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ВВЕДЕНИЕ 
Разработка современного оборудования, машин, механизмов, 

приборов и других изделий затруднена без знания черчения, 
необходимого каждому специалисту, связанному с проектированием 
техники, ее изготовлением, сборкой, монтажом, наладкой и контролем. 

Цель работы – освоение основных правил оформления чертежей и 
овладения техникой геометрических построений. 

Изучение машиностроительного черчения начинается с правил 
оформления чертежей, которые изложены в следующих стандартах: 
ГОСТ 2.104-68. Основные надписи; ГОСТ 2.301-68. Форматы; ГОСТ 
2.302-68. Масштабы; ГОСТ 2.303-68. Линии. ГОСТ 2.304-81. Шрифты 
чертежные; ГОСТ 2.306-68. Обозначения графические материалов и 
правила их нанесения на чертежах; ГОСТ 2.307-68. Нанесение 
размеров и предельных отклонений. 

Студенты выполняют задание в объеме два листа формата А3 
(420х297) – «Титульный лист» и «Геометрические построения». 
Варианты задания приведены в таблицах . 

Образцы выполненных заданий приведены на рисунках . 
 

1. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ 
Техническая документация любого назначения и содержания 

имеет единый графический состав: формат, линии, шрифты, основная 
надпись, графические обозначения материалов. 

 
1.1. Форматы 
Форматы листов определяются размерами внешней рамки 

выполненной тонкой линией. Внутренняя рамка чертежа, 
ограничивающая рабочее поле, выполняется сплошной основной 
линией на расстояниях от внешней рамки, указанных на рисунке 1.  

Обозначение и размеры основных форматов приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Форматы основные 
Обозначение формата А0 А1 А2 А3 А4 
Размеры сторон, 

мм 
Короткой 841 594 420 297 210 
Длинной 1189 841 594 420 297 

 
Размеры производных форматов образуются путем кратного 

увеличения короткой стороны основного формата, например, А3х5 
производный формат формата А3, размеры которого равны: длина-– 
L = (5х297) + 1) =1486 мм, а ширина B = 420 мм. 
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Рисунок 1 – Вычерчивание внутренней рамки 
 
1.2. Масштабы 
Масштаб – это отношение линейных размеров изображения на 

чертеже к истинным размерам предмета. 
Наиболее часто применяемые масштабы изображений приведены 

в таблице 2.  
 
Таблица 2 - Масштабы изображений 

Масштабы 
уменьшения 

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

Натуральная 
величина 

1:1 

Масштабы 
увеличения 

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

 
Масштаб на чертеже проставляется в предназначенной для этого 

графе и обозначается, например, так 1:1 или 2:1 или 1:5. Если одно из 
изображений выполнено в масштабе отличном от указанного в 
основной надписи, то рядом с надписью, относящейся к этому 
изображению указывают (в скобках без буквы М) его масштаб, 
например А-А(4:1) или Б(1:2). Иногда на учебных чертежах  

5

5

Линия внешней рамки

Линия внут ренней рамки
Обозначение черт ежа

Основная  надпись

20

14 5
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вычерчивается несколько изделий (деталей) с указанием названия 
изделия над его изображением. Если одно из изделий выполнено в 
масштабе, не совпадающим с масштабом указанным в основной 
надписи, то рядом с названием изделия в скобках указывается 
масштаб, например, Крюк (2:1). 

 
1.3. Линии 
При выполнении чертежей используются линии наименование, начертание и 

толщина которых должна соответствовать ГОСТ 2.303-68 (таблица 3).  
В учебных чертежах основным линиям (линиям видимого 

контура) следует придавать толщину S = (0,8…1.0) мм, линиям 
штриховым (линиям невидимого контура) – 0,4…0.5 мм, разомкнутым 
линиям – 1,5S, а остальным линиям – 0,25…0,3 мм. Студентам следует 
научиться различать толщину линий с точностью до 0,1…0,15 мм. Как 
правило, учебные чертежи сначала выполняют тонкими, но ясно 
различимыми линиями. Нужную толщину линиям придают при 
обводке. 

