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ПЕРЕДМОВА

Запропонована книга — один із перших підручників, написаний держав
ною мовою, що відповідає програмі вищих технічних навчальних закладів 
всіх рівнів акредитації. В ньому реалізовані сучасні підходи до викладання 
інженерної та комп’ютерної графіки, володіння якою необхідне інженеру 
будь-якої спеціальності.

На жаль, середня школа зараз не забезпечує необхідної графічної підго
товки майбутніх студентів, не розвиває у випускників просторової уяви. В 
багатьох школах, ліцеях та коледжах креслення як навчальний предмет вза
галі відсутнє, і це доводиться надолужувати у вищих навчальних закладах.

В Україні у галузі прикладної геометрії, інженерної та комп’ютерної графіки 
зараз проводиться велика робота, як наукова, так і методична. Здійснюється 
підготовка науково-педагогічних кадрів -  докторів та кандидатів наук. У Києві 
цю роботу ефективно проводять професори В.Є. Михайленко, О.Л. Підгорний, 
С.М. Ковальов, В.В. Ванін та ін., у Мелітополі -  проф. A.B. Найдиш, у Харкові -  
проф. Л.М. Куценко, в Одесі -  проф. А.М. Підкоритов, в Донецьку -  проф. 
I.A. Скідан, у Дніпропетровську -  проф. В.М. Корчинський та ін.

Інженерна та комп’ютерна графіка — одна з перших інженерних дисциплін, 
яку вивчають студенти вищих технічних навчальних закладів. Курс інженер
ної графіки базується на основах нарисної геометрії, що розробляє методи по
будови графічних моделей тривимірного простору на площині. Головна мета 
інженерної графіки — побудова зображень предметів та об’єктів конкретної га
лузі інженерної діяльності для їх наступного виготовлення чи ремонту.

Україна як самостійна держава має комітет зі стандартизації, ряд затвер
джених стандартів стосується і технічного креслення, що також відображено у 
цьому підручнику.

Автори розподілили між собою роботу таким чином: вступ, 1-й розділ напи
сані доктором технічних наук, професором В.Є. Михайленком, ним же здійсне
на загальна редакція посібника, розділи 3 і 4 написані доктором технічних наук, 
професором В.В. Ваніним, розділ 2 та параграф 3.8 написані доктором техніч
них наук, професором С.М. Ковальовим.

Автори висловлюють вдячність рецензентам, д. т. н. Ю.М. Ковальову та 
д. т. н. С.Ф. Пилипаці за корисні зауваж ення до поліпш ення якості під
ручника.

Автори будуть вдячні за критичні зауваження та побажання, які просимо 
надсилати безпосередньо авторам.

Зараз в усьому світі великого поширення набула комп’ютерна графіка (КГ), 
яка дає змогу виконувати рисунки за допомогою персональних комп’ютерів. 
У зв’язку з цим у підручнику наведено основні поняття та положення КГ щодо 
її можливостей, програмних розробок та пристроїв управління програмним 
комплексом.
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УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ

А, В, С, D... 1, 2 ,3 ,  4, 5... — точки

а, Ь, с, d ,e  -  прямі та криві лінії

h -  горизонталь

/  -  фронталь

р  -  профільна пряма

0 , А, Е, Г, Ф, П -  поверхні (площини)

а, ß, у ... — кути

П, -  горизонтальна площина проекцій 

П9 -  фронтальна площина проекцій 

П3 -  профільна площина проекцій

К -  бісекторна площина четвертої та другої чвертей простору

Ає Ф  -  точка А належить фігурі Ф

Ag Ф -  точка А не належить фігурі Ф

Ф к = Ф і -  фігури Ф к та Ф| збігаються

Ф к= Ф . -  фігури Ф кта Ф : не збігаються

Ф к f| Ф і -  перетин фігур Ф к та Ф :
Ф к у  ф . -  об'єднання фігур Ф к та Ф (

X, у, z  -  осі проекцій. Індекси при X, у, z  означають відповідні площини 

проекцій. Наприклад, вісь х у2 означає, що вісь поділяє поле горизон

тальних проекцій (індекс 1) і поле фронтальних проекцій (індекс 2). 

Позначення проекцій фігур таке саме, з додаванням індексу, що відповідає 

площині проекцій.
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ВСТУП
Інженерна та комп’ютерна графіка належить до дисциплін, які складають 

загальноінженерну підготовку спеціалістів із вищою технічною освітою.
Мета курсу інженерної та комп’ютерної графіки -  дати студентам знання, 

уміння та навички, необхідні інженеру будь-якої спеціальності для викладення 
технічних ідей за допомогою креслення, для розуміння за кресленням конст
рукцій та принципу дії зображеного технічного механізму і споруди.

Предметом інженерної графіки є складання та читання креслеників (графіч
них моделей) геометричних образів, що є в основі технічних виробів та крес
лень самих виробів.

До задач інженерної графіки слід віднести:
1) вивчення теоретичних основ побудови зображень (включаючи аксоно

метричні проекції) точок, прямих, площин, поверхонь тощо;
2) розв 'язання задач на взаємну належність та взаємний перетин гео

метричних образів та визначення їх натуральних величин;
3) вивчення способів побудови зображень предметів і деталей відповідно до 

стандартів;
4) розвиток уміння визначати геометричні форми простих деталей за їх зоб

раженнями та виконання цих зображень як з натури, так і за креслеником скла- 
данної одиниці;

5) ознайомлення із зображенням з'єднань деталей та схем;
6) вироблення навиків читання креслеників складанних одиниць, а також 

умінь виконувати їхні кресленики відповідно до стандартів України.
Інженерна графіка розглядає просторові форми та їх співвідношення за їх 

графічними моделями (креслениками), які є основними документами при ви
готовленні, ремонті та контролі будь-якої деталі чи механізму. Ф ормо- 
утворюючими елементами простору є основні геометричні образи -  точка, пря
ма та площина, з яких складаються більш складні фігури.

До задач інженерної графіки належить також ознайомлення з принципами 
виконання та призначення різної граф ічної документації, передбаченої 
відповідними стандартами, які встановлюють єдину термінологію, що викорис
товується при проектуванні.

До найбільш поширених стандартів щодо графічного оформлення креслени
ків належать "Формати", "Масштаби", "Лінії", "Зображення -  вигляди, розрізи, 
перерізи", "Шрифти креслярські", "Позначення графічні матеріалів і правила їх 
нанесення на креслениках", "Нанесення розмірів", "Зображення нарізі" тощо.
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КОРОТКИЙ ІСТОРИЧНИЙ огляд
Перші рисунки, близькі до сучасних прямокутних проекцій, зустрічаються 

на стінах давніх храмів і палаців Єгипту та Ассирії. За часів Стародавньої Греції 
та Риму для побудови зображень також використовувалися прямокутні та цен
тральні проекції на одну площину. Зодчі Київської Русі створили такі всесвітньо 
відомі пам'ятки архітектури, як Софію Київську, Золоті ворота, які й зараз ви
кликають захоплення. Правила будівництва були викладені в "Будівельному ста
туті" (1020 р.) Ярослава Мудрого. Там же були наведені зображення, побудовані 
за проекційним принципом. Новий період розвитку нарисної геометрії почи
нається в епоху Ренесансу, коли з розквітом архітектури та живопису особли
вого значення набуває перспектива.

У Росії плани Пскова (XV ст.) та Москви (XVII ст.) свідчать про те, що вже 
тоді було уявлення не тільки про способи виконання фасадів та планів, а й про 
аксонометрію.

Креслеників зодчих Київської Русі не збереглося, хоча є підстави вважати, 
що майстри користувалися схематичними рисунками. Винятковий інтерес ста
новить кресленик будови, виконаний гострим предметом на лесовому ґрунті 
при будівництві Десятинної церкви в Києві.

Окремі види проекцій використовувалися в техніці ДО КІНЦЯ XVIII CT., коли 
в 1799 р. з 'явилася загальновідома «Geometrie descriptive» Гаспара Монжа 
(1746-1818). У цій книзі окремі прямокутні проекції на вертикальну та гори
зонтальну площини були зведені в єдину систему. В Росії перший курс нарис
ної геометрії був прочитаний у 1810 р. в інституті (корпусі) інженерів шляхів 
сполучення учнем Монжа інженером К.І. Потьє. В 1821 р. вийшов перший 
російський підручник із нарисної геометрії Я.О. Севастьянова.

Новий етап розвитку нарисної геометрії та інженерної графіки почався в 
40-і роки XX ст., коли у Москві професор М.Ф. Четверухін (1891-1974), а в 
Києві професор С.М. Колотов (1880-1965) опублікували ряд наукових праць, 
які започаткували систематичні наукові та науково-методичні дослідження в 
цій галузі знань.

Професор 1.1. Котов в Москві одним із перших застосував апарат нарисної 
геометрії до розв’язання прикладних задач у різних галузях техніки. Завдяки 
активній праці передових кафедр України та Росії усталився етап розвитку 
нарисної геометрії, який можна назвати етапом геометричного моделювання, 
або прикладної геометрії, коли за наперед заданими умовами та вимогами фор
муються оптимальні геометричні моделі майбутнього виробу. Істотний вне
сок у цю справу зробили українські вчені — професори Л.М . Куценко,
В.М. Найдиш, B.C. Обухова, A.B. Павлов, О.Л. Підгорний, А.М. Підкоритов, 
I.A. Скідан, В.М. Корчинський, автори цього підручника та інші.
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РОЗДІЛ 1. 

ОСНОВИ НАРИСНОЇ 
ГЕОМЕТРІЇ

ш м ш і іш и і т ,ш і т і і т ш и ш м т н т " т ^ м т и и м ш т і і і ш и і і і < і і і і й і ^ | ' * [м м і м и і 'г і ш і о т п ....

У РЕЗУЛЬТАТІ ВИВЧЕННЯ ПЕРШОГО РОЗДІЛУ ВИ ПОВИННІ ЗНАТИ:
1. У чому полягає предмет і метод нарисної геометрії.
2. Як у прямокутних проекціях зображуються геометричні фігури, що розташовані у різних 
чвертях простору.
3. Які положення може займати пряма лінія, та як визначається натуральна величина від
різка прямої.
4. Які положення може займати площина в тривимірному просторі.
5. Дві групи задач нарисної геометрії -  позиційні та метричні — та їх характеристика.
6. Основні способи перетворення проекцій: заміна площин проекцій, плоскопаралельне пе
реміщення, обертання навколо ліній рівня.
7. Правильні багатогранники -  тіла Платона.
8. Перетин багатогранників із прямою та площиною.
9. Взаємний перетин багатогранників.
10. Плоскі та просторові криві лінії, криві 2-го порядку.
11. Лінійчасті криві поверхні -  розгортні та нерозгортні.
12. Утворення поверхонь обертання, паралельного перенесенння та гвинтових поверхонь.
13. Перетин кривих поверхонь з лінією, площиною, між собою та з багатогранниками. Роз
гортки поверхонь.
14. Головні поняття та визначення в аксонометрії.
15. Основні аксонометричні системи.

НА ОСНОВІ НАБУТИХ ЗНАНЬ ВИ ПОВИННІ ВМІТИ:
1. Зображати основні геометричні фігури -  точки, прямі, площини в прямокутних проекціях.
2. Визначати натуральну величину відрізка прямої та кути нахилу його до площин П, та П2.
3. Розв’язувати першу основну позиційну задачу на перетин прямої з площиною.
4. Розв’язувати позиційні задачі на взаємну належність та перетин геометричних фігур.
5. Розв’язувати метричні задачі на визначення відстаней, кутів та площ методом перетво
рення проекцій.
6. Знаходити точки перетину багатогранників із прямою, лінії перетину їх з площиною, а 
також будувати лінії взаємного перетину багатогранників.
7. Будувати криві другого порядку, циліндричну та конічну спіралі та обводи з кривих 2-го 
порядку.
8. Користуючись визначником, будувати лінійчасті поверхні, як розгортні, так і нерозгортні.
9. Будувати поверхні обертання, паралельного перенесення та гвинтові поверхні.
10. Задавати точки на гранних та кривих поверхнях.
11. Будувати розгортки розгортних поверхонь та наближені розгортки нерозгортних.
12. Знаходити точки зустрічі прямих з кривими поверхнями, лінії їх перетину з площина
ми та лінії взаємного перетину поверхонь.
13. Знаходити лінії перетину кривих поверхонь із багатогранниками.
14. Будувати геометричні фігури в ізометрії, прямокутній диметрії та косокутній фронталь
ній диметрії.
15. Розв’язувати в аксонометрії позиційні задачі.
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1 .1 . ПРЕДМЕТ І МЕТОД 
НАРИСНОЇ ГЕОМЕТРИ
МИМИИИИМИИИИМИИММНЯИНМИШИММШИШИІШГГіИИИМГШІіИІІ

Нарисна геометрія, яка є одним із роз
ділів математики, вивчає методи зобра
ження тривимірного простору на площи
ні, а також способи графічного розв’язан
ня задач за рисунком. Відомі три основні 
способи зображення простору: конструк
тивний, аналітичний та аксіоматичний.

За конструктивного способу між фігу
рами та їхнім зображенням встановлю
ється безпосередній зв’язок за допомогою 
проеціюючих ліній та поверхонь. За ана
літичного способу точкам ставлять у від
повідність їхні координати, а лініям та по
верхням -  їхні рівняння. Цей спосіб ви
вчають у курсі аналітичної геометрії. За 
аксіоматичного способу зв’язок між фігу
рами та їхніми зображеннями встанов
люється системою аксіом.

В основі курсу нарисної геометрії ле
жить конструктивний спосіб відображен
ня. Тому основним методом нарисної гео
метрії є метод гіроекціювання.

Предметом нарисної геометрії є різно
манітність геометричних образів та спів
відношень між ними. Розрізняють три 
види геометричних образів: лінійні (точ
ка, пряма, площина), нелінійні (крива 
лінія, крива поверхня) та складені (бага
тогранники, одновимірні та двовимірні 
обводи).

Основним елементом або образом три
вимірного простору прийнято вважати 
точку. Довільну множину точок називають 
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геометричною фігурою. Основними гео
метричними фігурами, крім точки, є ще 
пряма та площина.

Розрізняють два співвідношення між 
фігурами: позиційні та метричні. По
зиційна властивість визначає розмі
щення геометричних фігур на площині та 
в просторі на основі взаємної належності 
одних фігур до інших. Належність може 
бути повною (пряма лежить у площині), 
частковою (пряма перетинається з пло
щиною в точці) або її може не бути вза
галі (дві мимобіжні прямі).

Метричні властивості пов'язуються 
з визначенням метричних характеристик 
(розмірів) відстаней, кутів та площ. За
лежно від характеру властивостей роз
різняють позиційні та метричні задачі.

Основою нарисної геометрії є метод 
проекціювання, який дає змогу отриму
вати зображення просторових фігур на 
площині. Метод проекціювання має три 
складові: це об’єкт, площина проекцій та 
центр проекціювання.

На рис. 1.1 показані точки А, В, С, пло
щина проекцій П та центр проекціюван- 
ня S. Якщо точки з'єднати прямими з цен
тром S, то в перетині з площиною П одер
жимо проекції цих точок на площині. Пря
ма, що проходить через центр проекцію
вання і паралельна площині проекцій, пе
ретинається з нею у невласній точці. 
Центр S може бути власним, в цьому разі



проекціювання має назву центрального, 
або невласним (нескінченно віддале
ним), при якому проекціювання є пара
лельним. Паралельні прямі перетина
ються у нескінченно віддаленій (не
власній) точці. Паралельне, в свою чер
гу, має два різновиди: косокутне та пря
мокутне. У першому випадку кут між на
прямом проекціювання та площиною 
проекцій є непрямим (рис. 1.16), ав  дру
гому — прямим (рис. 1.1 в).

Як видно з рис. 1.1, положення точки в 
тривимірному просторі не можна ви
значити за допомогою однієї проекції, бо 
ця проекція є проекцією будь-якої точки, 
що належить проекціюючому променю. 
Для визначення положення точки в про
сторі треба мати щонайменше її дві про
екції. За методом Монжа ці дві площини 
розташовуються перпендикулярно одна 
одній, одна з них П( розташовується го
ризонтально і має назву горизонтальної 
площини проекцій, а друга П2 -  фрон
тально і має назву фронтальної площи
ни проекцій. Вони перетинаються по 
прямій — осі проекційхі2. Геометричні об
рази проекціюються на ці площини про
екцій променями, перпендикулярними до

них. Нарис. 1.2 показано проекціювання 
точки А на площини П, та П2 прямими з 
центрів Sоо та Тсо, розташованих у на
прямах, перпендикулярних до П, та П2. 
Для того, щоб одержати зображення точ
ки на одній площині, можна вдатися до 
двох прийомів:

1) сумістити площину П, з площиною 
П2 обертанням навколо осі проекцій х)2;

2) спроекціювати з центру Sco точ
ку А на бісекторну площину К, яка ділить 
двогранний кут між площинами П, та П2 
навпіл, і потім перепроекціювати її у на
прямі, перпендикулярному до П2, на цю 
площину проекцій.

Залежно від положення площин про
екцій та центрів проекціювання можна 
одержати різні проекційно-зображу
вальні системи. Найбільш поширеною си
стемою в техніці є система прямокут
них проекцій, або метод Монжа. За цим 
методом площини П, та П2 взаємно пер
пендикулярні, а центри проекціювання 
віддалені в нескінченність у напрямі, пер
пендикулярному до площин проекцій. Су
купність кількох зв’язаних між собою про
екцій фігури (мінімум двох) називають 
системою прямокутних (ортогональних)

Рис. 1.1



проекцій, або комплексним рисунком простір на чотири чверті, абоквадран- 
Монжа. Площини проекцій П, та П2 при ти. На рис. 1.2в римськими цифрами по- 
своєму продовженні ділять тривимірний казано послідовність чвертей.

I K M I I I I I I I I t t l

Запитання для самоперевірки

1. Які види проекціювання використовуються в нарисній геометрії? Які складові 
цього процесу?
2. Що таке чверті простору, або квадранти?
3. Скільки проекцій визначають положення геометричної фігури в просторі?
4. Що таке позиційні властивості геометричних фігур?
5. Наведіть приклади метричних властивостей геометричних фііур.
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1.2. ПРЯМОКУТНІ ПРОЕКЦІЇ основних  
ГЕОМЕТРИЧНИХ ОБРАЗІВ

■я

1.2.1. ПРОЕКЦІЇ ТОЧКИ

На рис. 1.3 показано проекції точки А, 
що розташована у першій чверті, її фрон
тальна проекція розташована вище осі ху2, 
а горизонтальна — нижче осі (рис. 1.3а,б). 
Точка В розташована у другій чверті, має 
обидві проекції вище осі ху2, точка С розта
шована у 3-й чверті має фронтальну про
екцію нижче осі, а горизонтальну — вище, 
нарешті, точка D розташована у 4-й чверті, 
має обидві проекції нижче осі х, 2. Якщо точ
ка належить площині проекцій П( або П2, то 
її друга проекція лежатиме на осі х, 2, а якщо 
вона належить бісекторній площині К, то 
обидві її проекції збігаються, те ж стосується 
й точок, які належать осіх|2, бо ця вісь також 
належить бісекторній площині К. На рис. 
1.4 показана третя (профільна) площина 
проекцій П3і проекція точки А на неї.

На рис. І.Зв показано побудову третьої 
(профільної) проекції за двома заданими. 
Для цього з горизонтальної проекції про
водиться горизонтальна пряма до зустрічі 
з бісекторною площиною К. Профільна 
проекція визначиться в перетині горизон
тальної прямої, проведеної через точку А2 
з вертикальною, проведеною з точки в 
бісекторній площині К.

А
0В2

В,
?С,

А,

І  чв.
Рис. 1.3

'С2

II чв. III чв.
б

? А

6D, 
IV  чв.
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1.2.2. ПРОЕКЦІЇ ПРЯМОЇ

Як відомо, пряма визначається двома 
точками. Пряма, довільно розташована по 
відношенню до площин проекцій, нази
вається прямою загального положення, 
її проекції довільно розташовуються на 
комплексному рисунку. Точки перетину 
прямої з площинами проекцій називають
ся її слідами: перетин з П1 має назву го
ризонтального сліду, а перетин з П2 -  
фронтального. На рис. 1.5 показано по
будову слідів прямої загального положен

ня. Щоб отримати горизонтальний слід, 
фронтальна проекція продовжується до 
осі, з отриманої точки проводиться верти
кальна лінія відповідності до перетину з 
продовженою горизонтальною проекцією. 
Для одержання фронтального сліду гори
зонтальна проекція продовжується до осі 
і т. д. Якщо продовжити до взаємного пере
тину проекції прямої, отримаємо так зва
ний слід відповідності К,=К2, тобто перетин 
прямої з бісекторною площиною К. Як уже 
зазначалося, проекції геометричних образів, 
що лежать у площині К, збігаються.

Рис. 1.6
1В



Крім загального положення, пряма в 
просторі може займати окремі положення 
(рис. 1.6). Пряма AB, паралельна площині 
П,, називається горизонтальною, на П( 
зображується в натуральну величину від
різок прямої та кут ß її нахилу до площини 
П2. Пряма CD, паралельна площині П2, на
зивається фронтальною, її відрізок і кут 
нахилу а  до площини П, зображаються без 
спотворення на площині П2. Пряма EG, па
ралельна профільній площині проекцій 
П3, має назву профільної, там же визнача
ються її натуральна величина, горизон
тальний та фронтальний сліди та кути 
нахилу до П, та П2. Прямі, паралельні пло
щинам проекцій, називають ще прямими 
рівня. Крім прямих, паралельних П,, П2 та 
П3, існують прямі, перпендикулярні до 
них. Пряма ІК, перпендикулярна до П,, на
вівається горизонтально-проекціюю - 
чою або вертикальною, пряма LM, перпен
дикулярна до П2, — фронтально-про- 
екціюючою або глибинною, пряма NP, пер
пендикулярна до П3, — профільно-про - 
екціюючою або поздовжньою.

На рис. 1.7 показаний відрізок AB пря
мої в системі площин проекцій П та П2. Як 
видно з рис. 1.7а, натуральна величина 
відрізка прямої є гіпотенуза прямокутно

го трикутника, одним катетом якого є одна 
з проекцій, а другим катетом — різниця 
відстаней кінців відрізка на другій проекції 
до відповідної площини проекцій (рис. 1.76). 
Цей спосіб визначення натуральної вели
чини відрізка прямої називається спосо
бом прямокутного трикутника. З цьо
го ж прямокутного трикутника визна
чається і кут нахилу прямої до відповід
ної площини проекцій.

До цього часу комплексний рисунок 
Монжа виконувався при наявності осі х]2, 
яка розділяла поля проекцій П, та П2. Але 
наявність цієї осі не завжди необхідна, від 
неї не залежить вигляд проекцій. В техніч
ному кресленні найбільш поширений так 
званий безосьовий рисунок, коли ця вісь 
відсутня. В подальшому будуть використо
вуватися рисунки як з віссю, так і без неї.

1.2.3. ПРОЕКЦІЇ ПЛОЩИНИ

! Ілощина визначається трьома точка
ми, що не лежать на одній прямій. Крім 
цього, вона може визначатися прямою і 
точкою, двома прямими, що перетина
ються, і трикутним відсіком (рис. 1.8). 
Часто площину задають слідами, тобто 
лініями перетину її з площинами проекцій.
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Перетин площини з П, називається гори
зонтальним слідом, аз П2 — фронтальним 
(рис. 1.9). Площина, довільно розташована 
до площин проекцій, називається площиною 
загального положення. Нарис. І.ІОплощи- 
ну задано трикутним відсіком ABC. Щоб за
дати в цій площині будь-яку пряму, одну 
проекцію задають довільно, продовжують 
її до перетину зі сторонами відсіку, точки 
перетину визначають на другій проекції, че
рез ці точки пройде друга проекція прямої /. 
Щоб задати в площині точку, необхідно че
рез неї провести будь-яку пряму, знайти 
другу проекцію прямої і за вертикальною 
відповідністю знайти на цій проекції другу 
проекцію точки. На рис. 1.10 точка D в пло
щині знайдена за допомогою прямої /.

При розв'язанні багатьох задач нарис
ної геометрії широко використовують го
ловні лінії площини — горизонталь, 
фронталь і лінію найбільшого ухилу. На
рис. 1.11 задано трикутний відсік ABC, в 
якому проведено всі три головні лінії. Го
ризонталь h — це пряма, що належить 
площині і паралельна горизонтальній 
площині проекцій П,, фронталь /  — це

Рис. 1.9 Рис. 1.10
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пряма, що належить площині і паралель
на фронтальній площині проекцій П2. 
Горизонталь та фронталь називають ще 
лініями рівня. Лінія найбільшого ухилу
BD по відношенню до площини П, пер
пендикулярна до горизонталі.

Так само, як і пряма, площина може 
займати окремі положення стосовно пло
щин проекцій, а саме — бути паралельною 
площинам П,, П2, n.jTa перпендикуляр
ною до них. На рис. 1.12 показано шість 
таких положень площин, заданих трикут
ним відсіком. Площина Г, паралельна П,, 
називається горизонтальною, площина А, 
паралельна П2, — фронтальною, а пло
щина ABC, паралельна П3, — профіль
ною. При цьому відсіки зображуються на 
паралельних їм площинах в натуральну 
величину. Відсіки площин Ф, 0  та а  
перпендикулярні до П,, П2, П3, зобража
ються на цих площинах проекцій виро
дженими проекціями, тобто прямими

A2q
Рис. 1.11

ВІ( Рис. 1.12

Запитання для самоперевірки
1. Що таке найпростіший геометричний образ?
2. Як визначити натуральну величину відрізка прямої?
3. Як задати точку в площині?
4. Як зображаються точки, що належать бісекторній площині К?
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ц / /  1.3. ПОЗИЦІЙНІ ТА МЕТРИЧНІ 
V  ВЛАСТИВОСТІ ПРОЕКЦІЙ ПАР 
d  —  ГЕОМЕТРИЧНИХ ОБРАЗІВ

1.3.1. ДВІ ОСНОВНІ ГРУПИ 
ЗАДАЧ НАРИСНОЇ ГЕОМЕТРІЇ

Задачі нарисної геометрії діляться на 
дві групи: позиційні та метричні. До по
зиційних належать задачі н а : 1) взаємне 
розташування геометричних образів;
2) взаємну належність геометричних об
разів; 3) перетин геометричних образів, а 
саме: двох прямих, прямої з площиною, 
двох площин тощо.

До метричних задач належать задачі 
на визначення між геометричними обра
зами відстаней, кутів, а також площ плос
ких фігур. При всій різноманітності мет
ричних задач в їх основі лежать дві задачі:

1) визначення відстані між двома точ
ками;

2) побудова перпендикуляра до пло
щини.

1.3.2. ВЗАЄМНЕ ПОЛОЖЕННЯ 
ТА ВІДСТАНЬ М ІЖ  ДВОМА 
ГЕОМЕТРИЧНИМИ ОБРАЗАМИ

Розглянемо попарно геометричні обра
зи для з'ясування їх позиційних та деяких 
метричних властивостей.

Точка і пряма. Точка може належати 
прямій або не належати їй. У першому ви
падку обидві її проекції повинні належати 
відповідним проекціям прямої (рис. і. 13а). 
На рис. 1.136 тільки фронтальна проек
ція точки належить фронтальній про
екції прямої п, тому точка В не належить 
прямій п.

Відстань від точки до прямої окремого 
положення проекціюється в натуральну 
величину, якщо пряма і точка лежать в 
одній площині, паралельній П ,чиП 2, або 
якщо пряма проекціююча. Відстань від

Рис. 1.13 б 0 ВІ
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точки до прямої загального положення 
проекціюється в натуральну величину, 
якщо пряма є лінією найбільшого ухилу 
площини, заданої цією точкою та прямою 
(рис. 1.14).

Дві прямі. Існують три взаємні поло
ження двох прямих: прямі перетинаються, 
прямі паралельні або мимобіжні. В пер
шому випадку точки перетину відповідних 
проекцій прямих лежать на одній верти
кальній лінії зв'язку (рис. 1.15а). Якщо 
прямі паралельні, то паралельні і їх одно
йменні проекції (рис. 1.156). Прямі мимо
біжні, якщо точки перетину їх одноймен
них проекцій не лежать на одній верти
кальній лінії зв'язку. Точки 1, 2 та 3, 4 
називаються конкуруючими: 1,2 лежать 
на спільній глибинній прямій, а 3, 4 — 
на спільній вертикальній (рис. 1.15в).
Через дві мимобіжні прямі можна про
вести єдину пару паралельних площин, 
що мають назву площин паралелізму. Рис. 1.14

Рис. 1.15
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Відстань між паралельними прямими ок
ремого положення проекціюється в нату
ральну величину, коли прямі належать 
одній площині, паралельній П, чи П2, або 
коли вони горизонтально чи фронтально 
проекціюючі. Відстань між паралельни
ми прямими загального положення про
екціюється в натуральну величину, якщо 
прямі є лініями найбільшого ухилу пло
щини (рис. 1.16). Відстань між двома мимо
біжними прямими проекціюється в нату
ральну величину, якщо їхні площини пара
лелізму проекціюючі, зокрема, якщо одна
з прямих проекціююча.

Пряма та площина. Пряма може лежа
ти в площині, перетинатися з нею або бути 
паралельною площині. Пряма лежить у 
площині, якщо дві її точки належать пло
щині (рис. 1.17а).

Перетин прямої з площиною вва
жається першою основною позиційною 
задачею нарисної геометрії, бо до неї мож
на звести більшість позиційних задач з гео
метричними фігурами.

Рис. 1.17

Рис. 1.16
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Алгоритм визначення точки перетину 
прямої з площиною складається з трьох 
операцій:

1) через пряму проводять проекціюю- 
чу площину;

2) знаходять лінію перетину заданої 
площини з проекціюючою;

3) визначають точку перетину двох 
прямих — заданої та лінії перетину. На 
рис. 1.176 показана побудова точки пере
тину прямої І  з площиною трикутни
ка ABC. Через горизонтальну проекцію 
прямої проведено горизонтально-проек- 
ціюючу площину Г, яка перетне площину 
трикутника по прямій 1-2. За вертикаль
ною відповідністю знаходимо фронталь
ну проекцію лінії перетину двох площин
— 1222. Перетин цієї лінії з фронтальною 
проекцією прямої 1 визначить шукану 
точку D. Якщо вважати, що трикутник не
прозорий, то треба визначити видимість 
відрізків прямої /. Це робиться за допомо
гою конкуруючих точок (див. рис. 1.15в). 
На П2 зафіксуємо дві конкуруючі точки 
32, 42, на мимобіжних прямих AB та /. З 
горизонтальної проекції видно, що точка
4 ближче до глядача, ніж точка 3, значить 
на П2 пряма А2В2 перекриває пряму /, 
звідси відрізок 32 D2 — невидимий. На полі 
П] дві мимобіжні прямі — АС та /, конку
руючі точки на них 2 та 5, з поля П2 видно, 
що точка 5 вище точки 2, тобто пряма І на 
П, перекриває пряму АС і відрізок 5,0, — 
видимий, а значить, відрізок 0,1, — неви
димий. На рис. 1.17в показано пряму ш, 
що проходить через точку D і паралельна 
трикутнику. При цьому відрізок прямої по
винен бути паралельний якійсь прямій 
площини, в даному випадку він паралель
ний стороні трикутника АС.

Відстань від прямої до паралельної їй 
площини зображається в натуральну ве
личину, якщо площина перпендикулярна 
П, чи П2.

Кут між прямою і площиною зобража
ється в натуральну величину на П,, якщо 
площина горизонтально проекціююча, а 
пряма горизонтальна і на П2, якщо пло
щина фронтально проекціююча, а пряма 
фронтальна.

Точка і площина. Точка може належа
ти площині або не належати їй, це визна
чається за допомогою прямої, що лежить 
у площині. На рис. 1.18 на полі П2 точки 
D2 та Е2 лежать на одній прямій, що про
ходить через точку А. Знаходимо горизон
тальну проекцію цієї прямої. Точка D, 
лежить на A,G,, а точка Е, не лежить на 
ній. Звідси висновок, що точка D належить 
площині трикутника ABC, а точка Е не 
належить їй.

Дві площини. Дві площини завжди 
між собою перетинаються, а коли лінія пе
ретину є нескінченно віддаленою прямою,
— площини паралельні.

Рис. 1.18
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Для визначення лінії перетину пло
щин -  другої основної позиційної за
дачі -  треба знайти дві її точки. Це мож
на зробити, повторивши двічі задачу на 
перетин прямої з площиною (рис. 1.176). 
На рисунку 1.19 перетинаються дві пло
щини, одна задана трикутником ABC, а 
друга — двома паралельними прямими 
m і п. Для визначення точки перетину 
прямої m з трикутником через неї про
ведено фронтально-проекціюючу пло
щину А , знайдено лінію перетину 1-2, 
перетин якої з горизонтальною про
екцією от, визначить точку D, що нале
жить лінії перетину. Друга точка цієі 
лінії — точка Е -  знайдена так само за 
допомогою фронтально-проекціюючої 
площини Г.

Відстань між двома паралельними 
площинами зображається в натуральну 
величину на П(, якщо площини горизон
тально проекціюючі та на П2, якщо вони 
фронтально проекціюючі.

Кут між двома площинами (двогран
ний кут) зображається без спотворення на 
П,, коли площини горизонтально проек
ціюючі, та на П2, якщо вони фронтально 
проекціюючі.

1.3.3. ПОБУДОВА ПРОЕКЦІЙ 
ВІДСТАНЕЙ ТА КУТІВ М ІЖ  
ГЕОМЕТРИЧНИМИ ОБРАЗАМИ

На рис. 1.206 показано проекціюван
ня прямого кута між двома прямими. Зо
бражені дві взаємноперпендикулярні 
вертикальні площини П4 та П5. У площині 
П4 розташована горизонтальна пряма т. 
Вона перпендикулярна до площини П5, а 
значить, перпендикулярна до будь-якої 
прямої цієї площини. В цій площині зада
но дві прямі -  п5, що перетинається з тА 
та к5 — мимобіжна з mv Прямий кут в обох 
випадках проекціюється без спотворен

24

ня на Пг На підставі цього можна зроби
ти висновок: прямий кут між двома 
прямими, що перетинаються або ми
мобіжні, проекціюється без спотво
рення на площину проекцій, якщо одна 
з його сторін паралельна цій площині. 
Для непрямого кута перетину чи мимо- 
біжності необхідно, щоб обидві прямі 
були паралельні відповідній площині 
проекцій. Сторони прямого кута, що пе
ретинаються, визначають площину, в 
якій одна зі сторін кута AB є горизонтал
лю чи фронталлю, а друга DC — лінією 
найбільшого ухилу (рис. 1.20в).

Вище було вказано, що в основі роз
в’язання більшості метричних задач ле
жать дві задачі: визначення натуральної 
величини відрізка прямої (див. рис. 1.7) 
і проведення перпендикуляра з точки



Рис. 1.21
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до площини. Як відомо, пряма перпен
дикулярна до площини, якщо вона пер
пендикулярна до двох прямих цієї пло
щини. Зокрема, за ці прямі можна взяти 
горизонталь та фронталь площини. На 
рис. 1.20а показано проведення перпен
дикуляра з точки А до площини, заданої 
трикутним відсіком BCD, одна сторона 
якого BD — горизонталь, а друга CD — 
фронталь. Проекції перпендикуляра 
утворюють прямий кут з горизонталь
ною проекцією горизонталі та з фрон
тальною проекцією фронталі.

Точка і пряма. Для визначення про
екції відстані між точкою та прямою, яка 
не є лінією найбільшого ухилу, через точ
ку проводиться площина, перпендикуляр
на до прямої, і знаходиться точка зустрічі 
цієї прямої з площиною. Відрізок пря
мої від точки до точки зустрічі і є шука
ною відстанню. Нарис. 1.21азадано точ
ку А та пряму загального положення п,



через точку А проведена площина, зада
на горизонталлю h та фронталлю / ,  
знайдена точка В перетину прямої з цією 
площиною за допомогою фронтально- 
проекціюючої площини Г, що проходить 
через проекцію п.г  Точка В — шукана точ
ка перетину, а пряма AB є проекцією від
стані між точкою та прямою.

Дві паралельні прямі. Щоб визначи
ти відстань між двома паралельними 
прямими загального положення, досить 
довільно взяти на одній прямій точку і 
таким чином задачу звести до поперед
ньої (рис. 1.216).

Точка і площина. Як відомо, відстань 
від точки до площини вимірюється пер
пендикуляром, опущеним з цієі точки до 
площини. На рис. 1.22 з точки D проведе
но перпендикуляр до трикутного відсіку,

у якого сторона АС — горизонталь, ВС — 
фронталь і знайдено точку Е його пере
тину з площиною. Натуральну величину 
відстані DE можна знайти способом пря
мокутного трикутника.

Пряма та площина. Для визначення 
кута між прямою та площиною розгляне
мо рис. 1.23а, де зображено площину П( та 
пряму AB. Як відомо, кут а  між прямою 
та площиною визначається як кут між 
прямою та її проекцією на цю площину —
А, В. Оскільки трикутник AB А, прямо
кутний, сума кутів а  та ß дорівнює 90°. 
Завдяки цьому простіше визначати кут ß 
між прямою та перпендикуляром до пло
щини, а шуканий кут а  доповнюватиме 
цей кут до прямого кута. На рис. 1.236 по
казано проекції кута ß при точці А, між пря
мою / та перпендикуляром до площини,
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заданої горизонталлю та фронталлю. 
Натуральна величина кута ß визначаєть
ся одним із способів перетворення комп
лексного рисунка.

Дві площини. Які відомо, двогранний 
кут між двома площинами дорівнює куту 
між двома перпендикулярами до пло
щин. Нарис. 1.24 зображено дві площи
ни, одна задана трикутником ABC, а дру
га — горизонталлю та фронталлю. З до
вільної точки Е опускаємо перпендику
ляри, перпендикулярно горизонтальним

проекціям горизонталей та фронталь
ним проекціям фронталей. Кут між пер
пендикулярами і визначить проекції 
шуканого кута. Щоб знайти його нату
ральну величину, слід скористатися од
ним із способів перетворення комплекс
ного рисунка.

Щоб визначити відстань між двома 
паралельними площинами загального 
положення, досить взяти точку на одній 
з площин і знайти відстань від цієї точки 
до другої площини (див. рис. 1.22).

Запитання для самоперевірки

1. Чим відрізняються позиційні задачі від метричних?
2. Які дві задачі лежать в основі розв'язання більшості метричних задач?
3. В якому випадку відстань між паралельними прямими загального положення зобра

жається в натуральну величину?
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1.4. ПЕРЕТВОРЕННЯ 
КОМПЛЕКСНОГО РИСУНКА
т і ...

1.4.1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Метричні та позиційні характеристи
ки геометричних образів легко визначи
ти при їх окремому положенні відносно 
площин проекцій. Оскільки на практиці 
геометричні образи найчастіше знахо
дяться в загальному положенні, треба 
їх привести із загального положення в 
окреме.

Метричні задачі зводяться до розв'я
зання чотирьох основних задач:

1) перетворення прямої загального 
положення в пряму рівня;

2) перетворення прямої загального 
положення в проекціюючу;

3) перетворення площини загально
го положення в проекціюючу;

4) перетворення площини загально
го положення в площину рівня.

1.4.2. ЗАМІНА ПЛОЩИН ПРОЕКЦІЙ

На рис. 1.25а задано точку А в системі 
площин проекцій I I, та П2. Проведемо вер
тикальну площину П,, яка перетнеться з 
площиною П( по осі хи.

Точку А спроекціюємо на П,, прямою, 
перпендикулярною до I I4. Таким чином, в 
системі взаємно перпендикулярних пло
щин проекцій П, і П  ̂матимемо дві про
екції точки А — А, та Av Як видно з рисун
ка, при заміні площини проекцій відстань 
від старої проекції А2 точки А до старої осі 
х12 дорівнює відстані від нової проекції А( 
точки А до нової осі хи. На рис. 1.256 ці ж 
дії повторені на комплексному рисунку. 
При розв'язанні різних задач, переважно 
метричних, доводиться робити не одну, а дві, 
інколи навіть три заміни площин проек
цій. Нарис. 1.26 однією заміною знайдена

Рис. 1.25
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натуральна величина відрізка прямої AB, 
для чого проведена проекціююча площи
на проекцій паралельно горизонталь
ній проекції відрізку, а щоб сироекціюва- 
ти відрізок у точку, проведено площину П 
перпендикулярно до натуральної величи
ни і одержано проекцію відрізка — А5В5.

Рис. 1.27 ілюструє визначення відстані 
між двома мимобіжними прямими AB та 
CD. З цією метою один з відрізків CD дво
ма замінами спроекційовано в точку CrD_. 
Перпендикуляр, опущений з цієї точки на 
проекцію другої прямої — А,В., і є шука
ною відстанню.

Натуральна величина трикутного від
сіку знайдена на рис. 1.28. Спочатку відсік 
поставлено у проекціююче положення, для 
цього в ньому проведено горизонталь AD
і перпендикулярно до горизонтальної

Рис. 1.28



проекції горизонталі проведено площину 
П4, а потім паралельно лінійній проекції 
відсіку проведено площину П5. Натураль
на величина відсіку — трикутник А5 В5 С5.

1.4.3. ПЛОСКОПАРАЛЕЛЬНЕ 
ПЕРЕМІЩЕННЯ

Якщо в способі заміни площин про
екцій геометричні образи вважаються 
зафіксованими в просторі, а до них пев
ним чином проводяться нові площини 
проекцій, то в способі плоскопаралельного 
переміщення все відбувається навпаки. 
Основні площини проекцій n t та П2 вва
жаються зафіксованими в просторі, а гео
метричні образи обертаються певним чи
ном, щоб перевести їх із загального поло
ження в окреме. На рис. 1.29а відрізок пря
мої загального положення AB поворотом 
навколо вертикальної осі і поставлений у 
положення, паралельне площині проекцій 
П2, при цьому він зобразиться в натураль
ну величину. Але, як видно з рисунка, по
ложення осі не має значення, досить роз
ташувати, в даному випадку, горизонталь

ну проекцію відрізка горизонтально, тоб
то паралельно П2, і на фронтальній про
екції одержимо таку ж натуральну вели
чину відрізка. На тому ж рисунку відрізок 
ще раз повернуто у вертикальне положен
ня, при якому він на полі П, спроекціюєть- 
СЯ в точку АіВі. Якщо перший поворот 
відрізка був здійснений навколо невияв- 
леної горизонтально-гіроекціюючої осі, то 
другий поворот — навколо невиявленої 
фронтально-проекціюючої осі.

