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П Р Е Д И С Л О В И Е

Н а  X X V I с ъ е зд е  К П С С  п о став л ен ы  за д а ч и  д ал ьн ей ш его  р а зв и т и я  н ар о д н о го  обра* 
зо в а н и я  в со о тве тстви и  с тр еб о в ан и я м и  н аучн о -тех н и ч еско го  п р огресса  и з а д а ч а м и  н е­
у кл о н н о го  п овы ш ен и я к у л ь ту р н о -тех н и ч еск о го  и о б р а з о в а т е л ь н о го  у р о в н я  т р у д я щ и х с я , 
Г о су д ар с тв о  с о зд а е т  н ео б х о д и м у ю  д л я  это го  м атер и ал ьн у ю  б азу , о су щ еств л я ет  в сео б ­
щ ее о б я за т е л ь н о е  ср ед н ее  о б р а з о в а н и е  и ш и р о ко е  р а зв и т и е  ср ед н его  сп ец и ал ьн о го  й 
вы сш его  о б р а з о в а н и я  н а осн о ве  с в я зи  н а у к и  с п р ак ти к о й  с целью  улу чш ен и я п о д го ­
то в к и  к в а л и ф и ц и р о в ан н ы х  к а д р о в  р аб о ч и х  и сп ец и али стов .

О д н о  из усл о ви й  усп еш н ого  о в л а д е н и я  сп ец и ал ьн ы м и  техн и ч ески м и  зн ан и я м и  и п ри ­
м ен ен и я их н а п р а к т и к е  —  ум ен и е п р ави л ьн о  и гр а м о т н о  в ы р а ж а т ь  техн и ческую  м ы сль  
в эски зе , ч е р теж е, техн и ческом  ри сунке. П о это м у  не сл у чаен  то т  ф ак т , ч то  в р я д е  в у ­
зо в  и тех н и ку м о в  о б я за те л ь н ы м  я в л я е т с я  п р ед м ет  «Ч ерчение» , п р ед у см атр и в а ю щ и й  изу^ 
чение теорети чески х  осн ов  гео м етр и ч еско го  черчения, н ач е р тател ьн о й  геом етри и , м а ш и ­
н о стр о и тел ьн о го  и стр о и тельн о го  черчения, техн и ч еского  р и со ван и я .

В  п роцессе обу ч ен и я  у ч а щ и ес я  пом им о теорети ч ески х  зн ан и й  д о л ж н ы  п ри обрести  
н ав ы к и  по тех н и ке  вы п олн ен и я ч ер теж ей , чем у  п р и зв ан о  сп о со б с тв о в ать  учебное пооо* 
бие « З а д а н и я  по черчению ». П о со б и е  с о д е р ж и т  ш есть  р а зд е л о в : гр а ф и ч еск о е  о ф о р м л ю  
ние че р теж ей ; н а ч е р т а т е л ь н а я  ге о м етр и я ; техн и ческое черчение; тени, п ер сп екти ва , п р о ­
екции  с чи словы м и  о тм етк ам и ; стр о и те льн о е  черчение; то п о гр аф и ч еск о е  черчение. К а ж ­
ды й  р а зд е л -т е м а  р а зб и т  н а со с та в л я ю щ и е  гл а в ы  и п а р а г р а ф ы , что  п о м о гает  п о этап н о  
о в л а д е в а т ь  ч е р теж н ы м и  н ав ы к ам и . Д л я  об л егч ен и я  в ы п о л н ен и я  за д а н и й  п ослед н и е п р е д ­
в а р я ю т с я  н еобход им ы м  м и ни м ум ом  тео р ети чески х  свед ен и й  и у п р аж н ен и я м и , в ы п о л ­
н яем ы м и  н а з а н я т и я х  вм есте  с п р е п о д а в а те л е м  или  с а м о сто я тел ь н о  д о м а .

В т о р о е  и зд а н и е  п особи я  п ер е р а б о т а н о  с учетом  тр еб о в ан и й  С и стем ы  п роектн ой  д о ­
к у м ен тац и и  д л я  стр о и те л ь ст в а  (С П Д С ) , к о т о р а я  п р и м е н яется  с 1979 г. У чтены  т а к ж е  
тр е б о в а н и я  Е ди н ой  систем ы  к о н стр у к то р с к о й  д о к у м ен тац и и  (Е С К Д ) , новы х  Г О С Т ов 
и с т а н д а р т о в  С Э В . В к он ц е п осо б и я  д ан  переч ен ь с т а н д а р т о в  Е С К Д  и С П Д С , к о т о р ы ­
ми н еоб х о д и м о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  б у д у щ и м  тех н и к ам  и к о н с тр у к то р а м  при вы п о л н е­
нии ч е р теж ей  и н а о сн ове к о то р ы х  со ста в л ен о  пособие. С л ед у ет  пом ни ть, что  с т а н д а р ­
ты  м о гу т м ен яться  и з а  эти м и  и зм ен ен и ям и  н а д о  сл ед и ть , чтобы  сво евр ем ен н о  у ч и ты ­
в а т ь  н овы е тр е б о в а н и я . В учебн ом  п особи и  при  ссы л ке  н а  Г О С Т  одн ой  зв е зд о ч к о й  
отм ечен о  о б о зн ач ен и е  с т а н д а р т а , к  к о т о р о м у  п р и н ято  и зм ен ен и е, о п у б л и к о в ан н о е  в ин­
ф о р м ац и о н н о м  у к а за т е л е .

Г л ав ы  IV ...X IV , X V II, X V III  н ап и сан ы  Б р и л и н го м  Н . С„ гл ав ы  I, I I I  —  Е в с е ­
евы м  Ю . П ,, гл ав ы  I I , XV, X V I со вм естн о  обоим и  а в то р а м и .
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А. ГРАФИЧЕСКОЕ О Ф О Р М Л Е Н И Е  Ч ЕРТ ЕЖЕЙ

I. Л И Н И И  Ч Е Р Т Е Ж А  И Ш Р И Ф Т Ы

1. Л И Н И И  Ч Е Р Т Е Ж А

В се ли н и и  н а ч е р т е ж а х  (т а б л . 1) п р и в о ­
д я т с я  в со о тв е тств и и  с Е С Қ Д  Г О С Т  2 .303—  
68* (С Т  С Э В  1178— 78)

Н а  ч е р те ж е  то л щ и н а  линий  д о л ж н а  с о ­
о т в е т с т в о в а т ь  за д а н н о м у  соотнош ению , а  их 
то н ал ьн о сть  д о л ж н а  бы ть о д и н ак о в о й  д л я  
д ан н о го  ч е р теж а . И склю чен и е м о гу т  с о с т а в л я т ь  
т о л ь к о  линии  п остр о ен и я .

1. Л И Н И И  Ч Е Р ТЕ Ж А

Наименование Начертание Толщина, мм Назначение

С п л о ш н ая  о сн о в ­
н ая

В ид им ы й к он тур , видим ы й п ереход , 
ко н ту р  сечения (вы несенны й и в х о ­
д я щ и й  в со ста в  р а зр е за )

С п л о ш н ая  т о н к а я

С п л о ш н ая  в о л н и ­
с т а я

О т s i 3 
до s i 2

К о н ту р  н ал о ж ен н о го  сечения, р а з м е р ­
ные и вы н осн ы е линии , ш тр и х о в к а  и 
в ы н о ск а , полки  ли н и й -вы н осок , п о д ­
ч е р к и в ан и е  н ад п и сей , о гр ани ч ен и е 
вы н осн ы х  эл ем ен то в  н а в и д а х , р а з р е ­
з а х  и сечениях , ли н и и  сгиб а на р а з ­
в ер тк а х , оси проекций , следы  п л о с к о ­
стей , с етк а  о п р ед ел ен и я  х а р а к те р н ы х  
точ ек  при  сп ец и ал ьн ы х  п о стр о ен и я х

О т s /3  
д о  s /2

О б ры в , р азгр ан и ч ен и е  в и д а  и р а з ­
р еза

С п л о ш н ая  то н к ая  
с и зл о м ам и

Ш т р и х о в а я

О т s /3  
д о  s /2

П р о тя ж е н н ы й  обры в

 ГГ'
1...2 О т s l 3 

ДО s /2
Н еви д и м ы й  к о н ту р , н евидим ы й п е­
р ех о д

Ш тр и х п у н кти р - 
н а я  то н к а я

1..S О т s /3  
до  s /2

S...30

Л и н и и  о севы е и ц ен тр о вы е; оси  си м ­
м етрии  н ал о ж ен н ы х  или  вы несенны х 
сечений

Ш тр и х п у н кти р - 
н а я  у то л щ ен н ая

J...8

3 . . .4

О т s /3  
ДО s /2

К о н ту р  п о верхн остей , п о д л е ж а щ и х  
те р м о о б р а б о тк е  или  п окры ти ю ; и зо ­
б р а ж е н и е  эл ем ен то в , р асп о л о ж ен н ы х  
п ер ед  секущ ей  плоскостью  (н а л о ж е н ­
н а я  п р о ек ц и я)

Ш тр и х п у н кти р - 
н а я  т о н к а я  с д в у ­
м я  то ч к ам и

4 . . .  6

-  !
5 ...3 0

О т s /3  
до s /2

Л и н и и  сги б а  на р а зв е р т к а х , и з о б р а ­
ж ен и е  эл ем ен то в  в кр ай н и х  или п р о ­
м еж у то ч н ы х  п о л о ж ен и я х , и з о б р а ж е ­
ние р а зв е р тк и , совм ещ ен н ой  с ви д о м

Р а з о м к н у т а я P t 20
О т s 

до 1 , 5 s
О б о зн ач ен и е  сечений

Д л я  стр о и тельн ы х  ч е р теж ей  р е к о м е н д у е т ­
ся к о н ту р н у ю  линию  б р ат ь  толщ и н ой  0,6... 
...0,8 мм, д л я  м аш и н о стр о и тел ьн ы х  —  0,6... 
...1,5 мм,

Упражнение. Н а  чертежной бумаге  
ф о р м ата  А4-11 (297X 210) начертите 
линии, показанны е на рис. 1. П рям ы е 
линии выполните д в аж д ы  — кар ан да -
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РИ С. I

шом и тушью; верхние полуокруж но­
сти — тушью, нижние — каран даш ом .

При выполнении у п раж н ен и я  об ­
ратите внимание на то, чтобы линии, 
исполненные тушью  и каран даш ом , 
имели одинаковую  тональность.

2. Ш Р И Ф Т Ы  Ч Е Р Т Е Ж Н Ы Е

Ч е р те ж н ы е  ш ри ф ты  р егл а м ен ти р о в а н ы  
Г О С Т  2 .304— 81 (СТ  С Э В  851— 78 и С Т  СЭ В  
8 55— 7 8 ).

ГО С Т  у с т а н а в л и в а е т  сл ед у ю щ и е типы  
ш ри ф та:

тип  А  без н а к л о н а  и с  н акл о н о м  око л о  
75° (таб л . 2 ) ;

тип Б  без н а к л о н а  и с н ак л о н о м  око л о  
7 5 °  (таб л . 3 ) .

Р а зм е р  (н ом ер) ш р и ф т а  Һ о п р е д е л я е тс я  
вы сотой  прописны х б у кв  в м и л л и м етр ах , из- 
изм ерен н ой  п е р п ен д и к у л яр н о  осн ован и ю  
строки .

В ы со та  строч н ы х  б у к в  с о п р е д е л я е т с я  из 
со о тн о ш ен и я их вы соты  (б ез о тр о ст к о в ) к  
р а зм е р у  ш р и ф т а  Һ, н ап р и м е р  с = 7 /1 0 /г .

Р а с с т о я н и е  а м е ж д у  б у к в ам и , сосед н ие 
линии  к о то р ы х  не п а р а л л е л ь н ы  м е ж д у  собой  
(н ап р и м ер , Г А , А Т ) ,  м о ж е т  бы ть у м ен ьш ен о  
н ап олови н у .

М и н и м альн ы м  р асст о ян и ем  е м е ж д у  сл о ­
вам и , р азд ел ен н ы м и  зн ак о м  п реп и н ан и я , яв-

2. П А РА М ЕТРЫ  Ш РИФТ А ТИПА A  ( d = f t / l 4 )

Размер (номер) шрифта, мм

Параметры шрифта

О
бо

зн
а

че
ни

е Соотношение
размеров 2,5 3,5 5 7 10 14 20

В ы сота прописны х б у к в һ 14 d 2 ,5 3 ,5 5 ,0 7 ,0 1 0 ,0 1 4 ,0 2 0 ,0

В ы со та  строчн ы х  букв с 10 /1 4  Л 
10 d

1 ,8 2 ,5 3 ,5 5 ,0 7 ,0 1 0 ,0 14 ,0

Р а с с т о я н и е  м еж д у  б у к в ам и а ( 2 /1 4 ) Л;
2 d  

(2 2 /1 4 ) Һ 
22 d

0 ,4 0 ,5 0 ,7 1 ,0 1 ,4 2 ,0 2 ,8

М и н и м альн ы й  ш аг стр о к  
(в ы со та  в сп о м о гател ьн о й  
сетки )

Ь 4 ,0 5 ,5 8 ,0 1 1 ,0 1 6 ,0 2 2 ,0 3 1 ,0

М и н и м ал ьн о е  р асст о ян и е  
м е ж д у  сл о вам и

е (6 /1 4 ) Һ 
6 d

1,1 1 ,5 2 ,1 . 3 ,0 4 ,2 6 ,0 8 ,4

Т о лщ и н а  линий ш р и ф та d (1 /14 ) h
* .

0 ,2 0 ,2 0 ,4 0 ,5 0 ,7 1 ,0 1 ,4

3. ПА РА М ЕТ РЫ  Ш РИФТА ТИПА Б 0)

и Размер (номер) шрифта, мм

Параметры шрифта
СЯаз
со Ф 

*
О ? С

оо
тн

о­
ш

ен
ие

ра
зм

ер
е

1.8 2(5 3,5 5 7 10 14 20

В ы со та  прописны х букв Һ 10 d 1 ,8 2 ,5 3 ,5 5 ,0 7 ,0 1 0 ,0 1 4 ,0 2 0 ,0
В ы сота строчны х букв С ( 7 /1 0 ) Һ 

I d  
( 2 / 1 0 ) Л 

2 d

1 ,3 1 ,8 2 ,5 3 ,5 5 ,0 7 ,0 1 0 ,0 1 4 ,0

Р а с с то я н и е  м еж д у  б у к ­
вам и

а 0 ,4 0 ,5 0 ,7 1 ,0 1 ,4 2 ,0 2 ,8 4 ,0

М и н и м альн ы й  ш аг стр о к  
(в ы со та  в с п о м о га т е л ь ­
ной сетки )

b (1 7 /1 0 ) Һ 
17 d

3 ,1 4 ,3 6 ,0 8 ,5 1 2 ,0 1 7 ,0 2 4 ,0 3 4 ,0
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Продолж ение 3

Параметры шрифта
э
О щ
О я С

оо
тн

о-
 

: ш
ен

ие
 

ра
зм

ер
ов

Размер (номер) шрифта, мм

1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20

М и н и м альн ое р а с с т о я ­
ние м е ж д у  сло вам и

е ( 6 /1 0 ) Һ 
6 d

М 1 ,5 2 ,1 3 ,0 4 ,2 6 ,0 8 ,4 1 2 ,0

Ь-і.-.л fr п ■ ■

Т олщ и н а линий ш ри ф та d (1 /1 0 ) Һ 
d

0 ,2 0 ,2 0 ,4 0 ,5 0 ,7 1 ,0 1 ,4 2 ,0

ри с. 2 
6



РИС. 3

л я е т с я  р асст о ян и е  м е ж д у  зн а к а м и  п р еп и н а­
ния и сл ед у ю щ и м  за  ним  словом .

Н а и б о л ь ш а я  ш и р и н а  б у к в  q о п р ед ел я ется  
по отн ош ению  к  р а зм е р у  ш р и ф та  h (q =  
=  6 /10 /і) или  по отнош ению  к  то л щ и н е  линии 
ш р и ф та  d  ( q = 6 d ) .

Т о лщ и н а  линии ш р и ф т а  d  —  о п р ед ел я ется  
в зав и с и м о сти  о т  ти п а  и вы соты  ш ри ф та.

Д л я  п р ав и л ьн о го  вы п о л н ен и я  ш р и ф та  
в н ач ал е  стр о и тс я  сетк а , в к о то р у ю  за т е м  вп и ­
сы в аю тся  буквы . Ш а г  в сп о м о гател ьн ы х  линий 
сетки  о п р е д е л я е т с я  в зав и с и м о сти  о т  то л щ и ­
ны ли н и й  ш р и ф та  d .

Упражнение. Выполните сетку д л я  
написания ш ри ф та  типа Б  на  листе 
ф о р м ата  А4-11 ( 2 9 7 x 2 1 0 ) ,  к а к  п ока­
зано  на рис. 2.

Н а  первой строке напишите буквы 
Ш , Щ , П , Н , Е , Г. Н а  второй строке — 
К, А , М , Ж , И , X , Й . Н а  третьей стро­
ке — О, С, Ю, Э. Н а  четвертой стро­
к е — Ч , У , Ъ , Ь , Ы , Б, Р, Я. Н а  пятой 
строке — 3 , В , J1, Д , Ф. Н а  шестой 
строке напишите цифры.

Седьмую, восьмую и девятую  стро­
ки заполните строчными буквами, т а к ­
ж е  разбиты ми на группы.

Д е с я т а я  и од и н н ад ц атая  строки о т ­
ведены д л я  разб о р а  конструкции про­
писных и строчных букв латинского 
алф ави та .

Н а  двен адц атой  строке напишите 
слова « П Л А Н », « П Р О Е К Т » .

Н а  тринадцатой  строке — «ФА­
С А Д  1-13».

С лова  П Л А Н , П Р О Е К Т , Ф А ­
С А Д  1-13 рекомендуется н ап и саты ір о -  
писными буквами.

П р и м е ч а н и е .  Сетку следует 
подготовить во внеурочное время. Н а  
уроке изучаются очертания и Написа­
ние букв и цифр. Н а  месте, о ставш ем ­
ся на строке, рекомендуется написать 
наиболее  слож ны е или неправильно 
написанны е буквы.

Г раф ическая  р а б о т а  1. Н а  листе 
чертежной бумаги ф о р м ата  АЗ-12 
(297X 420) кар ан даш о м  выполнить 
шрифтовую  композицию .«Титульны й 
лист»— согласно примеру, данному на 
рис. 3.

II. М А С Ш Т А Б Ы , Н А Н Е С Е Н И Е  Р А З М Е Р О В , Д Е Л Е Н И Е  
О К Р У Ж Н О С Т Е Й  И П О С Т Р О Е Н И Е  С О П Р Я Ж Е Н И Й

3. М А С Ш Т А Б Ы  М а с ш та б ы  и зо б р а ж ен и й , п р и м ен яем ы е д л я
всех  о тр асл ей  п ром ы ш лен н ости  и стр о и те л ь с т ­
ва , р а зд е л я ю т  н а тр и  группы :

М а сш таб ы  и зо б р а ж ен и й  и их о б о зн ач ен и е  М асш табы  ум ен ьш ен и я —  1 : 2 ;  1 : 2,5; 1 : 4; 1 : э; 
на ч е р т е ж а х  у стан о в л ен ы  Г О С Т  2 .302— 68* 1:10; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200;
«М асш таб ы »  (С Т  С Э В  1180— 7 8 ). 1:400; 1 :800; 1:1000;
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н а т у р а л ь н а я  в е л и ч и н а — 1:1;
м асш таб ы  увел и чен и я  —  2 :1 ; 2 ,5 :1 ; 4 :1 ; 5 :1 ;
10:1; 2 0 :1 ; 50 :1 ; 100:1.

П р и  п р о ек ти р о ван и и  ге н е р ал ьн ы х  п л ан о в  
к р у п н ы х  о б ъ е к т о в  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я ть  м а с ­
ш таб ы  1:2000; 1 :5000; 1:10 000; 1:20 000;
1:25 000 ; 1 :50  000.

В н ео б х о д и м ы х  с л у ч а я х  м о ж н о  п о л ь зо ­
в а т ь с я  м ас ш т а б а м и  у вели чени я  (Ю Оп) : 1, гд е  
п  —  ц ел о е  число.

М а сш таб , у к а за н н ы й  в п р ед н азн ачен н о й  
д л я  это го  гр а ф е  осн овн ой  н ад п и си  ч е р т е ж а , 
д о л ж е н  о б о з н а ч а т ь с я  по ти п у  1 : 2; 2 : 1 и т. д., 
а  в о с та л ь н ы х  с л у ч а я х  —  п о  ти п у  М  1:2; М. 2:1 
и т. д.

Д л я  со к р а щ е н и я  вы числений  при  п ер ево д е  
д ей стви тел ьн о го  р а зм е р а  п р ед м ета  в его  л и ­
нейное зн ач ен и е  п р и м ен я ю тся  у гл о в ы е  и л и ­
нейны е м асш таб ы .

У пражнение. Д ействительны й р а з ­
мер предм ета 43 мм требуется  и зо б р а ­
зить на  чертеж е в м асш табе  1 : 2,5. 
Д л я  этого постройте прямоугольный 
треугольник A B C , у которого катет  
А В  = 7Ъ мм, а катет  В С  —30  мм (р и с .4 ) .  
Тогда 3 0 : 7 5 = 1  : 2,5.

О тлож ите  43 мм на катете  A B , тог­
да  Д Е  будет масш табн ое  значение 
действительного р а зм е р а  предмета.

Л инейны й м асш таб  используется 
при больш ом значении м а сш таб а  
уменьшения. Н апример , д ей стви тель­
ный р азм ер  2 м 370 мм необходимо 
и зобразить в м асш табе  1 : 25 (рис. 5 ) .  
В этом м асш табе  1 м =  40 мм (1 м =  
=  1000 мм : 25 =  40 мм) . Н а  прямой о т ­
л ож и те  три отрезка  по 40 мм. Л евы й 
отрезок раздели те  еще на десять  р а в ­
ных частей, к а ж д а я  часть которого 
будет соответствовать 10 см действи­
тельного разм ера . После чего берем 
разм ер  2370 мм, к а к  п оказано  на рис. 5.

4. НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ

Р а зм е р ы  н ан о ся тся  следую щ и м  о б р азо м .
П ер п ен д и к у л я р н о  и зм ер яем о м у  о тр е зк у  

п р о в о д я тся  вы носны е линии, а п а р а л л е л ь н о  
ем у  на р ассто ян и и  10 мм п р о в о д и тся  р а зм е р н а я  
линия. К а ж д а я  п о сл ед у ю щ ая  р а зм е р н а я  л и ­
ния о тст о и т  от п р ед ы д у щ ей  на 8 мм и п а р а л ­

л ел ьн а  ей  (рис. 6 ) .  Е сл и  р а зм е р н а я  линии п е­
р е с е к а е т  к о н ту р н у ю , т о  п о сл ед н я я  в м есте  п е­
р есечения п р ер ы в ае тся  (рис. 7 ) .

Р а з м е р н а я  ли н и я  о гр а н и ч и в ается  с обеи х  
сто р о н  стр ел к ам и , у п и р аю щ и м и ся  в  вы носны е, 
осевы е или  к о н ту р н ы е линии. Д л и н а  стр ел о к  
д о л ж н а  бы ть  о д и н ак о в о й  по всем у  ч е р теж у  и 
с о с т а в л я т ь  н а  учебн ы х р а б о т а х  5  м м  (рис. 8 ) . 
Е сли  р а зм е р н а я  л и н и я м ен ьш е 12 м м , т о  с т р е л ­
ки с т а в я т с я  с внеш ней  сторон ы  вы н осн ы х  л и ­
ний (рис. 9 ) .  П р и  н е д о с т а т к е  м еста  д л я  с т р е ­
л о к  на р азм ер н ы х  л и н и ях , р асп о л о ж ен н ы х  ц е ­
почкой , д о п у с к а е т с я  за м е н я т ь  стр ел к и  четко  
н ан оси м ы м и  то ч к ам и  или  зас еч к ам и , п р о в е ­
д ен н ы м и  п о д  углом  45° к  р азм ер н ы м  л и н и ям  
(рис. 10).

Н а д  р а зм е р н о й  ли н и ей  б л и ж е  к  ее  с е р е ­
д и н е п о м ещ аю тся  р азм ер н ы е  чи сла. М е ж д у  
о сн ован и ем  р а зм е р н о г о  числа и р азм ер н о й  л и ­
нией д о л ж е н  бы ть з а з о р  1— 1,5 м м . Р а зм е р н ы е  
ч и сла на п а р а л л е л ь н ы х  р азм ер н ы х  ли н и ях  
р а с п о л а га ю т с я  в ш ах м атн о м  п о р я д к е  (см . 
рис. 6 ) .  Р а зм е р н ы е  чи сл а  не д о п у с к а е тс я  р а з ­
д е л я т ь  или  п ер есек а ть  л и н и ям и  ч е р т е ж а ; в 
этом  сл у чае  осевы е, ц ен тр о вы е линии и линии 
ш тр и х о вк и  п р ер ы в аю тся  (рис. 1 1 ). Е сл и  р а з ­
м ер н ая  л и н и я м еньш е 12 мм, р а зм е р н о е  число  
став и т ся , к а к  п о к а за н о  н а рис. 9.

П р и  н ан есен и и  р а зм е р а  д и а м е т р а  перед  
р азм ер н ы м  числом  п о м ещ аю т зн а к  0  (см . 
рис. 9 ) ,  при  нанесен и и  р а зм е р а  р а д и у с а  —  
п рописную  б у к ву  R  (рис. 12).

Н ан есен и е  р а зм е р о в  угл о в  п о к а за н о  на 
рис. 13.

Упражнение. Выполните в рабочей 
тетради  к ар ан д аш о м  ч ертеж  одного из 
вариантов  в указан н ом  м асш табе  и 
Нанесите разм еры . В ариан ты  даны  в 
табл. 4.

Графическая работа 2. Н а  листе 
чертежной бумаги ф о р м ата  A4-11 
(2 9 7 x 2 1 0 )  в м асш табе  1 : 2,5 вы чер­
тить к ар ан даш о м  ч ертеж  детал и  и ее 
разрез, и зображ енн ы е на рис. 14. 
Это — задан и е  на применение р а зл и ч ­
ных типов линий, м асш таба  и ш рифта, 
нанесение размеров.

В озм ож н о графическую  работу 
1 объединить с работой 2 на одном, 
листе чертеж ной бумаги ф о р м ата  
АЗ-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) .

5. ДЕ ЛЕ Н ИЕ  ОКРУЖНОСТЕЙ

Р а з д е л и т ь  о к р у ж н о с т ь  на р ав н ы е  части  
м о ж н о  н ескольки м и  сп особам и : при  п ом ощ и 
тр ан сп о р ти р а , граф и ч ески м  п остроением , с п о ­
м ощ ью  та б л и ц ы  х о р д  (т а б л . 5 ) .



4. В А Р И А Н Т Ы  У П Р А Ж Н Е Н И Й  ПО Н А Н Е С Е Н И Ю  
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М 5 : 1
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Е сли  н ет п о д  р у к ам и  таб л и ц ы  х о р д , м о ж ­
но и с п о л ь зо в ать  гр аф и ч ески й  способ , п о зв о ­
л яю щ и й  р а зд е л и т ь  о к р у ж н о с т ь  н а  лю б ое чис­
л о  частей .

П р е д п о л о ж и м , что н ад о  о к р у ж н о с т ь  р а з ­
д е л и ть  н а 9 частей . Д л я  это го  из точки  В  
(рис. 15) р ад и у со м , р ав н ы м  д и а м е т р у  о к р у ж ­
ности , п р о вед ем  д у г у  д о  п ересеч ен и я  с  го р и ­
зо н та л ь н о й  ц ен тр о в о й  ли нией ; п олучи м  точки  
F 1 и F 2. Р а з д е л и м  д и а м е т р  A B  н а 9 р авн ы х  
ч астей  и из то ч ек  F \ и Ғ 2 п р о вед ем  в сп о м о га ­
тел ьн ы е п р ям ы е  линии  чер ез точки  д ел ен и я  на 
д и а м е т р е  A B ,  п р о п у с к а я  о д н о  д елен и е.

П ри  н ео б х о д и м о сти  д ел ен и я  о к р у ж н о с ти  
н а  3, 4, 5 , 6, 7, 8  и 12 частей  в ы п о л н яю т  н е­
сл о ж н ы е  гр а ф и ч еск и е  п о стр о ен и я  (рис. 16) 
и п о л у чаю т со о тветству ю щ и й  иском ы й  р азм ер  
хо р д ы .

Д е л и т ь  о к р у ж н о с т ь  н а  4 и 8, 3 и 6 частей  
у д о б н о  при  п о м о щ и  у го л ьн и к о в  30, 60 и 45°.

Граф ическая  р а б о т а  3. Н а  ч ер те ж ­
ной бумаге  ф о р м ата  А 4 -И  (2 9 7 X 4 2 0 )  
вычертить один из вариантов  деления

РИС. 14

окруж ности  на равны е части. Д ан н ы е  
взять  из табл. 6 и 7.

5. Т А Б Л И Ц А  ХО Р Д

Ч исло  делений окруж но сти 3 4 5 6 7 8 9

К о эф ф и ц и ен т  
ния д и а м е т р а

ум еньш е- 0 ,8 6 6 0 ,7 0 7 0 ,5 8 7 0 ,5 0 0
*

0 ,4 3 4 0 ,3 8 3 0 ,3 4 2

Продолж ение 5

Число делений о кр уж н о сти 10 11 12 13 14 15 16

К о эф ф и ц и ен т  
ния д и а м е тр а

ум еньш е- 0,309 0,282 0,259 0,239
-... 'if*.. .

0 ,2 2 3 0 ,2 0 8 0 ,1 9 5
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6. В А Р И А Н Т Ы  Г Р А Ф И Ч Е С К О Й  РАБО ТЫ  П ЕРВО Й  
С Л О Ж Н О С ТИ  НА Д Е Л Е Н И Е  О К Р У Ж Н О С ТИ



Продолж ение 6

7. В А Р И А Н Т Ы  Г Р А Ф И Ч Е С К О Й  РАБО ТЫ  ВТОРОЙ 
С Л О Ж Н О С ТИ  НА Д Е Л Е Н И Е  О К Р У Ж Н О С ТИ
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Продолж ение 7 6. СОПРЯЖЕНИЯ

11отбФЦ

О бесп ечен и е п л ав н о го  п ер ех о д а  Of д у ги  к 
д у ге  или  д у ги  к  п р ям о й  н а зы в а е т с я  с о п р я ж е ­
нием.

Т очки  п ер ех о д а  о д н ой  линии в д р у гу ю  
(то чки  к а с а н и я )  и ц ен тр ы  д у г  при  с о п р я ж е ­
нии ст р о я т с я  при  п ом ощ и  циркуЛ я с о б я з а ­
тельн ы м  геом етри ч ески м  о п р ед ел ен и ем  ц ен тр а  
д у ги  со п р я ж е н и я  и то ч ек  С оп ряж ени я .

П л ав н ы й  п ер ех о д  от п р ям о й  L к  д у ге  р а ­
д и у са  R и м еет м есто  т о г д а , к о гд а  т о ч к а  п е р е ­
х о д а  Т  есть  то ч к а  к а с а н и я  п р ям о й  к ^ д а н н о й  
ду ге , т. е. к о гд а  п р я м а я  L  п ер п ен д и к у л яр н а  
р ад и у су : О Т L L  (рис. 17). П л ав н ы й  п ер ех о д  о т  
д у ги  AB  (р а д и у с а  R)  к д у г е  ВС (р а д и у с а  Ri) 
им еет м есто  то гд а , к о г д а  точ ка п ер ех о д а  В  
л е ж и т  н а  линйи  ц ен тр а  О О , со п р ягаю щ и х ся  
д у г  (рис. 18). П о сл ед н е е  сп р а в е д л и в о  к а к  д л я  
вн еш него  с о п р я ж е н и я , к о гд а  р асст о я н и е  -м еж ­
д у  ц ен тр ам и  о к р у ж н о стей  0 \  и 0 2 р ав н о  с у м ­
м е р а д и у с о в  R + R u  т а к  и д л я  вн у тр ен н его  с о ­
п р я ж е н и я , к о гд а  р а с с т о ян и е  м е ж д у  ц ен тр ам и  
о к р у ж н о стей  О и О х р а в н о  р азн о с ти  р ад и у со в  
R - R u

В се с о п р я ж е н и я  д е л я т с я  н а  с о п р я ж е н и я  с 
за д а н н ы м  р ад и у со м  и с о п р я ж е н и я  с  за д а н н о й  
точ кой  с о п р я ж е н и я  н а одн ом  из д а н н ы х  э л е ­
м ен тов. В первом  сл у ч а е  п р и х о д и тся  о ты ск и ­
в а т ь  точки  со п р я ж е н и я , во  вто р о м  —  р ад и у сы  
со п р яж ен и я .

Д л я  у сп еш н ого  р еш ен и я з а д а ч  н а  с о п р я ­
ж ен и я  н а д о  тв е р д о  усво и ть  м а т е р и а л  о м н о­
ж е с т в е  то ч ек  ц ен тр о в  о к р у ж н о стей , к а с а ю щ и х ­
ся п р ям о й  или  о к р у ж н о с ти  (рис. 19 и 2 0 ) .

1. М н о ж ест в о м  то ч ек  ц ен тр о в  о к р у ж н о стей , 
кас а ю щ и х с я  д ан н о й  п рям ой , я в л я ю т с я  д в е  
прям ы е, п а р а л л е л ь н ы е  дан н о й  и р а с п о л о ж е н ­
ны е н а р ассто ян и и  з а д а н н о го  р а д и у с а  о т  д а н ­
ной п р ям о й  (рис. 19, а) .

2. М н о ж ест в о м  точ ек  ц ен тр о в  о к р у ж н о с ­
тей, к ас а ю щ и х с я  д в у х  п ер есек а ю щ и х ся  п р я ­
мы х, я в л я ю т с я  биссектри сы  у гл о в , с о с т а в л е н ­
ны х эти м и  п р ям ы м и  (рис. 19, б) .

3. М н о ж ест в о м  то ч ек  ц ен тр о в  о к р у ж н о с ­
тей, к а с а ю щ и х с я  д ан н о й  о к р у ж н о с т и  р ад и у са  
R,  я в л я ю т с я  д в е  о к р у ж н о сти , кон ц ен тр и чн ы е 
д ан н о й , р ад и у сы  к о то р ы х  б у д у т  р а в н ы  R + R i  
и R — і ?2 (рис. 19, в ) .

Р ассм о тр ен н ы е  тр и  с л у ч а я  п р и м ен я ю тся  
при построен и и  с о п р я ж ен и й  с за д а н н ы м  р а д и ­
усом , д л я  п о стр о ен и я  с о п р яж ен и й  с за д а н н о й  
точкой  с о п р яж ен и й  н ад о  и м еть  в  в и д у  д р у ги е  
три  с л у ч а я .

РИС. 17

РИС. 1S
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РИС. 21

1. М н о ж ест в о м  точ ек  ц ен тр о в  о к р у ж н о с ­
тей , к асаю щ и х ся  д ан н о й  п рям ой  в д ан н о й  ее 
точке Т , я в л я е т с я  п ер п ен д и к у л яр , в о с с т а в л е н ­
ный из д ан н о й  точки  Т  к  д ан н о й  п рям ой  
(рис. 20 , а ) .

2. М н о ж ест в о м  точ ек  ц ен тр о в  о к р у ж н о с ­
тей, к а с а ю щ и х с я  д ан н о й  о к р у ж н о сти  в д а н ­
ной ее то ч ке  Г, я в л я е т с я  п ер п ен д и к у л яр  к  к а ­

сате льн о й , во сст ав л ен н ы й  из д ан н о й  точки  Т  
(рис. 20, б ) .

3. М н о ж ест в о м  точ ек  ц ен тр о в  о к р у ж н о с ­
тей, к ас а ю щ и х с я  д в у х  д ан н ы х  о к р у ж н о стей  
о д и н ак о в о го  р а д и у с а , я в л я е т с я  п ер п ен д и к у л яр , 
во сст ав л ен н ы й  через сер ед и н у  п рям ой , со ед и ­
н яю щ ей  ц ен тры  д ан н ы х  о к р у ж н о стей  
(рис. 20, б ) .
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8. В А Р И А Н Т Ы  У П Р А Ж Н Е Н И Й  НА П О С ТРО ЕН И Е 
С О П Р Я Ж Е Н И И  С З А Д А Н Н Ы М  Р А Д И У С О М

П родолж ение 8
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Продолж ение 9 В рабочей тетради  выполните ОДйн 
из вариантов , приведенных в табл. 8 
и 9. Р азм ер н ы е  данны е выберите из 
табл. 10 и 11.

П ри выполнении упраж нения  о б я ­
зательно п о каж ите  все линии построе­
ния, с помощью которых найдены по­
лож ен и я  искомых центров дуг о к р у ж ­
ностей и точек сопряжений. Эти линии 
выполните тонкими сплошными тол-

10. Р А З М Е Р Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  Д Л Я  П О С ТРО ЕН И Я  
С О П Р Я Ж Е Н И Й  ПО З А Д А Н Н О М У  Р А Д И У С У

У пражнение. Н а  чертеж е (рис. 21) 
даны  два  примера на построение со­
пряж ений: с задан ны м  радиусом; с 
задан ной  точкой сопряж ения . Р а ссм о т ­
рите данны е примеры и определите, к а ­
кие множ ества  полож ены в их основу.

Вариант
Зада­

ние А в R Ri Я, R,

1 1 80 50 30 25 70 60
2 70 40 35 30 65 80
3 60 35 20 20 60 70
4 50 20 15 15 55 90

2 5 50 80 100 40 10
6 60 — 90 70 35 25
7 70 — 100 80 30 20
8 80 --- 110 90 25 15

3 9 40 20 60 25
10 — 50 30 70 30 —
11 — 60 35 80 35 —
12 — 70 40 90 40 —

4 13 10 70 30 20
14 — 20 80 35 15 —
15 — 15 90 40 10 — .
16 — 25 100 45 25 —

5 17 80 50 15 25 30 90
18 50 30 20 30 35 80
19 60 40 25 35 25 70
20 70 35 30 40 40 100

6 21 30 100 40 20 60
22 — 20 90 50 20 65
23 — 25 80 40 15 60

• # •
24 — 15 70 30 20 50

7 при а°г
45 25 20 — 50 30 20 —
60 26 15 — 45 25 15 —
60 27 10 — 40 20 10 —
45 28 5 —— 35 15 5

“

8 29 20 15 30 60
30 — 30 20 25 70 —
31 — 40 25 35 80 —  •
32 35 . 30 20 90

18



Л И . Р А З М Е Р Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  Д Л Я  П О С ТРО ЕН И Я  
С О П Р Я Ж Е Н И Й  ПО З А Д А Н Н О Й  Т О Ч КЕ  

С О П Р Я Ж Е Н И Я

12. В А Р И А Н Т Ы  Г Р А Ф И Ч Е С К О Й  РАБОТЫ  ПЕРВОЙ 
С Л О Ж Н О С ТИ  Н А  П О С ТР О Е Н И Е  С О П Р Я Ж Е Н И Й

Вариант
Зада­

ние А в R Rt а°

' » I 1 35 15 15
2 — 40 20 — 30
3 — 45 25 — 45
4 — 50 30 — 60

» 2 5 40 20 30
6 — . 45 25 — 40
7 — 50 30 — 60
8 — 55 35 — 75

3 9 40 70 50 15
10 50 — 80 70 30
11 60 — 90 60 45
12 70 — 100 80 60

4 13 70 120 25 60
14 — 60 100 20 45
15 — 50 80 15 30
16 — 40 60 10 15

5 17 10 5 80
18 15 8 70 — —

19 20 10 90 — —

20 25 12 100 — —

6 21 60 45 10 20
22 70 40 15 25 —

23 80 30 20 15 —

24 90 20 25 10 —

.7 25 50 40 15
26 60 — 50 20 —

27 70 — 55 30 —

28 80 — 60 25 —

8 29 80 40 60 45
30 90 — 50 50 60
31 100 — 60 70 75
32 110 — 70 65 60

щиной s /3 .  Буквенны е обозначения на 
чертеж е зам ените  соответствующими 
разм ерны м и числами.

Г раф ическая  р а б о т а  4. Н а  чер теж ­
ной бумаге  ф о р м ата  А4-11 (2 9 7 x 2 1 0 )  
вычертить контуры детали  на по­
строение сопряж ений, вы бранны х из 
вариантов , представленны х в табл. 12 
и 13. К а ж д о е  зад ан и е  имеет варианты  
двух сложностей.

Возм ож но объединение двух зада-  
і ний на одном листе ф о р м ата  A3-12 

(2 9 7 X 4 2 0 ) .  -

Ф20

2* 19
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т  Ф20

20



П родолж ение 12 Продолжение 13
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III .  П О С Т Р О Е Н И Е  Л Е К А Л Ь Н Ы Х  К Р И В Ы Х , К О Р О Б О В Ы Х  
К Р И В Ы Х  И П Р О Ф И Л Е Й  П Р О К А Т А

I

Продолж ение 13

7. П О С Т Р О Е Н И Е  Л Е К А Л Ь Н Ы Х  К Р И В Ы Х

П о м и м о  ц и р к у л ь н ы х  есть  м ного  кри вы х , 
у  к о то р ы х  к а  к а ж д о м  их эл ем ен те  н еп реры вн о  
и зм е н я е т с я  к р и в и зн а . Ч то б ы  п о стр о и ть  так у ю  
кри вую , н ад о  с н а ч а л а  н ай ти  ее  точки  и со е д и ­
нить их п л авн о й  к р и во й  при  п ом ощ и  л е к а л а .

Д л я  п олу чен и я  кач ествен н о й  к р и во й  линии  
н ео б х о д и м о , чтобы  л е к а л о  о б ъ е д и н ял о  к а к  
м о ж н о ' б ольш е то ч ек  и не м ен ее трех .

В таб л . 14 п р и веден ы  п ри м еры  н еко то р ы х  
л ек а л ь н ы х  кри вы х.

У пражнение. Выполните в рабочей 
тетради  один из вариантов  лекальны х 
.кривых, приведенных в табл . 14.

8. П О С Т Р О Е Н И Е  К О Р О Б О В Ы Х  К Р И В Ы Х

К  к о р о б о в ы м  кр и вы м  о т н о с я т с я : о в ал ы , 
к о р о б о в ы е  к р и вы е св о д о в  (п о ло го го , к р у то го , 
п о л зу ч е го ). О в ал о м  в черчении в н еко то р ы х  
с л у ч а я х  за м е н я ю т  эллипсы .

В о сн ове п о стр о ен и я  к о р о б о во й  кри вой  л е ­
ж и т  принцип со п р я ж е н и я . Т очки  с о п р я ж е н и я  
д о л ж н ы  л е ж а т ь  н а  п р ям ы х , соед и н яю щ и х  
ц ен тры  со п р ягаем ы х  д у г , или  ц ен тры  с о п р я ­
га ем ы х  д у г  л е ж а т  н а п е р п ен д и к у л яр е  к  к а с а ­
тельной,. п ровед ен н о й  через то ч к у  с о п р я ж е н и я  
д уг.