 
Таблица 3 - Линии чертежа по ГОСТ 2.303-68 

Начертание Вид Толщина, 
мм 

Назначение 

 Сплошная 
толстая 
основная 

 
S=0,5…1,4 
 

Линии видимого  
контура 

 
 

 
Сплошная 
тонкая 

  
S 1

=(
1/

3…
1/

2)
 S

 

Линии выносные и 
размерные, линии 
штриховки, услов-
ные линии перехода 

 Сплошная 
волнистая 

Линии обрыва 

 Штриховая 
 

Линии невидимого 
контура 

 Штрихпунк-
тирная 

Линии осевые и 
центровые 

 Штрихпунк-
тирная с дву-
мя точками 

Линии крайнего 
положения деталей, 
линии сгиба 

 
 

 
Разомкнутая 

 
S2=1,5S 

Линии положения 
плоскости разреза, 
сечения 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8...20

 
 

 

 

 
2...81...2

 3...5 5...30

 

3...5 5...30

 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Штрихи и интервалы между штрихами должны быть 
соответственно равны между собой. 

Штрихпунктирные и центровые линии следует заменять  
сплошными тонкими, если диаметр окружности в изображении имеет 
размер менее 12 мм. Линии со штрихами должны пересекаться и 
заканчиваться штрихами.  

Пример применения линий на чертеже приведен на рисунке 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   
 
 
 
 

Рисунок 2 – Пример вычерчивания линий 
 
1.4. Шрифты 
Чертежный шрифт – это буквы, цифры и знаки  на чертеже. 
Размер шрифта – это высота прописных букв. Буквы и цифры 

имеют угол наклона 75о или 90о. Толщина d линии шрифта зависит от  
типа и высоты шрифта: Пример начертания букв типа А и Б 

приведен на рисунке 3. 
- тип А с наклоном 750 с   d = (1/14)h   (рисунок 3а); 
- тип А без наклона      с   d = (1/14)h   (рисунок 3б); 
- тип Б с наклоном 750  с   d = (1/10)h   (рисунок 3в); 
- тип Б без наклона       с   d = (1/10)h   (рисунок 3г). 
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                      а)                     б)                                 в)              г) 

Рисунок 3 – Типы шрифтов 
 

Пример написания букв и цифр типа Б с наклоном 750 приведен 
на рисунке 4. 

Рисунок 4 – Написание букв и цифр 
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Размеры букв и цифр рекомендуемого шрифта типа Б приведены 
в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Размеры шрифта типа Б, мм 

Размер шрифта 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0 
Высота прописных 

букв, h 
 
2,5 

 
3,5 

 
5,0 

 
7,0 

 
10,0 

 
14,0 

 
20,0 

Высота строчных 
букв 

 
1,8 

 
2,5 

 
3,5 

 
5,0 

 
7,0 

 
10,0 

 
14,0 

Расстояние меж- 
ду буквами, a 

 
0,5 

 
0,7 

 
1,0 

 
1,4 

 
2,0 

 
2,8 

 
4,0 

Минимальный шаг 
строк, b 

 
4,3 

 
6,0 

 
8,5 

 
12,0 

 
17,0 

 
24,0 

 
34,0 

Минимальное 
расстояние между 

словами, e 

 
1,5 

 
2,1 

 
3,0 

 
4,2 

 

 
6,0 

 
8,4 

 
12,0 

Толщина линий 
шрифта, d 

 
0,25 

 
0,35 

 
0,5 

 
0,7 

 
1,0 

 
1,4 

 
2,0 

Ш
ир

ин
а 

пр
оп

ис
ны

х 
бу

кв
 и

 ц
иф

р 

Ж, Ш, Щ, Ф, 
Ъ 

 
2,0 

 
2,8 

 
4,0 

 
5,6 

 
8,0 

 
11,2 

 
16,0 

А, Д, М, Х, 
Ы, Ю 

 
1,8 

 
2.5 

 
3,5 

 
4,9 

 
7,0 

 
9,8 

 
14,0 

Г, З, Е, С, 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9, 0 

 
1,3 

 
1,8 

 
2,5 

 
3,5 

 
5,0 

 
7,0 

 

 
10,0 

Остальные 
буквы 

 
1,5 

 
2,1 

 
3,0 

 
4,2 

 
6,00 

 
8,4 

 
12,0 

Ш
ир

ин
а 

ст
ро

чн
ых

 б
ук

в С 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0 

Т, Ж, Ш, Щ, 
Ф 

 
1,8 

 
2,5 

 
3,5 

 
5,0 

 
7,0 

 
10,0 

 
14,0 

М, Ы, Ю 1,5 2,1 3,0 4,2 6,00 8,4 12,0 

Остальные 
буквы 

 
1,3 

 
1,8 

 
2,5 

 
3,5 

 
5,0 

 
7,0 

 
10,0 

 
Прописные  буквы латинского алфавита A, B, C, E, K, M, O, P, T 
выполняются как прописные буквы русского алфавита А, В, С, Е, К, М, 
О, Р, Т, соответственно.  

