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Предисловие

Дис цип ли на «Ин же нер ная и ком пью тер ная гра фи ка» тес но свя-
за на с пред ме том «Ге о ме т рия», ко то рый изу ча ет ся в сред них об ще -
об ра зо ва тель ных учеб ных за ве де ни ях. На зван ный курс при зван
рас ши рить и уг лу бить зна ния, по лу чен ные школь ни ка ми для ре -
ше ния ос нов ных ге о ме т ри че с ких за дач, а так же спо соб ст во вать
раз ви тию про ст ран ст вен но го во об ра же ния обу ча ю щих ся.

Сле ду ет от ме тить, что про цесс ос во е ния пра вил вы пол не ния чер-
те жей про ис хо дит на про тя же нии все го пе ри о да обу че ния в тех ни -
че с ком ссузе и ву зе: этот про цесс на чи на ет ся с изу че ния дис цип ли -
ны «Ин же нер ная и ком пью тер ная гра фи ка», за тем про дол жа ет ся
при ос во е нии ря да об ще ин же нер ных и спе ци аль ных дис цип лин,
а так же при вы пол не нии кур со вых и дип лом ных про ек тов. Зна ния,
по лу чен ные при изу че нии кур са «Ин же нер ная и ком пью тер ная
гра фи ка», слу жат ба зой для изу че ния та ких дис цип лин, как «Де та -
ли ма шин», «Те о рия ме ха низ мов и ма шин», «Си с те мы ав то ма ти зи -
ро ван но го про ек ти ро ва ния».

Це лью дис цип ли ны «Ин же нер ная и ком пью тер ная гра фи ка» яв -
ля ет ся фор ми ро ва ние у сту ден тов не об хо ди мых зна ний, уме ний
и на вы ков раз ра бот ки кон ст рук тор ской до ку мен та ции (как вруч -
ную, так и с при ме не ни ем со вре мен ных си с тем ав то ма ти зи ро ван -
но го про ек ти ро ва ния) для даль ней ше го при ме не ния их в учеб ной
и про фес си о наль ной де я тель но с ти.

За да чи дис цип ли ны:
• изу че ние ос нов ных пра вил со став ле ния и чте ния чер те жей;
• изу че ние тре бо ва ний ЕСКД к оформ ле нию кон ст рук тор ской

до ку мен та ции;
• обу че ние ра бо те со спра воч ной ли те ра ту рой и нор ма тив ной

до ку мен та ци ей (ГОС Та ми);
• ов ла де ние пер вич ны ми на вы ка ми при ме не ния со вре мен ных

CAD-про грамм для ав то ма ти за ции ин же нер но-гра фи че с ких ра бот
(на при ме ре САПР «КОМ ПАС-3D»).
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Пред ла га е мый учеб ник по мо жет сту ден там освоить:
трудовые действия
• навыки вы пол не ния чер те жей в со от вет ст вии с пра ви ла ми

ЕСКД;
• навыки ра бо ты в си с те мах трех мер но го мо де ли ро ва ния (на при-

ме ре САПР «КОМ ПАС-3D»);
необходимые уме ни я 
• вы пол нять изо б ра же ния пред ме тов на чер те жах по пра ви лам

про еци ро ва ния и в со от вет ст вии с ЕСКД;
• чи тать фор му эле мен тов де та ли по ее чер те жу;
• со став лять ком плек ты тех ни че с кой до ку мен та ции в со от вет ст-

вии с го су дар ст вен ны ми стан дар та ми и тех ни че с ки ми ус ло ви я ми;
• ре шать пря мую и об рат ную за да чи про ек ти ро ва ния с при ме -

не ни ем ме то дов и средств ком пью тер ной гра фи ки;
необходимые зна ни я 
• те о ре ти че с кие ос новы по ст ро е ния изо б ра же ний пред ме тов на

пло с ко сти;
• ме то ды по ст ро е ния изо б ра же ний пред ме тов на чер те жах;
• пра вила оформ ле ния кон ст рук тор ской до ку мен та ции в со от -

вет ст вии с ЕСКД;
• ме то ды и средства ком пью тер ной гра фи ки для по ст ро е ния

