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Передмова 

Конспект лекцій призначений для студентів 2-го курсу спеціальності 

«Галузеве машинобудування» (спеціалізації «Експлуатація та ремонт 

обладнання харчового виробництва»). 

Інженерна графіка, як навчальна дисципліна містить в собі елементи 

нарисної геометрії, будівельне креслення та основи комп’ютерної графіки і 

вивчається студентами протягом другого курсу.  

Видання призначене для користування студентами під час прослуховування 

лекційного курсу, а також самостійної підготовки. Для цього в кінці конспекту 

пропонується список літератури.  

Курс лекцій носить конспективний характер, тобто в ньому подані основні 

положення теоретичного матеріалу, що подаються студентам на лекційних 

заняттях.  

Курс «Інженерна графіка» базується на отриманих студентами знаннях з 

фундаментальних дисциплін.  
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Лекція 1 

Вступ. Мета та завдання предмета. 

План 

1. Мета та завдання вивчення дисципліни 

2. Історія розвитку креслення 

3. Основні поняття в кресленні 

4. Креслярські   матеріали  та  інструменти 

 

1. Мета та завдання вивчення дисципліни 

Дисципліна «Інженерна графіка» є базовою для майбутніх молодших 

спеціалістів, оскільки вона безпосередньо пов’язана із спеціальними 

дисциплінами професійної підготовки для галузі «Механічна інженерія» 

Мета курсу – набуття студентом певних знань та практичних  навичок для 

побудови  на  високому рівні  машинобудівних  креслень.  

Завдання курсу – освоєння студентами теоретичних основ з креслення, 

нарисної геометрії, знань про комп’ютерну графіку та застосування практичних 

навичок в професійній діяльності. 

2. Історія розвитку креслення 

Набагато раніше, ніж з'явилася писемність, люди навчилися виконувати 

графічні зображення.. Поблизу іспанського селища Альтаміра збереглася 

печера — житло первісної людини, на стінах якої зображено сцени полювання 

на бізонів. У Сибіру в передгір'ях Алатау знайдено графічні зображення людей 

і звірів на скелях, виконані людиною понад 30 тисяч років тому. Ці та інші 

приклади свідчать про те, що спочатку люди намагалися графічно відображати 

свої враження і бачення навколишнього світу. Поступово виконувані людиною 

графічні зображення удосконалювались, ставали більш свідомими і виразними 

— з'явилися зображення знарядь праці, плани поселень, храмів тощо. Першим 

з таких зображень вважається зображення будівлі у розрізі на глиняній таб-

личці (Новий Вавилон, 2400 р. до н. є.). Складність архітектури палаців, храмів, 

укріплень та інших споруд у країнах стародавньої культури (Стародавній 

Єгипет, Вавилон, Греція) дають підстави вважати, що вони будувались на 

основі креслень. 
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Вся історія розвитку людського суспільства була тісно пов'язана з 

удосконаленням мистецтва виконання зображень. Але завжди слід пам'ятати, 

що поява креслень обумовлена потребами практичної діяльності людини. 

Наскельні зображення людина виконувала шматочком вугілля, взятим із 

залишків вогнища. Прообраз сучасного олівця з'явився пізніше, за доби 

старогрецької культури: це були графітові палички. Ще пізніше почали 

застосовувати палички чи загострені кружечки із свинцю або срібла, які 

також залишали добре помітні сліди на поверхнях твердих предметів. Відомо, 

що такими «олівцями» користувався Леонардо да Вінчі. 

Перший «справжній» олівець було виготовлено в Англії у 1565 р., коли у 

графстві Камберленд знайшли поклади графіту. Місцеві майстри здогадалися 

розпилювати кристали графіту на тоненькі стержні і вставляти їх у дерев'яні 

палички з отворами. На жаль, поклади графіту швидко скінчилися. 

Утретє олівець «народився»  наприкінці XVIII ст., коли француз 

Ніколя Жак Конте запропонував спосіб «одягати» графітовий стержень у 

дерев'яний одяг, а чех Йозеф Хардтмут винайшов новий спосіб 

виробництва графітових стержнів із суміші графітового порошку з глиною. 

Американський винахідник з міста Конкорд сконструював верстат для 

виготовлення дерев'яного «одягу» на олівці. 

До удосконалення «графічних знарядь» причетні багато відомих людей. 

Досить згадати, що у XVIII ст. організацією виготовлення олівців у своїй 

лабораторії займався М.В.Ломоносов. Нині у світі виробляється приблизно 

400 різноманітних типів і видів олівців. 

Крім олівців та іншого традиційного обладнання в наш час широко 

використовуються інформаційні технології. Використання комп'ютера 

автоматизує деякі рутинні операції та елементи виконання креслень. В той 

же час, необхідно знати всі теоретичні відомості про виконання креслень, 

а також уміти користуватися відповідним програмним забезпеченням.  

3. Основні поняття в кресленні 

Креслення – графічне зображення виробу або його частини – є основним  

конструкторським документом за допомогою якого створюється, 

контролюється,  установлюється  та ремонтується  виріб. 

Креслення   є  міжнародною  мовою  техніки.   Фахівець,   що  вміло  

виконує  та  може грамотно  прочитати  креслення,   здатний  висловити  свою  

інженерну  думку,   втілити  в кресленнях  конструкторські  рішення. 

Креслення  –  це  графічний  конструкторський  документ,  що  визначає  

конструкцію  виробу,  а також  містить  відомості,  необхідні  для  розроблення,  

виготовлення,  контролю,  монтажу  й експлуатації  виробу,  включаючи  його  

ремонт.  
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 Під  час  виконання  та  оформлення  креслень  й інших   конструкторських   

документів слід  керуватися   правилами, встановленими міждержавними  

стандартами. 

У  1980-1981рр.  було  введено  в  дію  нові  стандарти  на  умовні  графічні  

позначення  в  електричних схемах  з  урахуванням  рекомендацій  Міжнародної 

організації  зі  стандартизації  (ІSО),  Міжнародної електротехнічної   комісії   

(ІЕС)  та  ін.   

ЄСКД  (Єдина  система  конструкторської   документації )  –  це комплекс  

стандартів,  що встановлюють  для  всіх  галузей  промисловості, наукових  

установ  та  інших організацій  єдині  правила  і  положення  щодо розроблення,  

оформлення  та  обігу  конструкторської документації. 

4. Креслярські   матеріали  та  інструменти 

Якість  виконання  креслень  залежить  від  креслярського  приладдя  та  від  

того,  як  користуватися  ним.  Для виконання  графічних  робіт  застосовується  

наступне  креслярське  приладдя: 

а)  креслярські  дошки,  виготовлені  з  м'яких  порід  деревини  або  із  

спеціальних  пластмас  розмірами 500х700,  700х1000, 1000х1300  мм  та  і н.; 

б)  лінійки  і   косинці,  призначені   для  проведення  коротких  ліній  та  

побудови  кутів; 

в)  рейсшина  – довга  лінійка  з  короткою  планкою,  що  прикріплюється  

під  прямим  кутом  до  одного  кінця лінійки; 

г)  лекало – фігурна  пластина з криволінійними окресленнями  для  

креслення  кривих  ліній; 

д)  транспортир  –  півкруг,  поділений  на  180°,  нижню  частину  якого  

з'єднано  з  лінійкою,  на  якій  центр позначено  рискою.  Транспортир  

призначений  для  побудови  та  вимірювання  куті в; 

е)  готовальня  –  набір  креслярських  інструментів,  розміщених  у  

спеціальному  футлярі зі спеціальними гніздами. Рейсфедер —  креслярський  

інструмент  для проведення  ліній  на папері тушю або  фарбою; 

є)  креслярський  прилад  –  пристрій,  що  складається  зі   стола  з  дошкою,  

на  якому  закріплено  механічний пристрій  для  проведення  паралельних  

ліній.  За  конструкцією  останній  може  бути  пантографної системи,  

стрічковим  або  координатної   системи. 

Креслярський  папір  –  цупкий  білий  папір,  який  виготовляють  з  

біленої   деревної   целюлози.  Кращим  креслярським  папером  є  ватман.  

Міліметровий  папір  –  це  папір  з  нанесеною  сіткою  взаємно  

перпендикулярних  ліній,   що  знаходяться  на відстані   одна  від  одної   1  мм.   

Такий  папір  застосовують  для  виконання  діаграм,   графіків,   ескізів. 
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Калька  –  це  прозорий  водонепроникний  аркуш  паперу  або  іншого  

матеріалу  з  гладкою поверхнею,  її   використовують  для  зняття  копій  

тушшю  з  креслень.  Зняття  копій  олівцем  виконують на  прозорому  

креслярському  папері   з  матовою  поверхнею.   

Олівці  грають  важливу  роль  у  виконанні  креслень,  оскільки  якість  

графічного  зображення залежить  від  правильного  вибору  їх  твердості.  

Промисловістю  випускаються  набори  олівців різної  твердості.  Ступінь  

твердості  позначається  буквами  і  цифрами,  які  наносяться  на  олівець: М,  

2М,  ЗМ,  4М,  5М,  6М,  В  -  м'які,  Т,  2Т,  ЗТ,  4Т,  5Т,  6Т,  7Т,  Н  -  тверді,  

ТМ,  НВ,  СТ  -  середньої   твердості . 

Буквою  позначається  м'якість  або  твердість  олівця.  Числом  

позначається  ступінь  м'якості   або твердості.  Чим  більше  число,  що  стоїть  

перед  буквою,  тим  твердіший  або  м'якіший  олівець.   

Гумка  (ластик)  використовується  для  видалення  непотрібних  

зображень,  написів.  Ластик повинен  бути  м' яким  і   мат и  гострі   краї.   

Гострим  краєм  зручно  видаляти  лінії ,   не  зачіпаючи  сусідні. 

Циркулі зберігають в готовальні. Вони бувають різними за формою і   

призначенням. 

Циркуль-вимірювач  застосовується  для  вимірювання,  відкладання  і  

ділення  відрізків. 

Круговий  циркуль  застосовується  для проведення  кіл  середніх  і   

великих  діаметрів.    

Питання для самоконтролю 

1. Історія розвитку креслення. 

2. Що таке креслення? 

3. Що таке ЄСКД? 

4. Що включає   СПДБ? 

4. Які є креслярські   матеріали  та  інструменти? 
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Лекція 2 

Основні відомості про оформлення креслень 

План 

1. Формати і основний напис 

2. Креслярські шрифти 

3. Лінії 

4. Масштаб 

5. Основні правила нанесення розмірів 

 

1. Формати і основний напис 

Відповідно до ГОСТ 2.301-68, формат аркуша креслень визначається 

розмірами його сторін. Кожний стандартний формат має позначення, 

наприклад, А0. Основні формати визначаються послідовним діленням навпіл 

довгих сторін формату А0 (1189x841мм), площа якого дорівнює 1 м. Розміри 

основних форматів подані у табл. 1. 

На форматі виконують рамку суцільною товстою основною лінією (рис. 1), 

на відстані 5 мм від краю з трьох сторін аркуша і на відстані 20 мм з четвертого 

лівого краю (для підшивання документів). 

Таблиця 1 

  

Позначення 

формату 
Розміристорін 
формату, мм 

А0 841x1189 

А1 594x841 

А2 420x594 

АЗ 297x420 

А4 210x297 
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Рис.1 

Основний напис розташовують у правому нижньому куті формату. Його 

форма і зміст для креслень визначені Державним стандартом. 

Основний напис (рис. 2), відповідно до ГОСТ 2.104-68, призначений для 

всіх типів креслень, за винятком будівельних. 

Рис.2 

У графах основного напису зазначають: 

1 - назву виробу; 

2 - позначення документа відповідно до ГОСТ 2.202-80; 

3 - позначення матеріалу деталі (графу заповнюють тільки на кресленнях 
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деталей); 

4 - літеру, яку присвоєно документу відповідно до ГОСТ 2.103-68 (на 

навчальних кресленнях - «Н»); 

5 - масу виробу відповідно до ГОСТ 2.109-73; 

6 - масштаб відповідно до ГОСТ. 2.302-68; 

7 - порядковий номер аркуша (на документах, що складаються з одного 

аркуша, графу не заповнюють); 

8 - загальну кількість аркушів (графу заповнюють лише на першому 

аркуші); 

9 - назву або розпізнавальний індекс підприємства, на якому виготовлено 

документ (графу не заповнюють, якщо розпізнавальний індекс є в позначенні 

документа); 

10 - особливість роботи, яку виконують особи, котрі підписують 

документ; 

11 - прізвища осіб, котрі підписали документ; 

12 - підписи осіб, прізвища котрих зазначені у графі 11; 

13 - дату підписання документа; 

14... 18 - зміни, які вносять відповідно до вимог ГОСТ 2.503-74. 

2. Креслярські шрифти 

Всі написи на кресленнях виконують креслярським шрифтом. Це робить 

креслення більш чіткими й виразними, полегшує їх читання. 

Літери і цифри креслярського шрифту відрізняються від тих, якими ви 

пишете звичайно. Конструкцію літер і цифр креслярського шрифту визначено 

державним стандартом. 
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Рис.3. Великі та малі букви українського алфавіту 

 

 

Рис. 4. Літери латинського алфавіту 

 

Рис. 5. Літери грецького алфавіту 

 

Рис.6. Виконання арабських та римських цифр 

 

 

Рис. 7. Розміри шрифту: а — побудова букви; б — пропорції 
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Стандарт встановлює начерки двох видів літер українського (рис. 3) і 

латинського алфавітів: великих і малих (рис. 4), грецького алфавіту (рис. 5) 

арабських та римських цифр (рис.6) та деяких знаків для умовних позначень на 

кресленнях. 

ГОСТ 2.304-81 визначає такі типи шрифтів: 

 тип А без нахилу; 

   тип А з нахилом близько 75°; 

 тип Б без нахилу; 

 тип Б з нахилом близько 75°. 

Шрифти типу А мають товщину літер h/14, а типу Б - h/10, де h – висота 

великих літер.  

Висота великих літер у міліметрах, виміряна перпендикулярно до основи 

рядка, визначає розмір шрифту(рис. 7, а). Написи на кресленнях виконують 

шрифтами таких розмірів: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28 і 40 мм. 

Висота малих літер (її позначають с, рис. 7, а) відповідає висоті великих 

літер попереднього розміру шрифту. Наприклад, для шрифту розміру 14 висота 

малих літер дорівнює 10 мм, для розміру 10-7 мм, для розміру 7- 5 мм і т. д. 