Строчные буквы латинского алфавита a, c, e, o, p выполняются как 
строчные буквы русского алфавита а, с, е, о, р соответственно.  
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1.5. Основная надпись 
Основная надпись является частью чертежа в которой содержится 

значительная информация об изделии изображенном на самом 
чертеже. Основная надпись состоит из граф вычерчиваемых 
сплошными толстыми и тонкими линиями по ГОСТ 2.303-68 по 
размерам, указанным на рисунке 5. На учебных чертежах заполняются 
только графы, обозначенные числами в скобках. 

В графе 1 (рисунок 5)и дополнительной рамке (рисунок 6) 
наносится обозначение чертежа, состоящее из группы букв и цифр, 
отделенных друг от друга точками, например, СНТУ.101500.001, где 
СНТУ сокращенное наименование ВУЗ'а; 1 – номер расчетно-
графического задания; 015 – номер варианта; 001 – номер задания. 

В графе 2 указывается наименование  изделия в соответствии с ГОСТ 
2.109-73. Наименование записывается в именительном падеже единственного 
числа. Если наименование состоит из нескольких слов, то на первое место 
помещают имя существительное, например: «Гайка накидная». 

В графе 3 указывается масштаб, в котором выполнено 
изображение изделия. В графах 4 и 5 - фамилия и подпись студента 
соответственно, а в графе 6 – дата подписания чертежа студентом. В 
графах 7 и 8 – фамилия и подпись преподавателя принявшего чертеж, а 
в графе 9 – дата подписания чертежа преподавателем.  

Графа 10 заполняется только на чертежах деталей. В ней 
указывается обозначение материала, из которого будет изготовлена 
деталь, например, Ст.3 ГОСТ 380-94,  где Ст.3 – марка материала и 
номер ГОСТ’а в котором указаны требования к качествам материала. 

Порядковый номер листа (графа 11) проставляется, если чертеж 
(задание)  выполнено  на  двух  и  более  листах. На документах  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 5 – Основная надпись  
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состоящих из одного листа, графу 11 не заполняют. В графе 12 
количество листов проставляется только на первом листе. 

В графе 13 указывается наименование кафедры и номер группы, 
например: «Кафедра НГ и Г, группа ЭД 12д».  

Основная надпись располагается в правом нижнем углу чертежа. 
Для формата А4 она располагается только вдоль короткой стороны листа 
(рисунок 6а), а для остальных форматов – как вдоль длинной (рисунок 
6б), так и вдоль короткой стороны листа (рисунок 6в).  

На чертежах кроме основной надписи вычерчивается 
дополнительная рамка повернутая на: 

- 1800 для формата .А4 (рисунок 6а) и для форматов больше А4 при 
расположении основной надписи вдоль длинной стороны (рисунок 6б); 

- 900 для форматов больше А4 при расположении основной 
надписи вдоль короткой стороны (рисунок 6в). 

а)                                      б)                                       в) 
Рисунок 6 – Расположение основной надписи и дополнительной 

рамки на чертежах 
Все надписи в графах  выполняются чертежным шрифтом типа Б 

высотой: 10 мм - графа 1; 7 мм - графа 14, 5 мм - графы 2, 3 и 13.  
Остальные графы выполняются размером 2,5 мм. Надпись в 

дополнительной рамке выполняется повернутой на: 
- 1800 для формата .А4 (рисунок 6а) и для форматов больше А4 при 

расположении основной надписи вдоль длинной стороны (рисунок 66); 
- 900 для форматов больше А4 при расположении основной 

надписи вдоль короткой стороны (рисунок 6в). 
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1.6. Графические изображения материалов 
При выполнении разрезов и сечений графические обозначения 

материалов должны соответствовать ГОСТ 2.306-68 «Обозначения 
графические материалов и правила их нанесения на чертежах». В 
таблице 5 приведены графические изображения материалов, наиболее 
часто встречающиеся при выполнении заданий по 
машиностроительному черчению. 

 
Таблица 5 – Графические изображения материалов 

Материал Обозначение  
 
Металлы и твердые сплавы 
 

 

Неметаллические материалы      

Стекло и другие прозрачные 
материалы 

 
Линии штриховки проводятся сплошной тонкой линией с шагом 

до 10 мм в зависимости от площади штриховки. Рекомендуемый шаг 
штриховки – 1…3 мм. Частота и угол наклона штриховки должны быть 
одинаковыми для всех сечений одной и той же детали, выполненных в 
одном масштабе. 

