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Ïðåäèñëîâèå

Без умения читать чертежи любая инженерная деятельность невоз-
можна. Компьютерные технологии, в том числе 3D параметрическое 
моделирование, не меняют положения — чертеж как международный 
язык техники и носитель графической информации никогда не исчезнет. 
Помимо умения читать чертежи, будущий инженер должен развить спо-
собности пространственного мышления, научиться выполнять эскизы, 
создавать чертежи и 3D модели с помощью компьютерных технологий.

В книге изложены вопросы построения и чтения чертежей. Сделано 
это в простой, доступной форме. Учебник содержит краткое изложение 
теории и упражнения по следующим основным вопросам технического 
черчения: оформлению чертежей, геометрическим построениям, выпол-
нению и чтению чертежей в системе прямоугольных и аксонометри-
ческих проекций, по сечениям и разрезам, по всем вопросам рабочих 
чертежей и эскизов деталей, изображению и обозначению резьб, пра-
вилам вычерчивания зубчатых колес и других изделий, по сборочным 
чертежам и схемам.

Изучивший данный учебник и проработавший 97 представленных 
упражнений будет:

знать
• правила оформления чертежей;
• способы геометрических построений;
• методы выполнения сечений и разрезов;
• правила изображения и обозначения резьб;
• правила вычерчивания зубчатых колес и ряда других изделий;
уметь
• читать чертежи;
• выполнять чертежи с помощью чертежных инструментов;
владеть
• навыками пространственного мышления;
• навыками логического мышления.
Проработав упражнения учебника, используя графические редак-

торы — КОМ ПАС, Inventor, AutoCAD или другие, сначала в 2D, 
а потом с использованием 3D технологии, читатель будет уметь 
выполнять чертежи не только вручную чертежными инструментами, 
но и с помощью компьютерных графических программ.

Книга переработана в соответствии с современными стандартами 
Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), содержа-
щими рациональные правила работы с графическими средствами 
информации.

Учебник может быть использован как для очной, так и для заоч-
ной форм обучения. По нему можно успешно изучать черчение и са-
мостоятельно.



Предисловие

Без уме ния чи тать чер те жи лю бая ин же нер ная де я тель ность, в ча -
ст но с ти ба ка ла в ра, не воз мож на. Ком пью тер ные тех но ло гии, в том
чис ле 3D па ра ме т ри че с кое мо де ли ро ва ние, не ме ня ют по ло же ния —
чер теж как меж ду на род ный язык тех ни ки и но си тель гра фи че с кой
ин фор ма ции ни ког да не ис чез нет. По ми мо уме ния чи тать чер те жи,
ба ка лавр дол жен раз вить спо соб но с ти про ст ран ст вен но го мы ш ле ния,
на учить ся вы пол нять эс ки зы, со зда вать чер те жи и 3D мо де ли с по мо -
щью ком пью тер ных тех но ло гий.

В кни ге из ло же ны во про сы по ст ро е ния и чте ния чер те жей. Сде ла -
но это в про стой, до ступ ной фор ме. Учеб ник со дер жит крат кое из ло -
же ние те о рии и уп раж не ния по сле ду ю щим ос нов ным во про сам тех -
ни че с ко го чер че ния: оформ ле нию чер те жей, ге о ме т ри че с ким
по ст ро е ни ям, вы пол не нию и чте нию чер те жей в си с те ме пря мо уголь -
ных и ак со но ме т ри че с ких про ек ций, по се че ни ям и раз ре зам, по всем
во про сам ра бо чих чер те жей и эс ки зов де та лей, изо б ра же нию и обо -
зна че нию резьб, пра ви лам вы чер чи ва ния зуб ча тых ко лес и дру гих из -
де лий, по сбо роч ным чер те жам и схе мам.

Изу чив ший дан ный учеб ник и про ра бо тав ший 97 пред став лен ных
уп раж не ний бу дет:

знать
• пра ви ла оформ ле ния чер те жей;
• спо со бы ге о ме т ри че с ких по ст ро е ний;
• ме то ды вы пол не ния се че ний и раз ре зов;
• пра ви ла изо б ра же ния и обо зна че ния резьб;
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фор ма ции.

Учеб ник мо жет быть ис поль зо ван как для оч ной, так и для за оч -
ной форм обу че ния. По не му мож но ус пеш но изу чать чер че ние и са -
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Гла ва 1
ВВЕДЕНИЕ В КУРС ЧЕРЧЕНИЯ

Чер те жом на зы ва ют до ку мент, содер жа щий изо б ра же -
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Круп ный вклад в те о рию изо б ра же ний вне сли Ле о нар до
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как на уку. В 1798 г. он опуб ли ко вал свой труд «На чер та -
тель ная ге о ме т рия», ко то рый яв ля ет ся те о ре ти че с кой ос но -
вой про ек ци он но го чер че ния.

Древ ней шие до шед шие до нас рус ские чер те жи от но сят -
ся к XVI в. Вна ча ле изо б ра же ния вы пол ня ли от ру ки, на
глаз. Та кой чер теж не со дер жал раз ме ров, и су дить по не му
об изо б ра жен ных пред ме тах мож но бы ло лишь при бли жен -
но. На рис. 1.1 вы ви ди те чер теж мель ни цы на ре ке Семь
(XVII в.). Этот чер теж нуж да ет ся в сло вес ных по яс не ни ях,
по это му на нем сде ла ны раз лич ные над пи си.

По сте пен но чер те жи ста но ви лись бо лее со вер шен ны ми.
На рис. 1.2 по ка зан чер теж мос та и баш ни, от но ся щий ся
к XVII в. Он бо лее точ но пе ре да ет очер та ния изобра жа е мых



со ору же ний и вы пол нен уже с по мо щью чер теж ных ин ст ру -
мен тов.

Зна чи тель но го рас цве та до стиг ла русская гра фи ка во
вре ме на Пе т ра I. До нас до шли мно гие ко раб ле с т ро и тель -
ные черте жи то го вре ме ни (рис. 1.3).

Чер те жа ми поль зо ва лись мно гие вы дающи е ся рус ские
изо б ре та те ли и ин же не ры. Чер те жи пер вой в Рос сии па ро -
ат мо сфер ной ма ши ны И. И. Пол зу но ва (XVIII в.), про ек та
мос та че рез ре ку Не ву И. П. Ку ли би на (XVIII в.), чер те жи пер-
во го в Рос сии па ро во за Е. А. и М. Е. Че ре па но вых (XIX в.)
вы пол не ны с боль шим мастер ст вом и глу бо ким по ни ма ни -
ем пра вил их по ст ро е ния и оформ ле ния. Рус ские уче ные
вне сли боль шой вклад в раз ви тие ин же нер ной гра фи ки. Ав -
то ром пер вых тру дов по на чер та тель ной ге о ме т рии на рус -
ском язы ке был про фес сор Я. А. Се ва с ть я нов.

