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Введение 
 

Проблема повышения качества подготовки инженеров, магистров, бака-
лавров, обладающих хорошими фундаментальными знаниями и глубокими 
практическими навыками, имеет большое значение. Особую роль в решении 
этой задачи отводится курсу «Инженерная графика».  

«Инженерная графика» является уникальным графическим языком челове-
ческой культуры. Будучи одним из древнейших языков мира, она отличается 
своей лаконичностью, точностью и наглядностью. Алфавит этого языка содер-
жит лишь два знака — точку и линию, но этого достаточно, чтобы описать весь 
мир и научить людей понимать друг друга.  

 Освоение современного технологического оборудования, машин, прибо-
ров и систем невозможно без знания предмета «Инженерная графика», необхо-
димого каждому работнику инженерного направления, связанному с техникой, 
изготовлением изделий, сборкой, монтажом, эксплуатацией и контролем. Все 
или почти все, что создано человеком и окружает нас, создавалось по заранее 
разработанным чертежам.  

Конструирование — одна из самых творческих сфер умственной деятель-
ности человека. Велика и ответственность конструкторов, так как качество из-
готовляемых изделий, прежде всего, обеспечивается качеством технической 
документации. Это необходимо помнить и студентам при выполнении учебных 
чертежей по курсу «Инженерная графика».  

 



РАЗДЕЛ I. ОФОРМЛЕНИЕ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ 
ЧЕРТЕЖЕЙ ПО ПРАВИЛАМ ЕСКД 

 
Единая система конструкторской документации (ЕСКД) — комплекс 

государственных стандартов, устанавливающих взаимосвязанные правила, тре-
бования и нормы по разработке, оформлению и обращению конструкторской 
документации, разрабатываемой и применяемой на всех стадиях жизненного 
цикла изделия (при проектировании, разработке, изготовлении, контроле, при-
ёмке, эксплуатации, ремонте, утилизации). 

Основное назначение стандартов ЕСКД состоит в установлении единых 
оптимальных правил, требований и норм выполнения, оформления и обраще-
ния конструкторской документации, которые обеспечивают: 

1. применение современных методов и средств на всех стадиях жизненно-
го цикла изделия; 

2. возможность взаимообмена конструкторской документацией без её пе-
реоформления; 

3. оптимальную комплектность конструкторской документации; 
4. механизацию и автоматизацию обработки конструкторских документов 

и содержащейся в них информации; 
5. высокое качество изделий; 
6. наличие в конструкторской документации требований, обеспечиваю-

щих безопасность использования изделий для жизни и здоровья потребителей, 
окружающей среды, а также предотвращение причинения вреда имуществу; 

7. возможность расширения унификации и стандартизации при проекти-
ровании изделий и разработке конструкторской документации; 

8. возможность проведения сертификации изделий; 
9. сокращение сроков и снижение трудоёмкости подготовки производства; 
10. правильную эксплуатацию изделий; 
11. оперативную подготовку документации для быстрой переналадки дей-

ствующего производства; 
12. упрощение форм конструкторских документов и графических изобра-

жений; 
13. возможность создания и ведения единой информационной базы; 
14. возможность гармонизации стандартов ЕСКД с международными стан-

дартами (ИСО, МЭК) в области конструкторской документации; 
15. возможность информационного обеспечения поддержки жизненного 

цикла изделия. 
Стандарты ЕСКД распространяются на изделия машиностроения и прибо-

ростроения. Область распространения отдельных стандартов расширена, что 
оговорено во введении к ним. Поскольку ЕСКД представляет собой набор 
ГОСТов, в настоящее время её применение на территории РФ носит только ре-
комендательный характер, то есть ЕСКД применяется на добровольной основе 
(если иное не предусмотрено договором, контрактом, отдельными законами, 
решением суда и т.п.). 
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ФОРМАТЫ 
 

Формат с размерами сторон 1189*841 мм, площадь которого равна 1 м2, и 
другие форматы, полученные путем последовательного деления его на две рав-
ные части параллельно меньшей стороне соответствующего формата, прини-
маются за основные (рисунок – 1). 
 

 
    а)        б) 

Рисунок – 1 Форматы 
а) - основные форматы; б) - дополнительные форматы 

 
 

Обозначения и размеры сторон основных форматов должны соответство-
вать указанным в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Обозначения и размеры сторон основных форматов 
 

Обозначение формата Размер сторон формата, мм 

А0 841*1189 
А1 594*841 
А2 420*594 
А3 297*420 
А4 210*297 

  
Формат листа определяется размерами внешней рамки, выполненной тон-

кой линией (Рисунок – 2). Ширина поля подшивки 20 мм, остальных полей 5 
мм. 
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Рисунок – 2 Размерами внешней рамки 

 
ОСНОВНЫЕ НАДПИСИ 

 
На каждом чертеже помещают основную надпись и дополнительные графы 

к ней. 
Основная надпись дает общие сведения об изображенных объектах. Форма, 

размеры и порядок заполнения основной надписи и дополнительных граф уста-
новлены стандартом (ГОСТ 2.104-68 ЕСКД «Основные надписи»). Основную 
надпись располагают в правом нижнем углу конструкторских документов: на 
листах формата А4 основную надпись располагают вдоль короткой стороны 
формата, так как этот формат используют только с вертикальным расположени-
ем длинной стороны. Листы других форматов располагают длинной стороной 
как горизонтально, так и вертикально. Содержание, расположение и размеры 
граф рамок на чертежах и схемах, используемых при выполнении курсовых, 
контрольных работ и реферате при дипломном проектировании, представлены 
на рисунках 3 а и 3 б. Для последующих листов дипломов, а так же текстовых 
документов – рисунок 3 в. 
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а)

 
б) 

 
в) 
 

Рисунок – 3 Основные надписи: 
а) – размеры основной надписи; 

б) – вид без размеров; 
в) – для текстовых документов 
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ШРИФТЫ ЧЕРТЕЖНЫЕ 
 

Размер чертежных шрифтов h – это величина, определенная высотой про-
писных букв в миллиметрах. Высота прописных букв h измеряется перпенди-
кулярно к основанию строки. Высота строчных букв c определяется из отноше-
ния их высоты (без отростков k) к размеру шрифта h, например: c = 7/10h (ри-
сунок 4 и 5.). 

 
 

Рисунок – 4 Начертание шрифтов  
без наклона 

Рисунок – 5 Начертание шрифтов  
под углом 75o к основанию строки 

 
1.3. Ширина буквы g – наибольшая ширина буквы, измеренная в соответ-

ствии с черт. 1 и 2, определяется по отношению к размеру шрифта h, например 
g = 6/10h, или по отношению к толщине линии шрифта d, например: g = 6d/ 

1.4. Толщина линии шрифта d – толщина, определяемая в зависимости от 
типа и высоты шрифта. 

1.5. Вспомогательная сетка – сетка, образованная вспомогательными ли-
ниями, в которые вписываются буквы. Шаг вспомогательных линий сетки оп-
ределяется в зависимости от толщины линий шрифта d (рисунок - 6). 
 

 
Рисунок – 6 Вспомогательная сетка 

 
Шрифт типа Б с наклоном около 750 (d = 1/ 10h) с параметрами, приведен-

ными в таблице 2. 
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Таблица 2 – Шрифт типа Б (d = 1/10) 
 

Параметры 
шрифта 

Обо
зн. 

Относитель-
ный размер 

Размер, мм 

Размер 
шрифта: 
высота 

прописных 
букв 

 
h 
 

 
(10/10)h 

 

 
10 d

 

 
1,8 

 

 
2,5 

 

 
3,5 

 

 
5,0 

 

 
7,0 

 

 
10,0 

 

 
14,0

 

 
20,0

 

высота 
строчных 
букв 

 
c 

 
(7/10)h 

 
7 d 

 
1,3 

 
1,8 

 
2,5 

 
3,5 

 
5,0 

 
7,0 

 
10,0

 
14,0

Расстояние 
между бук-

вами 

 
a 
 

 
(2/10)h 

 

 
2 d 

 

 
0,35

 
0,5 

 
0,7 

 
1,0 

 
1,4 

 
2,0 

 
2,8 

 
4,0 

Мини-
мальный 
шаг строк 
(высота 
вспомога-
тельной 
сетки) 

 
 
 
 

b 
 

 
 
 
 

(17/10)h 
 

 
 
 
 

17 d
 

 
 
 
 

3,1 

 
 
 
 

4,3 

 
 
 
 

6,0 

 
 
 
 

8,5 

 
 
 
 

12,0 

 
 
 
 

17,0 

 
 
 
 

24,0

 
 
 
 

34,0

Мини-
мальное 

расстояние 
между сло-

вами 

 
 
e 

 
 

(6/10)h 

 
 

6 d 

 
 

1,1 

 
 

1,5 

 
 

2,1 

 
 

3,0 

 
 

4,2 

 
 

6,0 

 
 

8,4 

 
 

12,0

Толщина 
линий 
шрифта 

 
d 

 
(1/10)h 

 
d 

 
0,18

 
0,25

 
0,35

 
0,5 

 
0,7 

 
1,0 

 
1,4 

 
2,0 

 
Таблица 3 – Размеры шрифта типа Б 

 
Размер шрифта Определяемая величина Соотн.