3D-мо де лей де та лей и их чер те жей.
К осо бен но с тям на сто я ще го учеб ни ка от но сит ся прак ти че с кая

на прав лен ность из ло жен но го ма те ри а ла. Те о ре ти че с кие во про сы
ос ве ща ют ся крат ко и со про вож да ют ся по дроб ным опи са ни ем ме то -
ди ки вы пол не ния прак ти че с ких за да ний на со от вет ст ву ю щую те му.
По ша го во ра зо бра но вы пол не ние гра фи че с ких за да ний. С це лью
за креп ле ния зна ний, уме ний и на вы ков по сле каж до го па ра гра фа
при во дят ся во про сы и за да ния для са мо кон т ро ля и уп раж не ния,
в кон це каж дой гла вы — гра фи че с кие за да ния для са мо сто я тель ной
ра бо ты.

Пре иму ще ст ва дан но го учеб ни ка:
• боль шой объ ем гра фи че с ких за да ний к каж дой те ме, что поз -

во ля ет ис поль зо вать его пре по да ва те лям для под го тов ки к прак ти -
че с ким за ня ти ям и обу ча ю щим ся при дис тан ци он ном изу че нии
кур са;

• связь из ло жен но го те о ре ти че с ко го ма те ри а ла с ав то ма ти зи ро -
ван ным про ек ти ро ва ни ем из де лий.

На сто я щий учеб ник со дер жит гра фи че с кие за да ния для вы пол -
не ния как с по мо щью ка ран да ша и ли ней ки (тра ди ци он ным спо -
собом), так и с по мо щью си с тем ав то ма ти зи ро ван но го про ек ти ро -
ва ния (САПР). Это обус лов ле но тем, что ав то ры при на пи са нии
учеб ни ка ста ви ли пе ред со бой цель по ка зать не толь ко пре иму ще -
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ст во ис поль зо ва ния САПР при вы пол не нии про ект но-кон ст рук -
тор ских ра бот, но и не об хо ди мость со блю де ния пра вил ЕСКД
неза ви си мо от спо со ба вы пол не ния кон ст рук тор ской до ку мен та -
ции (вруч ную или на ком пью те ре).

Учеб ник мо жет быть ис поль зо ван при изу че нии учеб но го пред -
ме та «Чер че ние» в сред них об ще об ра зо ва тель ных уч реж де ни ях
и на под го то ви тель ных от де ле ни ях ву зов, при изу че нии учеб ных
дис цип лин «Ин же нер ная гра фи ка» и «Ин же нер ная и ком пью тер -
ная гра фи ка» в уч реж де ни ях сред не го и выс ше го про фес си о наль -
но го об ра зо ва ния, а так же при ин ди ви ду аль ном дис тан ци он ном
изу че нии ука зан ных кур сов. Из ло же ние ма те ри а ла в учеб ни ке рас -
счи та но на чи та те ля без на чаль ной чер теж но-гра фи че с кой под го -
тов ки.

Струк ту ра и со дер жа ние на сто я ще го учеб ни ка со от вет ст ву ет
ра бо чей про грам ме дис цип ли ны «Ин же нер ная и ком пью тер ная
гра фи ка» для боль шин ст ва ин же нер но-тех ни че с ких спе ци аль но с тей.
Ло ги ка по да чи из ло же ния учеб но го ма те ри а ла тра ди ци он ная: в каж-
дой гла ве сна ча ла рас сма т ри ва ют ся ос нов ные те о ре ти че с кие по ло -
же ния и при ме ры вы пол не ния гра фи че с ких за да ний, за тем при во -
дят ся во про сы для са мо кон т ро ля и за да ния для са мо сто я тель ной
ра бо ты. Та кой под ход поз во ля ет до стичь луч ших ре зуль та тов в обу -
че нии за счет за креп ле ния изу чен но го ма те ри ала в про цес се са мо -
сто я тель но го вы пол не ния за да ний сту ден та ми.