У способі заміни площин проекцій на
явність осей проекцій обов’язкова, тому 
що від них здійснюється відлік відстаней, 
а в способі плоскопаралельного пере
міщення осі можна не фіксувати, бо вони 
не впливають на одержані результати.

Натуральну величину трикутного від
сіку ABC знайдено на рис. 1.30. Для цього 
спочатку трикутник поставлено у проек- 
ціююче положення, за допомогою про
веденої горизонталі DC трикутник по
вернуто навколо вертикальної невиявле
ної осі так, щоб горизонтальна проекція 
горизонталі розташувалася перпендику
лярно до поля П2. При такому положенні
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горизонталь спроекцпоється в точку, а весь 
відсік — в лінію А ^Е ^ . Нарешті, лінійна 
проекція відсіку розташовується пара
лельно полю П,, при цьому відбувається 
обертання відсіку навколо фронтально- 
проекціюючої невиявленої осі. Трикутник 
А)В)С) є його натуральною величиною.

Нарис. 1.31 способом плоскопаралель
ного переміщення знайдено натуральну 
величину двогранного кута між двома три
кутними відсіками зі спільним ребром AB. 
Першим поворотом навколо вертикальної 
невиявленої осі двогранний кут розташо
вано так, щоб його ребро AB було пара
лельним полю П2 і зобразилося на ньому в 
натуральну величину.

Другим поворотом навколо невиявле
ної фронтально-проекціюючої осі кут роз
ташовується таким чином, щоб його ребро 
стало вертикальним і спроекціювалося на 
П, в точку, а грані двогранного кута — в 
лінії. Двогранний кут спроекціюється при 
цьому в натуральну величину.

1.4.4. ОБЕРТАННЯ 
НАВКОЛО ЛІНІЙ РІВНЯ

Для визначення натуральних величин 
плоских фігур доцільно використати їх 
обертання навколо горизонталі або фрон- 
талі до положення, паралельного II, чи П2.

Нарис. 1.32 знайдено натуральну ве
личину трикутного відсіку ABC. Для цьо
го у відсіку проведено горизонталь AD, го
ризонтальна проекція якої є натуральною 
величиною відрізка осі обертання. При 
обертанні точки А та D залишаються на 
місці, а точки В та С обертаються у верти
кальних площинах, перпендикулярних до 
осі обертання. Натуральну величину 
відстані від точки В до горизонталі ви
значено способом прямокутного трикутни
ка, одним катетом якого є відстань точки
В, до горизонталі, а другим — відстань від 
фронтальної проекції точки В2 до гори
зонталі. Гіпотенузою робиться засічка на 
траєкторії обертання точки В. Оскільки



точка D, при обертанні залишається на 
місці, точка С, знаходиться на перетині 
продовженої прямої 6 ,0 , з траєкторією 
обертання точки С.

На рис. 1.33 площину загального по
ложення Г задано слідами. Сліди пло
щини — це ті ж горизонталь і фронталь, 
тільки нульові, бо лежать в площинах 
проекцій П, та П2. В цій площині треба 
задати рівносторонній трикутник. Спо
чатку площина суміщена з полем П, 
обертанням навколо нульової горизон
талі (горизонтального сліду). Для цьо
го на фронтальному сліді береться до
вільна точка D, її горизонтальна про
екція D, буде обертатися навколо гори

зонтального сліду у вертикальній пло
щині, перпендикулярній до цього сліду. 
Відстань від точки D2 до точки збігу 
слідів Е зберігається, завдяки чому ду
гою кола з точки збігу слідів робимо 
засічку радіусом D2E траєкторії обер
тання точки D в горизонтальній про
екції, одержуємо точку D2. Через цю 
точку проводимо суміщений фронталь
ний слід площини. В суміщеному поло
женні довільно розташовуємо рівно- 
сторонній трикутник, через його вер
шини проводимо горизонталі, які ви
значаємо спочатку на полі П,, а потім 
на П2. Вершини трикутника знаходимо 
на цих горизонталях.

• • • • • • • • • • • • • • • •

Запитання та вправа для самоперевірки

1. Назвіть мету перетворення комплексного рисунка.
2. Які чотири задачі є основою розв'язання більшості метричних задач?
3. Чим відрізняється плоскопаралельне переміщення від заміни площин проекцій?
4. Скільки замін площин проекцій треба зробити, щоб відрізок прямої загального поло

ження спроекціювати в точку?
5. Знайдіть натуральну величину кута між слідами площини загального положення.
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1.5.1. ПРАВИЛЬНІ 
БАГАТОГРАННИКИ ■ТІЛА ПЛАТОНА

Багатогранною поверхнею, або багато
гранником, називають поверхню, складе
ну з кінцевого числа плоских багатокут
ників, що не лежать в одній площині і 
прилягають один до одного. Ці багатокут
ники називають гранями поверхні, а їхні 
сторони — ребрами. Багатогранні поверх
ні бувають замкненими і незамкненими. 
Найбільш поширені багатогранники — 
призми і піраміди. Число граней Г, вершин 
В та ребер Р будь-якого опуклого замкне
ного багатогранника визначається теоре
мою Декарта-Ейлера (Г+В—Р=2). Серед 
значної кількості багатогранників в окре
му групу виділяють правильні опуклі 
багатогранники, або тіла Платона. їх всьо
го п'ять, у них усі ребра, грані, кути (плоскі, 
двогранні та просторові) рівні між собою.

Тетраедр — чотиригранник, гранями 
якого є чотири рівносторонніх трикутни
ки. Побудову його доцільно починати з го
ризонтальної проекції (рис. 1.34а). Окта
едр — восьмигранник, гранями якого є 
вісім рівносторонніх трикутників. В окре
мому положенні на двох проекціях окта
едр зображається квадратом з діагоналями 
(рис. 1.346). Ікосаедр (двадцятигранник) 
утворений з 20 рівносторонніх трикут
ників (рис. 1.35а). Побудову цього багато
гранника рекомендується також почина
ти з горизонтальної проекції, де зобража
ються дві співвісні правильні п'ятикутні Рис. 1.34
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піраміди, основи яких повернуті одна від
носно іншої. На полі П, обрис ікосаедра є 
правильним десятикутником. На полі П2 
проводять спільну вертикальну вісь, з 
точки D2 радіусом, що дорівнює стороні 
п'ятикутника, роблять засічку на осі. Так 
знаходять вершину верхньої піраміди. З 
точки С2 цим самим радіусом виконують 
засічку на вертикальній лінії зв'язку, що 
проходить через В , дістаючи точку В2. 
Через В2 пройде основа нижньої пірамі
ди, її вершина визначиться за допомогою 
засічки тим же радіусом з точки А2.

Гексаедр, або куб, — шестигранник, гра
нями якого є шість квадратів (рис. 1.356). 
Додекаедр (дванадцятигранник) утворе
ний з 12 правильних п'ятикутників 
(рис. 1.35в). Побудову також зручно почи
нати з горизонтальної проекції. Основою 
додекаедра є правильний п'ятикутник, одна 
сторона якого фронтально-проекціююча. 
З вершин нижньої основи проводяться

бісектриси всіх п'яти кутів. Нижня основа 
повертається навколо фронтально-про- 
екціюючого ребра. Для визначення точки 
С2 визначають спочатку її горизонтальну 
проекцію С, як перетин фронтальної траєк
торії обертання точки А( з бісектрисою, 
проведеною через точку Fr 3 точки С, про
водять вертикальну лінію зв'язку до пере
тину з дугою радіуса F2 з центром у точці 
F2. Точка С2 разом з точкою F2 визначає 
фронтально-проекціюючу грань додека
едра. На полі П, точки зовнішнього конту
ра додекаедра, що визначають правильний 
десятикутник, знаходять за допомогою 
кола, описаного з центра нижньої основи. 
Верхню основу додекаедра знаходять за 
допомогою точки G2, яка визначається за
січкою з точки D2 радіусом, що дорівнює 
стороні п'ятикутника, до перетину з верти
кальною лінією відповідності, що прохо
дить через G,. Навколо всіх правильних ба
гатогранників можна описати сферу.



1.5.2. ПІРАМІДИ, ПРИЗМИ

Серед багатогранників найбільше по
ширення мають піраміди та призми. Піра
мідою називають багатогранник, у якого 
всі грані, крім однієї, мають спільну верши
ну, яка є вершиною піраміди (рис. 1.36а). 
Оскільки всі грані піраміди — трикутни
ки, піраміда визначається заданням її ос
нови та вершини.

Призма—це багатогранник, обмежений 
призматичною поверхнею та двома пара
лельними площинами, в яких лежать осно
ви призми, грані призматичної поверхні 
називаються гранями призми, а її ребра — 
ребрами призми (рис. 1.366). Основами 
призми є рівні багатокутники, а бічні ребра 
дорівнюють одне одному Коли основи приз
ми не паралельні між собою, вона зветься зрі
заною. Якщо ребра призми перпендикуляр
ні до її основи, призму називають прямою, 
коли ця умова не витримується, — похилою.

Призми та піраміди розрізняють за чис
лом вершин основи. У випадку, коли осно
вою піраміди чи призми є правильний ба
гатокутник, а висота збігається з віссю, піра
міду та призму називають правильною.

1.5.3. ПЕРЕТИН БАГАТОГРАННИКІВ 
З ПРЯМОЮ ТА ПЛОЩИНОЮ

На рис. 1.37а тригранна піраміда 
SABC перетинається з прямою загально
го положення DE. Для визначення точок 
зустрічі прямої з гранями піраміди засто
совано метод центрального допоміжного 
проекціювання з вершини піраміди S на 
площину її основи. При цьому піраміда 
спроекціюється своєю основою, а відрізок 
DE прямої — відрізком DiEl- В перетині 
його з основою піраміди визначаються дві 
точки перетину 1, та 2Г Зворотним про- 
екціюванням цих точок у вершину піра
міди визначаються шукані точки зустрічі



прямої з гранями піраміди — точки 1 та 2. 
Рис. 1.376 ілюструє побудову точок зустрі
чі відрізка DE прямої з гранями тригран
ної похилої призми ABC. У цьому випад
ку використане паралельне косокутне до
поміжне проекціювання в напрямі бічних 
ребер призми на площину її основи. При 
такому проекціюванні призма спро- 
екціюється своєю основою А)В)С1, а 
відрізок прямої — відрізком DXEV Пере
тин відрізка з основою призми визначить 
допоміжні проекції шуканих точок 1, та 2Х ■ 
Проекціюючи їх у зворотному напрямі, 
знаходимо шукані точки 1 та 2.

На рис. 1.38а,б показано перетин піра
міди та призми з площинами загального 
положення. Нарис. 1.38а трикутна піра
міда перетинається з площиною А, за
даною слідами. Використано метод косо
кутного допоміжного проекціювання 
піраміди та площини на площину про
екцій П, у напрямі фронтального сліду 
площини. При такому проекціюванні пло
щина спроекціюється своїм горизонталь
ним слідом А,, основа піраміди залишить
ся на місці, а її вершина спроекціюється в

точку ~Sy. З'єднавши 3\з вершинами осно
ви піраміди, одержимо косокутні до
поміжні проекції ребер піраміди, які в пе
ретині з горизонтальним слідом площини 
визначать допоміжні проекції шуканих то
чок 1,, 2,, 3j. Повертаючи їх у зворотному 
напрямі, знайдемо точки 1,2,3 — вершини 
трикутника перетину піраміди площиною.

Перетин похилої тригранної призми з 
площиною Г2, заданою слідами, показаний 
на рис. 1.386. Тут застосований інший спосіб, 
а саме -  знайдені точки зустрічі кожного з 
ребер призми з площиною (див. рис. 1.176). 
Для цього через кожне ребро проведені до
поміжні фронтально-проекціюючі пло
щини А ,Ф.;,Г (, які перетнуть площину, 
задану слідами, по паралельних прямих. 
Зокрема, площина Л 2 перетне січну пло
щину по прямій DE. Перетин її горизон
тальної проекції D E  з горизонтальною 
проекцією ребра призми, що проходить 
через А, визначить точку 1. Оскільки всі 
три лінії перетину будуть паралельні, на 
горизонтальній проекції досить визначи
ти по одній точці — Gi та К . В результаті 
отримаємо трикутник перетину 1-2-3.



1.5.4. ВЗАЄМНИЙ ПЕРЕТИН 
БАГАТОГРАННИКІВ

При взаємному перетині багатогран
ників можливі два випадки: врізання та 
наскрізне проникнення. В першому ви
падку має місце один просторовий замк
нений багатокутник, а в другому — дві за
мкнені лінії — лінія входу та лінія виходу. 
Розглянемо три приклади взаємного пере
тину багатогранників.

На рис. 1.39 взаємно перетинаються 
дві призми: пряма і похила. З розгляду го
ризонтальної проекції призм видно, що 
має місце наскрізне проникнення, похила 
призма входить в пряму призму по три
кутнику 1-2-3, а виходить по просторово
му п'ятикутнику 4-5-6-8-7-4. Оскільки 
призма ABC пряма, то лінії взаємного пе
ретину лежатимуть у горизонтально-про- 
екціюючих гранях, тобто за горизонталь
ними проекціями ліній перетину треба по
будувати фронтальні. Трикутник входу 1
2-3 визначається за допомогою вертикаль
них прямих відповідності. П'ятикутник

виходу визначається трьома точками на 
ребрах похилої призми та двома точками 
на вертикальному ребрі, що проходить 
через В. Для визначення точок на цьому 
ребрі продовжена грань СВ до перетину з 
ребром т у точці 9, яка разом з точками 4 
та 5 задасть на полі П2 трикутник. У пере- • 
тині цього трикутника з ребром, що про
ходить через В, знайдуться точки 6 та 7. 
З'єднуються визначені точки, беручи до 
уваги те, що грані AB належать дві прямі
— 8-7 та 8-6, а грані СВ — три прямі: 7-4,4
5 та 5-6. При визначенні видимості береть
ся до уваги те, що видимою буде лінія, 
яка утворилася в результат і пере
тину двох видимих граней. Таким чи
ном, на фронтальній проекції видимими 
будуть чотири лінії: 1-3,3-2,4-7,4-5.

Рисунок 1.40 ілюструє побудову лінії 
взаємного перетину чотирискатного даху 
та шпилю у вигляді шестикутної піраміди, 
що мають спільну вісь. Дві точки знайдуть
ся на контурних твірних шестикутної піра
міди як перетин їх з фронтально проекцію- 
ючими гранями чотирикутної. В даному



випадку матиме місце одна просторова ла
мана з десятьма вершинами. Точки лама
ної знаходяться на основі алгоритму побу
дови перетину прямої з площиною. Так, 
точка 1 визначиться, якщо через ребро чо
тирикутної піраміди провести допоміжну 
вертикальну січну площину Ф, яка перет
не чотиригранну піраміду по цьому ребру, 
а шестигранну — по прямій AS. В перетині 
ребра чотиригранної піраміди з прямою 
A2S2 знайдеться точка 12, за вертикальною 
відповідністю визначиться її горизонталь
на проекція. Оскільки композиція з двох

Рис. 1.39
40

пірамід має дві площини симетрії, то за 
точкою 1 визначаться ще три точки, які на 
полі П, будуть вершинами квадрата. Ана
логічно визначається точка 2, для цього 
через ребро шестигранної піраміди прово
диться вертикальна площина 0 ,  яка пере
тне передню грань чотиригранної пірамі
ди по прямій ВТ. У перетині на полі П2 цієї 
прямої з ребром піраміди визначиться 
фронтальна проекція точки 2, а за нею — і 
горизонтальна. Беручи до уваги дві пло
щини симетрії, визначаються ще три точ
ки на ребрах шестигранної піраміди.



З'єднавши знайдені точки, одержимо про
сторовий десятикутник, після чого визна
чаємо видимість ребер обох пірамід.

При взаємному перетині багатогран
ників інколи доцільно скористатися од
ним зі способів перетворення проекцій. 
На рис. 1.41 тригранна піраміда пере
тинається з тригранною призмою, реб
ра якої розташовані горизонтально, 
значить на полі П, зображаються в на
туральну величину. В цьому випадку до
цільно скористатися заміною площини 
проекцій, вибравши нову площину про
екцій П̂  перпендикулярно до ребер при
зми. Після побудови проекції призми та 

£

піраміди на полі П̂  видно, що в даному 
випадку має місце наскрізне проникнен
ня піраміди в призму, при якому є дві 
ламані: плоска 1-2-3 та просторова 
9-7-5-6-8-Э.

Знаходження цих точок зрозуміло з 
рисунка, точки переносяться на від
повідні ребра та грані. Для знаходження 
точок 7 та 8 на ребрі призми / грань п І 
продовжено до основи піраміди. Дві точ
ки перетину цієї площини з основою 
з'єднуються з точкою 9, визначаючи точ
ки 7 та 8. Верхній трикутник на П( весь 
видимий, бо належить видимим граням, а 
п’ятикутник невидимий, бо він належить



двом невидимим на полі П( граням. За го
ризонтальними проекціями двох ліній 
перетину знаходяться їх фронтальні 
проекції.

1.5.5. РОЗГОРТКИ БАГАТОГРАННИКІВ

Щоб виготовити гранні форми з лис
тового матеріалу, треба мати їхні розгорт
ки. Це робиться послідовним суміщенням 
граней з площиною. Рис. 1.42 ілюструє по
будову розгортки тригранної піраміди, 
розташованої на горизонтальній пло
щині. Поверхня піраміди розрізана по 
ребрах, і кожна грань повернута навколо 
своєї основи до суміщення з полем П,. Спо
чатку повернута грань CSB, для цього 
способом прямокутного трикутника ви
значено натуральну величину висоти 
грані. Далі дугою радіуса В\ Si з центра В, 
зроблено засічку на траєкторії обертання
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точки S у вертикальній площині, перпен
дикулярній стороні AB, а з центра С, раді
усом, рівним стороні CiSi, зроблено засіч
ку на траєкторії обертання точки S навко
ло сторони основи АС.

Розгортку бічної поверхні тригранної 
призми побудовано на рис. 1.43. Похила 
призма розтаніована так, що її бічні реб
ра паралельні П2. Якщо призма займає за
гальне положення, спочатку слід привес
ти її в положення, паралельне полю П2.

Плоскопаралельним переміщенням приз
ма ставиться у вертикальне положення, 
при якому на полі П, визначиться її попе
речний переріз. Призма перетинається пло
щиною перпендикулярною до її ребер. 
На горизонтальній прямій, що збігається з 
площиною А 2, п о с л і д о в н о  відкладаються 
натуральні розміри сторін поперечного пе
рерізу, через їх кінці проводяться верти
кальні прямі, на які горизонтальними пря
мими переносяться кінці ребер.

• • • • • • • « • • • в « * » *

Запитання для самоперевірки

1. Який отримаємо багатогранник, якщо сполучимо ребрами центри граней куба?
2. В яких випадках доцільно користуватися паралельним, а в яких центральним 

допоміжним проекціюванням?
3. Які плоскі фігури можуть утворитися при перетині тетраедра площиною?
4. Коли ділянка лінії перетину двох багатогранників буде видимою?
5. Назвіть два види взаємного перетину двох багатогранників.

43



1.6. КРИВІ ЛІНІЇ ТА КРИВІ ПОВЕРХНІ

1.6.1. ПЛОСКІ КРИВІ. ЕВОЛЮТА 
ТА ЕВОЛЬВЕНТА ПЛОСКОЇ КРИВОЇ

Криві лінії широко використовують в 
різних галузях техніки і будівництва. Вони 
можуть бути задані рівнянням в системі 
координат, утворитися в результаті пере
тину двох поверхонь, відповідати певним 
залежностям. Або можуть бути задані 
графічно. В інженерній графіці криві ви
вчають за їхніми проекціями.

В залежності від характеру рівнянь 
в заданій системі координат, криві 
поділяються на алгебраїчні та транс
цендентні. Прикладом перших є криві 
2-го порядку, а других — тригономет
ричні криві. Якщо всі точки кривої на
лежать одній площині, криву називають 
плоскою, коли ця умова не виконується
— просторовою. При дослідженні кри
вих ліній використовують такі прямі 
лінії, як січна, дотична та нормаль.

t
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Січною k називають пряму, яка перети
нає плоску криву у двох або більше точ
ках (рис. 1.44а). Якщо точку В наближа
ти до точки А, то в граничному поло
женні вони збігатимуться у точці А і 
січна перетвориться в дотичну t. Пер
пендикуляр до дотичної в точці дотику 
зветься нормаллю п. Крива називається 
гладкою, якщо вона у всіх своїх точках 
має одну дотичну, що неперервно зміню
ється, обертаючись в одному напрямі, а 
точки такої кривої називаються звичай
ними (регулярними). Величину викрив
лення кривої в кожній її звичайній точці 
визначають кривиною в цій точці. Якщо 
на кривій взяти дві звичайні точки N та 
N2, при цьому точка N2 наближатиметь
ся до точки N,, то їхні дотичні утворять 
між собою кут суміжності а  (рис. 1.446). 
Границя відношення цього кута до роз
міру дуги A  S, яка наближається до нуля, 
називається мірою кривини:
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Кривину вимірюють радіусом криви
ни, який є радіусом кола, проведеного че
рез точку і дві точки, нескінченно близькі 
до неї по обидва боки. Кривина є оберне
ною до радіуса кола кривини R:

Єдиною кривою сталої кривини є коло.
Крім звичайних, на плоских кривих 

розрізняють особливі точки (рис. 1.45): 
точка звороту 1-го роду (а), точка зворо
ту 2-го роду (б), точка перегину (в), крат
на точка (г), точка зламу (д) та інші.

Множина нормалей до плоскої кривої 
утворює жмуток, обвідною якого є кри
ва, що має назву еволюти (рис. 1.46). Кри
ва відносно своєї еволюти називається 
евольвентою. На еволюті плоскої кривої 
міститься множина центрів кривини то
чок евольвенти. Дотичні до еволюти є 
нормалями у відповідних точках еволь

венти. Одній еволюті відповідає множи
на евольвент. Ці криві, особливо еволь
венти кола, мають широке використан
ня у технічних формах, зокрема профілі 
зубців зубчастих передач мають форму 
евольвенти кола (рис. 1.47).

1.6.2. КРИВІ ДРУГОГО ПОРЯДКУ

Ці криві (еліпс, гіпербола, парабола, 
коло) найбільш поширені в різних галу
зях техніки. Оскільки їх можна одержати 
при перерізі конуса площиною, вони ще 
звуться конічними перерізами.

Еліпсом називається множина точок 
площини, сума відстаней від кожної з яких 
до двох даних точок (фокусів) є величи
ною сталою, більшою ніж відстань між 
фокусами і дорівнює 2а. Відстань між 
фокусами 2с називається фокусною 
(рис. 1.48а). Рівняння еліпса має вигляд:

X , У 1 2 2—  + ‘Т7  = 1> де Ъ =а -с .а b
Гіперболою зветься множина точок

Рис. 1.45
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площини, різниця відстаней яких до двох 
даних точок (фокусів) є величиною ста
лою, дорівнює 2а. Гіпербола також має 
дві осі (х—дійсна, у  — уявна) та дві асимп
тоти т,п — прямі, на яких лежать невласні 
точки гіперболи (рис. 1.486). Рівняння 
гіперболи:

г -2 VХ У —і 2 2— - - = 7 7  = 1, де 6 - с  -а 
a b

Параболою є множина точок на пло
щині, рівновіддалених від заданої точки 
(фокуса) та даної прямої (директриси). На 
рис. 1.48в показано побудову параболи. 
Рівняння параболи в прямокутних декар- 
тових координатах: у 2=2рх.

1.6.3. ОБВОДИ З КРИВИХ 
ДРУГОГО ПОРЯДКУ

У різних галузях техніки та будівниц
тва широко використовуються гладкі 
криві, складені з дуг різних кривих. Такі 
криві мають назву обводів. Точки стику 
кривих називаються вузлами обводів. 
Якщо в точках стику двох кривих можна 
провести одну дотичну, то такий обвід

називають гладким. Дуги обводу можна 
задавати трьома способами: аналітичним, 
табличним та графічним. При першому 
способі крива задається рівнянням, при 
другому — координатами точок, а при 
третьому — крива креслиться на папері. 
Найчастіше обводи складаються з дуг 
кривих 2-го порядку.

На рис. 1.49 задана послідовність то
чок, через які необхідно провести глад
кий обвід. В початковій точці А проведе
но дотичну пряму. При таких даних обвід 
може бути виконаний з дуг кіл, які є три- 
параметричними кривими. Побудова по
чинається з точки А. Якщо відома дотич
на, то центр дуги кола між точками А та 
В лежатиме на нормалі до дотичної. 
З'єднуються точки А та В, і в середині 
цього відрізка до нього проводиться пер
пендикуляр, який в перетині з нормал
лю визначить перший центр — 0 і. З ньо
го проводиться дуга кола, після чого точ
ка В з'єднується з центром 0і; а з сере
дини відрізка ВС проводиться перпен
дикуляр до перетину з продовженою 
прямою ВО1, одержується другий центр
О2 і т. д. Побудований обвід називається 
обводом 1-го порядку гладкості.

Рис. 1.46
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1.6.4. ПРОСТОРОВІ КРИВІ Л ІН ІЇ

Як вже зазначалося, просторові криві 
лінії — це такі лінії, точки яких не нале
жать одні^ площині. На рис. 1.50а,б пока
зані дві поширені просторові криві: цилін
дрична спіраль, або геліса (рис. 1.50а), та 
конічна спіраль (рис. 1.506). На відміну 
від плоских кривих, просторові задають
ся двома проекціями.

Геліса утворюється рівномірним рухом 
точки по твірній, яка, в свою чергу, рівно
мірно обертається навколо осі. Конічна

спіраль також утворюється рівномірним 
рухом точки вздовж прямої, яка рівномір
но обертається навколо осі.

Для побудови геліси задаються цилін
дром обертання, висота якого дорівнює 
кроку геліси h. Коло на полі П, і висоту 
циліндра ділять на однакове число рівних 
частин. На рис. 1.50а вони поділені на 12 
частин. Кожна точка, обертаючись навко
ло осі на 1/12 частину кола, піднімається 
на 1/12 частину h. Фронтальна проекція 
геліси є синусоїдою. На прямокутнику 
розгортки циліндра геліса зображається

Рис. 1.48
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його діагоналлю. Геліса є найкоротшою 
лінією на циліндрі між двома його точка
ми. Крім геліси, таку саму властивість на 
циліндрі мають також твірна та коло.

Нарис. 1.506 побудовано конічну спіраль. 
Висота конуса та коло в плані також розби
то на 12 частин. На полі П, побудовані кон
центричні кола, які утворилися в результаті 
перетину конуса горизонтальними площи
нами. Горизонтальна проекція конічної 
спіралі є спіраллю Архімеда, а фронталь
на — кривою із затухаючою амплітудою.

1.6.5. КРИВІ ПОВЕРХНІ.
ЛІНІЙЧАСТІ ПОВЕРХНІ 
РОЗГОРТНІ ТА НЕРОЗГОРТНІ

Криві поверхні широко застосовують
ся в різних галузях машинобудування, 
будівництва тощо. Поверхня, як об'єкт 
інженерного дослідження, може бути 
утворена: 1) обрисом якої-небудь техніч
ної форми; 2) параметричною множиною 
точок або ліній; 3) рівнянням; 4) пере
міщенням лінії в просторі тощо.

Рис. 1.50



Поверхня вважається заданою, якщо 
відносно будь-якої точки простору можна 
вирішити питання відносно її належності 
даній поверхні.

Сукупність всіх умов, що задають поверх
ню в просторі, називається її визначником. 
Визначник складається з двох частин: гео
метричної, в якій задаються деякі постійні 
елементи і величини, які можуть бути як влас
ними, так і невласними, та алгоритмічної. 
Остання вказує на характер і послідовність 
операцій по переходу від постійних елементів 
і величин до змінних елементів поверхні. Ви
значник даєможливість будувати наповерхні 
неперервний каркас її ліній. На одній і тій 
же поверхні, в залежності від визначника, 
можна будувати різні неперервні каркаси. 
Наприклад, конічна поверхня може бути за
дана каркасом кіл, еліпсів, парабол, гіпербол.

Всю велику різноманітність кривих 
поверхонь можна класифікувати за різни
ми ознаками (в залежності від форми і 
характеру руху твірної, в залежності від 
зміни твірної при русі, в залежності від 
розгортуваності тощо).

У літературі існує багато класифіка
ційних схем. Залежно від способу утворен
ня одну й ту ж поверхню можна віднести 
до різних класів. Найбільш поширений 
клас — це кінематичні поверхні, утворені 
рухом твірної по напрямних. Другий ве
ликий клас — це каркасні поверхні, які на
ближено представлені лінійним чи точко
вим каркасом.

Найбільше поширення мають поверхні, 
утворені за кінематичним законом з твір
ними постійної форми (лінійчасті й не- 
лінійчасті).

Рис. 1.51
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Лінійчастою називають поверхню, яка 
може бути утворена рухом прямої лінії за 
певним законом. Такі поверхні широко ви
користовуються в техніці. В залежності від 
характеру руху твірної, одержують різні 
види лінійчастих поверхонь: циліндричні, 
конічні, з ребром звороту (торси), з пло
щиною паралелізму, гвинтові тощо.

В залежності від того, чи можна роз
горнути поверхню на площину без роз
ривів та складок, всі лінійчасті поверхні 
діляться на два види. Конічні, циліндричні 
та торси належать до розгортних повер
хонь. У розгортних поверхонь дві не
скінченно близькі твірні перетинаються 
у власній чи невласній точці, і тому час
тину поверхні, обмежену цими твірними, 
можна сумістити з площиною.

Другий вид поверхонь — нерозгортні, 
у яких дві сусідні твірні мимобіжні, а як 
відомо, мимобіжні прямі не визначають 
однієї площини. Розглянемо кілька видів 
розгортних поверхонь.

Рис. 1.52
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Конічна поверхня утворюється пря
мою лінією (твірною), яка перетинає кри
ву напрямну і проходить через власну 
точку — вершину поверхні. Циліндрична 
поверхня утворюється прямою лінією, що 
перетинає криву напрямну і проходить 
через невласну точку, задану напрямом 
(рис. 1.51 а,б).

Якщо напрямною конічної (циліндрич
ної) поверхні є крива 2-го порядку, одер
жимо поверхню 2-го порядку.

Поверхнею з ребром звороту (торсом) 
називають поверхню, утворену непе
рервним рухом прямої, яка дотикається 
у всіх своїх положеннях деякої просторо
вої кривої (рис. 1.52), що зветься ребром 
звороту. Ребро звороту повністю задає 
торс. На рис. 1.53 побудовано торс, що 
має назву розгортуваного гелікоїда. Реб
ром звороту його є геліса. Твірна гелі
коїда перекочується по гвинтовій лінії, 
залишаючись дотичною до неї. На рисун
ку побудовано гелісу, для чого коло в 
плані і циліндр по висоті розділено на 8 
рівних частин. Спочатку побудована 
твірна гелікоїда, яка проходить через точ
ку 3, вона паралельна фронтальній пло
щині проекцій. Визначена точка перети
ну цієї твірної зП, .  Горизонтальна про
екція дотичної має назву піддотичної. 
Дотичні до геліси утворюють однаковий 
кут з П,. Тому розмір піддотичної в точці 2, 
що лежить на висоті 1/8 висоти цилінд
ра, вдвічі менше піддотичної в точці 3, яка 
лежить на висоті 2/8 висоти циліндра. 
Приймаючи розмір піддотичної в точці 2 
за одиницю, відкладаємо на полі П, на 
дотичній в точці 4 три таких відрізки, в 
точці 5 — чотири і т.д. На фронтальній 
проекції вони знаходяться за відповід
ністю з горизонтальною проекцією. Го
ризонтальні сліди твірних визначать го
ризонтальний слід поверхні у вигляді 
кривої, яка є евольвентою кола.



Рис. 1.53
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1.6.6. НЕРОЗГОРТНІ 
ЛІНІЙЧАСТІ ПОВЕРХНІ

Ці поверхні утворюються рухом  
прямої лінії по трьох напрямних, які 
можуть бути прямими або кривими.

Уявімо, що в просторі мають місце три 
криві напрямні т, п, k (рис. 1.54). Довільна 
точка А на кривій k разом з кривою т за
дає конічну поверхню, з якою крива п пе
ретинається в точці В. Шукана твірна / 
визначається двома точками А та В.

В залежності від вигляду та положен
ня напрямних можна одержати велику 
кількість різних лінійчастих поверхонь. 
Напрямні можуть бути прямими або кри
вими, власними або невласними. Якщо 
це невласна пряма напрямна, вона за
мінюється площиною паралелізму. На 
рис. 1.55 зображена нерозгоргна крива 
лінійчаста поверхня, визначник якої — дві 
мимобіжні прямі т і п та горизонтальна 
площина паралелізму Р. Ця поверхня — 
гіперболічний параболоїд, вона має 2-й 
алгебраїчний порядок.

На рис. 1.56 побудована поверхня з трьо
ма прямолінійними напрямними — ліній
частий (однопорожнинний) гіперболоїд. 
Така поверхня утворюється при русі пря
мої твірної по трьох мимобіжних прямих на
прямних — а, Ь, с. Для полегшення побудови 
одну з прямих (а) взято у вертикальному 
положенні, це дає можливість безпосеред
ньо проводити прямі твірні. Побудову 
твірних виконано спочатку на горизон
тальній проекції. Проведено серію твірних, 
що перетинають всі три напрямних, і ви
значено точки перетину цих твірних з на
прямними b та с. За відповідністю зна
ходяться фронтальні проекції твірних.

Вище (рис. 1.55) вже було показано 
поверхню гіперболічного параболоїда з 
невласною прямою твірною, що замі
нюється площиною паралелізму.
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Якщо одна з напрямних т є прямою, дру
га п — кривою, а третя—невласна, одержимо 
поверхню, що має назву коноїда (рис. 1.57). 
Невласна пряма напрямна заміненафрон- 
тальною площиною паралелізму.

І нарешті, якщо дві напрямні криві 
лінії, а третя невласна пряма замінена 
площиною паралелізму, матимемо по
верхню циліндроїда (рис. 1.58). На ри
сунку задано дві просторові криві т та п 
і вертикальна площина паралелізму Ф (.

Коноїди і циліндроїди широко викори
стовуються в техніці. На рис. 1.59 показа
но з'єднання двох вентиляційних труб од
накового діаметра, осі яких перетинають
ся під тупим кутом. Перехідна частина є 
циліндроїдом з фронтальною площиною 
паралелізму і двома колами, що належать 
фронтально-проекціюючим площинам 
Г 2 та Д 2.

1.6.7. ПОВЕРХНІ ОБЕРТАННЯ, 
ПАРАЛЕЛЬНОГО ПЕРЕНЕСЕННЯ 
ТА ГВИНТОВІ ПОВЕРХНІ

У різних галузях техніки широко засто
совуються поверхні з постійною кри
волінійною твірною. Зокрема, з них мож
на виділити поверхні обертання. Точки 
твірної кривої описують навколо осі кола, 
які називаються паралелями, а криві, 
одержані в результаті перетину поверхні 
обертання площинами, що проходять че
рез вісь, називають меридіанами. Фрон
тальний меридіан називають головним. 
Найчастіше поверхні обертання задають
ся віссю та головним меридіаном. Паралелі 
та меридіани утворюють на поверхні обер
тання ортогональну сітку.

Поверхні обертання 2-го порядку 
утворюються кривими 2-го порядку. Якщо



вісь обертання проходить через центр 
твірного кола, при його обертанні мати
мемо сферу, еліпсоїд обертання (рис. 1.60) 
матиме місце в результаті обертання еліпса 
навколо однієї з осей. Параболоїд обертан
ня (рис. 1.61) утвориться при обертанні 
параболи навколо осі. Гіперболоїд обертан
ня утворюється також в результаті обер
тання гіперболи навколо осі. Остання по
верхня може бути двопорожнинною, якщо 
гіпербола обертається навколо дійсної осі, 
і однопорожнинною, якщо вона оберта
ється навколо уявної осі.

Поширена в техніці поверхня обертан
ня утворюється в результаті обертання 
кола навколо осі, яка лежить в площині 
кола зовні його. Цю поверхню називають 
тором або кільцем (рис. 1.62).

Поверхні паралельного перенесення.

пальному перенесенні однієї плоскої кри
вої по другій кривій, вони ще мають назву 
трансляційних. На рисунку 1.63 показа
на поверхня, утворена рухом дуги кола а 
по дузі кола Ь. Вона називається бікруго- 
вою. Через кожну точку поверхні прохо
дить одна твірна і одна напрямна. Твірні і 
напрямні трансляційної поверхні взаємо
замінні, тобто їх можна поміняти ролями, 
і від цього поверхня не зміниться. Поверх
ні паралельного перенесення використо
вують в будівництві при спорудженні 
тонкостінних великопрогонових оболо- 
нок-покриттів. Незмінність форми твір
ної дає великі переваги при конструю
ванні таких поверхонь.

Серед поверхонь другого порядку є, 
крім циліндра, дві поверхні паралельно
го перенесення. Це еліптичний та гіпер
болічний параболоїди, утворені рухом
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однієї параболи вздовж іншої. У еліптич
ного параболоїда параболи опуклі в один 
бік, а у гіперболічного параболоїда — в 
різні боки. Якщо обидві параболи, опуклі 
в один бік, конгруентні, матимемо пара
болоїд обертання.

І нарешті, гвинтові поверхні. Так на
зиваються поверхні, що утворюються при 
гвинтовому русі твірної. Найчастіше в 
техніці використовуються гвинтові ліній
часті поверхні. Одна з таких поверхонь —

розгортуваний гелікоїд, вже розглядала
ся (див. рис. 1.53).

Розглянемо нерозгортні гвинтові ліній
часті поверхні. Нарис. 1.64 наведена побу
дова косого гелікоїда. Його визначником
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є геліса, її вісь та напрямний конус, який 
замінює невласну криву напрямну. Побу
дуємо гелісу та задамо круговий конус Ф, 
одновісний з гелісою, розділимо поверх
ню на полі П, на однакові частини, на ри
сунку коло розбито на 12 рівних частин. 
Кожна твірна косого гелікоїда перетинає 
гелісу, її вісь та паралельна відповідній 
твірній напрямного конуса. На рисунку 
показано початкову твірну, що проходить 
через точку А та паралельна лівій кон
турній твірній конуса, яка збігається з го
ризонтальною проекцією цієї твірної, 
так само проводимо інніі твірні через точ
ки В і С, паралельно твірним конуса, з 
якими збігаються на полі П( ці твірні. Ос
кільки всі твірні гелікоїда нахилені до 
площини П під однаковим кутом, точки
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їх перетину з віссю будуть на однаковій 
відстані одна від одної.

На рис. 1.65 зображений прямий гелі
коїд або гвинтовий коноїд. Його визнач
ник — геліса, її вісь та горизонтальна пло
щина паралелізму. Побудова гелікоїда 
зрозуміла з рисунка. Поверхня широко 
використовується в техніці, зокрема в 
шнеках, які служать для переміщення си
пучих матеріалів. У будівництві вона ле
жить в основі побудови гвинтових сходів.

На рис. 1.66 представлено гвинтовий 
циліндроїд, визначником якого є дві спів- 
вісні геліси та горизонтальна площина 
паралелізму. Спочатку зображається 
внутрішній циліндр, співвісний із зовніш
нім. На зовнішньому циліндрі будується 
геліса, з її точок проводяться горизонтальні



дотичні до внутрішнього циліндра. Через 
точки дотику пройде внутрішня геліса.

ЦИКЛІЧНІ ПОВЕРХНІ

Циклічною називають поверхню, утво
рену рухом кола постійного чи змінного 
радіуса. На практиці найпоширенішими 
є циклічні поверхні з площиною парале
лізму, каналові та трубчасті.

Циклічною поверхнею з площиною 
паралелізму називають поверхню, у якої 
всі твірні розташовані у паралельних пло
щинах (рис. 1.67.1).

Циклічну поверхню називають кана
ловою, якщо площини її змінюваних твір
них перпендикулярні до траєкторії руху 
центра твірної (рис. 1.67.2).

Каналову поверхню називають труб
частою, якщо вона містить каркас конг
руентних кривих (рис. 1.67.3).

1.6.8. ЗАДАННЯ ТОЧОК 
НА ГРАННИХ ТА КРИВИХ ПОВЕРХНЯХ

Побудова точок і ліній, що належать 
поверхням, як в проекціюючому, так і в за
гальному положенні, є корисною вправою
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на читання рисунка предмета чи деталі. 
Найчастіше трапляються задачі на побу
дову за двома проекціями третьої. Розгля
немо спочатку побудову проекцій точок, що 
належать поверхням у проекціюючому по
ложенні. Нарис. 1.68.1 зображена тригран
на пряма призма, на лівій передній грані 
якої задано фронтальну проекцію точки М, 
її горизонтальна проекція на полі П, ви
значиться за відповідністю, а профільна 
проекція — за допомогою сліду бісекторної 
площини, який утворює з горизонтальним 
напрямом кут 45°. Нарис. 1.68.2 показано 
аналогічну задачу на прикладі тригранної 
піраміди. Фронтальну проекцію точки N 
задано на лівій передній грані піраміди, 
щоб знайти її горизонтальну проекцію, 
через точку і вершину піраміди проведено 
пряму, яку знайдено на полі П,, і потім за 
цими двома проекціями визначено третю.

Побудову точки L на поверхні конуса 
обертання показано на рис. 1.69.

Розв'язання задачі повністю збігається з 
попередньою задачею і зрозуміле з рисунка.

Нарешті, на рис. 1.70 показано побудо
ву точки А на передній поверхні сфери. Для 
цього через точку проведено допоміжну 
січну площину Г, яка перетне сферу по колу 
певного радіуса. Будуємо коло на полі II, і 
переносимо туди точку за вертикальною 
відповідністю. Побудова точки на профіль
ній площині проекцій зрозуміла з рисунка.

1.6.9. РОЗГОРТКИ КРИВИХ 
ПОВЕРХОНЬ

При виготовленні виробів з листового 
матеріалу в різних галузях техніки та 
будівництва мають справу з розгортками 
кривих поверхонь. Розгортні поверхні 
можна повністю сумістити з площиною, а 
нерозгортні поверхні, як лінійчасті, так і 
криволінійчасті, можна розгорнути на 
площину лише наближено.

Як відомо, найменшою відстанню між 
двома точками є пряма. Якщо на поверхні 
задано дві точки і їх треба сполучити найко- 
ротшою лінією, яка має назву геодезичної,
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то спочатку будують розгортку такої по
верхні, наносять на неї дані точки, сполу
чають їх прямою, а потім результат пере
носиться на поверхню.