разм. 5 7 10 
Высота букв и цифр h 5 7 10 
Ширина букв Г,Е,З,С 

Ширина цифр 2,3,5,6,7,8,9 
5/10h 2,5 3,5 5 

Ширина букв 
Б,В,И,К,Л,Н,О,П,Р,Т,У,Ц,Ч,Ь,Э,Я 

и цифры 4 

6/10h 3 4,2 6 

Ширина букв А,Д,М,Х,Ы,Ю 7/10h 3,5 4,9 7 
Ширина букв Ж,Ф,Ш,Щ,Ъ 8/10h 4 5,6 8 П

ро
пи
сн
ы
е 
бу
кв
ы

 

Ширина цифры 1 3/10h 1,5 2,1 3 
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Высота букв 7/10h 3,5 5 7 
Ширина букв з,с 4/10h 2 2,8 4 
Ширина букв 

а,б,в,г,д,е,и,к,л,о,п,р,ч,х,ц,,ь,э,я 
5/10h 2,5 3,5 5 

Ширина букв м,ы,ю,ъ 6/10h 3 4,2 6 

С
тр
оч
ны

е 
бу

-
кв
ы

 

Ширина букв ж,т,ф,ш,щ 7/10h 3,5 4,9 7 
Расстояние между буквами 2/10h 1 1,4 2 

Миним. расст. между словами 6/10h 3 4,8 8 
Расстояние между строками 17/10h 8,5 12 17 

 

 
Рисунок – 7 

Латинский алфавит 

 
Рисунок – 8  
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Греческий алфавит 

 
Рисунок – 9  

 
Арабские цифры 

 
Рисунок – 10  

 
Римские цифры 

 
Рисунок – 11  

 

Текстовая часть 
 

На чертежах должны выполняться требования ГОСТ 2.316-68 «ЕСКД. 
Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц». 

Стандарт предусматривает:  
 текстовую часть, состоящую из технических требований и (или) техниче-

ских характеристик 
 надписи с обозначением изображений, а также обозначения и относящие-

ся к отдельным элементам изделия 
 таблицы с размерами и другими параметрами 
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Содержание текста и надписей должно быть кратким и точным. Текст, таб-

лицы

еских требований и (или) технической характери-
стик

овательность размещения технических требований предусмотрена 
ГОС

ТАБЛИЦЫ 
 

Таблицы на чертеже выполняют в соответствии с требованиями ГОСТ 
2.10

состоит из головки и строк. Высота строк должна 
быть

 средней части 
стро

ого или червячного колеса или звездочки цепной пере-
дачи

ей: 


ля 

т друга основными линиями. 
 

ЛИНИИ 

1. Настоящий стандарт устанавливает начертания и основные назначения 
линий на чертежах всех отраслей промышленности и строительства выполняе-
мых в бумажной и (или) электронной форме. 

, надписи, как правило, располагают параллельно основной надписи чер-
тежа. Около изображений наносят (по необходимости) только краткие надписи 
на полках линий – выносок. 

Текстовую часть технич
и размещают над основной надписью в строку размером 185 мм. Каждое 

требование записывается с красной строки. Нумерация требований записывает-
ся сверху вниз. Текст заканчивается на расстоянии 15 мм до рамки «Основная 
надпись». 

Послед
Т 2.316-68. Заголовок «Технические требования» не пишется. Однако, если 

есть и «Технические требования» и «Техническая характеристика», заголовки 
пишутся, но не подчеркиваются. 
 

5-79 «ЕСКД. Общие требования к текстовым документам», ГОСТ 2.316-68 
«ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей технических требований и 
таблиц» и ГОСТ 2.403-75 – 2.407-75 «ЕСКД. Правила выполнения чертежей 
различных зубчатых колес». 

Таблица по горизонтали 
 не менее 8 мм, головка может состоять из двух – трех строк: «Заголовок 

граф» и «Подзаголовок граф» или только одной строки «Заголовок граф». В по-
следнем случае ее делают высотой около 15 мм. По вертикали таблица делится 
на боковик (заголовки строк) и вертикальные графы (колонки). 

Таблица может иметь заголовок, который пишут над ней в
ки. Если таблиц больше одной, то их нумеруют: над заголовком в левом 

верхнем углу помещают слово «Таблица» и порядковый номер, при этом знак 
номера (№) не ставят. 

На чертеже зубчат
 в правом верхнем углу на расстоянии 20 мм от верхней внутренней рамки 

помещают таблицу параметров.  
Таблица состоит из трех част
 основные данные 
 данные для контро
 справочные данные 
Части отделяют друг о
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Специальные назначения линий (изображение резьбы, шлицев, границы 
зон с различной шероховатостью и т.д.) определены в соответствующих стан-
дартах Единой системы конструкторской документации. 

 на рисунках 12 – 20. 

нии по 

толщине 

н

2. Наименование, начертание, толщина линий по отношению к толщине 
основной линии и основные назначения линий должны соответствовать указан-
ным в таблице – 4. Примеры применения линий показаны

Таблица 4 
Наимено-
вание 

Начертание Толщи-
на ли-

Основное на-
значение 

отноше-
нию к 

основ-
ой ли-
нии 

1. Сплош-
ная тол-
стая ос-

 

новная  

s Линии види-
мого контура 
 

ного 
 

Линии пере-
хода видимые
 
Линии кон-
тура сечения 
(вынесен
и входящего
в состав раз-
реза) 
 

2. Сплош-
ная тонкая 

 

 

От s/3 
до s/2 ало-

енного се-

 и вы-
осные 

 

Линии кон-
тура н
ж
чения 
 
Линии раз-
мерные
н
 
Линии штри-
ховки 
 
Линии – вы-
носки 
 
Полки линий
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– выносок и 
одчеркива-

ограничных 
-

-
осных эле-

-
 

-
аемые 

инии 
остроения 

 

п
ние надписей 
 
Линии для 
изображения 
п
деталей («об
становка») 
 
Линии огра-
ничения вы
н
ментов на ви
дах, разрезах
и сечениях 
 
Линии пере-
хода вообра
ж
 
Следы плос-
костей, л
п
характерных 
точек при 
специальных
построениях 
 

 

ничения 
ида и разре-

Линии обры-
ва 
 
Линии раз-
гра
в
за 
 

 

3. Сплош-
ная волни-
стая 

 

 

4. Штри-
ховая 

 

 

 нии неви-
имого кон-
тура 

-
ые 

Ли
д

 
Линии пере-
хода невиди
м
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5. Штрих-
пунктир-
ная тонкая 

 

 

От s/3 
до s/2  цен-

тровые
 

-
сями 

имметрии 
-

Линии осе-
вые и

 

Линии сече-
ний, являю
щиеся о
с
для наложен
ных или вы-
несенных се-
чений 
 

От s/3 
до 2/3 s 

ности, 
одлежащие 

-

в, 
асположен-

е-

-

Линии, обо-
значающие 
поверх
п
термообра-
ботке или по
крытию 
 
Линии для 
изображения 
элементо
р
ных перед с
кущей плос-
костью («на
ложенная 
проекция») 
 

6. Штрих-
пунктир-
ная утол-
щенная 

 

 

7. Разомк-
нутая 

 

От s до 
1 ½ s 

Линии сече-
ний 
 

8. Сплош-
ная тонкая 
с излома-
ми 

 

 

От s/3 
до s/2 

ные ли-
ии обрыва 
Длин
н

9. Штрих-  От s/3 Линии сгиба 
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пунктир-
ная с дву-
мя точка-
ми тонкая 

до s/2 на развертках 
 
Линии для 
изображения 
частей изде-

ежуточных 
 

я 

 

лий в край-
них или про-
м
положениях
 
Линии для 
изображени
развертки, 
совмещенной
с видом 
 

  

 
Рисунок – 12 

 
 

Рисунок – 13                                                       Рисунок – 14 
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Рисунок – 15 
 

 
Рисунок – 16                                                                  Рисунок – 17  

 

 
 

Рисунок – 18                                                                    Рисунок – 19  
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Рисунок – 20 
 

3. Для разрезов и сечений допускается концы разомкнутой линии соеди-
нить штрихпунктирной тонкой линией. 

 

 
Рисунок – 21  

 
4. В строительных чертежах в разрезах видимые линии контуров, не попа-

дающие в плоскость сечения, допускается выполнять сплошной тонкой линией 
(Рисунок – 20). 

5. Толщина сплошной основной линии s должна быть в пределах от 0,5 до 
1,4 мм в зависимости от величины м сложности изображения, а также от фор-
мата чертежа. 

Толщина линий одного и того же типа должна быть одинакова для всех 
изображений на данном чертеже, вычерчиваемых в одинаковом масштабе. 