Товщину ліній шрифту визначають залежно від висоти шрифту. Вона 

дорівнює 0,1h і позначається d (рис. 7, а). 

Ширина великої літери (позначають g, рис. 7, а) має дорівнювати 0,6h або 

6d. Ширина літер А, Д, Ж, М, Ф, X, Ц, Ш, Щ, Ю більша за цю величину 

на d або 2d (включаючи нижні і верхні елементи), а ширина літер Г,С,3 — 

менша на d. Ширина більшості малих літер дорівнює 5d. Ширина літер а, м, ц, 

ь дорівнює 6d, літер ж, т, ф, ш, щ, — 7d, с — 4d. 

Частини літер, які виступають з рядка (зверху або знизу), виконуються за 

рахунок відстаней між рядками. 

Висота всіх цифр дорівнює висоті великих літер h. Ширина цифр 

дорівнює h/2 (за винятком цифр 1 і 4). 
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Відстань між літерами і цифрами в словах 0,2h, або 2d, між словами і 

числами — 0,6h, або 6d. Відстань між нижніми лінійками рядків — 1,7h, або 

17d. 

Шрифт може бути з нахилом (близько 75°) та без нього. Показаний на 

рисунках 7 і 8 шрифт є похилим. Нахил шрифту визначається кутом нахилу 

літер і цифр до основи рядка (рис. 7, б). Виконуючи написи на кресленнях, 

частіше застосовують похилий шрифт. 

Виконання акуратних і чітких написів креслярським шрифтом — справа 

непроста. Щоб забезпечити заданий нахил літер та цифр, рівномірну відстань 

між ними та між словами й рядками, а також щоб полегшити написання літер і 

цифр, перед виконанням написів на кресленнях попередньо розмічають сітку 

(рис. 8). Написи виконують у два етапи. Спочатку тонкими лініями намічають 

контури літер і цифр. Пересвідчившись, що вони написані правильно, їх 

обводять м'яким олівцем. 

 

Рис. 8. Зразки написів креслярським шрифтом. 

Запам'ятайте, що літери і цифри стандартного шрифту ні в якому разі не 

викреслюють, а пишуть від руки. 

3. Лінії 

Під час виконання креслень використовують 9 типів ліній (див. такл.2). 

 

Таблиця 2 

№ 

з/п 

Назва Зображення Товщина Призначення 

     
 

Суцільна 

товста 

основна 
 

S=0,8до 

1,4 мм. 

Лінії видимого контуру; лінії переходу 

видимі; лінії контурів перерізів (винесених і 

таких, які входять до складу розрізу) 
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Суцільна товста лінія призначена для показу видимих контурів 

предметів. Нею виконують також рамку креслення, графи основного напису. Її 

товщина може бути у межах від 0,5 до 1,4 мм (залежно від розмірів і складності 

зображень на кресленні, від формату креслення). Вибрана товщина лінії має 

бути однаковою для всіх зображень на даному кресленні. 

 
Суцільна тонка 

 

Від 

s/3доs/2 

Лінії контуру накладеного перерізу; 

розмірні та виносні; лінії штрихування; 

полиці ліній виносок і підкреслювання 

написів 

 
Суцільна хвиляста 

 

Від s/3 

доs/2 

Лінії обриву; лінії розмежування вигляду і 

розрізу 

 
Штрихова 

 

Від 

s/3до /2 

Лінії невидимого контуру 

 
Штрихпунктирна 

тонка 

 

Відs/3до

s/2 

Лінії осьові та центрові; лінії перерізів, що є 

осями симетрії для накладених та 

винесених перерізів 

 
Штрихпунктирна 

потовщена 

 

Відs/2до

 

Лінії, що позначають поверхні, які 

підлягають термообробленню або 

покриттю; лінії зображення елементів, 

розташованих перед січною площиною 

 
Розімкнена 

 

від S до

 

Лінії перерізів 

 
Суцільна тонка зі 

зламом 

 

Від s/3 

до s/2 

Довгі лінії обриву 

 
Штрихпунктирназ 

двома точками 

тонка 
 

Від s/3 

доs/2 

Лінії згину на розгортках; лінії для 

зображення частини виробу в крайньому 

або проміжному положенні; лінії для 

зображення розгортки, суміщеної з 

виглядом 
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Суцільна тонка лінія використовується для проведення виносних і 

розмірних ліній. Товщина суцільної тонкої лінії в 2-3 рази менша від товщини 

суцільної товстої. 

Штрихова лінія застосовується для показу на зображеннях невидимих 

контурів предметів. Вона складається з окремих штрихів (рисочок) приблизно 

однакової довжини — у межах від 2 до 8 мм (на учнівських кресленнях 

доцільно брати 4 - 5 мм). Відстань між штрихами повинна бути приблизно 

однаковою по всій лінії і становити 1-2 мм. Товщину штрихів слід брати в 2-3 

рази меншою за товщину суцільної товстої основної лінії. 

Штрихова лінія на контурах зображення повинна починатись і 

закінчуватись тільки штрихами 

Штрихпунктирна лінія призначена для показу осьових і центрових ліній. 

Вона складається з довгих тонких штрихів (довжиною від 5 до 30 мм) і точок 

(коротких штрихів) між ними. Відстань між довгими штрихами від 3 до 5 мм.  

Товщина штрихів в 2-3 рази менша від товщини 

суцільної товстої лінії. 

Штрихпунктирні лінії повинні починатись і закінчуватись тільки 

штрихами. Якщо штрихпунктирна лінія показує вісь, вона повинна виступати 

за контур зображення на 3-5 мм. 

Центрові лінії проводять так, щоб вони обов'язково перетиналися між 

собою штрихами. Перетин двох штрихів визначає центр фігури. Центрові лінії 

виводять за зображення на 3-5 мм. Якщо діаметр кола на кресленні менший 12 

мм, центрові лінії проводять суцільними тонкими. 

Штрихпунктирна з двома точками лінія показує лінії згину на 

розгортках. Ця лінія відрізняється від штрихпунктирної трохи більшими 

проміжками між штрихами — від 4 до 6 мм. 

Запам'ятайте, що від товщини суцільної товстої основної лінії залежить 

товщина інших ліній. Всі інші лінії повинні бути в 2-3 рази тоншими від неї. 

4. Масштаб 

Якщо зображення деталей на креслениках мають такі самі розміри, як і 
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деталь, вважається, що кресленик виконано в натуральну величину або в 

масштабі один до одного. 

Масштабом називають міру зменшення або збільшення зображення 

предмета щодо його дійсних розмірів.  

Якщо деяке зображення на кресленику виконано в масштабі, що 

відрізняється від зазначеного в основному написі, то біля цього зображення 

позначають масштаб з додаванням букви М, наприклад М 5:1. 

Кресленик в натуральну величину займає менше часу. Він виходить 

подібним до зображеного предмета не тільки за формою, але і за розмірами. 

Однак не кожну деталь можна накреслити в натуральну величину. Великі 

деталі зображують на креслениках у масштабі зменшення, дрібні - у масштабі 

збільшення. 

Для виконання креслеників Державним стандартом установлені такі 

масштаби: для зменшення зображень застосовують масштаби 1:2; 1:2,5; 1:4; 

1:5; 1:10; 1:15; 1:20 та ін.; 

для збільшення зображень застосовують масштаби 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 

10:1 та ін. 

Масштаб кресленика, який виконано в натуральну величину, позначається 

1:1. 

5. Основні правила нанесення розмірів 

Креслення дає уявлення не тільки про форму зображеного предмета, а й про 

його розміри чи розміри його частин. Розміри на кресленнях зазначають 

розмірними числами на розмірних лініях. 

Лінійні розміри на кресленнях, які визначають величини прямолінійних 

елементів предмета (довжину, ширину, товщину тощо), дають у міліметрах, але 

позначення одиниці фізичної величини не наносять. 

Межі вимірювання розміру вказують виносними лініями, які проводять 

перпендикулярно до відрізка контуру зображення, розмір якого зазначають 

(рис. 9). Розмірні лінії проводять паралельно тим відрізкам, розміри яких 

визначають. Розмірну лінію з обох боків обмежують стрілками (рис. 

9, а,в). Якщо розмірна лінія не дозволяє розмістити на ній стрілки, то лінію 

продовжують і стрілки наносять з зовнішнього боку від виносних ліній (рис. 

9, б).  
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                                                                                                                 в 

Рис. 9. Проведення розмірних та виносних ліній на кресленні та виконання 

стрілки 

Розмірне число наносять зверху розмірної лінії ближче до її середини, якщо 

вона розташована горизонтально або похило, і зліва від неї, якщо вона 

розташована вертикально (рис.10, а). Якщо місця для написання розмірного 

числа недостатньо, його наносять на продовженні розмірної лінії (рис. 

10, б) або на поличці лінії-виноски (рис.10, в). 

 

Рис. 10. Нанесення розмірних чисел 

На кресленні може бути кілька розмірних ліній, паралельних між собою. 

Щоб уникнути перетину виносних і розмірних ліній, завжди ближче до контуру 
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зображення наносять менший розмір. Відстань між паралельними розмірними 

лініями має бути не менше 7 мм. Якщо на кресленні є більше двох паралельних 

розмірних ліній, то розмірні числа на них розміщують у шаховому порядку 

(див. рис. 11). 

Рис.11. Нанесення паралельних розмірних ліній 

Виносні й розмірні лінії проводять суцільною тонкою лінією. Виносні лінії 

обов'язково виходять за кінці стрілок розмірної лінії на 1...5 мм. Відстань між 

розмірною лінією і контуром зображення повинна бути не менше 10 мм. 

Кутові розміри (розміри кутів) на кресленнях вказують у градусах, мінутах 

і секундах умовними позначеннями (рис. 40). Виносні лінії кутового розміру 

являють собою продовження сторін вимірюваного кута, а розмірну лінію 

проводять у вигляді дуги кола з центром у вершині кута (див. рис.12.). 

 

Рис.12. Нанесення кутових розмірів 

Про розміри округлих частин предметів свідчать їх діаметри. Для 

позначення діаметра перед розмірним числом наносять умовний знак. Розмір 

діаметра пишуть над розмірною лінією усередині кола або за його межами 

Використання знака діаметра на кресленні зображене на рисунку 13. 
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                а                                                           б                        

Рис.13. Нанесення діаметрів: 

а – виконання знаку діаметра та розмірного числа; 

б – варіанти нанесення розмірів діаметрів 

Розміри заокруглених частин предметів вказують, зазначаючи радіуси 

дуг, які їх утворюють. Для позначення радіуса перед розмірним числом 

наносять умовний знак R (рис. 13). Розмірну лінію проводять з центра дуги і 

закінчують стрілкою, яка упирається в точку дуги кола. Якщо розмірна лінія 

радіуса занадто коротка і на ній не можна розмістити умовний знак і розмірне 

число, то їх наносять на продовженні розмірної лінії з зовнішнього боку дуги 

(рис. 13). 

Зображення предмета може мати кілька однакових елементів, їх розміри 

наносять лише раз, але зазначають кількість цих елементів (рис. 14).  

 

Рис.14. Нанесення розмірів радіусів 

 

Рис. 15. Нанесення розмірів, що повторюються 

Запитання для самоконтролю 



20 
 

1. Що являє собою формат креслення? 

2. Які розміри має аркуш формату А4? 

3. Як утворюється поле креслення? 

4. На якій відстані від країв аркуша проводять рамку креслення? 

5. Які відомості містить основний напис креслення? 

6. Які є типи шрифтів? 

7. Чим визначається розмір шрифту? 

8. Шрифтами яких розмірів виконуються написи на кресленнях? 

9. Як визначити висоту малих літер шрифту? 

10. Чому дорівнює висота малих літер шрифту розміру 10? 

11. Які типи ліній ви знаєте? 

12. Яку лінію називають суцільною товстою основною? Якої товщини вона 

повинна бути? 

13. Яку лінію називають штриховою? Де її використовують? 

14. Що таке масштаб? 

15. На які два види поділяють розміри? 

16. Як позначаються розмірні числа? 

17. Як наносяться діаметри та радіуси? 

18. Якою повинна бути відстань між контуром та розмірною лінією? 
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Лекція 3. 

Способи та методи зображення 

План 

1. Нарисна геометрія - теоретична основа креслення  

2. Методи проекціювання 

3. Прямокутне проекціювання на одну, дві та три площини проекцій 

1. Нарисна геометрія - теоретична основа креслення 

Нарисна геометрія входить до числа дисциплін, що становлять основу 

інженерної освіти. Методи нарисної геометрії знаходять широке застосування в 

науці й техніці. Вивчення цієї дисципліни сприяє розвитку просторового 

уявлення і навичок логічного мислення, необхідних інженеру будь-якої 

спеціальності. 

Нарисна геометрія – це розділ геометрії, в якому просторові фігури 

вивчаються за допомогою їхніх зображень на площині (креслень). 

Розробка методів побудови і читання креслень, розв'язання геометричних і 

технічних задач є предметом вивчення нарисної геометрії. У ній 

використовуються графічні методи розв'язання задач, тому до креслень 

ставляться особливі вимоги - оборотність, точність, наочність та ін. 

2. Методи проекціювання 

 Проекційне креслення вивчає способи побудови на площині зображення 

предметів, що мають три виміри. За допомогою цих зображень студент повинен 

вміти відтворити форму предмета, його величину і положення. 

Перед тим, хто вивчає курс креслення, стоїть принаймні дві основні задачі: 

1.Навчитися за певними законами будувати креслення різних предметів. 

2.Уміти читати креслення будь-якого виробу або деталі. 

Для побудови зображень предметів користуються методом проектування, 

тобто відкинутим його зображенням на площину. 
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Отже проекція – це зображення предмета (відкинуте) на площину за 

допомогою проектуючих променів. Спроекціювати предмет – це означає 

зобразити його на площині. 

 

 

 

 

 

Рис.16 

Проекції поділяють на центральні і паралельні. 

Ідею центрального проектування видно з рис. 16. Точка S, з якої виходять 

проектуючи промені, називається центром проекцій. Площина П1, на яку 

проектується предмет, називається площиною проекцій. Проектований 

трикутник АВС називається оригіналом. 

Щоб спроектувати трикутник, треба з центра проекцій S проектуючи 

промені через вершини трикутника АВС до перетину з площиною проекцій 

П1.Точки перетину А1, B1, C1, називаються центральними проекціями вершин A, 

B, C, а спроектований трикутник А1В1С1 - центральною проекцією трикутника 

АВС. 