На рис. 1.71 показано циліндр обер
тання, його розгорткою буде прямокут
ник довжиною 27rR та висотою, що до
рівнює висоті циліндра. На розгортці 
нанесено вісім твірних та дві точки А і В 
на двох твірних, які з'єднуються прямою, 
що перетинає ці твірні, і потім точки пе
ретину повертаються на циліндр і через 
них проводиться проекція геодезичної.

На рис. 1.72 ця ж задача розв'язана з 
поверхнею прямого кругового конуса, 
розгортка його являтиме собою сектор,

Q D
кут якого а  дорівнює 360 X  у  де R — ра
діус основи конуса, а І — його твірна. На 
розгортку також нанесені вісім твірних ко
нуса і зображені дві точки А та В, які з'єдну
ються прямою. Точки перетину цієї пря
мої з твірними повертаються у зворотному 
напрямі на поверхню конуса, і через них 
проводяться проекції геодезичної лінії.



Нарис. 1.73 показа
но побудову розгортки 
похилого еліптичного 
циліндра, основи якого 
є колами. Для побудо
ви розгортки розташо
вуємо циліндр пара
лельно полю П2, щоб 
його твірні зображали
ся в натуральну вели
чину. Вписуємо в осно
ву циліндра правиль
ний багатокутник, який 
є основою призми (на 
рисунку це восьмикут
ник). Розрізаємо бічну 
поверхню по крайній 
правій твірній і роз
тягуємо призму. По
слідовно будуємо за 
відомими сторонами



всі вісім паралелограмів, що в сумі склада
ють розгортку бічної поверхні призми. 
Після побудови всіх паралелограмів через 
їхні вершини проводяться дві плавні криві, 
які обмежуватимуть розгортку циліндра.

Нерозгортні поверхні розгортаються 
наближено. Нарис. 1.74 показані проекції 
сфери. Її поверхня розбита вертикальни
ми площинами на 12 сферичних сегментів. 
Кожен сегмент замінюється циліндрич
ною поверхнею. Циліндричний сегмент 
має висоту, що дорівнює половині мери
діана, а розміри відрізків фронтально- 
проекціюючих прямих на сегменті визна
чаються на полі Пг На рисунку показано 
кілька таких циліндричних сегментів.

Побудову наближеної розгортки коно
їда показано на рис. 1.75, передня твірна 
якого а є півколом, а задня твірна b — пря
мою, третьою напрямною є профільна 
площина паралелізму. На рисунку побудо
вано половину розгортки. Для цього по
ловина поверхні профільними перерізами 
розбита на 3 частини. На П, вони ви
глядають прямокутниками. В кожному 
прямокутнику проведено діагональ, тобто 
застосований метод тріангуляції. Роз- 
гортка поверхні становитиме суму таких 
трикутників. Наприклад, трикутник 1-6-2 
побудований за трьома відомими сторо
нами. Наближена розгортка половини ко
ноїда становить суму шести трикутників.

Рис. 1.75

• • • • • • • • • • • • • • • в

Запитання та вправа для самоперевірки
1. Які існують способи задання поверхні?
2. Що таке визначник поверхні?
3. Назвіть лінійчасті поверхні 2-го порядку.
4. Які бувають розгортки?
5. Побудувати розгортку прямого кругового конуса з вертикальною віссю, зрізаного 

похилою фронтально-проекціюючою площиною.
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1.7 . ПЕРЕТИН КРИВИХ ПОВЕРХОНЬ 
З ЛІНІЄЮ, ПЛОЩИНОЮ, МІЖ СОБОЮ 
ТА З БАГАТОГРАННИКАМИ

1.7.1. ПЕРЕТИН КРИВОЇ 
ПОВЕРХНІ З ПРЯМОЮ ЛІНІЄЮ

На рис. 1.76а показано перетин кону
са обертання з прямою загального поло
ження. Для побудови точок входу та ви
ходу використано центральне допоміжне 
проекціювання з вершини конуса на 
його основу. При цьому конус спроекці
юється своєю основою, а пряма 1-2 — 
відрізком Ij2,. Перетин цього відрізка з

основою конуса визначить допоміжні 
проекції шуканих точок А( і В̂ , які по
вертаємо у зворотному напрямі на пря
му 1-2. Нарис. 1.766 похилий еліптичний 
циліндр з основою у вигляді кола пере
тинається з прямою, циліндр паралель
ним допоміжним проекціюванням спро
екціюється на горизонтальну площину 
основи паралельно твірним циліндра, 
при цьому бічна поверхня циліндра 
спроекціюється колом основи, а відрізок
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1-2 — відрізком Т.2у Перетин останньо
го з колом основи визначить допоміжні 
проекції шуканих точок А і В(, які по
вертаються у зворотному напрямі на 
пряму 1-2.

Перетин поверхні сфери з прямою за
гального положення показано на рис. 1.77. 
Для визначення точок перетину викорис
тана заміна площини проекцій, нова пло
щина проекцій П4 проведена паралельно 
горизонтальній проекції прямої. Через 
пряму проведено допоміжну горизонталь- 
но-проекціюючу площину, яка перетне 
сферу по колу радіуса R. На полі проекцій 
П4 побудовано це коло, яке в перетині з 
проекцією прямої дасть проекції шуканих 
точок 14 і 24. Повертаючи їх у зворотному 
напрямі, знаходимо спочатку горизон
тальні, а потім фронтальні проекції шу
каних точок 1 та 2.

1.7.2. ПЕРЕТИН КРИВОЇ ПОВЕРХНІ 
З ПЛОЩИНОЮ, КОНІЧНІ ПЕРЕРІЗИ

На рис. 1.78 показано перетин прямо
го циліндра обертання площиною Г, за
даною слідами. При такому положенні 
циліндра і січної площини остання перет
не циліндр по еліпсу, який на полі П, збіга
тиметься з горизонтальною проекцією 
циліндра. Визначимо найвищу та най
нижчу точки еліпса, вони лежатимуть на 
великій осі еліпса, яка збігатиметься з 
лінією найбільшого ухилу площини, що 
проходить через центр еліпса. Іншими 
словами, на полі II, через центр горизон
тальної проекції циліндра проведено 
лінію найбільшого ухилу перпендику
лярно до горизонтального сліду площини. 
В перетині цієї лінії з поверхнею циліндра 
знайдено найнижчу точку 1 та найвищу —



2, які знаходимо на полі П,, а потім на полі 
П2, визначивши спочатку фронтальну 
проекцію лінії найбільшого ухилу

Мала вісь еліпса буде перпендикуляр
ною на полі П, до великої осі, тобто лежа
тиме на горизонталі площини. В перетині 
її з поверхнею циліндра знайдено точки З 
та 4, переносимо їх на фронтальну про
екцію малої осі. Щоб визначити крайню 
ліву та крайню праву точки еліпса, через 
вісь циліндра проводиться допоміжна 
фронтальна січна площина At, яка пере
тне площину по фронталі, а циліндр — по 
контурних твірних. їх взаємний перетин 
визначить точки 5 та 6. Точки 7 та 8, буду
чи симетричними відносно великої осі точ
кам 5 та 6, визначаться на горизонталях 
відкладанням тих же відрізків.

Рис. 1.79 ілюструє перетин сфери з пло
щиною загального положення Ф, зада
ною слідами. Як відомо, сфера пере
тинається з площиною по колу, проекції

якого зображатимуться в площині загаль
ного положення еліпсами. Для визначен
ня характерних точок перерізу доцільно 
замінити одну з площин проекцій, щоб по
ставити січну площину у проекціююче по
ложення. Нову вісь хи вибрано перпенди
кулярно горизонтальному сліду. На фрон
тальному сліді взято довільну точку А і 
знайдено її нову проекцію А , яка разом з 
точкою В. визначить положення січної4
площини. Зразу визначаються найвища 
1̂  та найнижча 2̂  точки перерізу, які, як і в 
попередньому прикладі, лежатимуть на 
лінії найбільшого ухилу площини. Далі 
будується друга вісь проекції кола, яка 
проходитиме через середину першої, на цій 
осі лежатимуть точки 3 та 4, які знайдуть
ся на колі, яке проводиться через середи
ну осі 1-2 паралельно площині Пг Щоб 
визначити точки 5 та 6 на горизонталь
ному обрисі сфери на полі П(, через центр 
сфери на полі П4 — точку 0 4 -  проводиться



січна площина, паралельна площині П4. 
Точки 7 та 8 визначаються, враховуючи 
симетрію відносно осей еліпса.

На рис. 1.80 показано переріз прямого 
кругового конуса площиною загального 
положення Г, заданою слідами. Для роз
в'язання задачі використане косокутне до
поміжне проекціювання на поле П( у на
прямі фронтального сліду площини. При 
цьому площина спроекціюється своїм гори
зонтальним слідом, а конус — новою фігу
рою, утвореною ДОТИЧНИМИ З ТОЧКИ S. ДО 

кола основи. Основа конуса на П, поділена 
на 8 рівних частин, через які проведені твірні 
конуса. Основи твірних з'єднуються з до
поміжною проекцією вершини конуса. В 
перетині косокутних проекцій цих твірних

із косокутною проекцією площини визна
чаються допоміжні проекції точок перерізу, 
які повертаються у зворотному напрямі на 
поля П, таП2. Приданому положенні січної 
площини, яка перетинає всі твірні і не пер
пендикулярна до осі конуса, результатом 
плоского перерізу конуса буде еліпс. Але це 
не єдино можливий вид плоского перерізу 
конуса Як вже зазначалося вище, при пере
тині конуса площиною можна отримати всі 
криві 2-го порядку, які ще називаються ко
нічними перерізами. Крім еліпса, в резуль
таті перетину конуса обертання площиною, 
перпендикулярною до осі, можна отримати 
коло. Якщо січна площина паралельна 
одній твірній конуса, матимемо параболу, а 
якщо двом — то гіперболу.

Ф2



На рис. 1.81 показано переріз прямого 
кругового конуса по параболі. Січна пло
щина Г паралельна правій контурній 
твірній конуса. Вища точка 1 параболи 
знайдеться на перетині січної площини Г 
з лівою контурною твірною конуса, точки
2 та 3 в основі конуса — на перетині пло
щини Г з площиною основи. Щоб знайти 
довільні точки 4 та 5 в будь-якому гори
зонтальному перерізі площиною А, ви
значають радіус перерізу, яким на полі II, 
проводять коло, на ньому визначаться ці 
дві точки в перетині площин Г та А. Щоб 
знайти натуральну величину фігури пе
рерізу, його суміщують з горизонтальною 
площиною проекцій обертанням навколо 
фронтально-проекціюючої прямої 2-3. По
будова зрозуміла з рисунка.

5,



На рис. 1.82 показано переріз прямого 
кругового конуса по гіперболі фронталь
ною площиною Ф, ця площина паралель
на двом контурним твірним конуса на П2. 
Точки 1 та 2, що лежать в основі конуса, 
визначаються безпосередньо. Для знаход
ження вищої точки 3 на полі П, з центру 
проекції проводиться коло, дотичне до 
січної площини Ф. За допомогою верти
кальної лінії зв'язку це коло визначається 
на полі П2, і на ньому лежатиме вища точ
ка. Дві проміжні точки 4 та 5 знайдуться за 
допомогою допоміжного перерізу горизон
тальною площиною А, яка перетне конус 
по колу певного радіуса, перетин його на 
полі П, з січною площиною і визначить ці 
точки. На полі П2 контурні твірні конуса 
гратимуть роль асимптот. Друга вітка цієї 
гіперболи утвориться, якщо продовжити 
конус вгору (тобто задати його другу полу).

Дотик -  окремий випадок перетину.
Нарис. 1.83.1 показано побудову дотич-
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цього через цю точку проведено дві січні 
площини -  горизонтальна та фронталь
на, які перетнуть сферу по колах. Горизон
тальна та фронтальна дотичні прямі до 
кіл задають дотичну площину.

Нарис. 1.83.2 показано проведення до
тичних площин до конуса обертання че
рез зовнішню точку. Для цього через вер
шину конуса та точку проведена пряма, 
знайдена точка її перетину з площиною 
основи конуса. Через цю точку проведе
но дві дотичні до кола основи, які разом з 
прямими з вершини конуса зададуть дві 
дотичні площини.

1.7.3. ВЗАЄМНИЙ ПЕРЕТИН 
КРИВИХ ПОВЕРХОНЬ

При конструюванні складних форм у 
машинобудуванні чи будівництві виникає 
потреба у визначенні ліній перетину (пе
реходу) простих форм, які утворюють 
складні форми. Для визначення цієї лінії 
треба знайти проекції точок, спільних для 
поверхонь, що перетинаються. Це можна 
зробити двома способами: 1) перетво
ренням проекцій, наприклад заміною 
площин проекцій,

або 2) за допомогою допоміжних пе
рерізів.

При першому способі обидві поверхні, 
що перетинаються, перетворюються та
ким чином, щоб хоч одна з них зайняла 
проекціююче положення, визначивши 
лінію взаємного перетину, повертають її 
на основні проекції. При другому, більш 
універсальному способі, криві поверхні 
перетинаються третьою поверхнею або 
площиною, яку називають посередни
ком. Дві лінії, які утворяться від перети
ну, k та /, перетинаючись, визначать точки 
шуканої лінії взаємного перетину. Вико
навши таку операцію кілька разів, визна
чають потрібну кількість точок шуканої

лінії взаємного перетину. При побудові 
ліній взаємного перетину та визначенні 
видимості особливе значення мають ха
рактерні точки цієї лінії, до яких належать 
точки на контурних твірних, найвищі та 
найнижчі. Лінія взаємного перетину може 
бути плоскою або просторовою.

Можливі чотири випадки взаємного 
перетину двох кривих поверхонь 2-го 
порядку:

1. Частковий (врізання), в цьому ви
падку лінія взаємного перетину являє со
бою одну замкнену просторову криву 
(рис. 1.84.1).

2. Повний (проникнення), коли просто
рова лінія перетину має дві гілки або роз
падається на дві плоскі криві (рис. 1.84.2).

3. Односторонній внутрішній дотик, 
коли поверхні, що перетинаються, мають 
в одній точці спільну дотичну площину. 
Крива взаємного перетину перетинається 
сама з собою в цій точці дотику (рис. 1.84.3).

4. Взаємний перетин по двох плоских 
кривих, коли має місце подвійний дотик, 
в цьому разі поверхні мають дві спільні 
дотичні площини (рис. 1.84.4).

На рис. 1.85 показано взаємний пере
тин двох циліндрів обертання, коли один 
з них знаходиться у проекціюючому по
ложенні (вертикальному), а другий — 
профільно-проекціюючому. В даному ви
падку має місце перший випадок взаємно
го перетину, або врізання. Просторова 
крива, яка на П, збігається з проекцією 
вертикального циліндра, визначається за 
окремими точками. Точки 1 та 2 належать 
задній твірній горизонтального цилінд
ра. Точки 3, 5 та 4, 6 належать верхній та 
нижній твірним горизонтального цилін
дра, які на П( збігаються. Для визначення 
точок, які лежать на контурних та передній 
твірній вертикального циліндра, треба 
зв'язати проекції твірних горизонтально
го циліндра. Найпростіше це зробити,



перетнувши горизонтальний циліндр Для визначення точок на контурних твір-
фронтально-проекціюючою площиною, них вертикального циліндра через них
нахиленою до П | під кутом 45°. В резуль- проведено фронтальну січну площину А1;
таті перетину утвориться еліпс, який на яка визначить дві твірні, фронтальні про-
полі П, зобразиться колом. Тепер через пе- екції яких на полі П̂ , перетинаючись з кон-
редню твірну вертикального циліндра турними твірними, дадуть чотири точки:
проводимо допоміжну фронтальну січну 9, 10, 11, 12. За знайденими точками бу-
площину Fj, що перетне еліпс у двох точ- дується просторова крива 4-го порядку,
ках, які знаходимо на фронтальній про- після чого визначається її видимість. Ви-
екції еліпса, а за ними дві твірні, які пере- димим буде лише той відрізок кривої, який
тинаючись з передньою твірною верти- утворюється в результаті перетину двох
кального циліндра, дадуть точки 7 та 8. видимих ділянок поверхонь.
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Другий випадок взаємного перетину 
має місце на рис. 1.86, на якому перети
наються конус обертання та фронтально- 
проекціюючий півциліндр. Для визначен
ня просторової лінії взаємного перетину 
доцільно скористатися горизонтальними 
січними площинами Ф2 та F2, які перети
натимуть конус по колах відповідних ра
діусів, а циліндр — по двох твірних, крім 
верхньої дотичної площини А 2, яка ви
значить найвищі точки 1 та 2 кривих. По
будова зрозуміла з рисунка.

Третій випадок взаємного перетину, або 
односторонній внутрішній дотик, має місце

на рис. 1.87, де перетинається вертикаль
ний циліндр, дотичний до півкулі в точці 1. 
Для визначення точок лінії взаємного пере
тину доцільно скористатися фронталь
ними січними площинами ГІ5 А,, ФІ5 2 1( 
які перетинатимуть півсферу по півколах, 
а циліндр — по твірних. Взаємоперетин 
кривої відбуватиметься в точці дотику 1. 
Вся крива 4-го порядку мала б місце, якби 
вертикальний циліндр перетинався не з 
півкулею, а з кулею, при цьому площина 
основи півкулі була б площиною симетрії.

Нарешті, четвертий випадок взаємного 
перетину має місце на рис. 1.88.1, де обидві



поверхні другого порядку (циліндр і конус) 
описані навколо третьої поверхні другого 
порядку — сфери. В цьому випадку, за тео
ремою Г. Монжа, просторова крива 4-го 
порядку розпадається на дві плоскі криві,
— в даному випадку -  на два еліпси. По
будова кривих зрозуміла з рисунка.

Просторова крива взаємного перетину 
двох поверхонь 2-го порядку розпадається 
на дві плоскі криві і в тому випадку, коли 
вони мають одну спільну основу у вигляді 
кривої 2-го порядку. На рис. 1.88.2 зображе
но еліптичні циліндр та конус, які мають 
спільну основу у вигляді кола, друга крива 
перетину також буде плоскою — еліпсом.

Як допоміжну поверхню-посередник 
можна брати не тільки площини, ними

Рис. 1.86

сферичні. Для цього необхідні певні умо
ви: поверхні обертання мають бути роз
ташовані так, щоб перетиналися їх осі, 
які, в свою чергу, повинні бути паралельні 
Пі чи П2. На рисунку 1.89 перетинаються 
два кругові циліндри -  один профільно- 
проекціюючий, а другий розташований 
фронтально. Оскільки осі циліндрів 
перетинаються і паралельні полю П2, 
можна скористатися способом концент
ричних сфер. Крива взаємного перетину 
почнеться в крайній лівій точці 1 та 
закінчиться в крайній правій — 2. За 
центр концентричних сфер візьмемо точ
ку 0, в якій перетинаються осі циліндрів. 
З точки 02, як з центру, проводимо кілька 
сфер, що перетинатимуть обидва цилін
дри між точками 1 та 2.

1 1
Рис. 1.87
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Кожна сфера перетне циліндр по колах, 
які зображатимуться своїми діаметрами 
у вигляді прямих. Перетин цих кіл і виз
начить дві точки лінії взаємного перетину, 
які належать одній фронтально-про- 
екціюючій прямій. Так знайдено три точ
ки — 32,42,52. За цими точками проводи
мо криву. Для визначення горизонтальної 
проекції кривої проекційно зв’язуємо 
обидві проекції тим же методом, який було 
використано на рис. 1.85, тобто перети
наємо поздовжній циліндр на полі ГІ,; 
фронтально-проекціюючою площиною 
під кутом 45°.

Скористаємося допоміжною горизон
тальною площиною Г2, що перетне поз
довжній циліндр по двох твірних, які 
знайдемо на полі П,. На ці твірні за вер
тикальною відповідністю зносимо чоти
ри точки 7, 8, 9, 10, які утворилися при 
перетині знайденої кривої площиною Г2. 
Точки на контурних твірних 6 та 11 по
хилого циліндра на полі П, знайдуться

на перетині кривої на полі П2 з віссю по
хилого циліндра, з якою збігаються пе
редня і задня твірні цього циліндра.

1.7.4. ПЕРЕТИН КРИВИХ ПОВЕРХОНЬ 
ІЗ БАГАТОГРАННИКАМИ

Побудова ліній взаємного перетину сут
тєво спрощується, коли одна з поверхонь, 
які перетинаються, знаходиться в проек- 
ціюючому положенні, в цьому випадку 
одна проекція шуканої лінії збігається з 
проекцією цієї поверхні і за нею треба 
знайти другу проекцію. Для визначення 
точок, що належать лінії перетину, найча
стіше використовують проекціюючі до
поміжні площини.

На рис. 1.90 півсфера перетинається з 
правильною чотиригранною призмою. На 
горизонтальній проекції лінія взаємного 
перетину збігається з проекцією призми, 
вона складатиметься з чотирьох однакових 
дуг кола. На рисунку через ліву передню

1.
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грань призми проведено горизонтально- 
проекціюючу площину Г я к а  перетне 
півсферу по півколу 1-3-2, що на полі П2 
зобразиться півеліпсом. Точки 12та 22 виз
начаються за вертикальною відповід
ністю. Для знаходження найвищої точки З 
через середину лівої грані проведено гори
зонтально-проекціюючу площину A t, яка 
перетне півсферу по півколу, а ліву грань 
призми -  по прямій. Повернувши цю пло
щину разом з прямою та кривою на 45° до 
фронтального положення, знайдемо на 
полі П2 повернуту проекцію найвищої точ
ки — З;. Повертаємо назад цю точку до 
перетину з серединною прямою лівої 
грані. Точка 4 знайдеться на перетині ліво
го ребра призми з фронтальним мери
діаном півсфери на полі I L Інші три точки 
лежатимуть в цій же горизонтальній пло
щині, оскільки поверхні, що перетинають
ся, мають дві площини симетрії.



Перетин фронтально-проекціюючого 
циліндра з правильною чотиригранною 
зрізаною пірамідою показано нарис. 1.91. 
Лінії взаємного перетину являтимуть со
бою дві симетричні криві, складені з двох 
відрізків еліпсів. Для визначення точок 
цих еліпсів проведено серію горизонталь
них січних площин (на рисунку — три пло
щини Ф2, Г2, Д2). Так, для визначення най
вищих точок еліпсів проведено горизон
тальну січну площину Ф2 через верхню 
твірну циліндра, що перетне піраміду по 
відповідному квадрату, перетин якого з верх
ньою твірною визначить на ній дві точки. 
Для знаходження нижніх точок еліпсів так 
само проведено горизонтальну січну пло
щину А2. Д л я  визначення точок, що лежать

через них проведено горизонтальну січну 
площину Г 2. На рис. 1.91 за допомогою 
горизонтальних січних площин знайдено 
ще проміжні точки еліпсів.

На рис. 1.92 показано побудову ліній вза
ємного перетину півсфери з фронтально- 
проекціюючою тригранною призмою. Вер
хня ірань призми перетне півсферу по колу 
радіуса R, а похилі грані перетнуть її по 
півколах, які на полі П( зобразяться пів- 
еліпсами. Відрізки цих півеліпсів і склада
тимуть разом із дугою кола радіуса R лінію 
входу та лінію виходу.

Перетин прямого кругового конуса з чо
тиригранною фронтально проекціюючою 
призмою показано на рис. 1.93. Дві лінії 
взаємного перетину складаються з двох дуг 
кіл радіусів R1 та R2 та відрізків гіпербол,
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rio яких профільні грані призми перетнуть 
конус. Проведено дві горизонтальні січні 
площини І 2 та щ о  визначили радіуси 
кіл. Для знаходження гіпербол, які лежать у 
профільних площинах, побудовано про
фільну проекцію поверхонь, що перетина
ються. Через ліву профільну грань призми 
проведено профільну січну площину Г 2, яка 
перетне поверхню конуса по гіперболі.

Нижні точки гіперболи 1 та 2 лежатимуть 
на перетині профільної площини з колом 
основи, а найвища точка 3 визначиться на 
полі I L Проміжні точки 4,5,6,7 знайдуться 
на перетині площин Z 2 та Сі2 3 площиною 
Г2. Таким чином, дві симетричні лінії взає
много перетину складатимуться з двох дуг 
горизонтальних кіл та відрізків гіпербол, що 
лежать у профільних площинах.

Рис. 1.93 
• • • • • • • • • • • • • • • •

Ж  Запитання та вправа для самоперевірки
1. В яких випадках при перетині кривих поверхонь із прямою лінією доцільно використову

вати допоміжне проекціювання, а в яких — спосіб допоміжних перерізів?
2. У чому полягає суть спрощення при побудові лінії взаємного перетину двох по

верхонь, якщо одна з поверхонь проекціююча? j
3. Який спосіб є найбільш доцільним при розв'язанні задачі на взаємний перетин пря

мого кругового конуса з вертикальною віссю та сфери?
4. Два еліптичних конуси мають спільне горизонтальне коло основи. Задати їх так, щоб 

другою кривою взаємного перетину була парабола.
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1.8. АКСОНОМЕТРИЧНІ ПРОЕКЦІЇ

1.8.1. ОСНОВНІ п о н я ття  
ТА ВИЗНАЧЕННЯ

Прямокутні проекції об’єктів на ком
плексному рисунку є основним засобом 
зображення у різних галузях техніки, бу
дівництва, архітектури тощо, вони дають 
можливість точного зображення три
вимірних об'єктів. Недоліком цих зобра
жень є їх недостатня наочність, бо один з 
трьох вимірів на рисунку відсутній. Тре
ба мати розвинену просторову уяву і 
досвід роботи із зображеннями на ком
плексному рисунку. Для полегшення 
сприйняття зображуваних об'єктів в прямо
кутних проекціях їх часто супроводжують 
зображеннями в аксонометричній системі, 
або просто в аксонометрії.

Ідея аксонометрії полягає в тому, 
що об'єкт жорстко прив'язується до

просторової декартової системи коор
динат, яка разом з об'єктом проекці
юється на площину аксонометричних 
проекцій.

Існує як центральна, так і паралельна 
аксонометрія. Друга має значно більше 
поширення та використання, і тому далі 
буде розглянуто лише паралельну аксо
нометрію.

На рис. 1.94 показано точку А в пря
мокутній декартовій системі координат. 
Щоб зв'язати точку з цією системою, її 
проекціюють на одну з координатних 
площин. На рисунку точка спроекційо- 
вана на горизонтальну площину х’О'у' в 
точку А’,, яка має назву вторинної про
екції, при цьому, як видно з рисунка, 
зразу визначаються всі три декартові ко
ординати точки. Напрям аксонометрич
ного проекціювання обирають таким чи
ном, щоб він не збігався з напрямом ко
ординатних осей чи площин.

На рисунку 1.95 прямокутна система 
координат проекціюється паралельно 
на площину аксонометричних проекцій 
П'. При цьому тільки відрізки осей, па
ралельні площині аксонометричних 
проекцій, зображатимуться в натураль
ну величину. Всі інші відрізки, в залеж
ності від напряму проекціювання, бу
дуть зменшуватися або збільшуватися. 
На кожній з осей відкладено від початку 
координат по одиничному відрізку е, 
кожен з яких проекціюється відповідним 
відрізком е'г, е' , е \
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Відношення аксонометричних про
екцій відрізків до їх дійсних величин на
зиваються коефіцієнтами, або показни
ками спотворення:

* ■ е:е х
—  = р; е

ЄУ— = q\ е

В залежності від кута, що утворю
ється між напрямом проекціювання та 
площиною аксонометричних проекцій, 
розрізняють прямокутну та косокутну 
аксонометрію. В першому випадку кут 
між напрямом проекціювання та площи
ною аксонометричних проекцій — пря
мий, а в другому — непрямий. В прямо
кутній аксонометрії залежність між 
показниками спотворення має такий ви
гляд: p2+q2+ г2=2.

У косокутній аксонометрії ця залеж
ність така:

р2 + q2 + г2 = 2 + ctg2a, 
де a  — кут між напрямом проекцію

вання та площиною аксонометричних 
проекцій. Отже, якщо відомі два показни
ки спотворення та кут а, можна за наве
деними залежностями знайти третій ко
ефіцієнт спотворення. Основною теоре
мою паралельної аксонометрії є теорема 
Польке-Шварца: Будь-які три відрізки 
на площині, що виходять з однієї точ
ки, можна розглядати як паралельні 
проекції трьох рівних та взаємно пер
пендикулярних відрізків у просторі. 
Цю теорему спочатку сформулював 
К. Польке, а потім узагальнив її К. Шварц. 
На основі цієї теореми передбачається 
свобода вибору осей та аксонометричних 
показників. За ГОСТ 2.317-69 існують дві 
прямокутні аксонометричні проекції — 
ізометрія та диметрія та три косокутні — 
фронтальні ізометрія та диметрія та 
горизонтальна ізометрія. В практиці 
побудови аксонометричних проекцій 
найбільшого поширення здобули три

аксонометричні системи: дві прямокут
них — ізометрія та диметрія і одна косо
кутна — фронтальна диметрія.

Коли показники спотворення по всіх 
трьох осях однакові, тобто p=q=r, то аксо
нометрію називають ізометрією, якщо 
p=r*q, вона має назву диметрії, а якщо 
p^q^r, — триметрії. Якщо в косокутній 
аксонометрії показники спотворення ле
жать у межах від 0 до оо, тобто 0 < р < оо, 
0 < q < o o ,  0 < г < о о ,  то в прямокутній 
аксонометрії 0 < р < 1 , 0 < q < l ,  0< г< 1 . 
Дійсно, при косокутному проекціюванні 
відрізок прямої може зобразитися заве
ликим в порівнянні з натуральною вели
чиною, а при прямокутному — не більше 
від своєї натуральної величини. Зокрема, 
легко знайти величину показника спо
творення в прямокутній ізометрії, де ці 
показники однакові. З вищенаведеної за
лежності маємо Зр2=2,

звідки P- ^J-  -0,82.

У прямокутній диметрії коефіцієнти 
спотворення по осях О'х' та O'z’ дорів
нюють 0,94, а коефіцієнт спотворення по 
осі О'у' -  0,47. На практиці, як правило, 
розміри по осях не множать на показ
ники спотворення, а відкладають в ізо
метрії по осях натуральні величини, тобто

Рис. 1.95



використовують так звані зведені показ
ники спотворення, а в диметрії — по двох 
осях —натуральні величини, а по осі 
О 'у'—половинні. При цьому зображення 
в аксонометрії будуть збільшеними 
відносно прямокутних проекцій. Так, в 
ізометрії це збільшення буде 1:0,82=1,22; 
тобто збільшення у 1,22 рази. Сліди ко
ординатних площин на аксонометричній 
площині проекцій утворюють так званий 
трикутник слідів.

І , _____________ 1,2 2D________________ J

Рис. 1.96

Як вже зазначалося, найбільш пошире
ною аксонометричною системою є прямо
кутна ізометрія, в якій всі три показники 
спотворення дорівнюють один одному. Це 
можливо лише тоді, коли всі три коорди
натні осі однаково нахилені до площини 
аксонометричних проекцій. Вісь O'z', як 
правило, розміщують вертикально, а осі 
О'х’ та О'у' утворюють з нею кути 120°.

Нарис. 1.96 показано в ізометрії куб із 
вписаними в його грані колами, які зоб
ражаються еліпсами. Осі еліпсів в прямо
кутній аксонометрії мають певний на
прям, а саме: велика вісь перпендикуляр
на до третьої координатної осі, а мала вісь 
паралельна їй. Наприклад, якщо коло па
ралельне площині х'О'у’, то третьою віс
сю є вісь O'z'. Відкладаючи паралельно 
координатним осям натуральні величини 
відрізків, матимемо, що великі осі еліпсів 
дорівнюватимуть 1,22D, а малі -  0,7D.

На рис. 1.97 показано дві проекції втул
ки та її ізометрію з вирізом передньої 
чверті. Побудову рекомендується почина
ти із зображення в ізометрії горизонталь
ної проекції деталі. Маючи горизонтальну

1.8.2. ПРЯМОКУТНА АКСОНОМЕТРІЯ -
ІЗОМЕТРІЯ ТА ДИМЕТРІЯ



проекцію, легко за допомогою вертикаль
них прямих, на яких відкладаються роз
міри, взяті з фронтальної проекції, завер
шити побудову. Напрям ліній штриховки 
визначають після відкладання на осях 
однакових відрізків.

Поряд із перевагами, прямокутна ізо
метрія має й свої недоліки, а саме — всі 
координатні площини нахилені однаково.

У випадках, коли потрібно показати 
одну грань об'єкта більш повно, а другу 
подати скорочено, застосовують другу 
прямокутну аксонометричну систему — 
прямокутну диметрію. Показники спотво
рення у цій системі такі: р  = 0,94, q = 0,47, 
г = 0,94. Відкладаючи натуральні та по
ловинні розміри, дістаємо зображення, 
збільшене в 1,06 рази (1:0,94 = 1,06).

На рис. 1.98 а показано побудову осей в 
прямокутній диметрії. Вісь O'z' розташо
вується вертикально. Довільним радіусом 
R з початку координат проводиться дуга. 
З точки 1 на осі O'z' виконується засічка 
цієї дуги радіусом 1 '/2R (точка 2). Вісь О'х' 
пройде через початок координат 0 і точку
2. Що стосується осі О'у', то вона буде бі
сектрисою кута x'O'z’. Така побудова знач
но точніша, ніж побудова транспортиром

кутів 7° та 41°, які утворюють осі О'х' та 
О'у' з горизонтальним напрямом.

На рис. 1.986 зображено куб у прямо
кутній диметрії, в грані якого вписані кола. 
Еліпси, вписані у верхню та ліву грані, одна
кові, великі осі їх перпендикулярні до тре
тьої осі, як і в ізометрії. Велика вісь еліпса 
дорівнює 1.06D, а мала -  втричі менша.

На рис. 1.99а показано дві проекції ма
шинобудівної деталі, а на рис. 1.996 — її 
прямокутну диметрію з вирізом чверті. 
Оскільки деталь витягнута в одному на
прямі, то при виборі аксонометричних 
осей їх зображено так, щоб більша сторо
на деталі була розташована вздовж осі 
О'у', по якій розміри зменшуються вдвічі. 
Як і прямокутну ізометрію, побудову ди
метрії деталі слід починати з горизон
тальної проекції. Напрям ліній штрихов
ки у вирізаній чверті також визначається 
коефіцієнтами спотворення, тобто для 
визначення напряму штриховки відкла
даються однакові відрізки по осях О'х' та 
O'z', а по осі О'у' -  половинні відрізки.

При побудові кіл в аксонометрії еліп
си часто замінюють овалами, які будують
ся інструментально і є обводами з дуг кіл 
(див. рис. 2.71,2.72).

__  1.06D z_



Рис. 1.101
8 0



Крім прямокутних різновидів аксоно
метрії, в практиці застосовують косокут
ну аксонометрію, зокрема косокутну 
фронтальну диметрію. В цій системі осі 
О'х' та O'z' взаємно перпендикулярні, а 
вісь О'у' утворює з горизонтальним на
прямом кут 45°. Цю аксонометричну сис
тему доцільно використовувати тоді, 
коли необхідно зберегти велику кількість 
фронтальних кіл або інших фронтальних 
криволінійних контурів об'єкта. Ці криві 
розміщують паралельно координатній 
площині x'O'z’. Для тіл обертання з верти
кальною віссю ця система не рекоменду
ється, бо горизонтальні еліпси зобража
ються з негоризонтальними великими 
осями.

На рис. 1.100 зображено той самий куб
із вписаними колами. Передня грань у ви
гляді квадрата з вписаним колом зображу
ється без спотворення. Кола у верхній та 
лівій гранях зображуються еліпсами з 
негоризонтальними і невертикальними

1.8.3. КОСОКУТНА
ФРОНТАЛЬНА ДИМЕТРІЯ

великими осями. На рис. 1.101а зображе
но дві проекції деталі з колами у фрон
тальній площині, а на рис. 1.1016 -  косо
кутну фронтальну диметрію цієї деталі, 
де кола зобразилися без спотворення.

1.8.4. РОЗВ'ЯЗАННЯ ПОЗИЦІЙНИХ 
ЗАДАЧ В АКСОНОМЕТРІЇ

В аксонометрії просто розв'язуються 
позиційні задачі на перетин прямої з пло
щиною, з поверхнею, на перетин гео
метричної фігури з площиною та на пере
тин геометричних фігур між собою.

Значно складніше розв'язуються в 
аксонометрії метричні задачі, тому вони 
розв'язуються, як правило, в прямокутних 
проекціях.

На рис. 1.102 в довільній триметрії зо
бражено площину загального положення Г , 
задану слідами, та відрізок прямої загаль
ного положення AB. Для знаходження точ
ки зустрічі прямої з площиною через пря
му проведено допоміжну вертикальну січ
ну площину А, горизонтальний слід якої 
збігатиметься з вторинною проекцією
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прямої AB, а фронтальний — паралель
ний осі O'z'. При цьому горизонтальні 
сліди площин перетинаються в точці
1, а фронтальні — в точці 2. З ’єднавши 
ці точки, одержимо лінію 1-2 перетину 
площин. Перетин продовженої прямої 
AB з лінією перетину 1-2 визначить 
точку зустрічі С прямої з площиною.

На рис. 1.103 в прямокутній ізо
метрії зображено тригранну піраміду, 
яка перетинається з прямою AB. Вто
ринну проекцію вершини піраміди S,' 
з'єднано з вершинами основи піраміди 
С,’, D,', Е,', зображено також вторинну 
проекцію прямої AB — А’, В'г Для зна
ходження точок перетину прямої з гра
нями піраміди через пряму проведено 
допоміжну вертикальну січну площину 
Ф, яка перетне піраміду по трикутни
ку 1-2-3. Перетин прямої AB з цим три
кутником і визначить точки зустрічі 
прямої з гранями піраміди — 4 та 5.
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На рис. 1.104 у косокутній фронтальній 
диметрії зображено чотиригранну верти
кальну призму, яка перетинається площи
ною загального положення Ф. Горизон
тальний слід площини перетинає основу 
призми у двох точках 1 та 2. Для визна
чення точок перетину трьох вертикальних 
ребер призми, що проходять через точки 
В',, С', та D', через ці ребра, проведено 
вертикальні січні площини, паралельні 
горизонтальному сліду, які перетнуть 
січну площину Ф по горизонталях. Пере
тин кожної горизонталі з відповідним 
ребром дасть точки 3', 4', 5'. З'єднавши 
всі точки, отримаємо фігуру перерізу у ви
гляді п'ятикутника 1-2-3-5-4-1.

Рисунок 1.105 у прямокутній ізометрії 
демонструє побудову лінії перетину двох 
циліндрів — вертикального і горизон
тального, в даному випадку має місце про
никнення, при якому лінія взаємного пе
ретину має дві вітки — лінію входу та 
лінію виходу. Спочатку знайдено точки на 
характерних твірних, які визначаються на

вторинній проекції. Так, на контурних 
твірних вторинної проекції горизонталь
ного циліндра лежатимуть точки 1,2,3,4, 
які за допомогою вертикальних січних 
площин Г та А, паралельних аксономет
ричній площині х 'О Ї , знайдено на відпо
відних твірних горизонтального цилінд
ра. Так само за допомогою площини Ф 
визначаються точки 5,6,7,8 на верхній та 
нижній твірних горизонтального цилінд
ра. Для визначення проміжних точок на 
рисунку ще проведено дві січні площини 
£2 та X, які перетнуть і вертикальний 
циліндр, і горизонтальний циліндр по 
двох твірних, взаємний перетин цих 
твірних визначить у кожній вертикальній 
площині по чотири точки.

Через визначені точки кожної з ліній 
знаходимо просторові криві входу та ви
ходу. Крива виходу буде вся невидима, а 
крива входу буде невидимою частково, 
межу видимих та невидимих відрізків кри
вої визначають контурні твірні горизон
тального циліндра.

Запитання для самоперевірки

1. Що таке аксонометрична проекція?
2. Що таке вторинна проекція аксонометричного зображення?
3. На які два види поділяються аксонометричні проекції?
4. Що таке показники спотворення?
5. Чому дорівнює сума квадратів показників спотворення в прямокутній аксонометрії?
6. Як розташовуються великі осі еліпсів як проекцій кіл у прямокутній аксонометрії?
7. Яким прийомом розв'язуються позиційні задачі в аксонометрії?
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РОЗДІЛ 2

ОСНОВНІ ПРАВИЛА
ВИКОНАННЯ
КРЕСЛЕНИКІВ

У РЕЗУЛЬТАТІ ВИВЧЕННЯ ДРУГОГО РОЗДІЛУ ВИ ПОВИННІ ЗНАТИ:
1. Призначення креслярських інструментів і приладдя при виконанні креслеників.
2. Основні прийоми виконання геометричних побудов -  поділ на частини відрізків, 
кутів, кола, побудову перпендикулярних прямих.
3. Прийоми виконання циркульних спряжень.
4. Основні стандартні формати креслеників.
5. Стандартні масштаби зображень і їх позначення на креслениках.
6. Призначення та параметри ліній на креслениках.
7. Основні правила виконання зображень предметів (видів, розрізів, перерізів) і їх 
позначення на креслениках.
8. Стандартні графічні позначення матеріалів у перерізах.
9. Правила побудови стандартних типів аксонометричних зображень предметів.
10. Правила і послідовність виконання технічного малюнка.

НА ОСНОВІ НАБУТИХ ЗНАНЬ ВИ ПОВИННІ ВМІТИ:
1. Користуватись креслярськими інструментами при виконанні креслеників.
2. Виконувати геометричні побудови -  поділяти відрізки на рівні частини чи у задано
му відношенні, поділяти навпіл кути, будувати перпендикулярні прямі, поділяти коло 
на рівні частини.
3. Будувати циркульні спряження за заданими умовами.
4. Виконувати кресленики предметів за правилами і вимогами державних стандартів.
5. Виконувати написи на креслениках стандартним шрифтом.
6. Будувати третю проекцію предмета за двома заданими.
7. Визначати необхідні зображення для виконання креслеників предмета.
8. Наносити розміри на креслениках відповідно до правил державних стандартів.
9. Будувати аксонометричні зображення предметів за ортогональними проекціями.
10. Виконувати технічний малюнок предмету з натури і за заданими ортогональними 
проекціями.
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2.1. КРЕСЛЯРСЬКІ ІНСТРУМЕНТИ 
І ПРИЛАДДЯ

Для виконання креслеників викорис
товуються креслярські інструменти і 
приладдя.

Креслярський папір має підвищену 
цупкість і буває різної якості. Для виконан
ня креслярських робіт олівцем слід виби
рати папір, поверхня якого не псується при 
витиранні гумкою, а для роботи тушшю 
потрібно перевіряти, чи не розтікається 
туш. Креслярський папір має гладкий ли
цевий бік і шорсткий — зворотний. Він ви
пускається промисловістю аркушами різ
ного формату або у рулоні. Для виконан
ня ескізів і розрахунково-графічних робіт 
використовується міліметровий папір, на 
якому нанесено міліметрову сітку.