У праж нения: 1. Построим овал , р у ­
ководствуясь рис. 22. О вал  строится

23



14. В А Р И А Н Т Ы  У П Р А Ж Н Е Н И И  Д Л Я  В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Я  Л Е К А Л Ь Н Ы Х  К Р И В Ы Х



П родолж ение 14

по большой A B  и м алой  CD  осям сим ­
метрии. П роведите две взаим но пер­
пендикулярные прямы е и от точки О 
о тлож ите половины отрезков A B  и CD. 
Получим четыре точки Л, В , С, D.

Соедините точки Л и С и из центра 
О проведите дугу радиусом О А  до пе­
ресечения с прямой ОС  (точка Е ). И з  
точки С  радиусом СЕ  проведите дугу 
до пересечения с прямой А С .

Р а зд е л и в  прямую  A F  пополам, п р о ­
ведите через полученную точку сере­
динный перпендикуляр, который, пере­
секая  оси симметрии, даст  центры Оі 
и 0 2. Симметрично отметьте п олож е­
ние центров Оз и 0 4.

И з центров 0 \  и 0 2 проведите дуги 
радиусом R\ — 0 \А ,  а из центров 0 2 и 
О 4— дуги R 2 =  0 2C таким  образом, 
чтобы дуги плавно соединились.

2. Построим коробовую кривую  по­
логого свода, руководствуясь рис. 23. 
Н а  горизонтальной прямой отлож ите  
ширину свода A B , на вертикальной — 
высоту свода ОС. И з  точки О р ад и у ­

сом ОА  проведите дугу до пересече­
ния в точке D  с вертикальной осью. 
И з точки А , к а к  из центра, проведите 
вторую дугу радиусом  Л О до пересе­
чения с дугой A D  (точка Е ) . Точку Е  
соединить с точками A , D , О. П р о веди ­
те через точку С прямую  п араллельн о  
D E  до пересечения с прямой А Е  (точка 
F ). Ч ерез  точку F  проведите прямую  
п араллельн о  прямой О Е  до получения 
центров 0 \  на прямой О А  и 0 2 на 
вертикальной оси. Симметрично О і 
отметьте центр 0 3. И з  центров О і и 
О з проведите дуги радиусом  JRi =  C M . 
Д ал ее ,  используя точку F  к а к  точку 
сопряж ения , из цен тра  0 2 проведите 
дугу радиусом 0 2F.

Упражнение. Вычертить в рабочей 
тетради  или на листе чертеж ной бу­
маги ф орм ата  А4-11 (297X 210)  изоб­
раж ен и е  одной из фигур, приведенных 
в табл . 15.

Упраж нение. Вычертить в рабочей 
тетради  или на чертежной бумаге
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15. В А Р И А Н Т Ы  Г Р А Ф И Ч Е С К О Й  РАБО ТЫ  НА 
В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  О В АЛ О В И КО РО БО ВЫ Х 

К Р И В Ы Х

Х З г ~ ^ ч
“'s .  \ 6 а т М Т \

> Т  )  

18

2от6Ф13

4 о т М 4
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П родолж ение 15

4тВФ7

РИ С. 24

ф о р м ата  А4-11 (2 9 7 x 2 1 0 )  и зо б р а ж е ­
ние арки, приведенной на рис. 24, вы ­
брав  разм ерны е  д ан ны е  из табл . 16.

16. Р А З М Е Р Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  Д Л Я  П О СТРОЕНИ Я  
А РК И

AB 7486 80728476827886 747280847686 80

ОС 28383026363032283430283234283634

9. ПОСТРОЕНИЕ КОНТУРОВ 
ПРОФИЛЕЙ ПРОКАТА

При построении контуров профилей про­ката следует освоить понятия «уклон» и «ко­нусность».Уклон — это отношение катета ВС, про­тиволежащего углу а, к прилежащему катету 
AB (рис. 25), Уклон на чертеже обозначается знаком угла, направленного вершиной в сто­рону уклона. Уклон может быть дан в виде дроби (отношения) или в процентах. Если на­до построить уклон 10 %, то это значит, что один катет равен 10 мм, а другой— 100 мм. Проведя гипотенузу, получим уклон 10 %.



17. ВА РИА НТЫ  ГРАФИ ЧЕСК О Й РАБОТЫ Д Л Я  В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Я  П Р О Ф И Л Е Й  ПРОКАТА

6 S

IC '  -

1 -  ь

г

f  г
L

і о Ч к

'Л u / \  г

ml *

Швеллер (ГОСТ 8240—72)

Ѣ һ ь S і R Г

10 100 46 4,5 7,6 7,0 3,0
12 120 52 4,8 7,6 7,5 3,0
14 140 58 4,9 8,1 8,0 3 ,0
16 160 64 5,0 8,4 8,5 3,5
18 180 70 5,1 8,7 9,0 3,5
20 200 76 5,2 9,0 9,5 4,0

Балка двутавровая (ГОСТ 8239— 72)

№.. һ ь 8 R г

Р е л ь с  крановый (ГОСТ 4121—76)

Тип
рельсов ,гл

КР70 

КР80 

KP 100 

KP 120

70

80

100

120

76,5

87

108

129

120

130

150

170

28

32

38

44

ht

32,5

35

40

45

400

400

450

500

14 140 73 4,9 7,5 8,0 3,0
16 160 81 5,0 7,8 8,5 3,5
18 180 90 5,1 8,1 9,0 3,5
20 200 100 5,2 8,4 9,5 4,0
22 220 110 5,4 8,7 10,5 4,0
24 240 115 5,6 9,6 10,5 4,0

1.5

1.5

2

2

.28



Конусность К — это отношение диаметра 
D основания прямого кругового конуса к его длине I (рис. 26): K=D/l. Конусность для усе­ченного конуса (см. рис. 26) определяется по формуле К— {D—d)/l.

Упражнение. В рабочей тетради 
вычертить одну лекальную  кривую по 
у казан и ю  п реп одавателя  и один из 
вариантов  профилей, приведенных в 
табл . 17.

Б. НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ

IV. ПО СТРОЕН ИЕ И З О Б Р А Ж Е Н И Й
Г ЕОМЕТРИЧЕСКИХ ФИГУР НА КО МП Л ЕК СН ОМ  Ч ЕРТЕ ЖЕ

10. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Знание начертательной геометрии помога­ет учащимся правильно представить и изобра­зить на чертеже прямую, плоскость и их соче­тание. При этом учащиеся должны твердо знать, что фигурой называется любое множест­во точек; что прямая AB или а есть подмно­жество плоскости а и что любая точка А есть подмножество прямой AB или а. Отсюда точка 
А принадлежит прямой Леа. Прямая при­надлежит плоскости аеа.При решении задач следует использовать основные свойства ортогонального проециро­вания, к которым относятся следующие:проекция точки всегда точка: А-*~Аі;проекция АіВ{ отрезка AB есть отрезок: 
АВ-+А1В1 или точка, если ЛІЗ_!_П: А В -*-А ^  
= В і ;проекция йі прямой а есть прямая: ai->a;если точка Л — подмножество прямой а, ее проекция Л1 принадлежит проекции прямой öi, т. е. Леа̂ Л̂ аіА; Л2еа2Л; Лзеа3;если прямые в пространстве параллельны, то их проекции параллельны;

а И Ь => öi II bif\a2 II b2;
если прямые в пространстве пересекаются, то их одноименные проекции тоже пересека­ются;
а[}Ь =  К ^>a1f]b1 =  K i/ \a2f]b2 =
если две точки прямой совпадают с плос­костью, то прямая а будет являться подмно­жеством плоскости а:

А е аДВеа => а е а; агэ(ЛВ);
если точка Л принадлежит плоскости а, то она является подмножеством прямой а, принадлежащей плоскости а:

Леа => Леа а ДЛіеахеа;
прямая пересекает плоскость, если она имеет с ней одну общую точку:

4a flc t => M e  а Да;
проекция отрезка прямой, параллельной плоскости проекций, есть отрезок, конгруэнт­ный данному:

[MN] II а=> [М ^І «  [MN].

Будем считать, что прямая и плоскость в пространстве бесконечны, а задавать прямую иногда будем в виде отрезка, плоскость — не­которой частью правильной или неправильной фигуры.При решении задач по основам начерта­тельной геометрии рекомендуется применять цветные карандаши. Для заданных элементов

черные, для искомых — красные, для построе­ния — синие.Знаки и символы применены те же, что применяются в геометрии 6—10 класса.
11. ЗАДАЧИ НА ПОЛОЖ ЕН ИЕ 
ТОЧКИ В ПРОСТРАНСТВЕ

1. ГІо задан ны м  координ атам  точек 
А  ( * = 1 0 ,  У =  15, Z =  2 5 ) , В  ( *  =  20, 
У = 2 5 ,  2 = 1 0 ) ,  С ( *  =  30, У = 1 0 ,  Z =  
=  0), D  ( * = 4 0 ,  У = 0 ,  Z =  30) постро­
ить их горизонтальную  и ф ронтальную  
проекции.

2. О пределить координаты  точек А,  
В  и С в м иллим етрах , запи сать  в т а б ­
лицу (рис. 27).

3. Построить третьи проекции точек 
А,  В  и С (рис. 28).

Z

XУZ
А
8
С

о

РИС. 27

Р И С .  28



4. Построить косоугольную дим ет­
рию (кабинетную  проекцию) точек А,  
В, С и D,  координаты  которых у к а з а ­
ны в за д ач е  1.

5. П остроить косоугольную ди м ет­
рию точек Л, Б  и С из задачи  2.

6. Построить косоугольную дим ет­
рию точек А,  В  и С  из зад ач и  3.

12. ЗАДАЧИ НА ПОЛОЖЕНИЕ 
ПРЯМОЙ В ПРОСТРАНСТВЕ

7, О пределить н атуральную  величи­
ну отрезка  прямой A B ,  задан ного  ко ­
о рдинатам и  точек А  ( * = 4 5 ,  У = 1 0 ,  
2  =  7) ,  В  ( * = 1 0 ,  У = 3 5 ,  Z =  35).

8. О трезок  A B  прямой, задан ной  
координ атам и  точек А  ( * = 4 7 ,  У = 3 5 ,  
Z =  15), В  ( * = 1 0 ,  У = 5 ,  Z =  35), р а з ­
делить в отношении 2 : 3.

9. Н а  отрезке  A B ,  задан ном  коор­
д и н атам и  точек А  ( * = 5 0 ,  У = 3 2 ,  Z  — 
= 3 5 ) ,  В  ( * = 1 0 ,  У = 0 ,  Z =  0 ) ,  найти 
точку С, удаленную  от точки А  на 
25 мм.

10, О пределить углы н аклон а  от ­
р езка  A B ,  задан ного  координ атам и  т о ­
чек Л ( * = 5 0 ,  У ~  10, Z =  12), В  ( *  =  
=  10, У = 4 0 ,  Z =  30), к плоскостям Пі 
и П2.

П . Н айти  следы прямой AB ,  з а д а н ­
ной координ атам и  точек Л ( *  =  5 0 г ^ ^ '  
=  30, Z = 1 0 ) ,  В  ( *  =  10, У =  5, Z =  35) .

12. Н а  прямой A B ,  задан ной  коор­
ди н атам и  точек Л ( * = 5 0 ,  У = 3 0 ,  Z =  
=  32), В  ( *  =  20, У = 1 0 ,  Z =  5) общего 
полож ения, найти след  М  и точку С, 
находящ ую ся от горизонтального  сле ­
д а  М  на расстоянии 30 мм.

13. Определить, к а к а я  из прямых 
(проф ильная , горизон тальная , ф рон ­
тальн ая ,  горизонтально-проецирую - 
щ ая , ф ронтальн о-проеци рую щ ая, о б ­
щего полож ения) за д а н а  следую щими 
координ атам и  концов отрезков;

1) Л ( * = 1 0 ,  У =  8, Z =  4), В  (*=г=5, 
y = 4 ,Z  =  4);

2) Л ( * = 5 ,  У=2,  Z = 2 ) ,  В  ( *  =  5, 
У=2,  Z  —  8) ;

3) Л (*  =  8, У =  7, Z = 2 ) \ B  (*=*2, 
У = 4 ,  Z =  8 ) ;

4) Л ( * = 9 ,  y= 3 ,*Z  =  0), В  (*  =  2, 
у _ з  2 = 5 ) ;

5) Л ( *  =  6, У =  2, Z — 5 ) ,  В  ( * ^ 6 ,
У —Q 7 __5) •

6) л ( *  =  4, У =  2, Z = 1 0 ) ,  В  (X =  4, 
У =  12, Z  =  3) .

Д л я  проверки усвоения м атер и ала  
п р ед лагается  изучить чертежи, данные 
в табл. 18, и ответить, на каком  из них 
и зображ ен а :

t8. П О Л О Ж Е Н И Е  П РЯМ Ы Х  В ПР О С Т РА Н С ТВЕ

в2

/ = ° /

А2-В2
О

Аі

30



П родолж ение 18

1) п р я м а я  общего полож ения;
2) п р ям ая ,  п а р а л л е л ь н а я  плоско­

сти Пі (АВ\\П О ;
3) п р ям ая ,  п а р а л л е л ь н а я  плоско­

сти Д 2 ( 4 £ і|П 2);
4) п р я м а я  горизонтально-проециру- 

ю щ ая  ( А В ± Л \ ) \
5) п р я м а я  ф ронтально-проецирую - 

щ ая  (7Ш_І_П?);
п рям ая ,  п а р а л л е л ь н а я  п роф иль­

ной плоскости проекции П 3 (ЛБЦПз).
О тветы  следует занести в карточку  

в виде цифр (см. образец )  и отдать  ее 
преп одавателю  на проверку.

пересекаю щ ей две данны е прям ы е A B  
и CD  (рис. 32) .

Ѵамилия . Ц а та . . . .

Вопросы 1 2 J 4 5 6 Отмегка

Ответы

У ка з ани я  к  р е ш е н и ю  задач  на  точ­
ку  и  п р ям ую .  Ч асть  предлож енны х з а ­
д ач  решить на  занятиях , а часть  — в 
домаш них условиях. Все зад ач и  д о л ­
ж ны  реш аться  только с помощью чер­
теж ны х инструментов на чертеж ной 
бумаге  или в тетради  в клетку.

13. ЗАДАЧИ НА ВЗАИМНОЕ 
ПОЛОЖЕНИЕ ПРЯМЫХ

14. Ч ерез  точку С  провести п р я ­
мую, п араллельн ую  прямой A B  (рис. 
29).

15. Определить, п ар ал л ель н ы  ли 
задан н ы е  прям ы е A B  и CD  (рис. 30).

16. З ап и сать  взаим ное  полож ение 
прямых в пространстве  (рис. 31).

17. Построить пространственное 
изображ ени е  прямых, задан ны х  в з а ­
даче  16.

18. Н айти  ф ронтальны й след  N  
прямой, проходящ ей через точку Е  и

РИ С. 29 
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19. В ЗА И М Н О Е  П О Л О Ж Е Н И Е  ПРЯМ Ы Х В ПР О С ТРА Н С Т ВЕ

Ответ
Вопрос

1 2 3 4

1. На каком чер­теже изображены пересекающиеся отрезки

С2-П2

АГ В,

ВІ

2. На каком чер­теже изображе­ны параллель­ные отрезки

Л,

3. На каком чер- тоже изображе­ны скрещиваю­щиеся отрезки

4. На каком чер­теже изображе­на прямая, имею­щая два следа

а2

аі

5. На каком чер ' теже изображе­ны горизонталь- но-проецирую- щие параллель» ные прямые •  lb

32
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РИ С. 33 РИС. 34

19. О пределить расстояние от точки 
А  до  прямой В С  (рис. 33).

20. Определить расстояние от точ­
ки С до прямой A B  (рис. 34).

Д л я  проверки усвоения м атер и ала  
п редлагается  изучить табл. 19 с а л ь ­
тернативны ми ответами и из четырех 
ответов вы брать  один правильный, от ­
вечаю щий на поставленный вопрос.
20. П О Л О Ж Е Н И Е  ПЛОСКОСТИ В ПРОС ТРА НС ТВЕ

Ответы следует занести в карточку и 
передать ее преп одавателю  д ля  про­
верки,

14. ЗАДАЧИ НА П ОЛОЖ ЕНИЕ 
ПЛОСКОСТИ В ПРОСТРАНСТВЕ

21. О пределить, на каком  чертеже 
табл . 20 и зо б р аж ен а  к а ж д а я  из пере­
численных ниж е плоскостей:

в2

3— 575 33



РИС. 35

РИ С. 38 РИ С. 39

горизонтально-проецирую щ ая а_1_ 
-J—ГІ1;

горизон тальная  а | |П і Л - І - П 2Л  П 3;
проф ильно-проецирую щ ая а_1_П3;
ф р о н тальн ая  а | |П 2Л  J L I l iA  П 3;
ф ронтально-проецирую щ ая а_1_П2;
плоскость общего полож ения.
22. Построить следы плоскости а  

{ЛВС)  (рис. 35).
23. П остроить следы плоскостей а  

и ß, проходящих через задан ны е точки 
Л<= а ,  ß e ß ,  причем а_і_Пь ß J _ n 2 
(рис. 36).

24. Построить проекции вершин 
многоугольной плоской фигуры Ф 
(A B C D E )  по задан ны м  горизон таль­
ной и фронтальной проекциям ее двух 
смежных сторон А 2В 2 и А 2С2 (рис. 
37).

25. В плоскости a  ( A B C )  провести 
ее главные линии (рис. 38).

26. Во ф ронталы ю -проецирую щ ей 
плоскости a  {ABC)  провести горизон­
таль (рис. 39).

27. В горизонтально-пфоецирующей 
плоскости a {A BC)  провести фрон- 
таль (рис. 40).

28. Сколько  сторон у четы рехуголь­
ников, изображ енн ы х в табл . 21, про­
ецируются в н атуральную  величину.

15. ЗАДАЧИ НА ЛИНИИ И ТОЧКИ, 
ЛЕЖАЩИЕ В ПЛОСКОСТИ

I
29. Н а  плоскости a  (CD E F )  найти 

проекции точек Л и В, п р и н адл еж ащ и х  
плоскости Д е а Д В е а  (рис. 4 1 ) .

30. Построить ф ронтальную  проек­
цию фигуры Ф (E F M N ) ,  п р и н а д л е ж а ­
щей плоскости а  (A B C D ) (рис. 42) .

31. О трезок A B ,  задан ны й коорди­
натам и точек Л ( *  =  40, У =  10, 2 =  10), 
В  ( *  =  10, У =  30, 2  = 3 5 ) ,  заклю чить в 
горизонтально-проецирую щ ую  плос­
кость а.

32. О трезок A B ,  задан ны й коорди­
натам и  точек Л ( * = 1 0 ,  У = 2 7 ,  2  =  5), 
В  ( * = 1 0 ,  У =  10, 2  =  30) ,  заклю чить 
во фронтально-проецирую щ ую  плос­
кость а.

Д л я  проверки усвоения м атер и ала  
п редлагается  изучить табл. 22 с а л ь ­
тернативны ми ответами и из четырех 
ответов вы брать  один правильный,
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21. З А Д А Н И Е  НА О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ЧИСЛА  
СТОРОН П Р О Е Ц И Р У Е М Ы Х  В Н АТУРАЛЬНУЮ  

В Е Л И Ч И Н У  •

Иг

отвечающий на поставленный вопрос. 
Ответы следует занести в карточку  и 
передать ее преподавателю д л я  про ­
верки.

16. ЗАДАЧИ НА ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ 
И ПЕРЕСЕКАЮЩИЕСЯ ПЛОСКОСТИ

35. Ч ерез  точку D , задан н ую  двумя 
ее проекциями Di и D 2, провести плос­
кость ß, п араллельн ую  задан ной  плос­
кости а  (рис. 43) : а  (A B C )  ІІрІЭ/).

36. П остроить линию пересечения 
плоскостей. О дна  плоскость ß ( CD{]

В2

П A B ) -  общего полож ения, другая  
а  — ф ронтальн о-проеци рую щ ая (рис. 
44) af )ß (CDf]AB) .

37. П остроить линию пересечения 
плоскости a  (A B C )  общего полож ения 
с горизонтальной плоскостью ß||IIi 
(рис. 45) ;  ßflct ( A B C ) .

38. П остроить линию  пересечения 
ß ( A B C )  общего полож ения с горизон- 
тально-проецирую щ ей плоскостью 
а_1_Пі (рис. 46) ;  ccflß ( A B C ) .

39. Построить линию пересечения 
плоскостей частного полож ения, за-

3*

РИС,  41
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22. л и н и и  и  т о ч к и  В П Л О С К О С Т И

Вопрос

1. На каком чер­теже изображен­ная прямая, при­надлежащая пло­скости, является фронталью

Ответ

С,

2. На каком чер­теже изображена точка К, не при­надлежащая пло­скости

3. На каком чер­теже изображена линия ската пло­скости

J)=F, р2

4. На каком чер­теже одна сторо­на треугольника является гори­зонталью

36



Продолжение 22

Вопрос
Ответ

5. На каком чер­теже изображены отрезки, пересе­кающиеся под прямым углом

РИ С. 44 РИС. 45

РИС. 46 РИ С. 47

данных тремя точками а ( A B C ) ,  ß 
(DEF)  (рис. 47) ,  а  ( А В С )[Iß ( D E F ) .

40. Построить линию пересечения 
двух плоскостей а  (A B C )  и ß (af]&) 
общего полож ения (рис. 48).

Д л я  проверки усвоения м атери ала

предлагается  изучить табл . 23 с а л ь ­
тернативны ми ответами и вы брать  
один правильный, отвечаю щ ий на по­
ставленный вопрос. О твет следует з а ­
нести в карточку и передать  ее препо­
давател ю  д л я  проверки.
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23. П А Р А Л Л Е Л Ь Н Ы Е  И П Е Р Е С Е К А ЮЩ И Е С Я  ПЛОСКОСТИ

Вопрос
Ответ

1. На каком чертеже изоб­ражены плос­кости, пересе­кающиеся по прямой общего положения

2. На каком чертеже изо­бражены две параллельные плоскости

3. На каком чертеже изо­бражены плос­кости, пересе­кающиеся по горизонтали

4. На каком чертеже изо­бражены плос­кости, пересе­кающиеся по фронтали

38



П родолж ение 25

17. ЗАДАЧИ НА ПЕРЕСЕЧЕНИЕ прямой b с фронтально-проецирую щ ей
прямой с плоскостью плоскостью ß (рис. 50) : у іэ Ь ,  К ~

*= (РПѵ)П ь.
41. Н айти точку пересечения К  43. Н айти  точку пересечения К  пря- 

прямой а  с горизонтальной плоско- мой D E  с плоскостью общего положе-
стью а (рис. 49):  ß=Da, / C = ( a f | ß ) n a -  ния а { A B C )  (рис. 51):  ßZD(Z)£), К —

42. Н айти точку пересечения К  == (ßflcc) П (ОЕ) ,

Ко
%

РИ С. 49 РИС. 50

РИС.  52

39



24. ПЕ Р Е С Е Ч Е Н И Я  ПРЯМ ОЙ С ПЛОСКОСТЬЮ

44. Н айти точку пересечения К  
прямой а с горизонтально-проецирую - 
щей плоскостью а  (рис. 52): ß:z>a,
/C=(ßna)f]a. •

45. Н айти  точку пересечения К  
прямой е с плоскостью общего поло­
ж ен ия  a (AB\ \CD)  (рис. 53): ß:=>e, 
К =  (рПа)Пе.

46. Н айти  точку пересечения К  п р я ­
мой d  с горизонтально-проецирую щ ей 
плоскостью а  ( A B C ) : ß z D d ,  К =  (ßfl 
Па)Пd  (рис. 54).

Алгоритм решения зад ач  на рис. 
49— 54;

заклю чите  прямую  в плоскость 
ß:=>а; ^

найдите линию пересечения плоско­
стей d =  af]ß;

найдите точку пересечения К  п р я ­
мой с плоскостью K — d{\a\

/C=(aflß)n^- О пределите види­
мость.

Д л я  проверки усвоения м атер и ала  
п редлагается  изучить чертеж и табл. 
24 и ответить:

на каком  чертеж е п р я м ая  D E  пере­
секает: фронтально-проецирую щ ую
плоскость; горизонтально-проецирую - 
щую плоскость; плоскость, задан ную  
ф ронталью  и горизонталью ; плос­
кость, задан ную  двумя п а р а л л е л ь н ы ­
ми прямыми; профильно-проецирую - 
щую плоскость; плоскость, задан ную  
тремя точками.

18. ЗАДАЧИ НА ПОСТРОЕНИЕ ПРЯМЫХ, ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ 
И ПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫХ ПЛОСКОСТИ

47. Ч ерез  точку D  провести прямую 
DE,  п араллельн ую  заданной горизон-
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РИ С. 57

тально-проецирую щ ей плоскости
a  [ ABC)  (рис. 55): D E | |а  ( A B C ) .

48. Ч ерез  точку D  провести прямую  
DE,  п араллельн ую  заданной фрон- 
тально-проецирую щ ей плоскости ß 
( A B C )  (рис. 56): D E ||ß ( A B C ) .

49. И з точки К,  п ри н адл еж ащ ей  
плоскости a ( A B C ) ,  восставить пер ­
пендикуляр ( К Е )  длиной 30 мм (рис. 
57) ( K E ) . L a .  •

П ри этом учесть, что гори зон таль­
ная проекция перп ен ди куляра  перпен­
д и кулярн а  горизонтальной проекции 
горизонтали, а ф р он тальн ая  проекция 
перп ен ди куляра  — фронтальной проек­
ции ф ронтали .

50. О пределить расстояние от точ­
ки D до горизонтально-проецирую щ ей 
плоскости a  (A B C )  (рис. 58).

51. Определить расстояние от точ­
ки D  до фронтально-проецирую щ ей 
плоскости ß (A B C )  (рис. 59).

52. Определить расстояние от точ­
ки D  до плоскости общего полож ения 
a  ( A B C )  (рис. 60).

Алгоритм решения зад ач  на рис. 
57— 60:

определите н ап равлени е  перпенди­
ку л яр а ,  для  чего проведите проекции 
горизонтали и фронтали ; определите 
нап равлени е  проекций п ерп ен ди куля­
ра;

найдите точку пересечения перпен­
ди ку л яр а  с плоскостью, д ля  чего з а ­
ключите перпендикуляр  в плоскость;

найдите линию пересечения плоско­
стей и точку пересечения К  перпенди­
ку л я р а  с плоскостью;

определите натуральн ую  величину 
перпендикуляра.

Д л я  проверки усвоения м атер и ала  
п редлагается  изучить табл . 25 с а л ь ­
тернативны м и ответами и вы брать  
один правильный, отвечаю щ ий на по-
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25. ПРЯМАЯ,  П А Р А Л Л Е Л Ь Н А Я  И П Е Р П Е Н Д И К У Л Я Р Н А Я  ПЛОСКОСТИ

Ответ
В о п р о с

1. На каком 
чертеже изо­
бражена пря­
мая DE,  парал­
лельная плос­
кости

2. На каком 
чертеже изо­
бражена пря­
мая DE,  перпен­
дикулярная 
плоскости

1

3. На каком 
чертеже изо­
бражена пря­
мая DE,  непер­
пендикуляр­
ная плоскости

С,

4. На каком 
чертеже изо­
бражена пря­
мая DE,  не пе­
ресекающая 
плоскость
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П родолж ение 25

Ответ
Вопро с

о. На каком 
чертеже изо­
бражены плос­
кости, а и р ,  не­
перпендику­
лярные прямой

ставленный вопрос. Ответы следует 
занести в карточку  и передать  препо­
д авател ю  для  проверки.

Граф ическая  рабо та  5. П о з а д а н ­
ным координ атам  точек выполнить 
комплексный чертеж  пересечения двух 
плоскостей a  ( A B C )  и ß ( D E F ) .  П о ­
строить линию пересечения плоскостей 
и определить видимость. .

К оординаты  точек по вари ан там  
даны в табл . 26, варианты  вы дает  п р е ­
подаватель . Ч е р т еж  выполняется  к а ­
рандаш ом  на чертеж ной бумаге  ф ор­
м ата  АЗ-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) .  П рим ер  вы ­

полнения графической работы приве­
ден на рис. 61.

Г раф ическая  р а б о т а  6. Н айти  д ей ­
ствительное расстояние от заданной 
точки до плоскости (решение дать  для  
частного и общего полож ения  плоско­
сти) ; определить видимость.

К оординаты  точек по вариантам  
приведены в табл . 27, варианты  вы д а­
ет преподаватель . Ч е р т еж  вы полняет­
ся кар ан даш о м  на чертежной бумаге 
ф о р м ата  АЗ-12 (2 9 7 x 4 2 0 ) .  Пример 
выполнения графической работы  при ­
веден на рис. 62.

РИС.  61
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X У г

/1 80 15 0

в 45 0 ВО

с 10 65 ЬО

в 70 ВО55

X У г
Е 40 0 55

F SO 17 0

'0 10 65 60

L 10 60 55

РИС. 62

26. К О О Р Д И Н А Т Ы  ТОЧЕК Д Л Я  ВА РИ А Н ТО В  
ГРАФИ ЧЕСКО Й РАБОТЫ  8 , мм

1 2 3 4

X У Z X к Z X У Z X У Z

А 2 0 6 5 3 0 7 5 7 5 5 0 3 0 7 5 9 0 5 7 0
В 4 0 15 6 5 6 0 2 0 6 0 3 0 6 5 15 6 5 6 0 15
с 8 0 3 0 3 5 2 0 1 0 4 0 8 0 2 5 1 5 15 1 5 2 0

D 15 3 5 7 0 3 0 5 0 5 5 4 5 6 5 7 5 2 5 4 5 7 0

Е 7 0 7 5 8 0 9 0 5 0 3 5 9 5 4 0 0 9 5 6 0 3 5
F 3 5 0 0 6 0 5 1 0 1 0 0 1 0 6 5 1 0 0

13 14 15 16

X Y Z X У Z X Y Z X У Z

А 2 0 5 6 0 1 0 5 7 0 2 0 4 5 5 5 5 10 6 0
В 5 0 6 0 5 8 0 2 0 2 5 6 0 7 0 1 0 4 0 6 5 10
С 9 0 15 3 0 4 0 6 5 1 0 9 0 10 6 0 7 0 5 4 0
D 6 0 6 0 6 0 7 0 7 0 7 0 2 0 0 1 0 7 0 5 0 7 5
Е 1 0 0 5 10 0 3 5 6 0 9 5 2 0 1 0 0 7 0 4 5
F 2 5 10 0 3 0 5 0 7 5 6 0 7 5 15 0 0

5 6 7 8

X У Z X Y Z X Y 2 X У Z

А 3 0 0 6 0 2 0 2 5 0 0 6 0 2 0 10 2 0 1 5
В 7 0 1 5 15 6 0 5 8 0 2 0 10 6 0 5 5 7 0 5
С 15 5 5 15 9 0 7 5 4 0 8 5 10 2 0 8 0 2 0 4 5
D 7 0 5 5 6 0 0 6 0 6 0 5 0 7 0 6 5 2 0 6 0 5 5
Е 5 3 0 6 0 7 5 8 0 7 0 7 5 3 5 0 1 0 0 3 5 2 0
F 2 0 0 0 9 0 10 0 1 0 0 5 6 0 10 5

17 18 19 20

X У Z X У Z X У Z X У Z

А 10 4 5 5 6 5 2 0 7 0 2 0 2 0 7 0 8 5 1 0 4 5
В 9 0 5 1 0 0 2 0 15 5 0 5 0 1 0 7 0 5 0 0

С 5 0 7 0 7 0 5 0 7 0 10 7 0 10 3 0 2 0 2 0 1 0
D 15 5 5 0 15 6 0 5 5 8 0 6 0 7 0 5 5 6 0 6 0

Е 9 5 15 6 5 9 0 6 0 4 0 5 4 0 6 0 0 0 6 0
F 6 0 7 0 0 6 0 5 5 2 5 0 1 0 7 5 0 0

9 10 и 12 21 22 23 24

X У Z X У Z X У Z X У Z X у  1 Z X у \ Z X 1 У Z X У Z

А 0 5 0 1 0 8 5 7 0 1 0 2 5 5 2 5 9 5 3 0 6 5 А 0 7 0 6 0 0 7 0 2 5 1 0 2 0 4 0 10 1 0 10
В 6 0 7 0 7 0 2 5 2 0 2 5 6 0 6 0 5 15 15 10 В 3 0 10 8 0 4 5 1 0 7 0 5 0 6 0 10 9 0 8 0 2 0

С 8 0 1 0 10 9 0 1 0 6 0 9 5 2 0 5 0 7 0 8 0 5 С 7 0 15 2 0 9 0 3 0 2 0 7 5 10 4 0 6 5 1 0 6 0
D 2 0 10 7 0 15 7 0 6 5 3 5 4 5 5 5 3 5 7 0 7 0 D 6 0 5 0 7 0 6 5 6 0 7 0 7 5 6 0 7 5 1 5 7 0 6 5

Е 9 0 5 0 6 0 1 0 5 7 0 4 5 1 0 5 6 0 4 5 1 1 5 8 0 5 5 Е 0 0 5 0 9 0 1 0 15 5 7 0 5 5 1 0 0 7 0 4 0

F 6 0 8 5 0 7 0 0 0 7 0 0 0 8 5 2 0 0 F 15 7 0 5 15 0 15 3 5 0 0 8 0 *10 0
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Продолж ение 26 Продолж ение 21

25 26 27 28

X Ч Z X у  1 Z X У Z X У Z

А 6 0 6 5 1 0 10 7 0 2 0 1 0 5 7 0 9 5 0 0
В 0 1 0 2 5 5 0 1 0 6 0 4 0 7 0 1 0 2 5 0 6 0
С 8 5 5 6 0 9 0 2 5 1 0 9 0 5 4 0 8 5 10 1 5
D 2 0 6 5 6 0 7 0 6 5 4 5 1 0 0 5 0 2 5 5 0 5 0 5 0
Е 1 0 5 3 5 3 5 5 3 5 5 5 2 5 6 5 8 0 9 0 0 5 5
F 5 5 0 0 2 5 0 5 0 5 0 0 0 2 0 0 0

29 30 31 32

X 2 X 2 X У Z
*

Z

А 1 0 7 0 1 0 7 5 7 0 2 0 0 4 0 7 0 2 5 10 6 0
В 4 0 10 5 0 1 0 3 5 1 0 2 0 7 0 5 1 0 0 2 0 2 0
С 8 0 2 0 2 0 6 0 2 0 6 0 6 5 1 0 3 0 4 0 6 5 1 0
D 8 0 5 5 5 5 2 0 7 0 7 0 5 0 7 0 6 5 8 0 6 0 6 0
Е 1 0 5 0 7 0 1 0 0 6 0 5 0 9 0 3 0 0 5 7 0 2 5
F 2 0 0 0 7 5 5 0 5 5 3 0 4 0 0 0

27. К О О Р Д И Н А Т Ы  ТОЧЕК Д Л Я  ВА РИ А Н Т О В  
ГР АФ И ЧЕСКО Й РА БОТЫ 9, мм

1 2 3 4

X У Z X У Z X У Z X У 1 z
А 3 0 6 5 1 0 3 0 6 5 0 3 0 5 5 1 0 2 0 3 0 5
В 5 0 1 0 5 0 6 0 5 3 5 5 0 1 0 6 5 6 0 5 5 5
С 8 0 3 5 1 5 8 0 3 0 1 0 8 0 2 0 2 0 7 5 10 5 5
D 7 0 7 5 5 5 7 0 6 5 4 0 7 5 6 5 5 5 3 5 6 0 5 5
Е 8 0 1 5 2 0 8 0 6 5 1 0 8 5 4 0 5 8 5 1 0 6 5
F 2 5 7 0 2 0 6 0 4 5 5 5 6 5 1 5 3 0 2 5 1 0 5
G 5 0 4 5 5 0 2 5 1 0 3 0 2 5 5 5 6 5 5 5 5 5 3 5
L 3 0 15 4 5 7 0 1 0 5 0 9 0 1 0 6 5 15 2 5 5 0

2 5
1 0 5

6 5
7 5
7 0
15
15
10

13 14 15 16

X Z X У Z X У Z X У Z

А 8 5 6 0 1 0 8 0 1 0 2 5 7 5 2 0 1 0 9 5 5 2 5
В 4 0 6 0 4 5 4 5 2 0 5 5 3 5 2 0 1 0 2 0 5 5 0
С 6 0 5 4 5 2 5 6 5 15 2 0 7 5 1 0 5 0 4 5 5

\'1) 6 0 6 0 5 5 7 5 5 5 3 5 6 5 5 5 5 0 6 5 5 5 6 0
Е 9 0 1 0 2 0 2 0 6 5 6 5 7 5 1 0 5 6 0 5 0 1 0
F 5 5 6 0 2 0 4 5 4 5 1 0 1 5 1 0 5 0 0 3 5 5 5і а 2 5 2 5 2 0 6 5 3 0 4 0 15 7 0 5 0 2 5 10 3 5
L 6 0 3 5 5 5 2 5 15 4 0 6 5 3 0 6 5 4 5 10 6 0

17 18 19 20

X У Z X У Z X У Z X У Z

А 8 0 2 5 5 8 0 4 5 15 7 5 7 0 4 0 7 0 10 3 5
В ЬО 5 3 5 2 0 4 5 3 0 4 5 1 0 6 0 1 0 2 0 5 0
С 2 / 5 5 5 5 1 0 6 0 2 5 7 0 5 5 0 5 5 0
и 8 0 7 5 4 0 7 0 7 0 6 0 7 0 4 5 7 5 5 5 5 5 5 5
Е 6 0 1 0 1 0 8 5 1 0 0 7 5 15 1 5 3 5 6 5 15
b 3 5 3 5 3 5 5 0 3 0 5 0 3 0 5 0 4 5 3 5 5 15
Ü 5 0 5 0 5 0 2 0 5 5 0 1 5 5 5 5 3 5 3 5 7 0
L 2 5 1 5 6 0 7 5 4 5 3 0 6 5 3 0 5 5 7 0 3 5 4 0

21 22 23 24

X У Z X У Z X  j У Z X J У Z

10
10
6 5
7 5
10
5 5
5 5
2 5

5 6 7 8

X г Z X У Z X У Z X 2

А 2 5 6 0 1 0 1 0 7 5 1 5 15 1 0 7 5 1 5 5 1 0
В 7 5 2 5 1 0 8 5 2 0 1 5 5 0 5 0 1 0 7 0 5 6 0
С 6 5 0 7 0 3 0 2 0 7 5 9 0 1 0 10 8 0 4 5 10
D 3 5 1 5 0 7 5 7 0 7 0 7 5 5 0 6 5 3 5 5 0 5 5
Е 7 0 4 0 1 0 4 5 4 5 5 0 6 5 1 0 4 5 9 0 10 5
F 4 5 1 0 4 0 5 0 1 5 5 6 5 4 5 10 4 0 5 0 4 0
G 2 5 2 5 2 5 3 0 5 5 5 10 4 5 1 0 2 5 1 0 5 0
L 2 0 4 0 5 5 8 5 5 0 1 5 5 0 3 5 4 5 7 0 2 0 5 0

25 26 27 28

X У Z X У Z X У Z X к 2

А 3 0 2 0 15 4 0 4 0 1 5 8 5 15 4 0 9 0 10 3 5
В 8 0 6 5 1 5 8 0 4 0 4 0 4 0 9 0 4 0 3 0 7 0 3 5
С 9 5 4 5 6 0 3 0 15 2 5 9 5 6 0 15 1 0 3 5 5
D 4 5 6 5 7 0 3 5 1 5 5 0 1 0 0 8 0 5 5 8 0 8 0 5 0
Е 6 5 1 0 2 0 1 1 0 1 0 2 0 8 5 1 5 1 0 8 0 5 0 1 0
F 5 0 3 5 7 5 6 5 5 5 2 0 6 0 1 5 6 0 4 5 1 0 2 5
G 1 5 1 5 3 0 3 0 2 0 2 0 2 0 15 3 0 1 0 4 0 4 0
L 4 0 4 5 3 0 7 5 3 0 5 0 5 5 5 0 3 0 7 0 3 0 4 0

9 10 11 12 29 30 31 32

X  j У Z * У Z X К 1 Z * г Z X *■ 2 X * Z X У Z X У Z

.4 2 5 6 0 4 0 8 5 1 5 2 5 6 0 3 5 2 0 6 0 2 5 1 0 А 5 0 6 0 10 7 5 3 0 3 0 8 0 3 0 0 7 5 0 10
В 3 5 2 5 6 5 3 0 1 5 5 5 1 5 5 2 0 1 5 6 0 1 0 В 1 5 6 0 3 5 2 5 1 0 3 0 6 0 2 5 0 1 5 0 6 0
С 9 0 2 0 1 0 6 5 3 5 1 0 6 0 5 4 0 4 5 0 4 5 С 3 0 1 5 5 0 6 0 5 5 1 0 5 0 5 5 0 4 5 4 5 5
D 7 5 7 5 6 5 7 5 4 5 5 5 2 0 2 5 5 5 7 0 6 0 4 5 D 8 0 6 0 4 5 4 5 5 5 5 0 7 0 6 5 4 5 6 0 4 0 5 0
Е 7 5 5 0 1 0 5 5 5 1 0 5 0 6 0 7 0 3 5 8 0 1 0 Е 2 5 1 0 10 4 5 5 5 5 5 0 1 0 5 0 1 0 0 6 0 1 0
г 7 0 1 0 1 0 5 5 2 5 7 0 7 0 5 4 0 6 0 4 0 7 5 F 2 5 1 0 7 0 7 5 3 0 2 0 1 0 2 5 3 0 15 0 6 0
G 2 5 1 0 5 0 5 5 5 5 2 5 8 5 4 0 2 0 7 5 1 5 3 0 G 2 5 5 5 1 0 10 4 5 0 8 0 4 0 10 4 0 3 5 4 0
L 6 5 2 0 5 0 3 0 3 0 15 4 0 4 0 3 0 2 5 15 3 5 L 5 5 2 0 2 5 5 0 4 5 5 0 4 5 5 0 6 0 9 0 3 5 5 5
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РИ С. 63

V. П О С Т Р О Е Н И Е  К О М П Л Е К С Н О Г О  Ч Е Р Т Е Ж А  
И А К С О Н О М Е Т Р И Ч Е С К О Й  П Р О Е К Ц И И  Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Х  ТЕЛ

19. ЗАДАЧИ НА проецирование имно перпендикулярны е плоскости. Н а
ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕЛ рис, 63 ц р казан  процесс проецирова-

53. Спроецировать ш естиугольную ния призмы. Дополнительно можно
правильную  прямую  призму на три вза- спроецировать любую другую  призму.
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РИС.  67

54. Спроецировать шестиугольную 
правильную  пирамиду высотой 100 мм 
и с диам етром  описанной окруж ности 
основании 80 мм. Н а  рис. 64 приведен 
поэтапный процесс проецирования пи­
рамиды.