Цен ный вклад в на уку вне сли совет ские уче ные А. И. До б  -
ря ков, Н. А. Рынин, Д. И. Кар гин, Н. Ф. Чет ве ру хин.

Тех ни че с кий про гресс, бур ное раз ви тие на уки и тех ни ки
в на шей стра не, за да ча все мер но го улуч ше ния ка че ст ва про -

Глава 1. Введение в курс черчения8

Рис. 1.1. Чертеж мельницы
(XVII в.)

Рис. 1.2. Чертеж моста и башни

Рис. 1.3. Кораблестроительный чертеж. Начало XVIII в.
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дукции вы зва ли не об хо ди мость раз ви тия стан дар ти за ции,
в ча ст но с ти стан дар тов на чер те жи.

Пред ставь те, что бы ло бы, ес ли каж дое пред при я тие вы -
пол ня ло чер те жи по�сво е му, не со блю дая еди ных пра вил.
Та кие чер те жи мог ли быть не по ня ты дру ги ми. Что бы из бе -
жать это го, в СССР в 1928 г. бы ли при ня ты пер вые го су дар -
ст вен ные стан дар ты, ус та нав лива ю щие еди ные пра ви ла вы -
пол не ния и оформ ле ния чер те жей.

Стан дарт — до ку мент, ко то рый ус та нав ли ва ет еди ные пра -
ви ла оформле ния чер те жей и дру гих тех ни че с ких до ку мен -
тов. Го су дар ст вен ные стан дар ты (со кра щен но ГОСТ) обя за -
тель ны для всех пред при я тий, ор га ни за ций и от дель ных лиц.

Стан дар ты ус та нов ле ны не толь ко на чер те жи, но и на
мно гие ви ды про дук ции, вы пу с ка е мой на ши ми пред при я -
ти я ми.

Го су дар ст вен ным стан дар там при сваива ют оп ре де лен -
ные обо зна че ния. На пример, стан дарт «Ли нии» обо зна чен
так: ГОСТ 2.303—68. Ци ф ра 2, сто я щая пе ред точ кой, ука -
зы ва ет, что этот стандарт от но сит ся к Еди ной си с те ме
конструк тор ской до ку мен та ции (ЕСКД), ци ф ра 3 — клас -
си фи ка ци он ную груп пу стан дарта (об щие пра ви ла вы пол -
не ния чер тежей), чис ло 03 — по ряд ко вый но мер стандар та
в груп пе, а чис ло 68, сто я щее после чер точ ки, — год его ре -
ги с т ра ции1.

Стандарты систематически пересматривают, что объяс -
ня ется требованиями производства и стремлением унифи -
ци ровать стандарты нашей страны и других стран. Все упо -
мя нутые в учебнике стандарты приведены по состоянию на
1 июня 2012 г.

1.1. Способы проецирования
Из го тов ле ние де та лей и сбор ка из де лий про из во дят ся

по чер те жам.
Из чер те жа мы уз на ем, ка кой фор мы и ка ких раз ме ров

долж на быть изо б ражен ная на нем де таль, из ка ко го ма те риала
ее на до из го то вить, с ка кой ше ро хо вато с тью и точ но с тью не-
об хо ди мо об ра ба тывать ее по верх но с ти, уз на ем дан ные о тер -
ми че с кой об ра бот ке, ан ти кор ро зи онном по кры тии и пр.

Чер теж со дер жит изо б ра же ния (про екции), ко то рые
в за ви си мо с ти от их со держа ния де лят ся на ви ды, раз ре зы,

91.1. Способы проецирования

——————————
1 В 1982 г. этот стан дарт был пе ре из дан с из ме не ни я ми, ут верж ден ны -

ми в фе в ра ле 1980 г.



се че ния, и све де ния, не об хо ди мые для из го тов ле ния из де -
лий. На рис. 1.4 при ве ден при мер совре мен но го чер те жа.

Изо б ра же ния пред ме тов на чер те жах по лу ча ют про еци -
ро ва ни ем.

Про еци ро ва ние — это про цесс по лу че ния изо б ра же ния
пред ме та на какой�ли бо по верх но с ти1.

Глава 1. Введение в курс черчения10

——————————
1 В на чер та тель ной ге о ме т рии есть раз де лы, рас сма т ри ва ю щие про ек -

ции не на пло с кую поверх ность.

Рис. 1.4. Чертеж детали
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По лу чив ше е ся при этом изо б ра же ние на зы ва ют про ек -
ци ей пред ме та.

Сло во «про ек ция» в пе ре во де с ла тинско го оз на ча ет «бро-
са ние впе ред, вдаль». Не что по хо жее на про ек цию мож но
наблю дать, ес ли па рал лель но сте не, про тиво по лож ной ок -
ну, рас по ло жить уче ни ческую те т радь. На сте не об ра зу ет ся
тень в ви де пря мо уголь ни ка.

Эле мен та ми, с по мо щью ко то рых осу ществля ет ся про -
еци ро ва ние, яв ля ют ся (рис. 1.5):

• центр про еци ро ва ния — точка, из ко то рой про из во дит -
ся про еци ро вание;

• объ ект про еци ро ва ния — изобра жа е мый пред мет;
• пло с кость про ек ций — плоскость, на ко то рую про из во -

дит ся про еци рова ние;
• про еци ру ю щие лу чи — во об ража е мые пря мые, с по мо -

щью ко то рых произ во дит ся про еци ро ва ние.
Ре зуль та том про еци ро ва ния яв ля ет ся изо б ра жение, или

про ек ция, объ ек та.
Раз ли ча ют цен т раль ное и па рал лель ное про еци ро ва ние.
При цен т раль ном про еци рова нии все про еци ру ю щие лу -

чи ис хо дят из од ной точ ки — цен т ра про еци ро ва ния, на хо -
дя ще го ся на оп ре де лен ном рас стоянии от пло с ко сти про ек -
ций. На рис. 1.6, а за центр про еци ро ва ния ус лов но взя та
электри че с кая лам поч ка. Ис хо дя щие от нее све то вые лу чи,
ко то рые ус лов но при ня ты за про еци ру ю щие, об ра зу ют на
по лу тень, ана ло гич ную цен т раль ной про ек ции предме та.

Ме тод цен т раль но го про еци ро ва ния исполь зу ет ся при
по ст ро е нии пер спек ти вы. Пер спек ти ва да ет воз мож ность

111.1. Способы проецирования

Рис. 1.5. Элементы проецирования
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изо б ражать пред ме ты та ки ми, ка ки ми они представ ля ют ся
нам в при ро де при рас смо т рении их с оп ре де лен ной точ ки
на блю де ния.