6. Наименьшая толщина линий и наименьшее расстояние между линиями в 
зависимости от формата чертежа должна соответствовать указанным в таблице 
5. 
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Таблица 5 
 

Наименьшая толщина линий, 
мм, выполненных 

Наименьшее расстояние ме-
жду линиями, мм, выполнен-

ными 

Формат чер-
тежа 

в туши в карандаше в туши в карандаше 
С размером 
большей сто-
роны 841 мм 
и более 

0,3 0,8 1,0 

С размером 
большей сто-
роны менее 
841 мм 

0,2 0,3 0,8 

 
7. Длину штрихов в штриховых и штрихпунктирных линиях следует выби-

рать в зависимости от величины изображения. 
8. Штрихи в линии должны быть приблизительно одинаковой длины. 
9. Промежутки между штрихами в линии должны быть приблизительно 

одинаковой длины. 
10. Штрихпунктирные линии должны пересекаться и заканчиваться штри-

хами. 
11. Штрихпунктирные линии, применяемые в качестве центровых, следует 

заменять сплошными тонкими линиями, если диаметр окружности или размеры 
других геометрических фигур в изображении менее 12 мм (Рисунок – 22). 
 

 
Рисунок – 22 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ 

 
Системы обозначений облегчают вводить информацию в графический и 

текстовый документы. 
Обозначения бывают: 

 буквенные 
 знаковые и условные 
 цифровые 
Буквенные обозначения используются особенно широко. 
Буквами русского алфавита (прописными и строчными) обозначают виды, 

разрезы, сечения, поверхности, отдельные размеры. 
Буквами латинского алфавита, (прописными и строчными) обозначают: 

 
                                               Таблица 6 

S толщина, мм 
L, l длина, мм 
B, b ширина, мм 
H, h высота, мм 
D, d диаметр, мм 
R, r радиус, мм 
A, a межосевое расстояние, мм

t шаг, мм 
X, Y, Z оси 

HRC, HRB, HRA, HB – обозначение твердости 
 

Знаковые и условные обозначения значительно расширяют информацию о 
чертеже и упрощают его чтение. 

В точных науках часто оперируют не самими предметами (понятиями, 
терминами), а знаками, их представляющими. Это облегчает процесс передачи 
информации на чертеже. 

Знак – это условное обозначение, предназначенное для записи понятий, 
предложений и выкладок. 

Надписи, условные знаки, наносимые на чертежи и другие технические до-
кументы, должны выполняться стандартным шрифтом. Чертежные шрифты для 
всех отраслей промышленности и строительства устанавливает ГОСТ 2.304-81. 

Для обозначения диаметра устанавливается знак Ø, который наносят 
перед размерным числом диаметра во всех случаях без исключения. 
 
Перед размерным числом радиуса наносят прописную букву R. Если 
размеры, определяющие центр радиуса, указывать не требуется, раз-
мерную линию радиуса разрешается не доводить до центра и смещать 
относительно центра дуги. Размерные линии радиусов, проведенных 

из одного центра, не допускается располагать на одной прямой. 

Ø 
R 
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Перед размерными числами диаметра или радиуса сферы также наносят 
знак Ø или R без надписи «сфера». Слово «сфера» или знак Ø наносят в тех 
случаях, когда на чертеже трудно отличить сферу от других поверхностей, на-
пример «сфера Ø10», «R15». Диаметр знака Ø равен высоте размерных чисел 
на чертеже. 
 

При нанесении размера дуги окружности размерную линию проводят 
концентрично дуге, а выносные линии параллельно биссектрисе угла. 
Над размерным числом длины дуги наносят знак в виде дуги, обра-
щенной выпуклой частью вверх. 

∩ 
 

□ Перед размерным числом, указывающим сторону квадратичного эле-
мента, наносят данный знак. Высота знака должна быть равна высоте 
размерных чисел на чертеже. 

Плоские поверхности выделяются на чертеже диагоналями, выполненными 
сплошными тонкими линиями, в случае если деталь изображена в одной проек-
ции и неявно задана ее форма. Обозначение отверстий условными знаками 

Если на чертеже изделия много близких по размеру отверстий, из которых 
можно образовать группы, то отверстия каждой группы обозначают условными 
знаками (на том изображении, где проставлены размеры, определяющие их по-
ложение), а число отверстий и их размеры для каждой группы приводят в таб-
лице. 

Обозначение шероховатости поверхности 
Способ обработки указывают в обозначении в случаях, когда он является 

единственным пригодным для получения требуемого качества поверхности. 
На изображении детали знак шероховатости располагают на линиях конту-

ра, выносных линиях (по возможности ближе к размерной линии) или на пол-
ках линий – выносок. 

Если на отдельных участках одной и той же поверхности шероховатость 
различна, то участки разграничивают сплошной, тонкой линией с простановкой 
размеров и обозначений шероховатости. 

Условный знак обозначения шероховатости, одинаковый для всех поверх-
ностей изделия, помещают в правом верхнем углу чертежа, причем размеры и 
толщина линий знака должна быть в 1,5 раза больше, чем в обозначениях, при-
меняемых на изображении изделия. Рядом с ним в скобках ставят знак V. Это 
означает, что все поверхности, на которых на изображении не проставили знаки 
шероховатости, должны иметь шероховатость, указанную в правом верхнем уг-
лу чертежа перед знаком в скобках. Размеры знака, взятого в скобки, должны 
быть одинаковыми с размерами знаков, нанесенных на изображение. 

Оба эти знака должны находиться на расстоянии 5 – 10 мм от линии рамки 
чертежа. 
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РАЗМЕРЫ 

 
В цифровых обозначениях в основном используются арабские цифры. 

Арабскими цифрами записывают размерные числа, простые и десятичные дро-
би, а также обозначить позиции на сборочных чертежах. 

Размер – физическая величина, выраженная в определенных единицах из-
мерения. Общие правила нанесения размеров на графических документах опре-
деляет ГОСТ 2.307-68 «ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений». 
С помощью размеров передается информация о величинах всех элементов кон-
струкции. 

Эта информация в целом представлена комплексом элементов: 
 выносными линиями 
 размерными линиями 
 элементами ограничений 
 размерными числами 
Выносные линии – линии тонкие сплошные толщиной от S/3 до S/2 про-

водятся как продолжение контура рассматриваемого элемента конструкций. 
Размерные линии – линии тонкие сплошные толщиной от S/3 до S/2 про-

водятся перпендикулярно выносным линиям. Выносная линия за размерную 
линию проводится не более, чем на 1…5 мм. 
 

Нанесение размеров и предельных отклонений 
 

Проставляя размеры на чертеже, необходимо учитывать следующее: 
 размеры каждого элемента детали должны быть заданы не только геомет-

рически полно и технологически грамотно, но и с учетом технологии из-
готовления (то есть с учетом разметки, обработки, контроля и т.д.) 

 наносить размеры на чертеже надо так, чтобы они были понятны испол-
нителю однозначно 

 стандарт определяет некоторые основные правила постановки размеров: 
общее число размеров на чертеже должно быть минимальным, но доста-
точным для изготовления и контроля 

 размеры одного и того же элемента не должны повторяться в пределах 
данного чертежа (на изображениях и в технических требованиях) 

 при нанесении размера прямоугольного отрезка размерную линию прово-
дят параллельно этому отрезку, а выносные линии – перпендикулярно 
размерным 

 при нанесении размера угла размерную линию проводят в виде дуги с 
центром в его вершине, а выносные линии – радиально. Размерную ли-
нию при нанесении размера дуги окружности проводят концентрично ду-
ге, выносные линии – параллельно биссектрисе угла, а над размерным 
числом проставляют знак «∩». 

Размерные линии предпочтительнее наносить вне контура изображения. 

 23



Минимальное расстояние между параллельными размерными линиями и 
между размерной линией и контуром изображения 10 мм. Не допускается ис-
пользовать линии контура, осевые, центровые, выносные в качестве размерных. 
Размерные линии не должны пересекаться. Иногда размерные линии проводят с 
обрывом (Рисунки – 23,24). 

 

                                    
Рисунок – 23                                                    Рисунок – 24  

 
При простановке размеров размерные числа могут сопровождаться указа-

нием условных знаков, предусмотренных нормативно – техническими доку-
ментами. 

Размеры нескольких одинаковых элементов детали, как правило, наносят 
один раз. 

Фаска – скошенный край торца вала, болта, винта, шрифта, гайки и т.д. 
Размеры фасок под углом 450 наносят, как показано на рисунках 25 и 26. Разме-
ры фасок под другими углами – на рисунке 27. 
 

 
                     Рисунок – 25                                                     Рисунок – 26  
 

 
 

Рисунок – 27  
 

Размерные числа располагают над размерной линией по возможности бли-
же к ее середине. Над вертикальной размерной линией числа проставляются 
так, чтобы их можно было читать при легком наклоне головы влево. 
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При нескольких параллельных или концентрических размерных линиях, рас-
положенных на небольшом расстоянии друг от друга, размерные числа над ними 
рекомендуется проставлять в шахматном порядке (Рисунок – 28 – 31). 
 Стрелки на всем чертеже должны быть одинаковыми. 

 
Рисунок – 28  

 
Числа записываются на чертеже арабскими цифрами. 

Единицами измерения размерных чисел на чертеже могут быть миллиметры, 
градусы, дюймы, в строительных чертежах – метры. На чертеже линейные еди-
ницы измерения не проставляются. 