55. С проецировать  прямой круго­
вой цилиндр высотой 100 мм и с д и а ­
метром основания 88 мм (рис. 65).

56. С проецировать прямой круговой 
конус высотой 100 мм и с диам етром  
основания 90 мм (рис. 66) .
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57. Спроецировать ш ар  диам етром  
80 мм (рис. 67),

З а д а ч и  выполните в рабочей те тр а ­
ди в клетку.

20. ПОСТРОЕНИЕ ПРОЕКЦИЙ 
ПО НАГЛЯДНОМУ ИЗОБРАЖЕНИЮ

Упражнения: 1. П о наглядному
и зображ ени ю  одной из деталей , п ри ­
веденных в табл . 28, выполните от р у ­
ки в рабочей тетради  эскизны й чертеж  
с необходимым числом проекций и н а ­
несите разм ерны е  линии без п роста­
новки размеров.

2. И зучите чертеж и деталей , п р и ­
веденные в табл . 29, и ответьте на воп­
рос, из каких  геометрических тел со­
ставлены  эти детали . О твет  м ож ет 
быть дан  в письменной или устной 
форме.

3. Постройте наглядны е и зо б р а ж е ­
ния деталей , приведенных в табл. 29.

4. О пределите по наглядны м  изоб­
раж ени ям , данным на рис. 68 (а—е) ,  
соответствующие им проекции (ж— 
м ) .  Ответ запиш ите  в рабочую  тет ­
радь.

21. ЗАДАЧИ НА ПРОЕЦИРОВАНИЕ 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕЛ 
ПО ОПИСАНИЮ

В этих за д ач а х  необходимо н ач ер ­
тить деталь , составленную  из двух­
трех геометрических тел, и проставить 
размеры.

58. Н ачертить  две проекции д е т а ­
ли, п редставляю щ ей  собой цилиндр, 
основания которого соприкасаю тся с 
кубами. Ф и гуры  располож и ть  на  од ­
ной горизонтальной оси. Д и ам етр  ос­
нования цилиндра 35 мм, длина  его 
70 мм. Р ебро  кубов 20 мм.

59. Н ачертить  две проекции детали, 
представляю щ ей  собой прям ую  к в а д ­
ратную  призму, основания которой со­
п ри касаю тся  с двум я  цилиндрами. 
Ф игуры располож и ть  на одной гори­
зонтальной оси. Основание призмы 
60x60 мм, д ли на  10 мм. Д и ам етр  ос­
нования цилиндра  40 мм, длина его 
60 мм.

60. Н ачертить  две проекции д е т а ­
ли, представляю щ ей  собой усеченный 
конус, основания которого соп ри каса­
ются с двум я  кубами. Фигуры распо­
лож и ть  на  одной горизонтальной оси. 
Д и ам етр ы  оснований конуса 60 и 
35 мм, расстояние м еж ду  основаниями 
70 мм. Р е б р а  кубов 25 мм; 30 мм.

61. Н ачертить  две проекции детали, 
представляю щ ие собой четы рехуголь­
ную прям ую  призму и цилиндр, по­
ставленный на верхнее основание 
призмы. Фигуры располож и ть  на од ­
ной вертикальной  оси. Д л и н а  призмы 
75 мм, разм еры  основания 40x40 мм. 
Д и ам етр  основания цилиндра 30 мм, 
высота его 40 мм.

62. Н ачертить две проекции д е т а ­
ли, представляю щ ей  собой цилиндр и 
две ш естиугольные призмы, п р и м ы ка­
ющие к основаниям  цилиндра. Фигуры 
расп олож и ть  на одной горизонтальной 
оси. Д и ам етр  основания цилиндра 
40 мм, дли н а  его 60 мм. Сторона к в а д ­
рата  основания обеих призм 20 мм, 
дли н а  — по 15 мм.

63. Н ачертить  две проекции детали, 
представляю щ ей  собой усеченный к о ­
нус, меньшее основание которого при­
м ы кает  к цилиндру, а больш ее к кубу. 
Д и ам етр ы  оснований усеченного кону­
са 50 и 40 мм, высота его 15 мм. С то­
рона куба 30 мм. Д и ам етр  основания 
ц илиндра 40 мм, дли на  его 35 мм.
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28. ВА Р ИА НТЫ У П Р А Ж Н Е Н И Й  НА ПО С Т Р О Е Н И Е
О Р Т О Г О Н А Л Ь Н Ы Х  П Р О Е К Ц И Й  ПО

А К С О НОМЕ Т Р ИЧЕ С К ОМУ И З О Б Р А Ж Е Н И Ю
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29. П Р О Е К Ц И И  Д Е Т А Л Е Й , С О С ТАВЛ ЕН Н Ы Х  ИЗ 
П Р ОС ТЕЙШ ИХ  ГЕО М Е ТРИ ЧЕ СК И Х  ТЕЛ



Продолж ение 29

10

11

12

64. Н ачертить  две проекции детали , 
п редставляю щ ей  собой цилиндр, с о д ­
ной стороны к которому прим ы кает  
половина ш ара , с другой — к в а д р а тн а я  
п р ям ая  призма. Д и ам етр  основания 
ци ли ндра  30 мм, высота его 50 мм. 
Сторона основания призмы 15 мм, в ы ­
сота ее 20 мм. Р ад и у с  ш ар а  R — 20 мм.

65. Н ачертить  две проекции детали , 
представляю щ ей  собой правильную  
усеченную шестиугольную пирамиду, 
к больш ем у основанию которой п ри ­
м ы кает  цилиндр, а к меньш ему куб. 
Д и ам етр  окруж ности, описанной вок­
руг больш его основания пирамиды, 
30 мм; вокруг м алого  20 мм, рассто я ­
ние м еж ду  основаниями 40 мм. Д и а ­
метр основания ц и ли ндра  25 мм, в ы ­
сота его 25 мм. С торона куба  10 мм.

66. Н ачертить  две  проекции д е т а ­
ли, представляю щ ей  собой правильную  
ш естиугольную призму, к основаниям  
которой п ри м ы каю т цилиндры. Д и а ­
метр окруж ности, описанной вокруг 
основания призмы, 60 мм, вы сота п р и з­
мы 30 мм. Д и ам етр  оснований щ ь  
линдров  30 мм, высота их 30 мм.

67. Н ачертить  две  проекции детали , 
представляю щ ей  собой цилиндр, к  о д ­
ному основанию которого при м ы кает  
п р ям ая  кв а д р а тн а я  призма, к  д р у го ­
му — усеченный конус. Д и ам етр  осно­
вани я  цилиндра 30 мм, вы сота  его 
60 мм. Высота призмы 20 мм, сторона 
к в а д р а т а  основания 40 мм. Д и а м е тр  
основания конуса, при м ы каю щ его  к 
цилиндру, 30 мм, диам етр  другого ос­
нования  15 мм, расстояние м еж ду  ни­
ми 25 мм.

68. Н ачертить  две  проекции детали, 
представляю щ ей  собой ш естиуголь­
ную призму, к основаниям  которой 
п ри м ы каю т д ва  куба. Ф игуры располо­
ж и ть  на одной горизонтальной оси. 
Д и ам етр  описанной вокруг основания 
окруж ности  30 мм, длина  призмы 
60 мм. Сторона кубов 15 мм. Ось ф и ­
гуры горизонтальна.

69. Н ачертить  две проекции д е т а ­
ли, представляю щ ей  собой плиту, на 
которой л еж ит  усеченная половина 
ш ар а ,  а на нее поставлена п р ям ая  
к в а д р а тн а я  призма. Основание п ри з­
мы вписано в срез полуш ара . Р азм ер ы  
плиты 8 0 x 7 0 X 1 5  мм, диам етр  полу- 
ш ар а  60 мм, срез на высоте 20 мм. В ы ­
сота призмы 25 мм.

70. Н ачертить  две проекции детали, 
представляю щ ей  собой две шестиу­
гольные призмы, соединенные цилинд-
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Д и ам етр  окруж ности, описанной вок­
руг основания шестиугольной призмы, 
60 мм, длина  призмы 20 мм. Д и ам етр  
основания цилиндра 30 мм, его длина 
40 мм. С торона к в а д р а та  основания 
четырехугольной призмы 20 мм, ее 
дли н а  30 мм.

На рис. 69 изображена деталь, выполнен­
ная по описанию. Деталь состоит из четырех­
угольной призмы (основание), половины шара, 
расположенного соосно призме, и шестиуголь­
ной призмы, стоящей на срезе полушара, вы­
полненного горизонтальной плоскостью, на рас­
стоянии 25 мм от основания полушара.

РИС. 69

ром, ось которого горизонтальна. Д л и ­
н а  призм 30 мм, ди ам етр  окруж ности, 
описанной вокруг основания, 60 мм. 
Д и ам етр  основания цилиндра  15 мм, 
дли на  его 30 мм.

71. Н ачертить  две проекции детали, 
п редставляю щ ей  собой усеченный ко­
нус, к меньш ему основанию которого 
прим ы кает  призма, к больш ему — ци­
линдр. Д и ам етр ы  оснований усеченно­
го конуса 60 и 40 мм, длина его 60 мм. 
К в а д р ат н а я  призм а  вписана в д и а ­
метр меньшего основания; ее длина 
20 мм. Д и ам етр  основания цилиндра 
50 мм, его длина  15 мм.

72. Н ачертить две проекции д ет а ­
ли, представляю щ ей собой ш ести­
угольную призму с прим ы каю щ им и к 
ней, с одной стороны, цилиндром, с 
другой — чётырехугольной призмой.

22. ЗАДАЧИ НА ПОСТРОЕНИЕ 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕЛ В АКСОНОМЕТРИИ

В зависимости от направления проециру­
ющих лучей по отношению к картинной плос­
кости аксонометрические проекции подразделя­
ются на:

прямоугольную аксонометрию (проеци­
рующие лучи перпендикулярны картинной 
плоскости);

косоугольную аксонометрию (проецирую­
щие лучи наклонны к картинной плоскости). 

Прямоугольная аксонометрия делится на: 
изометрию, которая имеет единый масштаб 

для всех трех осей;
диметрию, у которой по двум осям одина­

ковые масштабы, а третья ось имеет свой осо­
бый масштаб.

Косоугольная аксонометрия делится на: 
косоугольную изометрию или фронтальную 

изометрию (кавальерная);
горизонтальную изометрию; 
косоугольную диметрию или фронтальную 

диметрию (кабинетная).
Все вышеуказанные виды аксонометриче­

ских проекций предусмотрены ЕСКД ГОСТ 
2.317—69* «Аксонометрические проекции».

Р И С .  70

Г

_____

Косоугольная диметрия

4' \

У

Косоугольная изометрия

Прямоугольная изометрия
I

D

Прямоугольная диметрия

Горизонтальная изометрия
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РИС, 71

Для всех видов аксонометрических проек­ций при построении той или иной детали су­ществуют общие положения:всякому изображению в аксонометрической проекции должен предшествовать чертеж, сде­ланный в ортогональных проекциях;ось Z проецируется всегда вертикально; все измерения делаются только по осям или им параллельно;все прямые, параллельные между собой или параллельные осям симметрии на ортого­нальном чертеже, остаются параллельными и в аксонометрии.На рис. 70 показано построение прямо­угольника в различных видах аксонометричес­ких проекций. Прямоугольник ABCD нахо­дится в горизонтальном положении.На рис. 71 приведено построение прямо­угольника, параллельного фронтальной плоско­сти проекций. На рис. 72 дано построение в различных аксонометрических проекциях пра­вильного шестиугольника в горизонтальном положении; на рис. 73 показан пример постро­ения фигуры в прямоугольной изометрии.
У праж нения: 1. Выполните постро­

ение о в ал а  в аксонометрических про­
екциях согласно рис. 74. Этот способ 
м ож ет быть использован в п рям о­
угольной и косоугольной аксономет­
рии.

П остроив оси эллипса A B  и CD  
или найдя их по сопряж енны м д и а ­
метрам, определите одну точку, при­
н ад л еж ащ у ю  эллипсу. Д л я  этого про­
ведите из центра О прямую  Ог под 
углом 45°  к осям эллипса и отметьте

точки 1 и 2 пересечения этой прямой 
с дугами, радиусы которых соответст­
венно равны  ОА  и OB,  ОС  и OD.  
П роведя  прямую 1Е\ \АВ  и прямую  
2E\\CD,  найдите точку их пересечения 
Е, п р и н адл еж ащ у ю  эллипсу.

Соедините точку С  с точкой D  п р я ­
мой и раздели те  ее пополам. Через 
середину отрезка  D E  проведите пер­
пендикулярную  ему прямую  и про­
долж ите  ее до пересечения с прямой 
DC  в точке 0 \ ,  которую принимаем 
за  центр дуги 0 \ D .  Точка 0 2 симмет­
рична точке ОI относительно центра 
эллип са  О.

Чтобы получить центры, из кото­
рых м ож н о будет провести м алы е д у ­
ги овала ,  найдите точку N  пересече­
ния дуги ради уса  0 \ D  с дугой ради у ­
са O B  и проведите через эту точку 
прямую  N M  п ар ал л ель н о  OB  до пе­
ресечения с перпендикуляром , восстав­
ленным из точки В.

И з полученной точки М  радиусом 
M B  проведите дугу до пересечения с 
дугой D E  в точке F. Точка F п ред ­
ставляет  собой точку сопряж ения  дуг 
овала. Соединив точки F и 0 \ ,  опре­
делим центр 0 3 дуги FB.

Н а прямой 0 20 3 найдите точку Р 
сопряж ен ия  дуги FB  и СР.  Точка 0 4 
симметрична центру 0 3 относительно
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Прямоугольная изометрия Прямоугольная диметрия 
z

Косоугольная изометрия Горизонтальная изометрия Косоугольная диметрия

Р И С. 72

точки О эллип са . Н ай д я  точки со ­
п ряж ен и я  на левой половине овала , 
проведите дуги.

2. П ри  условии, что известны со­
пряж ен ны е диам етры , которые стро­
ятся  по аксонометрическим осям, н ай ­
дите оси эллипса, используя  д л я  это­
го построение, данное на рис. 75. 
О круж ность  строится в косоугольной 
изометрии п ар ал л ель н о  гори зон таль­
ной плоскости проекций, со п р яж ен ­
ные д иам етры  А \ В Х и C \ D і построены 
на аксонометрических осях X  и У.

В точке О восставьте перпендику­
л яр  к одному из диам етров  (н ап ри ­
мер, к А \ В і )  и отлож ите на нем поло­
вину этого д и ам етра . Ч ерез  получен-
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30. В А РИ А Н ТЫ  З А Д А Н И Й  НА П О С ТР О ЕН И Е  
А К С О Н О М Е Т РИ Ч Е С К И Х  П Р О Е К Ц И Й  ПЛОСКИХ  

ФИГУР
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ную точку Е  и точку С\ проведите 
прямую. Р а зд ел и те  отрезок С\Е  попо­
л ам  и из полученной точки К,  к ак  из 
центра, проведите окруж ность р а д и у ­
сом КО.  О тметьте точки F  и Q, в ко ­
торых п р я м а я  С\Е  пересечется с о к ­
ружностью . П р я м а я  QO  определит н а ­
правление большой оси, а п рям ая  
O F — направление  малой  оси элли п ­
са. Д л и н а  половины большой оси

равна  отрезкам  QE  и F C ь длина по­
ловины малой оси — отрезкам  FE  и 
QC\.

3. И зучите последовательность по­
строения ш ара  в изометрии, п о к а за н ­
ную на рис. 76, и изобразите  шар в 
любой другой аксонометрической про­
екции. О круж ности  в разны х плоскос­
тях построены способом, излож енны м 
в упраж нении 1.

31. ВА РИА НТЫ  З А Д А Н И Й  НА ПО СТР О Е Н И Е  
А К СО Н О М ЕТРИ Ч ЕС К И Х  П Р О ЕК Ц И Й  

ГЕО М ЕТРИ ЧЕСК И Х  ТЕЛ

§ 5

—

. 
..

.. - 3 5

11
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/7/У Название н
1 Конус 48 60
2 Шар 48 48
3 Параллелепипед т і 50
ч Шестиуг. призма 32 20

73. Построить аксонометрические 
проекции по проекциям плоских ф и ­
гур, приведенным в табл . 30.

74. Построить аксонометрические 
проекции геометрических тел, ортого­
нальны е проекции которых д ан ы  в 
табл . 31.

23. ЗАДАЧИ НА ПРОЕЦИРОВАНИЕ 
ГРУППЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕЛ

При проецировании в аксономет­
рии одной фигуры оси симметрии и 
аксонометрические оси могут совпа­
дать, т. е . центр аксонометрических

1ит \масса\масшт
Группа геометри­

ческих тел
Лист I Листов

РИС. 77

Р ИС .  78
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32. ВА РИА НТЫ  З А Д А Н И Й  Д Л Я  ПО СТРОЕНИ Я  
К О М П Л ЕК С Н О ГО  Ч Е РТ Е Ж А  Г РУППЫ  

ГЕО М ЕТ РИ ЧЕ СК И Х  ТЕЛ
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осей располагается  в центре основа­
ния этой фигуры. К огда строится в 
аксонометрии группа тел, то необхо­
димо решить вопрос, какое  тело при­
нять за  основное и не лучш е ли сов­
местить центр аксонометрических осей 
с центром осей координат  и все пост­
роения выполнять от н ач ала  коорди­
нат, т. е. от точки О.

Упражнение. Р азб ер и те  пример 
построения проекций группы геомет­
рических тел на рис. 77 и построения 
аксонометрической проекции той ж е  
группы тел на рис. 78. И з  рис. 78 
видно, что д ля  построения каж дого  
тела  надо предварительно найти центр 
его основания. Д л я  этого с н ач ала  от ­
к л ад ы ваем  на оси X  расстояния  от 
точки О до горизонтальной оси осно­
вания каж дого  тела . О т полученных 
точек 1, 2, 3, 4  проводим прямые, п а ­
раллельн ы е оси У. З атем  от точки 
1 о тклады ваем  расстояние до центра 
основания конуса О ь от точки 2 — 
расстояние до проекции цен тра  ш ар а  
на горизонтальной плоскости (вторич­
ная  п роекция) ,  от точек 3 и 4 — р а с ­
стояния 3 — 0 3 и 4 — 0 4, которые д ля  
данного случая  совпадаю т. Опреде-

V!. П Р Е О Б Р А З О В А Н И Е  П Р О Е К Ц И И

24. ЗАДАЧИ НА ПРИМЕНЕНИЕ СПОСОБА 
ЗАМЕНЫ ПЛОСКОСТЕЙ ПРОЕКЦИЙ

Этот способ заключается в том, что одна 
плоскость проекций заменяется на новую плос­
кость, которая занимает положение, перпенди­
кулярное плоскости, которая не заменялась 
(рис. 79). При замене фронтальной плоскости 
П2 на П4. координата Z  остается без измене­
ния; при замене горизонтальной плоскости по­
стоянной остается координата У  (рис. 80).

Ч асть  задач , приведенных в этом 
параграф е ,  р еш ается  в классе, а 
часть— дома.

75. Определить длину отрезка  A B  
прямой (рис. 81).

76. Н айти  расстояние от точки С 
до прямой A B  (рис. 82).

77. О предилить угол A B C  (рис. 
83).

78. М аятн и к  CD  качается  на оси 
A B ,  отклоняясь от среднего п о л о ж е­
ния на угол 30°. П о к азать  крайние по­
лож ен и я  м аятн и ка  (рис. 84).

У казание. М аятн и к  качается  в пло­
скости, перпендикулярной оси AB.

79. О пределить н атуральную  вели­
чину двугранного угла, образованного  
треугольниками A B C  и A B D  (рис. 85).

лив центры или их проекции на гори­
зонтальной плоскости в аксонометрии 
(вторичные проекции),  строим объем 
тела, к а к  было рассмотрено ранее 
.(§ 22).

Н евидимы е линии в аксонометри­
ческих проекциях, к а к  правило, не 
показы ваю т, но в данном случае в 
учебных целях  они п оказаны  линией 
невидимого контура.

Г раф ическая  р аб о та  7. И спользуя  
варианты , приведенные в табл . 32, 
построить комплексный чертеж  груп­
пы тел в трех проекциях и найти про­
екции точек, зад ан н ы х  на поверхнос­
тях  тел. В каж до й  группе д л я  одного 
тела  д ан а  одна проекция (горизон­
та л ь н а я  или ф р о н т а л ь н а я ) ,  другие 
проекции следует построить. Все по ­
строения вести, соблю дая  разм еры , 
указан ны е  на рисунках. П осле п р о ­
верки ч ертеж а  преп одавателем  по­
строить всю группу тел в той аксоно­
метрической проекции, в которой эта  
группа будет более наглядной.

З а д а н и е  выполнить на двух листах  
чертеж ной бумаги ф о р м ата  A3-12 
(297X 420) или на одном листе ф о р ­
м ата  А2-22 {594X 420) кар ан даш о м .

У казание. З а д а ч а  реш ается  двумя 
зам енам и . П ри первой зам ене  плос­
кость р асп олагается  п ар ал л ель н о  ребру 
A B ,  при второй— перпендикулярно р е б ­
ру A B .

80. Н ай ти  расстояние от точки D  
до плоскости A B C  (рис. 86).

У казание. З а д а ч а  реш ается  одной 
заменой плоскости общего полож ения 
на проецирующую.

25. ЗАДАЧИ НА ПРИМЕНЕНИЕ 
СПОСОБА ВРАЩЕНИЯ

Способ вращения заключается в том, что 
любая точка может быть повернута на любой 
угол вокруг некоторой оси. Ось всегда парал­
лельна одной из плоскостей проекций, а плос­
кость вращения точки всегда перпендикуляр­
на оси вращения (рис. 87). Вращение может 
происходить параллельно горизонтальной или 
фронтальной плоскости проекций (рис. 88).

81. Определить длину отрезка  A B  
(рис. 89).

82. К  трубе в точке А  п ри крепле­
ны р астяж ки  A B ,  А С  и AD.

О пределить длину р а с тя ж ек  и уг­
лы  их наклона  к горизонтальной пло­
скости проекций Hi (рис. 90).

61



РИС.  79 РИС,  80
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83. В р ащ ая  точку А вокруг оси О, 
ввести ее в горизонтально-проециру- 
ющую плоскость B C D  (рис. 91).

84. Вращ ением  вокруг оси, перпен­
дикулярной плоскости проекций, оп­
ределить натуральную  величину тр е ­
угольника A B C  (рис. 92).

85. О пределить н атуральную  вели­
чину треугольника A B C ,  заданного  
в общем полож ении (рис. 93).

У казание. З а д а ч а  реш ается  двумя 
вращ ениям и.

86. Установить груз К  в такое по­
ложение, чтобы он не за д ев а л  откос 
при повороте к р ан а  (рис. 94), т. е. по­
лож ение груза  надо менять по высоте.

26. ЗАДАЧИ НА ПРИМЕНЕНИЕ 
СПОСОБА СОВМЕЩЕНИЯ

В основе способа совмещения лежит вра­
щение вокруг главных линий плоскости.

На рис. 95 показано совмещение фрон- 
тально-проецирующей плоскости ß с горизон­
тальной плоскостью проекций; на рис. 9 6 -  
совмещение горизонтально-проецирующей 
плоскости с горизонтальной плоскостью про­
екций,

87. П овернуть окруж ность  с цент- 
ром О так , чтобы она изобразилась  
на горизонтальной плоскости проек­
ций в виде эллип са  с соотношением 
длин м алой и большой осей 1 :2  (рис. 
97).

88. Совместить плоскость A B C  и 
точку D,  п р и н адл еж ащ у ю  плоскости, 
с горизонтальной плоскостью проек­
ций Пі (рис. 98),



РИС. 89 РИС, 90 РИ С. 9t

РИ С. 92 р и с .  ез РЯ С . 94

88. П овернуть точку А  вокруг оси 
Һ так, чтобы она о к а за л а с ь  в плоско­
сти уровня (рис. 99).

90. П овернуть четырехугольник 
A B C D . т а к '  чтобы на плоскость Пі он 
спроецировался в натуральную  вели­
чину (рис. 100).

91. Построить проекцию окр у ж н о ­
сти, располож енной в плоскости а.  
Центр окруж ности находится в точке 
О, диам етр  равен 20 мм (рис. 101).

Указание. З а д а ч а  реш ается  в р а ­
щением вокруг следа плоскости. С л е­
дует вначале  найти совмещенное поло-
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РИС. 100 РИС. 101 РИС. 102

ж ение точки О и построить там  ж е  
окруж ность. З атем  каж ду ю  точку о к ­
ружности перенести в проекции на 
плоскость а .

92. Д а н о  совмещенное положение

окруж ности с центром О. О пределить 
ее ф ронтальную  и горизонтальную 
проекции при условии, что окруж ность 
п ри н адлеж и т  задан ной  фронтально- 
проецирующей плоскости (рис. 102).

ѴП. К О М П Л Е К С Н Ы Е  Ч Е Р Т Е Ж И  И А К С О Н О М Е Т Р И Ч Е С К И Е  
П Р О Е К Ц И И  Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Х  Т Е Л , У С Е Ч Е Н Н Ы Х  
П Р О Е Ц И Р У Ю Щ И М И  П Л О С К О С Т Я М И .
П О С Т Р О Е Н И Е  Р А З В Е Р Т О К  П О В Е Р Х Н О С Т Е Й

27. ЗАДАЧИ НА СЕЧЕНИЕ ТЕЛ ПЛОСКОСТЬЮ
З а д а ч и  реш аю тся  в классе  в р а б о ­

чей тетради  и частично зад аю тся  на 
дом.

93. П остроить три проекции тр е ­
угольной призмы и линию ее сечения 
плоскостью аг; определить площ адь  
сечения (рис. 103).

94. Построить три проекции п и р а ­
миды, усеченной фронтально-проеци- 
рующей плоскостью; построить линию 
ее сечения плоскостью аг и найти н а ­
туральн ы й вид фигуры сечения (рис. 
104).

95. Построить три проекции тр е ­
угольной пирамиды  и линию ее сече­
ния плоскостью ая] найти н а т у р а л ь ­

ный вид фигуры сечения (рис. 105).
96. П остроить три проекции ш ести­

угольной пирамиды  и линию ее сече­
ния плоскостью а,2‘, найти н а т у р а л ь ­
ный вид фигуры сечения (рис. 106).

97. П остроить три проекции ци ли н­
дра  и линию его сечения плоскостью 
а 2; найти натуральны й вид фигуры се­
чения (рис. 107).

98. П остроить три проекции кону­
са и линию его сечения фронтально- 
проецирующей плоскостью; найти н а ­
туральны й вид фигуры сечения (рис. 
108).

99. Построить три проекции ш ар а  и 
линию его сечения плоскостью а 2; н а й ­
ти натуральны й вид фигуры сечения 
(рис. 109).
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28. ЗАДАЧИ НА ПОСТРОЕНИЕ 
РАЗВЕРТОК ПОВЕРХНОСТЕЙ

З а д а ч и  реш аю тся  в рабочей те тр а ­
ди в классе и дома.

100. Построить три проекции ш ести­
угольной "призмы и полную развертку  
ее поверхности с нанесением линии се­
чения заданной плоскостью на проек­
циях и на развертке . Сечение постро­
ить способом совмещения. Определить, 
каким  способом построено сечение на 
рис. 110 и к а к а я  плоскость участвует 
в сечении призмы.

101. Построить три проекции п р я ­
мого кругового цилиндра, развертку  
его поверхности и сечение ф ронталь- 
но-проецируюіцей плоскостью. П о ­

строить развертку  поверхности усечен­
ной части цилиндра и сечение спосо­
бом зам ены  плоскостей проекций. 
О пределить, каким  способом построе­
но сечение на рис. 111.

102. П остроить развертку  поверх­
ности ш естиугольной пирамиды , усе­
ченной плоскостью (как о й ?) ,  аксон о­
метрическую проекцию и сечение спо­
собом совмещения (рис. 112).

103. П остроить три проекции п р я ­
мого кругового конуса и полную р а з ­
вертку его поверхности. Н а  р азвертке  
нанести линию сечения. Сечение по­
строить способом совмещения. О пре­
делить, каким способом построено се­
чение на рис. 113.

104. П остроить развертку  поверх­
ности наклонного конуса,' усеченного 
плоскостью. О пределить, к а к  н а з ы в а ­
ется плоскость, участвую щ ая  в сече­
нии, как  найдены н атуральны е вели­
чины образую щ их. Построить проек­
ции сечения, а на р азвертке  нанести 
линию сечения (рис. 114).

105. Построить р азв ер тку  поверх­
ности ш ар а  (рис. 115). Р а зв е р т к а  я в ­
ляется  приближ енной, поскольку ш а ­
ровая  поверхность зам еняется  эл ем ен ­
тами цилиндрической поверхности.

Граф ическая  р аб о та  8. И спользуя 
варианты , приведенные в табл . 33 и 
34, выполнить комплексный ч ертеж  и 
аксонометрическую < проекцию усечен­
ной призмы или пирамиды.

РИС. 110 
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33. ВА РИА НТЫ З А Д А Н И Й  НА С Е Ч Е Н И Е
П Р И З М Ы  ПЛОСКОСТЬЮ

68



П родолж ение 33

13

14

15

16

9



34. В А Р ИА НТ Ы З А Д А Н И Й  НА С Е Ч Е Н И Е
- П И Р А М И Д Ы  ПЛОСКОСТЬЮ ..........





35, ВА Р ИА НТЫ З А Д А Н И И  НА С Е Ч Е Н И Е
Ц И Л И Н Д Р А  ПЛОСКОСТЬЮ

10

Мг
/

/

л ьо°
/ У 0
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Продолжение 35

36. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ НА СЕЧЕНИЕ 
КОНУСА ПЛОСКОСТЬЮ
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Продолжение 36
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Продолж ение 36

13
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15
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Построить развертку  поверхности, 
нанести все необходимые разм еры , 
выкроить и склеить бум аж н ую  мо­
дель. З ад ан н ы й  вари ан т  вычертить 
к ар ан даш о м  на листе чертеж ной б у ­
маги ф орм ата  АЗ-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) .

Г раф ическая  р а б о т а  9. И спользуя 
варианты , приведенные в табл . 35 и 
36, выполнить комплексный чертеж  и 
аксонометрическую проекцию усечен­
ного конуса или цилиндра. П остроить 
развертку  поверхности, нанести все 
необходимые разм еры , выкроить и 
склеить бум аж ную  модель. З ад ан н ы й  
в ари ан т  вычертить к ар ан даш о м  на 
листе чертеж ной бумаги ф о р м ата  
A3-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) .

VIII.  К О М П Л Е К С Н Ы Й  Ч Е Р Т Е Ж  И А К С О Н О М Е Т Р И Ч Е С К А Я  
П Р О Е К Ц И Я  П Е Р Е С Е К А Ю Щ И Х С Я  П О В Е Р Х Н О С Т Е Й  (Ф И Г У Р )

29. ЗАДАЧИ НА ВЗАИМНОЕ 
ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ГРАННЫХ ТЕЛ

Процесс определения точек пересечения 
поверхностей сводится к нахождению точек 
пересечения ребер одной фигуры с гранями 
другой.

На рис. 116, а — г показан процесс постро­
ения линий пересечения двух гранных тел, из 
которых одна шестиугольная усеченная пира­
мида, другая — четырехугольная призма.

106. П остроить в рабочей тетради 
пересечение ш естиугольной призмы с 
треугольной. Р а зм е р а м и  задаться .  
П рим ер построения дан  на рис. 117.

107. Построить в рабочей тетради 
пересечение четырехугольных п и р а ­
миды и призмы; их оси взаим но пер­
пендикулярны. Р а зм е р а м и  задаться .  
Пример построения приведен на рис. 
118.

108. П остроить пересечение гео­
метрических тел, вы брав  один из в а ­
риантов, приведенных в табл . 37.

30. ЗАДАЧИ НА ПЕРЕСЕЧЕНИЕ 
ГРАННЫХ ТЕЛ С ТЕЛОМ 
ВРАЩЕНИЯ

Пересечения могут быть двух видов: 
проницание — одно тело пронизывает дру­

гое. В этом случае в пересечении будут две 
линии (ломаные или кривые, рис. 119).

врезка — одно тело не полностью пересе­
кает другое (рис. 120).

При построении пересечения тел необхо­
димо определить точки пересечения, для чего 
применяется способ вспомогательных секущих 
плоскостей или способ сфер. .Наибольшее при­
менение находит способ секущих плоскостей.

109. П остроить линии пересечения 
ш ар а  с треугольной призмой. Н а  рис.
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121 за д а ч а  решена. У чащ ем уся  следу­
ет зад аться  диам етром  ш ар а  и р а зм е ­
рами призмы и, пользуясь вы полнен­
ным чертеж ом, построить третью  про­
екцию.

НО. Построить три проекции двух 
пересекаю щ ихся тел: прямого круго­
вого конуса и прямого п ар ал л ел еп и ­
педа; т ела  соосны.

РИС. 120

Н а рис. 122 д ан ы  две проекции. 
С ледует  построить третью проекцию 
с линиями пересечения и аксономет­
рическую проекцию.

П рим еры  построения аксон омет­
рической проекции двух тел показаны  
на рис. 123— 125.

Г раф ическая  работа  10. Выполнить 
кар ан даш о м  на листе чертежной бу-
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38. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н И Й  НА П Е Р Е С Е Ч Е Н И Е
М Н О Г О Г Р А Н Н И К А  С Т Е Л О М  В Р А Щ Е Н И Я
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Продолжение 38 S

маги ф орм ата  АЗ-12 (297X 4 2 0 )  ком ­
плексный чертеж  и аксонометриче­
скую проекцию пересекаю щ ихся по­
верхностей.

В ариан ты  задан и й  даны  в табл. 38.

31. ЗАДАЧИ НА ПЕРЕСЕЧЕНИЕ 
ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ

Задачи решаются в рабочей тетради после 
внимательного изучения примера пересечения 
двух цилиндров, приведенного на рис. 126, 
а—в. Дано последовательное построение всех 
точек, решение выполнено способом секущих 
плоскостей.

111. П остроить три проекции и а к ­
сонометрическую проекцию п ересека­
ющихся конуса и цилиндра; оси их 
взаимно перпендикулярны  (рис. 127).

112. П остроить три проекции и а к ­

сонометрическую проекцию пересека­
ющихся прямого кругового конуса и 
цилиндра (рис. 128).

У казание. Р а зм е р а м и  зад аться ,  но 
не мелкими; построение вести только 
при помощи чертеж ны х инструментов.

Для решения задач с поверхностями вра­
щения способом сфер следует вспомнить сле­
дующие свойства шара.

При пересечении любой поверхности вра­
щения шаровой поверхностью, центр которой 
лежит на оси поверхности вращения, в пере­
сечении получится окружность (рис. 129). Это 
свойство имеет всякая поверхность вращения, 
где любая точка, взятая на оси поверхности, 
может быть принята за центр системы кон­
центрических шаров.

Следовательно, множество точек прост­
ранства, из которых можно описать концен­
трические шары, пересекающие данный шар по 
окружности, есть все пространство, за исклю­
чением центра самого шара (рис. 130).
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Рис. 127

Множество точек пространства, из кото­
рых можно описать концентрические шары, пе­
ресекающие по окружности данную поверх­
ность вращения и шар, есть ось поверхности 
вращения (рис. 131).

При пересечении двух поверхностей вра­
щения (не шаровых) центр, откуда можно 
провести концентрические шары, лежит толь­
ко в точке пересечения осей пересекающихся 
поверхностей (рис. 132).

Исходя из Ьказанного можно сделать вы­
вод, что применение способа сфер возможно только в том случае, когда пересекающиеся по­

РИ С. 130

верхности вращения имеют одну общую плос­кость симметрии, параллельную одной из пло­скостей проекций.
113. П остроить три проекции двух 

пересекаю щ ихся цилиндров и линию 
их пересечения. Ц илин дры  имеют об ­
щую плоскость симметрии, п а р а л л е л ь ­
ную фронтальной плоскости проекций. 
Д л я  нахож дени я  точек пересечения 
(перехода) применен способ сфер 
(рис. 133).

РИ С. 128

РИС. 129
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39, ВАГ ИА-НТЫ З А Д А Н И Й  НА П Е Р Е С Е Ч Е Н И Е  |
ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ
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Продолжение 39

РИС. 135

П 4. Построить пересечение п р я ­
мого кругового усеченного конуса и 
цилиндра, имею щих общую плоскость 
симметрии, параллельную  ф р о н таль ­
ной плоскости проекций. Р азм ер ам и  
задаться  и выполнить построение в 
рабочей тетради  (рис. 134).

115. Построить пересечение двух 
конусов с перпендикулярны ми пересе­
каю щ им ися осями и общей плоско­
стью симметрии, параллельной  ф рон­
тальной плоскости проекций (рис. 
135).

116. Построить пересечение пря-
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40. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н И Й  К ГР АФИЧЕСКОЙ
РАБОТЕ 12 ( К О Н Т Р О Л Ь Н О Й )
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П родолж ение 40
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мого кругового конуса с прям ы м  к р у ­
говым цилиндром, имею щих общую 
плоскость симметрии, параллельную  
фронтальной плоскости проекций.

Граф ическая  р а б о т а  11. Выполнить 
к ар ан даш о м  на листе чертеж ной б у м а ­
ги ф о р м ата  АЗ-12 (297X 420)  ком ­
плексный чертеж  и аксонометрическую 
проекцию двух тел вращ ения.

Вариан ты  зад ан и й  приведены в 
табл . 39.

Граф ическая  р а б о т а  12 (кон троль­
н а я ) .  Н а  листе чертеж ной бумаги 
ф о р м ата  A3-12 (297X 420) к а р а н д а ­
шом вычертить комплексный чертеж  
полого толстостенного тела.

Построить третью  проекцию по 
двум задан ны м  и аксонометрическую 
проекцию. М одель состоит из основ­
ных геометрических тел, имеющих се ­
чения проецирую щ ими плоскостями.

В ариан ты  задан ий  приведены в 
табл . 40.

В, Т Е Х Н И Ч Е С К О Е  Ч Е Р Ч Е Н И Е

IX. ИЗОБРАЖЕНИЯ — ВИДЫ, РАЗРЕЗЫ, СЕЧЕНИЯ

32. О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я
* #•

В основу выполнения технических черте­
жей всех видов положен ГОСТ 2.305—68 «Изо­
бражения — виды, разрезы, сечения».

Напомним некоторые положения из него.
1. Под видом следует понимать изображе­

ние того, что повернуто к наблюдателю види­
мой частью поверхности предмета.

2. Сечением называется изображение фи­
гуры, получающейся при мысленном рассече­
нии предмета одной или несколькими плоскос­
тями. На сечении показывается только то, что 
непосредственно попадает в секущую плос­
кость.

3. Разрезом называется изображение пред­
мета, мысленно рассеченного одной или не­
сколькими плоскостями. При этом мысленное

рассечение предмета относится только к д а н ­
ному разрезу и не влечет за собой изменения 
других изображений того же предмета. Н а 
разрезе показывается то, что попадает в се­
кущую плоскость, и все то, что расположено 
за ней.

Связь между видами (проекциями) осу­
ществляется с помощью осей симметрии.

Фигура сечения на чертеже в р а зр е зе  в ы ­
деляется штриховкой.

Выполнение разреза на одном изображе­
нии не влияет на изображение остальных ви­
дов детали.

В § 33— 36 даны  графические р а б о ­
ты, которые выполняю тся ка к  одно з а ­
дание.
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РИС. 136

33. П О С Т Р О Е Н И Е  В И Д О В  
П О  А К С О Н О М Е Т Р И Ч Е С К О М У  
И З О Б Р А Ж Е Н И Ю

Графическая работа 13. Вычертить 
комплексный чертеж  модели без р а з ­
реза , изображ енной в косоугольной 
диметрии. З ад ан и е  выполнить на л и с ­
те чертежной бумаги ф о р м ата  A3-12

(2 9 7 X 4 2 0 ) .  В арианты  задан ий  приве­
дены в табл . 41.

У казание. С н ач ал а  вы брать гл а в ­
ный (основной) вид, который при 
проецировании на ф ронтальную  плос­
кость долж ен  д ав а т ь  наиболее полное 
представление о форме и разм ер ах  
предмета; другие виды определяю тся в 
зависимости от главного.
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41. ВА Р ИА НТЫ З А Д А Н И Й  НА ПОСТ Р ОЕ НИ Е  
В И Д О В  НО А КСО НОМЕ Т Р ИЧЕ С КОМУ  

И З О Б Р А Ж Е Н И Ю
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Установив габарит, следует н а м е ­
тить располож ение каж до го  вида и а к ­
сонометрической проекции с тем, что­
бы они равномерно зан ял и  все поле 
чертежа.

Вычертив проекции, нанести на них 
выносные и разм ерны е линии, соглас­
но ГО С Т 2.307— 68, и проставить р а з ­
меры. Н а  изображ ени и  в аксономет­
рии разм еров  не наносить, но со х р а ­
нить аксонометрические оси.

Н а  рис. 136 дан пример выполнения 
подобного задан ия .
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42. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н И И  НА П О С Т Р О Е Н И Е  j
Т Р Е Т Ь Е Г О  В И Д А  ПО Д В У М  Д А Н Н Ы М
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РИС.  139 РИС.  140

РИС.  141

34. П О С Т Р О Е Н И Е  Т Р Е Т Ь Е Г О  В И Д А  
П О  Д В У М  Д А Н Н Ы М

Графическая работа 14. Вычертить 
комплексный чертеж  модели с про ­
стым разрезом , нанести р азм ер ы  и по­
строить аксонометрическую проекцию 
с вырезом одной четверти. З ад ан и е  
выполнить на листе чертеж ной б у м а ­
ги ф о р м ата  АЗ-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) .  В а р и а н ­
ты задан и й  приведены в табл . 42.

Н а  рис. 137 дан  пример вы полне­
ния подобного задан и я .

Д л я  реш ен и я это го  з а д а н и я  н еоб ход им о  
усвои ть , что  т а к о е  п ро сто й  р а зр е з , в к ак и х  
сл у ч а я х  он м о ж е т  бы ть соед инен  с внеш ним  
ви дом  и  к а к а я  ли н и я в это м  сл у ч а е  с л у ж и т  
р а зд е л о м  м е ж д у  ви дом  и р азр е зо м . П р о ч ти те  
вн и м ател ьн о  ч е р теж , и зо б р а ж ен н ы й  на 
рис. 138.
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РИС.  142

T "F*

V S  ' ' ^ (повернут о)

В  ш

РИС.  144

Кроме того, следует помнить, что если на 
ось симметрии проецируется контурная линия 
(ребро), то часть вида и часть соответствую­
щего резреза допускается соединять, разделяя 
их сплошной волнистой линией (рис. 139 и 
140).