Креслярські олівці маркуються за 
твердістю. Тверді олівці позначаються 
літерою "Т" або "Н", м'які — "М" або "В” і 
середньої твердості — "TM" ("НВ”). Ци
фри, які стоять перед літерою, показують 
ступінь твердості або м’якості олівця. 
Твердість олівця вибирається в залеж
ності від твердості креслярського паперу
і коливається у межах від "2Т" до "М". 
Олівцями підвищеної твердості викону
ють побудови і наводять тонкі лінії. 
Більш м'якими олівцями наводять товсті 
лінії і виконують написи. Загострюють 
олівці на довжину до 25 мм з кінця, проти
лежного фабричному клейму. Графітний

стрижень оголюється на довжину до 10 
мм. Йому, в залежності від призначення, 
надається форма конуса, зрізаного цилі
ндра або стамески (рис. 2.1). Після заго
стрення олівця графітний стрижень під
правляють на наждачному папері.

Креслярські дошки виготовляються 
різних розмірів. Для навчальних цілей ви
користовують дошки 1000 X 650 мм. Папір 
кріпиться до дошки кнопками або клей
кою стрічкою (скотчем) ближче до лівого 
боку дошки. Відстань від нижнього краю 
паперу до нижнього ребра дошки повин
на перебільшувати ширину рейсшини.

Рейсшина являє собою лінійку, довжина 
якої приблизно дорівнює довжині крес
лярської дошки. Існують різні конструкції 
рейсшин. Звичайна рейсшина на кінці має 
одну або дві поперечні планки, які утворю
ють головку рейсшини (рис. 2.2). Одна з цих 
планок може повертатись навколо осі. При 
роботі головка рейсшини ковзає уздовж ко
роткої сторони дошки, забезпечуючи гори
зонтальне положення рейсшини. Поворот
на планка дозволяє проводити паралельні 
лінії під заданим кутом. Рейсшина іншої 
конструкції має на кінцях ролики, через які 
пропускається шнур для кріплення рейс
шини на дошці. Таку рейсшину викорис
товують для проведення горизонтальних 
ліній і як напрямну для косинців.
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Косинці випускаються двох типів — з 
кутами 45°, 45°, 90° і з кутами 30°, 60°, 90°. 
Косинці використовуються для проведення 
вертикальних, а також ліній під кутами 30°, 
45°, 60° до рейсшини або лінійки. Одним 
катетом косинця прикладають до рейсши
ни або лінійки, а вздовж другого катета 
або гіпотенузи проводять лінію. При при
дбанні косинця потрібно перевірити точ
ність виготовлення прямого кута. Для 
цього косинець одним катетом приклада
ють до лінійки, а вздовж іншого проводять 
лінію. Потім його перевертають і ще раз 
проводять лінію (рис. 2.3). Якщо дві про
ведені лінії збігаються, кут дорівнює 90°.

Рейсшину і косинці можна замінити 
креслярським приладом (рис. 2.4).

Прилад кріпиться до дошки за допомо
гою струбцини, з якою шарнірно-стриж
невою системою з'єднано дві лінійки, що 
скріплені під прямим кутом. При повороті 
головки можна повертати лінійки з різним 
кутом нахилу до горизонтальної лінії.

Лекала (рис. 2.5) призначаються для 
проведення кривих ліній, які не можна за
мінити дугами кіл. Точки, через які по
трібно провести криву, спочатку з’єдну
ють тонкою лінією від руки, а тоді підби
рають лекало до окремих частин кривої 
для наведення їх олівцем чи тушшю. Для 
виконання креслень потрібно мати набір 
з кількох лекал.
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Креслярські інструменти для прове
дення кіл, обведення ліній тушшю, вимі
ру довжини відрізків виготовляються у ви
гляді набору, який називається готоваль
нею. Готовальні бувають різного складу. 
На рис. 2.6 наведено приклад середньої го
товальні, де

1 — пенал для голок і грифелів;
2 — грифельна ніжка для кронциркуля;
3 — подовжувач для креслярського 

циркуля;
4,10 — рейсфедери;
5 — кронциркуль падаючий (балеринка);
6 — викрутка;
7 — циркуль розміточний (вимірник);
8 — циркуль креслярський із грифель

ною вставкою;
9 -  ручка;
11 — рейсфедер круговий для циркуля;
12 — центрик;
13 — ніжка для циркуля;
14 —вимірювач.
Графітні стрижні для циркуля загост

рюють так само, як і для олівця. Рейсфедер 
використовується для обведення тушшю 
прямих і кривих ліній. При роботі з рейс
федером використовується спеціальна 
лінійка, яка має вставку, що не дотикається 
до паперу для того, щоб туш не затікала 
під лінійку. Кронциркуль падаючий вико
ристовується для проведення кіл невели
ких діаметрів. Циркуль розміточний і ви
мірювач необхідні для точного вимірюван
ня і фіксації довжин відрізків. Циркуль крес
лярський призначається для проведення кіл

та їх дуг. Креслярський циркуль має дві 
вставні ніжки: для проведення кіл графі
том і тушшю (круговий рейсфедер). Якщо 
розхилу циркуля не вистачає для прове
дення кола великого діаметра, в циркуль 
вставляється подовжувач. Центрик вико
ристовується для фіксації голки циркуля 
при проведенні концентричних кіл.

Рис. 2.6

Запитання для самоперевірки

1. Як перевіряється якість креслярського паперу для роботи тушшю?
2. Як загострюються креслярські олівці?
3. Яке призначення має рейсшина?
4. Як перевіряється точність виготовлення косинців?
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2.2. ВИМОГИ СТАНДАРТІВ 
ДО ОФОРМЛЕННЯ КРЕСЛЕНИКІВ

При виконанні креслень використо
вується багато умовностей у зображеннях 
об'єктів і їх елементів, надається багато 
інформації у вигляді умовних позначень 
тощо. Для того, щоб така інформація була 
зрозуміла кожному спеціалісту, повинна 
бути єдина технічна мова і єдина терміно
логія, що забезпечується державними 
стандартами. Усі креслення оформляють 
відповідно до вимог чинних стандартів. 
Загальні правила виконання креслень 
регламентуються ДСТУ 3321-96 Система 
конструкторської документації (СКД). 
Терміни та визначення основних понять. 
СКД замінила з 01.01.97 р. діючу в Україні 
Єдину систему конструкторської докумен
тації (ЄСКД).

СКД -  це комплекс державних стан
дартів, який встановлює взаємопов’язані 
правила та положення щодо порядку роз
роблення, оформлення й обігу конструк
торської документації.

У зв’язку з тим, що державні стандарти 
СКД знаходяться в стадії розробки, тимча
сово діючими залишаються стандарти 
ЄСКД. З 01.01.97 р. набув чинності стандарт 
СКД -  ДСТУ 3321-96 Система конструк
торської документації. Терміни та визна
чення основних понять. Згідно прийнятої 
Держстандартом України класифікації 
нормативних документів зі стандартизації, 
яка гармонізована зі системою стандартів 
Міжнародної організації зі стандартизації 
(ISO), -  ДСТУ 3321-96 і тимчасово діючі 
стандарти класу 2 раніше діючої ЄСКД 
складають комплекс стандартів -  СКД.

2.2.1. ФОРМАТИ І ОСНОВНІ НАПИСИ

Згідно з ГОСТ 2.301-68, ДСТУ 3321:2003, 
формат аркуша креслень визначається 
розмірами його сторін. Кожний стандарт
ний формат має позначення, наприклад, 
АО. Основні формати визначаються 
послідовним діленням навпіл довгих 
сторін попередніх форматів, починаючи
з формату АО (1189 X 841 мм), площа яко
го дорівнює їм 2. Розміри основних фор
матів наведено у табл. 2.1.
Таблиця 2.1

П о з н а ч е н н я  ф о р м а т у
Р о з м і р и  с т о р і н  в  м м  

( ф о р м а т )

А О 8 4 1  X 1 1 8 9

А 1 5 9 4  X 8 4 1

А 2 4 2 0  X 5 9 4

A 3  ' 2 9 7  X 4 2 0

A 4 2 1 0  X 2 9 7

Допускається використання додатко
вих форматів, довга сторона яких повинна 
бути кратною короткій стороні основного 
формату. Розміри додаткових форматів 
наведено у табл. 2.2.
Таблиця 2.2

К р а т 

н іс т ь

Ф о р м а т

А О А 1 А 2 A 3 A 4

2 1 1 8 9 x 1 6 8 2 - - - -

3 1 1 8 9 x 2 5 2 3 8 4 1 x 1 7 8 3 5 9 4 x 1 2 6 1 4 2 0 x 8 9 1 2 9 7 x 6 3 0

4 - 8 4 1 x 2 3 7 8 5 9 4 x 1 6 8 2 4 2 0 x 1 1 8 9 2 9 7 x 8 4 1

5 - - 5 9 4 x 2 1 0 2 4 2 0 x 1 4 8 6 2 9 7 x 1 0 5 1

6 - - - 4 2 0 x 1 7 8 3 2 9 7 x 1 2 6 1

7 - - 4 2 0 x 2 0 8 0 2 9 7 x 1 4 7 1

8 - - 2 9 7 x 1 6 8 2

9 - - - - 2 9 7 x 1 8 9 2



Позначення додаткового формату скла
дається з позначення основного формату
і кратності довгої сторони додаткового 
формату короткій стороні основного фор
мату. Наприклад, формат 420x1486 позна
чається А3х5.

На форматі виконується рамка на 
відстані 5 мм від краю з трьох сторін ар
куша і на відстані 20 мм від четвертого 
лівого краю (рис. 2.7). -

У правому нижньому куті формату 
розміщується основний напис. Формати, 
за винятком A4, можуть компонуватись як 
горизонтально, так і вертикально. Формат 
A4 компонується тільки вертикально.

Основні написи, в залежності від при
значення документа, можуть мати різну 
форму. На рис. 2.8 відповідно до ДСТУ 
ГОСТ 2.104:2006 наведено основний на
пис, який призначається для всіх типів 
креслень, за винятком будівельних.

У графах основного напису вказують:
1 — назву виробу;
2 — позначення документа відповідно 

до ГОСТ 2.201-80;
3 — позначення матеріалу деталі (графу 

заповнюють тільки накресленикахдеталей);
4 — літеру, яку присвоєно документу 

відповідно до ГОСТ 2.103-68 (на учбових 
креслениках — "У");

A3

Основний
напис

A4

Основний
напис

Рис. 2.7
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5 — маса виробу відповідно до 
ГОСТ2.109-73;

6 — масштаб відповідно до 
ГОСТ 2.302-68;

7 — порядковий номер аркуша (на до
кументах, що складаються з одного арку
ша, графу не заповнюють);

8 — загальне число аркушів (графу за
повнюють лише на першому аркуші);

9 — назва або розпізнавальний індекс 
підприємства, що випустило документ 
(графу не заповнюють, якщо розпізна
вальний індекс є в позначенні документа);

10 — характер роботи, що виконується 
особами, які підписують документ;

11 — прізвища осіб, які підписали до
кумент;

12 — підписи осіб, прізвища яких за
значені у графі 11;

13 — дата підписання документа;
14... 18 — зміни, які вносяться відповід

но до вимог ГОСТ 2.503-74.

2.2.2. МАСШТАБИ

Масштабом називають міру змен
шення або збільшення зображення пред
мету по відношенню до натури. Відповід
но до ГОСТ 2.302-68 для виконання крес
леників рекомендуються масштаби, які 
наведено в табл. 2.3.
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Для великих об’єктів допускається 
використовувати масштаби 1:2000, 
1:5000, 1:10000, 1:20000, 1:50000. В не
обхідних випадках також допускається 
використання масштабів збільшення 
(100и):1, де п — ціле число. У відповід
ній графі основного напису масштаб по
значається без літери “М”, наприклад, 
1:2, 2:1 і т.д.

Таблиця 2.3

М а с ш т а б и

з м е н ш е н н я

1 : 2 ;  1 : 2 , 5 ;  1 : 4 ;  1 : 5 : 1 : 1 0 ;  1 : 1 5 ;  1 : 2 0 ;  

1 : 2 5 ;  1 : 4 0 ;  1 : 5 0 ; 1 : 7 5 ;  1 : 1 0 0 ;  1 : 2 0 0 ;  

1 : 4 0 0 ;  1 : 5 0 0 :  1 : 8 0 0 ;  1 : 1 0 0 0

Н а т у р а л ь н а

в е л и ч и н а
1 : 1

М а с ш т а б и

з б і л ь ш е н н я

2 : 1 ;  2 , 5 :  1 ;  4 : 1  ; 5 : 1 ;  1 0 : 1 ;  

2 0 : 1 ;  4 0 : 1 ;  5 0 : 1 ;  1 0 0 : 1

2.2.3. Л ІН ІЇ

При виконанні креслеників викорис
товують лінії, що встановлені стандар
том ДСТУ ISO 128-24:2005 (табл. 2.4).

Товщина ліній, довжина штрихів 
штрихових і штрихпунктирних ліній по
винні бути однаковими для всіх зображень 
на форматі і обираються в залежності від 
масштабу і складності зображення. Штрих- 
пунктирні лінії повинні перетинатись і 
закінчуватись штрихами. Приклади вико
ристання різних типів ліній наведено на 
рис. 2.9.



Таблиця 2.4

№
/п Назва Зображення Товщина Призначення

Суцільна
товста
основна

5=0,5-1,4 мм

Лінії видимих контурів, 
лінії контурів перерізів 
(винесених і таких, які 
входять до складу розрізу)

Суцільна
тонка

Лінії контурів накладених 
перерізів, розмірні та 
виносні лінії. Лінії 
штрихування, полиці ліній- 
виносок і підкреслювання 
написів

Суцільна
хвиляста

S 9від -  до -  
З 2

Лінії розмежування виду 
і розрізу. Лінії обриву

Штрихова
1...2

2...8
9 S

в і д  -  ДО -
З 2

Лінії невидимого контуру

Штрих-
пунктирна
тонка

3 . . . 5

,  5 . . . 3 0
від І  до І Осьові та центрові лінії

Штрих-
пунктирна
потовщена

3 . . . 4

_UL

. S 25
в щ  -  ДО т

Позначення поверхонь, що 
підлягають термообробці 
або покриттю. Зображення 
елементів, розташованих 
перед січною площиною

Розімкнена 8...20 від 5 до 35 Лінії перерізів

Суцільна 
тонка зі 
зламом - V від — до — 

З 2
Довгі лінії обриву
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2.2.4. ШРИФТИ КРЕСЛЯРСЬКІ

Всі написи на креслениках викону
ються стандартним шрифтом. ДСТУ 
ISO 3098-2:2006 встановлює такі типи 
шрифтів:

•  тип А без нахилу (рис. 2.10, 2.14а);
•  тип А з нахилом близько 7 5° (рис. 2.11, 

2.146);
•  тип Б без нахилу (рис. 2.12 а, 2. 13, 

2.14b );
•  тип Б з нахилом близько 75° (рис.2.126, 

2.14г).
Розміри елементів літер, відстані між 

літерами, словами і рядками кратні роз
міру чарунки сітки (таб. 2.4а).

Ш рифти типу А мають товщину

• — к  h илітер а типу Б — де h — висота
великих літер у мм. Висоту h також нази
вають розміром шрифту, який відповідно 
до ГОСТ 2.304-81 може приймати такі 
значення: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.

Стандарт ГОСТ 2.304-81 встановлює 
також форму літер латинської і грець
кої абетки (рис. 2.13), римських цифр, 
математичних і розділових знаків тощо.

2.2.5. ЗОБРАЖЕННЯ

ГОСТ 2.305-68 встановлює правила 
зображення предметів (виробів, споруд та

Таблиця 2.4,а

їх складових частин) на креслениках всіх 
галузей промисловості. Число зображень 
предмета повинно бути мінімальним, але 
достатнім для визначення його форми і 
форми його елементів. Додаткові прави
ла виконання зображень на будівельних 
креслениках встановлюються стандарта
ми СПДБ (система проектної докумен
тації для будівництва). Згідно зі стандар
том ГОСТ 2.305-68, зображення поділя
ються на види, розрізи і перерізи. Зо
браження предметів виконують за мето
дом прямокутного проекціювання. Ос
новними вважаються шість проекцій, які 
одержуються на гранях куба, що оточує 
предмет (рис. 2.15а). За головне прийма
ється зображення на задній фронтальній 
грані куба. Положення інших зображень 
визначається при суміщенні розгортки 
куба з площиною цієї грані (рис. 2.156). 
Предмет розташовується відносно фрон
тальної площини проекцій так, щоб зобра
ження на ній давало найбільш повне уяв
лення про форму і розміри предмета (фор
мально головне зображення можна ви
значити як таке, на якому можна нанести 
максимальне число розмірів).

Видом називається  зображ ення 
звернутої до спостерігача видимої ча
стини поверхні предмета. Назви основ
них видів відповідають напряму про
екціювання предмета на грані куба.

Тип А Тип Б

Розмір шрифту h h

Висота великих літер і цифр h h

Висота рядкових літер Юй/14 7А/Ю

Відстань між літерами 2Й/14 2 /г/Ю

Мінімальний крок рядків 22А/14 17А/Ю

Мінімальна відстань між словами 6А/14 6А/10
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1 2 3 4 5 6 7 в 9 10 11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

1- альфа 9- йота 17- ро

2- бета 10- каппа 18- сигма

3- гамма 11- ламбда 19- тау

4- дельта 12- мю 20- іпсилон

5- епсилон 13- ню 21- фі

6- дзета 14- ксі 22- хі

7- ета 15- омікрон 23- псі

8- тета 16- пі 24- омега

Рис. 2.13
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Рис. 2.15

Так, зображення на рис. 2.156 назива
ються:

1 — вид спереду (головний вид);
2 — вид зверху;

3 — вид зліва;
4 — вид справа;
5 — вид знизу;
6 — вид ззаду.



Види, які знаходяться у прямому про
екційному зв'язку, не надписуються. В 
іншому випадку напрям проекціюван- 
ня показують стрілкою. Над стрілкою 
і над побудованим видом наносять одну 
і ту ж велику літеру українського алфа
віту (рис. 2.16). Форму і розміри стрілки 
показано на рис. 2.17.

Додатковим називається вид, який 
одержується проекціюванням на площи
ну, що не паралельна жодній з основних 
площин проекцій (рис 2.18).

Місцевим називається вид обмеженої 
частини поверхні предмета або його окре
мого елемента (рис. 2.19). Місцевий вид 
обмежується суцільною хвилястою 
лінією або лініями контура елемента. 
Місцеві і додаткові види позначаються так 
само, як і основні.

Розрізом називається зображення 
предмета, уявно перерізаного однією або 
кількома площинами (рис. 2.20 — 2.22). 

^ / ~/у

Розріз виконується тільки на даному зо
браженні і не впливає на інші зображення.

У розрізі показують все, що знаходить
ся у січній площині і за нею. При не
обхідності окремі елементи, що знаходять
ся перед січною площиною, показують 
штрихпунктирною потовщеною лінією 
(рис. 2.9). Розрізані елементи предмета 
виділяються штриховкою. В залежності 
від числа січних площин розрізи поділя
ють на прості (при одній січній площині, 
рис. 2.20) і складні (при кількох січних 
площинах, рис. 2.21,2.22).

Прості розрізи, в залежності від поло
ження січної площини, поділяють на го
ризонтальні і вертикальні. Окремими ви
падками вертикальних розрізів є розрізи 
фронтальні і профільні (рис. 2.20).

Розрізи можуть бути поздовжніми, 
коли січна площина проходить уздовж дов
жини предмета, і поперечними, якщо січна 
площина перпендикулярна довжині.

Д

Рис. 2.16 Рис. 2.18

Рис. 2.17
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Положення січної площини розрізу по
казують на іншому зображенні розімкне- 
ною лінією (рис. 2.21). Напрям погляду 
показують стрілками, форму яких було 
наведено на рис. 2.17. Стрілки наносять 
на відстані 2-3 мм від зовнішніх кінців ро- 
зімкненої лінії. Січну площину познача
ють двома однаковими літерами україн
ської абетки, які наносяться вертикаль
но із зовнішньої сторони стрілок. Розріз 
позначають написом, що складається з 
двох літер позначення січної площини, 
наприклад: "А-А" (рис. 2.21 — 2.22).

Січну площину не показують і про
стий розріз не позначають, якщо розріз 
має прямий проекційний зв'язок з інши
ми зображеннями, а січна площина 
збігається з площиною симетрії предме
та. Горизонтальні, фронтальні та про
фільні розрізи, як правило, розміщують 
на місцях відповідних основних видів 
(рис. 2.20).

Складні розрізи поділяються на схід
часті, якщо січні площини паралельні 
(рис. 2.21), і ламані, якщо січні площини 
перетинаються (рис. 2.22). Січні площи
ни складних розрізів обов'язково пока
зуються, а самі розрізи позначаються 
відповідними літерами. Лінію перепаду 
площин на східчастому розрізі і лінію пе
ретину площин на ламаному розрізі не 
показують.

Розріз, який виконується в окремому 
обмеженому місці, називається місцевим. 
Місцевий розріз відокремлюється від ви
ду суцільною хвилястою лінією (рис. 2.9).

При побудові зображень симетричних 
предметів для зменшення числа проекцій 
половину виду суміщують з половиною 
розрізу (рис. 2.20). При цьому вид і розріз 
розділяються тонкою штрихпунктирною 
лінією. Якщо зображення має дві осі си
метрії, то допускається з'єднання чверті 
виду з трьома чвертями трьох розрізів.



А-А
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Рис. 2.23

Перерізом називається зображення 
фігури, яке міститься безпосередньо в 
уявній січній площині. Перерізи поділя
ються на винесені (рис. 2.23) і накладені 
(рис. 2.24). Винесений переріз виконуєть
ся за межами виду або у розриві між його 
частинами. Контур винесеного перерізу 
показують суцільною основною лінією. 
Накладений переріз розміщують безпо
середньо на виді. Контур такого перерізу 
зображують суцільною тонкою лінією 
(рис. 2.24). Якщо положення січної площи
ни симетричного перерізу збігається з віссю 
його симетрії, січну площину не позначають. 
У решті випадків положення січної площи
ни показують так, як для розрізів. Якщо 
січна площина проходить через вісь круг
лого отвору, то контур отвору показують 
повністю як на розрізі (рис. 2.25). Слід уни
кати випадків, коли переріз складається з 
окремих самостійних частин. У цьому разі 
слід використовувати розрізи.

Виносним елементом називається ок
реме зображення ( як правило, збільшене) 
якої-небудь частини предмета, яка потре
бує більш детального графічного зображен
ня, додаткових розмірів тощо (рис. 2.26). 
При виконанні виносного елемента відпо
відне місце обводять на зображенні суціль
ною тонкою лінією-колом або овалом з 
лінією-виноскою і полицею. Над полицею 
великою літерою позначають виносний 
елемент, а над зображенням виносного 
елемента поряд із літерою у дужках вка
зують його масштаб. Виносний елемент 
може бути видом, розрізом або перерізом, 
незалежно від типу зображення, на якому 
показано його місце.

На зображеннях предметів допускають
ся деякі спрощення і умовності. Симетричні 
зображення допускається показувати до 
осі симетрії або більше половини з про
веденням лінії обриву. Якщо предмет має 
кілька рівномірно розташованих однакових
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елементів (наприклад, отворів), то допус
кається повністю показати один елемент
із вказівкою їх кількості, а інші показують 
спрощено або умовно. На зображеннях до
пускається показувати спрощено лінії пе
ретину поверхонь. Так, наприклад, на рис. 
2.27 проекцію лінії четвертого порядку 
перетину двох циліндрів спрощено пока
зано дугою кола, а на рис. 2.25 — прямою. 
Плавний перехід від однієї поверхні до 
іншої умовно показують суцільною тон
кою лінією, яка не торкається контурних 
ліній (рис. 2.27).

2.2.6. ПОЗНАЧЕННЯ 
ГРАФІЧНІ МАТЕРІАЛІВ

Позначення графічні матеріалів на крес
лениках регламентується ГОСТ 1.306-68. 
Загальне графічне позначення будь-яко
го матеріалу у перерізах наноситься у ви
гляді штриховки суцільними тонкими 
лініями з інтервалом 1-10 мм. Графічне 
позначення конкретних матеріалів наве
дено в табл. 2.5.

(-------- ’ "

Таблиця 2.5

П о з н а ч е н н я

'/ / / / / / / / /У / / / / / / / / . *  / / / / / / / / / *  / / / / / / / / / ,

V» т >/> ш т

М а т е р і а л

М е т а л и ,  т в е р д і  с п л а в и  і  

к о м п о з и т н і  м а т е р і а л и ,  д о  

с к л а д у  я к и х  в х о д и т ь  м е т а л .

Н е м е т а л е в і  м а т е р і а л и ,  з а  

в и н я т к о м  н а в е д е н и х  н и ж ч е

Д е р е в и н а

К а м і н н я  п р и р о д н е

К е р а м і к а ,  с и л і к а т н і  м а т е р і а л и  

д л я  м у р у в а н н я ,  ц е г л я н і  в и р о б и

Б е т о н

С к л о  т а  і н ш і  п р о з о р і  

м а т е р і а л и

Р і д и н а

Ґ р у н т  п р и р о д н и й

Похилі паралельні лінії штриховки 
проводяться під кутом 45° до лінії конту
ру зображення, до його осі або до рамки

А-А

~ Т Ц -
Ф - -

Рис. 2.25

А (4:1)

Рис. 2.26
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Рис. 2.28

Рис. 2.30

формату. Якщо напрям ліній штриховки 
збігається з напрямом осі, контурних 
ліній або ліній рамки, то кут 45° заміню
ють кутами 30° або 60°.

Штриховка всіх перерізів однієї деталі 
повинна бути однаковою за напрямом і 
відстанню між лініями. Суміжні перерізи 
штрихуються у різні боки або з різним 
інтервалом між лініями (рис. 2.28). Вузькі 
площі перерізів (менше 2 мм) допус
кається тушувати (рис. 2.29). При вели
ких площах перерізів допускається нано
сити штриховку вузькою стрічкою вздовж 
контурів перерізу (рис. 2.30).

2.2.7. НАНЕСЕННЯ РОЗМІРІВ

Розміри на креслениках наносять для 
визначення величини виробу і його еле
ментів. Основні правила нанесення роз
мірів на креслениках регламентуються 
ГОСТ 2.307-68. Число розмірів на зобра
женнях повинно бути мінімальним, але 
достатнім для виготовлення і контролю 
виробу. З одного боку, нестача хоча б од
ного розміру робить кресленик непри
йнятним, з іншого — на креслениках не по
винно бути зайвих розмірів, які можна 
підрахувати або визначити геометрични
ми побудовами. Не дозволяється повто
рювати розміри одного елемента на 
різних зображеннях. Нанесення розмірів 
повинно відповідати технології і послідов
ності виготовлення виробу. Розміри по
винні бути такими, щоб при виготовленні 
виробу не потрібно було займатись 
підрахунками. Розміри наносять за допо
могою виносних та розмірних ліній і роз
мірних чисел (рис. 2.31). Розміри бува
ють лінійні та кутові. Лінійні розміри 
визначають довжину відрізка. Розмірну 
лінію наносять паралельно цьому 
відрізку, а виносні — перпендикулярно 
(рис. 2.31). В окремих випадках виносні
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лінії можуть утворювати гострий кут із 
розмірною. Розмірну лінію для кутового 
розміру (дуги або кута) проводять у ви
гляді дуги з центром у вершині кута або в 
центрі дуги. Виносні лінії при нанесенні 
розміру кута проводять радіально, а при 
нанесенні розміру дуги — перпендикуляр
но її хорді або радіально.

Розмірна лінія на обох кінцях, як пра
вило, має стрілки, що упираються у ви
носні, осьові або контурні лінії. Форму 
розмірної стрілки показано на рис. 2.32. 
Розмірна лінія не може збігатись з будь- 
якою іншою лінією.

____ Ж

40

М____

Рис. 2.31

л2,5 тіп„

Рис. 2.32

Рис. 2.36

Рис. 2.34

Рис. 2.35
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Виносні лінії повинні виходити за 
розмірні на 1-5мм. Мінімальна відстань 
між паралельними розмірними лініями —
7 мм, а між розмірною і контурною —
10 мм. Слід уникати випадків перетину 
розмірних І В И Н О С Н И Х ^ І І Н І Й .

Розмірне число проставляється у мілі
метрах, як правило, на відстані 1 мм над 
розмірною лінією ближче до її середини 
(рис. 2.31). Слід уникати нанесення розмі
рів невидимих елементів, які показано 
штриховою лінією. При нанесенні кількох 
паралельних або концентричних розмір
них ліній розмірні числа над ними про
ставляють у шаховому порядку.

Якщо довжина розмірної лінії недо
статня для розміщення стрілок, їх вино
сять за виносні лінії (рис. 2.33). При не
стачі місця для стрілок на ланцюжку роз
мірних ліній замість розмірних стрілок 
наносять точки або засічки довжиною
2-4 мм під кутом 45° до розмірної лінії.

Контурна лінія розривається, якщо 
вона перетинається з розмірною стріл
кою. Кут нахилу розмірного числа до го
ризонтальної лінії рамки повинен бути

таким, щоб воно не виглядало перекину
тим. Тому, якщо кут нахилу розмірної 
лінії до горизонтальної лінії знаходить
ся в межах від 90° до 120°, розмірне чис
ло виносять на полицю лінії-виноски 
(рис. 2.34). Аналогічне правило є і для 
кутових розмірів (рис. 2.35). Розмірне 
число виноситься на полицю і в тому ви
падку, коли для нього не вистачає місця 
над розмірною лінією (рис. 2.33).

Для нанесення розмірів радіусів, діа
метрів, довжин сторін квадрата, уклону і 
конусності існують спеціальні знаки, які 
наносяться перед розмірним числом. 
Форма і розміри цих знаків регламенту
ються стандартом ГОСТ 2.301-81.

Уклон характеризує відхил прямої 
лінії від горизонтального положення і 
вимірюєтьея тангенсом кута її нахилу 
(рис. 2.36). Розмір конусності наносять 
для елементів деталей конічної форми. 
Конусністю називається відношення 
діаметра основи конуса обертання до 
його висоти. Конусність зрізаного кону
са визначається як відношення різниці 
діаметрів основ до висоти (рис. 2.37).

• • • • • • • • • • • • • • • •

Запитання для самоперевірки

1. Як визначаються розміри основних форматів по відношенню до формату А0?
2. Яка величина називається масштабом?
3. В яких межах обираються товщини ліній на креслениках?
4. Які типи шрифтів встановлює ГОСТ 2.304-81?
5. Які зображення називаються видами, розрізами, перерізами?
6. Які види називаються додатковими і місцевими?
7. Як поділяються розрізи за положенням січної площини, за числом січних площин?
8. Згадайте правила виконання перерізів.
9. Як обирається кут нахилу ліній штриховки?
10. У яких межах обираються величини елементів виносних і розмірних ліній при 

нанесенні розмірів?
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2.3. ГЕОМЕТРИЧНІ ПОБУДОВИ
мвнмшпкшннк

Під геометричними побудовами ро
зуміють точне графічне розв'язання де
яких геометричних задач за допомогою 
заданого набору креслярських інстру
ментів. В залежності від вибору інстру
ментів визначається коло задач, які мо
жуть бути розв'язаними цими засобами. 
Класичним набором інструментів для гео
метричних побудов є циркуль і лінійка без 
поділу на одиниці виміру. Умова будь-якої 
задачі на геометричні побудови повинна 
містити задані геометричні елементи (точ
ки, прямі, кола і т.п.), елементи, які по
трібно побудувати, і відношення, у яких 
шукані елементи повинні знаходитись до 
заданих або між собою. Далеко не всі гео
метричні задачі, навіть елементарні, мо
жуть бути розв'язані за допомогою цирку
ля і лінійки. Так, наприклад, ще у XIX сто
річчі було доведено неможливість роз
в'язання цими засобами задач квадрату
ри круга, трисекції кута і подвоєння куба.
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2.3.1. ПОБУДОВА ПЕРПЕНДИКУЛЯРА 
ДО ПРЯМОЇ. ПОДІЛ ВІДРІЗКА

На прямій т (рис. 2.38) задано точку О, 
через яку потрібно провести перпенди
куляр до т. Довільним розхилом цирку
ля проводять коло п з центром О. З то
чок перетину А і В кола п з прямою т, 
як з центрів, проводять дві дуги довіль
ного радіуса г2 до взаємного перетину у 
точках С і D. Три точки С, О, і D нале
жать шуканому перпендикуляру.

Аналогічні побудови виконуються для 
поділу відрізка AB навпіл. З точок А і В 
проводять дуги довільного радіуса г2 до 
взаємного перетину у точках С і D, які 
визначають пряму CD, що поділяє від
різок AB на дві рівні частини АО=ОВ.

Щоб провести перпендикуляр із точ
ки N до прямої т (рис. 2.39), з цієї точки 
довільним радіусом г1 на прямій т роб
лять засічки А і В. Відрізок AB поділяють



навпіл засічками довільного радіуса г.г  
Середина О відрізка AB і точки N, С, D 
належать шуканому перпендикуляру.

Для поділу відрізка AB у заданому 
відношенні а:Ь (рис. 2.40) через точку А 
проводять довільну пряму т, на якій від 
точки А послідовно відкладають відрізки 
а і Ь. Точку D з'єднують з точкою В, а че
рез точку С проводять пряму СЕ пара
лельно DB. Точка Е поділяє відрізок AB у 
відношенні а:Ь.

Такий самий прийом застосовується 
для поділу відрізка AB на п рівних частин 
(рис. 2.41). На довільній прямій т, що 
проходить через точку А, послідовно 
відкладають п разів відрізок довільної 
довжини /. Кінцеву точку М з'єднують з 
точкою В відрізка AB, а через точки по
ділу прямої т проводять прямі лінії па
ралельно прямій MB, які перетинають 
відрізок AB у шуканих точках C,D...

2.3.2. ПОБУДОВА КУТА,
ЩО ДОРІВНЮЄ ЗАДАНОМУ. 
ПОДІЛ КУТА НАВПІЛ

Для побудови кута А20 2В2 (рис. 2.42), 
що дорівнює заданому (X, з вершини О, 
кута а  і з точки 0 2 довільним радіусом г, 
проводять дуги тf і т2. На дузі т.2 з точки 
А2 перетину дуги т.2 з променем 0 2п2

роблять засічку радіусом r2=AtBr  Кут 
А20 2В2 є  шуканим.

Для побудови бісектриси кута ß з його 
вершини О довільним радіусом г, прово
дять дугу MN. З точок М і N довільним 
радіусом г2 роблять засічки до взаємного 
перетину у точці К, яка разом з верши
ною О кута ß визначає його бісектрису 
(рис. 2.43). ■

2.3.3. ПОДІЛ КОЛА 
НА РІВНІ ЧАСТИНИ

Поділ кола на рівні частини викорис
товується для побудови правильних ба
гатокутників. Видатний німецький мате
матик Карл Фрідріх Гаусс ще у 1801 році 
довів, що коло можна поділити на п рівних 
частин за допомогою циркуля і лінійки, 
якщо

п=2'(22к+1)(22/+1)...(22"'+1),

де і, k, І,..., т — цілі невід'ємні числа. Серед 
першої десятки ряду натуральних чисел цій 
формулі задовольняють всі значення п, 
за винятком п=7.

Два взаємно перпендикулярні діамет
ри кола перетинають його у вершинах 
вписаного квадрата (рис. 2.44). Вершини 
правильного вписаного восьмикутника

Рис. 2.40 Рис. 2.41
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будуються поділом кутів між діаметрами 
навпіл.

Для побудови вершин вписаного в коло 
правильного п'ятикутника (рис. 2.45) з 
середини С відрізка OB проводять дугу 
AD радіуса АС. Відрізок AD дорівнює 
довжині сторони шуканого п'ятикутника. 
Вершини правильного десятикутника 
будуються поділом дуг між вершинами 
п'ятикутника навпіл.

Для побудови вершин правильного 
вписаного шестикутника або трикутника 
коло поділяють його радіусом (рис. 2.46).

2.3.4. ДОТИЧНІ ПРЯМІ І КОЛА

Рис. 2.44

Дотичною t до кола ш у точці А нази
вається пряма, що проходить через точ
ку А перпендикулярно до радіуса ОА 
(рис. 2.47). Саме коло m називається до
тичним до прямої t. Точка А називається 
точкою дотику. Дотична t до кола m у 
точці А будується як перпендикуляр до 
радіуса ОА в точці А (див. рис. 2.38).

Дотичними називаються два кола ш і 
п, які мають одну дотичну у спільній точ
ці А (рис. 2.47). Дотик двох кіл, центри 
яких розміщені з одного боку від спільної 
дотичної t, називається внутрішнім, 
а якщо центри кіл розміщені з різних 
боків від дотичної t, дотик називається
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зовнішнім. При побудові дотичних прямих 
і кіл вважається, що одна з фігур завжди є 
заданою, а другу, дотичну до першої, по
трібно побудувати за заданими геометрич
ними умовами. Серед цих умов можуть бути 
задані величина радіуса або положення 
центра дотичного кола, умова проходжен
ня дотичної прямої або кола через задану 
точку, зокрема через точку дотику, тощо. 
Виникає питання, яка сукупність умов є 
необхідною і достатньою для побудови до
тичної прямої або кола. Через точку N, на
приклад, можна провести безліч дотичних 
кіл до кола ш (рис. 2.48), а якщо задано 
центр S дотичного кола і його радіус, то 
така сукупність умов визначає єдине коло 
п, яке у загальному випадку не дотикати
меться до кола m (рис. 2.49).

Необхідну і достатню сукупність умов 
для побудови дотичних фігур дозволяє ви
значити параметричний аналіз. Єдина 
пряма визначається на площині двома па
раметрами (величинами), а єдине коло — 
трьома. Якщо вимоги, які формулюються 
в умові задачі, до дотичної прямої у сукуп
ності потребують витрати двох парамет
рів, а вимоги до дотичного кола — трьох, то 
задача у загальному випадку має розв'я
зання. У табл. 2.6 наведені числа пара
метрів, що відповідають основним вимо
гам до побудови дотичних прямих або кіл.

Табл. 2.6

№ Задана 
геометрична умова

Число
параметрів

1 Взаємний дотик двох 
кіл або кола і прямої 1

2 Положення центра 
дотичного кола 2

3 Довжина радіуса 
дотичного кола 1

4

Положення точки, 
через яку проходить 
дотична пряма 
або коло (зокрема, 
точки дотику)

1

Рис. 2.47

Рис. 2.49
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Із табл. 2.6 видно, що для побудови до
тичної (яка має два параметри), потрібно, 
крім умови дотику, ще задати умову її про
ходження через яку-небудь точку. Для по
будови дотичного кола (яке визначається 
трьома параметрами), крім умови доти
ку, ще потрібно задати сукупність умов, 
які забезпечать визначеність ще двох па
раметрів кола. Такими сукупностями мо
жуть бути:

а) довжина радіуса дотичного кола і 
положення точки, через яку воно прохо
дить (зокрема точки дотику);

б) положення двох точок, через які по
трібно провести дотичне коло;

в) положення центра дотичного кола.
При побудові дотичних прямих і кіл по

трібно враховувати, що положення окре
мих елементів і величина радіуса дотич
ного кола у ряді випадків мають певні 
обмеження. Так, наприклад, не можна про
вести дотичну через точку, яка міститься 
всередині кола, або через задану точку не 
можна провести дотичного до заданої 
прямої кола, якщо діаметр кола менший, 
ніж відстань від точки до прямої і Т.ГІ.

При побудові дотичних прямих і кіл 
слід керуватись такими властивостями:

а) дотична пряма до кола і його радіус, 
проведений через точку дотику, складають 
прямий кут;

б) точка дотику двох кіл належить 
прямій, що з'єднує їх центри (рис. 2.47);

в) геометричним місцем центрів до
тичних до прямої однакових кіл є дві 
прямі, розміщені на відстані радіуса 
кола від заданої прямої паралельно їй 
(рис. 2.50);

г) геометричним місцем центрів одна
кових кіл радіуса г2, дотичних до заданого 
кола m радіуса г(, є два кола з радіусами 
Ir, + r21 і Іг — r,J, концентричних заданому 
колу m (рис. 2.51);

д) геометричним місцем центрів одна
кових кіл, що проходять через задану точ
ку N, є таке саме коло з центром у точці N 
(рис. 2.52).

Задача вважається розв’язаною, якщо 
визначено дві точки дотичної прямої, 
одна з яких є точкою дотику, або визна
ченими є точка дотику і центр S дотично
го кола п.

Для проведення дотичної t до кола m 
через зовнішню точку N (рис. 2.53) достат
ньо побудувати прямий кут NMO, верши
на М якого належить колу т. Як відомо,
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вписаний в коло кут, що спирається на діа
метр, дорівнює 90°. Тому на відрізку ON, 
як на діаметрі, будують коло п, яке перети
нається з колом т у шуканій точці М доти
ку. Пряма MN є дотичною до кола т.

На рис. 2.54 показано побудову кола п 
радіуса г, яке дотикається до заданого 
кола т у точці М. Для розв'язання задачі 
потрібно визначити положення центра S 
дотичного кола п. Через центр 0 задано
го кола т і точку дотику М проведено пря
му а, на якій засічкою радіуса г визначені 
центри S, і S2 дотичних кіл.

На рис. 2.55 побудовано коло п , що до
тикається до кола m у точці М і проходить 
через задану точку N. Центр S шуканого 
кола, з одного боку, належить перпендику
ляру а, що проходить через середину від
різка MN, а з іншого — прямій Ь, що з'єднує 
центр О з точкою дотику М. Центр S ви
значається як точка перетину прямих а і Ь.

На рис. 2.56 через задану точку N про
ведені кола nv п2, п3, пА радіуса гу які доти
каються до заданого кола m радіуса гг За 
заданими умовами необхідно визначити 
положення центрів дотичних кіл і точок 
дотику. З центра О заданого кола прово
дять дві дуги радіусів |r, + rj і |гх — г2|, на яких

Рис. 2.52

Рис. 2.54 Рис. 2.55
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з точки N радіусом г2 роблять засічки. Точ
ки Р, Q, R, S є центрами дотичних кіл к,, п2, 
пу и4. Точки дотику А, В, С, D визначають
ся при перетині кола ш з прямими, що 
з'єднують центр О з центрами дотичних 
кіл. Якщо точку N задано зовні кола т, 
то задача має чотири розв'язки при 
2r2 - r, >NO (рис. 2.56) , три розв'язки при
2г2 - r, =NO (рис. 2.57), два розв’язки при
2г2 + г, > NO > 2г2 — г, (рис. 2.58), один —
2г2+  г ,-  NO (рис. 2.59)  і жодного — при 
2т*2 + г, <NO. Аналогічні варіанти розв'я
зання задачі мають місце, якщо точку N 
задано всередині кола т.