Рисунок 7 – Примеры выполнения штриховки 
 

Угол наклона линий штриховки - 45о к линии рамки чертежа 
(рисунок 7). Если линии штриховки, проведенные под углом 45о к  
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линии рамки чертежа, совпадают по направлению с контурными 
линиями изображения, то угол наклона линий штриховки необходимо 
принимать равным 60о  или 30о (рисунок 7).  

Штриховка смежных деталей отличается по частоте и 
направлению линий (рисунок 8). 

Узкие площади сечений, ширина которых на чертеже не 
превышает 2 мм, допускается показывать зачерненными с оставлением 
просветов между смежными сечениями не менее 0,8 мм (рисунок 9). 

 
Рисунок 8 – Штриховка          Рисунок 9 – Штриховка  смежных 

смежных деталей                                  деталей с узкими  площадями 
                                                 сечений 
 

1.7. Нанесение размеров 
Правила нанесения размеров на чертежах определяются ГОСТ 

2.307-68.  
Размер – это числовое значение линейной или угловой величины 

изделия или его элементов в выбранных единицах.  
Линейные размеры на чертежах указывают в миллиметрах без 

обозначения единиц измерения.  
В целях упорядочения размеров приняты округленные значения 

чисел по ГОСТ 6636-69 «Нормальные линейные размеры». 
Угловые размеры указывают в градусах, минутах, секундах, 

например 30/, 20, 2030/, 2030/15//,  или в виде соотношения двух катетов 
прямого угла, например, 1:8. 

Общее количество размеров на чертеже должно быть 
минимальным, но достаточным для изготовления и контроля изделия.  

Размер наносится на чертеже только один раз и на том 
изображении, где лучше читается форма этой части детали. Не 
допускается повторять размеры одного элемента на разных 
изображениях.  

Размеры на чертежах указывают размерными числами, 
выносными и размерными линиями. При нанесении размера 
прямолинейного отрезка размерную линию проводят параллельно 
этому отрезку, а выносные линии перпендикулярно размерной линии.  

При нанесении размера угла размерную линию проводят в виде 
дуги с центром в его вершине, а выносные линии – радиально. При 
нанесении размера дуги окружности размерную линию проводят 
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концентрично самой дуге, а выносные линии – параллельно 
биссектрисе угла.  

Размерную линию ограничивают стрелками, которые острыми 
концами упираются в соответствующие выносные линии. Допускается 
проводить размерные линии к линиям видимого контура, осевым, 
центровым и другим линиям. Выносные линии должны выходить за 
концы выносных линий на 1…5 мм.  

Расстояние размерной линии от параллельной ей линии контура 
должно быть не менее 10 мм, а между размерными линиями не менее 7 
мм.  

Допускается проводить размерные линии с обрывом при указании 
размера диаметра окружности, при этом обрыв размерной линии 
делают дальше осевой линии, и при нанесении размеров от базы, если 
она не изображена на чертеже. При изображении изделия с разрывом 
размерная линия не прерывается. 

Знаки, сопровождающие размерные числа приведены в таблице 6.  
Таблица 6 - Пример использования условных знаков 

Диа-
метр 

Радиус Квад-
рат 

Тол-
щина 

Длина Дуга Конус-
ность 

Уклон 

Ø12 
 

R45 □15 S10 L100 ˆ50  1:5        1:5 

 
Перед размерным числом диаметра сферы ставится знак , 

например  Ø 20 – сфера диаметром 20 мм. 
При применении линий обрывов на чертеже размерные линии 

следует проводить полностью, при этом. размерные числа должны 
соответствовать действительным размерам. 

При нанесении размеров не допускается: 
- проставлять размеры от линий невидимого контура; 
- использовать в качестве размерных линий контурные, осевые, 

центровые и выносные линии; 
- разделять или перечеркивать размерные числа какими бы то ни 

было линиями; 
- наносить размерные числа в месте пересечения двух линий. 
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2. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОСТРОЕНИЯ 
Контуры изображаемых деталей образуют  линии – прямые, 

коробовые и лекальные кривые. При вычерчивании изображений 
применяют следующие построения: 

- деление отрезков и углов; 
- деление окружности на равные части; 
- сопряжения линий; 
- построение уклона и конусности.  