Если контурная линия принадлежит внеш­
ней поверхности, то разрез делается меньше 
половины (см. рис. 139). Если контурная ли­
ния проецируется на ось и принадлежит внут­
ренней поверхности детали, то разрез делает­
ся больше половины детали (см. рис. 140). 
Если контурная линия проецируется на оЬь'й 
она имеется на внешней и внутренней поверх­
ностях детали, то линия разреза в этом случае 
проводится, как показано на рис. 141,

35. П О С Т Р О Е Н И Е  Т Р Е Т Ь Е Г О  В И Д А  
П О  Д В У М  Д А Н Н Ы М
И Н Е О Б Х О Д И М Ы Х  П Р О С Т Ы Х  Р А З Р Е З О В

Графическая работа 15. Вычертить 
комплексный чертеж  модели с простым 
разрезом , нанести р азм ер ы  и постро­
ить аксонометрическую  проекцию. З а ­
дание выполнить на листе чертежной 
бумаги ф о р м ата  АЗ-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) .  Ва- 

.„.рианты задан и й  приведены в табл . 43.
Н а  рис. 142 д ан  пример вы полне­

ния подобного задан ия .

При выполнении этого задания необходи­
мо учесть, что тонкие ребра, рассеченные се­
кущей (мнимой) плоскостью в продольном 
направлении, обводятся контурной линией и 
не штрихуются (рис. 143).

При построении наклонных сечений на де­
талях, имеющих разрез, считают, что деталь 
не разрезана (рис. 144), т. е. разрез не отра­
жается на форме сечения. Наклонные (косые) 
сечения по заданному направлению строятся 
в стороне от секущей плоскости по отдельным 
характерным точкам, для чего применяется 
способ замены плоскостей проекций. —....
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43. В А РИА НТЫ З А Д А Н И Й  НА П О С Т Р ОЕ НИ Е  
ПРОСТЫХ Р А З Р Е З О В  И А К С О Н О М Е Т Р И Ч Е С К О Й  

ПР О Е К Ц И И
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РИС. 147

С ечения м о гу т  бы ть вы полнены  в п р о ек ц и ­
онной связи ; в этом  сл учае  н и к ак и х  пояснений  
д е л а т ь  не н ад о . Е сли  ж е сечение стр о и тся  вне 
п роекционной  св язи , то  оно с н а б ж а е т с я  н а д ­
писью  «А — А поверн уто» ,

36. П О С Т Р О Е Н И Е  Т Р Е Т Ь Е Г О  В И Д А  
ПО Д В У М  З А Д А Н Н Ы М  
И С Л О Ж Н О Г О  Р А З Р Е З А

С лож н ы м  н азы в ается  так о й  р а зр е з , к о т о ­
ры й вы полнен н еско л ьки м и  п лоскостям и , п а ­
р ал л ел ьн ы м и  ы еж д} собой  —  ступенч аты й

(р яс . 145) или п ересекаю щ и м ися  —  л о м ан ы й  
(рис. 146).

Граф ическая  р абота  16. Вычертить 
комплексный чертеж модели, постро­
ить слож ны е разрезы , а в случае не­
обходимости и простые, нанести р а з ­
меры и построить аксонометрическую 
проекцию. З а д а н и е  выполнить на лис­
те чертежной бумаги ф орм ата  A3-12 
(2 9 7 X 4 2 0 ) .  В ариан ты  задан ий  приве­
дены в табл. 44.

Н а  рис. 147 дан  пример выполнения 
подобного задан ия ,

РИС. 14G
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44. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н И Й  НА П О С Т Р О Е Н И Е
С Л О Ж Н О Г О  Р А З Р Е З А

103



Продолж ение 44

104



15

i t т

040

■ I ■ 1 I ' ^ 7i ' i i  I I S-fH
1 1 I LL I I I

• т т ^  д Д і ,j_i__ I !I ! I
UL
14 72

П родолж ение 44

16

X. ЧЕРТЕЖИ РАЗЪЕМНЫХ И НЕРАЗЪЕМНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

37. В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  С О Е Д И Н Е Н И Й  
Б О Л Т О М

Графическая работа 17. Вычертить 
соединение двух деталей  болтом; болт 
подобрать по ГО СТу д ля  отверстия, 
указанного  в каж до м  варианте  з а д а ­
ний (табл. 45). П ростави ть  р азм еры

ғ ЕШ .

и м

6=0,25... 0,5d  
Н= 0,8 d  
t - 0,15d  
Вш=2,2сІ 
В -2 d  
h -O J d  
S=1JJd  
d0=l,ld

ä/jj — 1,i d

2 2 2

1>ИС. 148

РИС.  149

болта. Составить спецификацию  по 
Е С К Д  (ГО СТ 2.108— 68 «С п ец и ф и ка­
ц и я») .  З ад ан и е  выполнить к а р а н д а ­
шом на листах  чертежной бумаги ф о р ­
м ата  АЗ-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) .

У казание. Б олт  вычертить упрощ ен­
но по относительным р азм ер ам  (рис.
148, а ) ;  под гайкам и  изобразить  ш ай ­
бы (рис. 148, б ) ;  резьбу  на стерж не 
болта  выполнить, ка к  показано  на рис.
149. Н а д  спецификацией располож и ть  
таблиц у  с подсчетом всех относитель­
ных размеров.

Н а  рис. 150 дан  пример вы полне­
ния подобного задан ия .

П ри  вы полнении  это го  з а д а н и я  н ео б х о д и ­
м о и сход и ть  из р а зм е р о в  ск р еп л яе м ы х  д е т а ­
лей (н ап р и м ер , ко р п у са  и кр ы ш ки ) и из о т н о ­
си тел ьн ы х  р а зм е р о в  га й к и  и ш ай б ы , о п р е д е ­
ли ть  тр еб у ем у ю  д л и н у  с т е р ж н я  б о л та  и по 
т а б л и ц ам  с т а н д а р т а  п о д о б р а т ь  д л и н у  с т е р ж н я  
и его д и а м е тр  в со о тве тстви и  с д и ам етр о м  о т ­
вер сти я  в ск р еп л яе м ы х  д е т а л я х .

П р и  и зо б р а ж ен и и  б о л то в о го  соед ин ен и я 
нео б х о д и м о  в ы п о л н ять  р а зр е зы  ск р еп л яем ы х  
д ет ал ей .

38. В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  С О Е Д И Н Е Н И Й  
Ш П И Л Ь К О Й

С о гл асн о  ГО С Т  22032— 76— 2 2 0 4 3 — 76, 
ш п и льки  и зго то в л я ю тся  с о д и н ак о вы м и  д и а-
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45. ВА Р ИА НТЫ З А Д А Н И Й  НА С О Е Д И Н Е Н И Е  
Д Е Т А Л Е Й  БОЛТОМ

I (Со,Һ ! /и 1 (
ли
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d 16
Н о,a d
Һ 0,7 0
В 2 d
Ли1 2,2а
в '0,5d
R 1,5 d
Ri а
<*1 о,в5а

1 %
j Обозначение Наименование

1

Приме­
чание

Д ет а л и
п м 1 32 -ffS -A X -O I-fff к орп ус /
п м 3 Z - 0 3 - М - 0 1  -02 П ланки /

Стандартные изделия .

м 3 ВОЛШ MIß * 75“ 1
ГОСТ 7798 - W ■

А1 га й ка  M is 1
ГО П  5 9 1 5 -7 0

м Ш айба 16 ГОСТ 1
СТСЭВ 2 8 0 -76
СТСЭВ 2 8 1 - 75

-------------------

foil Лист

тил
адокт Подп. Іат Соединение

болт ом
/.*/

Чрокр Лист J листов

Ирины

РИС.  150

in i t  Посддоч-
-Ü=H К - M яо-

—  ней.

f  *• #  °
до

РИС? 151

РИС.  152

м етр ам и  р езьб ы  и гл а д к о й  ч а сти  (рис. 151). 
Д о п у с к а е т с я  и зго то в л ен и е  ш п и лек  с д и а м е т ­
ром  с т е р ж н я , п р и б л и зи тел ьн о  р авн ы м  с р е д н е ­
м у д и а м е т р у  р езьб ы ; в это м  сл у ч а е  d 2 р авен  
ср ед н е м у  д и а м е т р у  резьб ы  (рис. 152).

Д л и н а  п о сад о ч н о го  к о н ц а  ш п и льки  з а в и ­
сит от м а т е р и а л а  д ет ал и , в к о то р у ю  он а в в и н ­
ч и в а ется . Е сли  м а т е р и а л  —  ста л ь , то  д л и н а  п о ­
сад о ч н о го  к о н ц а  р а в н а  д и а м е т р у  ш п и льки ; ес ­
ли  ч у г у н — 1,25<і; л егк и е  сп л ав ы  —  2d.

Д л и н а  га еч н о го  к о н ц а  /0= l , 5 r f ( а  гн езд о  
д л я  ш п и льки  /2= / і + 0 , 5  d.

О б о зн ачен и е  р езьб ы  с л е д у е т  отн оси ть  к ее 
н а р у ж н о м у  д и а м е тр у .

Графическая работа 18. Вычертить 
соединение двух деталей  шпилькой. 
Составить спецификацию  по Е С К Д  
(ГО С Т 2.108— 68 «С пец и ф и кац и я») .  
В ариан ты  зад ан и й  приведены в табл . 
46. З а д а н и е  выполнить к ар ан даш о м  на 
листе чертеж ной бумаги A3-12 (2 9 7 Х  
Х 4 2 0 ) .

У казание. Ш пильку  вычертить уп ­
рощ енно (рис. 153). Н а д  специ ф и каци­
ей вычертить гайку  в м асш табе  2 :  1 в 
двух проекциях с изображ ени ем  ф асок  
с двух  сторон.

П рим ер  выполнения за д ан и я  дан  
на рис. 154.

Граф ические работы  17 и 18 вы пол­
няю тся к а к  одно задание.

39. В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  С О Е Д И Н Е Н И Й  
Ф И Т И Н Г О М

В о д о п р о в о д н ы е  и га зо в ы е  тр у б ы  с о е д и н я ­
ю тся с пом ощ ью  со ед и н и тельн ы х  р езьб о в ы х  
частей  —  ф итингов.
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46. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н И Й  НА С О Е Д И Н Е Н И Е  
Д Е Т А Л Е Й  Ш ПИ Л Ь К О Й

2от8.019

070

0  5 4

2 от В. 0  7J
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Продолж ение 46
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П родолж ение 46

*

47. КОНСТРУКТИВНЫЕ РАЗМЕРЫ ФИТИ НГО В,  мм

Q
«о
Xо
о.с
=а
3 
я
в
о
4  о  
> . Ре

зь
бы

 
тр

уб
, 

дю
йм

d

l h

j 
/3 

не 
бо

ле
е dt

i

не менее

8 г и 1 3 , 1 5 8 9 9 7 1 3 , 5 1 2 , 5
1 0 з и 3 6 , 6 6 3 1 0 11 8 1 7 1 6 , 5
15 г І2 2 0 , 9 5 6 1 2 1 4  ' 9 2 1 , 5 2 0
2 0 з и 2 6 , 4 4 2 1 3 ,5 1 6 1 0 , 5 2 7 2 5 , 5
2 5 і 3 3 , 2 5 15 19 И 3 4 3 2
3 2 1 Ѵ 4 4 1 , 9 1 2 1 7 2 1 1 3 4 2 , 5 4 0 , 5
4 0 1 V ü 4 7 , 8 0 5 19 21 15 4 8 , 5 4 6 , 5
5 0 2 5 9 , 6 1 6 2 1 2 4 17 6 0 , 5 5 2 , 5
7 0 2  V 2 7 5 , 1 8 7 2 3 , 5 2 7 1 9 , 5 7 6 7 4
8 0 3 8 9 , 8 8 7 2 6 3 0 2 2 8 9 8 7

і о а ~ 2 — - 1 1 3 , 0 3 4 3 9 ,5 3 9 ,5 3 0 1 1 5 11-2

48. В А Р ИА НТ Ы У П Р А Ж Н Е Н И Й  НА С О Е Д И Н Е Н И Е  
ТРУБ ФИТИНГОМ

П родолж ение 47

s Si ' s, b h bl ba

2,5 3 3,5 3,5 3 2 2 3,5
2,5 3 3,5 3,5 3 2 2 3,5
2,8 3,5 4,2 4,2 3,5 2 2 4
3 3,5 4,4 4,2 4 2,5 2 4
3,3 4 5,2 4,8 4 2,5 2,5 4,5
3,6 4 5,4 4,8 4 3 2,5 4
4 4 5,8 4,8 4 3 3 5
4,5 4,5 6,4 5,4 5 3,5 3 6
4,5 4,5 6,4 5,4 5 3,5 3,5 6
4,6 4,5 6,5 6 6 4 4 7
5,5 5,5 4.8. -• 7 .. . 7..... -JL.. - J5__
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П родолж ение 48

Р И С .  154

Ф итинги  в ы п у ск аю тся  из ст а л и  или к о в к о ­
го чугу н а  с ц и л и н д р и ческо й  д ю й м о во й  резьб ой . 
Н а  р а з р е з а х  р езьб о в о го  соед и н ен и я т р у б  в о т ­
верстии  п о к а зы в а е т с я  т а  ч а сть  резьб ы  со ед и ­
н и тел я , к о т о р а я  не за к р ы т а  в вер н у ты м и  т р у ­
бам и .

С т а н д а р т  п р е д у с м а т р и в а е т  д л я  всех  с о е ­
ди н и тел ьн ы х  частей  об щ и е ко н стр у к ти в н ы е  
р а зм е р ы  (рис. 155, та б л . 4 7 ) .  Э ти м и  р а з м е р а ­
ми с л е д у е т  п о л ь зо в а т ь с я  при  вы ч ерчи ван и и  
со ед и н и тельн ы х  частей ; н а  ч е р те ж е  о б я з а ­
тельн о  п р о с т а в л я е т с я  д и а м е т р  у сл о в н о -п р о х о д ­
ного  о тв ер с ти я  тр у б ы  D y.

П р и м ер  со ед и н и те ля  п ри вед ен  на рис. 156.

Стандартные изделия

Ш т  M I5  ГОСТ591 5-1 0
Шайбсг 16 ГОСТ
СТСЗВ т -7 6  и 281-15

ОЗозначение Наименование

3Z-03-XX-Q2-Q1 К ор п ус
32 -0 3 - X X -0 2 -0 2 Ѵ/тнеи

Шпилька 16*40 (Щ ) 2
" Т Ш Ш 3 2 -1 6  “

Литер Мш а  Масим

Лист МистоВ

Соединение
шпилькой

8— 575 113



РИС.  155 РИС.  156

РИС,

Упражнение. Вычертить в р а б о ­
чей тетради  в одной проекции соеди­
нение труб фитингом — муфтой; трой­
ником; крестовиной. Выполните про­
дольный р азр ез  по оси трубы и вы нос­
ное сечение, перпендикулярное оси в 
месте соединения с фитингом.

В ариан ты  задан ий  приведены в 
табл . 48; пример выполнения у п р а ж ­
нения дан  на рис. 157.

А-А

ё *
1 t  >->■§ Обозначение Наименование

1

Детали

Стандартные изделия
fl 1 Троііник 25 *  32 -32

2 / гост su e  - 7'5
2 2 ТрцВа 25

ГОСТ 3 2 5 2 -7 5

13 Тру5а 31
ГОСТ 3252 - 75

Соединение
(риглингом

Лите
ГІЗК 1кг N ? д о к у и Подо. І І а т и

Чертл
ПраВер. Лист 1 Листов

Принял

157

40. В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  У З Л А  С В А Р Н О Й  
М Е Т А Л Л И Ч Е С К О Й  К О Н С Т Р У К Ц И И

На чертежах сварных соединений про­
фильных металлических конструкций данные о 
профилях наносят параллельно изображениям 
деталей. Допускается наносить эти данные на 
полках линий выносок. Размеры профиля или 
его номер (согласно соответствующим стан-, 
дартам) и длину наносят рядом с условным 
обозначением, справа от него. Число деталей 
в изображенном на чертеже изделии указы­
вают рядом с размерами детали через тире: ~

Сечение ребраДетали с наружной резьЫ  
й

Детали с внутренней резьЫ  
Вариангһ 1 Вариант I

а_ _ _ _ _
по т /т .9 -ез

114



49. У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  П Р О Ф И Л Е Й  П Р О К А Т А

Наименование профиля
Условное обозначение

графическое размер

П р о ф и л ь  п о л о со во й  (ле н та , п олоса)

У го ло к  равн о п о л о ч н ы й

У го ло к  н ер авн о п о л о ч н ы й

П р о ф и л ь  тав р о в ы й

П р о ф и л ь  д в у т а в р о в ы й

Ш вел л ер  р авн о п о л о чн ы й

a X s

a X s

а х Ь Х *

Н ом ер  или  д р у ги е  
д ан н ы е

Н о м ер  или  д р у ги е
д ан н ы е

Н ом ер  или  Һ Х  
X a X s

П е р е д  р а зм е р а м и  п о п еречного  сечения 
эл ем ен та  м етал л и ч еск о й  к о н стр у к ц и и  р а с п о л а ­
га е т с я  з н а к  у сл о вн о го  о б о зн а ч ен и я  эл ем ен та . 
В со о тв е тств и и  с Е С К Д  Г О С Т  2 .410— 68 
(С Т  С Э В  2 09— 75, С Т  С Э В  366— 76) « П р а в и л а  
вы п о л н ен и я ч е р те ж е й  м етал л и ч еск и х  к о н с т р у к ­
ций» п р и н яты  у сл о вн ы е о б о зн а ч ен и я  проф и лей  
п р о к а т а , п р и вед ен н ы е в  таб л . 49 .

Р а с п о л о ж е н и е  п р о ек ц и й  н а  ч е р т е ж е  д л я  
м етал л и ч еск и х  к о н стр у к ц и й  д о л ж н о  б ы ть  с л е ­
д у ю щ и м : ви д  с в ер х у  в  п роекц и он н ой  с в я зи  —■ 
н а д  гл ав н ы м  ви дом ; в и д  с н и з у — п о д  гл ав н ы м  
ви дом ; в и д  с п р а в а  —  с п р а в а  о т  гл а в н о г о  в и д а ; 
ви д  сл ев а  —  сл ева  от гл ав н о го  в и д а . Н а д  
к а ж д ы м  ви дом , к р о м е  гл ав н о го , д о л ж н а  бы ть 
н ад п и сь  по типу  « В и д  А »; н а п р а в л е н и е  в зг л я д а  
у к а зы в а е т с я  стр ел ко й .

С в а р н ы е ш вы  н а  ч е р т е ж а х  и м ею т условн ы е 
о б о зн а ч ен и я , со гла сн о  Е С К Д  Г О С Т  2.312— 72 
«У словн ы е и зо б р а ж е н и я  и о б о зн а ч ен и я  ш вов  
с в ар н ы х  соединений» , д о п у с к а е т с я  прим енение 
об о зн ач ен и й  по Г О С Т  21 .107— 78 С П Д С .

Упражнение. Вычертите две проек­
ции конструкции, которая  д ан а  в а к ­

сонометрических проекциях, и обоз­
начьте сварны е швы вместо цифр 1...6 
условными обозначениями согласно 
ГО СТ 2.312— 72 или ГО СТ 21.107— 78 
С П Д С , руководствуясь табл . 50. В а ­
рианты задан ий  приведены в табл . 51; 
пример выполнения п оказан  на  рис. 
158.

З а д а н и е  выполнить к ар ан даш о м  в 
рабочей тетради.

У казание. С варны е швы выполнены 
без скоса кромок ручной электродуго- 
вой сваркой  по ГО СТ 5264— 69.

Все разм еры  на чертеж е простав­
ляю тся  в миллиметрах . Если в св ар ­
ной конструкции имеется несколько 
одинаковы х по виду и п ар ам етрам  
швов, то можно обозначить только 
один шов, а их число у казать  цифрой 
над  выносной линией.
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50. О Б О З Н А Ч Е Н И Е  С В А Р Н Ы Х  Ш В О В  С О Е Д И Н Е Н И Я
'Р

Обозначение 
шва в вари­
антах у п р а ­

жнений
Вид шьа

Обозначение 
шва по ГОСТ 

2.312—72
С лицевой стороны С оборотной стороны

1 О д н о с т о р о н н и й
с п л о ш н о й

С 2 , У 2 , Т 1 , 
Н 1 ГбСГ$І6&-ВЗ-’ ПГ-ҺгК

У
/ Ш 5 2 6 Һ  -6 3 -т к -к

2І/ Д в у с т о р о н н и й
с п л о ш н о й

С 4 , У З ,  
Т З ,  Н 2

' ) /  WГ0СТ526Ь-69-т-Ь-К

/ у / <Г0СТ52()Ь-69-т-Ь-К

3  ' /  .
О д н о с т о р о н н и й
п р е р ы в и с т ы й

Т 2 ,  Н 1 ГОСТ5 2 6U-69 - m-h-K-1/i 

/
1 ГОСТ526k '69-ГП-Һ K ilt

У
4 Д в у с т о р о н н и й

п р е р ы в и с т ы й
Т 2 ,  Н 2 ГОСТ526^ -69-m-ts-KUt y/*rO C T52 6 b -63 -m -h  -К-Щ

5 / О д н о с т о р о н н и й
п р е р ы в и с т ы й

Т 2 ,  Н 2
ЖГ5264--69-т-Ь-К

/  Т
rOCT525U-69-m-h-K

У  -  -

6 О д н о с т о р о н н и й  
п р е р ы в и с т ы й  п о 
з а м к н у т о м у  к о н ­
т у р у

Т 2 ,  Н 1 ,  
У З ,  С 2 Г0СТ52Б4-Б9-т-Ь-К-1Ц у ^ Г 0 С Т 5 2 Ы і -69-m-LK-L/t

Р И С .  158
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51. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н И Й  НА С О Е Д И Н Е Н И Е  
Д Е Т А Л Е Й  СВАР КОЙ

С л о я к и и ч

-400*20

ш Щ ,

L№24

Г №13

117
Q



П родолж ение 51

'6110 х 78

5

-300x10

-250̂ 10

250*10

- Ж *

J 190*18

118



Вместо т запи сы вается  условное 
обозначение соединения (С — стыко­
вое, У — угловое, Т — тавровое, Н  — 
нахлесточное); /С — катет  ш ва равен 
толщине привариваем ого  элем ента  д е ­
тали; треугольник обозначает, что шов

XI. ЧЕРТЕЖ И  ДЕТА Л ЕЙ

41. Э С К И З И Р О В А Н И Е  Д Е Т А Л Е Й

Э ски зо м  н а зы в а е т с я  ч е р теж , сд е ла н н ы й  от 
руки  н а  гл а з  с  со блю ден и ем  соотнош ений  
р азм е р о в  о тд ельн ы х  частей  д ет ал и . Э скиз в ы ­
п о л н яетс я  по тем  ж е  п р а в и л а м , что  и ч е р теж , 
т. е. со х р а н я е т с я  п р о ек ц и о н н ая  с в я зь  м е ж д у  
отд ельн ы м и  и зо б р а ж е н и я м и .

П р и  эск и зи р о в а н и и  р ек о м ен д у етс я  п о л ь ­
з о в а т ь с я  к а р а н д а ш о м : м ягки м  М  д л я  о б в о д к и  
к о н ту р н ы х  линий , ж естк и м  Т или  2Т  д л я  о б ­
во д к и  осевы х, ц ен тр о вы х , р азм ер н ы х , вы н о с­
ны х линий и линий  ш три ховки .

Э ски зы  сл ед у е т  вы п о л н я ть  н а  б у м аге  в 
к л етк у , р а зм е р  л и ста  д о л ж е н  б ы ть  с т а н д а р т ­
ным (ф о р м а т  A4-11 и ли  A 3 -1 2 ).

Д е т а л и , п о д л е ж а щ и е  эски зи р о ван и ю , т щ а ­
тельн о  о см атр и в аю т; вы я сн яю т  н а зв а н и е , м а ­
те р и а л , а т а к ж е  их н азн ач ен и е; в ы я в л я ю т  к о н ­
стр у к ти в н ы е особенн ости ; о п р ед ел яю т, из к ак и х  
геом етри ч ески х  п овер х н о стей  о б р а з о в а н а  о б ­
щ а я  ф о р м а  д ет ал и . З а т е м  о п р ед ел я ю т  гл ав н ы й  
вид (п роекц и ю  на ф р о н тал ьн у ю  п л о ск о сть ), 
н ам ечаю т н ео б х о д и м о е  число  и зо б р а ж е н и й  (в и ­
д о в , р а зр е зо в  и сеч ен и й ).

вы полняется  без скоса кромок, вы сота 
этого зн ак а  равна  высоте цифр, входя­
щих в обозначение шва; t — ш аг п р е ­
рывистого шва, обычно 50— 100 мм; 
I — длина привариваем ого  участка 
прерывистого ш ва  (0,3— 0,5) t.

П р о ц есс  и зго то в л ен и я  эс к и за  м о ж н о  р а з ­
би ть  н а  три  о сн овн ы х  э т а п а :

на п ервом  эта п е  в ы п о л н яю т н ео б х о д и м о е  
число и зо б р а ж ен и й , р а зр е зо в  и сечений без н а ­
несения вы носны х и р а зм е р н ы х  линий  и р а з ­
м ер о в  (рис. 159);

н а  вто р о м  э тап е  н ан о ся т  р а зм ер н ы е  и в ы ­
носны е ли н и и  д л я  п р о став л ен и я  н ео б х о д и м ы х  
р а зм е р о в  (рис. 1 60 );

на тр етьем  э т а п е  и зм ер яю т д е т а л и  и п р о ­
с т а в л я ю т  р а зм е р ы  н а н ан есен н ы х  ран ее  р а з ­
м ерны х ли н и ях , ш тр и х у ю т р а зр е зы  и сечения 
(рис. 161).

В свою  о черед ь  к а ж д ы й  эта п  со сто и т  из 
о тд ельн ы х  частей , на ко то р ы е н ео б х о д и м о  о б ­
р а ти ть  вн и м ан и е.

П ер в ы й  этап  обы чно н ач и н ае тся  с в ы ч ер ­
ч и ван и я  р ам о к , о п р ед ел ен и я  н а г л а з  со о тн о ­
ш ений м е ж д у  осн овн ы м и  (габ а р и т н ы м и ) р а з ­
м ер ам и  д е т а л и  и вы д е ле н и я  н а п оле л и ста  с о ­
о тв етств у ю щ е й  п л о щ ад и  д л я  к а ж д о г о  и зо б р а ­
ж ен и я  в  в и д е  п р я м о у го л ь н и к а , р ав н о м ер н о  
р а с п о л а га е м ы х  н а  п оле ч е р т е ж а . К р у п н ы е д е ­
тал и  и зо б р а ж а ю т с я  с ум ен ьш ен и ем , м елкие —  
с увели ч ен и ем ; р аб о ч ее  п оле л и ста  и сп о л ьзу ­
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ется  н а  70— 80 % . В п р я м о у го л ь н и к ах  п р о в о ­
д я т с я  о севы е и ц ен тр о вы е линии. З а т е м  о п р е­
д е л я е т с я  н ео б х о д и м о е  число р а зр е зо в  д л я  вы ­
яв л е н и я  вн у трен н ей  ф орм ы  д е т а л и , к о то р ы е 
в ы п о л н яю тся  н а со о тве тству ю щ и х  и з о б р а ж е ­
н и ях . Д а л е е  ст р о я т с я  вы несенны е или н а л о ­

ж ен н ы е сечения, сп особствую щ и е уяснению  
ф орм  эл ем ен то в  д е т а л и . В зак л ю ч ен и е  эски з 
п р о в е р я е тс я : все л и  н ан есен о , все ли  к о н с т р у к ­
ти вн ы е особенности  д е т а л и  (вы ступ ы , вы резы , 
со п р яж е н и я ) п остроен ы .
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Н а  вто р о м  э тап е  на вы носны х и р азм ер н ы х  
л и н и ях  п р о став л я ю т ся  зн а к и  д и а м е т р а , р а д и у ­
са , гр а д у с а , а при  н ео б х о д и м о сти  у к а зы в а е т с я  
кон усн ость , у клон .

Р а зм е р н ы е  линии н а н о ся тся  в следую щ ем  
п о р яд к е .

Н а вто р о м  этап е  с н а ч а л а  н ан о ся тся  в ы ­
носны е и р а зм ер н ы е  линии, о п р ед ел яю щ и е  г а ­
б а р и т  д е т а л и ; за т е м  —  о п р ед ел я ю щ и е  р а з м е ­
точны е и у стан о во ч н ы е р азм ер ы .

З а т е м  п р о в о д я т с я  р азм ер н ы е  линии, о п р е ­
д ел я ю щ и е  к о н стр у к ти в н ы е  р азм е р ы  и х а р а к ­
тер и зу ю щ и е гео м етр и ч еску ю  ф о р м у  о тд ельн ы х  
эл ем ен то в  д е т а л и . В п оследню ю  о ч ер ед ь  н а н о ­
ся тс я  все вы носны е и р а зм е р н ы е  линии , о т н о ­
ся щ и ес я  к м елки м  р а зм е р а м , без к о т о р ы х  н е­
в о зм о ж н о  и зго то ви ть  д ан н у ю  д е т а л ь , и к  сп е­
ц и ал ьн ы м  р а зм е р а м , обесп ечи ваю щ и м  и о п р е ­
д ел яю щ и м  сл о ж н у ю  геом етри ч ескую  ф о р м у .

Н а тр ет ьем  эта п е  с н а ч а л а  и зм ер я ю т  д е ­
тал ь , а за т е м  п р о с т а в л я ю т  р азм ер ы .

Д л я  и зм ер ен и я  д е т а л и  п о л ьзу ю тся  н а б о ­
ром  и зм ер и тел ьн ы х  и н стр у м ен то в  —  м е т а л л и ­
ческой  лин ей кой , к р о н ц и р к у л ем , н у тр о м ер о м , 
ш тан ге н ц и р к у л ем , а д л я  о б м ер а  к р у п н ы х  п р е д ­
м етов  или  со о р у ж ен и й  зд ан и й  —  ск л ад н ы м  
м етром  или  р у л етко й .

П о сл е  н ан есен и я  р а зм е р о в  эск и з  п р о в е ­
р яю т, о б в о д я т  по к о н т у р у  от руки  и з а ш т р и ­
х о в ы в а ю т  в м естах  р а зр е зо в . З а т е м  д е л а ю т  все 
н ео б х о д и м ы е н ад п и си  на р аб о ч ем  п оле л и ста  и 
за п о л н я ю т  осн овн ую  н ад п и сь  (ш т а м п ).

П о сл е  и зго то в л ен и я  эс к и за  в ы п о л н яет ся  
техн и чески й  ри сун ок , т а к ж е  от руки , на гл аз , 
б ез при м енен ия м а с ш т а б а , но по п р ав и л ам  
а к со н о м етр и ческ и х  проекц и й . Д л я  это го  м о ж н о  
в о с п о л ь зо в а т ьс я  лю бы м  ви дом  а к со н о м етр и ­
ческой  п роекц и и  из р ек о м ен д о в ан н ы х  Е С К Д  
(Г О С Т  2 .317— 69 « А ксон ом етри чески е п р о е к ­
ции») .

Графическая работа 19. 1. С делать  
эскиз несложной детали  без нанесения 
р азм ерны х линий и без простановки 
разм еров  с необходимым числом изоб­
раж ений. По эскизу  выполнить техни­
ческий рисунок.

2. С делать  эскиз с нанесением р а з ­
мерных линий, но без простановки 
разм еров  с необходимым числом изоб ­
раж ений. По эскизу  выполнить техни­
ческий рисунок.

3. С делать  с соблю дением трех 
этапов эскиз слож ной детали. По эс ­
кизу выполнить технический рисунок.

4. Выполнить ч ертеж  по эскизу п. 3 
на листе чертеж ной бумаги АЗ-12 
(2 9 7 X 4 2 0 ) .

42. Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  Р И С У Н О К

Т ехническим  н а зы в а е т с я  ри сун ок , с д е ­
л ан н ы й  на гл аз , без п р и м енен ия и н струм ен тов , 
но  с соблю ден и ем  п р ав и л  ак сон ом етри чески х  
п роекции .

Р и су н к и  вы п о л н яю т на л и стах  писчей б у ­
м аги  в к л е т к у  с т а н д а р т н о го  р а зм е р а  по Е С К Д  
Г О С Т  2 .301— 68 (СТ  С Э В  1181— 78) « Ф о р м а ­
ты », о ф о р м л я ю т  р ам к о й  и основной  надписью , 
к о то р у ю  п о м ещ аю т в п р ав о м  н и ж н ем  углу .

О бы чно на техн и ческом  ри сун ке и зо б р а ­
ж а ю т  п р ед м ет  в и зом етри ческой  или ф р о н ­
тал ьн о й  д и м етр и ческ о й  п ро екц и ях . К а к  в ч е р ­
чении, т а к  и в ри со ван и и  аксо н о м етр и ч ески е  
и зо б р а ж е н и я  н ачи н аю т с н ан есен и я  а к с о н о м е т ­
рических  осей.

Н а в ы к  в р и со ван и и  п р и о б р ета ется  тр ен и ­
ровкой , при  ко то р о й  н ео б х о д и м о  н ау чи ться : 
о п р е д е л я т ь  п р о п о р ц и и  д ан н о й  д е т а л и ; п р о в о ­
д и ть  линии  от руки , не п о л ь зу я сь  че р теж н ы м и  
и н стр у м ен там и . Р а зв и т и е  гл а з о м е р а  в р и с о в а ­
нии от руки  н а г л а з  т а к ж е  д о с т и г а е тс я  т р е н и ­
ровкой .

Н и ж е  приведены зад ан и я  по тех­
ническому рисунку, которые вы п олн я­
ются в рабочей тетради  каран даш ом .

117. Провести несколько прямых 
линий и р азд ели ть  их на две, четыре и 
восемь равны х частей, не пользуясь 
инструментом. З атем  проверить с по­
мощью циркуля, насколько точно вы ­
полнено деление.

118. Провести несколько прям ы х и 
раздели ть  их на три части, шесть и д е ­
сять равных частей, не пользуясь ин­
струментом.

119. Провести на гл аз  р яд  п а р а л ­
лельны х горизонтальны х прям ы х д л и ­
ной по 8 см на одинаковом  расстоянии 
друг от друга .

120. П ровести на глаз  несколько 
п ар аллельн ы х  вертикальны х прямых 
линий длиной по 8 см на одинаковом 
расстоянии друг от друга.

121. П ровести на гл аз  ряд  н ак л о н ­
ных линий под углом 45° на оди н ак о ­
вом расстоянии друг от друга.

122. Н ари совать  к в а д р а т  и п р ям о ­
угольник, не прибегая  к чертеж ны м 
инструментам.

123. Н ари совать  от руки о к р у ж ­
ность, эллипс или овал.

124. Н ари совать  аксонометрические 
оси для  построения в прямоугольной 
изометрии. Н а  рис. 162 п о казан  про­
цесс рисования:

нари совать  д в а  смеж ны х угла;
от вершины О по сторонам п р я м о ­

го угла  отлож ить  на глаз  д в а  равны х 
отрезка;

по нап равлени ю  биссектрисы угла 
АО В на  расстоянии отрезка  О А или 
OB от вершины угла  О нанести точку 
С (или черточку);

через три точки А, О, В провести 
дугу окруж ности;

четверть окруж ности  AB  раздели ть  
на глаз на три равны е части: А — 1, 1— 
2  и  2 — В ;

изометрическую ось X  провести че­
рез центр О и точку 2\ ось У провести 
так  же, к а к  ось X.
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125. Н ари совать  аксонометрические 
оси д ля  прямоугольной диметрии, где 
оси д олж н ы  быть нап равлен ы  под у г ­
л ам и  7 и 41° (рис. 163).

У казание. Д л я  построения таких  
углов можно реком ендовать  следую ­
щ ий прием: на прямой о тто ч ки  О влево 
и вправо  отлож ить  по восемь равных 
отрезков; д ля  построения угла  7° вос­
ставить перпендикуляр  из последнего 
д елен ия  и отлож ить  на нем !/в часть; 
при соединении найденной точки с 
центром О получается  аксонометриче­
ская  ось X. Д л я  построения оси У из 
последней точки на прямой восставить 
перпендикуляр  и на  нем отлож ить  
семь таких ж е  отрезков; при соедине­
нии найденной точки с точкой О полу­
чается  аксонометрическая  ось У.

126. Н ари совать  аксонометриче­
ские оси д л я  косоугольной диметрии. 
Оси X и 1  нап равлены  под прямым 
углом, а ось У — под углом 45°.

Указание. С н ач ал а  следует н ари со­
вать  прямой угол, т. е. провести две 
взаим но перпендикулярны е прямые, 
затем  раздели ть  один из углов попо­
лам  (рис. 164).

127. Н ари совать  правильны й ш ести­
угольник и треугольник в различны х 
аксонометрических проекциях. Н а  
рис. 165 п оказаны  фигуры, вы полнен­
ные в прямоугольной изометрии.

Указание. Все р азм еры  о т к л а д ы ­
вать  на гл аз  только по осям или п а ­
раллельн о  им.

Д л я  построения ш естиугольника 
вн ач але  найти точки A, D п 1, 2. Ч е ­
рез точки 1 и 2 провести прям ы е ВС 
и EF, п араллель н ы е  AD,  на которых 
отлож ить  разм ер  стороны в н а т у р а л ь ­
ную величину.

П ри построении треугольника пос­
ле  проведения осей отлож ить р ассто я ­
ния OD и 03; через точку 3 провести 
прямую  п ар ал л ель н о  оси У и на  ней
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от точки 3 на глаз  отлож ить  отрезки 
ЗВ и 3F в н атуральную  величину.

Если рисунок вы полняется  с уве­
личением, то все разм еры  долж ны  
быть увеличены одинаково по всем 
осям.

128. Н ари совать  несколько о к р у ж ­
ностей в аксонометрической проекции 
(рис. 166).

.У казание . Ри совать  окруж ности 
необходимо в различны х координ ат­
ных плоскостях.

Д л я  рисования эллипсов можно 
пользоваться  приближ енны м  значени­
ем соотношения длин осей эллипса. 
У п рощ ая рисунки эллипсов в изом ет­
рической проекции, мож но рисовать 
их по четырем точкам с п ри бл и ж ен ­
ным отношением д л я  осей, равным 
3 : 5 .  Отнош ения длин осей эллипсов в 
диметрической проекции принимаю т 
равны ми 1 :3  и 9 : 1 0 .

О братите  внимание на рисование 
концентрических окруж ностей. У fa -  
ких окруж ностей расстояние м еж ду 
эллипсам и по больш ей оси будет б о ль ­
ше, чем по м алой оси.

129. Н ари совать  шестиугольную 
призму, пирамиду, цилиндр, конус и 
шар.

Указание. Закончен ном у рисунку 
можно придать большую в ы р ази тел ь ­
ность, если выделить освещенные и з а ­
тененные части фигуры. Д л я  этого п р и ­
меняется прием ш трихования по основ­
ному нап равлению  поверхности (рис. 
1671.
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Ш трихи мож но проводить п а р а л ­
лельны ми или сходящ имися рядами, 
у то лщ ая  их и сгущ ая  ряды д ля  в ы яв­
ления большего затенения формы (рис. 
168, а ) .

В некоторых случаях  м ож но поль­
зоваться  приемом, который н азы вается  
ш раф ировкой  — т а к  назы ваю т  пере­
крестную ш триховку (рис. 168, 6 ) .

П одчеркнуть объемность можно и 
тушевкой (рис. 168, в) .

Г раф ическая  рабо та  20. В ы пол­
нить кар ан даш о м  технический рисунок 
трех д еталей  с натуры  разной сл о ж н о ­
сти на листах  чертежной бумаги ф о р ­
м ата  А4-11 (2 9 7 X 2 1 0 ) .

У казание. З а  основу взять  эскизы 
деталей, выполненные в графической 
работе 19 (§ 41).

Г раф ическая  р аб о та  21. В ы пол­
нить к аран даш ом  технический рисунок 
детали  (по ортогональному чертежу) 
на листе чертежной бумаги ф орм ата
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52. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н  ИЙ НА В Ы П О Л Н Е Н И Е
Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О  Р И С У Н К А  Д Е Т А Л И
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А4-11 (2 9 7 X 2 1 0 ) .  В ариан ты  задан ий  
приведены в табл. 52. Н а  рис. 169 дан 
пример выполнения подобной работы.

У казание. При отделке рисунка н а ­
носить штрихи, сгущ ая  и уто лщ ая  их в 
затененных местах и р а з р е ж а я  и 
утоньш ая  на освещенных частях  д е т а ­
ли. Д л я  подчеркивания объемной ф о р ­

мы (например, цилиндрической) ш три ­
ховку выполнять образую щ им и и н а ­
правляю щ им и. Ш трихи наносить в 
виде прямых и кривых линий в з а в и ­
симости от поверхности, на которую 
они наносятся. Р ельеф  формы детали  
лучш е вы делять не частой или редкой 
штриховкой, а постоянным утолщени-
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53. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ НА ВЫПОЛНЕНИЕ 
ТЕХНИЧЕСКОГО РИСУНКА МОДЕЛИ 
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ем штрихов к затененной части пред ­
мета.

П ри  рисовании какой-либо детали  
п реж де  всего нуж но уяснить, из каких 
геометрических фигур она состоит, так  
к а к  п р ави ла  д ля  рисования детали  
остаю тся теми же, что и д л я  геом етри­
ческих фигур.

Графическая работа 22. Выполнить 
технический рисунок модели строи­
тельного ф рагм ен та  с н ак лад кой  теней 
и отмывкой акварельн ы м и  к раскам и  
на листе чертежной бумаги  ф о р м ата  
А4-11 (2 9 7 X 2 1 0 ) .  В ари ан ты  задан ий  
приведены в табл . 53.

Н а  рис. 170 дан  пример вы полне­
ния подобной работы  (без отм ы вки).

У казание. Технический рисунок 
следует начинать  с обобщ енных форм. 
С н ач ал а  нам етить  оси той аксон омет­
рической проекции, в которой зад ум ан  
рисунок; на  осях нанести главны е н а ­
п равлени я  длины, ширины и высоты 
модели.

П ри и зображ ени и  круглой формы 
рекомендуется  обобщ ать  ее путем з а ­
клю чения ф орм ы  в куб, п а р а л л е л е п и ­
пед, призму, пи рами ду  и т. д., а затем  
вписы вать  контуры и зоб раж аем ой  мо­
дели.

43. В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  С Б О Р О Ч Н О Г О  
Ч Е Р Т Е Ж А

Изготовлению сборочного чертежа пред­
шествует работа по эскизированию каждой де­
тали, входящей в сборочную единицу. Эскизы 
на стандартные изделия не делают.

На рис. 171 даны эскизы трех деталей уг­
лового вентиля; на рис. 172, а показан «вен­
тиль угловой» в сборе со спецификацией.

При изготовлении эскизов для сборочных 
чертежей особое внимание следует обратить 
на сопрягающиеся поверхности, чтобы их раз­
меры не расходились.

Среди таких изделий могут встречаться 
однотипные по своему назначению устройства. 
К ним относятся в первую очередь сальнико­
вые устройства и крепление клапанов (золот­
ников) на штоках. На рис. 173 показано, как 
надо вычерчивать сальниковые устройства, а 
на рис. 174 — крепления клапанов на штоках.