2.3.5. ЦИРКУЛЬНІ СПРЯЖЕННЯ

Циркульними спряженнями назива
ють гладкі з'єднання дуг кіл і відрізків 
прямих у різних сполученнях. Спряжен
ня застосовуються для побудови складних 
криволінійних контурів різноманітних 
машинобудівних виробів, архітектурних

деталей і т.п. На рис. 2.60 і 2.61 показано 
контури ручки і архітектурної вази, криво
лінійні контури яких складаються з 
кількох дуг кіл. В основі побудови спря
жень знаходяться розглянуті побудови до
тичних прямих і кіл.

Центри дуг спрягаючих кіл назива
ються центрами спряження, а точки 
взаємного дотику елементів — точками 
спряження. При побудові спряжень по
трібно коректно формулювати умову за
дачі. Ця коректність визначається порів
нянням числа параметрів спрягаючих 
елементів із числом параметрів поставле
них вимог (параметричним аналізом).

На рис. 2.62 показано спряження двох 
дуг кіл т і п відповідно радіусів г( і г2 
відрізком MN прямої. Умова дотику пря
мої до двох кіл визначається двома пара
метрами (див.табл. 2.6), що відповідає 
двом параметрам спрягаючої прямої. З 
центра S більшого кола проводять коло 
радіуса r2—rf (при зовнішньому спряженні)





або r2+r, (при змішаному спряженні, 
рис. 2.63) і проводять дотичну OB до 
цього кола так, як було показано на 
рис. 2.53. Точка спряження N будується в 
результаті перетину прямої BS з колом п, 
а для визначення точки спряження М 
через центр О проводять пряму ОМ 
паралельно BS до перетину з колом т. 
Взагалі, до двох кіл можна провести чо
тири спільних дотичних, якщо r2+r(<OS, 
три -  при r2+ r: = OS, дві, якщо 
r2+r1>OS>|r2—rj, одну — при \г2- ф  OS 
і жодної — при Іr2 — r.І > OS.

При спряженні двох елементів дугою 
кола два параметри кола визначаються 
умовами дотику до двох заданих ліній, а 
третій залишається вільним, і тому можна 
провести безліч дуг, що спрягають задані 
елементи. Для визначеності задачі по
трібно задати додаткову умову, яка зв’яже 
вільний параметр спрягаючого кола. Та
кою умовою може бути задання радіуса 
дуги спрягаючого кола, умова його прохо
дження через задану точку (зокрема через 
точку спряження) або будь-яка інша умо
ва, що відповідає одному параметру кола.

На рис. 2.64 показано спряження двох 
заданих прямих а і b дугою кола радіу
са г. Потрібно визначити центр спряжен
ня (центр дуги спрягаючого кола) і точки 
спряження (точки дотику). Задачу сфор
мульовано коректно, тому що дві умови 
дотику дуги спрягаючого кола до прямих 
а і b та задання довжини його радіуса 
відповідають трьом параметрам, які по
вністю визначають спрягаюче коло. На 
відстані г від прямих а і b паралельно до 
них проводять прямі т і п, точкою пере
тину яких є центр спряження. Точки А і В 
спряження визначаються з умови АО JLa і 
ОВ_І_6.

На рис. 2.65 і 2.66 показано побудову 
спряження дуги кола m радіуса і відрізка 
прямої а дугою кола п заданого радіуса г.г 
Задані умови, як і у попередньому при
кладі, відповідають трьом параметрам 
спрягаючого кола. Центр S дуги спря
гаючого кола будується як точка, рівно- 
віддалена від заданих кола і прямої. На від
стані г2 від прямої а проводять паралель
но їй пряму Ь, на якій з центру О роблять 
засічку радіусом г+г,2 при зовнішньому

1 12



1 13



спряженні (рис. 2.65) або \r2 — r j — при 
внутрішньому спряженні (рис. 2.66). Точ
ка S є центром спряження. Через центр S 
проводять перпендикуляр до прямої а, ос
нова N якого є точкою спряження на 
прямій а. Точка спряження М визначаєть
ся в результаті перетину кола т з прямою, 
що з'єднує центри О і S.

На рис. 2.67 показано побудову зовніш
нього спряження дуг двох кіл -  т і п -  
відповідно радіусів г, і г2 дугою третього 
кола із заданим радіусом г3. Центр Тспря
ження знайдено в результаті перетину 
засічок, які зроблено з центрів О і S від
повідно радіусами г+г.л і г2+г3. Точки Мі N 
спряження визначено в результаті пере
тину прямих, що з'єднують центри кіл із 
центром Т.

При внутрішньому спряженні дуг двох 
заданих кіл m і п дугою заданого радіуса г, 
(рис. 2.68) засічки з центрів О і S проводять 
відповідно радіусами г3 — г, і г3 — г.2.

Змішаним спряженням дуг двох кіл ду
гою третього кола називається спряження, 
яке у своєму складі має як внутрішній, так 
і зовнішній дотик кіл. Нарис. 2.69 показа
но побудову змішаного спряження дуг двох 
кіл тп і п дугою кола к заданого радіуса г3.

Рис. 2.69 Рис. 2.70
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Умова задачі спряження двох ліній 
може бути такою, що її неможливо роз
в'язати за допомогою тільки одного спря
гаючого елемента. У такому разі дово
диться добирати сукупність таких еле
ментів. На рис. 2.70 показано побудову 
складного спряження прямої а з дугою 
кола т, на яких задано точки спряження 
А і В. Задані умови визначаються чотир
ма параметрами (2 параметри — умови 
дотику до заданих ліній і 2 параметри — 
умови проходження спрягаючих ліній че
рез точки А і В). Спряження дугою одно
го кола побудувати неможливо, оскільки 
число параметрів заданих умов (4) пере
вищує число параметрів кола (3). Тому 
для побудови спряження обираємо коло 
і пряму, які у сумі визначаються 5 пара
метрами. Тепер до параметрів заданих 
умов додається ще один параметр (умо
ва взаємного дотику спрягаючих ліній), 
і в результаті число параметрів спряга
ючих елементів відповідає числу пара
метрів умов спряження. Через точку В 
проводимо до кола т дотичну перпен
дикулярно до OB так, як було показано 
на рис. 2.38. Будуємо бісектрису / кута 
ACD так, як було показано на рис. 2.43.

Рис. 2.71

Перпендикуляр до прямої а з основою в 
точці А перетинає цю бісектрису у точці
S, яка є центром спрягаючої дуги. Точка 
спряження D визначається в результаті 
перетину прямої ВС з перпендикуляром 
до неї з точки S.

Так само, як і при побудові дотичних 
кіл, задачі спряження можуть мати кілька 
розв’язань, але побудова конкретного 
криволінійного контуру визначає, яке 
саме розв'язання з можливих потрібно 
обрати.

В практиці креслення часто викорис
товують замкнені криві, складені з дуг кіл, 
для наближеної заміни лекальних кривих, 
зокрема еліпса. Такі складені криві іноді 
називають овалами, хоча математичний 
термін "овал" має інше значення. На рис. 
2.71 показано побудову такої кривої за до
вжинами двох осей AB і CD. З центра О 
робиться засічка радіусом ОА на верти
кальній осі CD, а з точки С — засічка раді
усом СЕ на відрізку АС, що з'єднує вер
шини кривої. Через середину Н відрізка 
AF проводять перпендикуляр, який пере
тинається з осями у центрах Р і R шука
них дуг кіл. Ще два центри -  S і Т -  ви
значаються симетрично центрам Р і R
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відносно осей. Відрізки РА і RC є радіусами 
спряжених дуг складеної кривої. Точки 
спряження визначаються при перетині цих 
дуг з прямими, що з'єднують побудовані 
центри. Цей спосіб значно спрощується, 
якщо осі складеної кривої мають спів

відношення Qß =л/3. На рис. 2.72 таку кри

ву вписано у ромб з кутами LKN=LMN=60°.

Середини сторін ромба є точками спря
ження. Прямі, що з'єднують точки спря
ження з вершинами L і N ромба, пере
тинаються між собою у центрах спряжен
ня О і R Двома іншими центрами є вер
шини L і N ромба. Така складена крива 
використовується для наближеної замі
ни ізометричного зображення кола у ко
ординатних площинах.

• • • • • • • • • • • • • • • •

Запитання і вправи для самоперевірки

1. Поділіть довільний відрізок на три рівні частини.
2. Поділіть прямий кут на чотири рівні частини.
3. За допомогою циркуля і лінійки побудуйте кут 15°.
4. Побудуйте правильний п'ятикутник, вписаний в коло діаметра 60 мм.
5. Побудуйте правильний шестикутник, сторона якого дорівнює ЗО мм.
6. Яка пряма називається дотичною до кола? Які кола називаються дотичними?
7. Які точки називаються точками спряження і центрами спряження?
8. Побудуйте спряження двох взаємно перпендикулярних прямих дугою кола радіуса

ЗО мм. Скільки розв'язків має задача?
9. Побудуйте спільну дотичну до двох кіл відповідно радіусів r=2rv якщо центр меншо

го кола належить більшому колу.
10. Визначіть можливу сукупність спрягаючих елементів для побудови спряження дуг 

двох кіл, якщо на останніх задано точки спряження.
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Проекційне креслення вивчає прави
ла побудови зображень предметів, ви
робів і їх частин. Задачами проекційного 
креслення є:

♦ побудова зображень (видів, розрізів 
і перерізів) в ортогональних проекціях з 
натури або за аксонометрією;

♦ побудова третьої проекції предме
та за двома заданими;

♦ побудова аксонометричного зобра
ження предмета за зображеннями в орто
гональних проекціях;

♦ нанесення розмірів на зображен
нях.

2.4.1. ВИЗНАЧЕННЯ ФОРМИ  
ФІГУРИ ЗА Ї Ї  ПРОЕКЦІЯМИ

Складні форми технічних виробів, як 
правило, складаються з простих геомет
ричних фігур — призм, пірамід, конусів, 
циліндрів, тіл обертання. Тому для уяв
лення форми складного об'єкта за його 
проекціями потрібно вміти розпізнавати 
за заданими проекціями форми простих 
геометричних тіл. Так, наприклад, якщо 
однією проекцією тіла є трикутник, то 
таке тіло може бути трикутною призмою 
чи пірамідою, або конусом (рис. 2.73).

D, F,

В. А2

В, F,

D, А ,

к 2 l2

к,

S, L,

М,

б
Рис. 2.73
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Рис. 2.74

а б в
Рис. 2.75
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Якщо одна проекція — коло (рис. 2.74), то 
тіло може бути конусом або будь-яким 
тілом обертання (в тому числі циліндром 
або кулею). Найпростіші тіла, що мають 
однією проекцією квадрат, — призма або 
циліндр (рис 2.75). За такими ознаками 
часто, але не завжди, можна визначити 
форму фігури за двома заданими про
екціями.

Як відомо з нарисної геометрії, дві про
екції геометричної фігури повністю ви
значають її форму, але це твердження є 
справедливим тільки у тому разі, коли 
відомими є проекції кожної точки фігури. 
В окремих випадках, коли дві проекції 
пари або множини точок фігури мають

одну спільну лінію зв'язку (лінію відповід
ності), як показано на рис. 2.76, 2.77, то 
фронтальна і горизонтальна проекції 
фігури не визначають її форму. Навіть по
значення граничних точок відрізка лінії 
не допомагає однозначно побудувати про
фільну проекцію (рис. 2.76). На кресле
никах точки на зображеннях взагалі не по
значають, і тому невизначеність форми 
збільшується. Так, наприклад, два зобра
ження у вигляді вертикальних відрізків 
можуть бути проекціями не тільки від
різка прямої або кривої, але й будь-якої 
плоскої фігури (рис. 2.77). Позначення 
літерами вершин ромба (рис. 2.78) дозво
ляє однозначно побудувати профільну

і
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проекцію за заданими фронтальною і го
ризонтальною, але відсутність такого по
значення (рис. 2.78) робить побудову 
профільної проекції неоднозначною. Не
однозначність побудови третьої проекції 
лінії або плоскої фігури поширюється і на 
геометричні тіла. На рис. 2.79 показано 
проекції трикутної призми, обмеженої 
проекціювальними гранями, але якщо 
немає інформації, що на фронтальній і 
горизонтальній проекціях показано 
саме призму, то навіть позначення вер
шин не дає однозначної побудови про
фільної проекції. Число ймовірних роз
в'язань задачі значно збільшується, якщо 
вершини геометричного тіла не позначені 
літерами (рис. 2.80).
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При невизначеності форми фігури, 
заданої двома проекціями, обов'язково 
потрібна додаткова інформація, яка на
дається різними способами. Крім додат
кової проекції, таку інформацію можуть 
нести осі симетрії, розміри, пояснення. 
Так, наприклад, якщо на зображенні у 
вигляді квадрата нанести вісь і розмі
ри, як показано на рис. 2.81, то. така 
інформація у сукупності повністю ви
значає циліндричну форму. При цьому 
навіть друга проекція є зайвою. Так само 
однієї проекції достатньо для визначен
ня форми пластинки, якщо вказано її 
товщину (рис. 2.82).

2.4.2. ПОБУДОВА ТРЕТЬОЇ ПРОЕКЦІЇ І 
АКСОНОМЕТРИЧНОГО ЗОБРАЖЕННЯ 
ПРЕДМЕТА ЗА ДВОМА ЗАДАНИМИ  
ПРОЕКЦІЯМИ

Для побудови третьої проекції склад
ного об'єкта за двома заданими спочатку 
потрібно його уявно розчленувати на 
прості складові геометричні тіла або 
фігури, уявити форму і побудувати тре
тю проекцію кожної з них. Після цього 
потрібно вилучити з побудованого зо
браження зайві лінії з'єднання складових 
елементів.

На рис. 2.83 показано складну фігуру,

Рис. 2.83



яку можна уявно поділити на чотири 
складові частини:

I — вертикальний циліндр;
II — вертикальний циліндр з двома 

профільними зрізами;
III — правильна зрізана шестикутна 

піраміда;
IV -  правильна шестикутна призма, 

зрізана двома фронтально-проекцію- 
вальними площинами.

Побудова профільної проекції кожної 
із складових частин не викликає труд
нощів. При наведенні зображень потрібно 
вилучити лінії границі між І та II складо
вими частинами на профільній проекції 
циліндричної поверхні.

При нанесенні розмірів потрібно обра
ти розмірні бази (площини або лінії), від 
яких будуть вимірюватись елементи фігу
ри при її виготовленні. Якщо виріб виго
товляється з циліндричної заготовки, то 
за головну базу слід обрати площину ос
нови цього циліндра. Від цієї площини на
носяться вертикальні розміри основних 
складових частин фігури. Для нанесення 
розмірів елементів складових частин оби

раються інші розмірні бази, які належать 
цим складовим частинам. Від такої бази 
на виді зліва нанесено розмір зрізу шес
тикутної призми. Правильні багатокут
ники повністю визначаються діаметром 
описаного кола. Тому на виді зверху на
несено лише два діаметри. Тип аксоно
метрії обирається з міркувань поєднання 
наочності з простотою побудов. Най
простішими за побудовою є ізометричні 
проекції, де показники спотворення по 
осях однакові. Наочність зображення 
зменшується, якщо фігура має елементи 
(прямі або площини), що збігаються з 
променями або променевими площинами 
аксонометричного проекціювання. Так, 
наприклад, на рис. 2.84 показано прямо
кутні аксонометричні проекції (ізометрію 
і диметрію) тіла, що складається з двох 
квадратних призм. Диметрія такого тіла 
є більш наочною тому, що в ізометрії дві 
грані верхньої призми збігаються з про
меневими площинами і зображаються 
лініями. Прямокутні аксонометричні про
екції мають більшу наочність, ніж косо
кутні. Останні використовуються лише

а
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для зображення предметів, що мають 
значне число кривих ліній у фронталь
них або горизонтальних площинах. На 
рис. 2.85 наведено косокутні аксонометрич
ні проекції (горизонтальну і фронтальну 
ізометрію та косокутну диметрію) тіла 
обертання, де кола, які розміщені у пло
щинах, паралельних координатним пло
щинам, зображаються без спотворення, і 
це спрощує побудову зображення.

Для фігури, наведеної на рис. 2.83, пря
мокутна ізометрія є достатньо наочною і 
простою в побудові проекцією. Для побу

дови аксонометрії фігуру прив'язують до 
осей прямокутної декартової системи ко
ординат з міркування зручності виміру 
розмірів фігури для їх перенесення на ак
сонометричне зображення. За початок 
координат найзручніше прийняти центр 
кола нижньої основи, а за осі — лінії пере
тину трьох площин рівня (горизонталь
ної, фронтальної і профільної), які про
ходять через обраний центр. Дві з цих пло
щин є площинами симетрії фігури, а тре
тя — розмірною базою, і це спрощує побу
дову зображення.



Побудову аксонометрії починають із 
поділу вертикальної осі симетрії для ви
значення положення горизонтальних пе
рерізів, які є границями складових час
тин фігури (рис. 2.86). Проводять аксо
нометричні осі кожного перерізу і буду
ють самі перерізи. Ізометрією кола є еліпс, 
який будується за координатами точок 
кола. В прямокутній ізометрії допуска
ється заміна еліпса кривою, складеною з 
дуг кіл (див. рис. 2.72), але потрібно пам’я
тати, що така заміна є наближеною і веде 
до появи незначних похибок у зобра
женні. Так, наприклад, рівні відрізки АС 
та ВС на зображенні будуть незначно 
відрізнятись за довжиною. Контурні 
твірні циліндричних елементів будуть до
тичними до основ циліндрів. Оскільки 
аксонометричні зображення на кресле
никах призначаються тільки для наоч
ності і, як правило, супроводжують зоб
раження в ортогональних проекціях, то 
вторинні проекції і лінії невидимого 
контуру предметів не показують.

Предмети, які мають порожнини, от
вори і т.п., показують умовно розріза
ними. Бажано, щоб кожний отвір хоча б 
один раз був розрізаним площиною, що 
проходить через його вісь. Порожнини 
складної форми розрізають двома або 
більшим числом січних площин. Число 
розрізів і положення січних площин 
обирають так, щоб можна було, по мож
ливості, максимально звільнитись від 
ліній невидимого контуру. Для змен
шення числа зображень для складних 
деталей застосовують складні розрізи 
(східчасті або ламані), на одній проекції 
поєднують частину виду з частиною 
розрізу. Розрізи виконують за правила
ми ГОСТ 2.305-68.

На рис. 2.87 показано зображення 
технічної деталі з отворами. Всі верти
кальні отвори можна показати в одному
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фронтальному східчастому розрізі, якщо 
три січні площини провести через осі от
ворів. Перепади січних площин викону
ються у таких місцях, щоб їх можна було 
не показувати на розрізі. Фронтально- 
проекціювальний отвір показано на про
фільному розрізі. Оскільки профільна 
проекція деталі має вертикальну вісь си
метрії, то половину профільного розрізу 
Б-Б суміщено з половиною виду зліва. На 
аксонометричних зображеннях об'єктів з 
отворами або порожнинами роблять ви
різи площинами рівня (рис. 2.87). Кожний 
виріз виконується двома взаємно пер
пендикулярними площинами, що пере
тинаються по осі отвору або по осі си
метрії деталі. Вирізи в аксонометрії не 
пов’язуються з розрізами на ортогональ
них проекціях і виконуються для наоч
ності. Зображення перерізаних елементів 
виділяють штриховкою. Кут нахилу 
штриховки повинен відповідати куту 45° 
на ортогональних проекціях, і його буду
ють як діагональ квадрата в аксоно
метрії. Взаємно перпендикулярні пе
рерізи вирізів штрихують у різні боки 
так, щоб при суміщенні січних площин 
обертанням навколо лінії їх перетину 
лінії штриховки збігались.

2.4.3. ПОХИЛИЙ ПЕРЕРІЗ

Похилим називається переріз, січна 
площина якого не паралельна жодній з 
основних площин проекцій. Як правило, 
похилі перерізи виконуються проекцію- 
вальними площинами. На рис. 2.83 похи
лий переріз А-А виконано профільно-проек- 
ціювальною площиною. Задача побудови 
похилого перерізу полягає у визначенні його 
натуральної величини і звичайно розв'я
зується способом заміни площин про
екцій. Похилий переріз може розміщува
тись яку проекційному зв'язку з основною
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проекцією, так і без такого зв’язку. На рис. 
2.83 вісь перерізу не паралельна про
фільному сліду січної площини А-А, а по
вернута у горизонтальне положення. 
Тому для побудови точок перерізу запро
ваджено місцеву координатну систему 
uOv. Координата и довільної точки пе
рерізу вимірюється на профільній про
екції вздовж сліду січної площини, а ко

ордината V — на горизонтальній або на 
фронтальній проекції. Відрізок MN, на
приклад, на похилому перерізі дорівнює 
відстані між горизонтальними проекці
ями М, і N, точок М і N. Якщо зображен
ня повернуто відносно ліній проекцій
ного зв’язку, то поряд з його позначенням 
(А-А) наводять спеціальний знак у ви
гляді кружечка зі стрілкою.

Запитання для самоперевірки

1. Які задачі розв'язуються в проекційному кресленні?
2. У яких випадках форма геометричної фігури не визначається двома проекціями?
3. У яких випадках при нанесенні розмірів надається додаткова інформація про форму 

предмета?
4. Назвіть кілька геометричних тіл, фронтальна і горизонтальна проекції яких мають 

форму квадратів.
5. Які геометричні фігури, крім сфери, можугь мати фронтальною і горизонтальною 

проекціями кола?
6. У якій послідовності будують третю проекцію складного предмета за двома заданими 

проекціями?
7. Як визначається ступінь наочності аксонометричного зображення предмета?
8. У яких випадках при зображенні предметів застосовуються розрізи?
9. Які площини використовуються для виконання вирізів в аксонометрії?
10. Як визначається кут нахилу ліній штриховки для вирізів в аксонометрії?
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2.5. ТЕХНІЧНИЙ МАЛЮНОК
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Технічним малюнком називається ак
сонометричне зображення предмета, яке 
виконується окомірно від руки. Технічне 
малювання розвиває просторове мислен
ня, почуття пропорцій, окомір і сприяє 
кращому розумінню просторової форми 
предмета. Для технічного малювання ви
користовують загострені олівці підвище
ної м'якості (М та 2М) та м'яку гумку. 
Технічні малюнки відрізняються від 
художніх як за своїм змістом, так і за тех
нікою виконання. На технічному малюн
ку виконуються деякі спрощення і умов
ності, наприклад, виконуються вирізи, 
спрощено показуються такі елементи ма
шинобудівних виробів, як різь, зубчасті 
колеса та інші. Всі елементи технічного 
малюнка будуються за геометричними 
закономірностями.

2.5.1. МАЛЮВАННЯ ЛІНІЙ  
ТА ПЛОСКИХ ФІГУР

Лінію у технічному малюнку проводять 
за кілька разів, поступово удосконалюю
чи її форму. Горизонтальні, вертикальні і 
похилі прямі проводять у напрямах, як по
казано на рис. 2.88. Перед проведенням кри
вої лінії спочатку намічають кілька її точок. 
Слід навчитись "на око" поділяти відрізки і 
кути навпіл і на кілька рівних частин. Кути 
7°, 30°, 41°, 45°, 60° для аксонометричних 
осей будують як гіпотенузи прямокутних 
трикутників, використовуючи наближені 
значення тангенсів цих кутів (рис. 2.89).

Рис. 2.88

Рис. 2.89
1 2 7
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Плоскі фігури (багатокутники, кола) на 
технічних виробах найчастіше зустріча
ються у площинах рівня і орієнтуються 
так, щоб осі симетрії фігури були пара
лельними координатним осям. Аксономе
тричні зображення плоских фігур буду
ють за наближеними співвідношеннями 
координат їх точок.

При малюванні квадрата в аксономет
рії потрібно слідкувати за паралельністю 
його сторін. Правильність побудови ква
драта перевіряється положенням його 
діагоналей (рис. 2.90). Ізометричним зоб
раженням квадрата, сторони якого пара
лельні аксонометричним осям, є ромб, 
який меншою діагоналлю поділяється на 
два рівносторонніх трикутники (рис. 
2.90а). У прямокутній диметрії менша діа
гональ фронтального квадрата паралель
на осі О у  (рис. 2.906).

При малюванні правильного шести
кутника або трикутника (рис. 2.91) ви
користовуються побудови кутів, які було 
показано на рис. 2.89. Прямокутною ак
сонометрією кола у площині рівня є еліпс 
(рис. 2.92), який малюють за восьми точ
ками. Чотири точки (А, С, Е, G) є точка
ми дотику кола до сторін описаного квад
рата. Ще чотири точки (В, D, F, Н) визна
чаються на чвертях діагоналей квадрата,

які наближено поділяються вписаним ко
лом у відношенні 2:3. Слід пам'ятати, що 
горизонтальне коло у прямокутній аксо
нометрії зображається еліпсом з горизон
тальною і вертикальною осями симетрії.

2.5.2. МАЛЮВАННЯ ГЕОМЕТРИЧНИХ 
ТІЛ І ТЕХНІЧНИХ ДЕТАЛЕЙ

Геометричні тіла і технічні деталі ма
люють з натури або за ортогональними 
проекціями. На першому етапі досліджу
ють об'єкт малювання:

♦ визначають положення об’єкта на 
малюнку;

♦ встановлюють наближене співвід
ношення розмірів об'єкта і його частин;

♦ визначають побудову об'єкта, уяв
но розчленовуючи його на прості складові 
геометричні форми;

♦ за наявності внутрішніх порожнин 
або отворів встановлюють форму і поло
ження вирізів;

♦ залежно від форми об'єкта і його 
складових частин обирають тип аксоно
метричної проекції.

На другому етапі розв'язують задачу 
компоновки (розміщення) зображення на 
форматі. Компоновка зображення є елемен
том більш широкого поняття "композиції".

а
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Під композицією розуміють співвідно
шення та взаємне розташування частин 
цілого. В художньому малюванні компо
зиція — це упорядкований розподіл еле
ментів зображення на обмеженій площині, 
приведення окремих компонентів у взає
мозв’язок, встановлення між ними різних 
відношень — психологічних, пластичних, 
кольорових. В технічному малюванні ви
моги до композиції суттєво спрощуються 
і зводяться до зорового рівномірного 
розміщення зображень на форматі. Зада
ча компоновки одного зображення ще про
стіша і полягає у встановленні співвід
ношень габаритних розмірів зображення 
з шириною полів на форматі. Ширина 
полів призначається в межах 1 /4-1 /8  ши
рини або висоти зображення. Для неси
метричних об'єктів "на око" визначається 
центр тяжіння зображення, який відпові
дає центру формату. Зменшення ниж
нього поля відносно верхнього створює 
враження усталеності зображення. Існує 
два способи компонування зображення на 
форматі. Перший полягає у тому, що 
об'єкт уявно вписують в просту геомет
ричну фігуру (куб, паралелепіпед, конус, 
циліндр), яку і компонують на форматі. 
При взаємному розміщенні двох геомет
ричних фігур завжди легше компонувати 
фігуру простої геометричної форми від
носно фігури більш складної. Тому прямо
кутник формату простіше підібрати до зо
браження, ніж навпаки. Ця обставина ви
користовується для компоновки зобра
ження другим способом. На окремому 
аркуші зменшено, але з дотриманням 
пропорційних співвідношень об’єкта, ви
конується схематичний малюнок, навко
ло якого підбирають прямокутну рамку 
(рис. 2.93), після чого основні компо
зиційні співвідношення, збільшуючи, пе
реносять на формат. З наданих на рис. 2.93 
трьох варіантів компоновки зображення

найбільш вдалим є варіант "а"; у варіанті 
"б" зображення надто затиснуте з боків і 
орієнтація формату не відповідає орієн
тації зображення. У варіанті "в" зобра
ження затиснуте по вертикалі і справа.

Третій етап — побудова дротяного ма
люнка. Дротяним називається зображен
ня предметів, неначе виконаних з дроту. 
На початку малювання дуже важливо 
правильно побудувати аксонометричні 
осі, для чого використовуються прийоми, 
показані на рис. 2.89. Малюнок викону
ється у послідовності від загального і основ
ного до окремого і другорядного. Основні 
форми предмета уявляють вписаними у 
прості геометричні фігури (призми, піра
міди, циліндри, конуси І Т .П .) ,  після чого 
від цих фігур відокремлюють або на
рощують до них окремі дрібні елементи. 
При технічному малюванні неприпусти
мим є спотворення форми, і тому поло
ження всіх точок і ліній визначається за 
допомогою геометричних побудов від 
руки, для чого малюнок спочатку ви
конується "прозорим". Нарис. 2.94 наве
дено дротяний малюнок композиції гео
метричних тіл.
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На четвертому етапі наносять світло
тінь на поверхнях предмета, виділяючи 
її шрафіруванням, і остаточно оформлю
ють малюнок.

На рис. 2.95 показано послідовність 
виконання технічного малюнка машино
будівної деталі.

2.5.3. СВІТЛОТІНЬ 
НА ТЕХНІЧНОМУ МАЛЮНКУ

Світлотінню називається розподіл 
світла на поверхнях предмета. Освітлен
ня буває розсіяним і спрямованим. В обох 
випадках джерело освітлення прийнято 
розміщувати зверху зліва ззаду від того, 
хто малює. Світлотінь складається з кіль
кох елементів: падаюча тінь, власна тінь,
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рефлекс, півтінь, світло і відблиск. Пада
ючою називається тінь, яка утворюється 
від одних елементів предмета на інших 
елементах або предметах. Власна тінь — 
тінь, що знаходиться на неосвітлених 
поверхнях, які звернуті у бік, протилежний 
напряму світлових променів. Півтінь ут
ворюється на границях переходу від світла 
до тіні. Рефлексом називається відбите 
світло у зонах власної тіні. Відблиск — 
найсвітліша пляма освітленої поверхні.

Світлотінь, що утворюється при роз
сіяному освітленні, наносять на поверх
нях без геометричних побудов за допомо
гою шрафірування, наближено визначаю
чи зони елементів світлотіні. На рис. 2.95г 
показано технічний малюнок деталі, а на 
рис. 2.96 — композицію геометричних тіл 
з нанесеною світлотінню при розсіяному 
освітленні.

При спрямованому освітленні тіні бу
дують за алгоритмами розв’язання по
зиційних задач нарисної геометрії. Для 
побудови тіней задають напрям S світло
вих променів аксонометричною (S') і 
вторинною (S,') проекціями (рис. 2.97). 
Площина, якій належать світлові промені, 
називається світловою. Горизонтально

/
В

проекціювальна світлова площина ви
значається аксонометричною і вторин
ною проекціями світлового променя. На 
рис. 2.97 світловою є площина АА,Ат. 
Лінія перерізу будь-якої поверхні світло
вою площиною називається слідом світ
лової площини. На рис. 2.97 слід світлової 
площини складається з двох ліній -  а та Ь, 
де а — лінія перетину світлової площини з 
площиною хОу, ab —з yOz. Падаюча тінь 
Ат від точки А визначається як точка пере
тину світлового променя, що проходить 
через точку А, зі слідом світлової площи
ни. Тінь Вт від точки В падає на площину 
yOz. На рис. 2.98 показано побудову пада
ючої тіні від точки С на площині PQR за
гального положення. Спочатку визнача
ється слід DE вертикальної світлової пло
щини на площині PQR, а тоді на ньому бу
дується падаюча тінь Ст від точки С.

На гранних поверхнях границі влас
ної тіні збігаються з ребрами багатогран
ника. Дві грані при такому ребрі повинні 
бути з одного боку від світлової площини, 
що проходить через ребро (рис. 2.99). На 
циліндрі границя власної тіні визначаєть
ся як лінія дотику світлової площини до 
поверхні. На рис. 2.100 світлову площину

Рис. 2.97
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визначено ЇЇ слідом т на площині основи 
циліндра і твірною п циліндра. Твірна п 
і є границею власної тіні.

Для визначення границі власної тіні на 
конусі (рис. 2.101) будують падаючу тінь 
Тт від його вершини Т на площину основи 
і з точки Тт проводять дотичні до основи. 
Точки М і N дотику разом з вершиною Т 
визначають твірні ТМ і TN конуса, які є 
границею власної тіні. Аналогічно визна
чається границя власної тіні на піраміді 
(рис. 2.102).

Контур падаючої тіні будується як тінь 
від контура власної тіні. При побудові 
падаючих тіней від прямих враховують 
такі властивості:

•  падаюча тінь від прямої є слідом 
світлової площини, що проходить через 
пряму;

•  падаюча тінь від вертикальної пря
мої на горизонтальній площині пара
лельна вторинній проекції світлового 
променя;

•  падаюча тінь від відрізка на пара
лельній йому площині паралельна само
му відрізку і дорівнює йому за довжиною.

Рис. 2.101 Рис. 2.102
1 3 3
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На рис. 2.103 показано побудову тіней при 
спрямованому освітленні на малюнку 
композиції геометричних тіл.

2.5.4. ШТРИХУВАННЯ 
І ШРАФІРУВАННЯ

Перерізані елементи у вирізах на ма
люнку перекриваються штрихуванням, а 
світлотінь виділяють шрафіруванням. 
Штрихування на малюнку виконується 
так само, як і на креслениках, але від руки. 
Потрібно пам'ятати, що нахил ліній штри
хування в аксонометрії будується як діаго
наль відповідного квадрата.

Шрафіруванням називається штриху
вання сіткою. Напрям штрихів шрафіру- 
вання обирається так, щоб шрафірування 
підкреслювало форму предмета або по
верхні. На циліндрах і конусах обертання 
лінії шрафірування проводять вздовж твір
них і колових перерізів (рис. 2.100,2.104), 
на площинах загального положення — 
вздовж горизонталей і ліній найбільшого

ухилу, на площинах рівня — паралельно 
відповідним аксонометричним осям. Лінії 
шрафірування можуть бути довгими і ко
роткими, прямими і кривими. Щільність 
шрафірування на поверхні, як правило, не
однакова. Зміна інтенсивності шрафіру
вання досягається за рахунок багатора
зового нанесення штрихів.

При нанесенні на малюнках світлотіні 
шрафіруванням дотримуються таких 
основних правил:

•  падаюча тінь повинна бути темні
шою за власну, оскільки власна тінь част
ково ослаблюється відбитим світлом;

•  за правилами "повітряної перспекти
ви" контрасти між світлом і тінню на пе
редньому плані більші, ніж на задньому.

Тому тіні в міру віддалення поступово 
ослаблюються, а освітлені поверхні — 
навпаки, на задньому плані трохи пере
криваються шрафіруванням.

Нарис. 2.104 шрафіруванням показа
но світлотінь на малюнку геометричних 
тіл при спрямованому освітленні.

• « • • • • • • • • • • • • • а

Запитання та вправи для самоперевірки

1. У чому полягає різниця між технічним і художнім малюнком?
2. Згадайте наближені способи побудови кутів нахилу аксонометричних осей.
3. Поділіть "на око" відрізок прямої завдовжки 100-120 мм на п = 3; 4; 5; 6;7; 8; рівних 

частин. Перевірте точність поділу за допомогою лінійки.
4. Згадайте послідовність виконання технічного малюнка.
5. Які прийоми застосовуються для компоновки зображення на форматі?
6. Намалюйте від руки прямокутний паралелепіпед із співвідношенням ребер 3:4:6 у 

прямокутній ізометрії. Перевірте правильність побудов за допомогою креслярських інстру
ментів.

7. Який малюнок називається дротяним?
8. Згадайте елементи світлотіні на технічному малюнку у послідовності від найтемнішого 

до найсвітлішого.
9. У яких напрямах проводять штрихи шрафірування на площинах і поверхнях?
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У РЕЗУЛЬТАТІ ВИВЧЕННЯ ТРЕТЬОГО РОЗДІЛУ ВИ ПОВИННІ ЗНАТИ:
1. Основні положення послідовності розробки конструкторської документації.
2. Вимоги до робочого кресленика деталі.
3. Правила оформлення текстової частини конструкторської документації.
4. Правила нанесення розмірів на креслениках за вимогами державних стандартів.
5. Умовності та спрощення, які допускаються на машинобудівних креслениках дер
жавними стандартами.
6. Правила позначення шорсткості поверхонь.
7. Правила позначення матеріалу деталі за вимогами стандартів.
8. Правила зображення та позначення різі за вимогами державних стандартів.
9. Правила зображення та позначення зварних швів за вимогами стандартів.
10. Правила зображення зубчастих коліс на робочих креслениках.
11. Правила зображення рознімних з’єднань (різьбових, шпонкових, шліцьових).
12. Правила виконання креслень нерознімних з’єднань (зварних, заклепкових, отри
маних за допомогою пайки та склеювання, армованих).
13. Правила виконання робочих креслеників типових деталей машинобудування.
14. Правила виконання креслеників зубчастих передач.
15. Правила виконання складальних креслеників і креслеників загального виду.

НА ОСНОВІ НАБУТИХ ЗНАНЬ ВИ ПОВИННІ ВМІТИ:
1. Виконувати ескізи та робочі кресленики деталей.
2. Виконувати кресленики рознімних та нерознімних з’єднань (різьбових, зварних та 
інших).
3. Виділяти зі складального кресленика та зображати окремі нестандартні деталі.
4. Читати та виконувати кресленики загального виду вузла.

РОЗДІЛ 3.

МАШИНОБУДІВНЕ
КРЕСЛЕННЯ



3 .1 . ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ

3.1.1. в и д и  ВИРОБІВ

Предмет або набір предметів, які виго
товляються на виробництві, називають
ся виробами. Вироби поділяють на виро
би основного виробництва та вироби до
поміжного виробництва.

До виробів основного виробництва 
належать такі, що входять до номенкла
тури продукції виробництва та призна
чені до реалізації. До виробів допоміжно
го виробництва належать такі, що при
значені для власних потреб виробництва. 
Наприклад, якщо виробництво випускає 
двигуни, інструменти та кріпильні деталі 
для реалізації, то такі деталі відносять до 
основних, якщо інструменти та кріпильні 
деталі призначені для власних потреб ви
робництва, то їх відносять до виробів до
поміжного виробництва.

Згідно з ДСТУ 3321:2003, розрізняють 
такі види виробів: деталь, складанна оди
ниця, комплекс, комплект.

Деталь — це виріб, виготовлений з 
однорідного матеріалу без застосування 
складальних операцій. Частина деталі, що 
має визначене конструктивне або техно
логічне призначення, називається елемен
том деталі.

Складанна одиниця — це виріб, складові 
частини якого з'єднані на підприємстві-

виробнику за допомогою складальних 
операцій, таких як зварювання, паяння, 
згвинчування, склеювання, склепування 
тощо.

Комплекс — це два вироби або більше, 
не з'єднані на підприємстві-виробнику за 
допомогою складальних операцій, але 
призначені для виконання взаєм о
зв'язаних експлуатаційних функцій, на
приклад: автоматична лінія, бурова уста
новка, бульдозер тощо.

Комплект — це два вироби або більше, 
не з'єднані на підприємстві-виробнику за 
допомогою складальних операцій та такі, 
що мають загальне експлуатаційне при
значення допоміжного характеру, напри
клад: комплект запасних частин, ком
плект вимірювального інструменту 
тощо.

3.1.2. СТАНДАРТИЗАЦІЯ 
В ОФОРМЛЕННІ 
КОНСТРУКТОРСЬКОЇ 
ДОКУМЕНТАЦІЇ

Створення будь-яких виробів у 
промисловості починається з розробки 
конструкторської документації. Рівень її 
виконання значною мірою впливає на 
скорочення строків створення та впрова
дження у виробництво виробів, зниження
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трудомісткості їх виготовлення, під
вищення надійності та якості. Одним із 
факторів, які суттєво впливають на роз
в'язання цих завдань, є стандартизація.

Усі конструкторські документи оформ
ляють відповідно до вимог чинних стан
дартів, що забезпечує єдину технічну 
мову і термінологію, взаємообмін кон
структорською документацією між під
приємствами без її переоформлення, ви
користання конструкторської докумен
тації в системах автоматизованого про
ектування.

На території України чинні такі нор
мативні документи:

1) міждержавні стандарти, настановчі 
документи, рекомендації;

2) державні стандарти України;
3) республіканські стандарти колиш

ньої УРСР, затверджені Держпланом ко
лишньої УРСР до 1 серпня 1991 p.;

4) настановчі документи та рекомен
дації Держстандарту України;

5) державні класифікатори;
6) галузеві стандарти (ОСТ) та тех

нічні умови (ТУ) колишнього СРСР, за
тверджені до 1 січня 1992 року і термін 
чинності яких не закінчився, якщо їх ви
моги не суперечать чинному законодав
ству України;

7) галузеві стандарти України (ОСТ 
колишнього СРСР, утримувачами оригі
налів яких є організації України, ГСТУ, 
зареєстровані в УкрНДІСС);

8) технічні умови, зареєстровані тери
торіальними органами Держстандарту 
України.

Нормативні документи позначають
ся індексами:

1) ДСТУ — державні стандарти, за
тверджені Держстандартом України;

2) ДСТУ ISO — державні стандарти, 
через які запроваджено стандарти Між
народної організації зі стандартизації
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(ISO). Номер стандарту відповідає номе
ру міжнародного стандарту. За таким же 
принципом позначаються державні стан
дарти з прямого впровадження публікацій 
Міжнародної електротехнічної комісії 
(ІЕС) або стандартів, прийнятих спільно 
цими організаціями, наприклад ISO /  ІВС, 
де ІВС -  індекс міжнародної організації 
зі стандартизації в галузі електротехніки, 
радіоелектроніки і зв'язку. Якщо позна
чення державного стандарту містить 
ГОСТ чи ГОСТ ...ISO, то такий стандарт 
прийнятий Міждержавною Радою як 
міждержавний і використовується держа
вами — учасниками Угоди, що приєдна
лись до цього стандарту, як державний 
стандарт цих держав;

3) РСТ УРСР — республіканські стан
дарти колишнього СРСР;

4) ДК — державні класифікатори;
5) ГСТУ — галузеві стандарти Укра

їни.
Під час розробки конструкторської доку

ментації використовується ДСТУ 3321:2003 
і тимчасово діючі стандарти класу 2 рані
ше діючої ЄСКД, що складають комплекс 
стандартів -  СКД. СКД -  це комплекс дер
жавних стандартів, який встановлює 
взаємопов’язані правила та положення 
щодо порядку розроблення, оформлення 
й обігу конструкторської документації.

3 .1 .3 . види
КОНСТРУКТОРСЬКОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ

До конструкторських документів, 
згідно з ДСТУ 3321:2003, належать гра
фічні та текстові документи, що визнача
ють склад та будову виробу і мають не
обхідні відомості для його розробки або 
виготовлення, контролю, експлуатації та 
ремонту.