 
2.1. Деление отрезка прямой 
2.1.1. Деление отрезка пополам 
Деление  отрезка пополам выполняют следующим образом 

(рисунок 10а): 
- из точек A и B радиусом R > 0,5AB проводят дуги до 

пересечения в точках C и D; 
- через точки C и D проводят прямую линию, которая делит 

отрезок пополам (точка E). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       а)                                    б)                                  в) 

Рисунок 10 – Деление отрезка 
 

2.1.2. Деление отрезка на равные части 
Деление отрезка на равные части выполняют следующим образом 

(рисунок 10б): 
- из точки A отрезка AB под произвольным углом проводят прямую 

линию и делят ее на заданное число равных отрезков (точки 1, 2, 3, C); 
- точку C соединяют с точкой B; 
- из точек 1, 2, и 3 проводят прямые параллельно отрезку BC, до 

пересечения с отрезком AB в точках 1', 2' и 3'. 
 
2.1.3. Деление отрезка на пропорциональные части 
Деление отрезка на пропорциональные части выполняют в 

следующей последовательности (рисунок 10в): 
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- из точки A отрезка AB под произвольным углом  проводят 
прямую линию и делят ее на равные  части, например, три; 

-  точку C соединяют с точкой B; 
- из точки D проводят прямую параллельно отрезку BC. 
 
2.2. Деление угла на две равные части 
Деление угла на равные части выполняют в следующей 

последовательности (рисунок 11): 
- из вершины  угла B произвольным радиусом R проводят дугу до 

пересечения со сторонами угла в точках D и C;  
- из точек D и C радиусом R1 проводят дуги до пересечения в точке K; 
- соединяют точки B и K (отрезок BK делит угол пополам). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 11 – Деление угла      Рисунок 12 – Деление окружности 

 
2.3. Деление окружности на равные части 
Пример деления окружности на равные части проведен на 

рисунке 12. 
Справа от оси CD показано деление окружности на три, шесть и 

двенадцать частей, для чего: 
- из точки A радиусом R окружности проводят дугу до 

пересечения с окружностью в точках F и E. Отрезок FE отсекает треть 
окружности, AF – шестую, а DF – двенадцатую часть окружности. 

Слева над осью АВ показано деление окружности на пять и десять 
частей (выше оси AB), для чего: 

- из точки A радиусом R окружности проводят дугу до 
пересечения с окружностью в точках F и E; 

- из точки E строят  перпендикуляр до пересечения с осью AB 
(точка) O1; 

- из точки O1 радиусом R1=O1C  проводят  дугу  до  пересечения  с 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B C

D

K R1

R

R1

O1

B

1/ 4

D F

A

EC
1/ 10

1/ 5
1/ 3

1/ 6

1/ 12
1/ 8

O

K

RR1

 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http:
http://www.novapdf.com


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

осью AB (точка М). Отрезок CM делит окружность на пять, а отрезок 
OM на десять равных частей. 

Слева ниже оси AB показано деление окружности на четыре и 
восемь равных частей, для чего: 

- соединяют точки B и D; 
- делят отрезок BD пополам (см. пункт 2.1.1); 
- из центра O проводят серединный перпендикуляр до 

пересечения с окружностью (точка K). Отрезок BD делит окружность 
на четыре, а отрезок KD – на восемь равных частей. 

 
2.4. Построение треугольника 
Пример построения треугольника по трем заданным сторонам 

приведен на рисунке 13. 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 13 – Построение треугольника 
 

Из концов стороны АС треугольника радиусами R=n и R1=m 
проводят дуги до пересечения в точке В. Полученную точку соединяют 
с точками А и С. 

 
2.5. Построение уклона 
Уклоном i прямой АС относительно прямой АВ  называется тангенс 

угла между этими прямыми, т.е. i = (h/l) = tg, где h – разность аппликат 
концов отрезка АС; l – разность абсцисс отрезка АВ (рисунок 14). 

Уклон на чертеже в соответствии с ГОСТ 2.307 - 68 указывают с 
помощью линии-выноски, на полке которой наносят знак и значение 
уклона. 

Уклон обозначается знаком «  », а величина его выражается 
дробью, в процентах и градусах, например,  1:5,  20 %,  150. 
Расположение знака уклона должно соответствовать определяемой 
линии: одна из прямых знака должна быть параллельна катету (АВ), а 
другая - наклонена под углом 300 к ней, при этом острие знака всегда 
направлено в сторону уклона.  

На рисунке 15 показано построение и обозначение различных 
уклонов. 

m=BC
n=AB
l=AC

R1=m

R=
n

B

A C  

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 14 – Опре-                     Рисунок 15 – Обозначение  
деление величины уклона                        уклона  

 
2.6. Построение конусности 
Конусностью C называется отношение диаметра окружности 

основания прямого конуса к его высоте  C = D/2H = tg/2 (рисунок 16).  
Конусность на чертеже в соответствии с ГОСТ 2.307 - 68 

указывают с помощью линии-выноски, на полке которой наносят знак 
и значение конусности. 