Недоліком центрального проектування являється те, що ми не можемо 

зафіксувати дійсну величину нашого предмета – тому центральні проекції 

застосовують в архітектурно-будівельній справі, у малюванні тощо. 

У кресленні користуються методом паралельного проектування. Умовна 

точка S знаходиться в нескінченому просторі і тому проектуючи промені також 

умовно вважаються паралельними і перпендикулярними до площини П1, а 

отримана проекція трикутника А1В1С1 є паралельною проекцією трикутника 

АВС . 
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Рис.17  

3. Прямокутне проекціювання на одну, дві та три площини проекцій 

Проеціювання на одну площину проекцій. Проеціюванням на одну 

площину проекцій одержують проекції плоских предметів. Щоб одержати 

проекцію предмета, через усі його вершини проводять уявні промені у 

напрямку площини проекцій до зустрічі з нею (рис. 18). Ці промені 

називають проеціюючими . Проводять проеціюючі промені паралельно між 

собою і під прямим кутом до площини проекцій. З'єднавши між собою лініями 

уявні точки перетину проеціюючих променів з площиною проекцій, одержують 

проекцію предмета. 

Утворена на площині проекція дає уявлення про форму плоского предмета. 

На кресленні проекцію доповнюють розмірами (рис. 19). Товщину предмета 

позначають умовно за допомогою латинської літери s. З креслення, наведеного 

на рисунку 56, видно, що товщина предмета дорівнює 5 мм. 

 

Рис. 18. Проекція плоского             Рис. 19. Креслення плоского предмета 

                    предмета  

Проеціювання на дві площини проекцій . Одна проекція не завжди 

однозначно визначає форму зображуваного предмета. Подивіться на рисунок 

20. Різні за формою предмети утворюють однакові проекції. Це 

називають невизначеністю форми об'ємного предмета за однією проекцією. 

Тому, щоб одержати уявлення про форму об'ємного предмета, проеціювання 

виконують на дві площини проекцій: горизонтальну Н і вертикальну V (рис. 

21). Вертикальну площину проекцій називають фронтальною. Площини 

проекцій у просторі розміщені під прямим кутом одна до одної. Лінію перетину 

цих площин (її позначають х) називають віссю проекцій . 
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Рис. 20. Невизначеність форми предмета за однією проекцією 

 

Рис. 21. Проеціювання предмета на дві площини проекцій 

Проекція предмета на горизонтальну площину проекцій 

називається горизонтальною проекцією . Проекція предмета на фронтальну 

(вертикальну) площину проекцій називається фронтальною проекцією . 

Утворені дві проекції предмета розташовані у просторі в різних площинах. 

Щоб дістати креслення предмета на площині, обидві площини проекцій 

суміщують в одну. Для цього горизонтальну площину проекцій повертають так, 

щоб вона збіглася з фронтальною площиною проекцій (рис. 22, а). 
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а                                                            б 

Рис. 22. Взаємне розміщення площин проекцій 

Виконуючи креслення, горизонтальну проекцію предмета завжди 

розміщують під фронтальною — у проекційному зв'язку . Це правило 

порушувати забороняється. Межі площин і лінію їх перетину на кресленні 

предмета не показують (рис. 22,б). 

Проеціювання на три площини проекцій. Дві проекції предмета — 

горизонтальна і фронтальна — досить повно та однозначно визначають на 

кресленнях форму багатьох предметів, але не всіх. На рисунку 23 показано дві 

проекції, які відповідають одночасно декільком предметам. Значить, і за двома 

проекціями не завжди можна точно уявити форму предмета. 

Щоб побудувати креслення, за яким можна уявити єдиний образ 

зображуваного предмета, користуються трьома площинами проекцій. У цьому 

випадку до двох відомих вам площин проекцій додається ще одна — її 

називають профільною. Утворену на профільній площині проекцію 

називають профільною проекцією . Профільна площина проекцій перпен-

дикулярна одночасно до горизонтальної і фронтальної площин проекцій. 
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Рис. 23. Невизначеність форми предмета за двома проекціями 

Три взаємно перпендикулярні площини проекцій утворюють тригранний 

кут (рис. 24). Попарний перетин площин проекцій утворюють три лінії, що 

виходять із спільної точки 0. Ці лінії називаються осями проекцій: х, у і z. 

Предмет, який проеціюють, вміщують у простір тригранного кута (рис. 25) і 

послідовно розглядають з трьох боків: спереду, зверху і зліва. За допомогою 

умовних проеціюючих променів утворюють проекції на кожній площині 

проекцій. 

Щоб побудувати креслення предмета, всі три площини проекцій суміщують 

в одну площину. Для цього горизонтальну площину повертають вниз, а 

профільну — вправо (рис. 26, а) до суміщення з фронтальною площиною 

проекцій. Здобуте таким чином креслення складається з трьох прямокутних 

проекцій предмета (рис. 26, б): фронтальної, горизонтальної і профільної. На 

кресленні всі три проекції розміщують у проекційному зв'язку, тобто 

горизонтальну проекцію під фронтальною, а профільну — праворуч від неї. 

Зверніть увагу на те, що фронтальна і профільна проекції розміщені на одній 

висоті. Осі проекцій і проеціюючі промені на кресленні не показують (рис. 

62, в). 

 

Рис. 24. Утворення тригранного кута 
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Рис. 25. Проеціювання предмета на три площини проекцій 

 

Рис. 26. Креслення, що містить три проекції предмета 

Питання для самоконтролю. 

1. У чому полягає суть центрального проектування? 

2. У чому полягає суть паралельного проектування? 

3. На які види поділяють паралельні проекції?  

4.     Як називають і як позначають три основні площини проекцій? 
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Лекція 4. 

Проектування точки і прямої 

План 

1. Проектування точки 

2. Проектування прямої 

  

 1. Проектування точки 

1.1. Проектування точки на три площини проекцій. 

 Точка – основний геометричний елемент лінії і площини, тому, навчившись 

проектувати точку ми зможемо проектувати любий предмет. 

Одна прямокутна проекція точки не визначає її положення в просторі тому 

що на одному перпендикулярі може знаходитись безліч точок і щоб мати повну 

уяву про них необхідно мати дві або три площини проекцій. Скористаємось 

трьома взаємно перпендикулярними площинами, що утворюють прямий 

тригранний кут (рис. 32 а). Тут П1 – горизонтальна, П2 – фронтальна і П3 –

профільна площини проекцій. Розмістимо в просторі тригранного кута 

точку А (рис. 32 б) і побудуємо її проекції на площини П1, П2, П3. Для цього з 

точки А проведемо проектуючі промені АА1, АА2, АА3. На перетині цих 

перпендикулярів дістанемо А1 – горизонтальна, А2 – фронтальна, А3 – 

профільна проекції точки А. 

 

                                               а)                                  б) 

Рис. 32 

  

1.2. Комплексне креслення точки 

 Від просторового зображення точки переходять до плоского або 

комплексного креслення, яке утворюється в наслідок обертання 

площинпроекцій навколо осей, вважаючи тригранний кут розщепленим по 
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осі Оу і залишаючи нерухомою площину П2, площину П1 повертають на 

90° вниз навколо осі Ох, а площину П3  на 90°навколо осі Оz (рис. 33 а). Таким 

чином утвориться плоске креслення разом з побудованими на них проекціями 

А1, А2, А3- називається комплексним кресленням. Для побудови профільної 

проекції А3 використовують постійну лінію К, яка проводиться під кутом 

45° (рис.33 б). 

      

                                            а)                                  б) 

Рис. 33 

1.3. Виміри і координати точки 

У просторі є безліч точок, що займають різне положення відносно площин 

П1, П2, П3. Наприклад піраміда і зрізаний паралелепіпед (рис. 34), які мають 13 

вершин, кожна із цих точок займає своє положення, яке буде характеризуватись 

трьома вимірами. 

 

Рис. 34 

1. Висота - це відстань від осі Х вверх по осі Z. 

2. Ширина - це відстань від центра осей по осі Х. 

3. Глибина - це відстань від фронтальної площини проекцій вниз по осі 

У (рис. 35). 
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Рис. 35 

  

1.4. Побудова проекцій точки за її координатами 

Дуже часто виявляється зручним задавати положення точки в просторі її 

прямокутними координатами. Розглянемо на прикладі, побудову проекцій 

точки за її координатами. Задано точку А (25, 15, 20), тобто координата х=25 

мм, у=15 мм, z=20 мм. Треба побудувати комплексне креслення точки А в 

системі трьох площин проекцій. 

Проводять осі Ох, Оу, Оz. Від центра осей по осі Ох відкладають 

координату х = 25 мм. і через знайдену точку Ах проводять вертикальну лінію 

зв’язку. На цій лінії вниз від Ах відкладають координату у = 15 мм і дістають 

горизонтальну проекцію А1, а вгору відкладають координату z = 20 мм і 

дістають фронтальну проекціюА2. Профільну проекцію точки А, можна знайти 

за допомогою постійної лінії К або за допомогою циркуля.  

1.5. Різні положення точок у просторі відносно площин проекцій. 

Точка розташована в просторі (рис. 36). Тоді вона задана трьома 

координатами жодна з них не дорівнює нулю. Проекції такої точки будуть 

знаходитись навідповіднихплощинах проекцій. 
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Рис. 36 

  

Точка лежить на одній із площин проекцій - П1, П2, П3 (рис. 37). У цьому 

випадку одна із координат дорівнює нулю. В залежності, яка із координат 

дорівнює нулю точка може лежати на площині П1, П2, П3. З рис. 152 видно, що 

для точки А координата z = 0. Тоді горизонтальна проекція А1 співпадає із 

самою точкою, фронтальна проекція А2 знаходиться на осі х, а профільна 

проекція А3 на осі у. (Самостійно розгляньте і поясніть положення точок В і С). 

  

  

Рис. 37 

  

1.6. Побудова третьої проекції точки за двома її проекціями. 

З центра координат під кутом 45° проводимо постійну лінію 

креслення К фронтальної проекції А2 проводять горизонтальну лінію зв’язку 

(рис.38). З горизонтальної проекції А1 проводять горизонтальну лінію зв’язку 

до перетину в точці А0 з постійною прямою К, тобто з бісектрисою кута у1Оу3. З 

точки А0 проводять вертикальну лінію зв’язку до перетину з лінією, 

проведеною з фронтально проекції А2. 
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Рис. 38 

Перевагу слід надавати другому і третьому способам, які потребують 

меншої кількості ліній побудови. 

  

2. Проектування прямої 

  

2.1. Проектування прямої на три площини проекцій. 

Пряма в просторі безмежна. Обмежену частину прямої називають відрізком. 

Проектування прямої зводиться до побудови проекцій будь-яких двох її 

точок, бо дві точки в просторі повністю визначають положення прямої в 

просторі. 

 Коли з крайніх точок відрізка розташованого в просторі опустити 

перпендикуляри на площину П1 і з'єднаємо однойменні проекції прямою лінією 

то отримаємо горизонтальну проекцію відрізка. Опустивши перпендикуляри на 

площину П2 і відповідно з'єднаємо їх між собою отримаємо фронтальну 

проекцію відрізка. Для побудови третьої проекції прямої за двома відомими 

можна використати ті самі способи, що й для побудови третьої проекції точки.  

 2.2. Положення прямої відносно площин проекцій. 

На рис.39 зображено паралелепіпед із зрізаною передньою верхньою 

вершиною і довільну трикутну піраміду. Ребра паралелепіпеда і піраміди 

займають різні положення в просторі відносно площин проекцій. Щоб будувати 

і читати креслення, треба вміти аналізувати різні положення прямої в просторі. 

 

Рис. 39 

Відносно площин проекцій пряма може займати безліч положень. Ці 

положення можна систематизувати і розділити на прямі окре-

мого і загального положення. 

Прямі окремого положення поділяються на проектуючі прямі і прямі рівня. 
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Проектуючою прямою називають пряму, яка перпендикулярна до однієї 

площини проекцій і паралельна до двох інших 

На рис.40 а пряма АВ перпендикулярна до горизонтальної площини 

проекцій і називається горизонтально проектуючою прямою, пряма 

СD (рис.159 б) перпендикулярна до фронтальної площини проекцій і 

називається фронтально проектуючою, пряма MN (рис. 40 в) перпендикулярна 

до профільної площини проекцій і називається профільно 

проектуючою прямою. 

   

а)                                б)                                 в) 

Рис. 40 

 Основні властивості проектуючої прямої. 

На одну із площин проекцій  проектуюча пряма проектується в точку, а на 

дві інших у вигляді відрізків, які займають вертикальне або горизонтальне 

положення і величина яких дорівнює натуральній величині відрізка прямої. 

Прямими рівня називають прямі, паралельні одні із площин проекцій. 

Пряма АВ (рис. 41 а) паралельна до горизонтальної площини проекцій і 

називається горизонтальною прямою, пряма CD (рис. 41 б) паралельна 

фронтальній площині проекцій і називається фронтальною прямою, пряма MN 

(рис. 41 в) паралельна профільній площині проекцій і називається профільною 

прямою. 
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а)                           б)                     в)        

  Рис. 41 

  

 Прямою загального положення називають пряму, розташовану похило до 

всіх площин проекцій (рис. 42). 

 

Рис. 42 

Жодна проекція цієї прямої не може бути паралельною осям проекцій 

або перпендикулярною до них і не зображується в натуральну величину. 

2.3. Пряма і точка. 

Якщо точка лежить на прямій, то її проекції лежать на одно іменних 

проекціях прямої і на спільній лінії зв’язку. 

Розгляньте і проаналізуйте положення точки С відносно прямої 

АВ  (рис. 43). 
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Рис. 43 

  

2.4. Взаємне розташування прямих у просторі. 

Дві прямі в просторі одна відносно одної можуть бути взаємно паралельні, 

перетинатись і бути мимобіжними. 

Паралельні прямі. 

Якщо, прямі в просторі паралельні, то їх однойменні проекції, на будь-яку 

площину, також є паралельними. 

Так однойменні проекції паралельних прямих загального положення (рис. 

44) паралельні між собою, тобто А1В1 || С1D1, А2В2II C2D2 

 

а)                  б)                  в)           г)                      

Рис. 44 

Прямі, що перетинаються. 

Якщо прямі в просторі перетинаються, то на комплексному кресленні їх 

однойменні проекції перетинаються і точки перетину лежать на одній лінії 

зв’язку (рис. 45). 
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Точка перетину на горизонтальній проекції К1 лежить на одному 

перпендикулярі з точкою К2 на фронтальній проекції. 