При визначенні комплектності кон
структорських документів розрізняють:



основний конструкторський документ; 
основний комплект конструкторських 
документів; повний комплект конструк
торських документів.

Конструкторські документи можуть 
бути виконані в паперовій та (або) елек
тронній формі.

Основними конструкторськими до
кументами вважають:

1) для деталей — кресленик деталі;
2) для складанних одиниць, комплексів і 

комплектів — специфікацію.
Основний комплект конструкторських 

виробів об'єднує всі конструкторські до
кументи, які мають відношення до всього 
виробу в цілому, такі як кресленик скла- 
данний, схема електрична принципова, 
технічні умови, експлуатаційні документи.

Повний комплект конструкторських 
документів виробу складається з основно
го комплекту конструкторських доку
ментів цього виробу та сукупності основ
них комплектів конструкторських доку
ментів на всі складові частини виробу.

Конструкторські документи включа
ють такі одиниці:

•  кресленик загального виду, що ви
значає конструкцію виробу, взаємодію 
його складових частин та принцип роботи;

•  пояснювальна записка, що дає опис 
побудови та принципу дії виробу, об
ґрунтування прийнятих при його роз
робці технічних та техніко-економічних 
розв’язків;

•  кресленик деталі, що містить зобра
ження деталі та необхідні дані про її ви
готовлення і контроль;

•  теоретичний кресленик, що визначає 
геометричну форму (обриси) виробу і ко
ординати розташування складових частин;

•  складальний кресленик, що містить 
зображення складанної одиниці та інші 
дані, згідно з якими ЇЇ складають і контро
люють;

•  габаритний кресленик, що містить 
спрощене зображення виробу з габарит
ними, установчими та приєднавчими 
розмірами;

•  монтажний кресленик, що містить 
спрощене зображення виробу та не
обхідні дані для монтажу його на місці 
експлуатації;

•  схема дає умовне зображення скла
дових частин виробу та зв ’язок між 
ними;

•  специфікація — документ, у якому за
значають склад виробу та розробленої на 
нього конструкторської документації;

•  технічні умови містять вимоги до ви
робу, його виготовлення, контролювання, 
приймання і постачання, які недоцільно 
зазначати в інших конструкторських до
кументах на цей виріб.

Залежно від стадії розробки конструк
торські документи поділяють на проектні 
та робочі.

3.1.4. ПРОЕКТНА
КОНСТРУКТОРСЬКА ДОКУМЕНТАЦІЯ

Номенклатура проектних конструк
торських документів визначається тех
нічним завданням  на їх розробку 
(ДСТУ 3321:2003).

Проектна конструкторська докумен
тація складається з технічної пропозиції, 
ескізного проекту, технічного проекту.

Технічна пропозиція включає:
1) кресленики загальних видів з ва

ріантами можливих рішень;
2) відомість (розпис) технічної пропо

зиції;
3) пояснювальну записку.
Ці документи містять техніко-еко- 

номічне обґрунтування необхідності роз
робки виробу, порівняльну оцінку різних 
варіантів. Кожному документу присвою
ється шифр з літерою "П”.
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Ескізний проект містить:
1) кресленики загальних видів, що міс

тять зображення виробу (види, розрізи, 
розтини, перерізи), текстову частину і на
писи, необхідні для розуміння конструк
тивної побудови виробу та принципу його 
дії. Позначення складових частин виробу 
виконують на поличках ліній-виносок або 
в таблиці на тому ж аркуші, де зображено 
виріб. Форма таблиці стандартом не вста
новлена.

2) відомість ескізного проекту;
3) пояснювальну записку з конструк

торськими розрахунками та техніко-еко- 
номічним аналізом виробу.

Шифр кожного документа має літеру Е. 
Такі документи містять принципові кон
структорські рішення, що дають загаль
не уявлення про принцип роботи виробу і 
його побудову, порівняльну оцінку варі
антів, які запропоновані, та вибір опти
мального варіанта.

Технічний проект містить:
1) кресленики загальних видів з позна

ченням посадок та технічних характерис
тик виробу;

2) відомість (розпис) технічного про
екту;

3) пояснювальну записку.
Шифр кожного документа має літеру Т. 

Такі документи містять остаточні технічні 
розв’язки, що дають повне уявлення про 
конструкцію виробу та його складових ча
стин. Технічний проект є базою розробки 
робочої документації.

3.1.5. РОБОЧА
КОНСТРУКТОРСЬКА ДОКУМЕНТАЦІЯ

До складу робочої конструкторської 
документації входять: кресленики деталей, 
складальні кресленики, специфікації, га
баритний та монтажний кресленик, інші 
документи, пов’язані з виготовленням,
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монтажем, експлуатацією та обслугову
ванням виробів.

Робоча документація, як правило, 
розробляється у такій послідовності:

1) розробка кресленика дослідного 
зразка;

2) корекція креслеників дослідного 
зразка за результатами заводських випро
бувань. Документам присвоюється літе
ра "О";

3) виготовлення та випробування ус
тановчої серії. За результатами випробу
вань здійснюється корекція конструк
торської документації. Документам при
своюється літера "А";

4) виготовлення та випробування го
ловної серії. За результатами випробу
вань проводиться корекція конструк
торської документації. Документам при
своюється літера "Б". Конструкторські 
документи з літерою "Б" містять усі дані 
для виготовлення та контролю виробу.

ШИФРИ 
КОНСТРУКТОРСЬКИХ ДОКУМЕНТІВ

1. Кресленик загального виду — ВЗ.
2. Складальний кресленик — СК.
3. Монтажний кресленик — МК.
4. Пояснювальна записка — ПЗ.
Робочі кресленики деталі та специфі

кація шифрів не мають.
У практиці використання та збережен

ня конструкторських документів роз
різняють:

•  оригінали — конструкторські доку
менти, виконані на будь-якому носії та 
призначені для виготовлення з них вихід
них документів;

•  вихідні документи -  допускають 
багаторазове зняття з них копій, мають 
справжні підписи посадових осіб;

•  дублікати — вихідні документи для 
зняття з них копій;



•  копії — документи, ідентичні з вихід
ним документом чи дублікатом, призна
чені для безпосереднього практичного ви
користання в умовах проектування, виго
товлення, монтажу та експлуатації.

ПОЗНАЧЕННЯ КРЕСЛЕНЬ

ГОСТ 2.201 -80 встановлює таку струк
туру позначення виробу (рис. 3.1).

Перші чотири знаки загальної структу
ри позначення кресленика визначають 
індекс організації-розробника. Цей індекс 
може складатись з літер або ж з літер і цифр.

Наступні шість знаків відповідають 
класифікаційній характеристиці виробу, 
що визначають за класифікатором. Перші 
два знаки цієї характеристики вказують 
клас виробу певної галузі техніки за пред
метно-галузевим принципом. Третій знак 
визначає підклас, наступні — групу, під
групу і вид виробу. Підкласи прийнято

позначати таким чином: цифрою "О" по
значають документацію, цифрою "1" -  
комплекси, "2,3,4,5,6" — складанні одиниці 
і комплекти, цифрами "7,8,9" -  деталі.

Позначення кожного конкретного ви
робу визначається трьома останніми зна
ками, які вказують порядковий реєстра
ційний номер виробу. Цей номер простав
ляється підприємством-виготовлювачем.

Для конструкторських документів 
(крім креслеників деталей і специфікацій) 
додатково проставляють шифр докумен
та, наприклад: "СБ" — складальний крес
леник, "ЕЗ" -  схема електрична принци
пова та ін.

Для навчальних креслеників прийнято 
індекс організації-розробника заміняти 
номером академічної групи без знака 
класифікаційну характеристику — шиф
ром дисциплін, номером варіанта, теми та 
ін., порядковий реєстраційний номер — по
рядковим номером роботи по темі.

ХХХХ.

Індекс
організації-
розробника

Х Х Х Х Х Х .
1 2 3 4  5

Класифікаційна
характеристика

X X X

Порядковий
реєстраційний

помер

X X X

Шифр
документа

Рис. 3.1

• • • • • • • • • » • • • • в *

Запитання для самоперевірки

1. Які вироби називають деталями? Складанними одиницями? Комплексами? Ком
плектами? Навести приклади.

2. Із чого складається проектна конструкторська документація?
3. Яка послідовність розробки конструкторської документації?
4. Чим відрізняється кресленик загального виду від складального?
5. Чим відрізняється оригінал від вихідного документа?
6. Для чого призначені копії?
7. Що покладено в основу позначення виробів та конструкторських документів?
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3.2 . ОФОРМЛЕННЯ 
ТЕКСТОВОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ
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Текстові документи поділяються на 
документи, що складаються, в основно
му, з суцільного тексту (технічні описи, 
розрахунки, поясню вальні записки 
тощо), та документи , що складаються з 
тексту, розділеного на графи (специ
фікації, відомості (розписи), таблиці та 
ін.). Усі текстові документи виконуються 
на форматах, встановлених стандартом 
СКД.

Вимоги до оформлення текстових доку
ментів, що складаються з суцільного 
тексту, визначаються ГОСТ 2.105-95 та 
ГОСТ 2.106-96. Вимоги до текстових доку
ментів, що складаються з тексту, поділено
го на графи, визначаються ГОСТ 2.108-68. 
Оформлення такого тексту розглянуто на 
прикладі специфікації. Вимоги до тексто
вої частини креслеників визначаються 
ГОСТ 2.106-96.

3.2.1. ТЕКСТОВА 
ЧАСТИНА КРЕСЛЕНИКА

Вона складається з технічних вимог, 
напису на кресленику, таблиці тощо. 
Правила оформлення текстової части
ни регламентовані ГОСТ 2.106-96 та 
ДСТУ ISO 128-22:2005:

1. Всі написи на полі кресленика роз
міщують паралельно основному напису.

2. Написи до зображень можуть скла
датися не більше як із двох рядків, які роз
міщують над поличкою лінії-виноски і під 
нею.

3. Лінію-виноску, що перетинає контур 
зображення і не відводиться від будь-якої 
лінії, закінчують потовщенням у вигляді 
точки ( рис. 3.2 а).

4. Лінію-виноску, що відводиться від 
ліній видимого і невидимого контурів, а

Рис. 3.2
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також від ліній, що позначають поверхні, 
закінчують стрілкою (рис. 3.2 б).

5. На кінці лінії-виноски, яка відво
диться від усіх інших ліній, не повинно 
бути ні стрілки, ні точки (рис. 3.2 в).

6. Лінії-виноски і їх полички викону
ють суцільною тонкою лінією. Вони не 
повинні перетинатись між собою, не бути 
паралельними лініям штриховки (якщо 
проходять по заштрихованому полю) і, 
якщо можливо, не перетинати розмірні 
лінії і зображення, до яких не належить 
розміщений на поличці напис. Дозво
ляється виконувати лінії-виноски з одним 
зламом.

7. Технічні вимоги на кресленику роз
міщують над основним написом у вигляді 
колонки шириною не більше 185 мм. Доз
воляється розміщувати у два і більше 
стовпців ( для форматів A3 і більших).

8. Пункти технічних вимог повинні 
мати наскрізну нумерацію. Кожен пункт 
записують з нового рядка. Заголовок 
"технічні вимоги" не пишуть.

3.2.2. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Пояснювальна записка виконується 
на аркуші A4 (297x210) за формами 5 та 
5а, ГОСТ 2.106-96. Ці форми передбача
ють рамку на відстані 5 мм від краю ар
куша зверху, знизу і справа і на відстані 
20 мм на підшивку — зліва. У нижній 
частині формат має основний напис за 
ДСТУ ГОСТ 2.104:2006 розмірами 185x40 
для першого аркуша та 185x15 — для на
ступних аркушів.

Відстань від рамки до межі тексту зліва
— не менше 5 мм, справа — не менше 3 мм, 
зверху і знизу — не менше 10 мм. Текст ви
конують комп’ютерним або рукописним 
способом — основним креслярським шриф
том з висотою букв і цифр не менше 2,5 мм 
за ГОСТ 2.304-81 чорною тушшю.

Текст документа поділяють на роз
діли й підрозділи. Номери розділів по
значають арабськими цифрами без 
крапки. Назву розділів записують у виг
ляді заголовка (симетрично до тексту) 
великими буквами. Крапку в кінці заго
ловка не ставлять. Переноси слів не до
зволяються.

Підрозділи повинні мати нумерацію в 
межах кожного розділу. Номери підроз
ділів складаються з номерів розділу і 
підрозділу, розділених крапкою. Назви 
підрозділів записують у вигляді заго
ловків (з абзацу) малими буквами (крім 
першої великої).

Відстань між заголовками і текстом — 
15 мм. Якщо в тексті є будь-який перелік, 
його позначають арабськими цифрами з 
дужкою, наприклад: 1), 2), 3) і т.д.

Текст документа повинен бути корот
ким, чітким і не допускати різних тлума
чень, у ньому повинні використовуватися 
терміни, загальноприйняті в науково- 
технічній літературі. Перед позначенням 
параметра слід давати його пояснення, 
наприклад, "глибина свердловини h". 
Числа з одиницями фізичних величин за
писують цифрами, а без одиниць — сло
вами, наприклад, "відстань 10 м", "роз
рахунки виконані два рази".

У тексті документа не дозволяється:
•  використовувати для визначення од

ного й того ж поняття різні слова, близькі 
за змістом (синоніми);

•  користування скороченими позна
ченнями фізичних величин, якщо вони за
писуються без цифр;

•  використовувати скорочення слів, 
крім тих, що встановлені стандартами;

•  використовувати в тексті математич
ний знак мінус (-) . Замість знака треба 
писати слово "мінус";

•  користуватись математичними зна
ками без цифр, такими, я к <, >, =, Ф, со;
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•  використовувати індекси стандартів 
(ДСТУ, ГОСТ, ОСТ та ін.) без реєстра
ційного номера.

У формулах слід використовувати по
значення, встановлені стандартами. Зна
чення символів і коефіцієнтів, що входять 
до її складу, повинні бути наведені без
посередньо під формулою після слова "де" 
без двох крапок після нього.

Усі формули нумерують арабськими 
цифрами в межах розділу. Номер форму
ли складається з номера розділу і поряд
кового номера формули, які розділяють
ся крапкою. Номер вказують справа від 
формули в круглих дужках, наприклад,

а 4 jl
ut

(3.2)

Дозволяється нумерація формул у 
межах всього документа. Якщо в тексті 
посилаються на формулу, її номер запи
сують у дужках, наприклад, "Un" у фор
мулі (3.2).

Ілюстрації нумерують у межах розді
лу арабськими цифрами. Номер ілюстра
ції складається з номера розділу і поряд
кового номера ілюстрації, розділених 
крапкою, наприклад: "Рис. 3.1, рис. 3.2”. 
Посилання на ілюстрації дають так:

"рис. 3.1" або "рис. 3.2". Посилання на 
раніше згадані ілю страції дають зі 
скороченим словом "дивись", наприклад, 
"див. рис. 3.2". Дозволяється нумерація 
ілюстрацій у межах всього документа.

Ілюстрації можуть мати назви і поясню
вальні дані. Назви розміщують під ілю
страцією після напису, пояснювальні дані
— над назвою. У такому випадку номер 
ілюстрації розміщують нижче цих даних. 
При посиланні в тексті на окремі елемен
ти деталей (отвори, пази, канавки та ін.) 
їх позначають великими буквами украї
нського алфавіту.

Цифровий матеріал оформляється у ви
гляді таблиць. Таблиця складається з го
ловки, рядків, боковикатаграф(рис.З.З).

Заголовок таблиці записують малими 
буквами (крім першої великої) і розміщу
ють над таблицею посередині. Таблиці 
нумерують у межах розділу арабськими 
цифрами. Номер таблиці складається з 
номера розділу та порядкового номера 
таблиці, розділених крапкою. Дозволя
ється нумерація таблиць у межах всього 
документа. Номер таблиці вказують так: 
"Таблиця 1.1". Цей напис розміщують над 
лівим верхнім кутом таблиці вище за
головка. В тексті посилання на таблицю 
виконується так:"... у табл. 1.1".

Таблиця
номер Заголовок таблиці

Головка <
і

•ч

граф
Чдзаголо

граф

Рядки

Боковик
(заголовки

рядків)

Графи (колонки) 

Рис. 3.3
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Якщо рядки або графи таблиці ви
ходять за формат аркуша, таблицю ділять 
на частини, які переносять на інші аркуші 
або розміщують на тому самому аркуші 
поряд або ж одну під одною. При переносі 
частини таблиці заголовок і слово "Табли
ця” з порядковим її номером розміщують 
лише над першою частиною таблиці, над 
наступними частинами зліва роблять та
кий напис: "Продовження табл. 1". Якщо 
частини таблиці розміщені поряд, то в 
кожній частині повторюють головку; при 
розміщенні частин таблиці одна під одною
— повторюється боковик.

При оформленні таблиць слід мати на 
увазі: діагональний поділ головки не до
пускається. Висота рядків таблиці повин
на бути не меншою 8 мм. Графу "№ п/п" у 
таблицю не вносять. При необхідності 
нумерації даних порядкові номери вказу
ють у боковику перед їх назвою. Нумера
ція граф дозволяється в окремому рядку 
головки. Знизу і збоку таблиці, як прави
ло, обмежують лініями.

Якщо цифрові дані в графах таблиці 
виражені в різних одиницях, їх вказують у 
заголовку кожної графи. Якщо ж усі пара
метри в таблиці виражені в одній і тій самій 
одиниці (наприклад, у міліметрах), скоро
чене позначення розміщують над табли
цею. Слово "більше", "не менше" та інші слід 
розміщувати поряд з назвою відповідного 
параметра в боковику таблиці або в заго
ловку графи. Для скорочення тексту заго
ловків і підзаголовків граф окремі понят
тя можна замінювати позначеннями від
повідних букв, якщо вони пояснені в тексті 
або наведені на ілюстраціях, наприклад, 
D — діаметр, Н — висота, L — довжина.

3.2.3. СПЕЦИФІКАЦІЯ

Згідноз ДСТУ 3321:2003, специфікація
— текстовий конструкторський документ

для складанних одиниць, комплексів і 
комплектів. Вона визначає їх склад і не
обхідна для виготовлення, комплектуван
ня конструкторських документів та плану
вання запуску об'єктів у виробництво.

Форму та порядок заповнення спе
цифікації встановлює ГОСТ 2.106-96. 
Специфікація складається на окремих ар
кушах формату A4. Заголовний аркуш ви
конується за формою 1 (рис. 3.4), наступні 
аркуші — за формою 2 (рис. 3.5).

У загальному випадку, специфікація 
складається з розділів, які розміщуються 
в такій послідовності: "Документація", 
"Комплекси", "Складанні одиниці", "Де
талі", " Стандартні вироби", "Інші виро
би", "Матеріали", "Комплекти".

Наявність вказаних розділів у специ
фікації даного виробу визначається його 
складом. Назву кожного розділу вказують 
у вигляді заголовка в графі "Назва" і під
креслюють тонкою лінією. Нижче кожно
го заголовка слід залишати вільний рядок.

У розділі "Документація" записують 
конструкторські документи в послідовності, 
в якій вони перелічені у ДСТУ 3321:2003.

У розділах "Комплекси", "Складанні 
одиниці" та "Деталі" вказують назви ви
робів у міру збільшення цифр, які вхо
дять до класифікаційної характеристи
ки виробу.

У назвах виробів, які складаються з 
кількох слів, на першому місці розміщу
ють іменник, наприклад: "Колесо зубчас
те", "Кришка передня". Для деталей, на 
які кресленики не виконані, вказують на
зву, розміри, необхідні для їх виготовлен
ня, та матеріал, на який вказує відповід
ний стандарт.

У розділі "Стандартні вироби" запи
сують назви і позначення виробів відпо
відно до стандарту на ці вироби в такому 
порядку: за міждержавними, державними 
та галузевими стандартами.
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У межах кожної категорії стандартів 
запис виконують за групами виробів пев
ного функціонального призначення (під
шипники, кріпильні вироби, електро
технічні вироби і т.ін.); у межах кожної 
назви — в порядку збільшення позначень 
стандартів, у межах кожного стандарту — 
в порядку збільшення основних пара
метрів або розмірів виробу.

У розділі "Інші вироби" записують на
зви та умовні позначення виробів відповід
но до документів на їх поставку, вказуючи 
позначення цих документів, наприклад, за 
технічними умовами. Запис виробів ви
конують за однорідними групами ана
логічно запису стандартних виробів.

У розділі "Матеріали" вказують по
значення матеріалів, встановлені в стан
дартах або в технічних умовах на ці матері
али.

Матеріали записують у такій послі
довності: метали чорні, метали магніто
електричні та феромагнітні; метали кольо
рові, благородні й рідкоземельні; кабелі, 
дроти та шнури; пластмаси та прес-мате- 
ріали; паперові і текстильні матеріали; гу
мові та шкіряні матеріали; керамічні й 
скляні матеріали; інші матеріали. В ме
жах кожної групи матеріали записують в 
алфавітному порядку назв, а в межах кож
ної назви — в порядку збільшення роз
мірів або інших технічних параметрів.

У розділ "Матеріали" не записують 
матеріали, необхідну кількість яких не 
може визначити за розмірами елементів 
виробу конструктор і у зв'язку з цим ви
значає технолог. До цих матеріалів на
лежать лаки, фарби, клеї, мастила, при
пої, електроди. Вказівки щодо їх викори
стання дають у технічних вимогах на полі 
кресленика.

У розділ "Комплекти" вносять розпис 
(відомість) експлуатаційних докумен
тів, відомість документів для ремонту,
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використані, згідно з конструкторськими 
документами, комплекти та упаковку.

Програмні вироби й програми (комп
лекси та компоненти) записують у кінці 
розділу "Комплекти" в порядку збільшен
ня їх позначень. У графі "Назва" під за
головком "Програмні вироби" слід записа
ти: для комплексу — повну назву програм
ного виробу, для компонента — повну 
назву програми, назву й вид документа.

Для запису виробів і матеріалів, що 
відрізняються розмірами й іншими дани
ми і використовуються за одним і тим са
мим документом, загальну частину назви 
цих виробів або матеріалів, з позначенням 
вказаного документа, дозволяється за
писувати на кожному аркуші специфікації 
один раз у вигляді загальної назви (заго
ловка). Під загальною назвою проставля
ють для кожного із вказаних виробів їх пара
метри та розміри, за винятком варіантів, 
коли параметри або розміри виробу по
значають лише одним числом або літерою. 
Наприклад:

Стандартні вироби
Болти ГОСТ 7805-70
М12х 60.58
М16х20.58
М16х40.58
Гвинти ГОСТ 1476-64
М4х 10.34
Мбх 10.34
Шайби ГОСТ 18123-82 
Шайба З 
Шайба 4 і т. ін.

Після кожного розділу специфікації 
необхідно залишати кілька вільних рядків 
для додаткових записів (залежно від стадії 
розробки, обсягу записів і т. ін.). Дозволя
ється резервувати й номери позицій, які 
проставляють у специфікації при заповнен
ні резервних рядків. Графи специфікації 
заповнюють у такій послідовності:



1. У графі "Формат" вказують форма
ти документів, позначення яких запису
ють у графі "Позначення". Для деталей, 
на які не виконані кресленики, у графі вка
зують БЧ (без кресленика). У розділах 
"Стандартні вироби", "Інші вироби" та 
"Матеріали" графу не заповнюють.

2. У графі "Зона" вказують позначення 
зони, в якій знаходиться номер позиції тієї 
складової частини виробу, що записується 
(при розподілі поля кресленика на зони 
відповідно до ДСТУ ГОСТ 2.104:2006).

3. У графі "Позиція" вказують поряд
кові номери складових частин, які безпо
середньо входять до складу виробу, в 
послідовності їх запису в специфікації. У 
розділах "Документація" та "Комплекти" 
графу не заповнюють.

4. У графі "Познака" вказують позначен
ня конструкторських документів і виробів 
відповідно до ГОСТ 2.201-80. У розділах

"Стандартні вироби", "Інші вироби" та 
"Матеріали" графу не заповнюють.

5. У графі "Кількість" вказують: для 
складових частин виробу, що записані в 
специфікації, — їх кількість на один специ
фікований виріб; у розділі "Матеріали" — 
загальну кількість матеріалів на один 
виріб з позначенням одиниць виробу. Доз
воляється одиниці виміру записувати у 
графі "Примітка" безпосередньо біля гра
фи "Кількість".

6. У графі "Примітка" наводять додат
кові дані, які стосуються записаних у специ
фікації виробів, матеріалів та документів, 
наприклад, для деталей, на які не виконані 
кресленики.

Дозволяється суміщати специфікацію
зі складальним креслеником, якщо їх мож
на розмістити на одному аркуші форма
ту A4. У цьому випадку специфікацію роз
міщують над основним написом.

• • • • • • • • « • • • • » • в

Запитання для самоперевірки

1. Як орієнтують написи на полі кресленика?
2. Де на кресленику записують технічні вимоги?
3. Назвіть основні вимоги щодо використання на креслениках ліній-виносок.
4. Основні вимоги щодо оформлення пояснювальної записки.
5. У якій послідовності заповнюють специфікацію на складанну одиницю?
6. У якому випадку дозволяється суміщати специфікацію зі складальним креслеником?
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Машини, механізми та апарати скла
даються з деталей.

Кресленик деталей є основним кон
структорським документом, що входить 
до складу робочої конструкторської до
кументації, в якому містяться зображен
ня деталі та інформація, необхідна для її 
виготовлення й контролю.

Кресленик деталі, призначений для 
використання як одноразовий, вико
нується в ескізному варіанті.

Ескіз деталі — це кресленик, який ви
конують без застосування креслярських 
інструментів у довільному масштабі.

Кресленик деталі виконують на ос
нові кресленика загального виду або за 
ескізом.

Функціональне призначення деталі й 
вимоги технології її виготовлення обумов
люють наявність різних конструктивних 
і технологічних елементів: нарізів (різьб), 
отворів, пазів, лисок, шліців, шпонкових 
пазів, проточок, галтелей, канавок, фасок, 
похилів, приливків, бобишок, скруглень 
та ін.

Більшість цих елементів має форму і 
розміри, що встановлюються відповідни
ми стандартами, інші конструюються за 
рекомендаціями, які наводяться в довід
ковій літературі.

Застосування типових елементів дета
лей при конструюванні створює перед
умови для уніфікації заготованок і ви
робів, технологічного і вимірювального 
обладнання.
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3.3.1. ВИМОГИ ДО КРЕСЛЕНИКА 
ДЕТАЛІ

Кресленик деталі повинен мати:
•  мінімальну, але достатню кількість 

зображень (видів, розрізів, перерізів, ви
носних елементів), які з урахуванням 
умовностей та спрощень розкривають 
форму деталі;

•  необхідні розміри з граничними від- 
хилами;

•  граничні відхили форми та положен
ня поверхонь;

•  вимоги щодо шорсткості поверхонь;
•  позначення матеріалу деталі;
•  позначення покриву і термооброб

ки;
•  технічні вимоги.
Основні вимоги до кресленика деталі 

встановлюються за ГОСТ 2.109-73, го
ловні положення якого такі:

1. Кресленик кожної деталі виконують 
на окремому аркуші стандартного форма
ту за ДСТУ 3321:2003. Основний напис 
відповідає ДСТУ ГОСТ2.104:2006. Найме
нування виробу записують у називному 
відмінку однини. Якщо назва має декілька 
слів, то на першому місці розміщують імен
ник, наприклад: "Вал шліцьовий".

2. Кресленики розробляють, як прави
ло, на всі деталі, що входять до складу ви
робу. Допускається не розробляти кресле
ники деталей:

а) таких, що виготовляються з сортового 
або фасонного матеріалу відрізкою під



прямим кутом та з листового матеріалу 
відрізкою по колу або периметру прямо
кутника без подальшого оброблення;

б) деталей виробів індивідуального ви
робництва, форма та розміри яких вста
новлюються за місцем;

в) купованих деталей;
г) із складу нерознімного з'єднання, 

якщо конструкція деталі зрозуміла із 
складального кресленика і не потребує 
більш ніж трьох-чотирьох розмірів.

3. На креслениках застосовують умовні 
позначення (знаки, лінії, літери та літер
но-цифрові позначення), встановлені 
відповідними стандартами.

Як правило, на стандарти в цьому ви
падку не посилаються.

4. Не допускається посилатися на крес
лениках на документи, що визначають 
форму та розміри конструктивних еле
ментів деталі (фаски, проточки, скруглен
ня та ін.), якщо у відповідних стандартах 
немає їх умовного позначення. Усі дані, які 
потрібні для їх виготовлення, повинні 
бути на кресленику деталі.

5. Не дозволяється розміщувати на 
креслениках деталей технологічні вказі
вки, які обмежують вибір технологічно
го процесу, крім випадку, коли це єдиний 
спосіб досягнення якості виробу, напри
клад: "сумісна обробка", "розвальцюван
ня", "припасування на місці" тощо. До
пускаються вказівки щодо способу отри
мання заготованок деталі (поковка, від
ливка та ін.).

6. Якщо деталі виготовляють з матері
алів, що мають певний напрям волокон, 
основи тощо, то при необхідності на крес
ленику вказують напрям прокату, осно
ви, волокон тощо. Якщо використовують 
шаруваті матеріали (фібра, текстоліт, ге
тинакс та ін.), вказівки щодо розташуван
ня шарів матеріалу, якщо це необхідно, 
розміщують у технічних вимогах.

3.3.2 . НАНЕСЕННЯ 
РОЗМІРІВ ТА БАЗИ

Основою для визначення розміру де
талі та її елементів є нанесені на кресле
нику розміри. Розміри на креслениках на
носять з урахуванням конструктивних 
особливостей, роботи деталі у виробі, тех
нології її виготовлення та контролю. Такі 
вимоги визначають бази, від яких обмірю
ють деталь під час її виготовлення, конт
ролю та складання виробу. Бази поділя
ють на конструкторські, технологічні та 
вимірювальні (ДСТУ 2232-93). Бази мо
жуть бути основними та допоміжними.

Конструкторськими базами назива
ють сукупності поверхонь, ліній і точок, які 
визначають положення деталі у виробі, тоб
то сукупність елементів, відносно яких орі
єнтують деталь у механізмі (рис. 3.6 а, б, в).

Від конструкторських баз, як правило, 
проставляють розміри, які визначають 
положення спряжених поверхонь виробу
з урахуванням можливостей виконання і 
контролю розмірів.

Вимірювальна база — це сукупність 
поверхонь, ліній, точок, відносно яких 
відлічують розміри при обмірюванні ви
готовленої деталі (рис. 3.6 г).

Технологічна база — це поверхня, 
відносно якої орієнтують деталь під час її 
виготовлення.

При виконанні креслеників деталей, 
які виготовляють литтям, штампуванням, 
куванням або прокаткою з наступною ме
ханічною обробкою, зазначають не більше 
одного розміру ( за кожним координат
ним напрямом), який зв'язує поверхні, що 
механічно обробляються, з поверхнями, 
що не підлягають механічній обробці. Цей 
розмір визначає чистову і чорнову тех
нологічні бази. Чистова технологічна -  є 
основною та обробляється першою. По
ложення допоміжних технологічних баз
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Конструкторська база (площина)

Допоміжна база

Рис. 3.6
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визначається відносно основних (рис. З.бд). 
Усі розміри на робочих креслениках дета
лей, крім розмірів положення спряжених 
поверхонь, рекомендується наносити від 
технологічних або вимірювальних баз. Це 
випливає з визначення кресленика деталі 
як документа, що містить дані для її виго
товлення й контролю. Правила нанесен
ня розмірів визначаються ГОСТ 2.307-68 
і були вже розглянуті у розділі 2.

Зупинимось лише на деяких найбільш 
загальних вимогах щодо нанесення роз
мірів на креслениках деталі.

При нанесенні розмірів на кресленику 
деталі загальна кількість розмірів повин
на бути мінімальною, але достатньою для 
її виготовлення і контролю.

Не дозволяється повторювати роз
міри одного і того ж елемента на різних 
зображеннях, виняток — довідкові роз
міри, які вказують для більшої зручності 
користування креслеником. Довідкові 
розміри на креслениках позначають зна
ком "*", а в технічних вимогах записують: 
" * Розміри для довідок".

, , 1,5x45°
З фаски

Не можна наносити розміри у вигляді 
замкненого ланцюжка, за винятком тих 
випадків, коли один із цих розмірів вказа
ний як довідковий.

Розміри, що належать до одного і того 
ж конструктивного елемента (паза, ви- 
ступа, отвору і т.ін), рекомендується гру
пувати в одному місці, розміщуючи їх на 
тому зображенні, на якому форма елемен
та показана найбільш повно.

Розміри кількох однакових елементів 
виробу, як правило, наносять один раз із 
зазначенням кількості цих елементів 
(рис. 3.7, 3.8). Якщо однакові елементи 
(наприклад, отвори) розміщені на різних 
поверхнях і показані на різних зображен
нях, кількість цих елементів записують 
окремо для кожної поверхні.

Розміри симетрично розміщених еле
ментів (крім отворів) наносять один раз, 
групуючи в одному місці, без зазначення 
кількості елементів (рис. 3.9,3.10).

При нанесенні розмірів, що визнача
ють відстань між рівномірно розміщени
ми елементами (наприклад, отворами),

s3 18 отв&9
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і У  Н Ч+\ \ +  +  %
f

10
20

17x20=340 _
360

Рис. 3.8

Рис. 3.9
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рекомендується замість розмірного лан
цюжка проставляти розмір між сусідніми 
елементами і розмір між крайніми елемен
тами у вигляді добутку кількості проміж
ків між елементами на розмір проміжку 
(рис. 3.8,3.11).

У випадках, коли за будь-якими мірку
ваннями, велика кількість розмірів нане
сена від однієї базової лінії (рис. 3.12), до
пускається замість окремих розмірних 
ліній проводити одну загальну від по
значки 0 для лінійних та кутових розмірів 
(рис. 3.13). Розмірні числа, в цьому ви
падку, наносять у напрямі виносних ліній 
біля їх краю.

На креслениках кожної деталі повинні 
бути її габаритні розміри — найбільші ви
міри за кожним координатним напрямом. 
Такі розміри необхідні для вибору заго- 
тованки та обладнання, розробки техно
логічного процесу виготовлення деталі.

Ці розміри можуть проставлятися як до
відкові зі знаком

Лінійні розміри та їх граничні відхи
ли на креслениках вказують у міліметрах 
без позначення одиниці фізичної величи
ни. Для розмірів, які записуються в тех
нічних вимогах і пояснювальних написах, 
на полі кресленика обов'язково вказують 
одиниці вимірювання.

Якщо радіуси скруглень, згинів тощо 
на всьому кресленику однакові або який- 
небудь один радіус переважає, то замість 
нанесення розмірів цих радіусів на крес
лениках роблять запис у технічних вимо
гах, наприклад: "Радіуси скруглень 4 мм", 
"Не зазначені радіуси 8 мм" і т. ін.

Інколи в конструкціях виникає необ
хідність спільної обробки деталей (або 
їх елементів), які входять у даний виріб 
(наприклад, отвір 050  у корпусі, що 
складається з двох половин, — рис. 3.6).
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Розміри з граничними відхилами еле
ментів, що обробляються спільно, беруть 
у квадратні дужки (розмір [050]), а в тех
нічних вимогах записують: "Обробку за 
розмірами в квадратних дужках викону
вати спільно з дет.

При нанесенні розмірів на креслени
ках слід використовувати ряди чисел, 
яким треба віддавати перевагу, врахову
ючи вимоги відповідних стандартів для 
нормальних лінійних розмірів та кутів 
(ГОСТ 6636-69), нормальних радіусів 
скруглень і фасок (ГОСТ 10948-64), нор
мальних конусностей та кутів конусів 
(ГОСТ 8593-81) тощо.

3.3.3. ВИМІРЮВАЛЬНИЙ 
ІНСТРУМЕНТ І ПРИЙОМИ  
ВИМІРЮВАННЯ ДЕТАЛЕЙ

Для обмірювання деталей, залежно від 
бажаної точності обміру форми та вели
чини деталі, використовують спеціальні 
інструменти.

Якщо бажана точність 0, 5... 1 мм, 
то використовують стальну лінійку, крон
циркуль (рис. 3.14а) і нутромір 
(рис. 3.146). Для підвищення точності об
міру деталей до 0,1 мм використовують 
штангенциркуль (рис. 3.15), до 0,01 мм — 
мікрометр (рис. 3.16). Радіусомірами 
(рис. 3.17) вимірюють зовнішні та внут
рішні радіуси скруглень. За допомогою 
різьбомірів (рис. 3.18) визначають нарізі. 
В умовах серійного виробництва для кон
тролю розмірів використовують спеці
альні граничні скоби та калібри.

Розглянемо деякі способи вимірю
вання деталей та їх елементів:

1. На рис. 3.19 показано, як за допомо
гою лінійки вимірюють лінійні розміри 
деталі.

2. На рис. 3.19, 3.20 показано вимірю
вання зовнішніх та внутрішніх діаметрів 
деталі та товщини її стінки за допомогою 
нутроміра та кронциркуля.

3. На рис. 3.20 показано, як за допомо
гою кронциркуля виміряти товщину

а
Рис. 3.14 Рис. 3.15
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стінки деталі з внутрішнім буртиком. В 
цьому випадку ніжки кронциркуля вста
новлюють з деяким запасом, який вимі
рюється лінійкою. Потім, не змінюючи 
положення ніжок, вимірюють відстань 
між ними. Різниця між отриманими від
станями дає шукану величину товщини 
стінки. На рис. 3.20 показано також ви
значення висоти центра отвору.

4. На рис. 3.21 визначається відстань 
між центрами двох однакових отворів.

5. При визначенні розміру за допомо
гою штангенциркуля (рис. 3.15) спочатку 
по шкалі штанги визначають кількість 
міліметрів до позначки нульового штри
ха ноніуса, потім по шкалі ноніуса визна
чають штрих, який точно збігається з 
штрихом шкали штанги. Штрих, що 
збігається, визначить число десяткових 
часток міліметра.

6. Для наближеного визначення кута 
профілю та кроку різі використовують 
набір різьбових шаблонів. Набір шаб
лонів з написом на обоймі М 60° викорис
товується для визначення кроку метрич
ної різі (рис. 3.18,а); набір з написом Д 55° 
використовують для визначення кіль
кості ниток різі за довжиною одного дюй
ма трубних і дюймових різей.

Для визначення кроку різі вибирають 
шаблон, зубці якого щільно заходять у за
падини різі (рис. 3.186,в). Тоді вказане на 
шаблоні число відповідає величині кро
ку різі в мм. Зовнішній діаметр різі вим
ірюють штангенциркулем. Знайдене 
число уточнюють за допомогою відпові
дного стандарту. Якщо різьбоміра немає, 
то крок різі можна виміряти за допомо
гою відбитка різі на папері (рис. 3.18,г). 
Вимірюють деяку довжину відбитка та 
ділять на кількість кроків, які увійшли 
до цього відрізка. Отримане число уточ
нюють за допомогою таблиці відпо
відного стандарту.



Рис. 3.21 
Рис. 3.20



3.3.4. ПОЗНАЧЕННЯ 
ШОРСТКОСТІ ПОВЕРХОНЬ

Шорсткість поверхонь деталей визна
чається мікронерівностями, які з'являють
ся в результаті виготовлення (обробки) цих 
поверхонь. Для кількісної оцінки шорст
кості ДСТУ 2413-94 та ГОСТ 2789-73 вста
новлюють шість параметрів: висотних Ra, 
Rz, Rma, крокових S„„ 5; та відносну опорну 
довжину профілю tp. Переважно рекомен
дується використовувати параметр Ra — 
середнє арифметичне відхилення профілю 
в межах базової довжини, мкм:

п і=1
У і  -  відхилення профілю, мкм.

Допускається використовувати пара
метр Rz — середня висота нерівностей по 
10 точках. Це сума середніх абсолютних 
значень висоти п'яти найбільших ви
ступів та глибини п'яти найбільших за
падин профілю в межах базової довжини, 
мкм. (рис. 3.22):

Э  V «=і 1=1

Значення параметрів Ra та Rz вибира
ють з рядів таблиці (ДСТУ 2452-94). Пе
реважно використовують такі значення 
параметрів: 400; 200; 100; 50; 25; 12,5; 6,3; 
3,2; 1,6; 0,8; 0,4; 0,2; 0,1; 0,05; 0,025; 0,012.

Значення параметра шорсткості вка
зується над (або під) умовним знаком, 
який передбачений ГОСТ 2.309-73. Цей 
стандарт встановлює три умовних знаки 
для позначення шорсткості поверхні на 
кресленику:

— для позначення шорсткості повер
хонь, що утворюються видаленням шару

металу (точіння, фрезерування, свердлін
ня, травлення);

— для позначення шорсткості повер
хонь, що утворюються без видалення 
шару металу (лиття, штампування, про
катування), або поверхонь, які не оброб
ляються за цим креслеником;

\ /  — для позначення шорсткості повер
хонь, вид обробки яких конструктором не 
встановлений.

У разі необхідності кожен із знаків може 
мати поличку. Біля умовного знака можна 
вказати (крім параметрів шорсткості) ба
зову довжину, позначення напряму нерів
ностей та інші додаткові дані. Значення па
раметра шорсткості слід вказувати обо
в'язково. Інші дані вказують у разі необ
хідності. Наприклад, \/R a3 ,2  , \ / R z40.

При нанесенні умовних знаків на поле 
кресленика слід витримувати їх розміри: 
тут h — висота цифр розмірних чисел, Н
— (1,5—3) А, товщина л інії S/2 (рис. 3.23). 
На полі кресленика знаки шорсткості 
поверхонь дозволяється розміщ ати 
(рис. 3.24):

•  на лініях контуру;
•  на виносних лініях (ближче до роз

мірної лінії);
•  на поличках ліній-виносок; якщо не 

вистачає місця, — на розмірних лініях або 
на їх продовженні.

Знак шорсткості слід наносити з боку 
обробки поверхні. Розмір шрифта цифр 
значення параметра шорсткості повинен 
бути таким самим, як і розмірних чисел 
на полі кресленика.

Розглянемо випадки позначення одна
кової шорсткості для групи поверхонь.

1. Якщо шорсткість усіх поверхонь де
талі однакова, її позначення розміщують у 
правому верхньому куті кресленика, а на 
поле кресленика не наносять (рис. 3.25).