Для быстрого и безошибочного составле­
ния, а затем и чтения сборочных чертежей не­
обходимо знать установленные стандартом 
условности и упрощения, а именно:

все изображения на сборочных чертежах 
располагаются в проекционной связи;

смежные сечения деталей на сборочном 
чертеже штрихуются в противоположных на­
правлениях под углом 45°;

такие детали, как болты, винты, шпиндели, 
гайки, шарикоподшипники, шайбы, изобража­
ются в продольных разрезах нерассеченными 
согласно ГОСТ 2.305—58;

краны трубопроводов изображаются от­
крытыми, а вентили — закрытыми;

если маховики, рукоятки на какой-либо 
проекции закрывают собой конструктивные 
особенности изделия, они вычерчиваются от­
дельно на свободном месте листа с поясни­
тельной надписью по типу «В ид  А», а у соот­
ветствующей проекции делается надпись «Ма­
ховик снят» (рис. 175);

позиции деталей проставляются на полках 
линий-выносок, проводимых от изображений 
составных частей (ГОСТ 2.109—73 «Основные 
требования к чертежам»);

на сборочных чертежах указываются га­
баритные размеры, установочные и присоеди­
нительные, а также необходимые справочные 
размеры.

Согласно ГОСТ 2.108—68, спецификация 
составляется на отд ельн ы х  л и с т а х  на к а ж д у ю  
сборочную единицу по определенной форме
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РИС.  171

н а  ли сте  ф о р м а т а  А4-11 ( 2 9 7 x 2 1 0 ) ,  к а к  п о к а ­
за н о  на рис. 1 6 3 ,6 . Н о  в соо тветстви и  с 
п р и к азо м  №  634 от 17 с е н т я б р я  1970 г. по 
М и н и стер ству  вы сш его  и ср ед него  с п ец и ал ьн о ­
го о б р а з о в а н и я  С С С Р  р а зр е ш а ю т с я  в учебны х 
ц е л я х  н ек о то р ы е о тк л о н ен и я  от р я д а  с т а н д а р ­
то в , у с т а н а в л и в а е м ы х  п р ед м етн ы м и  к о м и сси я ­
ми сред ни х  сп ец и ал ьн ы х  учебн ы х  зав ед ен и й . 
Т ак , м о ж н о  р а зм е с ти т ь  сп ец и ф и кац и ю , с о с т а в ­
ленную  д л я  м а л о га б а р и т н ы х  сборочн ы х ч е р те ­
ж ей  и с небольш и м  числом  д ет а л е й , н а том  
ж е  ли сте, что и ч е р теж .

В п. 2.12.2 это го  п р и к а за  ск а за н о : « Д о п у с ­
к а е т с я  п о м ещ а ть  на поле ч е р т е ж а  сборочны х 
и общ и х  ви д о в  у п рощ ен н ую  и ум ен ьш ен н ую  по

ш ирине сп ец и ф и кац и ю , а  т а к ж е  вклю чи ть  в 
нее гр а ф у  «М атер и ал ы » .

Г раф ическая  р абота  23. В ы пол­
нить чертеж  сборочной единицы, со­
стоящей из четырех-пяти деталей, по 
эскизам . З а д а н и я  вы даю тся в ч ер теж ­
ном кабинете  техникума.

Эскизы вычерчиваю т на листах 
писчей бумаги в клетку  стандартного 
р азм ера , а сборочный чертеж  — на 
листе чертежной бумаги ф орм ата  
А2-22 (594X 420) или А1-24 (594 X

9—575 129
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Обозначение Наименование <
£

Приме­
чание

j . Документация

1 СВ-26-15  -01 Сборочный чертеж,
1 ■" 1

t Дет али

i 1 СВ-26-15-01-01 Корпус / Сч 15-32
2 СБ-26-15-01  -02 Гнездо клапана / ВР

i 3 СВ -26-15 -01 -03 Клапан 1 БР
t и СБ-26-15 -01- ОЬ , Шплинт 1 СтЗ

j 5 С Б -26-15 -01 -05 Крышка 1 Сч 15-62
и ■ СВ-26-15-01  -06 Кольцо 1 Ст5
7 СВ-26-15-01  -0 7 Втулка 1 Cm 20
8 СБ -2 6 -1 5 -0 1 -0 8 Гайка накидная 1 СтЗ
9 СБ-26 -15-01 -09 Шпиндель 1 Ст20
10 СБ-26-15-01-10 Маховичок 1 Сч 15-32

Втандаотные изделия
11 Болт Мв * 10 ГОСТ 7798- 70 4 СтЗ
11 Гайка М8 ГОСТ 5915-70 4 Ст5

I 13 Гайка М10 ГОСТ5915-70 / СтЗ
i

* Материал
п ФиВра 1
15 Войлок тех.

СБ-26-15-01
Изм. Лисп N-докум. Подпись Лата

Чертил
Вентиль
угловой

Лит. т са Масшт
\ I

ПрсВери/ Лист I ЛиспюВ
Принял



Вид А

Б-В
MliLL

__ 1 — - ,J

С В -26-15 -01

Вентиль
угловой

Лит Мосса Шосшт

Лист \Листод
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Штокитак

накидная 
/  гайка 

/77>. Втулка 
Щ 4 , ̂ нажимная

^ ^  КОЛЬЦО 
набивка

\ \ ѵ л  Проклад'

втулка
^ нажимная 
N наѲибка

Лпоклад-
ка

Корпус задВижт корпус вентиля

/

втулка
нажимная

І MaäuÖKa

N Корпус

1

Шток
Траоерсь.

шпилька
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1
<3*03 §

05озна­
чение Наименование ч ,§

Приме- 
чание

Детали
? 5.47.01 Корпус ;
2 5.47.02 Штуцер 1
3 5.47.03 Вт улка сальника 1
4 5.47.04 Маховик 1
5 5.47.05 Шток 1
6 5.47.06 Сердечник клапана 1
7 5.47.07 Клапан 1
8 5.47.08 Кольцо сальника 2
9 5.47.09 Прокладка 1
10 5.47.11 Прокладка 1

Стандартные изделия
V Гайка МБ ГОСТ5931 ~70 1
12 Шайба Б ГОСТ 280 - 76 1
13 Штифт цил. ЗПр2га *15 ГОСТ3128-70 1

ма'теоиалы
14 Пенька 0,001 кг

I....  _
5.47.00

Вентиль

Лист Масса Масштаб
ИЗМ Лист №докум Подписи Дата

1:1
Чертил

ПроЁерил
Лист  I Листоп

Принял
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f

S
1

Обозначение Наименование 1
Пример
чат е

Аониментаиия
СБ-ІЬ-ІЁ-ОЬ Сборочны й чертеж

Летали
1 С Б -2Б Ч 6-04-01 Корпус 1 Сч12-28

2 С6-26-16-0Һ-02 Продка 1 СтЗ

3 С Б -26-іб-0^-03 Сальник 1 СтЗ

4 СБ-2Б-16-04-М Рукоятка 1 СтЗ

СБ-2Б-1Б-0ІГ05 Кольцо упорное 1 Сч 12-28

Стандартные изделия

болт М 12x60 ГОСТ7796-7ІІ 2 СтЗ

7 Гайка Мf t  ГОСТ5315-70 2 СтЗ

СБ-26~і6-0к
ИзмЛист Поким Подпись Цата

Чертил
Кран

спускной

Пит Масса 1 .1

Проверил Л ист 1 Льстой

Принял
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Обозначение Наименование
1

Приме
чание

Докиментаиия
С Б -26-16-03 Сборочный чертеж

Летали
1 С6-26-16-03-01 Корпус / Бр Я-7

1 2 СЬ'26'16-03-02 Пробка 1 Бр й -7
3 С Б -26-16-03-03 Фланеи, 1 БрН
4 С В -26-16-03-04 Ручка Сч.15-32

Стандартные изделие
£ Гайка MIO ГОСТ5915-10 2 Ст.З

Шпилька ГОСТ22032% 2 Ст.З
7 Прокладка 1 Кота

к*

СБ~16'03
Ш Паст /Рдот Подпись дате.
Чертил Кран 

четырех- 
ходооой

Пит (Һ 
Т Г '

іст /Іистоб

'Лроберил J...L
J Принял
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I
§ § Обозначение Наименование і 1

Приме­
чание

Документация
СВ- 26-16 -0 5 Сборочный чертеж

Лет али "
/ С Б-26 4 6 -0 5 -0 1 Корпус 1 CU52-5Z

2 СБ-2 6 -1 6 -0 5 -0 Z Тройник 1 СЧ 32-52
3 С Б -2 6 -1 6 -0 5 -0 3 Седло 1 БР
4 С Б -2 6 -1 6 -0 5 -0 4 Кольцо лоршневое 4 СЧ2Ч-ЧЧ
5 С 5 -2 6 -№ -0 5 -0 5 Поршень 1 Сч2!гЧЧ
6 С&г 2 6 -1 6 -0 5 -0 6 штуцер 1 БР
7 С Б - 26-16-05 -0 1 Крышка 1 СЧ32-52
в С Б - 26-16-05 -Од Винт 1 БР
9 СБ -2 6 -1 6 -0 5 -0 9 Колпак 1 ЛС 65
10 С Б -2 6 -1 5 -0 5 -1 0 Штщер 1 СЧ 32-52
11 СБ-25-16-05-11 Наконечник 2 БР
1? СѴіI\I*<5I Гайка накидная 2 *

Сб-26-16 -05
ИзмЛисп №°докцм Подпись Нота

Чертил
К лапан

п а р о в о й

Мит Шса Масш.
■ I

tlpoßepw Лист I Листов
Принял
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Обозначение Наименование 1
1

приме­
чание

Документации
СБ -2 6 - 1 6 - 0 8 Сборочный чертеж

дет ал и

12 / С Б -2 6 -1 В -0 8 -0 1 Корпцс 1 СтЗ
1! 2 СБ -2 6 -  16- 08-02 Крышка 1 СЧ32-52
11 J С Б -2 6 -1 6 -0 8 -0 3 Манжет 1 Кожа
и 4 С Б -26 -16 -0 8 -0 4 Поршень 1 СЧ32-52
11 5 СБ -26-16  -0 8  -05 Винт 1 Cm 4 5
11 6 СБ-2 6 -1 6 -0 8 -0 6 Крышка 1 Ст З
11 7 С Б -2 6 -1 5 - 0 8 -0 1 маховик 1 Си 12-28
11 8 СБ-26-16- 0 8 - 0 8 Шайба 1 СтО

Стандартные изделия
9 Винт М5*12 ГОСТ1475-72 J СтЗ
10 Гайка МЮ ГОСТ5915- W 1 СтЗ
11 Шайба 16*3 гост 280-76 1 СтЗ

С б -26 - 1 6 - 0 8
Н)мßitcr (/едокум Подпись Цата

Черти/

Н асос
см азы ваю щ ий

Jlum Іисп ЛистоВ
| I

Пробери • . J___

Принял
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4 ?Q gӘ-5: Зо
на

]

Обозначение Наименование
1

Приме­
чание

Документация
С в - 26-16-06 Сборочный чертеж

Л ет али
12 7 С Б -26-16-06-01 Корпус 1 С428-48
11 2 СБ-26-16-06-02 Скода 1 Сч 32-52
11 3 С Б -26-16-06-03 Пружина 0=12 d=2 1 5502
11 4 С5-26-16-06-04 Пружина п=з5 d=3 1 5502
11 5 С Б -26-16-06-05 Седло 1 бр
11 Б С Б-26-16-06-06 клапан 1 Бр
11 7 СБ-26-16-06-07 Крыиіка 1 СЧ28-48
11 8 С Б -  26-16-06-08 Болт М 18 х 85 3 Cm 3

%
Стандартные изделия

9 Волт М14* 105 ГОСТ7805-10 / СтЗ
10 Гайка М18 ГОСТ5915-70 J СтЗ
11 Гайка М14 ГОСТ5915-70 2 СтЗ
12 Гайка М12 ГОСТ5915-70 2 СтЗ
13 Шайба 14x3 1 СтЗ
и Ш пилька М12*35 ГОСТ 2 СтЗ

22032-76
ч

С Б - 26-16-06
НзмЛист №докум. Подпись йат
Чертил

Клапан
доздуиіный

Лит 1ист\Листо§
\ \ j

Пробер.
Принял
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Обозначение Наименование

Ко
ли

ч Приме­
чание

докцменш ацйя
С Б -26-16- 07 Сборочный чертеж

д е т а л и
12 7 СБ-26-16-07-01 Корпус 1 Ст45
11 2 С Б - 26-16-07-02 Клапан 1 Бр
11 3 СБ-26-16-07-03 Пружина В 42, d=5 1 65 Г
11 4 СБ-26-16-07-04 Тарелка пружины 1 Бр
11 5 С Б-26-16-07-05 Крыиіка 1 Cm 45
11 Б СБ-26-16-07-06 Винт 1 СтЗ
11 7 СБ-26-16-07-07 Колпак 1 С 428-48

Стандартные изделия
8 Винт М6*10 Г0СТ14 75-70 1 СтЗ
9 һ* Гайка М12 ГОСТ 5915-70 4 СтЗ
10 ГІйка МП ГОСТ 5915-70 1 СтЗ
11 Шпилька М12><30 ГОСТ СтЗ

22032-76
Материал

12 Прокладка(паронит) 1

j
СБ-26-16-07

ИзмЛист №докум ПодпишДата

Чертил I К лапан
перепускной.

Л и т 7исг7 Лис maß
! j

Продер. j
Принял j
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і £э
1 a Обозначение Наименование SПриме­

чание
Докиментаиия

СБ-26-16-09 Сборочный, чертеж

Л ет а ла
12 1 СБ-26-16-09-01 Корпус 1
11 2 СБ-26-16-09-02 Крышка 1
11 3 СБ-26-16-09-03 к ла п а н 1
11 4 С6-26-16-09-04 гайка  накидная 1
11 5 СБ-26-1 В-09-0 5 Шпиндель і
11 6 СБ-26-16-09-06 Крышка сальника 1
11 7 С5-26-16-09-07 гайка цилиндрическая 1
11 3 СБ-26-16-09-03 Вт улка 1
п 9 С Б -26-16-09-09 Рукоятка 1
11 10 С Б-26-16-09-10 Прокладка 1

Стандартные изделия
11 боллі М8*30 ГОСТ 7796-70 4
12 Гайка М8 ГОСТ 5915-70 4
13 Гайкам 10ГОСТ 5915-70 1
/4 Гайка МБ ГОСТ 5915-70 8
15 Винт  М4 2
16 Ш айба 10 1
17 Шпилька М6*25?2 Г0СТ1176566 2
18 И ад ид/<а сальнакодая 1

ГОСТ 5152-66

СБ-26-16-09
Һ'змЛаст №  до к им Подпись Цата
Черти*7

Вент иль

Лит Лисп7 Листоб
й\ р 1

Продер - J __I____

flpilHfiJ

1‘ ЙС, IS





О

1
t Зо

на со Обозначение Наименование
Приме­
чание

Документация
СБ-26-16-01 С5орочный чертеж

Д е т а л и -
1 С Б -26-16-01-01 Корпус 1 Бр
2 СБ—26-16-01-02 Пробка 1 &р
3 СБ-26-16-01-03 Ш айба 1 бр

Стандартные изделия
4 Гайка М12 ГОСТ5915-70 1

С5-26-16-01
Изм Лисг №докцм. Подпись
Черти)

Иран
пробковый

Лит. / Шса Маш.

flpoßepu.р.
I !
Лист 1 Листов

Принял
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А

А-А 6 - 6

у / / / ; V //A

< /7 /7

Поз. 2 притереть к  поз. 1

Из м. Лист
Чертил

Проверил

Принял

№ докуп Под Дат

С Б -2 6 -1 6 -0 1

Кран
продкоЁый

Литер Мосса Масштаб

Лист I Листов
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I а
$с-о

cö Обозначен ие Н а и м ен о ва н и е
При­
м е ч а ­
н и е

Д о к у м е н т а ц и я

СВ- 2 6 - 7 6 - 0 2 Сборочный черт еж

Л е т а  п и
1 С 6 -2 6 -1 6 -П 2 -0 1 к о р п у с 1 во

? С В -2 6 -1 6 -0 2 -0 2 К л а п а н 1 бр

3 С б-?.6-16-02-0Ъ Ш п и н д е л ь 1 бр

4 С Б -2Б -16 -02-04 - К о л ь ц о 1 б р

5 С6 -2 6 -1 6  -0 2 -0 5 В т ц л к а / бр

6 С Б -2 6 -16 - 0 2 - OB Гайка  н а к и д н а я 7 бр

7 Н абибка Оенька

С б - 2 6  -  7 6 - 0 2

В ент иль

Лит- та. а маеш
ш the №докумПодпииЦах

Черт 1

llpoöep Лист  1 Листоб

Ip ilH P J
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Х 841) каран даш ом . П рим ер вы полне­
ния сборочного ч ер теж а  приведен на 
рис. 176.

44. ЧТЕНИЕ ЧЕРТЕЖЕЙ И ИХ 
ДЕТАЛИРОВАНИЕ

Деталированию должно предшествовать 
тщательное изучение чертежа, при котором 
необходимо выяснить из прилагаемого к чер­
тежу описания назначение и принцип работы 
сборочной единицы, а из спецификации — на­
именование, материал и число деталей.

Обычно детали вычерчивают в масштабе 
1 : 1 .  Очень крупные детали можно выполнять 
в уменьшенном масштабе, а мелкие — в мас­
штабе увеличения. Независимо от принятого 
масштаба на рабочем чертеже проставляют 
только действительные размеры.

Установив для каждой детали масштаб, 
определяем необходимый формат бумаги. На 
каждом листе стандартного формата, предназ­
наченном для изображения детали, должна 
лэыть помещена основная надпись по ЕСКД.

В первую очередь следует вычертить ос­
новную деталь, например корпус, так как с ее 
размерами связаны размеры сопряженных с 
ней деталей. Размеры всех деталей должны 
быть взаимно увязаны. Например, если две де­
тали соединены между собой болтами, то в 
соединяемых деталях должны быть одинако­
выми расстояния между осями болтовых от­
верстий и диаметры этих отверстий.

Стандартные детали — болт, винт, гайка 
и т. п. — не деталируются.

Упражнения. Н а  рис. 177— 184 
приведены чертеж и, по которым необ-

Г. ТЕНИ, ПЕРСПЕКТИВА,  
ПРОЕКЦИИ С ЧИСЛОВЫМИ

XII. П О С Т Р О Е Н И Е  Т Е Н Е Й

45. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Как правило, любой источник света дает 

рассеивающие лучи, исходящие из одной точки. 
При этом часть предмета, обращенная к ис­
точнику света, будет освещенной, другая часть 
в это время будет затемнена. Затемненная 
часть освещенного предмета называется собст­
венной тенью предмета, тень, которая получа­
ется в результате пересечения касательных к 
предмету плоскостей с той или иной поверх­
ностью, называется падающей тенью.

5

ходимо ответить на следую щ ие воп­
росы.

1. Д л я  какой  цели применяется  
сборочный чертеж.

2. К аки е  разрезы  выполнены на 
чертеж е.

3. К акое  число болтов или ш пилек 
использовано в сборочной единице.

4. С колько  и каких  проекций дано 
на чертеже.

5. В какой  последовательности р а з ­
бирается  сборочная единица.

6. К аки е  дополнительны е виды име­
ются на сборочном чертеже.

7. К аки е  д етал и  имеют резьбу.
Г раф ическая  р аб о та  24. Вычертить

три или четыре д етал и  по сборочному 
ч ертеж у  с необходимыми р азр езам и  и 
всеми р азм ер ам и  д л я  ее изготовления. 
П остроить одну д етал ь  в аксономет­
рической проекции. Р а б о ту  выполнить 
на листе чертеж ной бумаги ф о р м ата  
А2-22 (594X 420) или А1-24 (594X 841) 
кар ан даш о м .

Ч е р т еж  к аж до й  детали  долж ен  
разм ещ аться  на отдельном ф орм ате  
стандартного  разм ера .  В учебных ц е­
лях  д л я  очень м аленьких д еталей  
м ож но использовать лист бумаги р а з ­
мером 148X 210  мм с располож ением  
основной надписи вдоль длинной сто­
роны его.

ОТМЕТКАМИ

Форма падающей тени зависит от формы 
освещенного предмета, а также от рельефа 
поверхности, на которую падает тень. Граница 
падающей тени создается лучами, касательны­
ми к предмету, от которого падает тень.

На рис. 185 показаны собственные 
ABCEFM  и падающая Е М АМ в МсС  тени па­
раллелепипеда.

Касательные лучи образуют касательные 
поверхности, которые называют лучевыми по­
верхностями.

46. ПОСТРОЕНИЕ ТЕНЕЙ 
НА КОМПЛЕКСНОМ ЧЕРТЕЖЕ

Известно, что падающая тень является 
следом луча на плоскости. Луч — это отрезок 
прямой. След прямой — это точка пересечения 
прямой с плоскостью проекций. На рис. 186— 
189 горизонтальные следы обозначаются бук­
вой М, фронтальные — буквой N.

Существует правило: чтобы найти гори­
зонтальный (фронтальный) след прямой, не­
обходимо горизонтальную (фронтальную) ее 
проекцию продлить до пересечения с осью про-
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екций и из полученной точки восставить пер­
пендикуляр до пересечения с продолжением 
горизонтальной (фронтальной) проекции пря­
мой.

В случаях, рассмотренных на рис. 186, сле­
ды отрезка прямой находятся в перйой четвер­
ти пространства. Иногда прямая расположена 
таким образом в пространстве, что фронталь­
ный след N  будет находиться в первой четвер­
ти пространства, а горизонтальный след М  — 
во второй четверти пространства (рис. 187, а) .  
Или наоборот, горизонтальный след будет на­

РИС. і90

ходиться в первой четверти пространства, а 
фронтальный след — в четвертой четверти 
пространства (рис. 187, б).

При построении теней на строительных 
чертежах лучи в пространстве условно считают 
направленными по диагонали AB  куба 
(рис. 188), проведенной из верхнего левого 
переднего угла А в правый нижний задний 
угол В, Диагональ куба проецируется в диаго­
нали квадратов сторон куба, направленных 
под углом 45° к оси проекций. Лучи принима­
ются параллельными, а источник света счита­
ется удаленным в бесконечность.

Такое направление лучей света удобно 
при построении теней на фасадах зданий, оно 
упрощает построение и чтение чертежа.
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Упражнение. Н а  рис. 189 дан  при­
мер построения тени от прямой о б щ е­
го полож ения, на р и с . - 190— пример 
построения тени от геометрического 
тела. И зучите данны е примера и в ы ­
полните в рабочей тетради  построение 
теней, исходя из вариантов , приведен­
ных в табл . 54.

47. ПОСТРОЕНИЕ ТЕНЕЙ 
В АКСОНОМЕТРИЧЕСКИХ ПРОЕКЦИЯХ

О сновные п р ави ла  построения те­
ней при ортогональном проецировании 
остаю тся в силе и при построении те ­
ней в аксонометрических проекциях.

Н ап р авл ен и е  лучей света м ож ет 
быть вы брано произвольно, но с соб­
людением условия правдоподобия. Л у ­
чи не долж н ы  быть слишком пологими

РИС. 193

РИС. 194

или слишком крутыми, лучшим углом 
н ак лон а  луча света к горизонту счита­
ется 30— 40°. 'К а к  правило, п ри ним а­
ется, что лучи п араллель н ы  м еж ду  со­
бой.
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П родолж ение 56

С обственная и п ад аю щ ая  тени м о ­
гут быть построены в аксонометрии с 
чертеж а, выполненного в ортогон аль­
ных проекциях, если на нем у ж е  есть 
тени.

П еред  построением в аксонометрии 
тени от какой-либо точки необходимо 
зад аться  нап равлени ем  светового луча 
в пространстве и его проекцией на го ­
ризонтальную  плоскость (вторичная 
п р о е к ц и я ) .

Чтобы построить тень от точки А , 
следует через эту точку провести луч

параллельн о  задан ном у лучу 5 ',  а че­
рез А  провести прямую, п араллельную  
проекции луча  S 0. Пересечение лучей 
даст  тень от точки А .

Упражнения: 1. Н а рис. 191 дан 
пример построения тени на чертеже, 
выполненном в прямоугольной изом ет­
рии. И зучите пример и выполните в 
рабочей тетради  построение теней в 
аксонометрии, исходя из вариантов, 
приведенных в табл . 55.

2. Вычертите в рабочей тетради  
приведенный на рис. 192 ф рагм ент  
входа и лестницы, постройте его аксо ­
нометрическое изображ ени е , а затем  
тени к а к  на комплексном чертеж е, т ак  
и в аксонометрии.

Графическая работа 25. Выполнить 
комплексный чертеж  и и зображ ени е  в 
аксонометрической проекции ф р агм ен ­
та здан и я  по задан ны м  горизонтальной 
и фронтальной проекциям с построени­
ем собственной и падаю щ ей  теней. З а ­
д ан ие  вычертить кар ан даш о м  на листе 
чертежной бумаги ф о р м ата  АЗ-12 
(297X 420) с отмывкой акварельны м и 
красками .

В ариан ты  зад ан и я  приведены в 
табл . 56.

П рим еры  выполнения подобного з а ­
д ан и я  даны  на рис. 193 и 194.

XIII. П Е РС П ЕК ТИ ВН О Е И З О Б Р А Ж Е Н И Е

48. ПОСТРОЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВНОГО 
ИЗОБРАЖЕНИЯ

Перспективные проекции получаются при 
помощи метода центрального проецирования: 
если пучок лучей, идущих от глаза наблюда­
теля по направлению к предмету, пересечь плос­
костью, то полученное изображение будет 
перспективным (рис. 195).

Большую роль при построении перспектив­
ного изображения играет правильный выбор 
точки зрения, для чего рекомендуется придер­
живаться следующих положений:

главный луч зрения должен быть направ­
лен перпендикулярно картинной плоскости, а 
основание главной точки зрения должно рас­
полагаться в средней трети (рис. 196) горизон­
тальной проекции картинной плоскости;

картинную плоскость следует располагать 
под углом к сооружению так, чтобы угол меж­
ду основанием картинной плоскости и сооруже­
нием был в пределах 20—40 °;

зритель должен находиться на таком рас­
стоянии от сооружения, чтобы оно было вклю­
чено в конус ясного зрения (в поле ясного зре­
ния). Для этого угол между крайними лучами 
зрения должен быть в пределах 28—53 ° 
(рис. 197).

Когда сооружение имеет вертикальные раз­
меры больше горизонтальных, зрителю следу­
ет отойти на расстояние в полторы-две вы­

соты сооружения, чтобы угол зрения в верти­
кальной плоскости был в допускаемых грани­
цах.

По расположению линий горизонта возмож­
ны следующие перспективные изображения:

с нормальной высотой горизонта, т. е. на 
высоте человеческого роста (1,6—1,7 м). При­
меняется при построении перспективы на ров­
ном месте;

с линией горизонта на уровне земли или 
ниже при виде снизу. Используется при по­
строении перспективы отдельных деталей, на­
блюдаемых снизу, и зданий, стоящих на возвы- 

'.шении;
с линией горизонта выше уровня земли (с 

птичьего полета). Применяется в тех случаях, 
когда здание показывается с планировкой тер­
ритории, и при построении перспективного изо­
бражения квартала или района.

По расстоянию точки зрения от предмета 
перспективы могут быть с острым, резким ра­
курсом (используются для построения длинных 
и невысоких сооружений, например многопро­
летных мостов) и перспективы с тупым, поло­
гим ракурсом (используются для изображения 
высоких зданий небольшой протяженности).

Положение изображаемого предмета от­
носительно картинной плоскости, при котором 
получается резкое укорочение удаленных от пе­
реднего плана частей, называется ракурсом. 
Мерилом ракурса является отношение перспек-

150



РИС. 195

РИС. 187

РИС. 199

151
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тивного изображения ребра на переднем плане к наиболее удаленному ребру той же грани — 
ВВI \ ААХ (рис. 198). Если это отношение близ­ко к единице, то ракурс — тупой, в противном случае — острый.При построении перспективного изображе­ния необходимо помнить, что линии, параллель­ные между собой в пространстве, имеют в пер­спективе общую точку схода. Линии, совпада­ющие с картинной плоскостью, сохраняют в перспективе натуральную величину.

Горизонтальные прямые, непараллельные картинной плоскости, имеют точки схода на ли­нии горизонта. Прямые, параллельные картин­ной плоскости, не имеют начальных и конеч­ных точек; для прямых, перпендикулярных кар­тинной плоскости, точка схода совпадает с главной точкой зрения P=F. Для нахождения точки схода прямой, наклонной к картинной плоскости, надо из точки зрения (точка стоя­ния) провести прямую, параллельную задан­ной, до пересечения с картинной плоскостью.

РИС. 202

РИС. 200 РИС. 201
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Не всегда удается сразу удачно выбрать 
точку зрения. Это может быть достигнуто пос­
ле нескольких попыток.

Упражнение. Н а  рис. 199 д ан  п р и ­
мер выполнения перспективного изоб­
р аж ен и я  здания. И зучите пример и 
выполните в рабочей тетради  построе­
ние перспективного и зображ ени я  ис­
ходя из вариантов , приведенных в 
табл. 57.

49. ПОСТРОЕНИЕ ТЕНЕЙ В ПЕРСПЕКТИВЕ
Построение теней в перспективе и в аксо­

нометрии имеет много общего. Так же как и в 
аксонометрии, в перспективе для построения те­
ней необходимо задаться направлением луча и 
иметь на чертеже вторичную его проекцию.

Упражнение. Н а  рис. 200 и 201 д а ­
ны примеры построения теней в пер­
спективе. И зучите эти примеры и вы­
полните в рабочей тетради построение 
теней в перспективе исходя из в а р и ­
антов, приведенных в табл. 58.

Граф ическая  р абота  26. Вычертить 
здание в перспективе по заданны м  
схематично плану и ф асаду ; построить 
собственные и п адаю щ ие тени. Р аб оту  
выполнить на листе чертежной бумаги 
ф о р м ата  АЗ-12 (297X 420) тушью или 
каран даш ом . В последнем случае  при­
менить отмы вку акварелью .

В ариан ты  зад ан и й  приведены в 
табл . 59.

Н а  рис. 202 дан  пример вы полне­
ния задан и я .

XIV. П Р О Е К Ц И И  С Ч И С Л О В Ы М И  О Т М Е Т К А М И

50. ЗАДАНИЯ НА ОРТОГОНАЛЬНОЕ 
ПРОЕЦИРОВАНИЕ СПОСОБОМ 
ПРОЕКЦИЙ С ЧИСЛОВЫМИ ОТМЕТКАМИ

Одним из способов ортогонального проеци­
рования является способ проекций с числовыми 
отметками. Он применяется при проецировании 
земляных сооружений на топографической по­
верхности, причем все точки ортогонально про­
ецируются только на одну плоскость проекций 
(обычно на горизонтальную), а фронтальная 
проекция заменяется числами (отметками), 
которые проставляются около проекций точек. 
Отметка указывает превышение точки над го­
ризонтальной плоскостью проекций.

Чертежи, выполненные в проекциях с чис­
ловыми отметками, должны иметь масштаб.

При решении некоторых задач прибегают 
к проецированию на горизонтально-проецирую- 
щую (вертикальную) плоскость, совмещаемую 
затем с горизонтальной плоскостью. При этом 
горизонтально-проецирующая плоскость может 
быть расположена в любом месте относитель­
но точки.

П риведенны е ни ж е зад ан и я  р е ш а ­
ются в рабочей тетради.

130. Н айти  отметки прямой, им ею ­
щие целые числа (рис. 203).

У казание. З а д а ч а  реш ается  с по­
мощью градуирования .

131. О пределить уклон отрезка  
прямой при залож ени и , равном 100 м 
(рис. 204).

У казание . З а д а ч а  реш ается  а н а л и ­
тически.

132. О пределить интервалы п р я ­
мой, задан ной  точкой и уклоном 50 %о 
(рис. 205).

У казание. П ром и лле  обозначается  
%о, т. е. 507оо— это значит 50/1000.

Т аким  образом , уклон данной п р я ­
мой 5/100, в то врем я к ак  интервал 
этой прямой будет равен 100/5 =  20.

133. Определить отметку точки С, 
п р и н адл еж ащ ей  прямой, заданной точ­
кой и уклоном 1 : 5 (рис. 206).

У казание. З а д а ч а  реш ается  с п о ­
мощью градуирования .

134. Н а  данном отрезке  прямой A B  
найти точку С, отм етка  которой равна  

,7,6 (рис. 207).
135. У к азать  нап равлени е  лотка  для  

стока воды на плоском откосе, прохо­
дящ его  через точку Л 24 с уклоном 
80 Іо  (рис. 208).

У казание. В начале  следует опреде­
лить ин тервал  согласно зад ан н о м у  у к ­
лону, а затем  пролож ить  лоток.

136. П лоскость за д ан а  трем я  то ч к а ­
ми А 2, В в, С\. О пределить угол н а к л о ­
на данной плоскости и отметку точки 
D (рис. 209).

У казание. Н еобходимо п роград уи ­
ровать  одну сторону с наибольш ей 
разностью  отметок и провеет^  г о р и ­
зонтали.

137. Построить коническую по­
верхность, сопрягаю щ ую  д ва  плоских 
откоса (рис. 210).

У казание. Провести линии м ас­
ш таба  уклонов и нанести интервалы 
согласно задан ны м  уклонам  1 : 1  и 
1 : 3. З атем  провести горизонтали. 
Угол м еж ду  горизонталями, им ею щ и­
ми одинаковые отметки, раздели ть  по­
полам  и продлить биссектрису до 
пересечения с бровкой площ адки. И з
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полученной точки провести дугу, со­
прягаю щ ую  горизонтали  с оди н ак овы ­
ми отметками.

138. П остроить откосы дороги. П р о ­
вести горизонтали  откосов насыпи д о ­
роги при равномерном ее подъеме на 
закруглени и  (рис. 211)’.

Указание. П остроение аналогично 
построению аппарели.

139. У к азать  нижню ю границу н а ­
сыпи, проходящ ей через бровку A B

дороги. Уклон насыпи I :2  (рис. 212).
У казание. П остроить м асш таб  у к ­

лона и нанести ин тервалы  согласно 
уклону и масш табу. Провести горизон­
тали  и найти точки пересечения гори­
зонталей  с одинаковы ми отметками.

51. ЗАДАНИЯ НА ПОСТРОЕНИЕ 
ПЕРЕСЕЧЕНИЙ В ПРОЕКЦИЯХ 
С ЧИСЛОВЫМИ ОТМЕТКАМИ

З а д а н и я  вы полняю тся в рабочей 
тетради.

140. П остроить линию пересечения 
плоскости откоса с трубой диаметром  
2 м и осью CD  (рис. 213).

У казание. П остроить горизонтали 
откоса, нанести м асш таб  уклон а  пло­
скости согласно задан н ы м  уклону и 
масш табу.

141. П остроить границы насыпей и 
выемок при сооруж ении дороги с от­
меткой 50 (рис. 214). Уклон насыпи 
1 : 2, уклон выемки 1 : 1 .

0 1 2 3 4 5
t, [ I I I, —L~J—J

РИС. 203

a58 0 10 20 30*050
L—0—J—-I ■■.

РИС. 204

РИС. 207

РИС. 205

?л м
23____________

с = /■'$
012345618

РИС. 206

0 5 10 15 20
1, , і . і  і I . I I 1 . 1
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У казание. О пределить точки нуле­
вых работ  на пересечении горизонтали 
50 и сооружения. Построить линии 
м асш таба  уклонов. П ровести горизон­
тали  и найти точки пересечения гори­
зонталей  откосов с горизонталям и 
местности, имеющими одинаковы е от­
метки.

142. О пределить границы земляны х 
работ  и м аксим альн ую  высоту засыпки 
д ам б ы  (рис. 215).

У казание. Провести линии м а с ш т а ­
ба уклонов, нанести интервальны е д е ­

ления, затем  провести горизонтали и 
найти точки пересечения горизонталей 
с одинаковы ми отметками. Д л я  опре­
деления высоты засы пки построить 
продольный проф иль по оси дам бы .

143. О пределить место выхода тру ­
бопровода на поверхности земли (рис.
216).

У казание. По линии трубопровода 
построить профиль.

144. Построить границы откосов 
насыпи и выемки участка  дороги, иду­
щей с закруглением  и подъемом (рис.

Определение 
границ, земляных 

работ
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Профиль n o E 'E
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Ф а м и л и я Подпись Цата

Чертил
Определение границ 
земляных работ

Проверил

Принял

Лист I Листай

РИС. 221

217). Уклон насыпи 1 : 2, уклон вы ем ­
ки 1 : 1,5.  :

145. Н а  задан ной  поверхности оп­
ределить границы насыпей и выемок 
при возведении зем ляного  сооруж ения 
с уклоном (рис. 218).

140. О пределить  границы зем ляны х 
работ  при сооруж ении горизонтальной 
площ адки  с наклонным въездом на 
нее (рис. 219).

Граф ическая  р аб о та  27. В ы пол­
нить и зображ ени е  земляного со оруж е­
ния на топографической поверхности.

З а д а н и е  вы полняется  на листе ч ер ­
теж ной бумаги ф о р м ата  А2-12 (297Х  
Х 4 2 0 )  к ар ан даш о м  в м асш табе  1 : 200 
с отмывкой акварельны м и красками .

В ари ан ты  задан и й  приведены в 
табл . 60.

Н а  рис. 220 и 221 даны  примеры 
выполнения задан ия .

М етодические у казан и я .  Н еобходи­
мо определить линию нулевых работ, 
затем  найти линии пересечения отко­
сов м еж ду  собой, проведя линии м ас ­
ш таба  уклонов и горизонтали  откосов.

11* 163



Граница зем ляны х работ  будет полу­
чена, если будут определены точки пе­
ресечения горизонталей откосов с го­
ризонталям и топографической поверх­
ности, имею щими одинаковы е отметки. 
Горизонтали местности в пределах  со­
оруж ен ия  следует проводить к а к  л и ­
нии невидимого контура.

Топографическую  поверхность з а ­
клю чить в рамку, состоящую из двух 
линий, проведенных на расстоянии 
8 мм друг  от друга. П ри этом толщ и ­
на линии внутренней рамки д о лж н а  
быть 1 мм, а внешней — 0,5 мм. В про­
м еж утке  м еж ду  р ам кам и  проставить 
отметки горизонталей.

Все горизонтали провести тонкими 
линиями толщ иной 0,1 мм.

Откосы насыпей и выемок за ш тр и ­

ховать. Ш трихи на откосах провести 
ио нап равлени ю  линии ската  перпен­
дикулярно  горизонталям . Н ачи нать  
штриховку следует от горизонталей с 
наибольш ими отметками. Д линны е 
штрихи доводить до горизонталей  с н а и ­
меньшей отметкой; короткие штрихи 
долж ны  иметь длину, равную  7 з дли н ­
ных штрихов. Р асстоян ие  м еж ду  ш три ­
х а м и — 1— 1,5 мм (ГО С Т 21.108— 78).

Т олщ ина ш триховых линий 0,1 — 
0,2 мм.

Все линии вспомогательных постро­
ений показать  на чертеже. П осле про­
верки чертёж  следует отмыть: откосы 
выемок и насыпей светло-коричневым 
тоном; гребень плотины и дороги — 
светло-серым; местность — светло-зе­
леным.

Д. СТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

XV. В Ы П О Л Н Е Н И Е  С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Х  Ч Е Р Т Е Ж Е Й

52. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Строительные чертежи выполняются по правилам ортогонального проецирования с применением различных условностей: вопросы изготовления строительных чертежей изучают в курсе черчения в разделе, который называет­ся «Строительное черчение».В состав строительного чертежа могут вхо­дить: .поэтажные планы зданий и сооружений, фасад, разрез, отдельные элементы зданий и сооружений (крыши, лестницы и др.).Согласно Системе проектной документа­ции для строительства СПДС ГОСТ 21.101—79, планы зданий и сооружений располагаются, как правило, длинной стороной вдоль горизон­тальной стороны листа в порядке возрастания нумерации этажей снизу вверх или слева на­право. Если планы этажей многоэтажного зда­ния имеют небольшие отличия друг от друга, то полностью выполняется план одного из эта­жей, а для других показываются только отли­чительные особенности. Под наименованием частично изображенного плана делается запись «Остальное — см. план...» (наименование пол­ностью изображенного плана).Планы этажей сопровождаются буквенны­ми обозначениями, помогающими чтению чер­тежа:
П  — прихожая; Т — туалет; В — ванная; 

В Т  — совмещенный санузел; Д — душевая, 
У — умывальник; К — кухня; KJ1 — кладовая; 
Ш — шкаф встроенный; О—1, О—2, О—3, 
О — 4 — оконные проемы, Д — I, Д — 2, Д — 3, 
д  — 4 дверные проемы.
53. ГРАФИЧЕСКОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

На строительных чертежах принято услов­но показывать материал, из которого будет сде­лана та или иная часть здания. Для этого ГОСТ 2.306—68* (СТ СЭВ 860—78) «Графи­

ческие обозначения материалов» дает правила их нанесения на чертежах (табл. 61).1. Композиционные материалы, содержащие металлы и неметаллические материалы, обо­значаются, как металлы.2. Графическое обозначение древесины сле­дует применять, когда нет необходимости ука­зывать направление волокон.3. Графическое обозначение керамики и си­ликатных материалов следует применять для обозначения кирпичных изделий (обожженных и необожженных огнеупоров, строительной ке­рамики, электротехнического фарфора, шлако­бетонных блоков и т. п.).Допускается применять дополнительные обозначения . материалов, не предусмотренных в стандарте, поясняя их на чертеже (табл. 62, рис. 222).Расстояние между линиями штриховки вы­бирается в пределах 1...10 мм в зависимости от площади штриховки и необходимости разнооб­разить штриховку смежных сечений. Расстоя­ние между параллельными линиями штриховки (частота) должно быть одинаковым для всех сечений данной детали, выполняемых в одноммасштабе.# •
Штукатурка 
Песок

РИС. 222
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61. ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНА Ч ЕН И Я НЕКОТОРЫХ МАТЕРИАЛОВ В СЕЧЕНИЯХ

Обозначение Материал Обозначение Материал

Ѵ 7Т 7 7 7 7 7 7 7 ? \
'/ /  / / / / / / / А
/ / / / / / / / /Л
У /У У л '/У У /,' ' J /  У

Общее обозначение не­зависимо от материала; металлы и твердые сплавы

Неметаллические мате­риалы, в том числе во­локнистые, монолитные и прессованные, за ис­ключением указанных ниже

Дерево

Камень естественный

Керамика и силикатные материалы

. ’. У/ '.•///..'//////. . /// -. ■. . . . . .  •

/ / / . : - у / / . ': -/f:.': 
■■у//-:: уу/. \ : //):

Бетоны

Стекло и дру­гие светопро­зрачные ма­териалы

Жидкости

Грунт естест­венный

Засыпка из любого мате­риала

Сетка
62. Н Е С Т А Н Д А Р Т Н Ы Е  Г Р А Ф И Ч Е С К И Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  М А ТЕ Р И А Л О В

Обозначение Материал

Кладка из бутового камня

Гидроизоляционные материалы: рулонные, черные вяжущие в тонком слое, однослойные
многослойные или в толстом слое

щи- Асфальт
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63. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ НА УСЛОВ НЫ Е ОБ ОЗНА Ч ЕН И Я  СТРО И Т ЕЛЬ Н Ы Х  М АТЕРИАЛОВ

Разрез фундамента 
Изо/іяш Кирпич
Глина

Бетон
армиро­
ванный

Естест­
венныйгрунт

ч
X.