Учеб ник со дер жит семь глав. В пер вой гла ве из ло же ны об щие
све де ния о пра ви лах вы пол не ния чер те жей, зна ние ко то рых не об -
хо ди мо для оформ ле ния всех ви дов кон ст рук тор ской до ку мен та -
ции, а так же ме то ди ка вы пол не ния ге о ме т ри че с ких по ст ро е ний на
чер те же. Во вто рой гла ве рас смо т ре но по ст ро е ние изо б ра же ний на
чер те жах с по мо щью ме то да пря мо уголь но го про еци ро ва ния,
а так же пра ви ла вы пол не ния на гляд ных изо б ра же ний (ак со но ме т -
рия). Тре тья и чет вер тая гла вы со дер жат све де ния, не об хо ди мые
для чте ния и вы пол не ния чер те жей и эс ки зов де та лей и сбо роч ных
еди ниц. В пя той гла ве при ве де ны об щие све де ния о схе мах и пра -
ви лах вы пол не ния эле к т ри че с ких схем. Ше с тая гла ва по свя ще на
ком пью тер ной гра фи ке и со дер жит ос нов ные све де ния о вы пол не -
нии чер те жей и трех мер ных мо де лей в САПР «КОМ ПАС-3D V15».
В седь мой гла ве рас сма т ри ва ет ся ме то ди ка вы пол не ния кур со вой
ра бо ты по дис цип ли не.

Сле ду ет от ме тить, что кур со вая ра бо та яв ля ет ся не тра ди ци он -
ной фор мой за да ния для ин же нер но-гра фи че с ких дис цип лин, од -
на ко мно го лет ний опыт ав то ров дан но го учеб ни ка, пре по да ю щих
дис цип ли ны «Ин же нер ная гра фи ка» и «Ин же нер ная и ком пью тер-
ная гра фи ка» в Мос ков ском авиа ци он ном ин сти ту те (на ци о наль -
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ном ис сле до ва тель ском уни вер си те те) — МАИ (НИУ), по ка зы ва -
ет, что та кая фор ма за да ния спо соб ст ву ет раз ви тию у сту ден тов на -
вы ков ра бо ты со спра воч ной ли те ра ту рой, уме ния ана ли зи ро вать
и ло ги че с ки по сле до ва тель но из ла гать свои мыс ли.

Ав то ры вы ра жа ют глу бо кую при зна тель ность ре цен зен там: Ген -
на дию Сер ге е ви чу Ива но ву, док то ру тех ни че с ких на ук, про фес со ру
ка фе д ры «Ин же нер ная гра фи ка» Мос ков ско го го су дар ст вен но го
тех ни че с ко го уни вер си те та им. Н. Э. Ба у ма на и Сер гею Алек сан д -
ро ви чу Си ни цы ну, док то ру тех ни че с ких на ук, про фес со ру, за ве ду ю -
ще му ка фе д рой «Те о ре ти че с кая и при клад ная ме ха ни ка» ка фе д ры
Мос ков ско го го су дар ст вен но го уни вер си те та пу тей со об ще ния
Им пе ра то ра Ни ко лая II, — за цен ные за ме ча ния по со дер жа нию
ру ко пи си.

Осо бую бла го дар ность ав то ры вы ра жа ют Ан же ли ке Алек сан д -
ров не Ге ть ман — ре дак то ру из да тель ст ва «Юрайт» за вы со ко про -
фес си о наль ную ра бо ту.

Ав то ры же ла ют чи та те лям ус пе хов в ос во е нии дис цип ли ны
«Ин же нер ная и ком пью тер ная гра фи ка» и на де ют ся на то, что на -
сто я щий учеб ник им в этом по мо жет. Ав то ры с при зна тель но с тью
при мут за ме ча ния и пред ло же ния чи та те лей по улуч ше нию учеб -
ни ка, ко то рые про сят на прав лять по ад ре су эле к трон ной поч ты:
anamova.rushana@yandex.ru.



Введение

Графика — один из древнейших языков человеческой культуры,
дошедший до наших дней. Такое «долгожитие» стало возможно
благодаря уникальности и универсальности графического языка.
Его уникальность — лаконичность и простота — состоит в мини-
мальном составе знаковой системы: по сути, это только два знака —
точка и линия. Этот «языковой бином», собственно, и обусловли-
вает универсальность графики как способа передачи информации,
используемого в различных сферах человеческой деятельности
с древнейших времен (задолго до создания письменности: рисунки
на стенах пещер и камнях, позднее — на бересте, коже, папирусе,
пергаменте, бумаге и др.) до настоящего времени. Таковым — уни-
кальным и универсальным — графический язык является и в пред-
ставлении научно-технической информации.