 
Рисунок – 29  

 
 Элемент ограничения в чертежах машиностроения – стрелка. 

 
Рисунок – 30  

 
 Элемент ограничения в строительных чертежах – штрих. 
Элемент ограничения в чертежах машиностроения – точка. 

 
 

Рисунок – 31 
Наносить размеры на чертеже в виде замкнутой цепи не допускается, следо-

вательно, не должно быть пересчетных размеров. Если между размерными 
стрелками недостаточно места для написания размерного числа, его следует на-
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носить на продолжении размерной линии или на полке линии выноски, отводи-
мой от размерной линии. 

При простановке размерных чисел необходимо помнить о зонах рациональной 
постановки как для линейных величин, так и для угловых (Рисунок – 32). 

Рисунок – 32 

Размеры детали или отверстия прямоугольной формы указывают на полке 
линии – выноски в виде произведения большей стороны на размеры двух симмет-
рично расположенных элементов изделия (за исключением отверстий) группиру-
ют в одном месте и наносят один раз, без указания их числа. 

Рисунок – 33. Размеры прямоугольника 

Рисунок – 34  
Толщина детали – S 
Длина детали – L  

Справочными называют размеры, которые не используются при изготов-
лении изделия, но облегчают чтение чертежа. Справочные размеры отмечают 
знаком «*» и в технических требованиях записывают «* Размер для справок». 
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МАСШТАБЫ 

Масштабом называется отношение линейных размеров изображения пред-
мета на чертеже к действительным размерам этого предмета. 

Настоящий стандарт устанавливает масштабы изображений и их обозначе-
ние на чертежах всех отраслей промышленности и строительства. 

Масштабы изображений на чертежах должны выбираться из следующего 
ряда: 

Таблица 7 
Масштабы уменьшения 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 

1:75; 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 

ИЗОБРАЖЕНИЯ – ВИДЫ, РАЗРЕЗЫ, СЕЧЕНИЯ 

Основные положения и определения 

1.1. Изображения предметов должны выполняться по методу прямоуголь-
ного проецирования. При этом предмет предполагается расположенным между 
наблюдателем и соответствующей плоскостью проекций (Рисунок - 35). 

Рисунок – 35 

1.2. За основные плоскости проекций принимают шесть граней куба; грани 
совмещают с плоскостью, как показано на рисунке - 36. Грань 6 допускается 
располагать рядом с гранью 4. 

1.3. Изображение на фронтальной плоскости проекций принимается на 
чертеже в качестве главного. Предмет располагают относительно фронтальной 
плоскости проекций так, чтобы изображение на ней давало наиболее полное 
представление о форме и размерах предмета. 
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1.4. Изображение на чертеже в зависимости от их содержания разделяются 
на виды, разрезы, сечения. 

 
 

 
Рисунок - 36                                                                        

 
Рисунок – 37  

 
1.5. Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части по-

верхности предмета. Для уменьшения количества изображений допускается на 
видах показывать необходимые невидимые части поверхности предмета при 
помощи штриховых линий. 
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1.6. Разрез – изображение предмета, мысленно рассеченного одной или не-
сколькими плоскостями, при этом мысленное рассечение предмета относится 
только к данному разрезу и не влечет за собой изменения других изображений 
того же предмета. На разрезе показывается то, что получается в секущей плос-
кости и что расположено за ней (Рисунок - 38). Допускается изображать не все, 
что расположено за секущей плоскостью, если это не требуется для понимания 
конструкции предмета (Рисунок - 39). 
 

 
 

Рисунок – 38 
 

  
Рисунок – 39 

 
1.7. Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном рассече-

нии предмета одной или несколькими плоскостями (Рисунок - 40). На сечении по-
казывается только то, что получается непосредственно в секущей плоскости. 

Допускается в качестве секущей применять цилиндрическую поверхность, 
развертываемую затем в плоскость (Рисунок - 41). 
 

 
Рисунок – 40 

 29



 
Рисунок – 41 

 
1.8. Количество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть наи-

меньшим, но обеспечивающим полное представление о предмете при примене-
нии установленных в соответствующих стандартах условных обозначений, зна-
ков и надписей. 
 

Виды 
 
2.1. Устанавливаются следующие названия видов, получаемых на основ-

ных плоскостях проекций: 
1 – вид спереди (главный вид); 
2 – вид сверху; 
3 – вид слева; 
4 – вид справа; 
5 – вид снизу; 
6 – вид сзади. 
В строительных чертежах в необходимых случаях соответствующим видам 

могут присваиваться другие названия, например «фасад». 
Названия видов на чертежах надписывать не следует, за исключением слу-

чая, предусмотренного в п. 2.2. В строительных чертежах допускается надпи-
сывать название вида с присвоением ему буквенного, цифрового или другого 
обозначения. 

2.2. Если виды сверху, слева, справа, снизу, сзади не находятся в непосред-
ственной проекционной связи с главным изображением (видом или разрезом, 
изображенным на фронтальной плоскости проекций), то направление проекти-
рования должно быть указано стрелкой около соответствующего изображения. 
Над стрелкой и над полученным изображением (видом) следует нанести одну и 
ту же прописную букву (рисунок - 42). 
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Рисунок – 42 

 
Чертежи оформляют так же, если перечисленные виды отделены от глав-

ного изображения другими изображениями или расположены не на одном листе 
с ним. 

Когда отсутствует изображение, на котором может быть показано направ-
ление взгляда, название вида надписывают. 

В строительных чертежах допускается направление взгляда указывать 
двумя стрелками (аналогично указанию положения секущих плоскостей в раз-
резах). 

В строительных чертежах независимо от взаимного расположения видов 
допускается надписывать название и обозначение вида без указания направле-
ния взгляда стрелкой, если направление взгляда определяется названием или 
обозначением вида. 

2.3. Если какую – либо часть предмета невозможно показать на перечис-
ленных в п. 2.1. видах без искажения формы и размеров, то применяют допол-
нительные виды, получаемые на плоскостях, непараллельных основным плос-
костям проекций (Рисунки 43 – 45). 

2.4. Дополнительный вид должен быть отмечен на чертеже прописной бук-
вой (Рисунки – 43,44), а у связанного с дополнительным видом изображения 
предмета должна быть поставлена стрелка, указывающая направление взгляда, 
с соответствующим буквенным обозначением (стрелка Б, рисунки 43,44). 
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Рисунок – 43 

 

 
Рисунок – 44 

 

 
Рисунок – 45 

 
Когда дополнительный вид расположен в непосредственной проекционной 

связи с соответствующим изображением, стрелку и обозначение вида не нано-
сят (Рисунок – 45). 

2.5. Дополнительные виды располагают, как показано на рисунке 43 – 45. 
Расположение дополнительных видов по рисункам 43 и 45 предпочтительнее. 

Дополнительный вид допускается повертывать, но с сохранением, как пра-
вило, положения, принятого для данного предмета на главном изображении, 
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при этом обозначение вида должно быть дополнено условным графическим 

обозначением . При необходимости указывают угол поворота (Рисунок - 
46). 

Несколько одинаковых дополнительных видов, относящихся к одному 
предмету, обозначают одно  буквой и вычерчивают один вид. Если при этом 
связанные с дополнительным видом части предмета расположены под различ-

ными углами, то к обозначению вида условное графическое обозначение  не 
добавляют. 

2.6. Изображение отдельного, ограниченного места поверхности предмета 
называется местным видом (вид Г, рисунок 8; вид Д, рисунок - 47) 

Местный вид может быть ограничен линией обрыва, по возможности в 
наименьшем размере (вид Д, рисунок - 47), или не ограничен (вид Г, рисунок - 
47). Местный вид должен быть отмечен на чертеже подобно дополнительному 
виду. 

2.7. Соотношение размеров стрелок, указывающих направление взгляда, 
должно соответствовать приведенным на рисунке - 48. 
 

 
Рисунок – 46 
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Рисунок – 47 

 

 
Рисунок – 48 

 
 

Разрезы  
 

3.1. Разрезы разделяются, в зависимости от положения секущей плоскости 
относительно горизонтальной плоскости проекций, на: 

горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной плоско-
сти проекций (например, разрез А – А, рисунок – 47; разрез Б – Б, рисунок – 
49). 

В строительных чертежах горизонтальным разрезам могут присваиваться 
другие названия, например «план»; 

вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна к горизонтальной 
плоскости проекции (например, разрез на месте главного вида, рисунок – 47; 
разрезы А – А, В – В, Г – Г, рисунок – 49); 

наклонные – секущая плоскость составляет с горизонтальной плоскостью 
проекций угол, отличный от прямого. 

В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы разделяются на: 
 простые – при одной секущей плоскости; 
 сложные – при нескольких секущих плоскостях. 
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3.2. Вертикальный разрез называется фронтальным, если секущая плос-
кость параллельна фронтальной плоскости проекций, и профильным, если се-
кущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций. 

 
Рисунок – 49 

 

 
Рисунок – 50 

 

 
Рисунок – 51 

 
Рисунок – 52 
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3.3. Сложные разрезы бывают ступенчатыми, если секущие плоскости па-
раллельны, и ломаными, если секущие плоскости пересекаются.  