 

 а)                              б)                      в) 

Рис. 45 

Мимобіжні прямі. 

Якщо дві прямі в просторі не паралельні і не перетинаються, то такі прямі 

називаються мимобіжними (рис. 46). 

Точки перетину однойменних проекцій цих прямих не лежать на одній лінії 

проекційного зв’язку . 

 

Рис. 46 

  

Питання для самоконтролю. 

1.  Я виконується проекціювання точки за її координатами? 

2. Які способи знаходження третьої проекції прямої ви знаєте ? 

3. Основні властивості проектуючої прямої. 

4. Основні властивості прямої рівня.  
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Лекція 5. 

Проекційне креслення 

1. Вигляди 

2. Розрізи 

3. Перерізи 

1. Вигляди 

Проекції, що дають уявлення про видимі частини поверхонь предметів, 

називають виглядами. 

Вигляд — це зображення повернутої до спостерігача частини 

предмета . Для будь-якого предмета (якщо цього вимагає його форма) можуть 

бути одержані три вигляди. 

Зображення, утворене на фронтальній площині проекцій, 

називають виглядом спереду . 

Зображення на горизонтальній площині проекції називають виглядом 

зверху . 

Зображення на профільній площині проекцій називають виглядом зліва . 

Зображення на фронтальній площині проекцій вважають головним. 

Тому вигляд спереду називають ще й головним . Відносно нього розміщують 

інші вигляди на кресленні: вигляд зверху — під ним, вигляд зліва — праворуч 

від нього і на одній висоті. За рахунок цього досягається проекційний зв'язок 

між виглядами — він є необхідною умовою для створення цілісного уявлення 

про форму зображеного предмета. 
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Рис. 18. Креслення предмета, утворене трьома виглядами 

Виконуючи креслення, зображуваний предмет треба розміщувати відносно 

фронтальної площини проекцій так, щоб головний вигляд давав якнайповніше 

уявлення про форму предмета. На рисунку 18 наведено креслення, яке 

складається з трьох виглядів. Зверніть увагу, що за головний прийнято вигляд, 

котрий передає найбільш характерні контури предмета. Загальна форма 

предмета нагадує кутник — і це видно з головного вигляду. Наявність скосів на 

горизонтальній частині і вирізу на вертикальній викликали необхідність 

застосування на кресленні ще двох виглядів — зверху і зліва. 

Поряд з виглядами спереду, зверху і зліва для зображення предмета можуть 

застосовуватися вигляди справа, знизу, ззаду. Отже, на кресленні може бути 

шість виглядів. Але це зовсім не означає, що будь-який предмет потребує 

виконання на кресленні всіх шести (чи навіть трьох) виглядів. Скільки ж їх 

повинно бути на кресленні? Зайві зображення на кресленні потребують 

надмірних витрат часу і зусиль на їх виконання, а недостатня кількість 

зображень робить креслення малозрозумілим. Кількість виглядів на кресленні 

має бути доцільною, тобто найменш можливою, але разом з тим достатньою 

для повного уявлення про форму всього зображеного предмета і його частин. 

Пояснимо це на прикладах. 
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Рис. 19. Доцільна кількість виглядів на кресленні: 

а — зображення предмета потребує двох виглядів; 

б — зображення предмета потребує трьох виглядів 

На рисунку 19, а показано три вигляди предмета. Але чи всі вони потрібні 

на кресленні? Головний вигляд дає уявлення про характерний зовнішній контур 

предмета. Щоб краще уявити форму заокругленої частини, потрібний ще 

вигляд зверху. Вигляд зліва зайвий — без нього форма зображеного предмета 

буде цілком зрозумілою. Отже, у даному разі на кресленні має бути лише два 

зображення і вони є достатніми для повного уявлення про форму предмета. 

Предмет, показаний на рисунку 19, б, потребує наявності всіх трьох виглядів. 

Якщо не дати на кресленні вигляду зліва чи зверху, неможливо буде уявити 

форму окремих частин предмета. 

Таким чином, доцільну кількість виглядів на кресленні слід завжди 

визначати залежно від форми предмета. 

Невидимі частини поверхні предмета показують на виглядах штриховими 

лініями. Це дає змогу краще уявити форму окремих частин предмета, а іноді 

навіть зменшити кількість зображень на кресленні. 

Додатковий вигляд – зображення, утворене внаслідок проекціювання 

частини предмета на додаткову площину, не паралельну основним площинам 

проекцій. 
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Для зручності читання креслення додатковий вигляд дозволено повертати. 

Додатковий вигляд на кресленні позначають стрілками і літерами українського 

алфавіту. 

Місцевий вигляд – зображення окремої, обмеженої частини поверхні 

предмета. Місцевий вигляд можна обмежити лінією обриву. 

Позначається місцевий вигляд як і додатковий – стрілкою та буквою 

українського алфавіту.  

2. Розрізи 

Щоб ясніше показати внутрішню будову деталі, застосовують 

зображення, названі розрізами.  

Розрізом називається зображення предмета, уявно розсіченого площиною 

(або декількома площинами). На розрізі показується те, що виходить у січній 

площині та те, що поза нею. 

Залежно від числа січних площин розрізи розділяються на прості й складні. 

Простим називається розріз, утворений однією січною площиною (рис. 68). 

Складним називається розріз, утворений двома і більше січними площинами. 

Види простих розрізів: 

- горизонтальний; 

- фронтальний; 

- профільний; 

- похилий; 

- поздовжній; 

- - поперечний. 
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Рис.68. Горизонтальний, фронтальний  Рис. 69. Розташування                                                   
профільний  розрізи                                                     розрізів 

 
                     
 

Горизонтальний розріз утворюється січною площиною, паралельною до 

горизонтальної площини проекцій. 

Фронтальний розріз утворюється січною площиною, паралельною до 

фронтальної площини проекцій. 

Профільний розріз утворюється січною площиною, паралельною до 

профільної площини проекцій.  

Похилим називається розріз при січній площині, що становить із 

горизонтальною площиною проекції кут, відмінний від прямого (рис. 70). 

Розріз називається поздовжніми, якщо він утворюється січною площиною, 

яка проходить вздовж довжини або висоти предмета, поперечними, якщо січні 

площини спрямовані перпендикулярно до довжини або висоти предмета. 

 

Рис.70. Похилий розріз 

Місцевим розрізом називається розріз, що служить для з’ясування будови 

предмета лише в окремому обмеженому місці (рис.71). 
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Рис.71. Місцевий розріз 

Місцевий розріз виділяють тонкою суцільною хвилястою лінією, яка не 

повинна збігатися з будь-яким зображенням.  Проводять суцільну хвилясту 

лінію від руки. За допомогою місцевих розрізів на рис. 71, б показані отвір під 

стопорний гвинт, паз для сегментної шпонки та центровий отвір. 

Місцеві розрізи застосовують на кресленнях суцільних деталей, які містять 

невеликі заглиблення чи отвори. Виконувати повні розрізи для таких деталей 

недоцільно. Тому достатньо умовно розрізати тільки частину деталі, яка 

вимагає додаткового виявлення її форми. 

3. Перерізи 

Переріз - це зображення фігури, що утворюється при уявному розсіченні 

предмета площиною (або декількома площинами). На перерізі показується 

тільки та фігура, що виходить безпосередньо в січній площині. 
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Рис.65. Побудова перерізів 

Залежно від розташування перерізи поділяються на накладені й винесені. 

Накладеними перерізами називаються такі, що розташовуються 

безпосередньо на виглядах предмета (рис. 66, а). 

Винесеними перерізами називаються такі, що розташовуються поза 

контурами зображень предмета(рис. 66, б, в). 

Винесеним перерізам варто надавати перевагу перед накладеними, тому що 

останні затемнюють вид кресленика і є незручними для нанесення розмірів. 

Контур винесеного перерізу обводиться суцільною основною лінією такої 

самої товщини (Б), як і обрана для обведеного видимого контуру зображення. 

Контур накладеного перерізу обводять суцільною тонкою лінією. 

Накладений переріз розташовують у місці, де проходила січна площина і 

безпосередньо на самому виді, до якого він відноситься.  



44 
 

 

Рис.66. Розташування перерізів 

Позначення перерізів. Положення січної площини вказують на кресленику 

лінією перерізу. 

Розімкнуту лінію проводять у вигляді окремих штрихів, що не перерізають 

контур відповідного зображення (рис. 67). 

 На початковому і кінцевому штрихах перпендикулярно їм, на відстані 2-3 

мм від кінця штриха, ставлять стрілки, що вказують напрямок погляду(рис. 67). 

 

 

 

 

Рис.67. Розміри елементів позначення перерізу і розрізу 
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Графічні позначення матеріалів на розрізах 

 

Питання для самоконтролю 

1. Чому за двома проекціями не завжди можна уявити форму предмета? 

2. Як називаються проекції, утворені проеціюванням на три площини 

проекцій? Як повинні розміщуватись одна відносно одної ці проекції? 

3. Що означає вираз «проекційний зв'язок»? 

4. Яке зображення предмета називається виглядом? 

5. Як взаємно розміщують вигляди на кресленнях? 

6. Який вигляд на кресленні називають головним і чому? 

7. Яким вимогам повинен відповідати головний вигляд на кресленні? 

8. Від чого залежить кількість виглядів на кресленні? 

9. Що таке розрізи? Які є види розрізів 

10. Які є види  перерізів та як їх виконують? 

11. Що таке перерізи?  
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Лекція 6.  

Плоскі фігури і геометричні тіла. Моделі 

План 

1. Проекції геометричних тіл 

2. Проекції точки, що лежить на поверхні предмета 

3. Побудова розгорток поверхонь тіл 

1. Проекції геометричних тіл 

Форми деталей, які використовуються в техніці, являють собою поєднання 

різних геометричних тіл або їх частин.Для виконання і читання креслеників 

деталей потрібно знати, як правильно зображуються геометричні тіла на 

площинах проекцій. 

Побудову проекції прямого циліндра з вертикальною віссю (див. табл.3) 

починають із зображення основи циліндра, що являє собою коло. Оскільки 

коло розташоване паралельно до площини проекцій Н, то воно зображується на 

ній без спотворення. Фронтальна і профільна проекції кола - це горизонтальні 

відрізки прямих, які дорівнюють його діаметру. Фронтальна і профільна 

проекції циліндра окреслюються відрізками прямих, що являють собою 

проекції основ і крайніх твірних. На всіх видах проводять осі симетрії. Розміри 

циліндра визначаються діаметром його основи і висотою. 

Фронтальна і профільна проекції циліндра однакові, тому в цьому випадку 

профільна проекція зайва. У даному розділі кресленики всіх геометричних тіл 

виконані в трьох видах лише з тією метою, щоб показати, які проекції ці тіла 

мають. 

Зображення конуса багато в чому подібні до зображення циліндра (див. 

табл.3). На виді зверху конус являє собою коло. На ньому наносять центрові 

лінії. Діаметр кола дорівнює діаметру основи конуса. Два інших зображення 

конуса - рівнобедрені трикутники. На ці проекції також наносять осі симетрії. 

Для конуса вказують діаметр його основи і висоту. 

Діаметр їх дорівнює діаметру кулі. На кожному зображенні проводять 

центрові лінії. 

Так само як і куля, куб має три однакові проекції (див. табл.3). 

Побудова зображень правильної трикутної призми (див. табл.3) варто 

починати з основи - рівностороннього трикутника. На фронтальній площині 
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проекцій задня грань призми зображується в натуральну величину, дві передні 

— із спотворенням розміру ширини. 

На профільній проекції ширина прямокутника дорівнює висоті фігури 

основи призми. На горизонтальній і фронтальній проекціях проводять осьові 

лінії, на профільній проекції вісь симетрії відсутня. Для правильної трикутної 

призми вказують її висоту, довжину сторони основи і кут. 

Побудова прямокутних проекцій правильної шестикутної призми також 

починають із креслення виду зверху. На головному виді середня грань 

зображується в натуральну величину, а ширина бічних - спотворена. На виді 

збоку грані зображуються спотвореними за розмірами. Розміри правильної 

призми визначають її висотою і шириною, яка дорівнює подвоєній довжині 

сторони пів основи. 

Таблиця 3 
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Продовження таблиці 3 

 

  

2. Проекції точки, що лежить на поверхні предмета 

Для того, щоб будувати проекції окремих елементів деталі, необхідно вміти 

знаходити на всіх зображеннях кресленика проекції окремих точок. Наприклад, 

важко накреслити горизонтальну проекцію деталі, не користуючись 

проекціями окремих точок (А, В, С,Д, Е та ін.), (рис. 51). Уміння знаходити 

проекції точок, ребер, граней необхідне і для відтворення в зображенні форми 

предмета за його плоскими видами на кресленику, а також для перевірки 
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Рис.51.  

правильності виконаного 

кресленика. 

Розглянемо способи 

знаходження другої і третьої 

проекцій точки, заданої на 

поверхні предмета. 

Якщо на кресленику 

предмета є одна проекція точки, 

то треба знайти проекції 

поверхні, на якій розташована 

ця точка. Потім вибирають 

один із двох описаних нижче 

прийомів розв’язку завдання. 

 

Перший спосіб. Цей спосіб застосовується, коли хоча б на одній із 

проекцій поверхня зображується у вигляді лінії. На рис. 52, а зображений 

циліндр, на фронтальній проекції якого лежить проекція а' точки А. Щоб 

знайти її горизонтальну проекцію, міркують так: точка лежить на поверхні 

циліндра, горизонтальною проекцією якого є коло. Виходить, і проекція точки, 

що лежить на цій поверхні, буде належати колу. Проводять лінію зв’язку і на 

перетині її з колом відзначають шукану точку а. Третю проекцію а” знаходять 

на перетині ліній зв’язку. Якщо ж точка В належить верхній основі циліндра і 

задана своєю горизонтальною проекцією, то проводять лінії зв’язку до 

перетину з відрізками прямих, які зображують фронтальну і профільну 

проекції верхньої основи циліндра. 

На рис. 52, б подана деталь - упор. Щоб побудувати проекції точки А за 

заданою своєю горизонтальною проекцією а, знаходять дві інші проекції 

верхньої грані. Провівши до перетину з відрізками прямих, що зображують 

грань, лінії зв’язку, визначають шукані проекції - точки а' і а”. Точка В 

належить лівій вертикальній грані. Виходить, що її проекції будуть лежати на 

проекціях цієї грані. Тому із заданої точки Ь” проводять лінії зв’язку до 

перетину з відрізками прямих, які зображують цю грань. Фронтальну 

проекцію с' точки С, що лежить на похило розташованій у просторі грані, 

знаходять на лінії, яка зображує цю грань. Профільну с” - знаходять як 

перетин ліній зв’язку, тому що профільна проекція цієї грані є не лінія, а 

фігура. Побудова проекцій точки Б по фронтальній проекції й' показана 

стрілками. 