Сегодня инженерное образование не мыслится без освоения ин-
женерно-графических дисциплин, развитие которых в России име-
ет свою, надо сказать, небезынтересную историю. Очень кратко ос-
ветим ее основные вехи.

Вообще говоря, изначально «двигателем» для развития «инже-
нерного графического языка» в Древней Руси, к слову, как и во
всем мире, являлось строительство, удовлетворяющее базовую по-
требность человека, — потребность в жилище. До наших дней до-
шли изображения планов городов Киевской Руси XI—XIII вв.
В Русском царстве в XVI в. чертежи выполнялись для нужд карто-
графии, строительства, промышленности и военного дела. О разви-
тии российского градостроительства в XVII в. свидетельствует Го-
дунов чертеж Москвы, созданный при Борисе Годунове в 1613 г.

Началом широкого профессионального обучения черчению
в России принято считать Петровскую эпоху. В начале XVIII в. в Рос-
сии развиваются кораблестроение, горнорудная промышленность,
машиностроение и др., что потребовало наличия специалистов,
профессионально владеющих умениями и навыками выполнения
чертежей. По указу Петра I от 31 января 1714 г. вводится препода-
вание черчения в специальных учебных заведениях: «...Послать во
все губернии по нескольку человек из школ математических, чтоб

12



учить дворянских детей цифири и геометрии, и положить штраф
такой, что не вольно будет жениться, пока сему не выучится».
Вскоре появляются первые учебники по черчению и геометрии:
«Приемы циркуля и линейки, или Избраннейшее начало во мате-
матических искусствах» (СПб., 1709. 364 с.; перевод с австрийско-
го Я. В. Брюса1)2 и «Практическая геометрия» С. И. Назарова3

(СПб., 1760). Этим периодом датируются первые чертежи заводских
сооружений, где изображения выполнялись в двух видах. Сохранил-
ся чертеж 22-весельного шлюпа, выполненный Петром I в 1719 г.

К активному развитию инженерной графики привело развитие
машиностроительного производства в XIX в. Серийное производ-
ство потребовало обеспечения взаимозаменяемости деталей, расши-
рения объема информации, которую содержит чертеж, повышения
точности и полноты чертежа. С появлением во второй половине
XX в. электронно-вычислительных машин получил развитие новый
инструмент выполнения чертежей — компьютер. Компьютерная
графика значительно ускорила процессы изготовления чертежей и,
как следствие, снизила временны´е затраты на проектирование и се-
бестоимость изделия.

В настоящее время неотъемлемой частью инженерно-техничес-
кого образования в России является дисциплина «Инженерная
и компьютерная графика», изучающая правила выполнения и чте-
ния чертежей, а также основные принципы и средства автоматизи-
рованного проектирования чертежей.

Курс «Инженерная и компьютерная графика» является «преем-
ником» дисциплины «Начертательная геометрия», поскольку ба-
зируется на методах проецирования предмета на плоскость, опи-
санных в начертательной геометрии. В то же время данный курс
есть продолжение дисциплины «Инженерная графика», так как
учит применять современные инструменты проектирования для
выполнения чертежей по правилам инженерной графики.

Современная организация производства и высокие темпы техни-
ческого прогресса требуют от инженерно-технических работников
предприятий (конструкторов и технологов) глубоких разносто-
ронних знаний, умений и навыков владения системами автомати-
зированного проектирования. В связи с этим перед курсом «Инже-
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ный, дипломат, инженер и ученый, один из ближайших сподвижников Петра I.
2 Это была первая книга в России, напечатанная гражданским шрифтом. При-

ложение «Как делать на горизонтальном месте солнечные часы» написана Петром I.
3 Степан Иванович Назаров (1727—?) — российский инженер�прапорщик (позд-

нее титулярный советник) и преподаватель математики Сухопутного шляхетного
кадетского корпуса.