3.4. Разрезы называются продольными, если секущие плоскости направле-
ны вдоль длины или высоты предмета, и поперечными, если секущие плоскости 
направлены перпендикулярно к длине или высоте предмета. 

3.5. Положение секущей плоскости указывают на чертеже линией сечения. 
Для линии сечения должна применяться разомкнутая линия. При сложном раз-
резе штрихи проводят также у мест пересечения секущих плоскостей между 
собой. На начальном и конечном штрихах следует ставить стрелки, указываю-
щие направление взгляда; стрелки должны наноситься на расстоянии 2 – 3 мм 
от конца штриха. 

Начальный и конечный штрихи не должны пересекать контур соответст-
вующего изображения.  

3.6. У начала и конца линии сечения, а при необходимости и у мест пере-
сечения секущих плоскостей ставят одну и ту же прописную букву русского 
алфавита. Буквы наносят около стрелок, указывающих направление взгляда, и в 
местах пересечения со стороны внешнего угла. 

Разрез должен быть отмечен надписью по типу «А – А» (всегда двумя бук-
вами через тире). 

В строительных чертежах у линии сечения взамен букв допускается при-
менять цифры, а также надписывать название разреза (плана) с присвоенным 
ему буквенным цифровым или другим обозначением. 

3.7. Когда секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии предмета 
в целом, а соответствующие изображения расположены на одном и том же лис-
те в непосредственной проекционной связи и не разделены какими – либо дру-
гими изображениями, для горизонтальных, фронтальных и профильных разре-
зов не отмечают положение секущей плоскости, и разрез надписью не сопро-
вождают (например, разрез на месте главного вида. 

3.8. Фронтальным и профильным разрезам, как правило, придают положе-
ние, соответствующее принятому для данного предмета на главном изображе-
нии чертежа. 

3.9. Горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы могут быть рас-
положены на месте соответствующих основных видов. 

3.10. Вертикальный разрез, когда секущая плоскость непараллельна фрон-
тальной или профильной плоскости проекций, а также наклонный разрез долж-
ны строиться и располагаться в соответствии с направлением, указанным 
стрелками на линии сечения. 

Допускается располагать такие разрезы в любом месте чертежа, а также с 
поворотом до положения, соответствующего принятому для данного предмета 
на главном изображении. В последнем случае к надписи должно быть добавле-

но условное графическое обозначение . 
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Рисунок - 53                                                          Рисунок - 54 

  
3.11. При ломаных разрезах секущие плоскости условно провертывают до 

совмещения в одну плоскость, при этом направление поворота может не совпа-
дать с направлением взгляда. 

Если совмещенные плоскости окажутся параллельными одной из основных 
плоскостей проекций, то ломаный разрез допускается помещать на месте соот-
ветствующего вида. При повороте секущей плоскости элементы предмета, рас-
положенные на ней, вычерчивают так, как они проецируются на соответствую-
щую плоскость, с которой производится совмещение. 
 

 
Рисунок - 55                                                Рисунок - 56 

 
3.12. Разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдель-

ном, ограниченном месте, называется местным. 
Местный разрез выделяется на виде сплошной волнистой линией или 

сплошной тонкой линией с изломом. Эти линии не должны совпадать с какими 
– либо другими линиями изображения. 

3.13. Часть вида и часть соответствующего разреза допускается соединять, 
разделяя их сплошной волнистой линией или сплошной тонкой линией с изло-
мом. Если при этом соединяются половина вида и половина разреза, каждый из 
которых является симметричной фигурой, то разделяющей линией служит ось 
симметрии. Допускается также разделение разреза и вида штрихпунктирной 
тонкой линией, совпадающей со следом плоскости симметрии не всего предме-
та, а лишь его части, если она представляет собой тело вращения. 
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Рисунок – 57 

 

 
Рисунок – 58 

 

 
Рисунок – 59 

 

 
Рисунок – 60                                                    Рисунок – 61  

 
3.14. Допускается соединять четверть вида и четверти трех разрезов: чет-

верть вида, четверть одного разреза и половину другого и т.п. при условии, что 
каждое из этих изображений в отдельности симметрично. 
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Сечения 
 
4.1. Сечения, не входящие в состав разреза, разделяют на: 

 вынесенные  
 наложенные  
Вынесенные сечения являются предпочтительными и их допускается рас-

полагать в разрезе между частями одного и того же вида. 
 

 
Рисунок – 62 

 

 
Рисунок – 63 

 

 
Рисунок – 64 

 
4.2. Контур вынесенного сечения, а также сечения, входящего в состав раз-

реза, изображают сплошными основными линиями, а контур наложенного се-
чения – сплошными тонкими линиями, причем контур изображения в месте 
расположения наложенного сечения не прерывают. 

4.3. Ось симметрии вынесенного или наложенного сечения указывают 
штрихпунктирной тонкой линией без обозначения буквами и стрелками и ли-
нию сечения не проводят. 

Во всех остальных случаях для линии сечения применяют разомкнутую 
линию с указанием стрелками направления взгляда и обозначают ее одинако-
выми прописными буквами русского алфавита (в строительных чертежах – 

 39



прописными или строчными буквами русского алфавита или цифрами). Сече-
ние сопровождают надписью по типу «А – А». В строительных чертежах до-
пускается надписывать название сечения. 

Для несимметричных сечений, расположенных в разрыве или наложенных, 
линию сечения проводят со стрелками, но буквами не обозначают. 

 
Рисунок – 65                                                 Рисунок – 66 

 
В строительных чертежах при симметричных сечениях применяют разомк-

нутую линию с обозначением ее, но без стрелок, указывающих направление 
взгляда. 

4.4. Сечение по построению и расположению должно соответствовать на-
правлению, указанному стрелками. Допускается располагать сечение на любом 
месте поля чертежа, а также с поворотом с добавлением условного графическо-

го обозначения . 
4.5. Для нескольких одинаковых сечений, относящихся к одному предмету, 

линию сечения обозначают одной буквой и вычерчивают одно сечение. 
Если при этом секущие плоскости направлены под различными углами, то 

условное графическое обозначение  не наносят. 
Когда расположение одинаковых сечений точно определено изображением 

или размерами, допускается наносить одну линию сечения, а над изображением 
сечения указывать количество сечений. 

4.6. Секущие плоскости выбирают так, чтобы получить нормальные попе-
речные сечения. 

 
 

Рисунок – 67                                                           Рисунок – 68  
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Рисунок – 69                                                             Рисунок – 70 

 
4.7. Если секущая плоскость проходит через ось поверхности вращения, 

ограничивающей отверстие или углубление, то контур отверстия или углубле-
ния в сечении показывают полностью (Рисунок – 71). 

4.8. Если сечение получается состоящим из отдельных самостоятельных 
частей, то следует применять разрезы (Рисунок – 72). 

 

 
Рисунок – 71                                                   Рисунок – 72  

 
РЕЗЬБОВЫЕ ПОВЕРХНОСТИ 

 
Резьба – поверхность, образованная при винтовом движении плоского 

контура по цилиндрической или конической поверхности. 
Классификация резьбовых поверхностей весьма разнообразна: 

 в зависимости от формы поверхности – цилиндрические и конические 
 в зависимости от поверхности (стержни или отверстия) они подразделя-

ются на внешние и внутренние (гайки) 
 в зависимости от формы профиля резьбовая поверхность может иметь 

треугольный, трапецеидальный, круглый, прямоугольный профили 
 по эксплуатационному назначению резьбы делятся на крепежные, кре-

пежно – уплотнительные, ходовые, упорные 
 в зависимости от направления винтовой поверхности различают правые и 

левые резьбы 
 по числу заходов – однозаходные и многозаходные 
 по единице измерения – метрические и дюймовые 

 
Профиль резьбовой поверхности определен рядом основных параметров 

ГОСТ 8724-81 «Резьба метрическая. Диаметры и шаги»(Рисунок – 73). 
 

 41



D, d – наружный диаметр резьбовой поверхности 
D2, d2 – средний диаметр резьбовой поверхности 
D1, d1 – внутренний диаметр резьбовой поверхности 
P – шаг резьбы 
L – 600 – угол профиля 
 

 
Рисунок – 73 

 
Чертежи несут условное изображение резьбовой поверхности и условное 

обозначение, предусмотренные ГОСТ 2.311-68 «ЕСКД. Изображение резьбы». 
В условное обозначение резьбы входит буквенный знак резьбы: 

М – резьба метрическая, цилиндрическая, коническая 
Tr – трапецеидальная 
S – упорная 
G – трубная цилиндрическая 
R – трубная коническая 
Rc – трубная коническая внутренняя 
Kp – дюймовая коническая 
Е – круглая для шпинделей сантехнической арматуры
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Допускаемые места нанесения размеров метрической, трапецеидальной и упор-
ной резьб 

 
Рисунок – 74 

 
Рисунок – 75. Изображение прямоугольной резьбы 

 
Размер шага, если он мелкий, указывают в мм, крупный шаг не указывают 

для многозаходных резьб – значение хода с указанием в скобках шага; для од-
нозначных резьб крупный шаг не указывают; буквы LH для левой резьбы; бук-
венно – цифровое обозначение поле допуска или буквенное обозначение класса 
точности; цифровое значение или буквенное обозначение длины свинчивания, 
если она отличается от нормальной. 