Конусность обозначается знаком «», острие которого направлено 
в сторону вершины конуса, а величина её выражается дробью или в 
градусах, например,  1:5, 300. На рисунке 17 показано построение и 
обозначение конусности. 

 
 
 
 
 
 

Рисунок 16 – Опреде-          Рисунок 17 – Обозначение 
   ление конусности                            конусности  
 
Построение усеченного конуса с заданным диаметром большего  

основания  D,  высотой H и конусностью равной 1:4 (рисунок 18) 
выполняется в следующей последовательности: 

- откладываем  высоту  конуса H=ОО1 на оси симметрии;  
- через точку O проводим перпендикуляр, на котором симметрично 

от оси откладываем диаметр большого  основания  D=BC;  
- из точки  O по  оси OO1 откладываем четыре равных отрезка 

произвольной длины OA=4a;  
- от точки O симметрично от оси откладываем отрезок a=FE; 
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- соединив точки F и E с точкой A, получим вспомогательный 
конус с конусностью 1:4; 

- через точки B и C проводим прямые линии параллельно 
образующим вспомогательного конуса до пересечения с 
перпендикуляром, проведенным через точку O1. Полученные точки K и 
L ограничивают величину малого основания усеченного конуса. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Рисунок 18 – Построение                     Рисунок 19 – Сопряжение 
конусности                                                сторон угла 
 

2.7. Сопряжения 
Очертание многих деталей, узлов состоит из линий, плавно 

переходящих одна в другую, называемых сопряжением. Из 
многообразия возможных сопряжений можно выделить следующие: 

- сопряжение двух прямых линий дугой окружности; 
- сопряжение прямой линии с дугой окружности при помощи 

другой дуги окружности; 
- сопряжение двух дуг окружности при помощи третьей дуги. 
 
2.7.1. Сопряжение двух прямых линий 
Сопряжение двух сторон угла дугой окружности (рисунок 19) 

выполняется следующим образом: 
- параллельно сторонам угла AB и BC на расстоянии равном 

радиусу дуги R проводят прямые линии l и m до пересечения в точке О; 
- из точки O опускают перпендикуляры на сопрягаемые стороны. 

Точки D и E являются точками сопряжения; 
- из точки O радиусом R = OD = OE проводят дугу плавно 

переходящую в прямые линии. 
 
2.7.2. Сопряжение прямой линии с дугой окружности 
Рассмотрим два случая сопряжения: внешнее и внутреннее.  
Внешнее сопряжение прямой линии с дугой окружности 

выполняется следующим образом: 
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- из центра О строится дуга радиусом R2=R+R1, где R1 – радиус 
сопряжения; 

- на расстоянии R1 от заданной прямой n проводится параллельная 
прямая m; 

- определяется центр О1 сопряжения как результат пересечения 
дуги окружности радиусом R2 с прямой m; 

- из центра О1 строится дуга AB сопряжения радиусом R1. 
Внутреннее сопряжение прямой с дугой окружности выполняется 

так: 
- из заданного центра заданной дуги окружности строится дуга 

радиусом R2=R-R1, где R1 – радиус сопряжения; 
- на расстоянии R1 от заданной прямой n проводится параллельная 

прямая m; 
- из полученного центра О1 строится дуга AB сопряжения 

радиусом R1. 

                         а)                                                        б) 
Рисунок 20 – Сопряжение дуги окружности с прямой линией 

 
2.7.3. Сопряжение двух дуг окружности 
Различают внешнее, внутреннее и смешанное сопряжение двух 

дуг третьей дугой.  Во всех трех случаях необходимо определить 
положение центра дуги сопряжения О2 и точек сопряжения A и B. 

Внешнее сопряжение (рисунок 21а) выполняется следующим 
образом: 

- из центров дуг окружностей О и О1 радиусами R3=R+R2 и 
R4=R1+R2 соответственно, проводим дуги до их пересечения в точке 
О2;  

- соединяем центр сопряжения О2 с центрами дуг окружностей 
прямыми линиями О2О и О2 О1;  

- из центра сопряжения О2 радиусом R2 проводим дугу между 
точками сопряжения A и B. 
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       а)                                   б)                                    в) 
Рисунок 21 –Сопряжение двух дуг окружностей 
 

Пример выполнения внутреннего сопряжения приведен на 
рисуноке 21б): 

- из центров дуг окружностей О и О1 радиусами R3= R2-R и R4=R2- 
R1 проводим дуги до их пересечения в точке О2;  

- соединяем центр сопряжения О2 с центрами дуг окружностей 
прямыми линиями О2О и О2 О1;  

- из центра сопряжения О2 радиусом R2 проводим дугу между 
точками сопряжения A и B. 