нерная и компьютерная графика» поставлены новые задачи — оз-
накомить обучающихся не только с правилами выполнения черте-
жей, но и с основами трехмерного моделирования, особенностями
оформления конструкторской документации в электронном виде.

Объект дисциплины «Инженерная и компьютерная графика» —
изображения окружающих нас предметов на плоскости. Чтобы во-
плотить любую конструкторскую или дизайнерскую идею, необхо-
димо отобразить ее на бумажном листе или на экране компьютера.
Причем сделать это необходимо так, чтобы любой исполнитель
смог по изображению на бумажном листе или на экране компьюте-
ра представить данную идею и реализовать ее. Для этого были раз-
работаны правила и методы выполнения изображений, а также
международные, государственные и отраслевые стандарты, которые
являются предметом изучения в курсе «Инженерная и компьютер-
ная графика».

Примитивы (точки, линии), которыми пользуются при изуче-
нии дисциплины «Инженерной и компьютерной графики», помо-
гают создать на бумаге или на экране компьютера образ того объек-
та, который был задуман. От слова «образ» произошло понятие
«изображение».

Изображение предмета на определенном носителе информации
(бумаге, кальке и т.п.), выполненное с учетом требований, позволя-
ющих однозначно определить размеры и форму этого предмета, на-
зывается чертежом (др.-русск. чьртежь — отметка, грань; план)1.

При выполнении чертежей сложных изделий недостаточно
иметь изображения предмета. Необходимы комментарии, поясня-
ющие состав изделия, названия входящих в него частей (деталей
или сборочных единиц). Это обеспечивается так называемыми
текстовыми документами, т.е. документами, содержащими не гра-
фическое изображение, а текст. Чертежи и текстовые документы
объединены в одно понятие — конструкторская документация.

Знания, умения и навыки, полученные при изучении курса «Ин-
женерная и компьютерная графика», необходимы при изучении
других учебных дисциплин, а также в последующей инженерной
деятельности. Знание инженерной графики позволяет инженеру
выполнять и читать чертежи (как знание азбуки и грамматики позво-
ляет человеку читать и писать), а знание компьютерной графики —
сократить время выполнения чертежей. Изучение данной дисцип-
лины также развивает пространственное представление и логичес-
кое мышление.

В заключение отметим следующее. Предлагаемый учебник рас-
считан на читателей без специальной подготовки. Однако знания,
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умения и навыки, полученные при изучении школьного курса «Гео-
метрия», курса «Начертательная геометрия» (как правило, пред-
шествует дисциплине «Инженерная и компьютерная графика»
в учебных планах технических специальностей/направлений под-
готовки), будут весьма полезны при освоении дисциплины.

Как показывает практика, наиболее сложными при освоении
курса «Инженерная и компьютерная графика» являются темы «По-
строение сопряжений», «Изображение резьбовых соединений» и «Раз-
работка сборочных чертежей». Авторы рекомендуют читателям
выполнять упражнения и задания к указанным темам для закреп-
ления материала.

Тема «Трехмерное моделирование в САПР “КОМПАС-3D”»
освещена в учебнике в ограниченном объеме, поскольку возможно-
сти программного комплекса «КОМПАС-3D» намного шире, чем
объем данной книги. Авторами ставилась задача «дать старт» обу-
чающимся, заинтересовать их и побудить к дальнейшему самосто-
ятельному освоению новых инструментов, модулей и приложений
систем автоматизированного проектирования.

Для выполнения представленных в учебнике графических зада-
ний на компьютере требуется установка САПР «КОМПАС-3D».
Данная САПР разработана отечественной компанией «АСКОН»
и является универсальной системой автоматизированного проек-
тирования, которая находит применение при решении различных
задач авиа-, машино- и приборостроения, строительства на про-
фильных предприятиях названных отраслей промышленности.
Бесплатную учебную версию данного программного продукта мож-
но скачать на официальном сайте производителя: ascon.ru.

Для проведения зачетов и экзаменов по курсу «Инженерная
и компьютерная графика» рекомендованы задания, содержащие
несколько теоретических вопросов и одно практическое (графиче-
ское) задание. Также возможно применение представленных в учеб-
нике тестовых заданий для промежуточного (рубежного) контроля
знаний студентов по дисциплине.