В ма ши но ст ро и тель ных чер те жах централь ные про ек -
ции не при ме ня ют ся. Ими поль зу ют ся в стро и тель ном чер -
че нии и в ри со ва нии.

При па рал лель ном про еци рова нии все про еци ру ю щие лу -
чи па раллель ны меж ду со бой. На рис. 1.6, б по ка зано, как
по лу ча ет ся па рал лель ная ко соуголь ная про ек ция. Центр
про еци ро ва ния пред по ла га ет ся ус лов но уда лен ным в беско -
неч ность. Тог да па рал лель ные лу чи отбро сят на пло с кость
про ек ций тень, ко торую мож но при нять за па рал лель ную
проек цию изо б ра жа е мо го пред ме та.

В чер че нии поль зу ют ся па рал лель ны ми про ек ци я ми.
Вы пол нять их про ще, чем цен т раль ные.

Ес ли про еци ру ю щие лу чи со став ля ют с пло с ко стью про -
ек ций пря мой угол, то та кие па рал лель ные про ек ции на зы -
ва ют ся пря мо уголь ны ми (рис. 1.6, в).

Пря мо уголь ные про ек ции на зы ва ют так же ор то го наль -
ны ми — от гре ч. слов «orthos» — пря мой и «gonia» — угол.

Чер те жи в си с те ме пря мо уголь ных проек ций да ют до -
ста точ но пол ные све де ния о фор ме и раз ме рах пред ме та,
так как пред мет изо б ра жа ет ся с не сколь ких сторон. По это -
му в про из вод ст вен ной прак тике поль зу ют ся чер те жа ми,

Глава 1. Введение в курс черчения12

Рис. 1.6. Проецирование:
а — центральное;

б — параллельное косоугольное; 
в — параллельное прямоугольное
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му в про из вод ст вен ной прак тике поль зу ют ся чер те жа ми,
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Рис. 1.6. Проецирование:
а — центральное;

б — параллельное косоугольное; 
в — параллельное прямоугольное

а б

в

со дер жа щи ми од но, два, три или бо лее изо б ра же ний пред -
ме та, по лу чен ных в ре зуль та те пря моуголь но го про еци ро -
ва ния.

1.2. Расположение видов на чертеже
В ма ши но ст ро и тель ном чер че нии изобра же ние об ра -

щен ной к на блю да те лю види мой ча с ти по верх но с ти пред -
ме та на зыва ют ви дом.

На зва ния ви дов за ви сят от то го, с ка кой сто ро ны рас сма -
т ри ва ют пред мет при проеци ро ва нии (рис. 1.7).

Ис ход ным на чер те же яв ля ет ся вид спереди, ко то рый на -
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к про филь ной пло с ко сти про ек ций, по лу ча ют вид сле ва.
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это пра ви ло, рас по ла гая ви ды на про из воль ных ме с тах без
осо бо го обо зна че ния (без по яс ни тельных над пи сей)1.
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——————————
1 Об обо зна че ни ях в та ких слу ча ях см. п. 6.2.

Рис. 1.7. Виды на чертеже:
а — направление взгляда; б — расположение
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Зная пра ви ло рас по ло же ния ви дов, мож но пред ста вить
фор му пред ме та по его пло с ким изо б ра же ни ям. Для это го
нуж но со по с та вить все ви ды, дан ные на чер те же, и вос соз -
дать в во об ра же нии объ ем ную фор му пред ме та.

По ни ма нию чер те жа спо соб ст ву ет сравне ние фор мы де -
та ли или от дель ных состав ля ю щих ее ча с тей с ге о ме т ри че -
с ки ми те ла ми. О за го тов ке гай ки, на при мер, мож но ска зать,
что она име ет фор му шести у голь ной приз мы с ци лин д ри че -
с ким отвер сти ем (рис. 1.8, а), а о за го тов ке болта — что ее
фор ма сла га ет ся из ци лин д риче с ко го стерж ня и го ло вки
в ви де ше с ти уголь ной приз мы (рис. 1.8, б).
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Рис. 1.8. Сравнение формы детали с геометрическими телами

а

б

1.3. Линии
Что бы чер теж был бо лее вы ра зи те лен и по ня тен для чте -

ния, его вы пол ня ют разны ми ли ни я ми, на чер та ние и на зна -
че ние ко то рых для всех от рас лей про мы ш лен ности и стро -
и тель ст ва ус та нов ле ны ГОСТ 2.303—68.

Од ни из них изо б ра жа ют ре аль но суще ст ву ю щие по верх-
но с ти — ви ди мые и не ви ди мые кон ту ры. Дру гие ли нии по -
казы ва ют, где про хо дят пло с ко сти сим метрии пред ме та
и т.п.; это ус лов ные и вспомо га тель ные ли нии, ко то рые не
по ка зы вают ре аль ных очер та ний пред ме та. Яс но, что эти
ли нии долж ны по на чер та нию отли чать ся от ли ний, изо б ра -
жа ю щих су ществу ю щие кон ту ры де та ли.

На рис. 1.9 ис поль зо ва ны ос нов ные из ус та нов лен ных
ГОСТ 2.303—68 ли ний, при ме ня е мых при вы пол не нии чер -
те жей.

Сплош ная тол стая ос нов ная ли ния. Для изо б ра же ния
ви ди мых кон ту ров предме тов при ме ня ет ся ли ния, ко то рая
на зыва ет ся сплош ной тол стой ос новной. Тол щи на этой ли -
нии, обо зна ча е мая ла тин ской бук вой s, ус та нов ле на стан -
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ГОСТ 2.303—68 ли ний, при ме ня е мых при вы пол не нии чер -
те жей.

Сплош ная тол стая ос нов ная ли ния. Для изо б ра же ния
ви ди мых кон ту ров предме тов при ме ня ет ся ли ния, ко то рая
на зыва ет ся сплош ной тол стой ос новной. Тол щи на этой ли -
нии, обо зна ча е мая ла тин ской бук вой s, ус та нов ле на стан -

дартом в пре де лах от 0,5 до 1,4 мм в за ви симос ти от ве ли чи -
ны и слож но с ти изо б ра жения, а так же от фор ма та чер те жа.
Выбран ная тол щи на s ли нии долж на быть оди на ко вой для
всех изо б ра же ний на данном чер те же, вы пол нен ных в оди -
на ко вом мас шта бе.

Та кой ли ни ей об ве де но изо б ра же ние види мых очер та -
ний пред ме та на рис. 1.9.

Штри хо вая ли ния. Для не ви ди мых очерта ний пред ме та
при ме ня ют ли нию, ко торую на зы ва ют штри хо вой. На
рис. 1.9 та кой ли ни ей по ка за ны не ви ди мые на ви де свер ху
очер та ния пред ме та: поверх но с ти пра во го и ле во го вы ре зов
и двух лы сок.