Другий спосіб. Цей спосіб застосовують, коли першим способом 
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користуватися не можна (рис. 52, в). Тоді доцільно діяти так: 

- провести через задану проекцію а' точки А проекцію допоміжної лінії, 

розташованої на даній поверхні S' Ь'; 

- знайти горизонтальну проекцію лінії 8В ( SЬ); 

- на знайдену проекцію $Ь перенести задану проекцію точки А (а'). Цим 

буде визначена друга проекція точки - а; 

- третю проекцію а" (якщо це потрібно) знайти на перетині ліній зв'язку. 

Це саме завдання можна розв’язати інакше (рис. 52, г). 

Допоміжною лінією, що проходить через точку А, може бути не пряма, як у 

першому випадку, а коло. Це коло утвориться, якщо в точці А (а') перетнути 

конус площиною, паралельною основі. Це видно з наочного зображення. 

Фронтальна проекція цього кола - відрізок прямої, тому що коло 

перпендикулярне до фронтальної площини проекцій. Горизонтальна проекція 

кола має діаметр, який дорівнює довжині цього відрізка. Описавши коло 

зазначеного діаметра, переносять на нього точку а, тому що горизонтальна 

проекція точки А лежить на допоміжній лінії, тобто на побудованому колі. 

Третю проекцію а” точки А знаходять на перетині ліній зв’язку. 

Таким прийомом можна знайти проекції точки, що лежить на поверхні 

піраміди. Різниця буде в тому, що при її перетині горизонтальною площиною 

утвориться не коло, а фігура, подібна до основи. 
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Рис.52 

3. Побудова розгорток поверхонь тіл 

Для виготовлення кожухів машин, огороджень верстатів, вентиляційних 

пристроїв, трубопроводів та інших виробів необхідно з листового матеріалу 

вирізати розгортку. 

Розгорткою поверхні багатогранника називають плоску фігуру, отриману в 

результаті з’єднання із площиною кресленика всіх граней багатогранника. 

Побудова розгорток поверхні складається з визначення натуральної 

величини граней і викреслювання їх на площині у послідовному порядку. 

Розміри граней, якщо вони подані не в натуральну величину, знаходять вище 

наведеними способами. 

Розглянемо побудову розгорток деяких найпростіших тіл. 

Розгортка поверхні прямої призми являє собою плоску фігуру, утворену з 

бічних граней - прямокутників і двох рівних між собою багатокутників основ. 

Для прикладу взята правильна шестикутна призма (рис. 53, а). Бічні грані 

призми являють собою рівні між собою прямокутники шириною а і висотою Н, 
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основи - правильні шестикутники зі стороною, яка дорівнює а. Якщо розміри 

граней відомі, побудову розгортки виконати просто. Для цього на 

горизонтальній прямій послідовно відкладають шість відрізків, які дорівнюють 

стороні основи а шестикутника, тобто 6а. З отриманих точок проводять 

перпендикуляри довжиною, яка дорівнює висоті призми Н. З’єднуючи 

отримані відрізки, проводять другу горизонтальну пряму. Отриманий 

прямокутник (Н х 6а) є розгорткою бічної поверхні призми. Потім на одній осі 

прибудовують фігури основ - два шестикутники зі сторонами, які дорівнюють 

а. Контур обводять суцільною основною лінією, а лінії згину - суцільною 

тонкою. За допомогою подібної побудови можна накреслити розгортку прямих 

призм із будь-якою фігурою в основі. Різниця буде лише в кількості й ширині 

граней бічної поверхні. 

Розгортка поверхні правильної піраміди являє собою плоску фігуру, 

складену з бічних граней - рівнобедрених або рівносторонніх трикутників і 

правильного багатокутника основи. Для прикладу взята правильна чотирикутна 

піраміда (рис. 53, б). Розв’язок завдання ускладнюється тим, що її ребра не 

паралельні до жодної із площин проекцій. Тому починають побудову з 

визначення дійсної величини ребраSa. Це роблять способом обертання. 

Визначивши дійсну довжину похилого ребра Sa, яка дорівнює S'а', проводять із 

довільної точки О, як із центра, дугу кола з радіусом S'а'. На цій дузі 

відкладають чотири відрізки, які дорівнюють стороні основи піраміди в дійсну 

величину. Знайдені точки з’єднують прямими із точкою О. Одержавши в такий 

спосіб розгортки бічної поверхні, добудовують до основи одного із 

трикутників квадрат, який дорівнює основі піраміди. 

Розгортка поверхні прямого кругового конуса являє собою плоску фігуру, 

що складається із кругового сектора і кола (рис. 53, в). 
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Рис. 53. Креслення розгорток поверхонь 

геометричних тіл 

Цей кут будують си-

метрично осьовій лінії з 

вершиною в точціS. До 

отриманого сектора 

приєднують коло з центром на 

осьовій лінії і діаметром, який 

дорівнює діаметру основи 

конуса. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Проекції геометричних тіл. 

2. Проекції точки, що лежить на поверхні предмета. 

3. Побудова розгорток поверхонь тіл. 
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Лекція 7 

Загальні правила виконання креслеників 

План 

1. Видиконструкторських документів в машинобудуванні 

2.Позначення виробів і їх конструкторських документів 

3. Розташування деталей на робочих креслениках 

4. Розміри на робочих креслениках 

5. Нанесення конусності й уклонів 

 

1. Види конструкторських документів в машинобудуванні 

До конструкторських документів відповідно до ГОСТ 2.102 - 68 належать 

графічні кресленики, текстові документи, які визначають склад, будову виробу 

і які містять всі дані для його розробки, виготовлення, контролю, експлуатації 

та ремонту. 

Залежно від змісту розрізняють такі конструкторські документи: 

- кресленик деталі, що містить її зображення, необхідні дані для 

виготовлення і контролю; 

- складальний кресленик містить зображення виробу, інші необхідні дані 

для його виготовлення і контролю; 

- кресленик загального виду визначає конструкцію виробу, взаємодію його 

основних складових частин і пояснення принципу роботи виробу; 

- теоретичний кресленик, на якому визначена геометрична форма 

(обводи) виробу і подані координати розташування складових частин; 

- габаритний кресленик містить спрощене зображення виробу з 

габаритними, встановлюваними і приєднувальними розмірами; 

- електромонтажний кресленик містить дані, необхідні для виконання 

електричного монтажу виробу; 

- монтажний кресленик містить спрощене зображення виробу і необхідні 

дані для його встановлення при монтажі; 

- пакувальний кресленик містить дані, необхідні для виконання упаковки 
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виробів; 

- схема, на якій показані у вигляді умовних зображень або позначень 

складові частини виробу, зв’язок між ними; 

- специфікація - документ, який визначає будову складальної одиниці, 

комплексу або комплекту; 

- записка-пояснення - документ, у якому описана будова, принцип дії 

виробу, подане обґрунтування прийнятого технічного і техніко-

економічного рішення. 

Технічні умови - документ, який містить експлуатаційні показники 

виробу, методи контролю його якості. 

Крім того, до конструкторських документів відносяться різні відомості, 

таблиці, розрахунки, експлуатаційні, ремонтні документи. 

За способом виконання, характером використання конструкторські 

документи і, зокрема, кресленики діляться на такі види: оригінали - кресленики 

для виготовлення дублікатів; взірці - кресленики, що дозволяють багатократне 

зняття з них копій і оформлені справжніми підписами посадовців; дублікати - 

кресленики-копії оригіналів, призначені для зняття з них копій; копії - 

кресленики, ідентичні оригіналу або дублікату, призначені для 

безпосереднього використання у виробництві, при проектуванні або 

експлуатації. 

Якщо будь-який з перерахованих документів (креслеників), призначений 

для разового користування у виробництві, допускається його виконувати у 

вигляді ескізного конструкторського документа (кресленика ). 

Залежно від стадії розробки відповідно до ГОСТ 2.103 - 68 

конструкторська документація поділяється на проектну і робочу. До проектної 

документації відносяться: 

технічна пропозиція, яка повинна містити технічне та техніко-економічне 

обґрунтування доцільності розробки документації на виріб на основі аналізу 

наданого замовником технічного завдання; 

ескізний проект містить принципові конструктивні рішення, дані, які 

відображають призначення, основні параметри, габаритні розміри 

проектованого виробу; 

технічний проект містить остаточні технічні рішення, вихідні дані для 

розробки робочої документації. 

Робоча документація поділяється на деталі, складальні одиниці, 

комплекси та комплекти. 
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Основний конструкторський документ деталей - кресленик з них, а для 

складальних одиниць, комплексів, комплектів - специфікація. Основний 

комплект конструкторських документів містить документи, які відносяться до 

всього виробу в цілому. Повний комплект конструкторських документів 

об'єднує основний комплект конструкторських документів на виріб в цілому і 

основний комплект конструкторських документів на всі складові частини 

виробу. 

2. Позначення виробів і їх конструкторських документів 

При проектуванні, виробництві та експлуатації кожному виробу 

відповідно ГОСТ 2.201 - 80 привласнюють самостійне позначення, яке вже не 

може бути використане для іншого виробу. 

Виробам і конструкторським документам присвоюють позначення 

централізовано (організаціями, яким це доручено) і децентралізовано 

(організаціями-розробниками). 

В основу позначення виробів і конструкторських документів покладена 

класифікаційна система із структурою, зображеною на рис. 7.2. 

Код організації-розробника призначається за кодифікатором організацій-

розробників. 

Код класифікаційної характеристики власне відображає конкретний виріб 

і призначається за класифікатором виробів конструкторських документів 

машинобудування і приладобудування (класифікатором ЄСКД). Відповідно до 

цього класифікатора продукція, яка виготовляється галузями країни, за 

виробничими ознаками (галузі техніки) ділиться на класи. На підставі 

послідовної конкретизації ознак характеру виробництва та експлуатації, 

природних властивостей, економічного призначення продукції класи діляться 

на підкласи, групи, підгрупи, види. 

ХХХХ ХХХХХХ ХХХ 

Код організації Код класифікаційної Порядковий, 

виробника характеристики реєстраційний номер 

Рис. 7.2. Структура класифікаційної системи 

3. Розташування деталей на робочих креслениках 

В ЄСКД зазначені певні місця для розташування різних елементів 

робочих креслеників деталей на аркуші обраного формату: зображень, таблиць, 

позначень, тексту і т.д. Це допомагає швидко знаходити потрібні дані при 
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читанні кресленика, а також правильно оформляти кресленики та ескізи. 

Перед виконанням кресленика потрібно спланувати площу аркуша. Для 

цього на рис. 5.1 позначені не тільки місця розташування, але й розміри площі, 

що відводять для зображень та інших даних робочих креслеників. 

Три лінії рамки кресленика проводять, відступаючи від країв аркуша по 

5 мм, ліву лінію проводять на відстані 20 мм. Місце в правому нижньому куті 

рамки відводять для основного напису кресленика (див. рис. 1.25). Зліва від 

основного напису залишають місце для таблиці змін. 

Над основним написом розташовують текстову частину кресленика, де 

поміщають вказівки або роз'яснення, які неможливо виразити графічно, 

умовними позначками або короткими написами, зробленими біля зображення 

деталі. У більшості випадків текстова частина являє собою технічні вимоги, 

записувані в певному порядку за ГОСТ 2.316 - 68. 

Спочатку записують вимоги до матеріалу, заготовки (лиття, кування, 

прокат і т.д.), показники властивостей готової деталі в результаті термічного 

або іншого видів обробки, наприклад, твердість (НЯС) або глибину обробки 

при цементації. Можуть бути позначені види обробки, результати яких не 

піддають контролю, наприклад відпалювання, а також види обробки, якщо 

вони є єдиними здатними забезпечити потрібні властивості деталі (азотування, 

обробка струмами високої частоти - СВЧ) та ін. 

Далі вказують вимоги до якості поверхонь деталі: покриття, обробка і т.д. 

Потім вимоги до точності виготовлення: граничні відхилення розмірів, форми, 

взаємного розташування поверхонь, умови і методи контролю готової деталі, 

дані про маркування. 

У передостанньому пункті роблять посилання на інші документи, що 

містять технічні вимоги, які поширюються на дану деталь. В останньому 

пункті поміщають виноску «Розміри для довідок», якщо на зображеннях деталі 

проставлені довідкові розміри. 

Якщо технічні вимоги складаються з одного пункту, то номер йому не 

присвоюють. При більшому числі пунктів їх нумерують і назву «Технічні 

вимоги» не пишуть. 

У рамці, поміщеній у лівому верхньому куті, записують повторно 

позначення кресленика, що міститься в основному написі. Цей напис 

розташовують під кутом 180° стосовно основного тексту. 

Середину аркуша займають: зображення деталі, розміри, граничні 

відхилення, умовні позначки і короткі написи, що відносяться безпосередньо 

до зображень. 
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Для позначення переважної шорсткості поверхонь деталі виділяється місце в 

правому верхньому куті, а нижче поміщують таблиці параметрів. Ці таблиці 

виконують за формами, встановленими стандартами для креслеників таких 

деталей як зубчасті колеса, зірочки, зубчасті рейки, зубчасті (шліцьові) вали, 

деталі, що мають отвори для з’єднання із зубчастим валом. Таблиці параметрів 

поміщують також і на креслениках деталей, які мають зубчасті елементи, 

наприклад, шпиндель свердлильного верстата із зубчастою рейкою, вал з 

конічним зубчастим вінцем та ін. 

 

 

4. Розміри на робочих креслениках 

Усі правила нанесення розмірів, викладені в першому розділі цього 

посібника, застосовуються при виконанні робочих креслеників. У розділі 5 

даються ще деякі способи нанесення розмірів, установлені ГОСТ 2.307 - 68. 

Розміри нескладних за формою елементів деталей, що повторюються 

(отвір, виступ, канавка і т.д.) варто наносити в одному місці, розташовуючи їх 

на тому зображенні, де цей елемент виглядає найбільш наочно. Наприклад, 

отвір, показаний на розрізі (рис. 5.11). 

Перед розмірним числом діаметра сферичного (кульового) елемента 

деталі наносять знак 0; якщо розмір такого елемента визначається радіусом, 

то наносять знак Я.  