Перечень рассмотренных тем и возможные ограничения в объеме
изложения учебного материала обусловлены содержанием рабочей
программы дисциплины для большинства технических специаль-
ностей.



Глава 1
ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ

И ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ

В результате изучения данной главы студент должен:
знать
• перечень основных стандартов ЕСКД;
• размеры основных форматов для выполнения чертежей;
• типы линий и их изображение на чертежах;
• масштабы изображений на чертежах;
• правила нанесения размеров;
• правила заполнения основной надписи на чертеже;
уметь
• строить изображения предмета на плоскостях;
• выполнять надписи чертежным шрифтом;
• наносить размеры на чертеже;
владеть
• терминологическим аппаратом, необходимым при выполнении гео-

метрических построений на чертежах и оформлении чертежей;
• методами выполнения геометрических построений на чертежах.

1.1. Основные правила оформления чертежей по ЕСКД

Чертежи должны выполняться в соответствии с требованиями
государственных стандартов (ГОСТов). В курсе «Инженерная
и компьютерная графика» изучаются в основном ГОСТы, входя-
щие в Единую систему конструкторской документации (ЕСКД).
На принадлежность стандарта к классу ЕСКД указывает первая
цифра 2 в номере ГОСТа, которая отделяется от следующих цифр
точкой, например:

ГОСТ 2.301—68. Форматы.

Первая цифра после точки является обозначением классифика-
ционной группы (в данном случае группа 3 — «Общие правила вы-
полнения чертежей»). Следующие две цифры (01) — это порядко-
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вый номер стандарта в группе. После тире указывается год регист-
рации стандарта (в данном случае это 1968 г.).

1.1.1. Форматы

Форматы листов чертежей и других документов, выполняемых
на электронных или бумажных носителях, устанавливает ГОСТ
2.301—68. Форматы листов определяются размерами внешней рам-
ки, выполненной сплошной тонкой линией, и делятся на основные
и дополнительные

Формат с размерами сторон 841�1189 мм, площадь которого
равна 1 м2, и другие форматы, полученные путем последовательно-
го деления его на две равные части параллельно меньшей стороне
соответствующего формата, принимаются за основные.

Обозначения и размеры сторон основных форматов указаны
в табл. 1.1.

Таблица 1.1

Основные форматы

При необходимости допускается применять формат А5, имею-
щий размеры сторон 148�210 мм.

Допускается применение дополнительных форматов, образуе-
мых увеличением коротких сторон основных форматов на величи-
ну, кратную их размерам. Обозначение производного формата со-
ставляется из обозначения основного формата и его кратности,
например А0�2, А4�3 и т.д.

Форматы могут располагаться как горизонтально, так и верти-
кально. Исключение составляет формат А4, который допускается
использовать только в вертикальном положении (рис. 1.1, а).

1.1.2. Масштабы

Масштаб — это отношение линейного размера отрезка на черте-
же к соответствующему линейному размеру того же отрезка в на-
туре.

Обозначение формата Размеры сторон формата, мм

А0 841�1189

А1 594�841

А2 420�594

А3 297�420

А4 210�297
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Масштабы изображений и их обозначение на чертежах устанав-
ливает ГОСТ 2.302—68:

• масштаб натуральной величины: 1 : 1;
• масштабы увеличения: 2 : 1; 2,5 : 1; 4 : 1; 5 : 1; 10 : 1; 20 : 1; 40 : 1;

50 : 1; 100 : 1;
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Рис. 1.1. Форматы:
а — формат А4; б — формат А0—А3 (вертикальный);

в — формат А0—А3 (горизонтальный)

а

в

б



• масштабы уменьшения: 1 : 2; 1 : 2,5; 1 : 4; 1 : 5; 1 : 10; 1 : 15; 1 : 20;
1 : 25; 1 : 40; 1 : 50 и т.д.

При любом масштабе на чертеже изображаемых объектов нано-
сятся только действительные размеры.

Масштаб указывается в предназначенной для этого графе ос-
новной надписи чертежа по типу: 1 : 1; 1 : 2; 2 : 1 и т.п.

1.1.3. Линии

Начертания и основное назначение линий на чертежах устанав-
ливает ГОСТ 2.303—68.