Штри хо вая ли ния со сто ит из штри хов (чер то чек) при -
бли зи тель но оди на ко вой дли ны. Их дли на ус та нов ле на
стан дар том в пре де лах от 2 до 8 мм (для учеб ных чер те жей
ре ко мен ду ет ся 4 мм). Рас стояние меж ду штри ха ми бе рут от
1 до 2 мм, но при бли зи тель но оди на ко вое для дан ной ли нии.
Тол щи на ли нии за ви сит от вы бранной тол щи ны сплош ной
ос нов ной ли нии и бе рет ся от s/2 до s/3. Это зна чит, что тол -
щи на штри хо вой ли нии в 2—3 ра за тонь ше ос нов ной.

Не вер но на зы вать штри хо вую ли нию пунк тир ной. Точ -
ка по�не мец ки — «пункт», от сю да и на зва ние — пунк тир ная.

Мно го лет на зад пунк тир ная ли ния выпол ня ла функ -
ции, ко то рые те перь ста ла вы пол нять дру гая ли ния — штри -
хо вая. Пунк тир ной на зы ва ют ли нию, со сто я щую из то чек
и име ю щую дру гое на зна че ние.

Штрих пунк тир ная тон кая ли ния. Для про ве де ния осе -
вых, а так же цен т ро вых ли ний, ука зы ва ю щих цен т ры ок -
руж но с тей, ис поль зу ют ли нию, на зы ва е мую штрихпунк -
тир ной тон кой, ко то рая состо ит из штри хов и то чек меж ду
ни ми. Дли на штри хов вы би ра ет ся в пре де лах от 5 до 30 мм,
рас сто я ние меж ду ни ми от 3 до 5 мм (для учеб ных чер те жей
дли ну штри хов ре ко мен ду ют 20 мм). Дли на штри хов в ли -
нии долж на быть при бли зитель но оди на ко вой, то же от но -
сит ся к рассто я ни ям меж ду штри ха ми. Тол щи на штрих -
пунк тир ной ли нии от s/3 до s/2.

Осе вые и цен т ро вые ли нии кон ца ми должны вы сту пать
за кон тур изо б ра же ния на 2—5 мм и окан чи вать ся штри хом,
а не точ кой. По ло же ние цен т ра ок руж но с ти опре де ля ет ся
пе ре се че ни ем штри хов штрихпунк тир ной ли нии, как по ка -
за но на рис. 1.9. Ес ли ди а метр ок руж но с ти на черте же ме нее
12 мм, то штрих пунк тир ные ли нии, при ме ня е мые в ка че ст -
ве цен т ровых, за ме ня ют сплош ны ми (не раз ры вая их).

151.3. Линии
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Вы чер чи ва ние де та лей на до на чи нать с про ве де ния
очень тон ких сплош ных линий на ме с те бу ду щих осе вых
и цен т ро вых ли ний (ко неч но, ес ли та ко вые бу дут). С их по -
мо щью удоб но стро ить сим ме т рич ные изо б ра же ния, от кла -
ды вая от них раз ме ры, по ко то рым вы чер чи ва ют очер та ния
предме та.

Штрих пунк тир ная с дву мя точ ка ми тонкая ли ния. Для
про ве де ния ли нии сги ба на раз верт ках при ме ня ют штрих -
пунк тир ную с дву мя точ ка ми тон кую ли нию. Дли на штри -
хов вы би ра ет ся от 5 до 30 мм, а рассто я ния меж ду штри ха -
ми от 4 до 6 мм. Тол щи на этой ли нии та кая же, как
и у штрих пунк тир ной тон кой, т.е. от s/3 до s/2.

Сплош ная тон кая ли ния. Кро ме пе речис лен ных ли ний на
рис. 1.9 по ме че ны над пи ся ми раз мер ные и вы нос ные ли нии.

Вы нос ные ли нии слу жат для свя зи меж ду изо б ра же ни ем
и раз мер ны ми ли ниями, про ве ден ны ми вне кон ту ра. Для
размер ных и вы нос ных при ме ня ют ли нию, на зы ва е мую
сплош ной тон кой, тол щи на ко то рой от s/3 до s/2.

Вы нос ные ли нии долж ны вы хо дить за кон цы стре лок
раз мер ной ли нии при мер но на 1—5 мм.

Сплош ные тон кие ли нии при ме ня ют также для штри хов-
ки в се че ни ях.

Та ким об ра зом, тол щи на штри хо вых, штрих пунк тир ных
тон ких и сплош ных тонких ли ний в 2—3 ра за тонь ше ос нов -
ной ли нии.

Как ви дим, на зва ния ли ний ха рак те ризу ют их. Штри хо -
вая со сто ит из штри хов, штрих пунк тир ная — из штри хов
и то чек, сплош ная тон кая вы пол ня ет ся тонь ше сплош ной
ос нов ной.

Ра зо мк ну тая ли ния. Что бы по ка зать, где про хо дят ли нии
се че ний, при ме ня ется ра зо мк ну тая ли ния (см. рис. 1.9). Тол  щи-
на ее вы би ра ет ся в пре де лах от s до 1,5s, а дли на штрихов —
от 8 до 20 мм. Для учеб ных чер тежей тол щи ну штри хов бе -
рут обыч но в 1,5 ра за тол ще сплош ной ос нов ной линии,
а дли ну штри хов — 12 мм. Штри хи ра зо мк ну той ли нии не
долж ны пе ре се кать кон тур изо б ра же ния. На рис. 1.9 ра зомк -
ну той ли ни ей по ка за но, где про хо дит ли ния се че ния А—А.
Стрел ки, по ка зы вающие на прав ле ние взгля да, на но сят на
рас сто я нии 2—3 мм от внеш них кон цов ра зо мк ну той ли нии.

Тол щи на ли ний од но го и того же ти па долж на быть оди на-
ко вой для всех изо б раже ний на дан ном чер те же, вы чер чи -
ва е мых в оди на ко вом мас шта бе. При этом тол щина ли ний за -
ви сит от вы бран ной тол щи ны s сплош ной ос нов ной ли нии.

171.3. Линии



Штри хо вые ли нии долж ны на чи нать ся и окан чи вать ся
штри ха ми, а не про све тами. Штри хо вая и штрих пунк тир -
ная ли нии долж ны пе ре се кать ся меж ду со бой и с дру ги ми
ли ни я ми чер те жа штри ха ми, а не про све та ми.

Из ло жен ные вы ше све де ния о ли ни ях све де ны в табл. 1.1,
ко то рую по лез но пере пи сать в свою ра бо чую те т радь.