 

Рис. . Розташування зображень та інших даних на робочих креслениках деталей 
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Якщо деталь має кілька груп однакових отворів, близьких за своїми 

розмірами до інших груп, зображення отворів на креслениках виходять майже 

однаковими, що утруднює читання креслеників. У таких випадках зображення 

кожної групи однакових отворів позначають умовними знаками, вказується 

розмір отворів, їх кількість. 

Такими знаками у вигляді зачорнених секторів кіл різної кількості і 

розташуванням (ГОСТ 2.307 - 68) позначені отвори на рис. 5.12, в. Стандарт 

допускає вказувати розміри й кількість отворів кожної групи не на зображенні 

деталі, а в таблиці, як це показано на рис. 5.12. 

При кресленні деталей, які мають симетрично розташовані, однакові за 

конфігурацією й величиною елементи, їхні розміри наносять один раз без 

зазначення кількості. При цьому групують, як правило, в одному місці всі 

розміри. Виняток становлять однакові отвори, кількість яких завжди вказують 

повністю, а їхні розміри - тільки один раз. 

У верхній частині деталі розташовано ряд отворів з однаковою відстанню 

між центрами. У таких випадках замість розмірного ланцюжка, який повторює 

той самий розмір кілька разів, наносять його один раз (див. розмір 23). Потім 

проводять виносні лінії між центрами крайніх отворів ланцюжка і наносять 

розмір у вигляді добутку, де перший співмножник являє собою кількість 

проміжків між центрами сусідніх отворів, а другий - розмір цього проміжку. 

Наприклад, розмір 7 х 23 = 161 (рис. 5.12, в). 
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Рис. . Нанесення розмірів отворів, центри яких розташовані на дузі та на колі 

 

Положення центрів отворів або інших однакових елементів, нерівномірно 

розташованих по колу, визначають кутовими розмірами (рис. 5.13, а). При 

рівномірному розподілі однакових елементів по колу кутових розмірів можна 

не наносити, а лише вказати кількість цих елементів. Граничні відхилення від 

номінального розташування отворів або інших елементів записують у технічні 

вимоги. 

ГОСТ 2.307 - 68 визначає спосіб подання розмірів, при якому може бути 

зменшене число розрізів на кресленику. Якщо на виді подається тільки розмір 

діаметра глухого циліндричного отвору, то до цього розміру потрібно додати 

позначення глибини к і її величину. При цьому необхідність у розрізі відпадає. 

На рис. 5.14 у лівій колонці показані зображення отворів і нанесені розміри. У 

правій колонці - розрізи, які можуть бути замінені системою нанесення 

розмірів. Упровадження передової технології обробки отворів на координатно-

розточувальних верстатах викликало новий координатний спосіб нанесення 

розмірів, що визначає положення центрів отворів відносно бази із проведеними 

на ній осями координат. Координати центрів отворів заносяться у зведену 

таблицю (рис. 5.15). 
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Рис 5.14. Різні випадки нанесення розміру отворів 

 

 
 

 

Рис. Особливості нанесення розмірів при розточуванні отворів на координатно-розточувальному 

верстаті 

5. Нанесення конусності й уклонів 

При проектуванні нових виробів застосовуються величини конусності, 

встановлені ГОСТ 8593 - 57: 1 : 3; 1 : 5; 1 : 7; 1 : 8; 1 : 10; 1 : 12; 1 : 15; 1 : 20; 1 

: 30. Стандартизовано також величини конусності стосовно кутів між 

твірними конуса. Зокрема, куту 30° відповідає конусность1 : 1,866; 45° - 1 : 

1,207; 60° - 1 : 0,866; 75° - 1:0,652, куту 90° - 1 : 0,5. У креслениках 

металорізальних інструментів дуже часто конусність визначається написом, 
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який містить номер конуса Морзе. У цих випадках розміри конічних елементів 

установлюють за ГОСТ 2847 - 67. 

На креслениках конусність наносять відповідно до правил ГОСТ 2.307 - 

68. Перед розмірним числом, що визначає величину конусності, наносять 

умовний знак у вигляді рівнобедреного трикутника, вістря якого спрямоване 

убік вершини конуса (рис.5.17). 

Знак і цифри, які вказують величину конусності, розташовують на 

креслениках паралельно геометричній осі конічного елемента. 

 
Рис. Нанесення розміру конусності на робочому кресленику 

Уклон на креслениках наносять за допомогою знака, утвореного із двох 

ліній, які розташовані під гострим кутом, і розмірного числа, що визначає 

величину уклону. Вершина знака повинна бути спрямована убік нахилу 

поверхні деталі. Знак і розмірне число розташовують паралельно напрямку, 

стосовно якого заданий уклон на кресленику. Наприклад, на кресленику 

трамвайної рейки (рис. 5.20) уклони чотирьох поверхонь задані стосовно 

горизонтального напрямку; уклони бічних поверхонь жолоба задані стосовно 

вертикального напрямку . 

Нанесення розмірів. Розміри на робочих креслениках проставляють так, 

щоб ними зручно було користуватися в процесі виготовлення деталей і при 

їхньому контролі після виготовлення. Тому при нанесенні розмірів беруть до 

уваги способи вимірювання деталей та особливості технологічного процесу 

їхнього виготовлення. 

Довідковими називаються розміри, які підлягають дотриманню в заданому 

кресленику, їх вказують для більшої зручності користування креслеником. 

Довідкові розміри на кресленику відзначають знаком у вигляді зірочки, яка 

ставиться справа, у технічних вимогах повторюють цей знак і записують: 

«розміри для довідок». 
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У довідковому розмірі, що входить у замкнутий ланцюг, граничних 

відхилень не проставляють. Найбільшого поширення набули незамкнуті 

ланцюги. У таких випадках один розмір, при виконанні якого припустима 

найменша точність, виключають із розмірного ланцюга або не проставляють 

габаритний розмір. 

Питання для самоконтролю 

1. Які ви знаєте конструкторські документи? 

2. Як розташовуються деталі на робочих креслениках? 

3. Особливості нанесення розмірів на машинобудівних кресленнях. 

4. Як наносять конусність й уклони на кресленні деталі? 
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Лекція 8. 

З'єднання і передавачі 

План 

1. Види  з’єднання деталей 

2. Класифікація та види нарізі (різьби) 

3. Болтове з’єднання 

4. З’єднання шпилькою 

5. Шпонкове з’єднання 

6. Зображення деталей, що мають зубчасті (шліцьові) поверхні 

1. Види  з’єднання деталей 

З’єднання деталей поділяються на рознімні та не рознімні. До рознімних 

з’єднань належать такі, які можна розібрати, не руйнуючи деталей, що входять 

до їх складу: болтове, шпонкове, штифтове, гвинтове. 

Нерознімні з’єднання не можна розібрати, не руйнуючи деталей. До 

нерознімних  з’єднань належать: заклепкове, зварне, паяне, клейове, зшивне, 

з’єднання пресом. 

2. Класифікація та види нарізі (різьби) 

У машинобудуванні, приладобудуванні та інших галузях виробництва 

досить поширеними є рознімні з’єднання деталей машин, які здійснюються за 

допомогою нарізі різного профілю (трикутного, трапецеїдального, 

прямокутного, напівкруглого та ін.). 

Нарізи трикутного профілю звичайно нарізають на деталях, призначених 

для скріплення, а тому її називають кріпильною. Нарізи інших профілів, 

переважно трапеціїдального і прямокутного, належать до ходових нарізів 

(нарізи на валу для руху супорта токарного верстата, нарізи на гвинті 

машинних лещат, домкратів та ін.). 

Гвинтова нарізь – це поверхня виступу, що утворена при гвинтовому русі 

довільного плоского контуру на бічній поверхні циліндра чи конуса. 

Нарізи бувають: 
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- за формою поверхні: циліндрична – це нарізь, що утворена на поверхні 

циліндра; конічна - нарізь, що утворена на поверхні конуса; 

- за характером поверхні: зовнішня – це нарізь, що утворена на зовнішній 

поверхні циліндра чи конуса; внутрішня - нарізь, що утворена на внутрішній 

поверхні циліндра чи конуса; 

- за напрямком: права – це нарізь, що утворена контуром, який обертається 

за рухом годинникової стрілки і переміщується вздовж осі у напрямі від 

спостерігача; ліва - контур обертається у напрямі до спостерігача; 

- за числом заходів (виступів і канавок): однозахідна – це нарізь, що 

утворена однією гвинтовою ниткою; багатозахідна - нарізь, що утворена 

двома, трьома і більше гвинтовими нитками 

Гвинтова нитка – це виступ гвинтової нарізі, яка утворена одним 

профілем. 

Крок нарізі – відстань між відповідними точками двох сусідніх витків, 

який вимірюють паралельно осі нарізі. 

Хід нарізі – відстань між відповідними точками на поверхні гвинтової 

нитки за одне обертання контуру, що вимірюють паралельно осі нарізі. 

Число заходів нарізі - кількість ниток, які утворюють цю нарізь. 

Кожний вид нарізі характеризують: зовнішнім, внутрішнім і середнім 

діаметрами, кутом та висотою профілю. 

2.1. Зображення і позначення нарізів на рисунках. 

На рисунках прийнято зображати нарізь і позначати її умовно відповідно 

до ГОСТ 2.311 - 68. Характер умовного зображення однаковий для всіх видів 

стандартизованих нарізів. 

Відповідно до стандарту, який встановлює правила зображення і 

позначення нарізів на рисунках в усіх галузях промисловості, прийнято такі 

способи їх подання: 

а) на стержні – суцільними основними лініями по зовнішньому діаметру 

нарізі і суцільними, тонкими - по внутрішньому. 

На зображеннях, утворених проеціюванням на площину, що паралельну 

осі стержня, суцільну тонку лінію по внутрішньому діаметру нарізі проводять 

на всю довжину нарізі без збігу. 

На зображеннях, утворених проеціюванням на площину, 

перпендикулярну до осі стержня, по внутрішньому діаметру нарізі проводять 

дугу, що приблизно дорівнює 3/4 кола і розмикається у будь-якому місці; 
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б) в отворі – суцільними основними лініями по внутрішньому 

діаметру нарізі і суцільними тонкими – по зовнішньому. 

Невидиму різьбу слід зображувати штриховими лініями однакової 

товщини і по зовнішньому, і по внутрішньому діаметрах. 

 

Рис. 6.3. Зображеннянарізі в отворах Рис. 6.4. Зображенняневидимоїнарізі вотворі 

Межа повного профілю нарізі, не враховуючи збігу, на стержні та в 

отворі проводиться до лінії зовнішнього діаметра нарізі і зображається 

суцільною основною лінією, перпендикулярною до осі нарізі. 

Штрихування в розрізах і перерізах треба доводити до лінії зовнішнього 

діаметра нарізі на стержні і до лінії внутрішнього діаметра в отворі, тобто в 

обох випадках до суцільної основної лінії (рис. 6.3 і 6.5). 

Розмір довжини нарізі слід позначити в таких випадках:  

- коли зображено довжину нарізі повного профілю без збігу - відповідно 

до рис. 6.6, а; 

- коли зображено довжину всієї нарізаної частини зі збігом - (рис. 6.6, б);  

- коли необхідно показати величину збігу нарізі - (рис. 6.6, в). 
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Рис. 6.5. Зображення нарізі в розрізах і     Рис.6.6. Розмір довжини нарізі на стержні: 

перерізах: а - на стержні; б - в отворі   а – повна нарізь без збігу; б – нарізь зі збігом                                          

 

Різьба метрична. Профіль метричної нарізі визначається кутом, що 

дорівнює 60° (рис. 6.13); форма западини нарізі може бути як плоско зрізаною, 

так і заокругленою. Метрична нарізь стандартизована (ГОСТ 9150 - 59) і 

поділяється на нарізь з великим і малим кроком. 

Метрична нарізь з великим кроком позначається буквою "М" та 

зовнішнім діаметром, наприклад, М24, М64. 

Позначення метричної нарізі з дрібним кроком складається з 

букви"М",зовнішнього діаметру і кроку, наприкладМ24 х2, М64 х2 (рис. 6.15). 
 

 

Рис. 6.14. Позначення нарізі на Рис. 6.15. Позначення нарізі на стержні та 

стержні та в отворі з великим в отворі з малим кроком 

кроком 

Нарізь конічна дюймова. Нарізь дюймова має трикутний профіль з кутом 

при вершині 60°. На рисунках її позначають зовнішнім діаметром, вираженим 

у дюймах, наприклад, К1/2, К1, К2 (рис. 6.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а                                        б 

Рис. 6.16. Позначення дюймової нарізі:  Рис. 6.17. Профіль дюймової нарізі із заокругленням 

 

а - на стержні; б - в отворі 

 

Різьба трубна циліндрична застосовується для з’єднання труб, арматури 
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трубопроводів та інших тонкостінних деталей (пробки, заглушки та ін.). Кут 

профілю дорівнює 55°. Профіль нарізі виконують із закругленням. 

Номінальний діаметр трубної різьби умовно віднесено до внутрішнього 

діаметра труби. 

Нарізь трапецеїдальна. Ця нарізь призначена для передачі руху (у 

ходових гвинтах верстатів, гвинтах супортів, штурвальних гвинтах, 

вантажних гвинтах і т.д.). Кут профілю дорівнює 30°. Умовне позначення 

трапецеїдальної нарізі: Тг 36x6 (де 36 - діаметр, 6 – крок нарізі в мм). 

Нарізь упорна. Упорна нарізь застосовується у механізмах з великим 

осьовим зусиллям (у гвинтових пресах, натискних гвинтах прокатних станів і 

т. д.). 

 

3. Болтове з’єднання 

У машинобудуванні, а також у навчальній практиці під час виконання 

складальних рисунків болти, гайки і шайби інколи зображують за відносними 

розмірами залежно від зовнішнього діаметра болта . 

Болтове з’єднання – це вузол, який складається з болта 5, гайки 4, шайби 

3 та з’єднуваних деталей 1 і 2 (див рис .). 
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Рис. Болтове з’єднання 

4. З’єднання шпилькою 

Шпилькові з’єднання застосовують тоді, коли конструкція не має місця 

для головок болтів або одна із з’єднувальних деталей має велику товщину і 

недоцільно свердлити наскрізний отвір для встановлення довгих болтів. Крім 

економії в габаритах, шпилькові з’єднання зменшують вагу конструкції. 