• f '

k
-

г

{— V-------------

Изоляция 
/  Бетон неар- 
/мированныи 

. Плитки 
'детоннь/е
Jem он
Шлак

ДереВо попе- 
рек Волокон 

Доски
Лаги дереВян 
"Столб кирпича 
'Бетон

Разрез фундамента
Рама дереВян.

Грунт насыпной j 
Щамооаанный 
Естественный 
грунт А

Разрез фундамента
Кирпич
Глина
ЕстестВен- " ный грунт  
бет он арм и­
рованный 

Л_Песок
Глина

Разрез перекрытия П те т

мированныйш тикатта

Разрез по перекрытию 
Кирпич

бетон неармироВан. 
бетон армирован. 
Штукатурка

Разрез фундамента

Кирпич Бетон неарми- 
роВанный

■> Глина 
Естествен- 
ныи грунт

Разрез подтВетного дренажа

*1:2 Грунт
Глина

...Ж

Дерн

Песок

ГраВий
Трук
Іііедень
Песок

-л*- -V-

Разрез по трубе
Булыжник

166



П родолж ение 63

Разрез карниза 

Черепица

Толь 
В / слой

u irc j iz ^
Засыпка шпат
Ж.-д. плиты Г1ГГШтукатта —

II

Обрешетка

Кирпич

. Рама 
дереВян

10

Разрез фундамента
Пол дощатый

деревянный^г^х 
Бетон ‘-''^=5

Засыпка

/Грунт %есок\ж.-Т/шша\  Раствор

Н

Разрез; фундамента
Дощатый пол 
"Лаги деревянные
ж -Ö. панель
Промазать горячим

Ш .. LL^ТГГ IT"" 1 1

Раствор / 

\

/ :  
/

/
\  Бетон і  

1 Цемент

Г \ \
үі________ Ч

..W-------- \ —

г раза

Грунт
насыпноо

'Песок \ Грунт \Ж-д Ьлок
естественный

Междуэтажное перекрытие 

Бетон
Доски 

Лаги дереВян.

12
ж: -В. плита 
Ш тукатта

Отверстие / 

Раствор

Рама
деревянная

Раствор

WS r
/Рама

Кирпич

АрмароВан-
ный детон

деревянная

13

Разрез фундамента 

Бетон Кирпич

Рол цементный

“ Г "
/Грунт естест - \ж. д. д ж \ Гвант насыпной 
венный

Разрез фундамента
Доски пол

Кирпич
Ааральт
Щебень
Глина14

\ \
*і:М
\

балка дереВян. 
СТшд кирпич.

Плинтус 
/ дереВян

107



П родолж ение 63

15

Разрез фундамента

Сруб
деревянный

Штукатурка 
у Плинтус 
[  Доски пол. 

Балка діредян.

16

Разрез набережной ■

Гранит альт

/  Гаунт~ с̂тёст- хЪеіѢн' 
венный

В строительных чертежах допускается не 
применять графических обозначений, если нет 
необходимости в выявлении материала (напри­
мер, при его единообразии), или использовать 
обозначения частично, если нужно выделить на 
чертеже отдельные элементы, изготовляемые из 
различных материалов.

У пражнение. П еречертить в ари ан т  
зад ан и я  из табл . 63, увеличив его при 
помощи углового м асш таба .  Ввести 
условные обозначения, зам енив ими 
расш и ф ровы ваю щ и е надписи. З а д а н и е  
выполнить кар ан даш о м  в рабочей тет ­
ради.

54. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
НА СТРОИТЕЛЬНОМ ЧЕРТЕЖЕ

Координация элементов. Координацион­
ные оси здания (сооружения) наносятся тон­
кими штрихпунктирными линиями длинными 
штрихами (рис. 223). Они обозначаются по 
длинной горизонтальной стороне здания слева 
направо арабскими цифрами, а по вертикаль­
ной стороне — снизу вверх буквами русского 
алфавита (рис. 224).

Обозначения координационных осей, как 
правило, наносятся по левой и нижней сторо­
нам плана здания (сооружения) в кружке ди­
аметром 8 мм для изображения в масштабе 
1 : 200 и крупнее и 6 мм для масштаба 1 : 400 
и мельче.

Отметки уровней выполняются, как показа­
но на рис. 225. Предлагаемые размеры знач­
ка выработаны практикой выполнения черте­
жей. Отметка указывается в метрах с тремя де­
сятичными знаками.

Мровни ниже нулевой отметки обозначают­
ся со знаком минус; для отметки уровня полов 
добавляются буквы: Ур. ч. п. — уровень чисто­
го пола и Ур. з. — уровень земли (рис. 226). 
Если знак уровня наносится на плане, то он 
изображается так, как показано на рис. 227, 
в прямоугольнике. В этом случае отметки ука­
зываются со знаком « + »  или «—» — при отмет­
ках соответственно выше или ниже «нулевой».

Капитальные стены должны иметь привяз­
ку по толщине к координационной оси. Сущест­
вуют привязки: двусторонняя (рис. 228, а );

центральная (при равномерном распределении 
толщины стены) (рис. 228, б); односторонняя 
(нулевая) (рис. 228, е); односторонняя с зазо­
ром (рис. 228, г).Элементы здания и внутреннее оборудова­ние. Условные обозначения приняты в соответ­
ствии с СГІДС ГОСТ 21.101—79, ГОСТ 21.108— 
78. Оконные проемы. Проем в стене, не дохо­
дящий до пола, вычерчивают так, как пока­
зано на рис. 229. Оконный проем в капитальной 
стене без четвертей с переплетом показан на 
рис. 230. На плане и разрезе он отмечается ли­
нией; на фасаде — вычерчивается с особенно­
стями оконной рамы. Оконный проем в капи­
тальной стене с четвертями изображен на 
рис. 231.

Условные обозначения элементов и внутрен­
него оборудования зданий (сооружений) при­
ведены в табл. 64, 65, 66, 67.

Р еко м енд а ц и и  по вы черчиванию  
п ла н о в . П ри вы черчивании планов ц е ­
лесообразно  соблю дать  такую  после­
довательность.

1. Провести координатны е оси, 
обозначить их и проставить межосе- 
вые разм еры  (рис. 232, а) .

2. Н ачертить  стены н аруж н ы е и 
кап итальн ы е внутренние с при вязкам и  
(рис. 2 3 2 ,6 ) .

3. Вычертить все перегородки, по­
к а зы в а я  их толщ ину двум я  линиями 
(рис. 232, в ) .

4. Вычертить все оконные и д в е р ­
ные проемы с при вязкам и  (рис. 232, г ) .

5. Н анести  все санитарно-техниче­
ское оборудование и у к азать  необхо­
димы е разм еры  внутри всех п ом ещ е­
ний. П ростави ть  площ ади каж дого  
помещ ения в нижнем правом  углу Пла­
на и подчеркнуть сплошной толстой 
линией согласно ГО СТ 21.501— 80, 
при этом номер ш риф та  долж ен  пре-
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вы ш ать  шрифт, выбранный для  р а з ­
мерных чисел.

При простановке разм еров  с внеш ­
ней стороны изображ ен и я  предпочте­
ние отдается  левой и нижней стороне 
изображ ени я . П е р в а я  линия отводится 
д ля  разм еров  проемов и простенков, 
вторая  — д ля  м еж осевых разм еров  и 
т р е т ь я — д л я  длины (ширины) здания  
по крайним осям. В случае несовпаде­
ния разм еров  противополож ны х стен 
вверху и справа  проводятся  дополни­
тельные разм ерны е линии.

Д л я  ограничения разм ерны х линий 
на  их пересечении с выносными, кон­
турными или осевыми линиями при м е­
няю т засечки  в виде короткой линии 
под углом 45° к разм ерной линии с н а ­
клоном вправо, при этом разм ерны е 
линии долж ны  выступать за  крайние 
выносные линии на 1— 3 мм (рис. 233, 
234). П ер в ая  р азм ер н ая  линия  отно­
сится от контура и зоб раж ен и я  на 10— 
30 мм (в зависимости от величины 
и зо б р аж ен и я ) ,  к а ж д а я  последую ­
щ а я — на 8 мм (см. рис. 234).

Выносные линии можно не дово­
дить до изображ ен и я  на  5— 15 мм 
(рис. 235).

Р азм еры , касаю щ и еся  внутренней 
планировки, проставляю тся  внутри 
изображ ен и я  план а  в виде зам кнутой  
цепи и с таким  расчетом, чтобы к а ж ­
дое помещение имело д ва  р азм ера . 
Р а зм е р ы  дверей  в перегородках  на 
плане не наносят. Р а зм е р ы  окон, две- ' 
рей, простенков кап и тальн ы х  стен 
у казы ваю т  с внешней стороны и зо б р а ­
ж ен ия  на первой разм ерной линии. 
К ап и тал ь н ая  стена д о л ж н а  иметь при- 
вязочные разм еры  к координационной 
оси. П ри вычерчивании наруж н ы х  к а ­
питальны х стен меньший привязочный 
разм ер  следует брать  за  счет внутрен­
них разм еров  здания; при односторон­
ней при вязке  толщ ину стен следует 
брать  за  счет внешней территории.

Если изображ ен и е  симметрично, то 
разм ерную  линию разр еш ается  прово­
дить до оси симметрии и закан чи вать  
засечк ам и  противополож ны х направ- ' 
лений (см. рис. 252).

К апи тальны е стены из одного и то­
го ж е  м атер и ала  на  чертеж е и зо б р а ­
ж аю тся  без разры ва .

Н а  схеме здания  разм еры  пом ещ е­
ний даю тся  по осям. Толщину перего­
родок следует принять равной 100 мм.
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64. У СЛОВ НЫ Е О Б ОЗНА Ч ЕН И Я  Д В Е Р Е Й  В ПЛАНЕ (ГОСТ 21.107-78)

Наименование Изображение

Дверь (ворота) однопольная в проеме без четвертей: 
правая

левая

Дверь (ворота) двупольная в проеме без четвертей

Дверь (ворота распашные) складчатая в проеме без четвертей

Дверь (ворота) однопольная в проеме с четвертями: 
правая

левая a  czb

Дверь (ворота) двупольная в проеме с четвертями

Дверь (ворота распашные) складчатая в проеме с чет­вертями

Дверь однопольная с качающимся полотном

Дверь двупольная с качающимися полотнами
К ' /

Дверь (ворота) откатная однопольная

Дверь (ворота) раздвижная двупольная

Дверь (ворота) подъемная
I--------  — I

Дверь вращающаяся Г . н
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es .  У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  ЭЛ Е МЕ Н Т О В  З Д А Н И Й .  С О О Р У Ж Е Н И И  И КОН С Т Р У К Ц И Й
(ГОСТ 21.107—78)

Наименование
Изображение

д л я  планов для  разрезов

Отмостка

ПандусПримечание. Стрелкой указано на­правление спуска

Перегородка

Лестница: 

верхний марш

промежуточный марш

нижнии марш
Примечание. Стрелкой указано на­правление подъема марша

Для архитектур­но-строительных чертежей в мас­штабе 1 : 100 и
Для схем распо­ложения элемен­тов сборных кон­струкций

Лестница металлическая:

в е р т и к а л ь н а я
U

наклонная

Кабины душевые
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П родолж ение 65

Наименование
Изображение

д л я  планов дл я  разрезов

Кабины уборных: 

в масштабе до 1 : 200 j

в масштабе более 1 : 200

Примечание. Для чертежей в масштабе более 1:200 приведенные обозначения дополня­ются условными обозначениями по ГОСТ 2.786—70.

66. У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  С А Н И Т А Р Н О ­
ТЕ Х Н И Ч Е С К И Х  УС ТР О Й С ТВ  (ГО С Т 2.786—70)

Наименование

67. У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  ПЕЧЕЙ  
О Т О П И Т Е Л Ь Н Ы Х  П Л И Т  К О Т Л О В  И 

Х О Л О Д И Л Ь Н И К О В

Раковина

Мойка кухонная с отделениями: одним

двумя

Умывальник

Умывальник угло­вой

Умывальник ко­рыто

Ванна обыкновен­ная

Унитаз

Обозначение (для  планов и 
разр езов )

+

ш

Ч 7

ТТІ

3 CZ7

ѵ 2 /
V

Плита:
общее обозна-

стационарнаягазовая

стационарнаяэлектрическая

Котел (общее обозначение)
Титан электри­ческий
Холодильник (аб­сорбционный) : газовый

электрический

О

0

Наименование Обозначения (для  планов и 
разрезов)

пПечь отопитель­ная (общее обо­значение) элек­трическая пере­носная \^ Л

П
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Г раф ическая  р абота  28. Вычертить 
в м асш табе  1 :7 5  план э т а ж а  здан и я  
исходя из вариантов , приведенных в 
табл. 68 (перевод разм еров  осущ еств­
л ять  при помощи линейного м а с ш т а ­
б а ) .  Р азм ер ы , отмеченные знаком  X, 
замените действительными. Н анести 
услрвные обозначения: оконных прое­
мов с переплетами; дверны х проемов 
без четвертей однопольных; сантехни­

ческого оборудования, руководствуясь 
соответствующ ими таблицами; ~ ~

Р аб о ту  выполните на листе  чер­
теж ной бумаги ф о р м ата  A 4: 11 _ (297Х  
Х 210) к аран даш ом .

У казание. К оординационная  ось 
при односторонней привязке  проводит­
ся с внутренней стороны стены; при- 
вязочный р азм ер  200 мм -— за  счет 
территЬрии здания .

5. В А Р ИА НТ Ы З А Д А Н И И  НА У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  Э Л Е МЕ Н Т О В  З Д А Н И Й

Эскиз Содержание варианта

(Df-f” “

Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям А, Б и 2 центральная, по осям 1 к 3 односторонняя. Оконные и дверные проемы без четвертей

Толщина капитальных стен из кирпича 510 мм. Привязка по осям А и В двухсторонняя 310— 200 мм, по осям 1 н 3 односторонняя. Капиталь­ные стены по осям Б и 2 толщиной 380 мм с цен­тральной привязкой. Оконные проемы с четвер­тями

Толщина капитальных стен из кирпича 510 мм. Привязка по осям А и Б односторонняя, по осям 
1 Vi 3 двухсторонняя 310—200 мм. Внутренняя капитальная стена по оси 2 толщиной 380 мм с центральной привязкой. Оконные проемы с чет­вертями
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П родолж ение 68

Эскиз ' Содержание варианта

X 2000 т о то х
п — 1— г п

Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям А, Б, В и 2 централь­ная, по осям 1 и 3 односторонняя. Оконные и дверные проемы без четвертей

Ьх т о  т о  т о ф
г Г

І

1 4200 /00 Г 2900 1

■Һ -З І  , 1,.U - l
I то

(О

Л II f 0 \ т о
т о т о

Толщина наружных капитальных стен из кирпи­ча 510 мм. Привязка по осям А и В двухсторон­няя 310—200 мм, по осям 1 и 3 односторонняя. Внутренние капитальные стены толщиной 380 мм имеют центральную привязку. Оконные и двер­ные проемы в наружных капитальных стенах с четвертями

Толщина наружных капитальных стен из кирпи­ча 510 мм. Привязка по осям А и В двухсторон­няя 310—200 мм, по осям 1 и 2 односторонняя. Внутренняя капитальная стена по оси Б толщи­ной 380 мм, привязка центральная. Оконные и дверные проемы в наружных капитальных стенах с четвертями

1-75



П родолж ение SS

Эскиз Содержание варианта

Толщина капитальных,, стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям А, Б, В и 2 централь­ная, по осям / и 3 односторонняя. Оконные и дверные проемы без четвертей

—"І©

©  (!)

Толщина наружных капитальных стен из кирпи­ча 510 мм. Привязка по осям 1 и 3 двухсторон­няя 310—200 мм, по осям А и В односторонняя. Внутренние капитальные стены толщиной 380 мм и центральной привязкой. Оконные и дверные проемы в наружных капитальных стенах с четвер­тями .............. .....

Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям /, 2, 3 и Б централь­ная, по осям А и В односторонняя. Оконные про­емы без четвертей
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Продолж ение SS

Эскиз Содержание варианта

10

Толщина наружных капитальных стен из кирпи­ча 510 мм. Привязка по осям А и В двухсторон­няя 310—200 мм, по осйм / и 2 односторонняя. Внутренняя капитальная стена по оси Б толщи­ной 380 мм, привязка центральная. Оконные и дверные проемы в наружных капитальных стенах с четвертями

И

1щ т t“
х № m tW0i т  2000 т
. f  т о  * МО

7200

Толщина наружных капитальных стен из шлако­бетона 400 мм. Привязка по осям I, 2, 3 и Б центральная, по оси А и В односторонняя. Окон­ные и дверные 'проемы .без четвертей

<рл да (рвмиу X (?)

12

то то f
то і

©  ф -

Толщина наружных капитальных стен из кирпи­ча 510 мм. Привязка по осям 1 и 3 двухсторон­няя 310—200 мм, по осям А и В односторонняя. Внутренние капитальные стены по осям Б и 2 толщиной 380 мм с центральной привязкой. Окон­ные и дверные проемы в наружных капитальных стенах с четвертями
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П родолж ение 6$

Эскиз Содержание варианта

13

'X 2000 2500 2000 X ®
1— t -------г— H f

©•

®І

.Д-S •А-ЗТ

тмѵу
5000

л т о ш м Щ т ж ш  
~іШ  ш?

ЯШ
©

Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям Л, Б, В и 2 централь­ная, по осям 1 и 3 односторонняя. Оконные и дверные проемы без четвертей

Толщина капитальных стен из кирпича 510 мм. Привязка по осям А, В двухсторонняя 310—- 200 мм, по осям 1 м 2 односторонняя. Внутренняя капитальная стена по оси Б толщиной 380 мм, привязка центральная, Оконные проемы с четвер­тями

Толщина капитальных стен из шлакобетона 400 мм. Привязка по осям 1, 2, 3 и В централь­ная, по осям А и В односторонняя. Оконные и дверные проемы без четвертей
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Продолж ение 68

Эскиз Содержание варианта

16

© X  2000 2600 2000 ©
Y  Г  1 F -t -Y

ш то
т о

©  ©

Толщина капитальных стен из кирпича 510 мм. Привязка по осям А и В двухсторонняя 310— 200 мм, по осям / и 3 односторонняя. Внутренние капитальные стены по осям £ и 2 толщиной 380 мм, привязка центральная. Оконные и двер­ные проемы в наружных капитальных стенах с четвертями

О бводятся  они ш трихпунктирной тон­
кой линией s/3.

В помещ ениях наносится следую ­
щее сантехническое оборудование: в 
ту алетах  — унитаз (4 5 0X 600  м м );  в 
ванной — ум ы вал ьн и к  (7 0 0X 400  м м ),  
ванн а  (1700X 700  м м );  в совмещенном 
санузле  — унитаз, ум ы вальник , ванна; 
в кухне — плита га зо вая  (5 0 0 Х  
Х 500  мм,) ракови на  или мойка 
(450X 450  м м );  в помещении д ля  о р ­
ганизац ии  отопления — колонка  водо­
грейная  га зо в ая  ( 5 0 0 x 3 5 0  м м ) .  При 
отсутствии этого помещ ения колонку

РИС. 233

РИС. 234

...... ■ -jf...

■ \

---------f -------------

--------- -— --- —----- ------ j

РИС, 235,

мож но поставить в кухне. Условные 
обозначения сантехоборудования  н а ­
носятся по габари тн ы м  р азм ер ам  с 
учетом м асш табности  изображ ени я .

В за д ан и я х  ци ф рам и  обозначены 
следую щие помещ ения: 1 — там бур;
2—  п ри хож ая ; 3  — туалет; 4 ~  ванн ая ; 
5 — кухня; 6— помещ ение д ля  органи­
зации отопления; 7 — кл ад о вая .  Ж и ­
лые помещ ения цифрам и не обозн а­
чены.

55.  В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  П Л А Н О В ,
Р А З Р Е З О В ,  Ф А С А Д О В  

И Э Л Е М Е Н Т О В  З Д А Н И И  И С О О Р У Ж Е Н И Й

Перед вычерчиванием строительного чер­тежа необходимо уяснить себе следующие во­просы:1. Какова этажность здания.2. Где расположены наружные капиталь­ные стены, какова их толщина и привязка.3. Где расположены внутренние • капиталь­ные стены, какова их толщина и привязка.4. Чем отличаются на изображении плана капитальные стены и перегородки.5. Где на плане показана лестничная клетка.
6. План какого этажа изображен в вашем задании.7. Какова планировка квартир.Читая схему разреза здания, учащийся должен ответить на следующие вопросы:1. Каким должно быть положение на пла­не мнимой секущей плоскости для получения разреза.2. Где расположены капитальные стены.3. Чему равна высота этажа, комнаты, тол­щина перекрытия.4. Чему равна общая высота здания.5. Что изображено на схеме плана крыши.Работу по выполнению задания следует на­чинать с компоновки листа. Для, этого .надо
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приготовить из газетной бумаги прямоугольни­ки, соответствующие изображениям, разложить их так, чтобы они равномерно заполняли лист и обвести контуры тонкими линиям*, В дальней­шем изображение выполнять в нарисованных прямоугольниках.Изображения (виды, разрезы, сечения) должны отвечать требованиям ГОСТ 2.305— 
68*. В рабочих чертежах основного комплекта направление взгляда для разрезов принима­ется, как правило, по плану снизу вверх и спра­ва налево.Вычерчивание плана. При вычерчивании плана этажа мнимая горизонтальная плоскость разреза по периметру плана должна распола­гаться на уровне оконных и дверных проемов. Конструкции, расположенные выше мнимой се­кущей плоскости (площадки, антресоли), изо­бражают схематично штрихпунктирной линией с двумя точками.На планах этажей, согласно ГОСТ 21.501-80, наносятся и указываются:координационные оси здания (сооруже­ния), расстояния между ними и крайними осями, деформационных швов;отметки участков, расположенных' на раз­ных уровнях;толщина стен и перегородок и их при­вязка;все (независимо от размеров) проемы, от­верстия, борозды, ниши и гнезда в стенах и пе­регородках с необходимыми размерами и при­вязками. Для проемов с четвертями размер показывают по наименьшей величине проема. Размеры дверных проемов в перегородках на планах не показывают. ,Площади помещений приводятся в нижнем правом углу плана и подчеркиваются сплошной толстой линией.Так как на планах отсутствуют размеры внутренней планировки, то при нанесении пере­городок, а также при вычерчивании дверных и оконных проемов необходимо соблюдатьследующее:
Ширина прихожей, мм . . . не менее 1100 Ширина прихожей с поворо­том е е .................... ..  не менее 1200Размеры, мм:туалета.....................   800x1750совмещенного санузла . . . 1900X1750ванной......................  1400x1750душевой кабины . . . . .  900 X 900Площадь, м2:

кухни  ........... не менее 5жилых комнат..............не менее 8

Длина жилой комнаты не дол- ! жна превышать двойной ееширины. .......- - - - ...Дверь однопольная без четвер­тей, мм:
Д-1 ......................  600X2000Д-2 .......................... 800 X 2000Д-3 . . . . . .  . . . , 900X2000

Дверь двупольная, мм:Д-4 (с четвертями) . . . .  1300X2000Д-5 (без четверти) . . . .  900 X 2000Оконный проем с четвертями с двойным переплетом, мм:01   885X175102 . . . . . . . . .  . 1185X175103 .    1760X205104   1770X2059

Оконные проемы следует размещать рав­номерно. Сумма размеров элементов плана этажа, расположенных между двумя осями, должна равняться общему межосевому разме­ру.. План лестницы необходимо вычерчивать одновременно с вычерчиванием ее на разрезе здания.
Вычерчивание разрезов. На разрезах нано­сятся и указываются:. координационные оси здания (сооружения), расстояния между ними и крайними осями, оси деформированных швов;отметки уровня земли, чистого пола эта­жей и площадок;отметки низа несущих конструкций покры­тия одноэтажных зданий (сооружений) и ни­за плит покрытия верхнего этажа многоэтаж­ных зданий (сооружений);отметка низа опорной части заделываемых в стены элементов конструкций;отметка верха стен, карнизов, уступов стен, головки рельсов подкрановых путей;размеры и привязка (по высоте) проемов, отверстий, ниш и гнезд в стенах и перегородках, изображаемых в сечении (для проемов с чет­вертями размеры указывают по наименьшей величине проема);толщина с,тен, их привязка к координа­ционным осям здания или сооружения (при необходимости).
Выполняя разрез здания, следует обращать внимание на проекционную (с учетом масшта­ба изображения) зависимость размеров ши­рины здания на плане и на разрезе и всех ос­тальных размеров этого координационного на­правления. Мнимая плоскость должна пройти через дверной проем лестничной клетки по мар­шу и через оконный проем противоположной стены здания.
При вычерчивании разрезов необходимо со­блюдать такую последовательность.
1. Провести координационные оси с ука­занием обозначения их. 12. Нанести уровень нулевой отметки, уро­вень земли и межосевые размеры (рис. 236, а).3. Нанести перекрытия с высотными отмет­ками; выполнить схематическое изображение разреза крыши (рис. 236, б).
4. Нанести капитальные стены здания, оконные и дверные проемы (рис. 236, в).5. Нанести все размеры, вычертить пере­крытия, стены соединить (рис. 236, г) и по­строить лестничную клетку (см. ниже).
Вычерчивание лестницы. Определив разме­ры элементов лестничной клетки, разбить на разрезе сетку (рис. 237). Выполнить ограж­дения высотой 900 мм. Соблюдая проекцион­ную связь, вычертить лестницу на плане этажа.Начертить перегородки внутренней плани­ровки как попавшие в мнимую плоскость, так и находящиеся за ней. Нанести размеры.
Внутри изображения нанести отметки: уровней чистого пола, этажей и низа перекры­тий верхнего этажа, уровней лестничных пло­щадок, пола лестничной клетки.
Проставить размеры привязок капитальных стен, высоты комнат, толщины перекрытий, лестничных площадок и число проступей как основных, так и цокольных маршей.
С наружной стороны проставить отметки уровня земли и верха капитальной стены, объ­единить их размерной цепочкой, на которой на­нести размеры высоты окон и простенков. Нане­сти отметки уровней конька крыши, верха труб.
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В современных зданиях уклон лестнично­го марша примерно равен 1 : 2. Это означает, что размер Һ подступенка в два раза меньше размера Ъ проступи.При этом подступенок должен быть не бо­лее 170 мм, а проступь — не менее 260 мм, ширина марша — не менее 1200 мм. В каждом марше подступенков будет на один больше, чем проступей. Зная это, можно определить размеры элементов лестницы и лестничной клетки при заданной высоте, на которую надо подняться.Например, дано: высота от пола до потол­ка 2800 мм, толщина перекрытия 300 мм. Сле- довательно, высота, на которую надо поднять­ся— 3100 мм. Подсчет необходимо вести сле­дующим образом:задать высоту подступенка, например 150 мм;найти число подступенков, для чего разде­лить высоту этажа на высоту подступенка (3100 : 150 = 20,66). Так как в лестнице два марша, число подступенков должно быть чет­ным, т. е. 20;сделать перерасчет подступенка: 3100 : 20 = = 155 мм;определить размер проступи по формуле 2/i+ö = 600 мм; тогда 0 = 600—310 = 290 мм;зная, что в каждом марше проступей на одну меньше, чем подступенков, найти: 20/2— —1 =9 проступей;определить длину марша в плане: 290X Х9 = 2610 мм;длина лестничной клетки в этом случае должна быть 2610 мм плюс две площадки по 1200 мм, итого 26104-2400=5010 мм, т. е. 5 м 
10 мм.Вычерчивание фасадов. При вычерчивании фасада надо исходить из того, что это третья проекция от двух известных.На фасадах наносятся и указываются со­гласно ГОСТ 21.501—80:координационные оси здания (сооруже­ния), проходящие в характерных местах фаса­дов;отметки уровня земли, входных площадок, верха стен, низа и верха проемов и располо­женных на разных уровнях элементов фасадов (например, козырьков, выносных тамбуров). Допускается отметки низа и верха проемов указывать на разрезах;типы заполнения оконных проемов, если они не входят в состав элементов сборных кон­струкций стен;вид отделки отдельных участков стен, от­личающихся от остальных (преобладающих);ссылки на фрагменты и узлы, а также на чертежи элементов здания (сооружения), не замаркированных на планах и разрезах;наружные пожарные и эвакуационные лест­ницы, примыкание галерей.

При обводке фасада надо иметь в виду, что уровень земли проводится за фасад здания на 30—40 мм в обе стороны, при этом толщина линии должна быть не менее 1 мм.Оконные и дверные проемы обвести ли­нией толщиной s/2, переплеты — линией тол­щиной s/3, крайние координационные оси — линией толщиной s/3.Надписать чертеж по типу «Фасад 1—13».Вычерчивание крыш. Они имеют уклон, который зависит от применяемого материала, а также от района строительства. При одина­ковых уклонах все ребра (линии пересечения скатов) будут являться биссектрисами дву­гранных углов, образованных скатами кров­ли. Это положение используется при вычерчи­вании плана крыши. Верхнее ребро, располо­женное горизонтально, называется коньком.При вычерчивании крыши следует нанести координационные оси и проставить межосевые размеры. Учитывая выступы карниза на разре­зе и фасаде, вычертить контур крыши.Условно показать положение труб и кана­лизационных стояков (ширина трубы должна быть равна толщине соответствующей капи­тальной стены).Нанести изображения балконов (рис. 238), ограждений кровли.Надписать изображение по типу: «План крыши».Для тренировки и усвоения последова­тельности вычерчивания плана крыши выпол­ните приведенные ниже упражнения.
У праж нение. В ы чертите план  к р ы ­

ши исходя из вариантов, приведенных 
в табл . 69. П рим ите  условие, что все 
скаты  имеют одинаковы е уклоны. Р а ­
боту выполните в рабочей тетради  к а ­
рандаш ом .

Н а  рис. 239 дан  пример вы полне­
ния п лан а  крыши. Тонкими сплош ны ­
ми линиями показаны  основные конту­
ры перекры ваем ы х прямоугольников. 
Н ачи н ать  построения следует в самом 
больш ом прямоугольнике (1— 2— 3— 
4 ) . З н ая ,  что все р ебра  на чертеж е в 
данном случае будут биссектрисами 
углов, проводим ребра крыш и и конек 
прям оугольника 1— 2—3 —-4. З атем  пе­
рекры ваем  прям оугольник 4 — 5— 6— 7



69. В А Р И А Н Т Ы  У П Р А Ж Н Е Н И Я  НА П О С ТР О Е Н И Е  
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и 3— 8—.9— 10, где проводим из точек 
5 и 8 р азж елобки , а из точек 6— 7 и 
9— 10 р ебра  по биссектрисе до в за и м ­
ного пересечения.

Д а л е е  строим перекры тия п рям о­
угольников 1 1 — 1 2 — 1 3 — 14  и 1 0 — 1 5 — 
1 6 — 1 7  и, наконец, перекры тия п рям о­
угольника 15— 18— 19— 20.

Граф ическая  р а б о т а  29. По сх ем а­
тическим и зображ ен и ям  вычертить на 
листе чертеж ной бумаги ф о р м ата  А1- 
24 (5 9 4 X 8 4 1 ) :

план э т а ж а  (М 1 : 100); разрез  
здания  по лестничной клетке (М 1 : 
:5 0 ) ;  ф а са д  здан и я  (М 1 : 1 0 0 ) ;  план 
крыш и (М 1 : 200).

П рим ер  выполнения работы  п о к а ­
зан  на рис. 240. В ариан ты  зад ан и й  д а ­
ны на рис. 241— 256; описания в а р и а н ­
тов приведены ниже.

В ариант  1 (рис. 241). К а п и та л ь ­
ные стены из кирпича. Н а р у ж н ы е  сте­
ны толщ иной 510 мм, п ри вязка  310— 
200 мм. Торцовые стены имеют одно­
стороннюю привязку. Внутренние к а ­
питальны е стены толщ иной 380 мм, 
при вязка  ц ен тральная . Т олщ ина стены 
лестничной клетки 380 мм (при вязка  
28 0 X 1 0 0  м м ). Р а зм е р  100 мм — за 
счет ш ирины лестничной клетки. О кон­
ные проемы с четвертями. Высота ог­
р аж д ен и я  лестничных м арш ей 900 мм. 
Ш ирин а  лестничного м ар ш а  1050 мм.

Вариант 2 (рис. 242). К а п и та л ь ­
ные стены из ш лакобетона. Толщ ина 
наруж ны х  стен 500 мм, при вязка  350— 
150 ‘ мм. Торцовые стены с односторон­
ней привязкой. Внутренние к а п и т а л ь ­
ные стены толщиной 300 мм, привязка
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ц ен тральная . Толщ ина стен лестничной 
клетки 300 мм, п ри вязка  200— 100 мм. 
Р а зм е р  100 мм за  счет ширины лест ­
ничной клетки. Оконные проемы без 
четвертей. О граж ден и е  лестнично­
го м а р т а  840 мм, на крыш е 600 мм. 
Ш ирина лестничного м арш а 1050 мм.

Вариант 3 (рис. 243). К а п и т а л ь ­

ные стены из кирпича. Толщ ина н а ­
руж н ы х стен 510 мм, при вязка  310— 
200 мм. Торцовые стены с односторон­
ней привязкой. Внутренние к ап и тал ь ­
ные стены толщ иной 380 мм, п р и вяз­
ка  ц ен тральная . Толщ ина стен л ест ­
ничной клетки 380 мм, п ри вязка  280—■ 
100 мм. Р а зм е р  100 мм за  счет шири-
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ны лестничной клетки. Высота о г р а ж ­
дений крыши 500 мм, лестничных м а р ­
шей 900 мм. Оконные и дверные прое­
мы в кап итальн ы х стенах с четвертя­
ми. Ш ирина лестничного м арш а 
1350 мм.

В ариант  4 (рис. 244). К а п и та л ь ­
ные стены из кирпича. Толщ и на н а ­
руж ны х стен 510 мм, при вязка  310— 
200 мм. Р азм ер  200 мм за  счет внут­

ренних разм еров  здания. Внутренние 
кап итальн ы е стены толщиной 380 мм, 
п ри вязка  ц ен тральная . Т олщ ина стен 
лестничной клетки 380 мм, п ри вязка  
280— 100 мм. Р азм ер  100 мм за  счет 
ш ирины лестничной клетки. Оконные 
и дверные проемы с четвертями. Д л и ­
на балк он а  5500 мм. Высота о г р а ж д е ­
ний лестничных марш ей 900 мм. Ш и ­
рина лестничного м ар ш а  1050 мм.
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В ариант 5 (рис. 245). К апи тальны е
стены из ш лакобетона. Толщ ина н а ­
руж н ы х стен 500 мм, при вязка  350— 
150 мм. Торцовые стены с односторон­
ней привязкой. Внутренние стены тол ­
щиной 300 мм, п ри вязка  цен тральная . 
Оконные и дверные проемы в кап и ­
тальн ы х стенах без четвертей. Высота 
ограж дений  лестниц 900 мм, высота 
о граж д ен и я  крыш и 800 мм. Ш ирина 
лестничного м ар ш а  1300 мм.

В ариан т  6 (рис. 246). К апи тальны е  
стены из кирпича. Толщ ина наруж ны х  
стен 510 мм, при вязка  310— 200 мм. 
Внутренние кап итальн ы е стены т о л щ и ­
ной 380 мм, при вязка  цен тральн ая .  
Высота ограж дений  лестничных м а р ­
шей и крыш и 900. мм. Оконные и д в ер ­
ные проемы в н ар у ж н ы х  кап итальн ы х 
стенах с четвертями. Ш ирин а  лестнич­
ного м ар ш а  1350 мм.

В ариант  7 (рис. 247). К ап и тальн ы е  
стены из кирпича. Т олщ и на наруж н ы х  
стен 510 мм, п р и вязка  310— 200 мм. 
Внутренние кап итальн ы е стены то лщ и ­
ной 380 мм с центральной  привязкой. 
О конные и дверные проемы в н а р у ж ­
ных кап итальн ы х стенах с четвертями. 
Ш ирина лестничного м а р ш а  1350 мм. 
Высота ограж дений  лестниц 900 мм.

В ариант  8 (рис. 248). К ап и тальн ы е  
стены из кирпича 510 мм. Толщ и на н а ­
руж ны х стен 510 мм, п ри вязка  310— 
200 мм. Внутренние кап итальн ы е сте­
ны толщ иной 380 мм, п ри вязка  цент­
рал ьн ая .  Оконные проемы с четвертя­
ми. Ш ирин а  лестничного м ар ш а  
1350 мм. Высота ограж дений  лестниц 
900 мм.

В ариант 9 (рис. 249). К ап и тальн ы е  
стены из силикатобетона. Толщ ина 
наруж н ы х  стен 300 мм, п р и вязка  ну­
л евая  (односторонняя).  Торцовые сте­
ны имеют п ри вязку  200— 100 мм. В нут­
ренние кап итальн ы е стены толщ иной 
180 мм, при вязка  ц ен тральная . Окон-, 
ные и дверные проемы без четвертей. 
Ш ирина лестничного м ар ш а  1050 мм. 
Высота ограж дений  лестничного м а р ­
ша 850 мм. Р а зм е р ы  ту алета  80 0 Х  
X 1350 мм.

В ариант 10 (рис. 250). К апи тальны е 
стены из кирпича. Толщ ина н а р у ж ­
ных стен 510 мм,, п ри вязка  310— 
200 мм. Внутренние кап итальн ы е сте­
ны толщиной 380 мм с центральной 
привязкой. Торцовые стены имеют од ­
ностороннюю привязку. Стены лестнич­
ной клетки имеют при вязку  280— 
100 мм, разм ер  100 мм следует брать

з а  счет межосевой ширины лестничной 
клетки. Оконные и дверные проемы 
наруж н ы х  стен с четвертями. Ш ирина 
лестничного м ар ш а  1050 мм. Высота 
ограж дений  на лестнице, крыш е и б а л ­
коне 900 мм. Ш ирина балкон а  800 мм, 
дли на  6400 мм.

Вариант  11 (рис. 251). К а п и та л ь ­
ные стены из кирпича. Т олщ и на н а ­
руж н ы х стен 510 мм, п ри вязка  310— 
200 мм. Внутренние стены толщ иной 
380 мм с центральной привязкой. 
Оконные проемы с четвертями. Ш и р и ­
на лестничного м а р ш а  1300 мм. Высо­
та о граж д ен и я  на лестнице и балконе 
900 мм. Ш ирина бал к о н а  900 мм, д л и ­
на 3200 мм.

В ариант  12 (рис. 252). З д ан и е  с 
неполным карк асом  из кирпичных 
столбов и ж елезобетон ны х прогонов, с 
наруж н ы м и  кирпичными стенами тол ­
щиной 510 мм. П р и в я зк а  торцовых 
стен 410— 100 мм. П р и в я зк а  п родоль­
ных н аруж н ы х  стен 310— 200 мм. Т о л ­
щ ина стен лестничной клетки 380 мм, 
при вязка  280— 100 мм. Р а зм е р  100 мм 
за  счет ширины лестничной клетки. 
О конные и дверные проемы в к ап и ­
тальн ы х стенах с четвертями. Ш ирина 
лестничного м а р ш а  1350 мм. Высота 
ограж дений  лестницы 900 мм.

П р и в я зк а  колонн п о казан а  на .изо­
б раж ении  у зл а  3.

В ариант  13 (рис. 253). К а п и та л ь ­
ные стены из кирпича. Т олщ ина н а ­
р уж н ы х стен 510 мм, п ри вязка  310— 
200 мм. Внутренние стены толщ иной 
380 мм, п ри вязка  цен тральн ая . Высота 
о гр аж д ен и я  крыш и 580 мм, лестнично­
го м ар ш а  — 900 мм, б алкон а  — 1000 мм. 
Ш ирин а  бал к о н а  800 мм, дли на  
2785 мм. Ш ирина лестничного м ар ш а 
1350 мм. Оконные проемы с ч етвер­
тями.

В ариан т  14 (рис. 254). К а п и та л ь ­
ные стены из кирпича. Толщ ина н а ­
руж н ы х стен 510 мм, п ри вязка  310— 
200 мм. Р а зм е р  внутренний 200 мм. 
Внутренние кап итальн ы е стены то лщ и ­
ной 380 мм, п р и вязка  цен тральн ая .  
Оконные и дверные проемы в к а п и ­
тальн ы х стенах с четвертями. Ш ирина 
лестничного м а р ш а  1300 мм, высота 
ограж ден и я  лестницы, крыши и б а л к о ­
на 900 мм.

В ариант  15 (рас .  255). К а п и та л ь ­
ные стены из кирпича. Т олщ и на н а ­
р уж н ы х стен 510 мм, при вязка  310— 
200 мм. Торцовые стены с односторон­
ней привязкой. Внутренние капиталь-
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ные стены толщ иной 380 мм, п р и в яз ­
ка  190— 190 мм. Стены лестничной 
клетки толщ иной 380 мм, при вязка  
280— 100 мм. Р азм ер  100 мм за счет 
ш ирины лестничной клетки. Оконные 
и дверные проемы в наруж ны х  к ап и ­
тальн ы х стенах с четвертями. Ш ирина 
лестничного м ар ш а  1050 мм.

Вариант 16 (рис. 256). К а п и та л ь ­
ные стены из ж елезобетона. Толщ ина 
наруж н ы х  стен 270 мм, при вязка  
170— 100 мм. Внутренние стены то л ­
щиной 120 мм, п ри вязка  ц ен тральная . 
Оконные проемы без четвертей. О г­
р аж ден и е  лестницы 840 мм. Ш ирина 
лестничного м а р ш а  1350 мм.

Графическая работа 30. Вычертить
план промыш ленного здания  в м а с ­
ш табе  1 : 100, схематический р азрез  
здания  в м асш табе  1 : 50, ф а са д  з д а ­
ния в м асш табе  1 : 100.

В ариан ты  задан и й  приведены на 
рис. 257—264.

З ад ан и е  выполнить на листе ч ер ­
теж ной бумаги ф о р м ата  А2-22 (4 2 0 Х  
Х 5 9 4 )  с соблюдением всех правил  
стан дарта . Н а  плане и разр езе  н ан е­
сти все необходимые р азм еры  ка к  
внутри, так  и снаруж и и зображ ени я  
здания. Провести координационные 
оси и обозначить их.