При ме ры пра виль но го и не пра виль но го на не се ния ли -
ний по ка за ны на рис. 1.10.
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Таб ли ца 1.1

Линии чертежа

Наименование Назначение
(основное) Начертание Толщина

Сплошная
толстая основная

Линии видимого
контура

0,5 � s � 1,4

Штриховая Линии невиди -
мого контура

От s/3
до s/2

Штрихпунктирная
тонкая

Линии осевые
и центровые

Штрихпунктирная
с двумя точками
тонкая

Линии сгиба
на развертках

Сплошная тонкая Линии размер ные
и выносные

Сплошная
волнистая

Линии обрыва

Разомкнутая Линии сечений От s до 1,5s

1.4. Масштабы
Вся кое из де лие на чер те же вы чер чи вают в мас шта бе.
Мас шта бом на зы ва ют от но ше ние ли ней ных раз ме ров

изо б ра же ния пред мета на чер те же к дей ст ви тель ным раз ме -
рам это го пред ме та.

ГОСТ 2.302—68 пре ду с ма т ри ва ет следу ю щие мас шта бы.
Мас шта бы умень ше ния...... 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10 и т.д.
На ту раль ная ве ли чи на ....... 1:1
Мас шта бы уве ли че ния ....... 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1 и т.д.
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Линии чертежа

Наименование Назначение
(основное) Начертание Толщина

Сплошная
толстая основная

Линии видимого
контура

0,5 � s � 1,4

Штриховая Линии невиди -
мого контура

От s/3
до s/2

Штрихпунктирная
тонкая

Линии осевые
и центровые

Штрихпунктирная
с двумя точками
тонкая

Линии сгиба
на развертках

Сплошная тонкая Линии размер ные
и выносные

Сплошная
волнистая

Линии обрыва

Разомкнутая Линии сечений От s до 1,5s

1.4. Масштабы
Вся кое из де лие на чер те же вы чер чи вают в мас шта бе.
Мас шта бом на зы ва ют от но ше ние ли ней ных раз ме ров

изо б ра же ния пред мета на чер те же к дей ст ви тель ным раз ме -
рам это го пред ме та.

ГОСТ 2.302—68 пре ду с ма т ри ва ет следу ю щие мас шта бы.
Мас шта бы умень ше ния...... 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10 и т.д.
На ту раль ная ве ли чи на ....... 1:1
Мас шта бы уве ли че ния ....... 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1 и т.д.

Пред по чти те лен на ту раль ный мас штаб (1:1). Не пре ду  -
смо т рен ные стан дар том масшта бы не при ме ня ют.

Мас штаб, на при мер, 1:5 оз на ча ет, что ли ней ные раз ме ры
на чер те же в 5 раз мень ше ли ней ных раз ме ров са мо го пред -
ме та. Мас штаб 2:1 по ка зы ва ет, что ли нейные раз ме ры изо б ра-
же ния в 2 ра за больше ли ней ных раз ме ров это го пред ме та.

Обо зна че ние мас шта ба вно сит ся в пред наз на чен ную для
это го гра фу ос нов ной над пи си (см. п. 1.6), со дер жа щую
ввер ху сло во «Мас штаб», под ним за пи сы ва ет ся чис ло вое
его обо зна че ние, на при мер 1:2, 1:5 и т.п. (бук ва М при этом
не пи шет ся). Ког да от дель ное изо б ра же ние вы чер че но на
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чер те же в дру гом мас шта бе, око ло не го за пи сы ва ют мас -
штаб, на при мер 2:1.

Сле ду ет по мнить, что ка кой бы мас штаб ни был, на чер -
те же все гда про став ля ют дей ст ви тель ные раз ме ры, т.е. раз -
мер ные чис ла ука зы ва ют на ту раль ные раз ме ры пред ме та.

1.5. Форматы
Чер те жи вы пол ня ют на ли с тах оп ре делен ных раз ме ров,

ус та нов лен ных ГОСТ 2.301—68. Это об лег ча ет их хра не ние,
со зда ет дру гие удоб ст ва.

Фор ма ты ли с тов оп ре де ля ют ся раз ме рами внеш ней рам -
ки (вы пол нен ной тон кой ли ни ей) ори ги на лов, под лин ни -
ков, дуб лика тов, ко пий.

Фор мат с раз ме ра ми сто рон 841 � 1189 мм, пло щадь ко то-
ро го рав на 1 м2, и дру гие фор ма ты, по лу чен ные их по сле до -
ва тель ным де ле ни ем на две рав ные ча с ти па рал лель но мень-
шей сто ро не со от ветству ю ще го фор ма та, при ни ма ют ся за ос-
нов ные. Мень шим обыч но яв ля ет ся формат А4 (рис. 1.11),
его раз мер 210 � 297 мм. Ча ще все го вы в учеб ной прак ти ке
бу де те поль зо вать ся имен но форма том А4 (см. рис. 1.11).
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При не об хо ди мо с ти до пу с ка ет ся при ме нять фор мат А5 с раз -
ме ра ми сто рон 148 � 210 мм.

Каж до му обо зна че нию со от вет ст ву ет оп ре де лен ный раз -
мер ос нов но го фор ма та. На при мер, фор ма ту A3 со от вет ст -
ву ет размер ли с та 297 � 420 мм.

Ни же при ве де ны обо зна че ния и раз меры ос нов ных фор -
ма тов.

Кро ме ос нов ных до пу с ка ет ся при мене ние до пол ни тель -
ных фор ма тов. Они полу ча ют ся уве ли че ни ем ко рот ких сто -
рон ос нов ных фор ма тов на ве ли чи ну, крат ную раз ме рам
фор ма та А4.

Каж дый чер теж име ет рам ку, ко то рая ог ра ни чи ва ет по ле
чер те жа. Рам ку про водят сплош ны ми ос нов ны ми ли ни я ми:
с трех сто рон — на рас сто я нии 5 мм от внеш ней рам ки,
а сле ва — на рас сто я нии 20 мм; ши ро кую по ло су ос тав ля ют
для под шив ки чер те жа.

1.6. Основные надписи
На чер те жах по ме ща ют ос нов ную надпись, со дер жа щую

све де ния об изо б ражен ном из де лии.
Ос нов ная над пись раз ме ща ет ся вплотную к рам ке чер те -

жа в пра вом ниж нем ее уг лу.
До пу с ка ет ся как вер ти каль ное, так и го ри зон таль ное

рас по ло же ние фор матов, за ис клю че ни ем фор ма та А4, ко -
то рый все гда рас по ла га ют вер ти каль но.

Дли на ос нов ной над пи си 185 мм, вы сота ее для чер те жей
и схем 55 мм, а для по сле ду ю щих ли с тов 15 мм.