Таблица 8 
Наименование и 
единицы изме-
рения 

№ стандарта Условное обозна-
чение резьбы 

Назначение резьбы 

Метрическая 
мм 
а=600 

ГОСТ 8724-81 
ГОСТ 9150-81 
ГОСТ 24705-81 
ГОСТ 25229-82 
СТ СЭВ 180-75 

М24 – 7Н/3g 
М24*1,5 
М24LH 
М24*1,5LH 
Сп М66*4 

Крепежная 
Присоединительная 
Винтовые пары 
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СТ СЭВ 181-75 
СТ СЭВ 182-75 
СТ СЭВ 304-75 

Мк20*1,5 

Трубная цилин-
дрическая 
“а=550 

ГОСТ 6357-81 
СТ СЭВ 1157-
78 
 

G1 ½ - В  

Трубная кониче-
ская 
”а=550 

ГОСТ 6211-81 
СТ СЭВ 1159-
78 

R 1 ½ - А 
Rc 1 ½ 
Rг 1 ½ 

Коническая 
дюймовая 
”а=600 

ГОСТ 6111-52 К ¾ ” ГОСТ 6111-
52 

Присоединительная 

Трапецеидаль-
ная 
мм 
а=300 

ГОСТ 9494-91 
ГОСТ 24738-81 
ГОСТ 24738-81 
ГОСТ 24739-81 
СТ СЭВ 146-76 
СТ СЭВ 185-79 
СТ СЭВ 639-77 
СТ СЭВ 638-77 

Тг 60*12 – 7Н/Ge  
Тг 60*12LH 
Тг 60*16 (P8) 
Тг 60*16 (P8) LH 

Ходовая 
Винты станков, 
суппортов 

Упорная  
мм 
а=300 , а=30 

ГОСТ 10177-67 
СТ СЭВ 1781-
79 

S 34*3 – 7H/7h 
S 34*3 LH 
S 34*6 (P3) 
S 34*6 (P3) LH 

Ходовая – упорная 
Винты домкратов, 
прессов 

Прямоугольная  
мм 

Нестандартная  Ходовая 
Винты 

Круглая 
мм 
а=300 

ГОСТ 3293-81 
СТ СЭВ 307-76 

Rd 24 
Rd 36 LH 

Присоединительная 
Электротехнические 
изделия 

 
КОНИЧЕСКИЕ ПОВЕРХНОСТИ 

 
Коническая поверхность относится к поверхностям, полученным на телах 

вращения. Детали машиностроения весьма часто используют такой вид поверх-
ностей. Коническая поверхность, полученная на стержне, условно называется 
конической пробой. 

Коническая поверхность, полученная в отверстии, условно называется ко-
нической втулкой. 

ГОСТ 2.320-82 «ЕСКД. Правила нанесения размеров, допусков и посадок 
конусов» устанавливает общие правила нанесения размеров их предельных от-
клонений и допусков формы конусов и посадок конических соединений на чер-
тежах всех отраслей промышленности. 

Величину и форму конуса можно задать тремя из перечисленных размеров. 
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D – диаметр большого основания 
d – диаметр малого основания 
Ds – диаметр в заданном поперечном сечении, имеющим заданное осевое по-
ложение 
h – длина конуса 
a – угол конуса 
c – конусность 
 

Конусностью называется отношение диаметра окружности основания 
прямого конуса к его высоте или отношение разности диаметров окружностей 
оснований к высоте. 

 
Рисунок - 76. Обозначение конусности 

 
ШПОНОЧНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ 

 
Шпонкой называется деталь, которая используется в качестве дополни-

тельного крепления деталей, воспринимающих крутящие моменты. 
В основном шпонки стандартизированы. По конструктивному решению 

шпонки могут быть: 
 призматическими 
 сегментными 
 клиновыми 
 тангенциальными 
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Рисунок – 77. Призматические шпонки 

 

 
Рисунок – 78. Шпонка сегментная 

 
Размеры шпонок и шпоночных пазов зависят от диаметра вала d, при этом 

стандарт устанавливает глубину паза под призматическую шпонку на валу – t1, 
в ступице t2, b – ширина шпонки, а h – высота шпонки. 

Шпонки ставятся на валах, которые могут быть соединены с зубчатым ко-
лесом, маховиком, кулачком, полумуфтой, рычагом и т.д. 

Шпонка имеет условное обозначение: 
Шпонка 8*7*8*50 ГОСТ 23360-78 
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ЗУБЧАТЫЕ (ШЛИЦЕВЫЕ) ПОВЕРХНОСТИ 

 
Шлицевые поверхности можно воспринимать как многошпоночные по-

верхности. Шпонка выполнена за одно целое с валом и тем самым позволяет 
такой тип поверхностей использовать в наиболее нагруженных конструкциях 
машин и механизмов. 

В конструктивном решении стандартами определены шлицевые поверхно-
сти: с прямобочным профилем зуба и с эвольвентным профилем зуба. 

ГОСТ 1139-80 ОНВ «Соединения шлицевые прямобочные. Размеры и до-
пуски с эвольвентным профилем зуба». 

ГОСТ 6033-80 ОНВ «Соединения шлицевые эвольвентные с углом профи-
ля 300». 

Размеры, допуски: 
СТ СЭВ 187-75 «Шпонки призматические. Размеры»; 
СТ СЭВ 188-75 «Шпонки призматические. Допуски». 

 
ЗУБЧАТЫЕ КОЛЕСА 

 
Выполнение чертежей зубчатых колес реек, червяков и звездочек цепных 

передач производится по условным изображениям, установленным в стандар-
тах ЕСКД: 

а) 2.403-75 «Правила выполнения чертежей цилиндрических зубчатых ко-
лес» 

б) 2.404-75 «Правила выполнения чертежей зубчатых реек» 
в) 2.405-75 «Правила выполнения конических зубчатых колес» 
г) 2.406-76 «Правила выполнения цилиндрических червяков и червячных 

колес» 
д) 2.407-75 «Правила выполнения червяков и колес глобоидных передач» 
 
Зубья и витки колес и червяков вычерчивают в осевых разрезах и сечениях, 

зубья реек – в поперечных. В остальных случаях зубья и витки не вычерчивают. 
 

ГРАФИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ 
 
Любой вариант документа требует заполнения граф «Основной надписи», 

требует определить наименование изделия (детали, сборочной единицы и т.д.). 
Во вновь изучаемом направлении необходимо освоить соответствующую тер-
минологию. В конструкциях машин большое количество составляющих дета-
лей. Каждая деталь имеет определенное положение с конкретным назначением. 
В зависимости от своего назначения они имеют свое наименование. Например: 
«собачка» (деталь в механизме препятствует чему – либо), «щеколда», «клин», 
«храповой механизм», «гашетка» (для огнестрельного оружия) или названия 
«вилка», «стакан», «тарелка», «зуб». 
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Часто переднюю часть чего – либо называют носом (нос корабля, нос са-
молета). 

Наиболее часто используемые названия: 
 «шейка» - наиболее тонкая часть вала 
 «глазок» - смотровое отверстие 
 «горловина» - узкая часть сосуда 
Иногда термин непосредственно указывает на роль детали в механизме: 

держава, ползун, регулятор, толкатель, ударник, боек, движок, прижим и т.п. От 
действия – к назначению (от глагола к существительному): держать – державка; 
ползать – ползун; толкать – толкатель. 

По этому принципу и в быту немало таких слов: шить – шило; точить – то-
чило и др. 

Можно выделить: чертежи стандартных деталей (болт, винт, гайка, шайба 
и т.д.); чертежи различных изделий, предусмотренных стандартами (пружины, 
колеса зубчатые и т.д.); чертежи оригинальных деталей, в которых часто ис-
пользуются стандартные элементы (фаска, проточки, паз, канавка, центр и др.) 

Чертежи в настоящее время широко применяются во всех отраслях народ-
ного хозяйства. Можно с уверенностью сказать, что тот, кто обладает умением 
понимать рисунок и чертеж, в огромной степени обеспечивает себе более про-
стое изучение инструмента, станка, машины и различных сложных агрегатов. 

Чертежи, предназначенные для пользования на заводах, в мастерских при 
изготовлении машин, станков, самолетов, тракторов, называются машино-
строительными. 

Чертежи, применяемые при сооружении зданий, мостов, плотин, дорог, кана-
лов, оборонительных сооружений, называются инженерно – строительными. 

Чертежи, изображающие земную поверхность, называются топографиче-
скими. 

Схемы, графики и диаграммы относятся к разделу иллюстративного черчения. 
 

ЧЕРТЕЖ ДЕТАЛИ (ЭСКИЗ) 

 
Чертеж детали разрабатывают, как правило, на все оригинальные детали, 

входящие в состав изделия (сборочный чертеж). Чертеж детали выполняется с 
помощью чертежных инструментов с применением стандартных масштабов, на 
стандартных форматах, при строгом соблюдении всех требований стандартов к 
графическим документам. 