XVI. ЧЕРТЕЖ И  СТРОИТЕЛЬНЫ Х КОНСТРУКЦИЙ 
И СООРУЖЕНИЙ

5 6 .  Б Е Т О Н Н Ы Е  И  Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Е  
К О Н С Т Р У К Ц И И  И  С О О Р У Ж Е Н И Я

Согласно СП ДС—■ ГОСТ 21.503—80, в сос­
тав рабочих чертежей бетонных и железобетон­
ных конструкций включаются:

рабочие чертежи, предназначенные для про­
изводства строительно-монтажных работ (ос­
новной комплект рабочих чертежей марки 
КЖ );

рабочие чертежи бетонных и железобетон­
ных элементов сборных конструкций (колон­
ны, балки, плиты и др.);

рабочие чертежи арматурных и закладных 
изделий, примененных в монолитных железо­
бетонных конструкциях;

ведомость потребности в материале на бе­
тонные и железобетонные конструкции.

Для сборных железобетонных конструкций 
на чертеже дается схема расположения их эле­
ментов, на которой показаны в виде условных 
или упрощенных изображений элементы конст­
рукций и связи между ними.

Виды элементов конструкций при необхо­
димости дополняются разрезами, фрагментами 
и узлами; выполняются они в масштабах 1 : 100, 

1 : 2 0 0  или 1 : 4 0 0 ;  фрагменты — 1 : 5 0  или 
1 : 1 0 0 ;  узлы — 1 : 5 ,  1 : 1 0 ,  1 : 1 5  и 1 : 2 0 .

На видах, разрезах и сечениях бетонного 
элемента сборной конструкции указывают все 
(независимо от размера) отверстия, ниши и 
борозды, а также детали (например, пробки), 
заделываемые в этот элемент.

На рабочих чертежах монолитной бетон­
ной конструкции, включаемых в основной ком­
плект марки КЖ, показываются виды, разрезы 
и сечения, а монолитной железобетонной кон­
струкции, кроме того— схемы армирования 
конструкции или схемы армирования ее элемен­
тов и ведомость арматурных стержней. На 
рис. 265 показан пример рабочего чертежа мо­
нолитной железобетонной конструкции.

Виды, разрезы и сечения монолитных бе­
тонных и железобетонных конструкций выпол­
няют в масштабе 1:20, 1:50 или 1:100; в этих 
же масштабах выполняют схемы армирования. 

На схемах армирования указывают:

контуры монолитной конструкции или эле­
мента сборной конструкции и размеры, опреде­
ляющие проектное положение арматурных из­
делий;

арматурные изделия в соответствии с ГОСТ 
21.107—78;

закладные детали, привариваемые к арма­
турному изделию при его изготовлении (не 
указывая их марки и установочные размеры);

толщину защитного слоя бетона от внеш­
ней поверхности стержня до ближайшей грани 
элемента.

Схемы армирования и относящиеся к ним 
разрезы и сечения изображают, предполагая, 
что бетон прозрачен.

На схемах армирования и относящихся 
к ним разрезах и сечениях контур конструкции 
показывается линией толщиной s/2; арматур­
ный стержень показывается сплошной основной 
линией; стержни, попавшие в сечение, изобра­
жаются точкой.

На схемах армирования проставляются но­
мера позиций стержней, а на разрезах и сече­
ниях— полная выноска; номер позиции, диа­
метр стержня, число стержней данного диамет­
ра или расстояние между стержнями. В ведо­
мость арматурных стержней выносятся номер 
позиций, эскиз стержней, диаметр и длина од­
ного стержня в миллиметрах, число стержней 
данного диаметра и общая длина стержней в 
метрах (см. рис. 265).

При армировании железобетонной конст­
рукции каркасом или сеткой последние на схе­
мах армирования изображаются сплошной ос­
новной линией, проводимой по контуру карка­
са или сетки, как это изображено на рис. 266. 
Согласно СПДС ГОСТ 21.503—80, составляет­
ся ведомость расхода стали на элемент мон­
тажной железобетонной конструкции, пример 
которой показан на рис. 267.

Упражнение 1. Н а  рис. 268— 270 
д ан ы  чертеж и ф ундам ен та  из сборных 
блоков. П одуш ка этого ф ундам ен та  
составлена  из блоков, имею щих м а р ­
кировку, например Ф -12, где 12 — ши-
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рина блока  в дециметрах . Б локи  ф ун ­
д ам ен та  улож ены  с зазором . Стена 
ф ундам ен та  состоит из стеновых б ло­
ков и п редставляет  собой сплошную
ленту.

О тветьте на следую щие вопросы.
1. К ак о ва  п ри вязка  и сколько б ло ­

ков Ф-12 по оси.
2. К ак о ва  п ри вязка  блоков Ф-16 и 

Ф-2.
3. П очему н ап равлени я  в згляда  

д ля  получения сечения 1— 1 по осям 
А  и В  противополож ны.

4. П очему у секущей (мнимой) пло­
скости 2 не проставлено направление  
в згляда .

5. К аки м  номером ш риф та  следует 
надписать  и зображ ени я  сечений ф у н ­
дам ента .

6. Ч то является  нулевой отметкой.
7. К ако ва  глубина залеган и я  ф у н ­

дам ента .
8. И з  какого м атер и ал а  сделаны  

фундаментные блоки. .........._ ....
9. И з какого м атер и ала  изготовле­

ны стеновые блоки ф ундам ен та  и к а к о ­
ва их п ри вязка  к координационным 
осям.

10. Ч ем у равн а  толщ ина перек ры ­
тий.

2. Ответьте на следую щие вопросы, 
руководствуясь рис. 265.

1. С колько в колонне улож ено  вер ­
ти кальн ы х металлических стерж ней 
(см. поз. 1) и какого диам етра .

2. С колько хомутов стягивает  стер­
жни колонны (см. поз. 2) и какого д и ­
ам етра  проволока д ля  этого приме­
нена.

3. С колько и каких стерж ней ул о ­
ж ено в ф ундам енте колонны (см. поз. 
5).

4. Какие стерж ни-хомуты участву­
ют в образован ии  консоли балки  (см. 
поз. 4— 7).

5. Ч ем у  равна  толщ ин а защ итного 
слоя.

3. С рис. 266 перечертите схему а р ­
мирования балки  перекры тия БМ 2 с 
необходимыми сечениями и ответьте 
на вопросы.

1. Ч ем у  равны  разм еры  балки  по 
длине и высоте.

2. Д л я  чего д ан ы  сечения 13— 13 и 
15— 15.

3. К акой  диам етр  и какое число 
стерж ней в позиции 30.

4. К акой  диам етр  имеют стерж ни 
позиции 3 и 1.

4. П рочитай те  чертежи, данные на
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рис. 271, 272, 273, перечертите чертежи 
арм ировани я  колонны /С— 2 в М  1 :8 0  
и ответьте на вопросы.

1. Ч ем у  равн а  высота колонны.
2. К акие р азм ер ы  по ширине имеет 

колонна в самом широком месте.
3. Н а  каком  расстоянии от внеш не­

го к р а я  колонны р асп олож ен а  ось под­
крановой балки.

4. Н азовите  м ар ку  металлических 
зак л ад н ы х  изделий.

5. К акую  ш ирину и высоту имеет 
м еталлическая  з а к л а д н а я  д етал ь  м а р ­
ки М Н Ю ,

6. Н а  какую  глубину от уровня чис­
того пола  загл у бл яется  колонна при 
монтаж е.

7. К акое  число стерж ней надо иметь 
д ля  позиций 1, 4, и 5, какого д и ам ет ­
ра  и кл асса  стали.

5. О знаком ьтесь  с чертеж ом ж е л е ­
зобетонного моста, данны м на рис. 274, 
и ответьте на следую щие вопросы.

1. К аки е  и зоб раж ен и я  д ан ы  на ч ер ­
теже.

2. Д л я  какого транспорта п ред н аз­
начен мост.
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РИ С . 275

3. Ч ем у равен пролет, п ерек ры вае­
мый мостом.

4. К а к а я  ширина моста.
5. К а к а я  ширина проезж ей  части 

моста.
6. К а к а я  высота моста.

6. О знаком ьтесь  с чертеж ом  сбор­
ного железобетонного  путепровода, 
данны м  на рис. 275, и ответьте на сле ­
дую щ ие вопросы.

1, Какие изображ ен и я  д ан ы  на чер­
теж е путепровода.

2. К а к а я  ш ирина проезж ей  части 
путепровода.

3. К а к а я  ш ирина тротуара .
4. И з  каких  м атери алов  выполнен 

верхний настил.
5. К акие р азм ер ы  имею т пролеты 

моста.
6. С колько  сборных элементов в од ­

ном пролете настила.
7. К акую  высоту имеет путепровод.
У п раж нен ия  5 и 6 могут быть вы ­

черчены учащ им и ся  по усмотрению 
преп одавателя .
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Геометрическая схема (M l: 200)

—  «  « V g A g

'1125*125x12

:12* 280 1400

175*75*0

L75*75*S

Спецификация
Масса, кг ПримечаниеСечение ж -

L75x75xö
L75*75xö
L125*125x12

РИ С. 276

5 7 .  М Е Т А Л Л И Ч Е С К И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И

Отличительной особенностью чертежей ме­
таллических конструкций является расположе­
ние видов. Согласно ГОСТ 2.410—68 (СТ 
СЭВ 209—75, СТ СЭВ 366—76) вид сверху 
располагается сверху главного вида, вид сле­
ва — слева от главного вида и т. д. Направле­
ние взгляда показывается стрелкой, а вид над­
писывается по типу «Вид Л». Детали конструк­
ций имеют позиционные номера; по которым в 
ведомости материалов можно получить сведе­
ния о размерах сечения и форме профиля про­
ката, длине, числе, массе и т. д. Геометричес­
кие схемы, сопровождающие чертеж, дают 
представление о положении узла в общей кон­
струкции.

Упражнение. П рочитав  чертеж, 
данный на рис. 276, ответьте на сл е ­
дующ ие вопросы.

1. Сколько  элементов и каких  про­
филей входят  в узел фермы.

2. Что представляет  собой элемент 
(поз. 1), к которому привариваю тся  
все остальны е элементы.

3. Чем отличаю тся элементы поз. 
2, 3 от элементов поз 4.

4. ГІо каком у правилу р а с п о л а га ­
ются проекции металлических конст­
рукций на чертеже.
58. Д Е Р Е В Я Н Н Ы Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  
И  С О О Р У Ж Е Н И Я

Упражнения. 1. О знакомьтесь  с 
чертежом, приведенным на рис. 277, и 
с ведомостями на лесом атери алы  и 
м еталл  к нему (табл. 70 и 71), после
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1-1
Раскосо/ не показаны

2*10*15*40

Схема размещения 
с<?0мещенных стыков нижнего пояса
0 '  2' 3 ' * ' 5 '  4' 3 '  2 ' 1 ' 0’

п  і  о ? и г; а ? ? Т \  п0 1 2  3 4 5 4 3 2
1 10*3150

8570 6300 6300 6300

0 2 8 -2 -7 0 0

Р И С .  277



70. В Е Д О М О С Т Ь  Л Е С О М А Т Е Р И А Л О В

Пози­
ция Наименование Материал Сечение,

мм Длина, см Число на 
узел

1 Опорное бревно (мауэрлат) Сосна 028 700 2
2 Нижний пояс фермы » 0 /2 8 443 2
3 Подбалка опорного узла » 028 140 2
4 Распорка ветровых связей » 028 336 2
5 Раскос фермы » 0 2 0 437 2
6 Стойка портальной рамы » 018 336 2
7 Прокладка раскосов » 14X16 45 2
8 Прокладка » 10X15 40 2
9 Шпонка » 6X16 60 1

10 Подушка Дуб 22X30 47 2
и Подгаечник » 18X20 60 1

71. ВЕД О М О СТЬ М ЕТАЛЛА

Пози­
ция Наименование Материал Сечение, мм Длина, мм Число на 

узел

1 Т я ж СтЗ 028 5030 1
2 Контргайка СтЗ 14X41X47,3 — 1
3 Гайка СтЗ 27X41X47,3 — 1
4 Шайба СтЗ 100X100X8 — 1
5 Нагельный болт СтО 020 730 4
6 Болт СтО 018 630 2
7 Болт СтО 016 630 2
8 Болт СтО 016 540 2
9 Шайба СтО 70X70X5 — 8

10 Шайба СтО 60X60X4 — 14
11 Штырь СтО 020 150 4

чего ответьте на следую щие вопросы.
1. Сколько деревянны х деталей  в 

данном узле фермы.
2. Сколько  металлических элем ен ­

тов связы ваю т эту часть фермы.
3. Что п редставляет  собой «тяж».
4. Сколько  бревен диам етром  28 см 

и длиной 700 см входит в дан ны й узел 
фермы.

5. К акую  форму и р азм ер ы  имеют

72. ВЕД О М О СТ Ь М А Т Е Р И А Л О В  К ЧЕ РТ Е Ж У  
МОСТА НА РИС. 278

Пози­
ция

Наименование эл е­
ментов, изготовлен­

ных и з  сосны

Сечение,
мм Длина, см

1 Заборная пласти­
на

20/2 590 '

2 Сваи 018 300
3 Сваи 026 700
4 Насадка 026 600
5 Поперечные схват­

ки-пластины
20/2 600

в Береговой откос, 
замощенный с ук­
лоном 1 : 1

7 Опорные сваи 026 1000,.. 
1200

8 Опорные сваи 026 500.. .600
9 Поперечные схват­

ки
020 600

10 Диагональные
схватки-пластины

20/2 700

11 Поперечные
схватки-пластины

20/2 400

п одбалки  опорного у зл а  (см. поз. 3 ).
6. К акую  форму и разм еры  имеет 

подгаечник (поз. 11).
7. Сколько  в узле  нагельны х б ол­

тов и каких  разм еров .
2, О знаком ьтесь  с чертеж ом  д е р е ­

вянного моста, данного  на рис. 278, и 
ведомостью м атери алов  к нему (табл. 
72), после чего ответьте на следую щие 
вопросы.

П родол ж ен ие 72

Пози­
ция

Наименование эле­
ментов, изготовлен­

ных из сосны
Сечение,

мм Длина, см

12 Упор укосины 024 550
...13 Продольные ко­

роткие схватки
0 2 0 100

14 Колодка 26X26 40
15 Подбалка 025 425
16 Подкос 025 300
17 Прогон 028 700
18 Анкер 028 200
19 Бревенчатый на­

стил
020 800

20 Колесо, отбойный 
брус

22X22 600

21 Досчатый настил 6X25 600
22 То же 4X25 600
23 Кобылка 020 150
24 Стойка 14X14 150
25 Перильные запол­

нения
6X10 600

26 Перильный пору­
чень

10X10 600
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РИС. 279

Стена здания 
Цокольная част 
степь/
Гидооизоляция 
Асфальт 
Щебень

Покрытие пола

РИ С. 280

1. С колько  и каких  изображ ени й  
моста дано  на чертеже.

2. К а к а я  ш ирина проезж ей части 
моста.

3. И з  каких  деталей  состоят бере­
говые опоры.

4. С колько  свай входит в речные 
опоры.

5. И з каких д еталей  состоит проез­
ж а я  часть моста и тротуары .

6. Н а  каком расстоянии р ас п о л о ж е ­
ны прогоны под настил.

7. И з как и х  деталей  состоит настил 
моста.

5 9 .  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  У З Л Ы  
П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х  И  Г Р А Ж Д А Н С К И Х  
З Д А Н И Й

Графическая работа 31. Вычертить 
ф рагм ент  плана  ф ундам ен та  в м а с ­
ш табе 1 : 100 и сечения ф ундам ен та  в 
м асш табе  1 :2 5 .  З ад ан и е  выполнить 
кар ан даш о м  на листе чертежной б у ­
маги ф о р м ата  A3-12 (2 9 7 X 4 2 0 ) ,
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73. Д А Н Н Ы Е  Д Л Я  З А Д А Н И Я  НА В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  П Л А Н А  И С Е Ч Е Н И Я  Ф У Н Д А М Е Н Т А

Варианты
Показатели

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Сечение фундамента А А А А А А А А А А А А А А А А
по осям

1 -1 В В В В В в Г 1' 1 В В В В В В В

2 - 2 Б Б Б Б Б Б Б Б 2 Б Б 1 Б Б Б Б
В В 2

3

Уровень, м:
подошвы Н 2,3 2,6 2,5 2 ,У 2,1 2,8 2,7 2,05 2,6 2,3 2,2 2,65 2,4 2 2,1 2,8
обреза Н 1 0,8В 1,075 1,02 1,05 0,3 0,88 0,7 0,82 0,75 1,03 0,98 1,02 0,3 0,78 0,92 1,03
земли Я 2 0,9 1,1 1,05 1,05 1,05 0,9 1 0,85 0,9 1,05 1 1,05 1,2 0,8 0,95 1,05
плиты перекры­ 0,3 0,41 0,33 0,32 0,3 0,33 0,3 0,32 0,33 0,32 0,3 0,42 0,3 0,33 0,37 0,28
тий //з

Высота, мм:
плиты покрытий 
Һ

220 222 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 160

подушки ф унда­ 500 500 450 500 400 500 500 400 500 450 400 500 450 400 450 500
мента hi

Ширина, мм:
обреза b 50 50 60 60 0 60 50 60 50 60 60 50 0 0 60 50
уступа подушки 250 250 250 250 250 250 200 150 250 200 250 200 250 250 200 250
фундамента й,
отмостки 900 1000 1000 900 1000 800 950 900 1000 850 1000 800 800 860 1000 900

Уклон отмостки > 1; 33 1:33 1:20 1:33 і:зз 1:33 1;20 1;20 і ; з з 1:33 1:33 1:20 1:20 1:33 1:20 1;20

П рим ер  выполнения такого  з а д а ­
ния пок азан  на рис. 279.

Д ан н ы е  д л я  этого зад ан и я  приведе­
ны в табл . 73 и на рис. 280. П л а н  ф у н ­
д ам ен та  вычертить по координацион­
ным осям, у казан н ы м  в вар и ан тах  г р а ­
фической работы  29 (см. рис. 241 — 
256).

Стену цокольной части здания  вы ­
чертить по р азм ер ам  привязок цоколь­
ной стены, данны м  в графической р а ­
боте 31.

П ривязочны е р азм еры  стен ф у н д а ­
мента мож но определить, прибавив к 
привязочным р азм ер ам  цокольной ч а ­
сти стены здан и я  (см. рис. 280) соот­
ветствую щего вар и ан та  значение b о б ­
реза  ф ун дам ен та  из табл . 73.

Д л я  получения привязочных р а з ­
меров подушки ф ундам ен та  следует 
к  толщ ине стены ф ундам ен та  п р и б а ­
вить значение Ь\.

Н анести на плане полож ение мни­
мых секущих плоскостей и п оказать  
стрелкой нап равлени е  взгл яда  (если в 
сечении получится абсолю тно симмет­
ричное изображ ение , то стрелка, у к а ­
з ы в аю щ ая  направление  взгляда , не 
с т а в и т с я ) .

Р еком енд ации  по вы черчиванию  се­
чения. П ри выполнении сечения целе­
сообразно соблю дать такую  п оследова­

тельность: провести линии уровней
нулевой отметки, подош вы залеган и я  
фундам ента, земли, обреза  ф у н д ам ен ­
та, низа перекрытий и т .д .  по р а з м е ­
рам  из табл . 73. З а те м  начертить ко о р ­
динационные оси.

По координационным р азм ерам  
вычертить стену здания , цокольную 
часть стен здания , ширину стены и по­
дошвы ф ундам ента .

П ерекры тие первого э т а ж а ,  состоя­
щее из железобетонной плиты и по­
крытия, обвести линией толщиной s; 
уровень п о л а — линией толщ иной s/2; 
стену ф ундам ен та , попавшую в р а з ­
рез, — линией толщ иной s, подушку 
ф ундам ен та  как  элемент, находящ ийся  
з а  мнимой плоскостью, — линией т о л ­
щиной s/2.

Н анести условные обозначения 
строительных м атериалов . П ростави ть  
разм еры , взяв  за  пример рис. 279.

Если изображ ени е  соответствует 
сечениям по разны м  осям, то о б о зн а­
чения осей наносятся  так, как  п о к а за ­
но на рис. 281.

Графическая работа 32. Вычертить 
два  конструктивных у зл а  здания  и 
обозначить ссылками при надлеж ность  
их к основному чертежу. З а д а ­
ние вычертить кар ан даш о м  на чер-
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74. В А Р И А Н Т Ы  З А Д А Н И Й  НА В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  П Е Р Е К Р Ы Т И Я

Вариант I
Междуэтажное пе­
рекрытие: 

линолеум толщиной 
6 мм на войлочной 
основе;
цементный слой 
8 мм;
стяжка песчано­
цементная толщи­
ной 40 мм; 
слой песка 46 мм; 
железобетонная 
плита толщиной 
220 мм с круглы­
ми пустотами

Вариант 2
Междуэтажное пе­
рекрытие над сантех- 
помещениями: 

плита керамическая 
(10ХЮ0Х200 мм); 
цементно-несущий 
слой 20 мм; стяж­
ка цементная тол­
щиной 25 мм: 
гидроизоляция (ру­
бероид) два слоя 
по 5 мм на масти­
ке;
стяжка цементная 
толщиной 20 мм; 
железобетонная 
плита толщиной 
220 с круглыми пу­
стотами

Вариант 3
Междуэтажное пе­
рекрытие: 

паркет толщиной 
15 мм штучный на 
мастике;
плита древесново­
локнистая толщи­
ной 5 мм;
стяжка цементная 
толщиной 40 мм; 
слой песка 40 мм; 
железобетонная 
плита толщиной 
220 мм с круглыми 
пустотами

Вариант 4
Перекрытие первого 
этажа: 

паркет толщиной 
10 мм на мастике; 
стяжка цементная 
толщиной 20 мм; 
бетонная подго­
товка толщиной 
80 мм;
щебень, утрамбо­
ванный в грунт на 
глубину 40 мм; 
грунт насыпной

Вариант 5
Перекрытие первого

этажа, пол сантех­
нических помещений: 

плита керамиче­
ская (13Х150Х 
ХІ50 мм); 
слой цементного
раствора 27 мм; 
слой бетона 40 мм 
с мелким заполни­
телем;
железобетонная 
плита толщиной 
220 мм с круглыми 
пустотами

Вариант 6
Перекрытие первого 
этажа: 

доски шпунтован­
ные половые тол­
щиной 29 мм; 
лаги — доски (40X 
ХЮ0 мм) через 
400 мм;
прокладка дере­
вянная (25X200 X 
Х150 мм); 
гидроизоляция — 
(толь) два слоя по 
1 мм;
кирпичные стол­
бики высотой по 
75 мм через 400Х 
Х800 мм;
бетонная подго­
товка толщиной 
80 мм;
щебень, утрамбо­
ванный в грунт на 
глубину 40 мм; 
грунт насыпной

Вариант 7
Междуэтажное пе­
рекрытие над сантех­
ническим помеще­
нием;

цементно-бетонное 
перекрытие тол­
щиной 20 мм; 
стяжка цементная 
толщиной 35 мм; 
гидроизоляция 
(толь) — два слоя 
по 5 мм на масти­
ке;
слой раствора
20 мм;
железобетонная 
плита толщиной 
220 мм с круглыми 
пустотами

Вариант 8
Перекрытие первого 
этажа: 

доски шпунтован­
ные половые тол­
щиной 29 мм; 
лаги — доски (40 X 
X I 00 мм) через 
400 мм;

прокладка дере­
вянная (25Х200Х 
Х150 мм); 
гидроизоляция 
(толь)— два слоя 
по 1 мм;
кирпичные стол­
бики высотой по 
75 мм через 400Х 
Х800 мм

Вариант 9
Междуэтажное пере­
крытие: 

линолеум толщи­
ной 3 мм на ма­
стике;
плита древесново­
локнистая толщи­
ной 5 мм;
стяжка цементная 
толщиной 40 мм; 
слой песка 47 мм; 
железобетонная 
плита толщиной 
160 мм с круглыми 
пустотами 
(Ф—100)

Вариант 10
Междуэтажное пе­
рекрытие: 

паркет толщиной 
15 мм штучный на 
мастике;
плита древесново­
локнистая толщи­
ной 5 мм; 
стяжка асфальто­
вая литая толщи­
ной 30 мм; 
слой песка 50 мм; 
железобетонная 
плита толщиной
220 мм с круглыми 
пустотами

Вариант 11
Междуэтажное пе­
рекрытие: 

доска паркетная
толщиной 25 мм; 
лаги — доски тол­
щиной 25 мм через 
400 мм;
прокладка древес­
новолокнистая тол­
щиной 10 мм; 
слой песка 40 мм; 
железобетонная 
плита толщиной 
220 мм с круглы­
ми пустотами

Вариант 12
Междуэтажное пе­
рекрытие: 

доски шпунтован­
ные половые тол­
щиной 40 мм; 
лаги — доски (40 X 
Х80 мм) через

400 мм;
прокладка древес­
новолокнистая тол­
щиной 10 мм;  
слой песка 210 мм; 
железобетонная 
плита толщиной 
220 мм с круглыми 
пустотами

Вариант 13
Перекрытие первого 
этажа: 

доски шпунтован­
ные половые тол­
щиной 40 мм; 
доски нешпунто­
ванные толщиной 
25 мм (вдоль во­
локна) ;
лаги — доски (60 X 
ХЮО мм) 
через 500 мм; 
прокладка дере­
вянная (25Х200Х 
Х150 мм); 
гидроизоляция 
(толь) — два слоя 
по 1 мм;
кирпичные столби­
ки высотой по 
75 мм через (500Х 
Х800 мм);

Вариант 14
Перекрытие первого 
этажа, пол сантехни­
ческих помещений: 

плитка керамиче­
ская толщиной
10 мм;
слой цементного
раствора 20 мм; 
армированный ке- 
рамзитобетон тол­
щиной 50 мм; 
гидроизоляция (ру­
бероид) — два слоя 
по 5 мм на мас­
тике;
термоизоляция 
(пеностекло) тол­
щиной 110 мм; 
пароизоляция (ру­
бероид) — два слоя 
по 5 мм на масти­
ке;
железобетонная 
плита толщиной
220 мм с круглыми 
пустотами

Вариант 15
Чердачное перекры­
тие:

слой засыпки
(шлак) 180 мм; 
гидроизоляция 
(толь) —■ два слоя 
по 5 мм промазкой 
битумом;
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Продолжение 74

слои штукатурки 
10 мм;
железобетонная 
плита толщиной
220 мм с круглыми 
пустотами

Вариант 16
Междуэтажное пере­
крытие: 

доска паркетная

толщиной 25 мм; 
лаги — доски (25Х 
Х80 мм) 
через 400 мм; 
прокладка древес­
новолокнистая тол­
щиной 10 мм; 
железобетонная 
плита толщиной 
110 мм без пустот

теж ной бумаге  ф о р м ата  АЗ-12 (297Х  
Х 4 2 0 ) .

Перед выполнением задания для трениров­
ки прочтите чертеж, приведенный на рис. 282 , 
на котором дан вертикальный разрез стены

РИ С. 281

Асбофанерные лист ы

ю

Р И С .  282

(ввиду мелкого масштаба отдельные узлы по­
казаны упрощенно). У верхней части оконного 
проема второго этажа и около перекрытия пер­
вого этажа нанесены ссылки нумерации узлов, 
подобных заданным.

Узел — деталируемый участок изображе­
ния— заключается в окружность, величина ко­
торой зависит от размеров самого деталируе- 
Мого участка. Над полкой линии выноски ста­
вится номер узла. Если узел вычерчен на 
другом листе, то под полкой наносится номер 
листа, на котором он выполнен (рис. 283, а).

Если основное изображение — вид, а узел 
изображен в сечении, то на основном изобра­
жении деталируемый участок пересекается 
утолщенной линией «1,55 мм, переходящей в 
тонкую линию выноски, под полкой которой 
ставится номер-узла (рис. 283, б).

Над узлом выносного элемента проводят­
ся окружности: внутренняя — сплошной основ­
ной, внешняя — сплошной тонкой линией. 
В окружности проставляется номер узла. Раз­
меры окружностей указаны на рис. 283, в.

Узел при м ы кан и я  р ам ы  к кап и ­
тальной  стене вычертить в м асш табе  
1 :5 .  С сы лку у зл а  проставить на ф а с а ­
де здания .

П ривязочны е р азм ер ы  стены взять  
из графической  работы  32. Узел рам ы  
в вар и ан тах  2, 5, 9, 16 графической 
работы  29 вычертить в соответствии с 
рис. 284, в других в ар и ан тах  той ж е 
работы  — согласно рис. 285.

Узел перекры тия  вычертить в м ас ­
ш табе 1 : 10.

В ари ан ты  зад ан и й  приведены в 
табл . 74.

Н а  рис. 286 п оказано  подробное 
и зображ ени е  подобного конструктив­
ного узла . Д л я  больш ей наглядности 
.конструкция перекры тия вы полнена 
т а к ж е  в аксонометрической проекции 
(рис. 287). Р а с ш и ф р о в ы в а ю щ а я  н а д ­
пись у зл а  сделан а  следую щим о б р а ­
зом.

В ыносная линия закан чи вается
стрелкой, упи раю щ ейся  в место и зоб ­
раж ен и я ,  имею щее полный состав кон­
струкции. П е р в а я  линия  полки прово­
дится  на расстоянии не менее 10 мм от 
изображ ен и я ,  к а ж д а я  последую щ ая — 
на расстоянии 8 мм. Реком ен дуется  
проводить полки слева  нап раво  и ог­
рани чивать  длиной надписи.
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РИС. 286

РИ С . 284
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mam)

Н адписи, расш и ф ровы ваю щ и е  со­
став многослойных конструкций, име­
ют цифры, соответствующие высоте

РИС. 285 СЛОЯ В ММ.

XVII. ЧЕРТЕЖИ САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ

6 0 .  С И С Т Е М Ы  О Т О П Л Е Н И Я  
И  В Е Н Т И Л Я Ц И И

Элементам систем отопления присваивают­
ся обозначения, состоящие из марки и поряд­
кового номера элемента в пределах марки, на­
пример, Сті, Ст2, К 1, К2. С т— стояк системы 
отопления, К — компенсатор.

Для обозначения системы принимаются 
буквенно-цифровые обозначения по ГОСТ
21.106—78. Установкам систем присваиваются 
обозначения, состоящие из номера установки в 
пределах системы и обозначения системы, на­
пример, 1В6, 2В6.

Планы и разрезы систем отопления вы­
полняются в масштабе 1:100 или 1:200,

фрагменты планов и разрезов — в масштабе 
1:50; узлы систем — в масштабе 1:20 или 1:50, 
при детальном изображении узлов — в мас­
штабе 1:2; 1:5 или 1:10. Для небольших зда­
ний, когда выполнение фрагментов нецелесо­
образно, планы и разрезы вычерчиваются в 
масштабе 1:50.

Планы и разрезы систем отопления, как 
правило, совмещают с планами и разрезами 
систем вентиляции и кондиционирования воз­
духа.

Трубопроводы, расположенные друг над 
другом, на планах систем условно изобража­
ют параллельными линиями. Трубопровод диа­
метром более 100 мм на фрагментах и узлах 
изображают двумя линиями.

Термоизоляция 
ѵѵЛ волокнистая
№  \  Гидроизоляция про-

\  мазка битумом 2раза
і  4---------- — Прокладка
ІЛага-досш\Кирпичиыи столбик

на растворе

Шплита

Доска штнтоЗанныь

Р И С . 287
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План 2 -го этажа
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P200*200

P200*250
i t=3 сш \ (=2===;
.К 165*250 К ІбМ Я һҒ
P 200*300 P200*300
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ШШГ 
\P 150* 150

К 115x200 
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Ёз c~~ г
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К115*150 
Р150Ч50І

IA115*200 
'7І50*І50<=.

\P 150 *150

К /55*250 К165*250 A
P200* JOD P 200*300

На планах и разрезах систем указывают:
координационные оси здания (сооружения) 

и расстояния между ними (для жилых Зда­
ний— расстояние между осями секций);

отметки чистого пола этажей и основных 
площадок;

диаметры (сечения) трубопроводов и воз­
духоводов;

число секций радиаторов, число и длину 
ребристых труб, число труб в регистре и длину 
регистра из гладких труб, а также аналогич­
ные сведения по другим нагревательным при­
борам;

обозначения стояков систем отопления.

Упражнение. П рочитай те  чертежи 
на рис. 288, 289, 290 и ведомости к ним 
(табл. 75 и 76), ответьте на следую ­
щие вопросы.

1. С колько ради аторов  установлено 
в здании.

2. С колько стояков находится  в 
здании.

3. Сколько  установлено кранов 
двойной регулировки д ля  труб  д и ам ет ­
ром 13 мм.

4. К аки е  р азм ер ы  имеет расш и ри ­
тельный бак.

5. С колько надо за к а з а т ь  водогазо ­
проводных труб диам етром  50 мм.

6. К акую  п лощ адь  зани м аю т ш л а ­
кобетонные короба  разм ером  2 2 0 Х  
Х 2 2 0  мм.

РИ С. 288

План 1-го этажа

7 © ѲСто Ст СтЮ
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Детский сад и ясли План чердака’

Шахта 500*500 Шахта 200*200 Шахта 500*500
Дефлектор Ф=500

Ст. 5

СтА
Шахта 200*200 
Детектор 

d^200 
Шахта 200*200
Дефлектор 

й = т  п
Ст.З

рителя изолируется 
вместе со стояком Ш  Ф510 Ф =110 ММ  „  у„

Ст. 16
План цокольного этажа 

С т. 5 Ст. 6 С т. 7 Ст. 8 Ст. 9

НапраВление уклона 
трубопроводов показано 
стрелкой. Величина уклона 
0,003мм для Всех направлений

Ст. 10

Ст.З

Ось ВодопроВодного сВода 
Ф35 смотри схема 

Водопровода

Ст. Ѵі  С т. 13/

Подающий трудопроВод 
Обратный трубопровод 
Обратный трудопроВод В канале

РИС. 289

7. С колько установлено ж алю зий- 
ных реш еток разм ером  2 0 0 X 3 0 0  мм.

У праж нения. 1. П остроить систему 
отопления по стоякам  1— 7 в каб и н ет­
ной проекции, увеличивая  длину всех 
линий в д ва  р аза .  Р аб о ту  кон троли ро­
вать по рис. 290.

2. П остроить  систему отопления по 
стоякам  10— 14 в кабинетной проек­
ции, увеличивая  длину всех линий в 
два  р аза .  Р а б о ту  контролировать  по 
рис. 290.

3. П остроить систему отопления по 
стоякам  7— 9, 15 и 16 в кабинетной 
проекции, увеличивая длину всех л и ­
ний в д ва  р аза .  Р аб оту  контролиро­
вать  по рис. 290.

У казание. П р еж д е  чем приступить 
к  выполнению любого из этих пунктов,

необходимо найти все стояки отопи­
тельной системы и присоединенные к 
ним ради аторы  отопления, обозначен­
ные на рис. 288, 289 четы рехугольни­
ками. З атем  определить их число. Так, 
д ля  п. 1: на втором э т а ж е  14 р а д и а то ­
ров, на первом — 13. Особое внимание 
следует обратить на ради атор , присое­
диненный к стояку 7, располож ен ном у 
на первом этаж е .

Д л я  п. 2: на первом и втором э т а ­
ж а х  по 12 ради аторов . Особое в н и м а­
ние необходимо обратить на третий 
ради атор  первого эт а ж а ,  присоединен­
ный к стояку 14.

Д л я  п. 3: на втором э т а ж е  11 р а ­
диаторов, на первом — 9. Следует  о б р а ­
тить внимание на располож ение  тр еть ­
его р ад и ато р а  второго э т а ж а ,  присое-
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75. В Е Д О М О С Т Ь  Э Л Е М Е Н Т О В  О Т О П И Т Е Л Ь Н О Й
С И С Т Е М Ы , Д А Н Н О Й  НА Р И С .  288, 289

Наименование Размер Количество

Вентиль запор­
ный косой

0  50 мм 7 шт.

Задвижка парал­
лельная с выдвиж­
ным шпинделем

0  80 мм 1 »

Кран двойной ре­
гулировки

0  13 мм 45 »

То же 0  18 мм 11 »

Нагревательный
прибор

6 секций 4 »

То же 7 » 27 »

.8 » 22 »

» 9 » 5 »

10 » 1 »

» 12 » 3 »

» 13 » 4  »

» 14 » 1 »

» 17 » 2 »

Расширительный 
бак на 150 л

0  570 мм; 
Н=710 мм

1 »

Труба водогазо­
проводная

0  13 мм 180 м

То же 0  18 мм 7 0  »

0  25 мм 140 »

» 0  31 мм 85 »

» 0  37 мм 54 »

0  50 мм 1 1 0  »
Ф »

» 0  76 мм ко о

» 0  89 мм 35 »

диненного к  стоякам  15, 16, и первого 
э т а ж а ,  присоединенного к стоякам  7 и 
16. Одновременно по рис. 289 необхо­
димо изучить, к а к  стояки связан ы  м е ­
ж д у  собой на чердаке, где п о к азан а  
верхняя  р а зв о д к а  отопительной си­
стемы.

76. ВЕДОМОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ 
ВЕНТИЛЯЦИИ, ДАННОЙ НА РИС. 290

Наименование Размер, мм Количество

Стальной возду­ . 0  5 4 5 6 шт.
ховод
Деревянная шах­ 2 0 0 X 2 0 0 3 »
та
То же 4 0 0 X 4 0 0 3 »

» 5 0 0 X 5 0 0 2  »
Жалюзийная ре­ 1 5 0 X 1 5 0 2 2  »
шетка
То же 1 5 0 X 2 0 0 1 »

» 1 5 0 X 2 5 0 2  »
» 2 0 0 X 2 0 0 2  »
» 2 0 0 X 3 0 0 11  »

Зонт над плитой 1 2 0 0 X 8 0 0 2  »
Зонт над шахтой 2 0 0 X 2 0 0 3  »
То же 4 0 0 X 4 0 0 3  »

» 5 0 0 X 5 0 0 2  »
Круглый дефлек­ 2 0 0 3 »
тор
То же 4 0 0 3 »

5 0 0 2  »
Шлакоблочные 1 1 5 X 1 5 0 5 0  м
короба
То же 1 1 5 X 2 0 0 2 5  »

» 1 1 5 X 2 5 0 2 0  »
» 1 6 5 X 2 0 0 2 0  »

' 5 0 0 X 5 0 0 1 1  »
» 2 2 0 X 2 2 0 8 0  »

2 2 0 X 3 0 0 1 0  »

Вы полнять за д ан и я  следует с по­
строения к а р к а с а  здания , причем р а с ­
стояние м еж д у  полам и первого и вто­
рого э таж ей  принять 3 м. Расстояние 
от пола  до р ад и ато р а  д о лж н о  быть не 
менее 60 мм, высота р ад и ато р а  — 
620 мм, д ли на  700...800 мм в зависи м о­
сти от числа секций в ради аторе  
(к а ж д а я  секция 100 м м ).

К а р к а с  зд ан и я  вычертить тонкой 
линией, затем  найти места р асп о л о ж е­
ния стояков и радиаторов .

Г раф и ческая  р а б о т а  33 (для отде­
ления  С Т У З ) .

А налогично выполнению у п р а ж н е ­
ний построить систему отопления з д а ­
ния, приведенного в графической р а ­
боте 29.

6 1 .  С И С Т Е М Ы  В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Я  
И  К А Н А Л И З А Ц И И

Упражнение. 1. О знаком ьтесь  с рис. 
291, 292 и ответьте на следую щие воп­
росы.

1. С колько  необходимо установить 
водоразборны х кранов  в здании.

2. С колько следует установить т у а ­
летны х бачков.
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П лан öoöonpoöaoa 2 - га этажа

П л а н  öodonpoöoda 7-20 этаж а
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Под полом 1-го этаж а

ßßod Ф-50
По лодочный кран Ф25

Под полом

РИ С. 291

Ф73
Аксонометрическая схема Водопродойа

систем отопления

Р И С .  292
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3. К акой  диам етр  поливочного 
крана.

4. С колько  необходимо разм естить  
в здании раковин и умывальников.

•5. К акой  диам етр  трубы  ввода.
2. О знаком ьтесь  с рис. 291, 292, 293 

и ведомостью элементов к ним (табл* 
77), ответьте на следую щие вопросы.

77. В Е Д О М О С Т Ь  Э Л Е М Е Н Т О В  С И С Т Е М Ы
В Н У Т Р Е Н Н Е Й  К А Н А Л И З А Ц И И  К Р И С .  291, 292,293

Позиция Наименование Размер

1 Труба канализационная 0 юо
2 То же 0  50
3 Отвод 135° 0  юо
4 То же 0  50
5 Тройник прямой 100X50
6 Тройник косой 60° 0  50
7 То же 45° 0  100
8 Муфта двухраструбная 0  50
9 То же 0 по

10 Ревизия 0  100
и Переход 100x150
12 Сифон-ревизия 0  50
13 Флюгарка 0  150
14 Труба асбоцементная 0  150

1. Сколько  установлено в здании 
раковин.

2. С колько  унитазов  находится в 
здании.

3. С колько  установлено ум ы вал ьн и ­
ков.

4. С колько в здании ревизий.
5. К акой  диам етр  трубы, идущей в 

коллектор.
3. У каж и те  на рис. 294 все прибо­

ры, перечисленные в спецификации, 
приведенной в табл .  78.

р //у// //////, 
¥ 5

Не пенее40

Ц ем ент ны й/-
растбор.
Перекидка

j  =0,01

Р И С .  294
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Упражнение. Выполнить один эс ­
киз план а  помещений из трех приве­
денных на рис. 295, 296, 297, пок азав  
на эскизе санитарно-техническое обо­
рудование (элементы водопровода и

78. ВЕД О М О СТЬ С А Н И Т А Р Н О -Т Е Х Н И Ч Е С К И Х '  
П Р И Б О Р О В  К РИС. 294

кан али зац и и  отдельно).  Построить 
схему трубопровода в кабинетной про­
екции. С оставить спецификацию м а ­
териалов  и дать  экспликац ию  исполь­
зованны х условных обозначений. При-

П ози­
ция Наименование Размер, мм

1 Раковина чугунная эма­
лированная

300X400

2 Сифон-ревизия чугун­
ный двухоборотный

0 50

3 Колено чугунное кана­ 0 50
лизационное

4 Труба чугунная канали­
зационная

060, / = 1340

5 Переход чугунный кана­
лизационный

100X50

6 Тройник чугунный кана­
лизационный прямой

100X100

7 Крест чугунный канали­
зационный

100X100

8 Труба чугунная канали­
зационная

оС
О

JSS3

9 Муфта 0 100

10 Ревизия чугунная кана­
лизационная

0 100

11 Труба чугунная канали­ 0 50, /=2035
зационная

12 Тройник чугунный кана­
лизационный, косой, 60°

50X50

Пози­
ция Наименование Размер, мм

13 Труба чугунная канали­
зационная

0  50, /=1360

14 Тройник чугунный ка­
нализационный прямой

50X50

15 Прочистка (заглушка) 
чугунная канализаци­
онная

0  50

16 Труба чугунная канали­
зационная

0  50, /=520

17 Муфта 0  50
18 Отвод чугунный кана­

лизационный косой 150°
0  50

19 Сифон-ревизия прямой 0  50

20 Умывальник фаянсовый 500X450

21 Ванна чугунная эмали­
рованная

1660X750

22 Муфта переходная 
стальная

50X38

23 Труба стальная газовая 
оцинкованная

0  50, /=120

24 Унитаз фаянсовый с вы­
пуском под углом 30°

—

25 Труба смывочная газо­
вая оцинкованная

0  32

26 Бачок промывочный Комплект

Р И С .  295
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деловные обозначения:

- f f — Сгон с контргайкой

H X S -  Вентиль 
— ^— Футорка 
— J-х Кран водоразборный 

у  Смеситель

іш  h m

Черти

Приняп

ІРдокцп.
лд/)п. Чертеж 

узла водопровода

ßum . НассоЛПасшт.