На рис. 1.12 по ка за ны раз ме ры и при мер за пол не ния ос -
нов ной над пи си для про извод ст вен ных чер те жей.

Вни ма тель но про чти те ос нов ную надпись и за пи ши те
в те т ра ди:

а) на и ме но ва ние из де лия;
б) из ка ко го ма те ри а ла долж на быть из го тов ле на де таль;
в) мас су из де лия (ее ука зы ва ют в кило грам мах);

Обозначение формата Размер сторон формата, мм

А0 841 � 1189

А1 841 � 594

А2 420 � 594

A3 420 � 297

А4 210 � 297
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г) мас штаб чер те жа;
д) фа ми лии лиц, раз ра бо тав ших, прове рив ших и ут вер -

див ших чер теж;
е) да ту ут верж де ния.
Эти све де ния да ны в гра фах, по ме щенных на рис. 1.12

и обо зна чен ных ци ф ра ми 1; 3; 5; 10—13.
При за пол не нии ос нов ной над пи си в гра фе 1 ука зы ва ют

на и ме но ва ние из делия. За пись ве дет ся в име ни тель ном па -
деже един ст вен но го чис ла. Ес ли на зва ние со сто ит из двух
слов и бо лее, то пер вое сло во долж но быть име нем су ще ст -
ви тельным, на при мер: «Ко ле со зуб ча тое».

В гра фе 2 ука зы ва ют обо зна че ние черте жа. Это же обо -
зна че ние, по вер ну тое на 180°, по ме ща ют в ле вом верх нем
уг лу чер те жа (при вер ти каль ном рас по ло жении фор ма та —
в пра вом верх нем уг лу), что об лег ча ет оты с ка ние чер те жей,
не подши тых в аль бом, а хра ня щих ся рос сы пью.

В гра фе 4 про став ля ют ли те ру чер те жа. Чер те жам для еди -
нич но го про из вод ст ва при сва и ва ют ли те ру И, ус та но воч -
ной серии — А, се рий но го или мас со во го произ вод ст ва — Б,
до ку мен ты тех ни че с ко го пред ло же ния име ют ли те ру П, эс -
киз но го про ек та — Э, тех ни че с ко го про ек та — Т.

В гра фе 7 за пи сы ва ют по ряд ко вый номер ли с та. Ес ли до -
ку мент со сто ит из од ного ли с та, то гра фу 7 не за пол ня ют.

В гра фе 8 про став ля ют об щее ко ли чество ли с тов чер те -
жей. Эту гра фу за пол ня ют толь ко на пер вом ли с те.

В гра фе 9 про став ля ют на и ме но ва ние или раз ли чи тель -
ный ин декс пред при я тия, вы пу с тив ше го чер теж.

Гра фы 14—18 яв ля ют ся таб ли цей из ме не ний. Из ме не ния
(ис прав ле ния) на чер те же раз ре ша ет ся вно сить лишь пред -
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при я тию — дер жа те лю под лин ни ка чер те жа в со от вет ст вии
с ус та новлен ны ми ГОСТ 2.503—74 пра ви ла ми. При этом
в гра фе 14 про став ля ют ли те ру из ме не ния (бук вы а, б, в и т.д.),
ко то рая по вто ря ет ся око ло вне сен но го на по ле чер те жа из -
ме не ния. За полня ют ся так же гра фы 15—18.

Для чер те жей, вы пол ня е мых в ка че ст ве учеб но го за да -
ния, раз ре ше но при ме нять уп ро щен ную ос нов ную над пись.
Один из ва ри ан тов уп ро щен ной ос нов ной над пи си и при -
мер ее за пол не ния при ве дены на рис. 1.13, а, б.

Бук вы и ци ф ры в ос нов ной над пи си, как и на всем чер те -
же, вы пол ня ют чер теж ным шриф том, ко то рый для справ ки
при ве ден в При ло же нии.

1.7. Основные сведения о нанесении размеров
Ве ли чи ну изо б ра жен ной де та ли мож но оп ре де лять толь -

ко по раз мер ным чис лам. Их на но сят над раз мер ны ми ли -
ни я ми возмож но бли же к их се ре ди не (рис. 1.14). Раз мер -
ные ли нии ог ра ни чи ва ют стрел ками, ко то рые ос т ри ем
долж ны ка сать ся вынос ных ли ний (раз ме ры 110, 30, 15,
� 20 и дру гие на рис. 1.14), ли ний кон ту ра (раз мер � 40)
или осе вых ли ний (см. размер � 50 на рис. 1.21, а).

Раз мер ную ли нию сле ду ет про во дить па рал лель но от -
рез ку, раз мер ко то ро го ука зы ва ют по воз мож но с ти вне кон -
ту ра изо б ра же ния. Рас сто я ния меж ду па раллель ны ми раз -
мер ны ми ли ни я ми и от размер ной ли нии до па рал лель ной
ей ли нии кон ту ра бе рут от 7 до 10 мм (эти чис ла при ве де ны
в круж ке на рис. 1.14).
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Рис. 1.13. Основная надпись для учебных чертежей
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Нель зя до пу с кать, что бы раз мер ные линии пе ре се ка лись
с вы нос ны ми или яв лялись про дол же ни ем ли ний кон ту ра,
осевых, цен т ро вых и вы нос ных. За пре ща ет ся ис поль зо вать
ли нии кон ту ра, осе вые, центро вые и вы нос ные в ка че ст ве
раз мер ных.

Что бы раз мер ные ли нии не пе ре се кались с вы нос ны ми,
мень ший раз мер на носят бли же к изо б ра же нию, а боль ший —
даль ше (раз ме ры 15, 30 и раз мер ПО на рис. 1.14).

Фор ма стрел ки по ка за на на рис. 1.15. Раз мер стре лок
сле  ду ет вы дер жи вать прибли зи тель но оди на ко вым на всем
чер  те же.

Каж дый раз мер на чер те же ука зы ва ют толь ко один раз1.
Раз мер ные чис ла ли ней ных раз ме ров на но сят в со от вет ст -

вии с по ло же ни ем размер ных ли ний, как по ка за но на рис. 1.16.
Ес ли раз мер ная ли ния вер ти каль ная, то раз мер ное чис ло

чи та ют спра ва (рис. 1.16, а). На на клон ных раз мер ных ли -
ни ях циф ры пи шут так, что бы они
ока за лись в удоб ном для чте ния по -
ло же нии, ес ли дать раз мер ной ли -
нии «упасть» в го ризон таль ное по -
ло же ние, как это ука за но стрел ка ми
на рис. 1.16, б, в.