Наименование, начертание, толщина (рекомендованная для учеб-
ных чертежей) основных типов линий и их назначение приведены
в табл. 1.2.
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Таблица 1.2

Типы линий

Наименование Начертание Толщина
линии, мм Основное назначение

Сплошная тол-
стая основная

0,8—1,0 Линии видимого контура

Сплошная
тонкая

0,3—0,5 Линии размерные и вы-
носные.
Линии штриховки.
Линии-выноски и полки
линий-выносок

Сплошная
волнистая

0,3—0,5 Линии обрыва.
Линии разграничения вида
и разреза

Штриховая 0,3—0,5 Линии невидимого кон-
тура

Штрихпунк-
тирная тонкая

0,3—0,5 Линии осевые и центровые

1.1.4. Шрифты

Чертежные шрифты, применяемые на чертежах, устанавливает
ГОСТ 2.304—81. Последний определяет четыре типа шрифта:

1) тип А без наклона;

d = h/14,



где d — толщина линии шрифта, мм; h — размер шрифта, определя-
емый высотой прописных букв, мм;

2) тип А с наклоном около 75°;

d = h/14;

3) тип Б без наклона;

d = h/10;

4) тип Б с наклоном около 75°;

d = h/10.

На учебных чертежах рекомендуется использовать шрифт типа
Б с наклоном (для размерных чисел и всех надписей, за исключе-
нием обозначений чертежей) и шрифт типа Б без наклона (только
для обозначений чертежей).

Рекомендуемые размеры шрифтов для учебных чертежей пред-
ставлены в табл. 1.3.
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Таблица 1.3

Размеры шрифтов и их назначение на учебных чертежах

Размер
шрифта,

мм
Назначение

10 Обозначение чертежа в основной надписи (прямой шрифт).
Наименование чертежа (наклонный).
Обозначение сечений и разрезов (А—А, Б—Б и т.д.)

7 Обозначение чертежа в дополнительной графе (прямой перевер-
нутый).
Нанесение технических требований.
Указание масштаба.
Допускается для обозначения сечений и разрезов (А—А, Б—Б и т.д.).
Наименование чертежа (при большом количестве слов).
Нумерация позиций на сборочных чертежах

5 Нанесение размерных чисел.
Написание литеры «У» в основной надписи.
Обозначение номера учебной группы в основной надписи.
Допускается для нанесения технических требований на чертеже
(при большом количестве таковых)

3,5 Указание фамилий студента и преподавателя в основной надписи

На учебном чертеже при написании любого символа (буквы,
цифры или знака) рекомендуется использовать разметку (сетку)
(рис. 1.2), которая представляет собой габаритный прямоугольник
(если шрифт прямой) или параллелограмм (если шрифт наклон-
ный) с параметрами h, c, b, где h — высота прописных букв, мм; c —
высота строчных букв, мм; b — ширина символа, мм.



Сетку рекомендуется выполнять сплошной тонкой линией и не
стирать после написания символов.

1.1.5. Основная надпись

Каждый чертеж имеет основную надпись, помещаемую в правом
нижнем углу формата (см. рис. 1.1). Для форматов А4 основная
надпись по ширине занимает все внутреннее поле (см. рис. 1.1, а).

Формы, размеры, номенклатуру реквизитов и порядок заполне-
ния основной надписи и дополнительных граф к ней в конструк-
торских документах, предусмотренных стандартами ЕСКД, уста-
навливает ГОСТ 2.104—2006 «Основные надписи».

Пример заполнения основной надписи приведен на рис. 1.3.
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Рис. 1.2. Разметка для наклонного шрифта

Рис. 1.3. Пример заполнения основной надписи

Следует отметить, что в основной надписи чертежа обязатель-
ным является наличие подписи исполнителя.

1.1.6. Нанесение размеров

Правила нанесения размеров на чертежах изделий всех отраслей
промышленности и строительства устанавливает ГОСТ 2.307—2011.
Общее количество размеров должно быть минимальным, но доста-
точным для изготовления и контроля изделия.