Смешанное сопряжение (рисунок 21в) выполняется следующим 
образом: 

- из центров дуг окружностей О и О1 радиусами R3=R+R2 и R4=R-
R2 соответственно, проводим дуги до их пересечения в точке О2;  

- соединяем центр сопряжения О2 с центрами дуг окружностей 
прямыми линиями О2О и О2 О1;  

- из центра сопряжения О2 радиусом R2 проводим дугу между 
точками сопряжения A и B. 

 
3. ПОСТРОЕНИЕ  КРИВЫХ ЛИНИЙ 

В задании строятся коробовые и лекальные кривые линии. 
Коробовая линия – выпуклая кривая линия, состоящая из 

сопряженных дуг окружностей различных радиусов. Наиболее 
распространенными  из них являются овалы. 

Лекальные линии – кривые линии, построение которых 
выполняется по предварительно определенным точкам, например: 
эллипс, парабола, гипербола. 

 
3.1. Построение овала 
Овал представляет собой сопряжение двух дуг одного радиуса с 

двумя дугами другого радиуса. 
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Построение овала по двум осям (рисунок 22) выполняется 
следующим образом:  

- проводят осевые линии, на которых симметрично от точки 
пересечения O откладывают отрезки AB и CD, равные большой и 
малой осям овала; 

- на малой оси откладывают расстояние OE=OA и соединяют 
точки A и C; 

- на отрезке AC  откладывают отрезок CF=CE;  
- делят  отрезок AF пополам (см. п. 2.1.1) и через точку K 

проводят прямую перпендикулярную AF до пересечения с большой и 
малой осями овала в точках O1 и O2; 

- строят  зеркальное отображение точек  O1 и O2 (точки O3 и O4);  
- из точек O2 и O4 радиусом R= O2C, а из точек O1 и O3 радиусом 

R1= O1A проводят дуги до их пересечения с прямыми, проведенными 
через центры дуг (точки сопряжения). Существуют и другие способы 
построения овала. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 22 – Построе-              Рисунок 23 – Построение  

           ние  овала                                   эллипса           
 

3.2. Построение эллипса 
Эллипс – замкнутая плоская выпуклая кривая, сумма расстояний 

каждой точки которой  до двух данных точек, называемых фокусами, 
лежащих на большой оси постоянная, и равна длине большой оси. 
Построение овала по двум осям (рисунок 23) выполняется следующим 
образом:  

- проводят осевые линии, на которых симметрично от точки 
пересечения O откладывают отрезки AB и CD, равные большой и 
малой осям эллипса; 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R1

A O

O

O

C

D

B

O

F

E

K

R

4

3

2

1

R2

O O
A B

C

D

 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- строят две окружности радиусами равными половине осей 
эллипса с центром в точке пересечения осей;  

- делят окружность на двенадцать равных частей. Деление 
окружности выполняют как показано в п.2.3; 

-.через полученные точки проводят лучи-диаметры; 
- из точек пересечения лучей с соответствующими окружностями 

проводят прямые линии параллельно осям эллипса до их взаимного 
пересечения в точках лежащих на эллипсе; 

- полученные точки соединяют плавной кривой линией при 
помощи лекал. При построении лекальной кривой линии необходимо 
выбирать и располагать  лекало так, чтобы соединялось как минимум 
четыре-пять точек. 

Существуют и другие способы построения эллипса. 
 
3.3. Построение параболы 
Парабола – плоская кривая линия, каждая точка которой 

равноудалена от директрисы DD1– прямой, перпендикулярной к оси 
симметрии параболы, и от фокуса F, точки расположенной на оси 
симметрии. Расстояние KF между директрисой и фокусом называется 
параметром параболы p.  

На рисунке 24 показан пример вычерчивания параболы по 
вершине O, оси OK и хорде CD. Построение выполняют следующим 
образом: 

- проводят горизонтальную прямую линию на которой отмечают 
вершину O и откладывают ось OK.; 

- через точку K проводят перпендикуляр на котором симметрично 
вверх и вниз откладывают длину хорды параболы; 

- строят прямоугольник ABCD, в котором одна сторона равна оси, 
а другая – хорде параболы; 

- сторону BC делят на несколько равных частей, а отрезок KC на 
столько же равных частей; 

- из вершины параболы О проводят лучи через точки 1, 2, и т.д., а 
через точки 11, 21, и т. д.; 

- проводят прямые параллельные оси и определяют точки 
пересечения лучей  с соответствующими параллельными прямыми, 
например, точку пересечения луча О1 с прямой О11, которая 
принадлежит параболе; 

- полученные точки соединяют плавной кривой линией под 
лекало. Вторая ветвь параболы строится аналогично. 