Ли ней ные раз ме ры на ма ши но ст ро -
итель ных чер те жах ука зы ва ют в мил-
ли метрах; ес ли раз ме ры на не се ны у
изо б ра жений, то еди ни цы из ме ре ний
(мм) не простав ля ют (см. рис. 1.14).
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Рис. 1.15. Форма
размерной стрелки

Уг ло вые раз ме ры на но сят, как по ка за но на рис. 1.14
и 1.17. Их ука зы ва ют в гра ду сах (°), ми ну тах ( �) и се кун дах
(��), про ставляя еди ни цы из ме ре ния, на при мер раз мер 40°12�
на рис. 1.17. Раз мер ную ли нию при этом про во дят в ви де ду -
ги ок руж но с ти с цен т ром в вер ши не уг ла.

Для обо зна че ния ди а ме т ра пе ред размер ным чис лом во
всех слу ча ях на но сят знак — кру жок, пе ре черк ну тый пря -
мой ли ни ей под уг лом 75°. При ме не ние и постро е ние это го
зна ка по ка за но на рис. 1.18 и 1.19, а.

Для обо зна че ния ра ди у са пе ред раз мерным чис лом все -
гда на но сят знак R — ла тин ская про пис ная бук ва (см.
рис. 1.14 и 1.19, в). Стрел ку на но сят с од ной сто ро ны (см.
рис. 1.14).

Раз ме ры ква д рат ных эле мен тов ука зыва ют со зна ком, при -
ме не ние и по ст ро е ние ко то ро го по ка за но на рис. 1.19, б. Пло -
ские по верх но с ти ква д рат но го вы сту па или отвер стия от ме -
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Рис. 1.17. Нанесение
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ча ют тон ки ми пе ре се ка ю щими ся ли ни я ми (см. рис. 1.14).
В от дель ных слу ча ях та ким же спо со бом от ме ча ют дру гие
пло с кие уча ст ки на по верх но с ти де та ли.

Мно гие де та ли име ют фа с ки — ко ни ческие или на клон -
ные пло с кие по верх но с ти (рис. 1.20). Ес ли фа с ка сня та под
углом 45°, то ее раз мер обо зна ча ют ус лов но над пи сью, пер -
вое чис ло ко то рой ука зы вает вы со ту фа с ки, а вто рое — ве -
ли чи ну угла, на при мер 5 � 45° (см. рис. 1.14 и 1.20, а). Ес ли
фа с ка име ет угол, от лич ный от 45°, ее раз мер ука зы ва ют по
об щим пра ви лам, т.е. как при ве де но на рис. 1.20, б.

Ес ли де таль име ет не сколь ко оди на ковых от вер стий или
дру гих эле мен тов (кроме скруг ле ний), то на но сит ся раз мер од  -
ного из них, а ко ли че ст во от вер стий или дру гих эле мен тов
ука зы ва ют пе ред размер ным чис лом, на при мер 3 отв. � 16
(рис. 1.21).
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Раз ме ры тол щи ны или дли ны де та ли, фор ма ко то рой за -
да на од ним ви дом, на носят, как по ка за но на рис. 1.21. Пе ред
числом, ука зы ва ю щим тол щи ну де та ли, на носят бук ву s,
а пе ред чис лом, ука зы ва ю щим дли ну де та ли, — бук ву l.

Ес ли для на пи са ния раз мер но го чис ла вну т ри ок руж но -
с ти не до ста точ но ме с та, то его вы но сят за пре де лы ок руж -
но с ти и нано сят од ним из спо со бов, по ка зан ных на рис. 1.18.
Ана ло гич но по сту па ют в та ких слу ча ях при на не се нии раз -
ме ров ра ди у сов и от рез ков, ког да не до ста точ но ме с та над
раз мер ной ли ни ей.

Что бы не до пу с тить ошиб ки при чте нии раз ме ров, нуж -
но про сле дить за тем, где стрел ка ми окан чи ва ет ся раз мер -
ная ли ния, от но ся ща я ся к чис лу, на пи сан но му над ней.

За меть те, как за пи са ны раз мер ные числа 30±0,1; � 40–0,1
и 110–0,2 на рис. 1.14. Так на но сят пре дель ные от кло не ния
от но мина ль но го раз ме ра. Ци ф ры ±0,1; –0,2 пока зы ва ют,
ка кую не точ ность по от но шению к ос нов но му раз ме ру (но -
ми наль но му) мож но до пу с тить при из го тов ле нии де тали.
На при мер, раз мер с пре дель ны ми откло не ни я ми 40+0,1

–0,2 на до
по ни мать так: на зна чен ос нов ной раз мер (но ми наль ный)
40 мм; до пу с ка ет ся из го тов ле ние де та ли на 0,1 мм боль ше
или на 0,2 мм мень ше 40 мм. Сле до ва тель но, для оп ре де ле -
ния на и боль ше го пре дель но го раз ме ра нуж но к 40 при ба -
вить 0,1, а для под сче та наимень ше го пре дель но го раз ме ра
нуж но из 40 вы честь 0,2. Та ким об ра зом, пре дельные раз -
меры под счи ты ва ют так: 40 + 0,1 = 40,1 мм (на и боль ший);
40 – 0,2 = 39,8 мм (на и мень ший).

Все де та ли, дей ст ви тель ный раз мер кото рых не ме нее
39,8 мм и не бо лее 40,1 мм, год ные.
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Рис. 1.21. Нанесение толщины плоской или длинной детали



Ес ли на не се но толь ко од но пре дель ное от кло не ние, на -
при мер 50+0,05, то вто рое от кло не ние рав но ну лю (на чер те -
жах откло не ния, рав ные ну лю, не на но сят). Наиболь ший
пре дель ный раз мер в этом слу чае бу дет 50 + 0,05 = 50,05 мм,
на и мень ший — 50 мм. Для раз ме ра 50–0,03 пре дель ные раз -
ме ры со от вет ст вен но бу дут: 50 мм и 50 – 0,03 = 49,97 мм.

Вы со та цифр пре дель ных от кло не ний обыч но мень ше
вы со ты цифр но ми наль ного раз ме ра. Ес ли ве ли чи на по ло -
жи тель ного и от ри ца тель но го от кло не ний оди на кова, спра ва
от но ми наль но го раз ме ра на носят лишь од но чис ло со зна -
ка ми «±», при этом вы со та цифр от кло не ния долж на быть
оди на ко вой с вы со той цифр но мина ль но го раз ме ра.

1.8. Обозначение шероховатости поверхностей
По верх но с ти де та лей не бы ва ют со вершен но глад ки ми.

При от лив ке, про ка те, штам пов ке, ме ха ни че с кой об ра бот ке
на по верх но с тях де та лей об ра зу ют ся не ровно с ти в ви де че -
ре ду ю щих ся вы сту пов и впа дин раз ных раз ме ров. Эти не -
ров ности мож но рас смо т реть че рез уве ли чи тельное стек ло
(лу пу) или на спе ци аль ных при бо рах.