Линейные размеры на чертежах указывают в миллиметрах без
обозначения единицы измерения, угловые — в градусах, минутах
и секундах с обозначением единицы измерения. Для размеров,
приводимых в технических требованиях и пояснительных надпи-
сях на поле чертежа, обязательно указывают единицы измерения.



При нанесении линейных размеров на чертеже необходимо руко-
водствоваться рядом нормальных линейных размеров, установлен-
ных ГОСТ 6636—69. Размеры на чертежах указываются с помощью
размерных чисел, размерных и выносных линий (рис. 1.4).
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Рис. 1.4. Пример нанесения размеров на плоскую деталь

Рис. 1.5. Изображение стрелки на чертеже

Размерную линию с обоих концов ограничивают стрелками.
Длина стрелки — 5—6 мм, угол — 15—20° (рис. 1.5, а). При недостат-
ке места стрелки допускается заменять засечками, наносимыми под
углом 45° к размерным линиям, или точками (рис. 1.5, б, в).

вба

Размерные линии предпочтительно наносить вне контура изоб-
ражения. Выносные линии должны выходить за концы стрелок
размерной линии на 1—5 мм. Минимальное расстояние между па-
раллельными размерными линиями должно быть 7 мм, а между
размерной линией и линией контура — 10 мм. Необходимо избе-
гать пересечения размерных линий какими-либо другими линиями.

Высота размерных чисел должна быть равна 5 мм. Шрифт на-
клонный. Размерное число следует размещать над размерной ли-
нией на высоте 1,5—2 мм вблизи ее середины или над полкой ли-
нии-выноски. Если размерные линии располагаются параллельно



или концентрично, то числа рекомендуется располагать в шахмат-
ном порядке.

При нанесении размера прямолинейного отрезка размерную
линию проводят параллельно этому отрезку, а выносные линии —
перпендикулярно размерным. Допускается выносные линии вы-
полнять наклонно (рис. 1.6). В этом случае размерная и выносные
линии должны образовывать параллелограмм.
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Рис. 1.6. Пример нанесения линейных размеров и диаметра

Размеры одинаковых отверстий наносят один раз, с указанием
их количества (см. рис. 1.4). Размер угловых фасок (срезанная
кромка под углом) наносят путем указания катета и угла. При на-
личии нескольких фасок указывают их количество (см. рис. 1.4).

Для облегчения понимания геометрической формы предмета,
при нанесении размеров на его изображение применяют различ-
ные символы (табл. 1.4).

Таблица 1.4

Применение символов при нанесении размеров

Наименование
символа

Изображение
символа Примеры нанесения на чертежах

Диаметр Высота знака
равна высоте
размерных чисел

Окружность диаметром 20 мм

Радиус Высота знака
равна высоте раз-
мерных чисел

Радиус скругления — 14 мм



Размеры, наносимые на чертеже, подразделяются на исполни-
тельные и справочные. Исполнительные (рабочие) размеры ис-
пользуют при изготовлении изделия и его приемке (контроле).
Справочные размеры не подлежат выполнению по данному черте-
жу: они указываются для большего удобства пользования черте-
жом. Справочные размеры отмечаются знаком «звездочка» (*). При
наличии на чертеже справочных размеров в технических требова-
ниях, расположенных над основной надписью на расстоянии не ме-
нее 10 мм, наклонным шрифтом размером 7 мм записывают: * Раз-
мер для справок или * Размеры для справок, если их несколько.

Вопросы и задания для самоконтроля
1.1. Какие основные форматы установлены ГОСТ 2.301—68? Как они

образуются?
1.2. Заполните таблицу.

Обозначение формата Размеры сторон формата, мм
А0
А1
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Окончание табл. 1.4

Наименование
символа

Изображение
символа Примеры нанесения на чертежах

Сфера (при-
меняется
в случае, если
на изображе-
нии трудно от-
личить сферу
от других по-
верхностей)

Высота знака
равна высоте раз-
мерных чисел

Полусфера радиусом 10 мм

Квадрат Высота знака
равна высоте раз-
мерных чисел

Квадрат со стороной 40 мм

Толщина из-
делия (для
деталей из
листовых ма-
териалов)

Указывается на
полке линии-вы-
носки, заканчива-
ющейся точкой

Толщина пластины — 5 мм