Существуют и другие способы построения параболы. 
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3.4. Построение гиперболы 
Гиперболой называется плоская кривая линии, состоящая из двух 

разомкнутых, симметрично расположенных ветвей в которых разность 
расстояний от каждой точки до фокусов. F и F1 величина постоянная и 
равна расстоянию между вершинами гиперболы A и B. 

На рисунке 25 приведен пример построения гиперболы по 
заданному расстоянию между вершинами A и B – c, хорде гиперболы – 
b и ее отстоянию от вершины – a. Построение выполняют следующим 
образом: 

- проводят горизонтальную прямую линию на которой 
откладывают расстояние между вершинами – точки A и B; 

- от точки А откдадывают отстояние хорды от вершины 
гиперболы (точка О), от которой вверх и вниз симметрично 
откладывают длину хорды (точки C и D); 

- строят прямоугольник KNCD. Сторону прямоугольника KC делят 
на пять равных частей, а OC на такое же число равных частей; 

- соединяют вершину A с точками 1, 2, …, C, а вершину B с 
точками 11,   21,…, C.  

- определяют точки пересечения луча А1 с лучом А11, луча А2 с 
лучом А21 и т. д. 

- полученные точки пересечения соединяют плавной кривой 
линией под лекало.  

Остальные ветви гиперболы строят как зеркальное отображение 
построенной ветви. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   Рисунок 24 – Построение         Рисунок 25 – Построение ги 
параболы                                      перболы 
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4. ПОСТРОЕНИЕ ПРОФИЛЕЙ 
 

4.1. Построение швеллера 
Построение выполняется в следующем порядке: 
- вычерчивают в тонких линиях стенки и наружные линии полок 

швеллера (рисунок 26а).  
- на расстоянии (b-s)/2 откладывают толщину полки t (точки A и B); 
- на свободном поле чертежа строят уклон 1:10 (прямые m и n) 

согласно пункту 2.5;   
- через точку A проводят  прямую k  m, а через точку B - прямую 

l  n (рисунок 26б); 
- выполняют сопряжение сторон углов в соответствии с пунктом 

2.7.1 (рисунок 26в); 
- обводят полученный контур профиля сплошной толстой линией; 
- проставляют размеры в соответствии с ГОСТ 2.307 - 68; 
- выполняют штриховку контура. 
Образец выполненного чертежа швеллера приведен на рисунке 26г. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    а)                         б)                        в)                        г) 

Рисунок 26 - Этапы построения швеллера 
 

4.2. Построение двутавра 
Построение двутавра выполняется в следующем  порядке: 
- вычерчивают в тонких линиях стенки и наружные линии полок 

двутавра и на расстоянии (b-s)/4 откладывают толщину полки t (точки 
A, B, C и D) (рисунок 27а); 
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- на свободном поле чертежа строят уклон 3:25, что соответсвует 
12 %, (прямые m и n) согласно пункту 2.5; 

- через точки A и C проводят прямые параллельно прямой m, а через 
точки B и D  - прямые параллельно прямой n  (рисунок 27б); 

- выполняют сопряжение сторон углов в соответствии с пунктом 
2.7.1 (рисунок 27в); 

- обводят полученный контур профиля сплошной толстой линией; 
- проставляют размеры в соответствии с ГОСТ 2.307-68; 
- выполняют штриховку контура. 
Образец выполненного чертежа двутавра приведен на рисунке 27г. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            а)                         б)                       в)                          г) 
Рисунок 27 – Этапы построения двутавра 

 
5. ПОСТРОЕНИЕ КРЮКА 

Построение выполняется в следующем порядке (таблица 7): 
1. Проводим оси и вычерчиваем шейку по размерам, 

приведенным в таблице 11. 
2. Проводим из центра О основную окружность внутри очертания 

R=D/2. 
3. Для построения центра окружности внешнего очертания О1 из 

центра О на горизонтальной оси делаем засечку радиусом R= D/2+h 
(точка N) и проводим прямую п под углом 450 к осям. Из точки N 
радиусом R1 на прямой п делаем засечку (точка О1).  

4. Строим сопряжение внешней окружности с правым 
прямолинейным контуром верхней части крюка. Сопрягаемая дуга 
имеет R2. Центр сопряжения О2 и точки сопряжения находятся как 
показано в пункте 2.7.2. 
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