Со во куп ность не ров но с тей по верх но с ти с от но си тель но
ма лы ми ша га ми, вы де ленная с по мо щью ба зо вой дли ны, на -
зы ва ется ше ро хо ва то с тью по верх но с ти.

Ше ро хо ва тость по верх но с ти ока зы ва ет за мет ное вли я ние
на экс плу а та ци он ные свой ст ва де та ли. Чем гла же по верх -
ность, тем мень ше тре ние и из нос де та лей, тем вы ше ко эф -

фи ци ент по лез но го дей ст вия
ме ха низ мов, проч ность и ан ти -
кор ро зи онная стой кость, кра -
си вее внеш ний вид изде лия.
Ше ро хо ва тость по верх но с тей
де та лей вли я ет и на гер ме тич-
ность их со еди нений. Од на ко
нель зя за вы шать па ра ме т ры ше -
ро хо ва то с ти по верх но с ти бо  -
лее, чем тре бу ет ся для ее функ -
ци о ни ро ва ния, так как при по-
вы ше нии точ но с ти из го тов ле -
ния и до сти же нии вы со ко го
ка че ст ва по верхно с ти рез ко воз-
ра с та ет сто и мость об работ ки
(рис. 1.22). Ве ли чи ну не ров -
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но с тей мож но из ме рить спе ци аль ны ми при бо ра ми (см.
рис. 1.33, 1.34).

Изо б ра же ние про фи ля по верх но с ти назы ва ет ся про фи -
ло грам мой (рис. 1.23). На ней про ве де на сред няя ли ния Ox.

Дли на уча ст ка про фи ля по верх но с ти, ус та нов лен ная для
из ме ре ния ее ше ро хова то с ти, на зы ва ет ся ба зо вой длиной.
Она обо зна че на на рис. 1.23 бук вой l.

Для оцен ки ше ро хо ва то с ти поль зу ют ся раз лич ны ми по -
ка за те ля ми. Ос та но вим ся на двух из вы сот ных па ра ме т ров:
Ra и Rz по ГОСТ 2789—73.

Па ра метр Ra на зы ва ет ся сред ним ариф ме ти че с ким от -
кло не нием про фи ля по верх но с ти.

Па ра метр Rz на зы ва ет ся вы со той не ров но с тей про фи ля
по деся ти точ кам.

Чис ло вые зна че ния па ра ме т ров Ra и Rz вы ра жа ют ся
в ми к ро ме т рах (мкм).

Ше ро хо ва тость по верх но с тей клас сифи ци ру ют по чис -
ло вым зна че ни ям па раме т ров Ra и Rz при нор ми ро ван ных
базо вых дли нах в со от вет ст вии с табл. 1.2. Па ра метр Ra яв -
ля ет ся пред почти тель ным.

Обо зна че ние ше ро хо ва то с ти по верх ностей и пра ви ла на -
не се ния их на чер те жах ус та нов ле ны ГОСТ 2.309—73.

Струк ту ра обо зна че ния ше ро хо ва то с ти по верх но с ти по -
ка за на на рис. 1.24.

При при ме не нии зна ка без ука за ния па ра ме т ра и спо со -
ба об ра бот ки по верх но с ти пол ку зна ка не вво дят.

В обо зна че нии ше ро хо ва то с ти по верх ностей при ме ня ют
один из зна ков, пред ставлен ных на рис. 1.25. В обо зна че нии
ше ро хо ва то с ти по верх но с ти, вид обра бот ки ко то рой кон ст-
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Рис. 1.23. Профилограмма
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Рис. 1.24. Структура обозначения шероховатости поверхности

Таб ли ца 1.2

Шероховатость поверхностей, мкм

Примечание. Предпочтительные значения параметров взяты в рамку.

Ra Rz

1000
800
630
500

100 400

80 320
63 250

50 200

40 160
30 125

25 100

20 80
16 63

12,5 50

10 40
8,0 32

6,3 25,0

Ra Rz

5,0 20,0

4,0 16,0

3,2 12,5

2,5 10,0

2,2 8,0

1,60 —

1,25 6,3
1,00 5,0

0,80 4,0

0,63 3,2
0,50 2,5

0,40 2,0

0,32 1,60

0,25 1,25

0,20 1,00

Ra Rz

0,160 0,80
0,125 0,63

0,100 0,50

0,08 0,40
0,063 0,32

0,050 0,25

0,040 0,20
0,032 0,160

0,025 0,125

0,020 0,100
0,016 0,080

0,012 0,063

0,010 0,050

0,008 0,040

0,032

0,025
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рук то ром не ус та нав ли ва ет ся, при ме ня ют знак (рис.
1.25, а) (этот спо соб обо зна че ния пред по чти те лен). В обо -
зна че нии ше ро хова то с ти по верх но с ти, ко то рая долж на
быть образо ва на уда ле ни ем слоя ма те риала, используют

знак (рис. 1.25, б). Для обо зна че ния ше ро хо ва то с ти по -
верхно с ти, ко то рая долж на быть об ра зо ва на без уда ле ния

слоя ма те ри а ла, при ме ня ют знак (рис. 1.25, в). Тем же
знаком обо зна ча ют по верх но с ти, не вы пол ня е мые по дан но -
му чер те жу.

Вы со та h зна ков , , долж на быть при бли зи -
тель но рав на вы соте цифр раз мер ных чи сел, вы со та Н бе -
рется в 1,5—5 ра з боль ше h (рис. 1.25, а), а тол щи на ли ний
зна ков при бли зи тель но рав на по ло ви не тол щи ны ос нов ной
ли нии.

Зна че ния па ра ме т ров ше ро хо ва то с ти Ra и Rz про став ля -
ют под зна ком, по сле сим во ла, на при мер Ra 50 .

Спо соб об ра бот ки по верх но с ти ука зы вают толь ко в слу -
ча ях, ког да он яв ля ет ся един ст вен но при ме ня е мым для по -
лу че ния тре бу е мой ше ро хо ва то с ти (рис. 1.26).

Зна ки обо зна че ния ше ро хо ва то с ти должны ос т ри ем ка -
сать ся ли нии, изо б ра жающей об ра ба ты ва е мую по верх -
ность, или ее про дол же ния (рис. 1.27). Что бы не оши бить ся
в обо зна че нии ше ро хо ва то с ти при раз лич ном рас по ло же -
нии по верх ностей, мож но ру ко вод ст во вать ся рис. 1.27, а, б.

311.8. Обозначение шероховатости поверхностей

Рис. 1.25. Форма и размеры знаков шероховатости
поверхностей

Рис. 1.26. Обозначение шероховатости в случае, когда способ
обработки является единственным
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