Шпилькове з’єднання - це вузол, який складається з шпильки, гайки, 

шайби та скріплювальних деталей (рис. 6.25). В одній із з’єднувальних деталей 

1свердлять глухий отвір - гніздо (рис. 6.25, а), у якому проточують нарізь (рис. 

6.25, б). У другій скріплювальній деталі 2 свердлять наскрізний отвір 

діаметром, який трохи більший від діаметра шпильки (рис. 6.25, в). Шпильку 

одним кінцем з різьбою загвинчують у нарізаний отвір, а на інший її кінець 
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вільно надівають скріплювальну деталь 2 (рис. 6.25, г). На виступаючий кінець 

шпильки нагвинчують гайку 4 (рис. 6.25, д). 

 

 

Рис. 6.25. З’єднання шпилькою 

Приклад шпилькового з’єднання подано на рис. 6.25. На головному 

зображенні виконано фронтальний розріз, причому шпилька, гайка і шайба 

умовно зображені нерозрізаними. Види зверху і зліва виконано без розрізу. На 

кресленику позначають лише три розміри: діаметр, довжину шпильки і діаметр 

отвору у верхній скріплювальній деталі. Гайка виконана спрощено без 

зображення фасок. 

5. Шпонкове з’єднання 

Шпонкове з’єднання призначене для передачі обертового руху від вала 

до розташованих на ньому деталей  - шківів, зубчастих коліс, маховиків, 

кулачків, напівмуфт, важелів тощо. До подібних   з’єднання завжди входять 

вал, шпонка і деталь, яку необхідно  з’єднати з валом.  

За призначенням шпонкові з’єднання можуть бути нерухомі або рухомі 
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вздовж осі вала. За формою шпонки поділяють на призматичні, клинові та 

сегментні. 

В умовному позначенні шпонок зазначають назву виробу, вид виконання, 

розміри перерізу та довжину. Наприклад, призматичну шпонку першого 

виконання перерізом 10×8 мм, довжиною 50 мм позначають: шпонка 10×8×50 

ГОСТ 23360-78. 

З’єднання шпонкою на кресленні зображають виглядом спереду з 

місцевим розрізом для показу форми шпонки зі шпонковим пазом і 

поперечним перерізом, який розміщується на місці вигляду зліва. 

6. Зображення деталей, що мають зубчасті (шліцьові) поверхні 

Зубчастий вал є деталлю циліндричної форми, по зовнішній поверхні 

якого рівномірно розташовані западини (шліци) (рис. 6.33, а). Елементи, що 

знаходяться між западинами, називаються зубцями. На рис. 6.33, б показана 

деталь з отвором і западинами в ньому такої самої форми, як зубці вала. Зубці 

входять у западини насаджуваної деталі, утворюючи зубчасте (шліцьове) 

рознімне з’єднання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6.33. Шліцьові поверхні: 

а - зовнішня; б - внутрішня;в - прямо бічний зубець;г - евольвентний зубець; д - трикутний зубець 
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Рис. 6.34. Зображення прямокутних шліцьових поверхонь: а, б - на стержні; в - у вигляді перерізу; г, д - 

в отворі; е, є – евольвентні шліци 

 

 

Питання для самоконтролю 

1. Які  з’єднання називають рознімними? 

2. Які  з’єднання називають не рознімними? 

3. Які ви знаєте види нарізі? 

4. Які деталі входять в болтове з’єднання? 

5. Як утворюється та виконується шпонкове з’єднання? 

7. Як виконується шпилькове з’єднання? 
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Лекція 9 

Креслення загального вигляду. Складальне креслення 

План 

1. Складальне креслення 

Складальним кресленням називають документ, що містить зображення 

виробу та інші дані, необхідні для його складання (виготовлення) і контролю. 

Для нескладних по конструкції виробів виконують лише робочу 

документацію. Робочі креслення деталей складають по складального креслення. 

У навчальній практиці також користуються не кресленнями загальних видів, а 

складальними кресленнями. 

До складальними кресленнями відносяться також гідромонтажние, 

пневмомонтажние та електромонтажні креслення. Складальні креслення, 

застосовувані для ремонту виробів, називають ремонтними. На цих кресленнях 

виділяють місце, яке підлягає ремонту. Групові складальні креслення 

дозволяють по одному кресленню виготовити кілька складальних одиниць 

(виробів), що відрізняються в основному розмірами. Їх виконують за типом 

групових креслень деталей. 

При виконанні складальних креслень діє більшість правил, встановлених 

для креслень деталей: так само в проекційної зв'язку розташовуються 

зображення, для виявлення форми виробів застосовуються види, перетини і 

розрізи, таке ж призначення і накреслення ліній креслення, такі ж розміри 

форматів і т.п. (рис. 9.1). Однак крім цих загальних правил існують особливі 

правила, які стосуються виконання і читання складальних креслень. Зміст 

складальних креслень визначено ГОСТ 2.109-73 "Основні вимоги до креслень". 
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Рис. 9.1. Складальний креслення вентиля кутового 

Складальне креслення повинен містити: 

• • зображення складальної одиниці, що дає уявлення про 

розташування і взаємного зв'язку складових частин, що з'єднуються за 

даним кресленням; 

• • експлуатаційні, установочні і приєднувальні розміри (всі вони 

довідкові) та інші розміри, параметри і вимоги, які повинні бути виконані 

і проконтрольовані за даним кресленням; 

• • вказівки про характер і способі з'єднання деталей, у тому числі 

нероз'ємних з'єднань (зварних, паяних, клепаних і т.п.); 

• • номери позицій 1-18 складових частин, що входять до складу 

складальної одиниці, розташовані на полицях ліній-виносок; 

• • основні характеристики виробу (коли це необхідно). 

Наприклад, складальне креслення вентиля (рис. 9.1) містить шість 

зображень: фронтальний розріз в з'єднанні з частиною виду попереду, половину 

виду зліва в з'єднанні з половиною профільного розрізу, половину виду зверху в 

з'єднанні з половиною горизонтального розрізу, розріз В - В (неповне 

зображення), вид Б (неповне зображення) і вид Г. Ці зображення дають 
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уявлення про геометричній формі, взаємному розташуванні й характері 

з'єднання деталей. 

На кресленнях деталей назва виробу вказується в основному написі. Те ж 

відноситься і до складальними кресленнями, зміст і розміри основного напису у 

яких відповідають ГОСТ 2.104-68. Форма її приведена в гл. 1 на рис. 1. 12. 

Однак складальне креслення містить зображення декількох деталей, 

основні відомості про які необхідно повідомити. Тому, розробляючи 

складальне креслення, складають текстовий документ - специфікацію за 

формою, наведеною на рис. 9.2 (ГОСТ 2.108-68). Її виконують на одному або 

декількох форматах А4 (рис. 9.3). 

Специфікація (рис. 9.2) визначає склад складальної одиниці. Вона 

полегшує читання складального креслення, необхідна для комплектування 

конструкторських документів на даний виріб. У неї вносять складові частини, 

що входять у виріб: деталі - кришка, траверса, клапан і т.д. (рис. 9.1), 

складальні одиниці, що входять у виріб, а також конструкторські документи, 

що відносяться до виробу (див. рядок "Складальний креслення" на рис. 9.2). 

У першу графу специфікації поміщають позначення формату креслення, у 

другу - позначення зони, в якій знаходиться ця складова частина, якщо 

креслення розділений на зони, в третю - порядкові номери позицій, записувані 

зверху вниз. У графу Позначення записують позначення креслення, в наступну 

графу Найменування - найменування складових частин виробу, потім кількість 

складових частин на один виріб; в останню графу поміщають додаткові дані. 

У загальному випадку специфікація складається з наступних розділів: 

документація, комплекси, складальні одиниці, деталі, стандартні вироби, 

матеріали, комплекти, записувані в зазначеному тут порядку. 

Наявність цих розділів залежить від складу виробу. У специфікації на рис. 

9.2 міститься п'ять розділів. Назви розділів вказують у графі Найменування і 

підкреслюють тонкою лінією. Після кожного заголовка залишають по одній 

порожній рядку, а після кожного розділу - кілька вільних рядків для додаткових 

записів (див. Рис. 9.2). 
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Рис. 9.2. Специфікація складального креслення вентиля кутового 

У розділ Деталі вносять тільки оригінальні деталі. 

Стандартні вироби записують у специфікацію з тими позначеннями, які їм 

присвоєні відповідними стандартами. Розташовують їх в алфавітному порядку 

найменувань: болт, гвинт, гайка. 
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Рис. 9.3. Форми і розміри специфікації складального креслення 

Наприклад: 

Болт М24 × 200.56.026 ГОСТ 7811-70. 

Гайка Μ24.6.029 ГОСТ 2524-70. 

Коли виробів одного найменування декілька, запис проводиться в порядку 

зростання номерів стандартів: 

Гайка М12.5.019 ГОСТ 5918-73. 

Гайка т.5.029 ГОСТ 5927-70. 
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Гайка М10.5.019 ГОСТ 5931-70. 

При записи виробів, що відрізняються тільки розмірами, допускається 

загальну частину найменувань цих виробів і позначення документа, за яким 

вони виготовляються, записувати в специфікації один раз у вигляді загального 

заголовка, під яким записують тільки розміри виробів в порядку наростання їх 

розмірів. 

Наприклад: 

Гайки ГОСТ 5915-70 2М12.5 2М16.5 2М20.5 M24.5 

Графа Позначення для стандартних виробів залишається порожньою. 

У кожної складової частини виробу наносять номер позиції, присвоєний їй 

специфікацією. Ці номери позицій поміщають на полицях ліній-виносок (див. 

Рис. 9.1). 

Полиці і лінії-винесення проводять суцільними тонкими лініями. Лінія-

виноска може мати один злам (див. Рис. 9.4, поз. 3). Розмір шрифту номерів 

позицій повинен бути на один-два розміри більше, ніж шрифт, прийнятий для 

розмірних чисел на цьому кресленні. 

Один кінець лінії-винесення з'єднується з полицею, а інший повинен 

заходити на зображення деталі і закінчуватися крапкою. У тих випадках, коли 

зображення складової частини мало або зображується лінією (наприклад, 

пружина з тонкого дроту), лінію-виноску закінчують стрілкою. 

Цифри, що вказують номери позицій, розташовують паралельно основній 

напису креслення, групують їх у строчку (по горизонталі) або в колонку (по 

вертикалі, по можливості на одній лінії). На рис. 9.4 показаний приклад 

можливого розташування полиць з номерами позицій (у колонку і в рядок). 

 

Рис. 9.4. Схема розташування номерів позицій на складальному кресленні 

Перед проведенням полиць для номерів позицій рекомендується зробити 

розмітку: провести вертикальну тонку лінію, по якій будують колонку, і 

горизонтальну - для побудови на ній полиць в один рядок. 
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Для груп деталей з чітко вираженою взаємозв'язком і для груп кріпильних 

деталей, які стосуються одного й того ж місця кріплення, допускається 

проводити одну лінію-виноску, розташовуючи полиці і номери позицій в 

колонку. Наприклад, поз. 10, 13 - кріпильні деталі, що відносяться до одного й 

того ж місця кріплення (див. Рис. 9.1). 

Такий зв'язок між номерами позицій в специфікації і на кресленні 

полегшує відшукання зображень відповідних деталей і визначення їх форми. 

Основний напис специфікації відрізняється від основної напису креслення 

і виконується за формами 2 і 2 а по ГОСТ 2.104-68. Розміри і форми цих 

основних написів наведено на рис. 9.5 і 9.6. Коли специфікація виконується на 

кількох аркушах, основна напис подальших листів відрізняється від 

помещаемой на першому (рис. 9.5). 

 

Рис. 9.5. Форма і розміри основного напису для першого аркуша 

специфікації 

 

Рис. 9.6. Форма і розміри основного напису для другого і подальших 

листів специфікації 

Якщо складальне креслення розміщений на аркуші формату А4, 

специфікацію суміщають зі складальним кресленням. Приклад такого 

креслення дан на мал. 9.7. 
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Рис. 9.7. Оформлення складального креслення, виконаного на форматі А4 
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Лекція 10. Креслення схем 

План 

1. Загальні відомості про схеми 

2. Кінематичні схеми 

3. Електричні схеми 

1. Загальні відомості про схеми 

Уявлення про будову виробу і про те, як з’єднані між собою його складові 

частини, дає складальне креслення. Проте вивчити взаємодію деталей у виробі і 

визначити, які при цьому відбуваються процеси, за складальним кресленням 

буває дуже важко, а іноді і неможливо. Ось чому виникла необхідність 

застосовувати спрощення багатьох складних виробів у вигляді схем. Схеми 

дають змогу визначити принцип дії виробів, і ними користуються тоді, коли на 

кресленні не треба показувати конструкцію з’єднань та окремих деталей. 

Схема являє собою графічне зображення, на якому за допомогою умовних 

позначень показано складові частини виробу і зв’язки між ними. Дійсне 

просторове розміщення деталей у виробі схема не передає. На відміну від 

складального креслення, на схемі показують не всі деталі, які входять до складу 

виробу, а лише ті, що потрібні для пояснення принципу його дії. 

Завдяки своїм особливостям, схеми простіші від складальних креслень і за 

ними легше зрозуміти, як працює виріб. 

Залежно від зображених виробів схеми поділяються на кінематичні, 

гідравлічні, пневматичні, електричні, оптичні та інші. 

2. Кінематичні схеми 

Кінематична схема — зображення, яке пояснює принцип дії механізму, що 

передає рух (коробки зміни швидкостей металорізального верстата чи 

автомобіля, механізму повороту крана, редуктора лебідки, стрічкопротяжного 

механізму в магнітофоні). За кінематичною схемою можна визначити 

послідовність передавання руху від його джерела (найчастіше це двигун) до 

робочого органу (шпиндель верстата, барабан лебідки). 

На рисунку 1 наведено наочне зображення й кінематичну схему коробки 

зміни швидкостей токарного верстата. Усі елементи коробки зміни швидкостей 

на схемі показано умовними графічними позначеннями. В загальних рисах вони 

нагадують деталі, які ними зображені. Розміри зображень елементів на схемі 

можуть бути довільними, але пропорційними розмірам цих елементів в натурі. 
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Найуживаніші умовні позначення для кінематичних схем наведено в 

таблиці 11. Користуючись цією таблицею, спробуйте визначити, з яких 

елементів складається коробка зміни швидкостей, схему якої наведено на 

рисунку 1. 