Разновидность графического документа – эскиз. 
Эскиз – чертеж, выполненный от руки с соблюдением пропорций элемен-

тов детали. Все остальные требования должны соответствовать требованиям 
чертежа. 

Чертеж должен читаться однозначно при наименьшем числе видов, разре-
зов, сечений, то есть так, чтобы на основании одного чертежа можно было 
представить только одну геометрическую форму. 
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Рисунок - 79. Пример компоновки изображений при эскизировании 

 

 
Рисунок - 80. Пример выполнения эскиза детали 
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ЧЕРТЕЖ СБОРОЧНЫЙ 
 

Чертеж сборочный – документ, содержащий изображение сборочной еди-
ницы и другие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля. 
Сборочный чертеж предназначается непосредственно для производства. 

Сборочные чертежи определяют функциональное назначение изделия в со-
единении. 

Сборочный чертеж должен иметь номера позиций деталей и размеры: 
а) исполнительные 
б) справочные 

К разряду исполнительных размеров можно отнести: 
 монтажные размеры (например, размеры сопрягаемых поверхностей 

подшипников качения) 
 размеры, требующие последующей доработки после сварки, клепки, пай-

ки, запрессовки 
 размеры сопрягаемых элементов деталей 
 размеры, характеризующие эксплуатационные параметры изделия 
К разряду справочных размеров можно отнести: 

 габаритные размеры, установочные и присоединительные характерные 
(директивные) 

 размеры, определяемые технической характеристикой изделия, расчетом, 
конструктивными соображениями 

Номера позиций объединяют два документа – сборочный чертеж и тексто-
вый документ (спецификацию). Номера позиций на чертеже ставятся на полках 
линий – выносок, проведенных от каждой составной части изделия (детали). 
Линия – выноска, как правило, должна пересекать линию контура составной 
части, один конец ее заканчивается точкой, другой – полочкой, расположенной 
параллельно основной надписи чертежа. 

Номера позиций располагают вне контура изображения, выполняют разме-
ром шрифта на один – два номера больше, чем у размерных чисел, и группиру-
ют в колонку или строчку по возможности на одной линии. Номер позиции, как 
правило, наносят на чертеже один раз, в случае необходимости его повторяют. 
В текстовом документе – спецификации номера позиций ставятся в определен-
ной графе и имеют сквозную нумерацию. 
 

Конструкции изделий могут быть разъемные и неразъемные 
К разъемным конструкциям можно отнести соединения: соединения бол-

том; соединения шпилькой; соединение винтом; соединение труб; соединение 
шрифтом; соединение шпонкой; соединение шлицевой поверхностью; соедине-
ние подшипников и зацепление зубчатое. 

Неразъемные соединения – это соединения, получаемые сваркой, клепкой, 
пайкой, склеиванием, сшиванием и металлическими скобками. 
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Соединения получаемые с помощью сварки. При сварке происходит ме-
стный нагрев соединяемых деталей. В зависимости от источника теплоты раз-
личают газовую и дуговую сварку. 

Дуговая сварка (сварка плавлением) использует тепловую энергию элек-
тричества. 

Газовая сварка – для нагревания используют горючий газ (ацетилен или 
другие газы, сжигаемые в кислороде). 

Контактная сварка (точечная, шовная) – производится разогрев свари-
ваемых деталей и сжатие свариваемых деталей с применением внешних сил. 

Детали сварной сборочной единицы часто изготовляются из листового ма-
териала и различных продуктов. 

Места соединения деталей с помощью сварки называются сварными швами. 
Сварные швы различаются: 

 взаимным расположением свариваемых деталей (виды соединений) 
 подготовкой 
 характером выполненного шва 
Шов может выполняться с одной стороны (односторонний) или с обеих 

сторон (двухсторонний) непрерывной линией или с перерывами. Шов прерыви-
стый (цепной) участки провара могут располагаться в шахматном порядке или 
один рядом с другим. ГОСТ 2.312-72 ЕСКД диктует грамотное оформление 
чертежа. Он предусматривает, что чертеж сборочной единицы должен иметь 
минимальное, но достаточное количество изображений, по которым можно яс-
но понять взаимное расположение всех деталей. 

 
 
      Рисунок – 81. Виды швов                                  Рисунок – 82. Формы швов 
 

Условное изображение и обозначение мест соединений деталей согласно 
ГОСТ 2.312-72: 
 
а) сварка плавлением 
б) сварка контактная 
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Таблица 9 
Расположение вспомогательного знака 
относительно полки линии-выноски, 
проведенной от изображения шва 

Вспомогательный 
знак 

Значение вспомо-
гательного знака 

с лицевой сторо-
ны 

с оборотной сто-
роны 

 

 

Усиление шва 
снять 

 

 

 

 
 

 

Наплывы и неров-
ности шва обрабо-
тать с плавным 
переходом к ос-
новному металлу 

 

 

 

 

 

Шов выполнить 
при монтаже из-
делия, т. е. при ус-
тановке его по 
монтажному чер-
тежу на месте 
применения 

 

 

 

 
 

Шов прерывистый 
или точечный с 
цепным располо-
жением 
Угол наклона ли-
нии = 60° 

  

 

 

 

Шов прерывистый 
или точечный с 
шахматным рас-
положением 

 

 

 

 

 

 

Шов по замкнутой 
линии. Диаметр 
знака - 3...5 мм  

 

 

Шов по незамкну-
той линии. 
Знак применяют, 
если расположе-
ние шва ясно из 
чертежа 
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Структура условного обозначения швов сварных соединений 

Рисунок - 83 

1. Обозначение стандарта на типы и конструктивные элементы швов.
2. Буквенно – цифровое обозначение шва по стандарту.
3. Условное обозначение способа сварки по стандарту.

4. Знак и размер катета согласно стандарту.

Независимо от способа сварки видимый шов сварного соединения изобра-
жают сплошной основной линией; невидимой – штриховой линией; одиночную 
видимую сварную точку – знаком + (изображается сплошной основной лини-
ей); невидимую – не изображают. От изображения шва (или точки), предпочти-
тельно видимого, проводят линию – выноску, заканчивающуюся односторон-
ней стрелкой, а на полке проставляют обозначения сварного шва соединения. 

В разрезе отдельной сварной сборочной единицы детали в плоскости раз-
реза выполняют в разных направлениях. Если сварная сборочная единица вхо-
дит в состав крупного сборочного чертежа, элементы взаимосвязаны сваркой 
конструкции, попадая в разрез, штрихуются в одном направлении, а линии, 
разделяющие детали между собой, сохраняют. 
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Заклепочное соединение находит широкое применение в конструкциях 
различных машин, в транспортном и сельскохозяйственном машиностроении, в 
летательных аппаратах, судостроении, котлостроении и других сооружениях. 

Для соединения деталей заклепками выступающий конец стержня раскле-
пывается в замыкающую головку. 

Заклепки различают по форме головок (полукруглые, конические, пло-
ские), диаметру и длине стержня. 

Пример условного изображения соединений, получаемых клепкой, приве-
ден в таблице 10. 

Таблица 10 
Условное изображение Вид соединения Изображение 

в сечении на виде 
Заклепкой с по-
лукруглой, пло-
ской, скруглен-
ной головкой и с 
полукруглой, 
плоской, скруг-
ленной замы-
кающей головкой 

Если предмет, изображенный на сборочном чертеже, имеет ряд однотип-
ных соединений с заклепками одного типа и с одинаковыми размерами, то за-
клепки, входящие в соединение, следует показать условно в одном – двух мес-
тах каждого соединения, а в остальных – центровыми или осевыми линиями 
(рисунок – 84). 

Рисунок – 84 

Если на чертеже необходимо показать несколько групп заклепок различ-
ных типов и размеров, то рекомендуется отмечать одинаковые заклепки и тем 
же условным знаком (рисунок 85а) или одинаковыми буквами (рисунок 85б). 
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Рисунок – 85  

Соединение, получаемое обжатием, – развальцовка (закатка). 
Соединение пайкой производится при сравнительно незначительном на-

греве деталей. Пайкой соединяют детали не только из однородных металлов 
(сталь любых марок, чугун), но и разнородных (латунь или медь со сталью, ла-
тунь с медью). 

Соединения полученные клейкой. Склеенные детали, изготовленные из 
разнородных материалов, позволяют создать высокую прочность и надежность. 

Обозначение выполняют на линии – выноске, условность обозначения 
должна соответствовать ГОСТ 2.313-82. 

В соединениях, получаемых пайкой и склеиванием, место соединения эле-
ментов следует изображать сплошной линией толщиной 2s (рисунок – 86). 

Рисунок – 86 

Для обозначения паяного и клееного соединения следует применять услов-
ный знак, который наносят на линии – выноске сплошной основной линией, ус-
ловность обозначения должна соответствовать ГОСТ 2.313-82: 

 - для пайки 

 - для склеивания 

Швы, выполняемые по замкнутой линии, следует обозначить окружностью 
диаметром от 3 до 5 мм, выполняемой тонкой линией. 

На изображении паяного соединения при необходимости следует указы-
вать размеры шва и изображение шероховатости поверхности. 

