированный зачет

по дисциплине
ОП.01. Инженерная графика

для специальности
23.02.01 Организация перевозок и

управление на транспорте (по
видам)
Группы

Утверждаю:
Начальник учебного отдела 
_________________ Ф.И.О.
«____»___________ 20 __ г.

Перечертить, исправляя допущенные ошибки

Преподаватель ________________________________________________________ 
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	- научиться наносить размеры по ГОСТ2.307-2011 Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Нанесение размеров и предельных отклонений.
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