'Лист\ "ЛистоВ

РИС. 298



мер выполнения работы  приведен на 
рис. 298 и 299.

В табл. 79 приведен пример состав ­
ления спецификации д л я  узла  .водо­
провода, показанного  на рис. 298.

79. СПЕЦИФИКАЦИЯ ДЛЯ УЗЛА ВОДОПРОВОДА  
К РИС. 298

Пози­
ция Наименование Колич. Материал Размер,

мм

1 Вентиль 6 Бронза 0 15
2 » 3 » 0 20
3 Кран туалет­

ный
2 » 0 20

4 То же 2 » 0 20
5 Кран водопро­

водный
2 » 0 15

6 Сгон с контр­
гайкой

1 Сталь 0 25

Продолжение

Пози­
ция Наименование Колич. Материал Размер,

мм

7 Сгон с контр­ 5 Сталь 0 20
гайкой

0 158 То же 2 »
9 Смеситель ван­ 2 Бронза 0 20

ны
0 2510 Тройник 3 Чугун

11 » 4 Сталь 0 20
12 Труба водо­

проводная дли­
— » 0 25

ной 4 м
0 2013 То же, длиной — »

14 м
0 1514 То же, длиной — »

5 м
0 2015 Угольник 3 »

16 Футорка 3 » 25x20
17 » 2 » 20X15

Е. ЭЛЕМЕНТЫ ТОПОГРАФИЧЕСКОГО ЧЕРЧЕНИЯ
XVIII .  Ч Т Е Н И Е  И В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  ТОПОГРАФ ИЧЕСКИХ ПЛАНОВ

6 2 .  О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я

Топографическое черчение изучает приемы 
графического оформления топографических 
чертежей.

Небольшие территории земной поверхнос­
ти изображают без учета кривизны поверхнос­
ти и называют топографическими пла­
нами. О рельефе местности на топографи­
ческих картах и планах судят по горизонта­
лям.

На топографические планы с помощью ус­
ловных обозначений и знаков наносят реки, 
озера, леса, различные сооружения и нйселен- 
ные пункты. Знаки делятся на масштабные 
(контурные) и внемасштабные (в виде геомет­
рических фигур или рисунка)«

63. Ч Т Е Н И Е  У С Л О В Н Ы Х  З Н А К О В

У праж нения. 1. П о топограф и чес­
кой карте, данной в м асш табе  1 :5000 
на рис. 300, составьте список исп оль­
зованны х условных обозначений. О п ­
ределите, на каком  расстоянии от по­
селка  Л о б и н ск ая  находится  стадион.

2. По топографическом у плану  м е ­
стности, приведенному на рис. 301, в ы ­
пишите и начертите отдельно все ус­
ловные обозначения.

Н а  рис. 302 дан  вид той ж е  местно­
сти сверху. Н айдите их изображ ен и я  
на топографическом плане.

3. По рис. 302, 303, 304, 305 п росле­
дите за  процессом изготовления топо­

графического  плана. Н а  рис. 303 п ред ­
ставлен а  п ервая  стадия; в к р у ж к ах  
у казан ы  номера д ля  нанесения у сл о в ­
ных обозначений согласно пояснениям, 
дан ны м  под рисунком. Н а  рис. 304 
вместо к руж ков  определены места ус. 
ловных обозначений, а на рис. 305 дан 
топографический план  в законченном 
виде.

Н ачертите  и напишите отдельно все 
условные обозначения.

4. О пределите  по м асш табу  рассто ­
яние от г. О катово до пос. Силино но 
грунтовой улучшенной дороге.

5. О тветьте на следую щ ие вопросы:
какую  отм етку имеет с а м а я  высо­

к а я  точка данной местности;
какую  отметку имеет с а м а я  низкая  

точка местности;
до какой  отметки д о л ж н а  поднять­

ся вода в оз. Черное, чтобы полностью 
скрыть остров. П о к аж и те  границу з а ­
топления.

6 4 .  Ч Т Е Н И Е  И  В Ы Ч Е Р Ч И В А Н И Е  
Г Е Н Е Р А Л Ь Н Ы Х  П Л А Н О В

Генеральный план составляется при про­
ектировании отдельных зданий, кварталов на 
том или ином земельном участке. Выполняется 
в масштабе 1:500 или 1:1000.

Если генеральный план выполняется в мел­
ком масштабе, то здания и-сооружения на пла­
не обозначают цифрами, а их наименования 
выносят в экспликацию (рис. 306).
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РИС. 300

РИС. 301

На генеральном плане показываются про­
ектируемые здания и другие строения, проез­
ды, рельсовые пути, участок озеленения и дру­
гие элементы, находящиеся на территории за­
стройки.

На плане показываются направление маг­
нитной стрелки и роза ветров. По розе ветров 
определяют направление, длительность и силу 
ветра, дующего в  данной местности в течение 
какого-либо времени.

РИС. 302

У п раж нен ия . 1. О пределите н а п р а в ­
ление ветра  по ди агр ам м е , данной на 
рис. 307;

прочитайте д и агр ам м у  на рис. 308 
и определите н ап равлени е  и силу 
ветра.

2. Н а  рис. 309 приведен ге н ер ал ь ­
ный план  мастерской  на 350 легковых 
автомобилей. Н а  этом плане  показан о  
расп олож ен и е  следую щ их зданий:
1 — производственный корпус; 2  — кон­
трольно-пропускной пункт разм ером  
11X 14  м; 3  — хозяйственны й ск л ад  
р азм ером  1 5 x 1 1  м; 4  — э с т а к а д а  д ля  
мойки автомобилей; 5  — грязеотстой­
ник; 6 — скл ад  угля; 7 — тр а н с ф о р м а ­
торная  станция.

П еречертить  план  в м асш табе  1:
: 500, найти все здания , отмеченные 
соответствую щ ими циф рам и  и опреде­
лить их разм еры , найти подъезды  к 
к а ж д о м у  зданию . П одготовить ответы 
на следую щие вопросы.

1. К акую  длину  и ширину имеет 
производственный корпус, если чертеж  
выполнен в м асш табе  1 : 1000.

2. К акую  площ адь  зан и м ает  произ­
водственный корпус.

3. К акое  расстояние отделяет  хо­
зяйственный скл ад  от с к л ад а  угля.

4. К а к  обозначить производствен­
ный корпус, если известно, что он к а ­
менный трехэтаж ны й.

У казание. Если генеральны й план 
вы полняется  в крупном масш табе , то

дом. -  - і -  -ojiес сп е ш н ы йV  Просека

лесопосадки о °
P . . - L  о
вырубленный 0

ензоноюто Ш t'®.Воняя 
;іель н j Згіенгросынция

(Ѵ МОСгЧ үдереаян.̂  
Кварт-дерев-, 
строенРадно-ЪЪ$станция̂ *? мост

неталлич.Пристань

Ё&Двухпутн.

ш



4 0 '  
18*0Ь'Ю"

Павлово 12 нп 40'
18° 0Т30"

1. Водяная мельница
2. лесок
J Заболоченный луг

6. Огород 11. Радиомачта
7. Фруктовый cqd 12 Отдельно стоящее
8. Километровый столб дерево

4. Луговая растительность 9-Указатель дорог 15. Завод
5. Пуннт государственной 10. Электростанция №. Церковь каменная

* 15. Памятникгеодезической сети

РИС. 303

назначение или наименование здании 
мож но написать внутри контуров.

И ногда  указы ваю т  число этаж ей , 
стеновой м атер и ал  и назначение з д а ­
ния. Н апри м ер , 4 К Ж  — здание  четы ­
рехэтаж ное  кам енное жилое; 2 С М Ж — 
здание  д вухэтаж н ое  смеш анное жилое; 
К Н  — здание каменное неж илое; 
2 Д Ж  — здание д вухэтаж ное , д ер ев я н ­
ное жилое.

3. Н а рис. 310 приведен ген ер ал ь ­
ный план  автомобильной станции на 
50 пассаж и ров . Н а  нем имеются сл е ­

дую щ ие здания: 1 — станция; 2  —  с ан ­
узел; 3 — склад ; 4 — посадочная  п л а т ­
форма.

Исходя из м асш таба  1 :500  опреде­
лить р азм еры  зд ан и я  1, 2 и 3 (длину и 
ш ирину),  затем  начертить генеральный 
план в м асш табе  1 :200.

У казание. Р аб о ту  следует начать с 
вычерчивания здания  станции и п о са­
дочной платформ ы . З атем  начертить 
участок, зан и м аем ы й станцией, со все­
ми вспомогательными постройками ң 
зелены ми н асаж д ен и ям и .

239



Иаменогорсн 5 к м

FШСилиноМЗ^7*
Иф в ^

сосна&ОМ
г/іина

Павлово 12 нм

РИС, 304

4. Н а  рис. 311 приведен ген ер ал ь ­
ный план ремонтного завода. Н а  нем 
представлены  следую щ ие объекты:

1 — здание проходной высотой 3 м; 
2 — здание заводоуправлен ия  высотой 
9 м; 3 — здание  г а р а ж а  высотой б м; 
4 — здание столовой высотой 3 м; 5  — 
хозяйственный двор; 6 — здание  д е р е ­
вообделочного цеха высотой 8 м ; 7 — 
здание  кузнечного цеха  высотой 4 м; 
8 — здание литейного цеха высотой 
6 м; 9  — здание механосборочного ц е ­
ха высотой 9 м; 1 0 — здание тр ан сф о р ­
маторной высотой 3 м; 11 — здание н а ­
сосной станции высотой 4 м; 12 — во­
донапорная  баш ня  высотой 20 м; 13 —

здание котельной высотой 4 м; 14 — 
здание  с к л а д а  топлива высотой 5 м; 
15 — здание  с к л а д а  высотой 3 м; 16 — 
здание с к л а д а  огнеопасных м атери алов  
высотой 4 м; 17 — здание  депо м отово­
зов высотой 4 м; 18 — здание скл ад а  
высотой 4 м.

О пределив, в каком  м асш табе  в ы ­
полнен чертеж , вычертить его в м а с ­
ш табе  1 : 500; составить эксп ли кац и я  
и располож и ть  ее на этом ж е  чертеже. 
П остроить наглядное изображ ени е  в 
аксонометрической проекции, п ользу­
ясь приведенными высотами.

У казание. Следует вы брать  н аи бо­
лее наглядную  аксонометрическую 
проекцию. П ри  этом зд ан и я  предста-
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Сплошные горизонтали проведены через 2}5 метра,

РИС. 305

вить с плоскими кровлям и, т. е. в ви ­
де параллелеп ипедов , имею щих три 
измерения. Д в а  измерения (длину и 
ширину) определить по рис. 311, а 
в ы с о т у — по заданию .

Н а  чертеж е (рис. 312, а )  дан  при­
мер генерального плана  автовокзала  с 
подъездными путями и стоянкам и м а ­
шин, а на рис. 312, б — его наглядное 
изображ ение.
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Генеральный план застройки нбартала

Экспликация
№

позиции Наименование
і

і

1 Существующие жилые Шмс(
2 Проектируемые жилые дома
J Проезды
и Красные (проектируемые) линии заст ройка
5 Внутриквартальные проезды
6 Зеленые насаждения
7 Площадки для отдыха
8 Тротуары
9 водопровод
70 Канализация
77 Теплосеть
12 Кабели освет ит ельный

Р И С .  306
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РИС. 307
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РИС. 308

РИС. 309 РИС. 310

Условные обозначения нз 
Железнодорожный путь нк•

 Узколейныи путь

г ~ і  Строения

Асфальтовое покрытие 
булыжное покрытие

о. о] Зеленые насаждения

экспликация
7 проходная 7 Кузнечный цех 15 Котельная
? да бодоипрабление 8 Литейный цех / 4 Склаб топлиба
л Гараж 9 Механо -сборочный цех 1Ь Склады
4- Столобая 10 трансформаторная 16 Склад огнеопасных натери-
5 Хозяйственный дбор V насосная алоб
6 Деревообделочный цех 12 Водонапорная башня 17

18
Депо мотовозов 
склады

16*

РИ С . 311
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

Общие положения

Для выделения поля чертежа внутри 
каждого листа стандартного размера по ГОСТ 
2.301—68 (СТ СЭВ 1181—78) прочерчивается 
рамка толщиной основной линии чертежа на 
расстоянии 5 мм от границ листа и 20 мм от 
левого края листа для брошюровки.

Стандарт 2.301—68 (СТ СЭВ 1181—78) 
предусматривает следующие размеры и обо­
значения форматов: АО—841ХП89 мм; А1 —
594X841 мм; А2—420X594 мм; A3—297Х 
Х420 мм; A4—210X297 мм.

В правом нижнем углу вплотную к линии 
рамки на каждом чертеже помещается основ­
ная надпись согласно ГОСТ 2.104—68.

Все графы основной надписи заполняются 
чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304—81 (СТ 
СЭВ 851—78—СТ СЭВ 855—78) *:

на рис. 313 дан шрифт Б с наклоном; 
на рис. 314 дан шрифт Б без наклона; 
на рис. 315 дано изображение арабских и 

римских цифр шрифта Б;
на рис. 316 дан шрифт А с наклоном; 
на рис. 317 дан шрифт А без наклона; 
на рис. 318 дано изображение арабских и 

римских цифр шрифта А;

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ

* Все параметры шрифтов даны на с. 5 
и 6, кроме ширины букв, котѳрая вычисля-

Рис. 313

ет ^  м сетки. Рис. 314



Рис. 316

на рис. 319 показаны параметры обозна­
чений шрифтов;

на рис. 320 показано построение шрифта 
по вспомогательной сетке (предельные откло­
нения размеров букв и цифр ±0,5 мм);

Ширина прописных букв шрифта Б пря­
мого и наклонного: 
для букв Г, Е, 3, С — 5/10h\ 
для букв А, Д, М, X, Ц, ЬІ, Ю—7/10/г; 
для букв Ж, Ф, Ш, Ъ—8/10/г; 
для буквы Щ—9/10/г; 
для всех остальных букв—6 /10/г.

Для строчных букв шрифта- Б ширина: 
для букв з, с — 4/10/г; 
для букв а, м, ц, ъ, ы, ю — 6/10 Һ; 
для букв ж, т, ф, ш — 7/10/г; '  
для буквы щ — 8/10/г; 
для всех остальных букв ширина 5/10 Һ.

Ширина цифры 1—3/10/г; цифры 4—6/10 
h} для всех остальных цифр шрифта Б—5/10/г.

Ширина прописных букв шрифта А с на­
клоном и без наклона: 
для букв Г, Е, 3, С — 6/14/г; 
для букв А, Д, Х,  Ц, ЬІ, Ю — 8/14 /г;

Рис. 317
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для букв Ж, М, Ш, Ъ — 9/14 ft:
для буквы Щ — '10/14 ft;
для буквы Ф — 11/14 ft; /
для всех остальных букв — 7/14 ft.

Для строчных букв шрифта А ширина: 
для букв з, с —5/14 ft; 
для букв а, м, ц, ъ, ы, ю — 7/14 ft; 
для буквы ж — 8/14 ft; 
для букв т, ф, ш — 9/14 ft; 
для буквы щ — 10/14 ft; 
для всех остальных букв — 6/14 ft.

Ширина цифры 1—4/14 ft; для цифр 3 и 
5 —-6/14 к, для остальных цифр шрифта А — ' 
7/14 ft.

Все чертежи имеют те или иные надписи, 
которые являются их составной частью и рас­
полагаются в границах чертежа, внутри об­
шей рамки и за рамкой.

Рис.
Качество чертежа определяется не толь­

ко графически грамотной передачей изобра­
жаемых объектов, но и хорошим оформлени­
ем, одним из элементов которого является 
шрифт. Чертеж, хорошо выполненный, но с 
небрежными надписями создает неприятное 
впечатление. К выполнению надписей следует 
относиться так же внимательно, как и к вы­
полнению чертежа.

Римские цифры допускается ограничивать 
горизонтальными линиями.

Форматы листа на чертежной доске мож­
но располагать длинной или короткой сторо­
ной к себе. Это зависит от изображаемого из* 
делия.

После того как поле чертежа определено, 
проводят оси симметрии так, чтобы изображе­
ния равномерно располагались по всей пло-

319
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щади листа. Если в задании есть окружности, 
то сначала для них отыскивают центры и про­
водят центровые линии, затем производят не­
обходимые вспомогательные построения и до­
рабатывают чертеж во всех подробностях.

Проводят выносные и размерные линии и 
выполняют надписи по ГОСТ чертежным 
шрифтом. Когда чертеж закончен каранда­
шом в тонких линиях, его следует проверить. 
После этого приступают к обводке тушью 
или карандашом, доводя линии до установ­
ленной ГОСТ 2.303—68 (СТ СЭВ 1178—78) 
толщины.

Элементы чертежа удобно проверять в 
такой последовательности:

1) формат чертежа, рамка, размеры и со­
держание основной надписи;

2) шрифт на чертеже в основной надписи;
3) расположение изображения на поле 

чертежа;
4) типы линий по ГОСТ: линии осевые, 

основные, вспомогательные, выносные, раз* 
мерные. Размерные стрелки;

5) размеры — числовая правильность раз­
меров, достаточность указанных размеров.

Порядок обводки можно рекомендовать 
следующий:

1) лекальные кривые линии видимого 
кснтура;

2) окружности и дуги, начиная с окруж­
ностей контурных линий большого диаметра

(радиуса), затем штриховых окружностей и 
штрихпунктирных;

3) линии видимого контура: горизонталь­
ные, вертикальные (начиная слева), наклон­
ные;

4) штриховые линии (линии невидимого 
контура) в той же последовательности, что и 
линии видимого контура;

5) осевые (центровые) линии;
6) вспомогательные линии (выносные, 

размерные и др.);
7) надписи и цифры размерных чисел;
8) линии штриховки поверхностей;
9) рамка чертежа и основная надпись.
При выполнении чертежей надо иметь в

виду, что, применяя масштабы уменьшения 
или увеличения, размеры на чертежах нано­
сят только действительные, т. е. те, которые 
должны быть в натуральную величину.

Рекомендации к разделу 
Б «Начертательная геометрия»

Раздел Б «Начертательная геометрия» 
является довольно трудоемким, в котором ус­
воение теоретических положений должно 
быть органически связано с умением приме­
нить полученные знания к чтению чертежей, 
решению задач и с приобретением навыков 
правильного, аккуратного и четкого оформ­
ления чертежей.
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Все положения начертательной геометрии 
связаны между собой, одно положение выте­
кает из другого, поэтому нельзя приступать 
к изучению последующего положения, не уяс­
нив предыдущего.

Учащиеся должны выполнить по разделу 
Б семь графических работ и одну контроль­
ную работу № 12.

Вначале следует ознакомиться с содержа­
нием темы графической работы, прочитать все 
параграфы учебника по черчению, относящи­
еся к ней, и проделать все упражнения. При 
первом чтении учебника нужно отметить все 
трудноѵсваиваемые места, поставив себе 
целью составить лишь общее представление 
об изучаемом материале. Затем перейти к тща­
тельному изучению темы, усваивая основные 
положения и теоретические выводы. При этом 
все описанные в учебнике положения необхо­
димо выполнять в рабочей тетради, обяза­
тельно с помощью чертежных инструментов.

После тщательного изучения той или 
иной темы рекомендуется ответить на отно­
сящиеся к ней вопросы для самопроверки. 
Эти вопросы имеют целью обратить внимание 
учащегося на наиболее важные положения и 
дать возможность проверить, все ли им усво­
ено и правильно понято.

В процессе изучения раздела начертатель­
ной геометрии учащийся должен решить все 
данные в пособии задачи и проделать все уп­
ражнения в рабочей тетради. Задачи решают­
ся только с помощью инструментов, выполне­
ние от руки не допускается.

В целях большей выразительности черте­
жа можно применять цветные карандаши. 
При этом данные элементы обводятся чер­
ным, все построения — синим, а искомые — 
красным цветом.

Каждая графическая работа выполняет­
ся карандашом на чертежной бумаге указан­
ного формата. Правильность выполнения и 
качество оформления чертежа, графической 
работы покажут, насколько учащийся усвоил 
основные положения и овладел техникой ре­
шения задач при грамотном объяснении вы­
полненного чертежа.

Перед выполнением пятой графической 
работы необходимо усвоить темы, касающие­
ся проецирования точек, прямых и плоскостей 
(плоский фигур). Надо знать, что прямых об­
щего положения, лежащих в плоскости, мо­
жет быть множество, но среди этого множест­
ва есть три случая расположения прямых, на­
зываемых особыми (главными) линиями плос­
кости, — это линии горизонталь, фронталь и 
линия наибольшего ската.

Надо усвоить, что горизонталь плоскос­
т и — это линия, которая должна удовлетво­
рять двум условиям; принадлежать плоскости

и быть параллельной горизонтальной плоско­
сти проекций.

Фронталь плоскости — линия, принадлежа» 
щая плоскости и параллельная фронтальной 
плоскости проекций.

Линия наибольшего ската плоскости —- 
линия, которая должна принадлежать данной 
плоскости и в то же время быть перпендику­
лярной горизонталям этой плоскости.

Далее необходимо проработать темы, ка­
сающиеся взаимного положения плоскостей, а 
также прямой и плоскости. Особое внимание 
обратить на пересечение плоскостей, проеци­
рование прямого угла и перпендикуляр к плос­
кости.

Надо знать, что прямой угол проецирует­
ся без искажения, если одна его сторона па­
раллельна плоскости проекций.

Необходимо хорошо усвоить, что проек­
ции перпендикуляра к плоскости перпендику­
лярны: горизонтальная — горизонтальной
проекции горизонтали плоскости, а фронталь­
н а я — фронтальной проекции фронтали плос­
кости.

При изучении задачи на пересечение пря­
мой с плоскостью следует помнить, что вна­
чале данную прямую надо заключить во вспо­
могательную плоскость, затем найти линию 
пересечения данной плоскости со вспомога­
тельной.

Для определения видимости надо восполь­
зоваться конкурирующими точками.

Рассмотрев приведенные примеры и ре­
шив все задачи четвертой главы, можно при­
ступить к выполнению пятой и шестой графи­
ческих работ.

Перед выполнением седьмой графической 
работы надо проработать материал, касаю­
щийся различных поверхностей и образования 
тел. Изучить проецирование различных гео­
метрических тел на две и три плоскости про­
екций.

Проработать главу «Аксонометрические 
проекции» и запомнить основные принципы 
построения любой аксонометрической проек­
ции.

Для выполнения восьмой и девятой гра­
фических работ необходимо проработать гла­
ву на преобразование проекций, где особое 
внимание уделить способу «замены плоскос­
тей проекций».

Задачи начертательной геометрии можно 
разделить на позиционные (от греческого 
posicio — положение) и метрические (от грече­
ского metreo — мера).

В позиционных задачах надо находить по­
ложение в пространстве некоторого геометри­
ческого образа — точки, прямой, плоскости, 
фигуры, тела, удовлетворяющего условию 
задач. Таковы задачи:, найти точку пересече­
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ния прямой с плоскостью; провести плоскость 
через данную точку и прямую; найти пересе­
чение плоскостей и т. п.

В метрических задачах требуется найти 
«натуральные» размеры геометрических об­
разов, проекции которых даны на комплекс­
ном чертеже. Таковы, например, задачи: най­
ти длину отрезка, величину угла, размеры 
плоских фигур; построить развертку поверх­
ности и т. п. или построить проекции фигуры, 
заданной своими размерами»

Изучив преобразование проекций, способ 
замены плоскостей проекций и способ враще­
ния, изучите получение различных сечений тел.

Изучите цилиндрические и конические се­
чения. В сечении многогранника плоскостью 
всегда будет многоугольник, а в сечении ци­
линдра плоскостью — окружность, эллипс, 
прямоугольник, в сечении конуса плоскостью— 
треугольник, окружность, эллипс, парабола и 
гипербола. Помните, что фигура сечения зави­
сит от расположения секущей плоскости по 
отношению к заданному телу.

Развертка поверхности тела может быть 
произведена путем раскатки или нахождением 
нормального сечения. В любых случаях надо 
находить натуральную величину тех или дру­
гих элементов.

Для выполнения графических работ 10 и 
11 необходимо повторить весь предыдущий 
материал раздела Б.

Рекомендации к разделу В 
«Техническое черчение»

Графические работы 13—16. Перед вы­
полнением этих работ надо хорошо прорабо­
тать ГОСТ 2.305—68 ЕСКД и уяснить: какие 
»иды могут быть и как они называются; ка­
кой вид принимается за главный (который да­
вал бы наиболее полное представление о фор­
ме и размерах предмета). Надо понять, что 
такое разрез, что такое сечение и какая меж­
ду ними разница.*

Графические работы 13—16 служат пере­
ходными от начертательной геометрии к тех­
ническому черчению, ибо в них применяются 
все правила проецирования, изложенные в 
разделе начертательной геометрии, и упроще­
ния, изложенные в ГОСТе.

Перед выполнением графических работ 17 
и 18 следует внимательно изучить свое зада­
ние, проработать главу «Соединение деталей» 
в рекомендуемом учебнике. Начинайте чертеж 
с планировки листа, нанесения основной над­
писи, формы спецификации и т. д.

В графической работе 19 на эскизирова- 
ние применяются все знания, приобретенные 
при выполнении всех предыдущих работ, и 
изучаются особенности, применяемые при сое­
динении деталей. Необходимо помнить, что ни

одна графическая работа н е  может охватить 
весь круг вопросов, подлежащих изучению. 
Поэтому, прорабатывая материал, нужно н е  

только четко уяснить целевое назначение пред­
стоящей работы, правила и особенности е е  

выполнения, но и изучить ряд других вопро­
сов, связанных с прорабатываемой темой.

При выполнении графических работ 20, 
21 и 22 можно рекомендовать как можно 
больше тренироваться в рисовании от руки 
«на глаз», используя свои знания в области 
аксонометрических проекций.

Графическая работа 23. В данной работе 
выполняются эскизы деталей и учебный сбо­
рочный чертеж изделия. Порядок составления 
эскизов остается тот же, что и в графической 
работе 19, с учетом следующих указаний: 

основной вид каждой детали, число ее 
изображений, характер разрезов на эскизе 
выбираются исходя из особенностей ее 
формы;

эскизы деталей должны иметь необходи­
мое число размеров для выполнения по ним 
изображения на чертеже;

на стандартные детали эскизы не выпол­
няются, вместо этого необходимо составить 
спецификацию, в которой указать номер 
ГОСТа, соответствующего стандартной дета­
ли, ее основные параметры;

эскизы для сборочной единицы не явля­
ются промежуточным черновым материалом. 
Они должны быть выполнены и оформлены по 
всем установленным для них правилам.

Основной (главный) вид изделия выбира­
ется из условия, чтобы он наиболее полно ха­
рактеризовал конструкцию, а его расположе­
ние по возможности соответствовало рабоче­
му положению механизма.

Число изображений механизма на черте­
же должно быть минимальным, но достаточ­
ным для полного представления о форме каж ­
дой детали и их взаимном расположении. При 
этом положение отдельных деталей на черте­
же, их разрезы и сечения не всегда будут сов­
падать с изображениями на эскизах.

Графическая работа 24. В данной работе 
учащийся должен показать свои знания и на­
выки, приобретенные в процессе изучения кур­
са черчения. Следует проработать по учебни­
ку главу о деталировании (чтение чертежей) 
и изучить чертеж-задание, т. е. выяснить кон­
струкцию механизма по его чертежу.

В соответствии со спецификацией опреде­
лить на чертеже изображения каждой детали. 
Постараться представить себе геометрические 
формы, которыми ограничена каждая деталь, 
уяснить назначение детали. Разобраться в спо­
собах сочленения деталей и характере их пе­
ремещения во время работы механизма.

Только после тщательного изучения чер­
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тежа-задания можно приступить к графиче­
ской части работы.

Основной вид каждой детали, а также ее 
разрезы и сечения выбираются независимо от 
изображения и положения данной детали на 
чертеже сборочной единицы. Основной вид 
должен давать возможно полную информа­
цию о форме данной детали и ее размерах, 
его выбирают из условия преобладающей тех­
нологической операции при изготовлении де­
тали. Например, детали, представляющие со­
бой тела вращения: оси, втулки, валы и т. п.,— 
в процессе изготовления на станке имеют го­
ризонтальное положение, в соответствии с этим 
основной вид таких деталей необходимо выби­
рать так, чтобы их оси располагались парал­
лельно основной надписи чертежа.

Число изображений каждой детали дол­
жно быть минимальным, но достаточным для 
выявления как внешней, так и внутренней 
формы. ,

Рекомендации к разделу Г 
«Тени, перспективы, проекции с числовыми 

отметками»

Графическая работа 25. Следует прора­
ботать тему по учебнику и по данному посо­
бию. Проанализировать все данные в посо­
бии примеры, после чего приступить к выпол­
нению графической работы по своему вари­
анту.

Работа выполняется только учащимися 
специальности ПГС.

Г рафическая работа 26. Для выполнения 
работы необходимо проработать материал по 
учебнику и проделать все упражнения, дан­
ные в пособии, после чего приступить к вы­
полнению графической работы по своему ва­
рианту.

Работа выполняется только учащимися 
специальности ПГС.

Графическая работа 27. Перед тем как 
приступить к графической работе 27, необхо­
димо проработать соответствующую главу в 
учебнике и решить все задачи, данные в посо­
бии.

Надо знать, что такое уклон и интервал 
прямой в проекциях с числовыми отметками, 
знать их зависимость, уметь проградуировать 
любую прямую, а также знать, что такое мас­
штаб уклона плоскости, угол и направление 
простирания. В пррекциях с числовыми отмет­
ками большую роль играют горизонтали и 
линии ската плоскости, так как горизонталь­
ная проекция линии наибольшего ската с на­
несенными на ней интервалами называется 
масштабом уклона плоскости. Надо знать, что 
масштабом уклона плоскости вполне опреде­
ляется положение плоскости в пространстве. 
Угол между линией ската и ее горизонталь­

ной проекцией называется углом падения 
плоскости.

Масштаб уклона плоскости на чертеже 
показывается двумя линиями (тонкой и тол­
стой). Отметки ставятся со стороны тонкой 
линии.

Надо помнить, что в проекциях с числовы­
ми отметками проекция перпендикуляра к 
плоскости перпендикулярна горизонталям этой 
плоскости, интервалы по величине обратны 
интервалам плоскости, а возрастание отметок 
должно быть в обратном направлении и что 
проекции перпендикуляра всегда параллельны 
масштабу уклона плоскости.

Многие задачи решаются с помощью по­
строения профиля в заданном направлении, 
поэтому надо знать, что такое профиль и как 
он строится на чертеже.

Надо хорошо знать, что такое аппарель и 
как она строится; для этого надо уметь ре­
шать следующую задачу; через прямую, име­
ющую некоторый наклон, провести плоскость 
заданного уклона. С этой задачей приходится 
встречаться при построении откосов, если во­
досток или берма (дорога вдоль канала) име­
ет некоторый уклон. Одновременно изучить, 
что такое поверхность постоянного ската и как 
она изображается на чертеже, •

Следует знать, что представляет собой 
v. способ горизонталей и способ профилей.

Рекомендации к разделу Д 
«Строительное черчение»

В графической работе 28 обратить особое 
внимание на применение соответствующих ли­
ний по ГОСТу. Основную линию можно при­
нять толщиной 0,8...1 мм.

В этой работе помещения плана обозна­
чены цифрами: 1 — тамбур; 2 — прихожая;
3 — туалет; 4 — ванная; 5 — кухня; 6 — поме­
щение для организации отопления; 7 — кла­
довая. Жилые помещения цифрами не обо­
значены.

Обратите внимание на правильное нане­
сение дверных и оконных проемов как с чет­
вертями, так и без них.

В этой работе вычерчивается только один 
план здания.

В графической работе 29 должны быть 
применены все знания в области графики, при­
обретенные при выполнении всех предыдущих 
графических работ, и навыки в выполнении 
чертежей.

Задание представляет собой схематичес­
кий чертеж плана здания, схему фасада и 
схему разреза. Учащемуся рекомендуется соб­
людать такую последовательность при выпол­
нении задания.

Пользуясь заданными размерами, данны­
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ми в осях плана, и данным вариантом зада­
ния, выполнить сначала эскиз плана на писчей 
бумаге в клетку, наметив координационные 
оси, толщину стен и перегородок. В задании 
капитальные стены даны более толстой лини­
ей. а перегородки — тонкой линией. Располо­
жить на эскизе все проемы, как дверные, так 
и оконные, соблюдая определенный ритм рас­
положения оконных проемов и простенков. 
После проверки эскиза преподавателем и его 
исправления приступить к выполнению зада­
ния на листе чертежной бумаги.

Сначала должен быть вычерчен план зда­
ния, затем разрез, и последним вычерчивается 
фасад здания как третья проекция по двум 
данным.

Разрезы назначаются так, чтобы показать 
основные конструкции и детали. При наличии 
в здании лестничной клетки разрез делается 
обязательно по лестничному маршу.

В данном задании вьіполнягтся архитек­
турный разрез без показа конструкций, из ко­
торых строится здание. На разрезе следует 
показать все что, то непосредственно лежит в 
секущей плоскости, и все то, что находится за 
ней. На нем проставляются все необходимые 
размены, характеризующие высоту помещений 
и отдельных элементов зданий: внутренние
размеры — внутри контура здания, наруж­
ные — за контуром.

В плане и в разрезе стены (попавшие в 
разрез) не штрихуются.

Помещение, где расположена лестница, 
должно быть в капитальных стенах.

Междуэтажное перекрытие показывается 
двуьгя линиями: линией пола второго этажа 
и линией потолка первого этажа; чердачное 
перекрытие показывают одной линией — лини­

ей потолка последнего этажа. Пол первого 
этажа показывается одной линией.

Фасад на чертеже выполняется как третья 
проекция по двум данным (план и разрез) и 
представляет собой фронтальную проекцию. 
Он должен давать представление о внешнем 
виде здания, на фасаде должны быть распо­
ложены оконные и дверные проемы согласно 
плану.

Толщина линий при обводке чертежа мо­
жет быть принята следующей.

В плане и разрезах: 
линия земли — 0,8 мм; 
контуры элементов, попавших в разрез, — 

0,6 мм;
элементы, не попавшие в разрез, и конту­

ры оборудования — 0,5 мм.
На фасаде:
линия земли — 0,8 мм; 
контур здания и проемов — 0,5 мм; 
рисунок переплетов — 0,2 мм. 

Вспомогательные линии:
штриховые, размерные, выносные и пр. — 

0,2 мм;
маркировочные кружки ( 0  8 мм)—0,2 мм; 
линии разрезов (разомкнутая линия) — 

0,8...1 мм.
Графическая работа 30 выполняется 

группами специальности «Строительство же­
лезных и автомобильных дорог».

Графические работы 31 и 32 выполняются 
учащимися в группах специальности ПГС.

Г рафическая работа 33 выполняется толь­
ко учащимися специальности «Санитарно-тех­
нические устройства» (СТУЗ).

Вычерчивается здание по вариантам ра­
боты 29, после чего на планах здания строит­
ся система отопления.



Перечень стандартов 
Единой системы конструкторской документации 

(ЕСКД), требования которых 
подлежат учету при выполнении 

рабочих чертежей зданий, 
сооружений, строительных 

конструкций и изделий

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

Обозначение и наименование 
стандарта

ГОСТ 2Л01—68 (СТСЭВ 
364-76) ЕСКД. Виды
изделий
ГОСТ 2.102—68* ЕСКД. 
Виды и комплектность 
конструкторских доку­
ментов
ГОСТ 2.105—79* (СТ
СЭВ 2667-80) ЕСКД. Об­
щие требования к тексто­
вым документам

ГОСТ 2.108—68 * (СТ 
СЭВ 2516—80) ЕСКД. 
Спецификация

ГОСТ 2.109—73 * (СТ
СЭВ 858-78; СТ СЭВ 
1182-78) ЕСКД. Основ­
ные требования к черте­
жам

ГОСТ 2.110—68 ЕСКД. 
Патентный формуляр

ГОСТ 2.113 — 75 * (СТ 
СЭВ 1179-78) ЕСКД. 
Групповые и базовые кон­
структорские документы

ТОСТ 2.301 — 68 * (СТ 
СЭВ 1181-78) ЕСКД. Фор­
маты

ГОСТ 2.302 — 68 * (СТ 
СЭВ 1180-78) ЕСКД. 
Масштабы

ГОСТ 2.303 — 68 * (СТ 
СЭВ 1178-78). Линии

ГОСТ 2.304—81 (СТСЭВ 
851-78; СТ СЭВ 
855-75) ЕСКД. Шрифты 
чертежные

ГОСТ 2.305—68** ЕСКД. 
Изображения — виды, 
разрезы, сечения

ГОСТ 2.306 — 68 * (СТ 
СЭВ 860-78) ЕСКД. 
Графические обозначе­
ния материалов и пра­
вила их нанесения на 
чертежи

Условия применения 
стандарта в рабочих 

чертежах

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.101- 
79

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.1 O S- 
78, ГОСТ 21.104— 
79 и ГОСТ 21.105— 
79
С учетом требова­
ний ГОСТ 21.104— 
79

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.101— 
79

С учетом требова­
ний ГОСТ 21. Ю З- 
78, ГОСТ 21.201— 
78 и ГОСТ 
21.203—78

С учетом
ваний
21.101—79

требо-
ГОСТ

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.101— 
79

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.105— 
79 и ГОСТ
21.101—79

Продолжение

Обозначение и наименование 
стандарта

ГОСТ 2.307—68* ЕСКД. 
Нанесение размеров и 
предельных отклонений

ГОСТ2.308—79 (СТСЭВ 
368-76) ЕСКД. Указа­
ния на чертежах допус­
ков форм и расположе­
ния поверхностей

ГОСТ 2.309—73 * (СТ 
СЭВ 1632-79) ЕСКД. 
Обозначения шерохова­
тости поверхностей

ГОСТ 2.310—68* (СТ 
СЭВ 367-76). ЕСКД. На­
несение на чертежах обо­
значений покрытий, тер­
мической и других видов 
обработки

ГОСТ2.311—68 (СТСЭВ 
284-76) ЕСКД. Изобра­
жение резьбы

ГОСТ 2.312—72 ЕСКД.
Условные изображения 
и обозначения швов 
сварных соединений

ГОСТ 2.313-68* ЕСКД. 
Условные изображения 
и обозначения швов не­
разъемных соединений

ГОСТ 2.314—68 * (СТ 
СЭВ 648-77) ЕСКД.
Указания на чертежах о 
маркировании и клейме­
нии изделий

ГОСТ2.315—68 (СТСЭВ 
1978-79) ЕСКД. Изо­
бражения упрощенные 
и условные крепежных 
деталей

ГОСТ 2.316—68* (СТ
G3B 856-78) ЕСКД.
Правила нанесения на 
чертежах надписей, тех­
нических требований и 
таблиц

ГОСТ- 2.317—69 * (СТ 
СЭВ 1979-79) ЕСКД.
Аксонометрические про­
екции

ГОСТ 2.410—68 * (СТ 
СЭВ 209-75, СТ СЭВ 
366-76) ЕСКД. Правила 
выполнения чертежей 
металлических конст­
рукций

У словия применения 
стандарта е рабочих 

чертежах

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.101- 
79 и ГОСТ 21.105— 
79

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.101— 
79 СПДС

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.101— 
79 СПДС

С учетом тр 
ний
21.107—78

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.107— 
78

С учетом требова­
ний ГОСТ 21.105— 
79
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Примечание. Условия применения стандар­
тов ЕСКД классификационной группы 7 опре- 
ДЙЛЙются соответствующими стандартами 
СПДС.

Стандарты СПДС, которыми надо пользо­
ваться при выполнении строительных черте- 
зкёЙ:

ГОСТ 21.Ю2—79 СПДС. Общие данные по 
рабочим чертежам.

ГОСТ 21.106—78 СПДС. Условные обозна­
чения трубопроводов санитаргногтехнияеских 
систем. *

ГОСТ 21.1-08—78 СПДС. Условные; графи­
ческие изображения и обозначения на черте­
жах генеральных' планов и транспорта.

ГО С Т  2 1 .5 0 1 — 80 С П Д С . Архитектурны е 
решения. Рабочие чертежи

ГОСТ 21.502—78. СПДС. Схемы располо­
жения элементов сборных конструкций.
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О Г Л А В Л Е Н И Е

деление окружностей и построение со

П р е д и с л о в и е  , ѵ «
A. Графическое оформление чертежей

I. Линии чертежа и шрифты
1. Линии чертежа . . . .
2. Шрифты чертежные • .

II. Масінтабы, нанесение размеров, 
п р я ж е н и й .........................................

3- Масштабы . . , ,
4. Нанесение размеров
5. Деление окружностей . ,
6. С о п р я ж е н и я ...........................

ІП. Построение лекальных кривых, коробовых кривых и профилей проката
7. Построение лекальных кривых
8. Построение коробовых кривых
9. Построение контуров профилей проката

Б. Начертательная г е о м е т р и я ...................................
IV. Построение изображений геометрических фигур на комплексном чертеже

10. Общие с в е д е н и я ................................... ......
11. Задачи на положение точки в пространстве , , . *
12. Задачи на положение прямой в пространстве . . . . . . .
13. Задачи на взаимное положение прямых  ..........................................
14. Задачи на положение плоскости в пространстве
15. Задачи на линии и точки, лежащие в плоскости ,
16. Задачи на-параллельные и пересекающиеся плоскости
17. Задачи на пересечение прямой с плоскостью
18. Задачи на построение прямых, параллельных и перпендикулярных 

плоскости ..............................................................................................  .
V. Построение комплексного чертежа и аксонометрической проекции геомет 

рических т е л ..................................................................................................
19. Задачи на проецирование геометрических т е л ...................................
20. Построение проекций по наглядному изображению . . . .
21. Задачи на проецирование геометрических тел по описанию
22. Задачи на построение геометрических тел в аксонометрии
23. Задачи на проецирование группы геометрических тел . . . .

VI. Преобразование п р о е к ц и й .............................................................................
24. Задачи на применение способа замены плоскостей проекций . »
25. Задачи на применение способа вращения
26. Задачи на применение способа со в м ещ ен и я ..........................................

VII. Комплексные чертежи и аксонометрические проекции геометрических тел 
усеченных проецирующими плоскостями. Построение разверток поверх 
ностей .......................................................................
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