На кінематичних схемах зображують тільки ті елементи механізму, які 

беруть участь у передаванні руху (вали, зубчасті колеса, муфти та інші). Схему 

вписують у спрощений контур зображення виробу, всередині якого знаходиться 

показаний на схемі механізм. 

Умовні позначення  (табл..1) на кінематичних схемах виконують 

суцільними товстими основними лініями. Контур виробу, в який вписують 

схему, обводять суцільною тонкою лінією. 

Всім елементам кінематичних схем надають порядкові номери, починаючи 

від джерела руху. Вали і осі нумерують римськими цифрами, решту елементів 

— арабськими. Порядкові номери елементів проставляють на поличках ліній-

виносок. Під поличкою вказують деякі параметри елемента механізму 

(потужність і частоту обертання вала двигуна, діаметри шківів, кількість зубів 

зубчастих коліс). 

Тепер, коли ви вже знаєте, як виконують кінематичні схеми, спробуємо 

з’ясувати будову і принцип дії коробки зміни швидкостей, зображеної на 

рисунку 1, і визначити, як вона передає рух від двигуна до шпинделя верстата. 

Механізм коробки зміни швидкостей складається з трьох валів I, II, III, 

зубчастих коліс, фрикційної 2 і кулачкової 12 муфт і рукояток. 

Зубчасті колеса 4, 6, 7 виготовлені у вигляді блока зубчастих коліс. Вони 

можуть переміщатися вздовж вала І по напрямній шпонці. 

Зубчасті колеса 3, 8, 9, 10 нерухомо насаджені на вал II. Зубчасті колеса 11 

і 14 вільно обертаються на валу III, який є шпинделем верстата. Двостороння 

кулачкова муфта 12 розміщена між зубчастими колесами 11 і 14. Рукоятка 5 

призначена для пересування зубчастих коліс 4, 6, 7, а рукоятка 13 — для 

переключання кулачкової муфти 12. 

Коробка зміни швидкостей дістає рух від електродвигуна 1. Він з’єднаний 

з механізмом коробки зміни швидкостей за допомогою пасової передачі і 

фрикційної муфти 2. Валу І передасться тільки одна швидкість обертання, бо 

шківи пасової передачі одноступінчасті. 
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Рис. 1. Коробка зміни швидкостей: а — загальний вигляд; б — 

кінематична схема 

Разом з валом І обертаються зубчасті колеса 4, 6, 7, які, переміщуючись 

рукояткою 5 по напрямній шпонці, можуть входити в зачеплення з зубчастими 

колесами вала II. Це забезпечує утворення трьох пар передач із зубчастих коліс: 

3— 4, 6—8, 7—9. Таким чином, проміжному валу можна надати трьох різних 

швидкостей обертання. 

Зубчасті колеса 3 і 10 перебувають у постійному зачепленні з колесами 11 і 

14, які вільно насаджені на вал III. Коли кулачкова муфта 12 перебуває у 

нейтральному положенні, шпиндель верстата не обертається. Якщо 



85 
 

пересуванням вліво чи вправо вздовж напрямної шпонки включити муфту, 

шпинделеві буде надано обертання від зубчастого колеса 14 або 11. 

Таблиця 1 

Графічні позначення матеріалів на перерізах 
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Продовження табл. 1 
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Продовження таблиці 1 

 

3. Електричні схеми 

Електрична схема — це зображення елементів електротехнічного виробу 

чи електричної мережі та зв’язків між ними. За допомогою електричних схем 

пояснюють будову радіоприймачів і телевізорів, телефонних апаратів, ЕОМ, 

систем електричного живлення в автомобілях; на електричній схемі можна 

показати електромережу житлового будинку чи населеного пункту тощо. За 

електричною схемою можна визначити послідовність проходження струму в 

ланцюгах, утворених сукупністю елементів схеми, і зрозуміти роботу цих 

елементів та виробу в цілому. 
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Приклад електричної схеми наведено на рисунку 2. Вона містить умовні 

графічні позначення елементів виробу, з’єднаних між собою лініями, які 

відображають електричні зв’язки між цими елементами. 

На електричних схемах зображують тільки ті елементи виробу чи мережі, 

які пояснюють електричні процеси в них. Розташування деталей на схемі може 

відрізнятись від прийнятого у виробі. На схемі деталі розміщують так, як це 

зручно для їх зображення. Слід лише враховувати і зберігати послідовність 

проходження струму. 

На електричних схемах застосовують умовні позначення, наведені у 

таблиці 2. Ці позначення мають прості обриси. Щоб ними було легше 

користуватися, кожна з них має характерні риси зображуваного елемента. 

Умовні позначення електричних схем не відображають розмірів самих 

елементів, а тільки визначають їх вид (конденсатор, резистор, вимірювальний 

прилад, вимикач і т. ін.) Одним знаком позначають і маленький за розмірами і 

параметрами елемент, і великий. 

Крім графічних позначень, всі елементи схеми мають позиційні 

позначення, які розміщують зверху чи праворуч від них. Позиційне позначення 

складається з однієї чи двох великих латинських літер і цифри. Літери 

показують вид елемента: С — конденсатори, R — резистори, VD — діоди, VT 

— транзистори, L — котушки індуктивності, ВА — гучномовці, EL — лампи 

розжарювання, G — джерела живлення, UG — блоки елементів живлення, S — 

вимикачі, FU — запобіжники плавкі, TU — трансформатори і т.д. Цифра у 

позиційному позначенні вказує порядковий номер елемента на схемі. Порядкові 

номери для всіх елементів з однаковими позначеннями записують послідовно 

зліва направо чи зверху вниз, враховуючи їх розташування на схемі, наприклад: 

R1, R2, R3... 

 

 

Рис. 2. Електрична схема 
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Таблиця 2 

Умовні позначення на електричних схемах 
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Геометричні елементи умовних позначень на електричних схемах 

виконують суцільною товстою основною лінією. Нею ж проводять лінії 

електричного зв’язку. Окремі елементи схем (наприклад, осердя 

трансформатора) виконують потовщеною лінією, у два рази товщою за 

суцільну товсту основну. З’єднання провідників електричного струму 

позначають зачорненою точкою. 

 

Питання для самоконтролю 

1. Чим схема відрізняється від складального креслення? 

2. Яка роль умовних позначень на схемах? 

3. Чи всі елементи, які входять у виріб, позначають на схемах? 

4. Про що можна дізнатися з кінематичної схеми виробу? 

5. Про що можна дізнатися з електричної схеми? 

6. Чи можна за умовним позначенням на електричній схемі визначити 

розмір зображеного елемента? 

7. Чи відрізняються між собою графічні позначення елементів електричних 

схем, якщо вони належать до одного виду, але мають різні форму і розміри? 

8. Для чого роблять позиційні позначення на електричних схемах? 

9. Як відрізнити на електричній схемі провідники, що перетинаються, від 

провідників, що з’єднуються? 
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Лекція 11. 

Основи використання графічної системи AutoCAD 

План 

1. Автоматизація проектування 

2. Основні відомості про САПР 

3. Загальні відомості для роботи з системою AutoCAD 

4.Інтерфейс системи комп’ютерної графіки AutoCAD  2007 

 

1. Автоматизація проектування 

Проектування - комплекс робіт по пошуку, дослідженню, розрахунку і 

конструюванню, які мають за мету отримати опис предмета проектування, 

необхідний і достатній для створення нового виробу або реалізації нового 

процесу. 

Якщо цей процес здійснюється людиною при взаємодії з комп’ютером, то 

проектування називається автоматизованим.  

Важко переоцінити значення автоматизації проектування для розвитку 

науки, техніки, народного господарства. Саме з автоматизацією проектування 

пов’язані принципові можливості створення найскладніших технічних об’єктів  

як у промисловому, так і цивільному будівництві. Адже проектування об’єктів 

потребує великих затрат людських і часових ресурсів і саме АП – основний 

спосіб підвищення продуктивності праці інженерно-технічних працівників, 

зайнятих проектуванням. 

Автоматизація проектування стала необхідною складовою частиною 

підготовки інженерів різних спеціальностей; інженер, що не володіє знаннями 

та не вміє працювати в САПР, не може вважатися повноцінним спеціалістом. 

2. Основні відомості про САПР 

Одним із важливих компонентів сучасного виробництва є системи 

автоматизованого проектування (САПР). 
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Система автоматизованого проектування (САПР) - організаційно-

технічна система (людино-машинна), що складається з комплексу засобів 

автоматизації проектування, взаємозв'язаних із необхідними відділами 

проектної організації чи колективом фахівців (користувачем системи), що 

виконує автоматизоване проектування. 

В автоматизованому проектуванні загальноприйнятими є скорочені терміни: 

• САD – система конструювання (ComputerAidedDesign); 

• САМ – виробництво за допомогою комп’ютерів 

(ComputerAidedManufacturing); 

• CAE -  аналітично-розрахункова підсистема (ComputerAidedEngineering); 

• АЕС – скорочене позначення для архітектурно-будівельних 

комп’ютерних систем (ArchitecturalEngineeringComputing). 

2.1 Переваги застосування інженерних САПР та їх роль у галузі 

матеріального виробництва 

Головною перевагою використання САПР є висока швидкість виходу 

продукції на ринок. Тут спрацьовує відома в економіці залежність між обсягом 

продажу товару та часом: виробник, який отримав через пізній вихід продукції 

на ринок менший прибуток, направить на розробку нового покоління продукції 

менше коштів, і так – до повної зупинки виробництва. 

 Комп'ютерна графіка, будучи підсистемою САПР, розв'язує найбільш 

трудомістку і важливу задачу САПР: автоматизацію розробки і виконання 

конструкторської документації. Використання комп'ютера в конструкторській  

діяльності значно полегшує підготовку конструкторських та інших графічних 

документів, звільняючи конструктора від виконання рутинних і трудомістких 

графічних операцій, скорочує термін виготовлення документів і покращує їх 

якість. При автоматизованому виконанні креслення створюється "електронний" 

еквівалент креслення, а замість паперу і креслярських інструментів 

використовується екран дисплея, клавіатура і маніпулятор "миша". 

САПР є індустріальними технологіями, що націлені на найважливіші галузі 

виробництва, визначаючи рівень розвитку та стратегічний потенціал нації. Без 

САПР неможливо виробляти сучасну техніку, що є дуже складною та вимагає 

надзвичайної точності виготовлення. Рівень розвитку САПР, кількість робочих 

місць та кількість інженерів, які професійно володіють САD-технологіями, 

впливають на статок кожного члена суспільства. 
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2.2. Класифікація САПР  

 САПР залежно від їхнього функціонального призначення поділяються на: 

• машинобудівні; 

• архітектурно-будівельні; 

• дизайнерсько-анімаційні; 

• універсальні 

До машинобудівних можна віднести такі прикладні пакети (ПП), 

як MechanicalDesktop, Solid Works, AtodeskInventor, Техтран, КОМПАС; 

До архітектурно-будівельних – ArchiCАD, AutodeskArchitecturalDesktop R2, 

Allplan; 

До дизайнерсько-анімаційних – CorelDraw, AdobeIllustrator, 3D Studio; 

До універсальних (популярних продуктів без чіткого проблемного 

спрямування, які частково поєднують усі попередні) можна віднести AutoCAD, 

DenebaCAD, ActrixTechnical та інші. 

 САПР за межами застосування поділяються на: 

• унікальні (створюються один раз для проектування особливо важливих і 

складних об’єктів); 

•  універсальні (використовуються у рамках галузі), 

• спеціалізовані (використовуються у рамках підприємства); 

• індивідуальні (наприклад, AutoCAD). 

3. Загальні відомості для роботи з системою AutoCAD 

 Система AutoCAD, розроблена американською фірмою Autodesk на 

початку 80-х років, була спочатку орієнтована на персональні комп’ютери, що 

існували в той час. Перші варіанти системи містили в основному інструменти 

для двовимірного малювання, що поступово, від версії до версії, 

доповнювалися і розвивалися. У результаті AutoCAD став дуже зручним 

«електронним кульманом». Великою перевагою такого засобу малювання є  

можливість формування електронного архіву креслень. Кожне зі створених у 

системі AutoCAD креслень легко редагується, що дозволяє швидко розробляти 

креслення-аналоги по кресленнях-прототипах. 

Система   AutoCAD 2007 призначена не тільки для креслення, але і для 3D-

моделювання. 

Персональний комп’ютер, на якому може бути встановлена система  

AutoCAD 2007, повинний задовольняти визначеним вимогам. Це має бути 

машина класу Pentium 133 чи вище. На комп’ютері повинна бути встановлена 

операційна система Windows95/98 чи  Windows 2000/XP. 

4.Інтерфейс системи комп’ютерної графіки AutoCAD  2007 
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Система AutoCAD оперує  математичними  описами  об’єктів.  Наприклад,  

відрізок описується координатами двох точок, коло – центром і радіусом, дуга – 

центром, радіусом і центральним кутом і т. д.  

Запустити  систему  AutoCAD 2007 можна,  скориставшись  кнопкою  меню  

Пуск → Все программы → AutoCAD 2007, або двічі натиснути лівою 

клавішею миші по ярлику AutoCAD 2007 на робочому столі Windows. 

При  першому  запуску  системи AutoCAD 2007 необхідно  із  вікна  

Рабочие пространства вибрати вид робочого простору: 3D-моделирование або 

Классический AutoCAD.  

У разі вибору середовища Классический AutoCAD інтерфейс графічної 

системи AutoCAD 2007 має вигляд, зображений на рис. 1.1.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1.1. Графічний інтерфейс системи AutoCAD 2007. 

Центральна частина екрана – це основна робоча зона (за замовчуванням 

вона чорного кольору), що називається графічним екраном.  В цій зоні 

виконуються всі графічні побудови. Курсор, що переміщується в даній зоні, за 

виглядом нагадує мішень. 

У лівому нижньому куті графічного екрана зображена піктограма осей 

координат. Вісь X спрямована вздовж горизонтального краю екрана, вісь Y- 

вздовж вертикального краю, а вісь Z спрямована від площини екрану до нас.  



95 
 

У нижній частині графічного екрана розміщені вкладки Model (Модель), 

Layout 1 (Лист 1), Layout 2 (Лист 2). За замовчуванням при першому запуску 

AutoCAD активна вкладка Model.  

Питання для самоконтролю 

1. Що таке проектування? Яке проектування називається автоматизованим? 

2. Що таке САПР? 

3. Які переваги застосування САПР та їх роль у галузі матеріального 

виробництва? 

4. Як класифікують САПР за призначенням та за межами застосування? 
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