2. Якщо шорсткість однакова лише для 
частини поверхонь деталі, то в правому



верхньому куті кресленика розміщують 
позначення однакової шорсткості і знак 
( \ / )  -  "решта". На полі кресленика по
значають лише ту шорсткість, яка від
різняється від вказаної (рис. 3.26). У цьо
му разі розміри знака, що стоїть у дуж
ках, повинні бути такими ж самими, як і 
знаків на полі кресленика, а розміри і 
товщину ліній знака однакової шорст
кості беруть у 1,5 рази більшими. Позна
чення розміщують на такій же відстані 
від внутрішньої рамки кресленика, як у 
попередньому випадку (рис. 3.25).

3. Для позначення шорсткості повер
хонь по контуру використовують допоміж
ний знак О, діаметр якого 4....5 мм, наприк

лад V*Ra6,3.
При нормуванні шорсткості повер

хонь конкретні значення параметрів

шорсткості призначають таким чином, 
щоб задовольнити експлуатаційні вимо
ги, не викликаючи при цьому надмірного 
подорожчання виготовлення деталі. В 
табл. 3.1 наведені приклади шорсткості 
поверхонь, яку можна одержати різними 
видами механічної обробки, а в табл. 3.2 — 
експлуатаційні вимоги щодо шорсткості 
поверхонь залежно від їх функціонально
го призначення.
Таблиця 3.1

Технологія виготовлення 
поверхонь

Параметр,
мкм

Ч о р н о в е  т о ч і н н я ,  ф р е з е р у в а н н я ,  

с т р у г а н н я
6 , 3  . . . . 5 0

Ч и с т о в е  т о ч і н н я ,  ф р е з е р у в а н н я ,  

с т р у г а н н я ,  с в е р д л і н н я
1 , 6 . — 1 2 , 5

Ш л і ф у в а н н я ,  р о з г о р т а н н я ,  

п р о т я г у в а н н я
0 , 1 . . . . 1 , 6

О п е р а ц і я  д о в е д е н н я 0 , 0 2 5 . . . . 0 , 2

базова довжина________ /

лінія виступів 

т

Рис. 3.22

1 5 9



Таблиця 3.2 3.3.5. ПОЗНАЧЕННЯ МАТЕРІАЛІВ

Характеристика поверхонь Параметр,
мкм

В і л ь н і  ( н е р о б о ч і )  п о в е р х н і 6 , 3  і  г р у б і ш і

С п р я ж е н і  п о в е р х н і  б е з  в з а є м н о г о  

п е р е м і щ е н н я  в  п р о ц е с і  р о б о т и
1 , 6 . . . . 6 , 3

С п р я ж е н і  п о в е р х н і  з і  в з а є м н и м  

п е р е м і щ е н н я м  ( к о в з а н н я м )
0 , 1 . . . . 1 , 6

Д е к о р а т и в н і  п о в е р х н і 0 , 4 . . . . 1 , 6

Від стану поверхні виробу залежать 
не лише його механічні властивості, але 
й електричні характеристики. Зміна ве
личини шорсткості поверхні розмикаю
чих і ковзаю чих контактів змінює 
їхній електричний опір, та відповідно, 
і характеристики виробів, в які вони 
входять.

Високі вимоги ставляться до шорст
кості внутрішньої поверхні хвилеводів, 
поверхонь антен, які проводять струм, й 
іншої радіолокаційної апаратури. Шорст
кість поверхонь, які проводять струм, ви
робів електро- і радіоапаратури призна
чається в межах R=0,006... 0,2 мкм.

Шорсткість поверхонь виробів із пласт
маси визначається станом поверхонь прес- 
форм (R = 0,08... 0,32).
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Матеріали, які використовуються у 
машинобудуванні, можна умовно поділи
ти на металічні та неметалічні. Металічні 
матеріали, в свою чергу, поділяються на 
сплави на основі заліза (сталь, чавун) і на 
основі кольорових металів — міді, алюмі
нію (бронзи, латуні та ін.). До немета- 
лічних матеріалів належать гума, пластич
ні маси, деревина тощо.

Згідно з ГОСТ 2.109-73, до позначення 
матеріалу повинні входити: назва матері
алу; марка, якщо для нього вона встанов
лена, номер стандарту або технічних ви
мог. Наприклад: Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

Якщо в умовне позначення марки вхо
дить скорочена назва цього матеріалу (Ст, 
КЧ, Бр), то повну назву матеріалу (сталь, 
ковкий чавун, бронза) не вказують. На
приклад: СтЗ ДСТУ 2651-94.

Якщо деталь повинна бути виготов
лена із сортового матеріалу повного про
філю, матеріал такої деталі записують 
у вигляді позначення сортаменту. На
приклад:

Штаба 5x50 ГОСТ 103-76.
СтЗ ДСТУ 2651-94



Позначення матеріалу вказують в ос
новному написі кресленика деталі.

Розглянемо марки чорних і кольорових 
металів, що найбільше використовуються.

Сірий чавун виготовляється у вигляді 
відливок відповідно до ГОСТ 1412 — 85 
марок: СЧ10, СЧ15, СЧ20, СЧ21, СЧ24, 
СЧ25, СЧЗО, СЧ35.

Тут СЧ — скорочене "сірий чавун". 
Число, що стоїть після букв (характерис
тика міцності), — тимчасовий опір при 
розтягуванні МПах 10 і. Приклад позна
чення: СЧ20 ГОСТ 1412-85.

Ковкий чавун виготовляється згідно з 
ГОСТ 1215-79 і поділяється на феритний
-  марки КЧЗО-6, КЧЗЗ-8, КЧ35-10, 
КЧ37-12 і перлітний — марки КЧ45-7, 
КЧ50-5, КЧ55-4, КЧ60-3, КЧ70-2, КЧ80-1Д 
Тут букви КЧ — скорочене "ковкий чавун", 
число після букв — тимчасовий опір при 
розтягуванні МПах 10 і, друге число — 
відносне подовження у процентах. При
клад позначення: КЧЗО-6 ГОСТ 1215-79.

Сталь вуглецева конструкційна 
звичайної якості виготовляється у ви
гляді листів, штабів, сортаменту відповід
но до ДСТУ 2651-2005.

Марки: СтО, Сті, Ст2, СтЗ, СтЗГ, Ст4, 
Ст5, Ст5 Гпс, Стб.

Тут букви Ст — скорочене "сталь"; 
цифра після букв — номер марки. До мар
ки сталі можуть бути додані букви, які 
характеризують спосіб розкислення: 
кп — кипляча; по — напівспокійна; сп — 
спокійна. Буква Г вказує на підвищений 
вміст марганцю. Приклад позначення: 
Ст5 ДСТУ 2651-94.

Сталь вуглецева конструкційна 
якісна виготовляється у вигляді круглих, 
квадратних, шестигранних прутків або 
пластин завтовшки до 250 мм.

Марка сталі позначається двозначним 
числом, яке вказує вміст вуглецю в сотих 
частках процента: 08 кп, 08,10 кп, 10. ..20,

25,35,40,45,50,55,60. Приклад позначен
ня: Сталь 45 ГОСТ 1050-88.

Сталь легована конструкційна від
повідно до ГОСТ 4543-71 має багато ма
рок. Наприклад: І5ХА, 38ХА, І8ХГ, 
ЗОХГТ, 40ХС, І5ХМ, ЗОХМ, ЗОХЗМФ, 
14Х2НЗ МА, 20ХНІМ, ЗОХГСА та ін.

У позначенні марок перші дві цифри 
вказують на вміст вуглецю в сотих част
ках відсотків, букви за цифрами позна
чають наявність легуючих елементів: 
В — вольфрам; Г — марганець; М — мо
лібден ; Н — нікель; Р — бор; С — кремній; 
Т — титан; Ф — ванадій; X — хром; Ю — 
алюміній. Цифра, що стоїть за буквою, — 
вміст легуючого елемента у відсотках. 
Якщо цифра відсутня, то вміст легую
чого елемента близько 1%. Буква А в 
кінці марки означає високу якість сталі. 
Приклад позначення: Сталь 12Х2Н4А 
ГОСТ 4543-71.

Бронзи олов'яні ливарні згідно з 
ГОСТ 613-79. Марки: БрОЗЦ12С5, 
БрОЗЦ7С5Н1, Бр04Ц7С5 та ін. 
Приклад позначення: БрОЗЦ12С5
ГОСТ 613-79.

Бронзи безолов 'яні ливарні відповід
но до ГОСТ 493-79.

Марки: БрА9Мц2Л, БрАЮ М ц2Л, 
БрА9ЖЗЛ та ін. Приклад позначення: 
БрА9Мц2Л ГОСТ 493-79.

Бронзи олов 'яні, що деформуються, 
відповідно до ГОСТ 5017-74.

Марки БрОФ8, 0-0,3; БрОФб, 6-0,4; 
БрОЦ4-3 та ін. Приклад позначення: 
БрОФ4-0,25 ГОСТ 5017-74.

Бронзи безолов'яні, що деформують
ся, відповідно до ГОСТ 18175-78. Марки: 
БрА5; БрАМц9-2, БрАЖ9-4 таін. Приклад 
позначення: БрАЖ9-4 ГОСТ 18175-78.

Латуні ливарні відповідно до ГОСТ 
17711-80. Марки: ЛЦ40С; ЛЦ40Сд; 
ЛЦ40МцЗЖ і ін. Приклад позначення: 
ЛЦ40С ГОСТ 17711-80.
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Латуні, що деформуються, відпові
дно до ГОСТ 15527-70.

Марки: Л96, Л90, Л85 і ін. Приклад 
позначення: ЛбЗ ГОСТ 15527-70.

Сплави алюмінієві, що деф орму
ються, відповідно до ГОСТ 4784-74. 
Марки: АМц, АМцС, Д12 та ін. Приклад 
позначення: АК6 ГОСТ 4784-74.

Сплави алюмінієві ливарні відповід
но до ГОСТ 1583-89.

Марки: АК12 /А Л 2/, АК5М/АЛ5/, 
АМ4, АЛ28 та ін. Приклад позначення: 
АК8/АЛ34/ ГОСТ 1583-89.

3.3.6. ПОЗНАЧЕННЯ ПОКРИВІВ 
І ТЕРМООБРОБКИ

Покриви поверхонь виробів викорис
товуються як для захисту їх від корозії, 
так і для поліпшення експлуатаційної 
якості й зовнішнього вигляду. Позначен
ня металічних і неметалічних неорганіч
них покривів встановлює ГОСТ9.306-85. 
Позначення покриву складається з таких 
частин:

•  способу обробки основного металу (в 
разі необхідності) (наприклад, кварцю- 
вання — крц, вібронакатування — вбр, 
діамантова обробка — алм, матування — 
мт й ін);

•  способу одержання покриву 
(табл. 3.3);

•  матеріалу покриву (табл. 3.4) ;
•  мінімальної товщини покриву, мкм;
•  функціональних або декоративних 

властивостей покриву (табл. 3.5; 3.6) — в 
разі необхідності;

•  додаткової обробки: оксидування — 
окс, фосфатування — фос, хромування — 
хр та ін. (в разі необхідності).

Дозволяється в позначенні покриву 
вказувати спосіб отримання, матеріал 
покриву, товщину покриву. Решту складо
вих позначень вказують у технічних ви

могах кресленика. Товщину покриву, що 
дорівнює 1 мкм або меншу, у позначенні 
не вказують (за винятком дорогоцінних 
металів).

Матеріал покриву, що складається зі 
сплаву, позначають символами компо
нентів, що входять до складу сплаву, 
розділяючи їх дефісом, наприклад М-Ц, 
Н-Кд.

Таблиця 3.3

Спосіб
одержання

покриву
Позна
чення

Спосіб
одержання

покриву
Позна
чення

К а т о д н е

в і д н о в л е н н я
-

К о н д е н с а ц і й н и й

( в а к у у м н и й )
К о н .

А н о д н е

о к и с л е н н я
А н К о н т а к т н и й К т

Х і м і ч н и й Х и м
К о н т а к т н о - м е х а 

н і ч н и й
К м

Г а р я ч и й Г о р В и п а л ю в а н н я В ж

Д и ф у з і й н и й Д и ф
К а т о д н е

р о з п и л е н н я
Кр

Таблиця 3.4

Матеріал
покриву

Позна
чення

Матеріал
покриву

Позна
чення

А л ю м і н і й А О л о в о О

В і с м у т В и П а л а д і й П д

В о л ь ф р а м В С р і б л о Ср

З а л і з о Ж С в и н е ц ь с

К а д м і й К д Т и т а н Т и

М і д ь М Ц и н к ц
Н і к е л ь Н Х р о м X

Позначення неметалічних неорганіч
них покривів: окисне — Окс, фосфатне — 
Фос.

Таблиця 3.5

Назва функціональних 
властивостей покриву Позначення

Т в е р д е т в

Е л е к т р о і з о л я ц і й н е е і з

Е л е к т р о п р о в і д н е е
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Таблиця 3.6

Декоративні 
властивості 
за блиском

Позна
чення

Декоративні 
властивості 

за шорсткістю

Позна
чення

Д з е р к а л ь н е з к Г л а д к е г л

Б л и с к у ч е б З л е г к а  ш о р с т к е с ш

Н а п і в б л и с к у ч е п б Ш о р с т к е III

М а т о в е м З н а ч н о  ш о р с т к е в ш

Колір покриву позначають повного 
назвою, за винятком чорного покрит
тя — ч.

Запис позначення покриву виконують 
у рядок. Усі складові позначення відокрем
люють одне від одного крапками, за ви
нятком матеріалу покриву й товщини. По
значення способу отримання і матеріалу 
покриву слід писати з великої букви, реш
ти складових — з малої.

Приклади позначень:
Цб.окс.ч — цинкове товщиною 6 мкм, 

оксидоване в чорний колір.
Хим.Фос.прм — хімічне фосфатне, 

просякнуте маслом.
Хим.НЗ.СрЭ — срібне товщиною 9 мкм

з підшаруваннням хімічного нікелевого 
покриття товщиною З мкм.

Термообробка (гартування, нормалі
зація та ін.) використовується для по
ліпш ення механічних властивостей 
матеріалу деталі, твердості поверхні, 
зносостійкості та ін. Кількісна характерис

тика твердості, залежно від методів її ви
мірювання, позначається так:

HRA, HRB, HRC — твердість за Рок- 
веллом ГОСТ 9013-59;

НВ — твердість за Брюнеллем 
ГОСТ 9012-59;

HRV — твердість за Віккерсом 
ГОСТ 2999-75.

При поверхневій термообробці буквою 
h позначають її глибину у міліметрах.

Щоб вказати на кресленику інфор
мацію про покриви або термообробку, 
згідно з ГОСТ 2.310-68, використовують 
один з таких способів:

1) якщо всі поверхні деталі піддають 
покриттю або термообробці, необхідні 
відомості наводять у технічних вимогах, 
використовуючи умовне позначення;

2) якщо покриттю або термообробці 
піддають лише окремі поверхні деталі, 
вони позначаються великими буквами ук
раїнського алфавіту на поличках ліній- 
виносок (рис. 3.27), а запис виконується у 
технічних вимогах. Наприклад: "Покри
ви поверхонь А..." або "Покриви... крім по
верхні А";

3) поверхні, які піддають покриттю або 
термообробці, обводять потовщеною 
штрихпунктирною лінією на відстані 
0,8... 1 мм від контуру. Позначення запису
ють безпосередньо на полі кресленика на 
поличці лінії-виноски (рис. 3.28).

Азотувати h 0,3...0,5; 800...940 НУ

Н У

ґ

Рис. 3.27 Рис. 3.28
1БЗ



3.3.7. ПОНЯТТЯ ПРО ГРАНИЧНІ 
ВІДХИЛИ ЛІНІЙНИХ РОЗМІРІВ

Взаємозамінюваність — це такий 
принцип конструювання та виробницт
ва, який забезпечує складання виробу з 
незалежно виготовлених деталей без до
даткової обробки та припасування.

Взаємозамінюваність у виробництві 
забезпечується системою допусків та по
садок. Поверхні деталей поділяють на 
вільні та спряжені.

Вільними називають поверхні, що не 
стикаються у виробі з поверхнями інших 
деталей. Поверхні деталей, які стикають
ся з поверхнями інших деталей, назива
ють спряженими.

У з'єднанні двох деталей відрізняють 
поверхні:

•  таку, що охоплює іншу і має умовну 
назву "отвір";

•  таку, яку охоплює інша і має умовну 
назву "вал".

Розміри деталей поділяють на номі
нальні та дійсні. Дійсні відрізняються від 
номінальних відхиленням розміру в той 
чи інший бік.

Деталь вважається придатною, якщо 
ці відхилення не перевищують заданих 
меж або граничні відхили. Граничні 
відхили поділяють на верхні та нижні. 
Різниця між граничними відхилами має 
назву допуску розміру, а весь інтервал 
значень розмірів, обмежений ними, — поля 
допусків.

Характер з'єднання двох спряжених 
деталей ("отвору" і "вала") називають по
садкою. Розрізняють посадки рухомі, не
рухомі та перехідні.

Існує єдина система допусків і по
садок (ЄСДП), яка регламентована стан
дартами ДСТУ 2500-94.

ЄСДП встановлює 19 квалітетів: 01,
0,1,2... 17 в порядку зменшення точності.
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У межах кожного квалітету для заданого 
інтервалу лінійних розмірів передбачена 
гама допусків і основних відхилень, які ха
рактеризують розташування полів до
пусків. Квалітети 5, 6, 7, 10, 11 рекомен
дується використовувати для одержання 
посадок.

Квалітети 12, 14, 16 використову
ються для завдання граничних відхи
лень вільних розмірів. Розмір і розмі
щення поля допуску можна визначити 
за цифровими таблицями стандарту, 
залежно від номінального розміру, 
квалітету й характеру з'єднання спря
жених деталей.

Позначення полів допусків лінійних 
розмірів повинне відображати як розмір 
поля допуску (різниці між граничними 
розмірами, що дозволяються), так і роз
міщення поля допуску відносно нульової 
лінії, яке визначає посадку.

Для позначення поля допуску віднос
но нульової лінії номінального розміру 
використовують букви латинського алфа
віту : великі — для отвору, малі — для вала 
(рис. 3.29).

Повне позначення поля допуску скла
дається з букви латинського алфавіту і 
числа (квалітет). Це позначення вка
зується на кресленику безпосередньо 
після номінального розміру.

Приклади умовних позначень:
40d6 — номінальний розмір вала 40 мм, 

розміщення поля допуску"d ' ,  6-й квалі
тет.

63Н7 — номінальний розмір отвору 
63 мм, розміщення поля допуску ”Н", 7-й 
квалітет.

Як правило, посадки утворюються при 
незмінному полі допуску отвору за раху
нок зміни розташування поля допуску 
вала ("система отвору"). У цьому разі поле 
допуску основного отвору позначається 
великою буквою "Н", а поле допуску вала—



малою буквою латинського алфавіту, на
приклад: "b", "h" або "к" — залежно від по
садки.

Із рис. 3.29 ясно, що розміщення полів 
допуску вала задає рухомі посад
ки, a "p"..."zc" — нерухомі посадки в сис
темі отвору.

Позначення посадок наноситься на 
кресленики складанних одиниць для того, 
щоб задати характер з'єднання спряже
них деталей.

Позначення посадки складається із 
загального номінального розміру, за 
яким записують позначення допусків 
кожної із спряжених деталей, починаю
чи з отвору. Наприклад: 40H7/g6, де 40
— загальний номінальний розмір з’єд
нання, Н7 — поле допуску "отвору", 
розміщення "Н", 7-й квалітет, g6  — поле 
допуску "вала", розміщення "g", 6 -й ква
літет.

3.3.8. НАНЕСЕННЯ ГРАНИЧНИХ 
ВІДХИЛІВ РОЗМІРІВ 
НА КРЕСЛЕНИКАХ ДЕТАЛЕЙ

Граничні відхили лінійних розмірів, 
згідно з ГОСТ 2.307-68, вказують на крес
лениках безпосередньо після номінальних 
розмірів такими способами:

1. Умовними позначеннями поля до
пуску (рис. 3.30).

2. Числовими значеннями (рис. 3.31).
3. Умовними позначеннями полів допус

ків, вказуючи з правого боку в дужках їхні 
числові значення, наприклад 04І,5Н7(+ОО25)

Цей спосіб використовується, якщо 
номінальний розмір не входить до рядів 
нормальних розмірів (ГОСТ 6636-69) та 
в деяких інших випадках.

Граничні відхили розмірів низької 
точності дозволяється обумовлювати за
гальним записом у технічних вимогах
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Таблиця 3.7

П риклад и допусків Н азва
допуску

Вказівки про д о пуски  
на кресл ени ках

У м овним
позначенням

Текстом  у технічних  
вимогах

Прямолінійнійність

V
Допуск
прямолінійності - 0,25

- 0,1/300

Допуск прямолінійності 
поверхні А0.25ММ на всій дов
жині і 0.1 мм на довжині 300 мм

Циліндричність Д опуск
циліндричності а\о,оі\

Допуск циліндричності 
поверхні А 0.1 мм

К р у т іс т ь Д опуск
к р у т о с т і 0 \  0,004 1

Допуск круглості 
поверхні А 0.004мм

П роф іль перетину
проф ілю 0,01 1
поздовжнього
перетину

-  ----------- Допуск профілю поздовжнього 
перетину поверхні А 0.01мм

Р ад іал ьне биття Д опуск
радіального
биття

/  0,04 ЛБ
5

Ш

V * .
Допуск радіального бипя по - 
верхні В відносно загальної 
осі поверхонь А і Б 0.04мм

кресленика. Такий запис повинен мати 
умовне позначення граничних відхилень, 
згідно з ДСТУ 2500-94. Симетричні від-

ІТ
хилення позначаються ±-^-, але при цьо
му додається ще номер квалітету. Наприк
лад: "Не вказані граничні відхилення 
розмірів":
16В

іти
Н І4, h 14,і ± —- —.

Не вказані граничні відхилення раді
усів закруглень, фасок і кутів не обумов
люються окремо, а повинні відповідати 
ГОСТ 25670-83. Граничні відхилення ку
тових розмірів вказують лише числови
ми значеннями, наприклад, 60° ± 5.



ДОПУСКИ ФОРМИ І РОЗМІЩЕННЯ 
ПОВЕРХОНЬ

Допуски форми і розміщення повер
хонь повинні призначатись відносно до 
тих особливих вимог, які відповідають 
умовам роботи, виготовлення або обміру 
деталей. У решті випадків допуски форми 
й розміщення поверхонь обмежуються по
лем допуску на розмір або регламентують
ся нормативними матеріалами на допус
ки, які не проставляються біля розмірів.

Числові значення допусків форми і 
розміщення поверхонь відповідають 
ГОСТ 24643-81. Згідно з ГОСТ 2.308-79, 
допуски вказують на креслениках умов
ними позначеннями, при цьому вид допус
ку форми і розміщення поверхонь позна
чають знаками (графічними символами). 
Всі дані розміщують у прямокутній рамці, 
яка може бути розділена на дві й більше 
частин. Рамку розміщують горизонталь
но та з'єднують з елементом, до якого на
лежить допуск, суцільною тонкою лінією, 
що закінчується стрілкою.

В окремих випадках дозволяється 
вказувати допуск форми і розміщення 
поверхонь текстом у технічних вимогах 
до кресленика.

Приклади позначення на креслениках 
допусків форми і розміщення поверхонь 
наведено в табл. 3.7.

3.3.9. ПОСЛІДОВНІСТЬ 
ВИКОНАННЯ ЕСКІЗІВ ДЕТАЛЕЙ

Кресленик деталі, призначений для 
використання як одноразовий, вико
нується в ескізному варіанті.

Ескізи відрізняються від креслеників 
деталі лише тим, що їх виконують без за
стосування креслярських інструментів у 
довільному масштабі, з дотриманням про
порційності розмірів деталі. Решта вимог

щодо ескізів повністю збігається з вимо
гами щодо креслеників деталі.

У навчальних цілях ескізи деталей вико
нуються з натури. Послідовність виконан
ня має дві стадії: підготовчу та основну.

Підготовча стадія включає:
1. Ознайомлення з конструкцією де

талі, з її конструктивними та техно
логічними елементами, поділ деталі на 
найпростіші геометричні форми, до
слідження їх взаємозв'язків.

2. Визначення найменування деталі, її 
призначення та матеріалу, з якого виготов
лена деталь. Вид матеріалу в навчальних 
цілях визначають наближено, згідно з 
функціональним призначенням деталі, 
марку для запису в основний напис виби
рають з відповідного стандарту.

3. Вибір головного зображення деталі. 
Головне зображення має давати най
повнішу інформацію щодо форми та роз
мірів деталі, а також враховувати кон
структивні та технологічні вимоги, а саме: 
робоче положення деталі та технологію її 
виготовлення, наявність та розміщення 
технологічних, конструкторських і ви
мірювальних баз. Наприклад, деталі 
обертання, що виготовляють на токарно
му верстаті (осі, вали, втулки, кільця 
тощо), зображують так, щоб вісь деталі 
була горизонтальна. Деталі, виготовлені 
штампуванням, розміщують на головно
му зображенні відповідно до їх положен
ня при штампуванні.

4. Вибір кількості зображень: видів, 
розрізів, перерізів, виносних елементів.

5. Вибір розміру зображення та фор
мату аркуша для виконання ескізу. Як 
правило, ескіз виконують на папері в 
клітинку, для того, щоб легше було до
тримуватися проекційного зв'язку, пара
лельності ліній, симетричності зображен
ня, пропорційності розмірів елементів де
талі тощо.
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Основна стадія включає:
1. На форматі для ескізу наносять рам

ку кресленика та прямокутник основного 
напису.

2. На полі кресленика наносять габа
ритні прямокутники для основних зобра
жень, роблять компонування з урахуван
ням місця для нанесення розмірів, на
писів, технічних вимог.

3. Наносять осі симетрії, осьові та цен
трові лінії для отворів і елементів деталі, 
які мають форму поверхні обертання.

4. Наносять контури основних зобра
жень на всіх виглядах. Основою такої по
будови є зображення зовнішньої геомет
ричної форми всіх елементів деталі.

5. Виконують необхідні розрізи, пе
рерізи, виносні елементи деталі, які були 
намічені на підготовчій стадії. Лінії види
мого контуру наводять суцільною тов
стою основною лінією, лінії невидимого 
контуру видаляють.

6 . Наносять виносні та розмірні лінії.

Розміри поділяють на три групи: габарит
ні, які визначають деталь в цілому; такі, 
що визначають взаємне положення еле
ментів деталі, — відносні розміри; розмі
ри окремих елементів деталі. Нанесення 
розмірів виконують з урахуванням кон
структорських, технологічних і вимірю
вальних баз. Розміри зовнішніх форм на
носять з боку виду, а розміри внутрішніх 
форм — з боку розрізу. Ніяких вимірювань 
при цьому не роблять. Виконують штри
хування в розрізах та перерізах.

7. Вимірюють деталь і наносять роз
мірні числа.

8 . Визначають шорсткість поверхонь 
деталі та позначають її відповідно до 
ГОСТ 2.309-73. Позначають поверхні, 
які піддають покриттю або термооб
робці відповідно до ГОСТ 9.306-85 та 
ГОСТ 2.310-68, якщо необхідно.

9. Записують технічні вимоги, запов
нюють графи основного напису. По
слідовність виконання ескізу показана на 
рис. 3.32 (а,б,в,г,д,е).

•  •  •

Запитання для самоперевірки

1. Які вимоги ставлять до кресленика деталі? До ескізу?
2. Що таке конструкторські, вимірювальні та технологічні бази деталі?
3. Які умовні знаки встановлені стандартом для позначення шорсткості поверхонь на 

кресленику?
4. У яких випадках у позначенні матеріалу не слід вказувати його назву?
5. Яким чином можна вказати на кресленику інформацію про покриття і термообробку?
6 . Які із способів дозволяється використовувати при позначенні граничних відхилів 

лінійних розмірів на кресленику?
7. Як вказують на кресленику допуски форми і розміщення поверхонь?
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3.4 . ТИПОВІ ЕЛЕМЕНТИ ДЕТАЛЕЙ

Робота над розділом "Кресленики де
талей" передбачає вивчення й застосуван
ня студентами деяких загальних відомо
стей із конструювання деталей.

Типові елементи, які використовують 
при конструюванні деталей, забезпечують 
їх функціональне призначення та техно
логічність виготовлення. Якість креслени
ка деталі залежить від правильного 
зображення і оформлення її складових еле
ментів. Розглянемо особливості констру
ювання, зображення і нанесення розмірів 
для основних типових елементів деталей.

3.4.1. ОТВОРИ

Отвори — найбільш поширені елемен
ти деталей. Вони можуть бути циліндрич
ної, конічної та іншої форми. Крім того, 
розрізняють отвори наскрізні й глухі, 
гладкі та нарізні, однакового перерізу по 
всій довжині й ступінчасті.

За призначенням отвори можна по
ділити на отвори конструктивні (на
приклад, отвори під кріпильні вироби) 
і технологічні (наприклад, центрові 
отвори).

Гладкі отвори у виробах виконують за 
допомогою свердління, зенкування, роз
точування, розгортування. При цьому 
розміри отворів, нанесених з урахуванням 
технології виготовлення, повинні відобра
жати переміщення ріжучого інструмента 
при обробці поверхні.

Розглянемо деякі особливості зобра
ження отворів і нанесення розмірів:

1 ) при зображенні глухого циліндрич
ного отвору звичайно зображують і коніч
ний елемент, що залишається від забірної 
частини свердла. При цьому кут при вер
шині конуса роблять таким, що дорівнює 
2ф=120°, але цей розмір не наносять. На
носять лише діаметр отвору d і його гли
бину /(рис. 3.33);

Рис. 3.33
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5 отв.в>4 2 ) розмір глибини фаски отвору с на
носять паралельно осі отвору. Цей 
розмір входить у загальну глибину от
вору І (рис. 3.33);

3) розмір глибини розточки отвору на 
більший діаметр звичайно координують 
від зовнішньої поверхні деталі (рис. 3.34);

4) розміри кількох однакових отворів 
проставляють один раз із позначенням їх 
кількості. При цьому можливі лише два 
варіанти позначення кількості отворів: 
над розмірною лінією перед позначенням 
діаметра і під розмірною лінією після по
значення діаметра (рис. 3.35);

5) якшо предмет має кілька однакових, 
рівномірно розміщених отворів, то по
вністю зображують один-два отвори, а 
решту — спрощено або умовно (рис. 3.36);

6 ) отвори, розміщені на круглих флан
цях, дозволяється виконувати в розрізі, 
навіть якщо вони не потрапляють у січну 
площину розрізу (рис. 3.37).

У ГОСТ 2.318-81 наведено 9 випадків 
спрощеного нанесення розмірів для на
скрізних, глухих, ступінчастих та інших 
отворів. Спрощене нанесення розмірів 
отворів може застосовуватись у таких ви
падках:

1 ) зображення отворів на кресленику 
малі ( 2  мм і менше);

L Z Z
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2 ) відсутнє зображення отвору в роз
різі;

3) нанесення розмірів отвору за загаль
ними правилами ускладнює читання крес
леника.

При цьому розмірна формула (позна
чення) розмірів отвору вказується на по
личці лінії-виноски, яка проводиться від 
осі отвору (рис. 3.38). Місце розташуван
ня позначення на рисунку позначено зі
рочкою.

Найчастіші випадки використання 
спрощеного нанесення розмірів показані 
на рис. 3.39. Аналогічно можна наносити і 
розміри нарізних отворів.

Отвори центрові є технологічними 
елементами і використовуються для цен

трування деталей при їх обробці на токар
них верстатах. ГОСТ 14034-74 перед
бачає 8  типів форм центрових отворів, 
які позначаються великими буквами ла
тинського алфавіту: А, В, С, Е, R , F, Н, Т. 
На рис. 3.40 показані центрові отвори: а
— форми А (без запобіжного конуса), 6 — 
форми В (із запобіжним конусом).

На кресленику деталі центрові отво
ри не зображують, обмежуючись лише 
умовним знаком і позначенням на по
личці лінії-виноски. До складу позна
чення входить тип, номінальний діаметр 
центрового отвору і номер стандарту 
(рис. 3.41). Коли центрових отворів два, 
це також відображується у позначенні. Як
що центрові отвори в деталі недопустимі,

Тип
отвору

Формула і приклади 
позначення отворів

Без фаски З фаскою
=3з:
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ставлять відповідний умовний знак 
(рис. 3.42).

Якщо наявність центрових отворів не 
впливає на конструкцію деталі, їх не зобра
жують і не позначають (ГОСТ 2.109-73).

У табл. 3.8 наведені рекомендовані 
діаметри d центрових отворів форми А, В 
(див. рис. 3.40) залежно від діаметра де
талі з ГОСТ 14034-74.
Таблиця 3.8

Діаметр вала, 
мм

4 6 1 0 14 2 0 ЗО 40 60

Діаметр отвору 
центрового d, 
мм

1 1 , 6 2 2,5 3,15 4 5 6,3

3.4.2. РІЗЬ Й ЕЛЕМЕНТИ 
ДЕТАЛЕЙ З РІЗЗЮ

Різь (різьба) — це елемент деталі, утво
рений гвинтовим переміщенням плоско
го контуру (профілю) по циліндричній 
(рис. 3.43) або конічній поверхні. Різь — 
найпоширеніший елемент рознімних з'єд
нань деталей загального машинобудуван
ня, її використовують для скріплення де
талей між собою (кріпильні різі); переда
вання руху (ходові різі); герметичного 
з'єднання арматури (трубні й конічні 
різі). За конструкцією різь є гвинтовим 
виступом (канавкою) постійного профі
лю, який виконаний на циліндричній або 
конічній поверхні деталі. Форма профілю 
різі обумовлює її назву.

На рис. 3.44 наведені різі різного про
філю: рис. 3.44а — трикутна, яка може бути 
метричною з кутом при вершині 60° або 
дюймовою з кутом 55°, рис. 3.446 — трапе
цеїдальна, рис. 3.44 в — упорна, рис. 3.44г — 
прямокутна.

Залежно від матеріалу деталі різь може 
бути виготовлена за різною технологією: 
нарізана на верстаті за допомогою різця, 
фрези чи накатки, литтям, пресуванням,

б
Рис. 3.40

Оте. центр. A3,

Рис. 3.41

L___
Рис. 3.42
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штампуванням. На рис. 3.43 показана схе
ма нарізання трапецеїдальної різі за допо
могою різця.

Різь може бути зовнішня або внутріш
ня.

Зовнішня р ізь  виконується на зов
нішній поверхні деталі. Деталь з такою 
різзю умовно називають гвинтом. Внут
рішня різь нарізається на внутрішній по
верхні деталі. Ця деталь має умовну на
зву гайка. Залежно від напряму гвинто
вої лінії — за рухом годинникової стрілки 
або проти — різь може бути правою або 
лівою.

За числом заходів різі поділяються на 
однозахідні та багатозахідні. У торцево
му перерізі однозахідної різі починається 
одна гвинтова лінія, багатозахідній — де
кілька. На рис. 3.45 зображена тризахід- 
на різь.

ОСНОВНІ ПАРАМЕТРИ РІЗІ

Основні параметри профілю різей 
встановлені ДСТУ 2497-94. Елементи 
профілю різі — вершина, западина, бічні 
сторони — зображені у площині осьового 
перерізу на рис. 3.46.

2

Рис. 3.45

Вершина

Рис. 3.46
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Розглянемо основні параметри цилінд
ричної різі.

1. Зовнішній діаметр різі d(D ) — діа
метр умовного циліндра, описаного нав
коло вершин зовнішньої різі або западин 
внутрішньої. Це номінальний діаметр, 
розрахункова величина.

2. Внутрішній діаметр різі d] (£),) — 
діаметр умовного циліндра, вписаного в 
западини зовнішньої різі або вершини 
внутрішньої.

3. Середній діаметр різі d2 (Д,) — діа
метр умовного циліндра, уздовж твірних 
якого ширина виступу профілю дорівнює 
ширині западини.

4. Крок різі Р — відстань між відповід
ними точками двох сусідніх витків, вимі
ряна паралельно осі різі.

5. Хід різі t  — відносне осьове перемі
щення гвинта (гайки) за один оберт; t=n-P, 
де п — число заходів різі.

6 . Кут профілю різі а — кут між суміж
ними бічними сторонами профілю різі у 
площині осьового перерізу (рис. 3.47).

7. Довжина різі І та довжина різі пов
ного профілю /( (рис. 3.48).

8 . Збіг різі /2 — ділянка неповного про
філю в зоні переходу різі до гладенької час
тини деталі (рис. 3.48). Якщо збіг різі не
припустимий, його можна уникнути за до
помогою спеціальної проточки.

Усі основні кріпильні й ходові різі стан
дартизовані. У стандартах наведені їхній 
профіль і основні розміри: номінальні 
діаметри і кроки.

Позначення стандартизованих різей 
базується на зазначенні профілю, номіна
льного діаметра, ходу та кроку. Нестан- 
дартизовані різі (наприклад прямокутна) 
позначень не мають.

При позначенні різей на креслениках 
треба враховувати:

1 ) позначення всіх різей, крім трубної 
й конічної, розміщують на розмірній лінії, 
яка відповідає номінальному (зовніш
ньому) діаметру, тобто проводиться до 
суцільної товстої лінії для зовнішньої 
різі і до тонкої лінії для внутрішньої різі 
(рис. 3.51,3.54,3.55,3.57);

2 ) позначення трубної й конічної різей 
розміщують на поличці лінії-виноски, яка 
закінчується стрілкою; стрілка повинна 
вказувати на суцільну товсту (основну) 
лінію зображення різі (рис. 3.52,3.59,3.60);

3) якщо різь ліва, до позначення до
дають у кінці букви "LH", наприклад, 
M16LH, Tr24x2LH.

4) якщо на кресленику потрібно зада
ти нестандартизовану різь (наприклад 
прямокутну), слід вказати її профіль і всі 
розміри, необхідні для її виготовлення 
(рис. 3.61).
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Зображення зовнішньої і внутрішньої 
різей відповідно до ГОСТ 2.311-68 пока
зано на рис. 3.49.

Слід звернути увагу на такі моменти:
1 ) відстань між суцільними товстою і 

тонкою лініями на кресленику прийма
ють не менш ніж 0 , 8  мм і не більш ніж крок 
різі;

2 ) тонка лінія різі перетинає фаску;
3) тонку лінію, що зображує різь на 

вигляді з торця, проводять на 3/4 кола з 
розривом у будь-якому місці, але не по 
центрових лініях;

4) фаску різі, що не має конструктив
ного призначення, на вигляді з торця умов
но не зображують;

5) збіг різі не входить до її довжини і, 
як правило, на кресленику не зображу
ється.

Якщо різь невидима, її границю зобра
жають штриховою лінією. Нестандарти- 
зована різь зображується так само, як стан
дартизована.

Штрихування в розрізах і перерізах 
проводять до лінії зовнішнього діаметра 
різі на стержні і до лінії внутрішнього діа
метра в отворі (і в тому, і в іншому випад
ку її проводять до суцільної основної лінії, 
рис. 3.49).

РІЗІ МЕТРИЧНІ

Різі метричні мають профіль рівнобіч
ного трикутника з кутом (Х= 60° (рис. 3.50). 
Щоб позначити метричну різь на кресле
нику, треба знати її номінальний (зовніш
ній) діаметр і крок. Номінальний діаметр 
слід уточнити, звіривши його зі стандарт
ним рядом. Значення кроку входить до 
позначення різі тільки в тому випадку, 
якщо цей крок дрібний для даного номі
нального діаметра. Приклад позначення

ЗОБРАЖЕННЯ РІЗІ

1 7 8

метричної різі з великим і дрібним кро
ком показано на рис. 3.51. Діаметри й кро
ки різі встановлені ГОСТ 8724-2002. Для 
кожного діаметра різі до діаметра 6 8  мм 
існує великий крок і кілька дрібних, а для 
діаметрів 70 і більше встановлені тільки 
дрібні кроки.

У табл. 3.9 наведено приклади номі
нальних діаметрів і кроків метричної різі 
згідно з ГОСТ 8724-2002.
Таблиця 3.9

Номінальний 
діаметр різі 
d, мм

12 14 16 18 20 22 24 27 30 33 36 39

Крок

Великий 1,75 2 2,5 3 3,5 4

Дрібний
1,5;

1,25;
1;

1,5; 1; 
0,75; 
0,5

2; 1,5; 1; 
0,75; 0,5

2; 1,5; 
1; 0,75

3; 2; 
1,5; 1; 
0,75

3; 2; 
1,5; 1

Наведемо приклад позначення три- 
західної метричної різі з номінальним діа
метром 24 мм та кроком 1,5: М24хЗ/Р1,5/. 
Позначення метричної різі з зазначенням 
поля допуску має вигляд:

•  на стержні М 24хЗ/Р 1 ,5 / —6 g
•  в отворі М24 X З / Р 1,5/ — 6 Н
Поля допусків 8 g і 7Н у позначенні до

пускається не проставляти.
Різі метричні конічні мають такий 

самий профіль, як і метричні циліндричні, 
і виконуються на конічній поверхні з ко- 
нусністю 1:16. Номінальні діаметри ко
нічної різі повністю відповідають номі
нальним діаметрам циліндричної. Оскіль
ки для конічної метричної різі викорис
товують лише дрібний крок, останній обо
в'язково вказується у позначенні різі, на
приклад, МК ЗО X 2. Деталь з метричною 
конічною різзю може згвинчуватись з 
відповідною деталлю такого самого номі
нального діаметра і кроку, що має метрич
ну конічну або ж метричну циліндричну 
різь.

Приклад зображення і позначення 
метричної конічної різі показаний на 
рис. 3.52.



РІЗЬ ТРАПЕЦЕЇДАЛЬНА

Профіль трапецеїдальної різі встанов
лює ГОСТ 9484-81. Вона має профіль 
правильної рівнобічної трапеції з кутом 
а  = 30° (рис. 3.53). Трапецеїдальна різь 
належить до ходових різей і може бути 
одно- і багатозахідною.

Приклади зображення і позначення 
трапецеїдальної різі показані на рис. 3.54— 
однозахідної, рис. 3.55 — багатозахідної. 
Для багатозахідної різі до структури по
значення входить значення ходу і кроку. 
Наприклад, трапецеїдальна двозахідна 
різь з номінальним діаметром 24 мм, хо
дом 4 мм і кроком 2 мм позначається так: 
Тг24х4/Р2/.

РІЗЬ УПОРНА

Різь упорна регламентована 
ГОСТ 10177-82 і має профіль нерівно
бічної трапеції (рис. 3.56). Така різь 
застосовується у гвинтах з односторон
ньою дією навантаження, наприклад, у 
гвинтових пресах.

Стандартизований ряд номінальних 
діаметрів починається з 1 0  мм і є такий 
самий, як у трапецеїдальної різі. Приклад 
позначення упорної багатозахідної різі 
показаний на рис. 3.57. Якщо різь одно- 
західна, структура позначення спро
щується. Наприклад, упорна однозахід- 
на різь з номінальним діаметром 32 мм і 
кроком 3 мм позначається S32x3.