Обозначение припоя или клея (клеящего вещества) по соответствующему 
стандарту или техническим условиям следует приводить в технических требо-
ваниях чертежа записью по типу: 

«ПОС 40 ГОСТ…» или «Клей БФ-2 ГОСТ…». 
При необходимости в том же пункте технических требований следует при-

водить требования к качеству шва. Ссылку на номер пункта следует помещать 
на полке линии – выноски, проведенной от изображения шва. 
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При выполнении швов припоями или клеями различных марок всем швам, 
выполняемым одним и тем же материалом, следует присваивать один порядко-
вый номер, который следует наносить на линии – выноски. При этом в техниче-
ских требованиях материал следует указывать записью по типу: 

«ПОС 4 ГОС…(№1), ПМЦ 36 ГОСТ…(№2), клей БФ-2 ГОСТ…(№3)». 
 

Соединения, получаемые сшиванием 
Соединения, получаемые сшиванием, следует изображать на чертежах тон-

кой сплошной линией и обозначать условным знаком, выполненным сплошной 
основной линией и нанесенным на линии – выноске, условность обозначения 
должна соответствовать ГОСТ 2.313-82. 

Обозначение материала (ниток и т.п.) по соответствующему стандарту или 
техническим условиям, а также, при необходимости, сведения, характеризую-
щие шов, в том числе количество ниток и размер стежка, следует приводить в 
технических требованиях чертежа. Ссылку на номер пункта следует помещать 
на полке линии – выноски, проведенной от изображения шва (рисунок – 87). 

 
Рисунок – 87 

 
Если соединение имеет несколько рядов швов, то на чертеже следует изо-

бражать только один шов, расположенный ближе к краю. Количество швов и 
расстояние между ними следует указывать под полкой линии – выноски. 
 

Соединения, получаемые при помощи металлических скобок 
Соединения, получаемые при помощи металлических скобок, следует обо-

значать условным знаком, выполненным сплошной основной линией и нане-
сенном на линии – выноске, условность обозначения должна соответствовать 
ГОСТ 2.313-82: 

- для соединений, выполняемых внахлестку 

- для угловых соединений 
Линия – выноска подводится к соединению со стороны расположения скобок. 
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При изображении ряда металлических скобок следует изображать только 
крайние скобки, соединяемые между собой сплошной тонкой линией. 

Дополнительные сведения, характеризующие соединение, например, пара-
метры скобки и расстояние между ними, при необходимости, следует приво-
дить в технических требованиях чертежа. 

Если соединение образуется несколькими рядами скобок, то на чертеже 
следует изобразить один ряд, расположенный ближе к краю, а на полке линии – 
выноски указать количество рядов и расстояние между ними. 
 

ЧЕРТЕЖ ОБЩЕГО ВИДА 

 
Чертеж общего вида – документ, определяющий конструкцию изделия, 

взаимодействие его составных частей и поясняющий принцип работы изделия. 
 

СХЕМЫ 

 
Схемы – графический документ, который позволяет уяснить принципи-

альную связь между отдельными составными частями и элементами монтируе-
мого устройства. 

При чтении схем можно легко и быстро понять самое основное – принцип 
действия монтируемого устройства. 

На схемах детали изображаются упрощено, посредством установленных 
ГОСТами условных графических и цифровых обозначений разъясняют устрой-
ство, принцип работы и другие основные технические данные изделия. 

По стандарту ГОСТ 2.701-84 «ЕСКД. Схемы, виды и типы. Общие требо-
вания к выполнению» схемы в зависимости от особенностей составных элемен-
тов и связей, входящих в состав изделия, подразделяются на следующие виды 
(каждый вид обозначен буквами): 

 электрические – Э  
 гидравлические – Г  
 пневматические – П  
 кинематические – К  
 комбинированные – С  
В зависимости от основного назначения подразделяются на следующие ти-

пы (обозначаемые цифрами): 
 структурная – 1 
 функциональная – 2 
 принципиальная – 3 
 соединений – 4 
 подключения – 5 
 общая – 6 
 расположения – 7 
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ТЕКСТОВЫЕ ДОКУМЕНТЫ 
 

Спецификация 
Спецификация – документ, определяющий состав сборочной единицы, 

комплекса, комплекта. Спецификация составляется согласно требований ГОСТ 
2.108-68 «ЕСКД. Спецификация» и является основным документом. Этот доку-
мент выполняется на стандартном формате по предусмотренной форме. 

Спецификация состоит из разделов: 
 документация 
 комплексы 
 сборочные единицы 
 детали 
 стандартные изделия 
 прочие изделия 
 комплекты 

Каждый раздел указывается в графе «Наименование» в виде заголовка. Заголо-
вок подчеркивается. 
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Рисунок - 88. Пример заполнения спецификации на изделие 
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РАЗДЕЛ II. ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНРОЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ «ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА» 
ИЗОБРАЖЕНИЯ – ВИДЫ, РАЗРЕЗЫ, СЕЧЕНИЯ 

 
ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 3 «ИЗОБРАЖЕНИЯ – 

ВИДЫ, РАЗРЕЗЫ, СЕЧЕНИЯ» 
Лист 1 

Задача 1. По заданному аксонометрическому изображению детали выполнить 
чертеж детали с использованием трех основных видов: главного, вида сверху и 
вида слева. Нанести размеры. 
Таблица  1 - Данные к задаче 1 
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Указания к решению задачи 1 

1. Формат А3 расположить горизонтально. Выполнить рамку и основную над-
пись. 
2. Вычертить на листе осевые и центровые линии. 
3. По заданному аксонометрическому изображению детали (табл. 5) выполнить 
изображения видов в масштабе 1:1. 
3.1. Выбрать положение детали для построения вида спереди (главного вида) 
3.2. Вычертить линии внешнего контура детали на изображениях видов. 
3.3. Нанести линии невидимого контура. 
4. Нанести выносные, размерные линии и размерные числа в соответствии с 
ГОСТ 2.307–68. 

 
Лист 2 

Задача 2. По двум заданным проекциям детали построить ее третий вид. Для 
выявления внутреннего контура выполнить наклонный разрез на свободном 
поле чертежа. Нанести размеры. 
Таблица  2 - Данные к задаче 2 
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Указания к решению задачи 2 
1. Формат А3 расположить горизонтально. Выполнить внутреннюю рамку и 
основную надпись. 
2. Разметить на листе положение осевых и центровых линий. 
3. По заданным размерам вычертить два заданных вида детали. 
4. По двум построенным видам детали выполнить изображение ее третьего ви-
да 
5. Для выявления внутреннего строения детали выполнить наклонный разрез, 
указанный на чертеже секущей плоскостью, и соответствующее обозначение 
разреза; в случае поворота изображения разреза название разреза сопровождать 
соответствующим знаком . 
6. В соответствии с ГОСТ 2.306–68 на разрезе выполнить штриховку. 
7. Нанести выносные, размерные линии и размерные числа в соответствии с 
ГОСТ 2.307–68. 

Лист 3 
Задача 3. По заданной аксонометрической проекции и главному виду детали 
построить 
сечения, указанные на главном виде штрихами секущих плоскостей. Для выяв-
ления внутреннего контура детали выполнить местные разрезы и указанные се-
чения. Нанести размеры. 
Таблица  8 - Данные к задаче 3 
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Указания к решению задачи 3 

1. Формат А3 расположить горизонтально. Выполнить внутреннюю рамку и 
основную надпись. 
2. По заданным размерам вычертить главный вид детали и наметить положение 
секущих плоскостей. 
3. По аксонометрической проекции и главному виду детали выбрать виды сече-
ний  
4. Для выявления внутреннего строения детали выполнить необходимые сече-
ния указанными на чертеже секущими плоскостями; в случае поворота изобра-
жения сечения обозначить его соответствующим знаком . 
5. В соответствии с ГОСТ 2.306–68 на сечениях нанести штриховку. 
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6. Нанести выносные линии, размерные линии и размерные числа в соответст-
вии с ГОСТ 2.307–68. 

Лист 4 
Задача 4. По заданным видам детали построить третий вид – вид слева. Для 
изображения внутреннего контура детали выполнить ступенчатый разрез, при 
этом по выбранному положению секущих плоскостей ступенчатый разрез вы-
полнить на месте одного из видов. Затем построить наглядное изображение – 
изометрическую проекцию детали. Выполнить разделенные ступенчатым раз-
резом части детали так, чтобы аксонометрические проекции частей изделия не 
накладывались друг на друга. 
Таблица  9 - Данные к задаче 4 
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Указания к решению задачи 4 
1. Формат А3 расположить горизонтально. Выполнить внутреннюю рамку и основную над-
пись. 
2. Разметить на листе положение осевых и центровых линий. 
3. По двум заданным видам наружной поверхности детали построить ее 
третий вид. 
4. Для изображения внутреннего строения детали выполнить на месте главного вида ступен-
чатый разрез детали (секущие плоскости задать самостоятельно). 
5. Построить приведенную изометрическую проекцию детали. 
6. В соответствии с ГОСТ 2.306–68 на разрезе нанести штриховку. 
7. Нанести выносные, размерные линии и размерные числа в соответствии с ГОСТ 2.307–68. 
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