Рис. 3.58

Рис. 3.56
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РІЗЬ ТРУБНА

Трубна циліндрична різь регламенто
вана ГОСТ 6357-81 і має профіль рівно- 
бедреного трикутника з кутом а=55° 
(рис. 3.58). Використовується для з'єд
нання арматури, труб. Номінальним роз
міром трубної різі є умовний прохід в 
дюймах (1 дюйм-25,4 мм). Оскільки діа
метр умовного проходу, який приблизно 
дорівнює внутрішньому діаметру тру
би, не збігається із зовнішнім діаметром 
різі, позначення трубної різі наносять на 
поличку лінії-виноски (рис. 3.59). У 
табл. 3.10 наведені приклади значення 
основних параметрів трубної циліндрич
ної різі.

Таблиця 3.10

П о з н а ч е н н я  

р о з м і р у  р і з і ,  

д ю й м и

У м о в н и й  

п р о х і д  Д ,
Д і а м е т р и  р і з і ,  м м

м м з о в н і ш н і й в н у т р і ш н і й

G3/8 1 0 1 6 , 6 6 2 1 4 , 9 5 0

G  1 / 2 1 5 2 0 , 9 5 5 1 8 , 6 3 1

G3/4 2 0 2 6 , 4 4 1 2 4 , 1 1 7

G  1 2 5 3 3 , 2 4 9 3 0 , 2 9 1

G  1 1 / 4 3 2 4 1 , 9 1 0 3 8 , 9 5 2

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

G  І З / 4 4 7 5 3 , 7 4 6 5 0 , 7 8 8

G  2 5 0 5 9 , 6 1 4 5 6 , 6 5 6

Різі трубні конічні мають такий са
мий профіль, як трубні циліндричні, й 
виконуються на конічній поверхні з ко- 
нусністю 1:16. Ряд номінальних діаметрів 
трубних конічних різей збігається з рядом 
номінальних діаметрів трубних цилін
дричних різей (табл. 3.10). Деталь з труб
ною конічною різзю може згвинчуватись 
з відповідною деталлю такого самого 
номінального діаметра, що має трубну 
конічну або трубну циліндричну різь. 
Приклад зображення і позначення пока
заний на рис. 3.60. Розмір належить до пе
рерізу в основній площині, положення 
якої позначають на кресленику. Трубна ко
нічна різь застосовується для з'єднань, що 
вимагають підвищеної герметичності або 
працюють під великим тиском. Деталь з 
трубною конічною різзю загвинчується 
до основної площини.

РІЗЬ ПРЯМОКУТНА

Різь прямокутна (квадратна) має пря
мокутний профіль. Прямокутні різі не- 
стандартизовані, позначень не мають, 
тому всі параметри різі повинні бути за
дані на кресленику. Як правило, це вико
нують за допомогою виносного елемента. 
Приклад зображення і задання прямокут
ної різі показаний на рис. 3.61.

Рис. 3.60
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Прямокутна різь є ходовою різзю, яка 
застосовується у з'єднаннях, де не повин
но бути самозгвинчування під дією при
кладеного осьового зусилля, наприклад 
для домкратів.

Спеціальними різями називають різі 
стандартного профілю, у яких розміри 
номінального діаметра або кроку відріз
няються від стандартних. Приклад позна
чення: Сп М 64х5-6д.

Технологічні елементи різі — це про
точки, фаски, збіги. Вони стандартизовані 
відповідно до ГОСТ 10549-2002, в якому 
наведені таблиці їхніх розмірів, залежно 
від кроку (ходу) різі.

Проточка — технологічний елемент 
для виходу різця при нарізанні різі. Щоб 
задати проточку, на кресленику вико
нують виносний елемент із позначенням 
конкретних розмірів. Форма проточок і

фасок відповідно до ГОСТ 10549-80 повин
на відповідати показаним нарис. 3.62,3.63 
(І тип) або на рис. 3.64,3.65 (II тип), якщо 
деталь потребує зміцненого варіанта 
проточки. Розміри повинні відповідати 
стандарту. На навчальних креслениках 
розміри можна умовно визначити за спів
відношеннями, наприклад, для метрич
ної різі:

а) зовнішньої
I типу — f = 2,2 Р; df = d — 1,5Р; R=0,6 Р;
R =0,3P
II типу -  f = 2,8Р; df= d — 1,5Р; R -  1,5Р
б) внутрішньої
I типу — f = 4 Р; df = d + 0,5Р; R=P;
R, = 0,5Р;
II типу — f = 4 Р; d f = d + 0,5Р;
R = 2Р
Висота фаски умовно приймається 

Z = P(pnc. 3.62,3.63).

/
„3x45° \

\

------

ч
„  2х4У

Рис. 3.66
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Рис. 3.68

Рифлення пряме 1,0 
ГОСТ 21474-75

Рифлення сітчасте 1,0 
ГОСТ 21474-75

Рис. 3.69
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Таблиця 3.11

ь D h г г,

D,
з о в н і ш н є

ш л і ф у 

в а н н я

dr
в н у т р і ш н є

ш л і ф у 

в а н н я

1

S 1 0

0 , 2 0 , 3 0 , 2 d - 0 , 3 d  +  0 ,

1 , 6 0 , 2 0 , 5 0 , 3 d - 0 , 3 d  + 0 , 3

2 0 , 3 0 , 5 0 , 3 d - 0 , 5 d +  0 , 5

3
П о н а д  

1 0  д о  5 0
0 , 3 1 ,0 0 , 5 d - 0 , 5 d  +  0 , 5

5
П о н а д  

5 0  д о  1 0 0
0 , 5 1 ,6 0 , 5 d -  1 , 0 d  +  1 , 0

8 П о н а д

1 0 0

1 ,0

1 0 0 , 5 2 , 0 1 , 0 d -  1 , 0 d + 1 ,

3.4.3. ТИПОВІ ЕЛЕМЕНТИ ДЕТАЛЕЙ, 
ЩО ВИГОТОВЛЯЮТЬСЯ 
ЗА ДОПОМОГОЮ 
МЕХАНІЧНОЇ ОБРОБКИ
1. Фаски виконуються на торцях або 

місцях переходу циліндричних деталей 
(стрижнів й отворів) і ребер. Фаски за
безпечують більш зручне й швидке з'єд
нання деталей, ліквідують гостру кромку, 
яка утворюється з боків торців при виго
товленні деталей, запобігають ушкоджен
ню робочих поверхонь деталей.

На рис. 3.66 показані приклади зобра
ження та нанесення розмірів різних фасок.

2. Галтелі забезпечують перехід між 
поверхнями різних розмірів в місцях різкої 
зміни перерізу. Вони підвищують міцність 
деталі, знижуючи внутрішні напруги на 
цій ділянці. Приклади галтелей показані 
на рис. 3.67.

3. Канавки для виходу шліфувального 
круга є технологічними елементами дета
лей. Форми й розміри канавок встанов
лені ГОСТ 8820-69. На робочих кресле
никах канавки, як правило, показують 
спрощено, а дійсне їх зображення з не
обхідними розмірами — на виносних еле
ментах, які виконуються у збільшеному 
вигляді. В табл. 3.11 наведені розміри, а на 
рис. 3.68 — форма канавок при шліфуванні 
по циліндру і торцю.

4. Рифлення пряме або сітчасте ви
конується звичайно на циліндричних по
верхнях невеликих деталей і служить для 
збільшення коефіцієнта тертя при про
вертанні цих деталей від руки (рукояті, 
маховики і т.ін.).

На кресленику деталі рифлення зобра
жують суцільними тонкими лініями (рис. 
3.69) і супроводять умовним позначенням 
на поличці лінії-виноски. Дозволяється зоб
ражати рифлення не на всій поверхні, а 
лише на невеликій її частині.

В умовному позначенні вказують тип 
рифлення, його крок і номер стандарту. 
ГОСТ 21474-75 передбачає такий ряд 
кроків рифлення: 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 
1 , 6  мм.

Запитання для самоперевірки

1. Як на кресленику позначають отвори однакового діаметра?
2. Як спрощено позначають отвори за ГОСТ 2.318-81?
3. Як позначають і зображують центрові отвори?
4. Яким чином зображають різь на стрижні, в отворі?
5. Як позначають метричну, трубну, трапецеїдальну, упорну різі?
6 . Як на кресленні зображують проточки для виходу інструменту при нарізанні різі?
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3.4.4. ПРИКЛАДИ ОФОРМЛЕННЯ 
КРЕСЛЕНИКІВ ДЕТАЛЕЙ

Плита опорна

Плита опорна (рис. 3.70) — це деталь 
призматичної форми з виконаними в ній 
пазами, фасками й циліндричними отво
рами. Форма і розміри пазів та фасок по
казані на головному виді, на ньому також 
уточнюється форма отвору 014 за допо
могою місцевого розрізу. Габаритні роз
міри деталі й розміщення пазів і отворів 
визначає вид зверху. Форма чотирьох от
ворів 0 6  не уточнюється за допомогою 
розрізу, тому вони вважаються наскрізни
ми (ГОСТ 2.318-81). Заготовкою деталі є 
штаба

25x80 ГОСТ 103-76 
Ст.З ДСТУ 2651-2005.

Оскільки розмір 80* є додатковим і збі
гається з розміром ширини штаби, від
повідні поверхні залишаються в стані по
ставки, їхня шорсткість визначена знаком 
VRaSO у правому верхньому куті крес
леника. Шорсткість решти (оброблюва
них) поверхонь вказана на полі кресленика.

Виходячи з навчальних цілей, інфор
мації про граничні відхилення розмірів, 
допуски форми і розміщення поверхонь, 
термообробку, покриття тощо на цьому 
кресленику немає.

Накривка (кришка)

Накривка (рис. 3.71) — це деталь, яка 
має форму тіла обертання з отворами, па
зами і проточками. Для неї досить було б 
дати лише одне зображення, адже інфор
мація про форму дається нанесенням пе
ред відповідними розмірами діаметрів 
знака "0 " ( 0 130,0 110,087 і ін.). Оскіль
ки форма зовнішньої поверхні нескладна,

на місці головного виду зображено по
вний фронтальний розріз деталі, причо
му її вісь орієнтована горизонтально, ви
ходячи з технології обробки її на токарно
му верстаті. Для уточнення форми паза 
виконано виносний елемент AI. З крес
леника незрозуміле розміщення шести от
ворів 09, але, якщо немає ніякої додатко
вої інформації, можна вважати їх рівно
мірно розміщеними.

Один із розмірів (090 d ll ) ,  який ви
значає спряжену поверхню, нанесений зі 
вказівкою позначення й розміру поля до
пуску. Граничні відхили решти розмірів — 
по 14-му квалітету, що обумовлено в п. 1 
технічних вимог. Шорсткість поверхонь 
позначена, в основному, на полі крес
леника, решти — в правому верхньому куті

а12,5 ). В технічних вимогах вказані
граничні відхили розміщення поверхонь, 
які позначені на полі кресленика буквами 
А, Б, В.

У лівому верхньому куті кресленика 
виконана рамка 14x70 для запису повер
нутого на 180° (ГОСТ 2.104-68) позначен
ня документа.

Корпусна деталь

На рис. 3.72 показаний приклад оформ
лення кресленика корпусної деталі. На 
місці головного виду розміщено повний 
фронтальний розріз деталі, який дає змо
гу з'ясувати форму її внутрішніх повер
хонь. Три зображення повністю визна
чають форму й розміри деталі. Щоб уточ
нити форму та розміри проточки під різь 
М20х1, використано виносний елемент А1 
( 10:1).

Особливість цього кресленика поля
гає у тому, що на ньому зображена де
таль, яка є половиною корпусу. Тобто сам 
корпус складається з таких двох деталей,
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які повинні оброблятися і застосовува
тися разом. Тому розміри М6  х 0,5 і М20 
X 1 взяті в квадратні дужки і зроблений 
відповідний запис у технічних вимогах 
(ГОСТ 2.109-73).

Гайка накидна

Гайка накидна (рис. 3.73) — це деталь, 
зовнішня поверхня якої — шестигранна 
призма, внутрішня — поверхня обертан
ня. Гайка має нарізний отвір, отвір вихо
ду спряженої деталі та проточку внутріш
ньої різі. Зовнішня поверхня зроблена 
для роботи гайковим ключем, паз якого 
відповідає ГОСТ 6424-73. Розмір "під 
ключ" є технологічним і вказується на 
кресленику деталі. На зовнішній шести
гранній призматичній поверхні викону
ється конічна фаска з кутом 30°. Лінії пере
різу фаски гранями призми — гіперболи,

які на технічних креслениках заміню
ються дугами кіл. Побудова дуг кіл пока
зана на рис. 3.74.

Оскільки деталь симетрична, на місці 
головного виду суміщені половина виду та 
половина розрізу. Проточка метричної різі 
показана за допомогою виносного елемен
та. Розмір метричної різі М 27 X  1,5 — 6 G 
визначає спряжену поверхню і нанесений 
із вказівкою позначення розміру поля 
допуску.

3.4.5. КРЕСЛЕНИКИ ДЕТАЛЕЙ,
ЩО ВИГОТОВЛЯЮТЬСЯ 
НА БАЗІ ЛИТИХ ЗАГОТОВОК

Стінки деталей, що виготовляються 
литвом, (наприклад рис. 3.75) повинні 
бути рівними за товщиною або мати 
рівномірне наростання масивності. Внут
рішні стінки мають бути тоншими за

в
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зовнішні на 10-20%. У місцях переходу від 
однієї стінки до іншої виконують гал те лі 
й скруглення. Це дозволяє уникнути ли
варних дефектів і зменшити внутрішні 
напруження.

КОНСТРУКТИВНІ ЕЛЕМЕНТИ 
ЛИТИХ ДЕТАЛЕЙ

1. Галтелі й скруглення (рис. 3.76, 
3.77). Для співвіднош ення стінок 
(S,:S2) < 2 приймається: для чавуну та 
алюмінієвих сплавів R = 0,3/г; для сталі, 
бронзи, латуні R = 0,4h. Для кутових спря
жень (рис. 3.78) наближено R =0,3(S, + S).

2. Ребра жорсткості (рис. 3.78). 
Підвищують міцність литих деталей. 
Коло, вписане у стінки деталі, визна
чає правильність положення елемен
тів відливки. Розміри визначаються: 
D = 1,25S; Н < 5S; R = 0,5S; R, -  0,25S; 
для внутрішніх ребер а = (0,5 — 0,6) S; 
для зовнішніх а = (0,6 — 0,7)S . .

3. Бобишки та приливки. У місцях 
розташування отворів стінки корпусу під
силюються приливками за рахунок місце
вого збільшення товщини (рис. 3.79) або 
використання бобишок (рис. 3.80, поверх
ня А). На привалкових площинах вико
нують приливки прямокутної форми 
(рис. 3.80, поверхня Б). Така конструкція 
деталі дозволяє обробляти механічно не 
всю поверхню, а тільки поверхні бобишок 
і приливків, які є суміжними до інших дета
лей. Висота бобишок приймається 2-3 мм.

4. Формувальні уклони. Усі поверхні 
відливка, перпендикулярні до площини 
роз'єму ливарної форми, мають форму
вальні уклони. Формувальні уклони ви
конуються на поверхнях ливарної моделі 
для полегшення її витягування з форми. 
Ф ормувальні уклони відповідають 
ГОСТ 3212-80 і не перевищують 3°. Інфор
мація про формувальні уклони дається у 
технічних вимогах -  "Формувальні укло
ни ГОСТ 3212-80".
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На рис. 3.81 наведено кресленик деталі 
"Накривка" як приклад деталі, що виго
товляється на базі відливка.

Характерною особливістю накривок є 
наявність конструктивних елементів, не
обхідних для з'єднання з іншими деталя
ми (різь, отвори під кріпильні вироби), та 
привалкових площин, по яких вони при
лягають до суміжних деталей.

Накривка, яка зображена на кресле
нику (рис. 3.81), може бути умовно поді
лена на дві частини: фланець із чотирма 
отворами під кріпильні деталі й цилінд
ричним приливком під нарізний отвір 
М10 та циліндричний ковпак. На поверх
ні фланця чотири бобишки, з'єднані од
нією площиною. Для того, щоб механічно 
не обробляти всю площину, на місцях от
ворів 0 1 1  зроблено зенкування до 015. 
З ’єднання фланець-ковпак посилено за 
допомогою ребра жорсткості. На місці го
ловного виду зображено складний лама
ний розріз, який дає найбільшу уяву про 
форму деталі. Привалкова площина орієн
тована горизонтально, що визначається

технологією литва. Форма приливка під 
отвір М 1 0  уточнюється за допомогою 
місцевого виду Б. Усі вертикальні розмі
ри пов'язані з привалковою площиною 
(чистовою технологічною базою). Віднос
но неї розміром 65 визначена допоміжна 
технологічна база. Поверхні, що ме
ханічно обробляються, зв'язані тільки од
ним розміром з поверхнями, що не підля
гають механічній обробці.

3.4.6. ДЕТАЛІ З ПЛАСТМАС

При виконанні робочих креслеників 
пластмасових деталей слід мати на увазі, 
що всі вертикальні стінки деталей повинні 
мати технологічну конусність, яка дорів
нює 1:100. Товщина стінок деталей з пла
стмас повинна бути, по можливості, од
накова, без різких перепадів. При зміні 
контуру деталі використовують заокруг
лення (рис. 3.82).

Збільшення міцності деталей з пласт
мас досягають використанням ребер жор
сткості і армуванням.

Рис. 3.80 Рис. 3.82
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На деталях типу ручок, кнопок, махо
вичків для полегшення їх захвату рукою 
використовують рифлення. На пластма
сових деталях рифлення може бути лише 
прямим, тому що ромбічне або сітчасте 
рифлення при пресуванні є неякісним.

Розміри на деталях із пластмаси слід 
проставляти так само, як і на деталях, які 
виготовляються литвом.

Оскільки деталі з пластмаси, у пере
важній більшості, не піддаються по
дальшій механічній обробці, всі розміри, 
як правило, прив'язують до привалкової 
площини (рис. 3.83).

Шорсткість деталей з пластмаси нано
ситься так само, як і на литих деталях.

В електротехнічній і радіотехнічній 
апаратурі використовуються пластмасові 
деталі, на яких способом пресування вико
нана різь, міцність і точність якої невели
ка. Ці різі регламентовані ГОСТ 11709-81, 
який встановлює профіль, основні розмі
ри, допуски і граничні відхилення роз
мірів. Як правило, різь починається не з 
краю пластмасової деталі, а на відстані h, 
яка становить 1 - 2  кроки різі.
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3.4.7. ДЕТАЛІ, ВИГОТОВЛЕНІ 
ШТАМПУВАННЯМ

Холодним штампуванням виготовля
ють плоскі, гнуті і об'ємні деталі. До 
основних операцій холодного штампу
вання відносять: вирубку, згин, витяжку, 
висадку, відбортовку, видавлювання, 
чеканку, гнуття.

Деталі, виготовлені вирубкою
За допомогою вирубки виготовляють 

різні плоскі деталі з листового матеріалу 
різної товщини (0,05...4 мм і більше). У 
радіоелектронній апаратурі вирубкою ви
готовляють пластини трансформаторів, 
пелюстки контактів й інші подібні деталі.

На кресленику ці деталі, як правило, зо
бражаються однією проекцією з позначен
ням товщини матеріалу (рис. 3.84). Якщо 
деталь симетрична, при нанесенні розмірів 
за базу обирають вісь симетрії деталі.

Деталі, виготовлені витяжкою
Витяжкою виготовляють порожнинні 

деталі різної конфігурації. При цьому ви
користовуються такі пластичні метали, як 
холоднокатані м'які сталі, латуні, сплави 
алюмінію, а також картон, фібра, органіч
не скло. Розміри на креслениках деталей, 
виготовлених витяжкою, слід наносити між 
внутрішніми поверхнями, які відповідають 
зовнішнім розмірам поверхонь пуансона. 
Відповідно до цих вимог, розмір доосі отвору 
проставляється від дна деталі (рис. 3.85а). 
Радіуси спряження стінок деталі слід ро
бити якомога більшими. При цьому мож
на виходити з таких рекомендацій:

1 ) для деталей, які мають форму тіл 
обертання, — між дном і стінкою R ̂  S, між 
стінкою і фланцем R( ^  2S (рис. 3.85а);

2 ) для коробчастих деталей — між дном 
і стінкою R > S, між боковими стінками 
R ,>3S (рис. 3.856).
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Деталі, виготовлені згином
Згином виготовляються скоби, пелю

стки контактів та ін. Складним згином ви
готовляються елементи хвилеводних 
труб. Найбільш придатні метали для зги
ну — м'яка сталь, латунь, алюміній, а та
кож фібра, целулоїд.

На робочих креслениках деталей, які 
виготовляються згином, розміри рекомен
дується наносити в полярних координа
тах: кут згину в градусах і внутрішній ра
діус згину. Для визначення довжини заго
товки необхідно дати радіус середньої лінії 
R2, значення якого визначається за фор
мулою R2 = R, + Ь/2, де й — товщина лис
та або діаметр труби, R, — радіус згину. 
Ці вимоги поширюються як на деталі, що 
виготовляються з труб, так і зі смуги 
(рис. 3.86).

На креслениках деталей з листового

*<N

матеріалу, виготовлених холодним штам
пуванням, слід зображати, крім крес
леника виробу, і зображення його розгорт- 
ки, яке виконується основною лінією, а 
лінії згину — тонкою штрихпунктирною 
лінією згідно з ГОСТ 2.109-73. На крес
ленику розгортки наносяться лише ті роз
міри, які не можуть бути визначені на крес
ленику готової деталі (рис. 3.87).

КРЕСЛЕНИКИ ПРУЖИН

Пружини бувають таких основних 
видів: гвинтові (рис. 3.88а), спіральні 
(рис. 3.886), пластинчасті (рис. 3.88в) та 
тарілчасті (рис. 3.88г).

Гвинтові пружини, в залежності від 
характеру роботи, поділяються на пру
жини стиснення (рис. 3.89а), розтягнен
ня (рис. 3.896), скручування (рис. 3.89в),
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а в залежності від форми -  циліндричні 
(рис. 3.90а) та конічні (рис. 3.906).

Найбільш поширені гвинтові цилінд
ричні пружини. Правила виконання крес
леників пружин обумовлені ГОСТ 2.401
6 8 . При зображенні циліндричних пру
жин слід звернути увагу:

1. На кресленику пружини зображують 
умовно. Вісь пружини розміщують пара
лельно до основного напису. Витки пру
жин зображують прямими лініями.

2. Опорні витки пружин бувають 
підтиснуті по довжині цілого витка або на 
3/4. Вони мають плоску опорну поверх
ню, перпендикулярну до осі пружини.

3. Для пружин, що мають понад чоти
ри витки, зображують по одному — два з 
кожного боку Замість решти проводять 
осьові лінії центрів перерізів витків.

4. Зображення відповідає пружині з 
правим напрямом навивання. Дійсний

Рис. 3.90

Рис. 3.91

напрям навивання зазначають у техніч
них вимогах.

5. Зображення пружин супроводжу
ють діаграмою лабораторного випро
бування.

6 . Технічні вимоги повинні мати дані 
про: напрям навивання, число робочих 
витків, повне число витків, діаметр кон
трольного стержня або гільзи, довжину 
розгорнутої пружини та ін.

7. Якщо діаметр дроту або перерізів 
витків на зображенні становить 2  мм і 
менше, то пружини зображають умовно 
суцільною лінією завтовшки 0,6... 1,5 мм 
або зачорнюють перерізи витків 
(рис. 3.92).

Зображення спіральної та пластинчас
тої пружин подані на рис. 3.93; 3.94, а на 
рис. 3.95, 3.96 наведені приклади крес
леників гвинтових циліндричних пружин 
стиснення та розтягнення. .

Рис. 3.92
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3.5. З ’ЄДНАННЯ ТА ПЕРЕДАЧІ

Складові частини виробів мають ос
новні деталі, які забезпечують виконання 
механізмом його функції, та допоміжні, за 
допомогою яких з’єднують основні деталі. 
Допоміжні деталі фіксують взаємне поло
ження деталей механізму та передають 
рух, зусилля, крутильні моменти тощо від 
однієї деталі до іншої.

З ’єднання можуть бути рознімні і не- 
рознімні.

3.5.1. РОЗНІМНІ З ’ЄДНАННЯ

Рознімними називають з’єднання, які 
можна розібрати без зруйнування окре
мих деталей. Рознімними є, наприклад, 
нарізні, шпонкові, шліцьові з’єднання. 
Нарізні з’єднання є найбільш поширени
ми в техніці.

НАРІЗНІ З'ЄДНАННЯ

Нарізні з’єднання поділяються на ру
хомі та нерухомі.

Рухомі нарізні з ’єднання — з’єднан
ня, в яких у робочому стані одна нарізна 
деталь (гайка) переміщується відносно 
другої (гвинта). Такі нарізні з’єднання 
базуються на ходових різях.

У нерухомому нарізному з ’єднанні 
після складання такого переміщення не 
повинно бути. Воно базується на крі
пильних різях.

Прикладом рухомого нарізного з’єд
нання є нарізна пара -  гвинт ходовий- 
гайка у металорізальних верстатах, гвин
тових пресах тощо.

П рикладом нерухомих нарізних 
з ’єднань є болтові з’єднання, з’єднання

Поз. 1 Поз. 2

ш т



шпилькою, гвинтом тощо. Зображен
ня нарізного з ’єднання обумовлено 
ГОСТ 2.311-68.

Важливим елементом у зображенні є 
показ деталей у розрізі. Зовнішній діа
метр різі гвинта відповідає зовнішньому 
діаметру різі гайки, а внутрішній діаметр 
різі гвинта — діаметру нарізного отвору 
гайки. На зображенні віддають перевагу 
різі гвинта.

У нарізному з’єднанні показують лише 
ту частину різі в отворі, яка не закрита 
різзю гвинта. Дозволяється не показува
ти деякі дрібні конструктивні елементи: 
фаски, скруглення, проточки тощо. На 
рис. 3.97а показано зображення з’єднан
ня гвинта (поз. 1, рис. 3.976) та гайки 
(поз. 2, рис. 3.97в).

СТАНДАРТНІ КРІПИЛЬНІ ДЕТАЛІ 
З РІЗЗЮ

Кріпильні деталі поділяють на загаль
ного призначення та спеціальні, які вико
ристовують в особливих умовах. Розгля
немо тільки кріпильні деталі загального 
призначення. Болти, шпильки, гвинти, 
шурупи, гайки виготовляють зі сталі та ко
льорових сплавів. Для стальних болтів, 
гвинтів, шпильок, шурупів установлено 1 2  

класів міцності: 3,6; 4,6; 4,8; 5,6; 6 ,6 ; 6 , 8  і т.д. 
Перше число, помножене на 100 (10), ви
значає мінімальний тимчасовий опір у 
мегапаскалях, друге, помножене на 1 0 0  

( 1 0 ), визначає відношення межі текучості 
до тимчасового опору у відсотках. У по
значеннях кому між цифрами не ставлять: 
36,46 і т.д.

Для гайки встановлено сім класів 
міцності: 4,5, 6 , 8 ,10, 12,14. Ці числа, по
множені на 1 0 0 ( 1 0 ), визначають напру
ження від випробувального навантажен
ня в мегапаскалях.

Кріпильні деталі, якщо це вимагають
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умови експлуатації, випускають з покри
вом, позначення якого включається до 
позначення кріпильної деталі. Розміри та 
форма кріпильних деталей та їх елементів 
визначені стандартами.

Болти. Болтом називається нарізний 
виріб, який є з’єднувальною деталлю для 
рознімного з’єднання і має вигляд стриж
ня з різзю для гайки на одному кінці і го
ловкою на іншому.

Головки болтів мають різноманітну 
форму. Найпоширеніші болти з шести
гранною головкою. Вони мають три кла
си точності: А — підвищеної, В — нормаль
ної, С — грубої та випускаються в кількох 
виконаннях. Приклад такого болта, що 
виробляється за ГОСТ 7798-70, наведено 
нарис. 3.98.

Приклад позначення: Болт 2М12 — 
6gx40.58.10.01.6 ГОСТ 7798-70, д е 2 -в и 
конання, 1 2  — номінальний діаметр, 
6 g —поле допуску, 40—довжина болта, 58 — 
клас міцності, 1 0  — марка сталі, 0 1  — вид 
покриву; 6  — товщина покриву, мкм.

Нормальний клас точності В та нор
мальні розміри головки не зазначають.

У навчальних цілях позначення 
може бути спрощ ено, наприклад: 
Болт М12x60.58 ГОСТ 7798-70, якщо вва
жати, що це виконання 1 , нормальна точ
ність В, поле допуску 8 g , без покриву.

Гайки. Гайкою називається нарізний 
виріб, який має нарізний отвір для нагвин
чування на болт або шпильку та є зами
каючою деталлю у вузлі: болт—скріплю
вані деталі — гайка.

Гайки також мають різноманітну фор
му: шестигранні, круглі, гайки-баранчи- 
ки. Найпоширеніші шестигранні гайки. 
Вони поділяються на звичайні, прорізні, 
корончасті (рис. 3.100, 3.101) тощо. їх ви
користання визначається умовами експлу
атації. ГІайширше застосовують шести
гранні гайки за ГОСТ 5915 і ГОСТ 5927-70,
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які випускаються у трьох виконаннях 
(рис. 3.99) і трьох класів точності (А, В, С), 
нормальної висоти, низькі, високі, особ
ливо високі (рис. 3.1 0 2 ), з нормальним або 
зменшеним розміром «під ключ». Прикла
ди позначення: 1. Гайка 2М12х1,25 — 
6Н.12.40Х.016 ГОСТ 5915-70, де 2 -  ви
конання, 6 Н — поле допуску, 12 — клас 
міцності, 40Х — марка сталі, 016 — вид і 
товщина покриву.

2. Гайка М 12.5 ГОСТ 5915-70, де вико
нання 1 не позначається, нормальна 
точність виготовлення В не позначаєть
ся, поле допуску 7Н також не позначаєть
ся, 5 — клас міцності, без покриву.

Болти та гайки за розмірами ГОСТів 
креслять з метою навчання, а також під 
час складання креслеників для їх виготов-

15°...30°
Виконання 1

\ ^ а б }

—

т
*  s  »

лення. На креслениках нарізних з’єднань 
кріпильні деталі креслять, як правило, за 
відносними розмірами, які є функцією 
зовнішнього діаметра болта.

На рис. 3.103 з метою навчання пока
зана побудова дуг гіпербол на бокових гра
нях головки болта, які утворюються при 
перерізі конуса обертання — конічної 
фаски площинами граней головки болта, 
паралельними до його осі. Як правило, 
побудову гіпербол умовно замінюють 
кресленням дуг кіл.

На рис. 3.104 наведено кресленик болта 
за розмірами ГОСТу 7798-70, а на рис. 3.105 
— гайки за розмірами ГОСТу 5915-70. На 
обох креслениках дуги гіпербол перерізів 
конічної фаски гранями головки болта та 
гайки замінені дугами кіл.
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Рис. 3.101

Рис. 3.102
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Шпильки. Шпилькою називають на
різний виріб, який є з’єднувальною де
таллю для рознімного з’єднання і має 
вигляд циліндричного стрижня, на одно
му кінці якого є різь для загвинчування 
шпильки в одну із з ’єднуваних деталей, 
а на іншому — різь для нагвинчування 
гайки. За ГОСТ 22032-76 шпильки ви
пускають класів точності А і В, діамет
ром різі 2... 48 мм і завдовжки 10... 300 мм. 
На рис. 3.106 подано кресленики шпи
льок, де / — довжина шпильки, 10 — дов
жина гайкового кінця, — довжина кінця, 
що загвинчується, разом зі збігом різі. 
Глибина загвинчування дорівнює - 1t = d
-  у деталях із сталі, бронзи, латуні, тита
ну; /, = 1,25 і 1, 6  -  у деталях із ковкого та 
сірого чавуну; l1 = 2d i 2,5d — у деталях з 
легких сплавів. Допускається виготовля
ти шпильки з номінальними діаметрами 
різі, більшими за номінальний діаметр 
ненарізаної частини (рис. 3.106,6). У по
значенні такої шпильки після слова 
«Шпилька» ставлять цифру 2. Приклад 
позначення:

Ш пилька М16—6gxl20.58
ГОСТ 22032-76;

Гвинти. Гвинтом називається нарізний 
виріб, що має вигляд стержня з головкою 
та різзю для загвинчування в одну із 
з’єднуваних деталей. Застосовують крі
пильні та встановлювальні гвинти.

Кріпильні гвинти, залежно від призна
чення, мають циліндричну (рис. 3.107а), на
півкруглу (рис. 3.1076), потайну (рис.3.107в), 
напівпотайну (рис. 3.107г) головки або го
ловки під гайковий ключ. На наведених 
прикладах / — довжина гвинта, d  — номі
нальний діаметр. Приклад позначення: 

Гвинт А.М8  —6gx50.48 ГОСТ 1491-80, 
де А — клас точності.

Встановлювальні гвинти застосову
ють для взаємного фіксування деталей, 
вони мають повністю нарізані стержні та 
різну форму кінця (плоску, циліндричну, 
конічну) (рис. 3.108).

Умовне позначення цих гвинтів анало
гічне кріпильним.

ІТТурупи — гвинти для скріплення де
рев’яних і пластмасових деталей або ме
талевих з ними. Приклад позначення: 

Шуруп 1 -3x20  ГОСТ 1146-80 
(рис. 3.109), де 1 — виконання, 3 — діаметр, 
2 0  — довжина шурупа.
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На креслениках з’єднань головки гвин
тів зображують, як правило, за відносни
ми розмірами, а шліци — лінією завтовш
ки 2 мм (рис.3.110).

Шайби. Шайбою називається деталь, 
яку встановлюють під гайку або головку 
болта (гвинта). Вона призначена для пе
редачі й розподілу зусиль на з’єднувані 
деталі, а також для запобігання само- 
відгвинчуванню гайки.

Шайби виготовляють із конструкцій
них сталей за розмірами діаметра стерж
ня кріпильної деталі. Діаметр отвору 
шайби завжди більший від діаметра

0.12dx45°t
2 фаски

1 - ч з

1

,  0,4d
«  ~ / ,

— 1

0Л
75 

d і

'

* 0.5d

різьби на 0 , 2  ... 2  мм і залежить від діамет
ра різі, але в позначенні завжди дають 
діаметр різі. Шайби виготовляють круглі 
(рис. 3.111), квадратні (рис. 3.112), пру
жинні (рис. 3.113), зубчасті (рис. 3.114), 
похилі (рис. 3.115) тощо. Приклади по
значення:

1. Шайба 10 Т65Г ГОСТ 6402-70, де Т
— шайба важкого типу, 65Г — марка сталі, 
ГОСТ 6402-70 — шайба пружинна.

2. Шайба 6  ГОСТ 24197-80, де 6  -  номі
нальний діаметр різі кріпильної деталі. 
Матеріал не вказаний, оскільки він об
умовлений стандартом.

Рис. 3.108
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Шплінти. Шплінтом називають пру
ток або шматок дроту, який пропускають 
крізь радіальний отвір деталей для їх взаєм
ного фіксування (рис. 3.116). В умовному 
позначенні шплінта зазначають його 
умовний діаметр, який дорівнює діамет
ру отвору, довжину шплінта, підгрупу ма
теріалу, групу покриву і номер ГОСТу. 
Приклади позначення:

1. Шплінт 5x45.3.036 ГОСТ 397-79, де 
5 — умовний діаметр шплінта, тобто отвір 
у кріпильній деталі (дійсний діаметр 
шплінта -  4,5), 45 — довжина, 3 — умовне 
позначення матеріалу, 036 — нікелевий 
покрив завтовшки 6  мкм;

2. Шплінт 5x40 ГОСТ 397-79. Таке по
значення для шплінтів із конструкційних 
сплавів, як правило, використовують у 
навчальних цілях.
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Рис.3.117
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Болтове з ’єднання складається з бол
та, гайки, шайби та деталей, які скріплю
ються (рис. 3.117).

У деталях, що скріплюються, сверд
лять отвір для болта. Діаметри отворів 
під кріпильні вироби вибирають тро
хи більшими від номінальних діаметрів 
кріпильних деталей для забезпечення 
вільного складання при заданій точ
ності. Ці діаметри регламентуються 
ГОСТ 11284-75.

У конструкторській та навчальній 
практиці деталі болтового з’єднання крес
лять за умовними відносними розмірами 
(конструктивне зображення), які розра
ховують залежно від діаметра болта 
(рис. 3.118). Якщо номінальний діаметр 
болта -  d, то діаметр отвору d0 = 1 , 1  d; 
й?, = 0,85d; D=2d; Dm=2,2d; H=0,8t/; h=0Jd;

БОЛТОВЕ З'ЄДНАННЯ S= 0,15d; c= 0, Id; 1 = 2 + 6  m m ; £=(0,3. ..0,5)d; 
R =1,5 d; R, = d.

Довжина болта: /=H 1+H 2+H +£+S). 
Розрахункову довжину болта округля
ють до ближчого більшого числа за 
відповідним  стандартом  або в н а
вчальних цілях — до ближчого більшо
го числа, кратного 5.

На кресленику головку болта та гайку 
зображують спрощено, дуги гіпербол, які 
утворюються при перетині фаски граня
ми головки болта та гайки, замінюють ду
гами кіл, зазор між якими та торцем, як 
правило, не показують. Болт, гайку, шай
бу зображують нерозсіченими.

На складальних креслениках та крес
лениках загальних видів кріпильні деталі 
дозволяється зображувати спрощено 
(ГОСТ 2.315.68). Не зображуються фаски, 
зазор між отвором і болтом, різь зобра
жується по всій довжині болта (рис. 3.119).
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З ’єднання шпилькою застосовують 
тоді, коли одна із з’єднуваних деталей має 
велику товщину. Таке з’єднання виконують 
за допомогою шпильки, шайби та гайки.

В одній із з’єднуваних деталей сверд
лять глухий отвір d.f=Q$5d, де d — номіналь
ний діаметр шпильки. В отворі нарізають 
різь (рис. 3.120а). Шпильку посадочним 
кінцем загвинчують у нарізний отвір і на 
інший кінець вільно одягають другу скріп
лювану деталь, в якій просвердлено отвір 
під шпильку. Зверху деталі на шпильку 
надягають шайбу та нагвинчують гайку.

На рис. 3.1206 наведено конструктив
не зображення з’єднання шпилькою, а на 
рис. 3.120в — спрощене. Для розрахунку 
конструктивного зображення використо
вують ті ж самі співвідношення, що і для 
болтового з’єднання. Довжина шпильки / 
розраховується: /= H,+S+H+K . Розра
хункову довжину шпильки округляють до 
найближчого більшого за відповідним 
стандартом числа або до числа, кратного 5. 
Різниця між довжиною посадочного кінця 
та глибиною посадочного отвору прийма
ється / 2 = 0,5 d.

Для запобігання самовідгвинчуванню 
гайок у з’єднанні шпилькою та болтом 
використовують прорізні й корончасті 
гайки та пружинні шайби. Прорізні та ко
рончасті гайки шплінтують.

З’ЄДНАННЯ ГВИНТОМ

Гвинтове з ’єднання складається з 
гвинта і скріплюваних деталей. У деталі 
свердлять отвір (глухий або прохідний), 
нарізають в ньому різь.

У приєднуваній деталі свердлять отвір 
під гвинт. Якщо необхідно, наприклад для 
гвинтів з потайною головкою, роблять 
зенкування під головку гвинта.

З’ЄДНАННЯ ШПИЛЬКОЮ В отвір приєднуваної деталі вставля
ють гвинт і загвинчують в нарізний отвір 
першої деталі до з’єднання деталей. Дов
жина гвинта залежить від матеріалу, в 
який загвинчується гвинт, товщини дета
лей, які скріплюються, та умов наванта
ження гвинтового з’єднання.

Для найбільш поширених випадків, 
якщо d — номінальний діаметр гвинта, а 
Р -  крок різі, то діаметр гнізда під гвинт 
умовно має дорівнювати d — Р, глибина 
гнізда — 2d + 4P, довжина нарізаної час
тини гнізда — 2с/ -ь 2,7Р.

Нарис. 3.121 наведено конструктивні 
зображення найбільш поширених гвинто
вих з’єднань з розрахунковими співвідно
шеннями, залежно від діаметра гвинта, а 
на рис. 3.122 — спрощені зображення.

Площина рознімання з’єднуваних де
талей розміщується нижче кінця різі гвин
та. Величина цієї різниці залежить від 
величини діаметра гвинта і потрібна для 
підтягування гвинта. На вигляді зверху 
прорізи (шліци) для викрутки умовно 
зображують повернутими на 45 .

ТРУБНЕ З'ЄДНАННЯ

Для з ’єднання труб застосовують 
з’єднувальні фасонні елементи-фітинги. 
Фітинги мають різну форму — муфт, 
кутників, трійників, хрестовин тощо. 
Приклади фітингів наведені на рис. 3.123. 
За допомогою фітингів можна змінити 
напрям або діаметр трубопроводу. 
З ’єднувальним елементом трубних з’єд
нань за допомогою фітингів є трубна 
різь.

Параметри кожного з фітингів вста
новлені відповідним стандартом. Як і для 
труб, для фітингів основним параметром 
є умовний прохід Dy — номінальний 
внутрішній діаметр труби, яка загвин
чується у фітинг.
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Рис. 3.123 Рис. 3.124



На рис. 3.124 показано кресленик труб
ного з’єднання, виконаний за допомогою 
кутника, на рис. 3.125 — трійника, на 
рис. 3.126 — муфти.

Кресленик трубного з ’єднання, як 
правило, виконують із конструктивними 
подробицями (буртики, ребра).

ЕЛЕМЕНТИ ТРУБНОГО З'ЄДНАННЯ 
ТА ЇХНЄ ПОЗНАЧЕННЯ

Труби. Виготовляють з конструкцій
них сталей СтО, Сті (ДСТУ 2651-2005). 

Приклади умовного позначення: 
Труба чорна, невимірюваної довжини, 

без різі й без муфт, умовний прохід 2 0 , тов
щина стінки 2 , 8  мм;

труба 20x2,8 ГОСТ 3262-75; 
те саме, з різзю у комплекті з муфтою: 
труба М-20х2,8 ГОСТ 3262-75; 
те саме, вимірювальної довжини 4 м, з 

різзю у комплекті з муфтою:
труба М-20х2,8 -  4000 ГОСТ 3262-75. 
Після слова «труба» ставлять літеру 

«М» -  для легких труб під накатку різі, 
«У» — для підсилених труб, «П» — для 
труб підвищеної точності, «Р» — труб з 
різзю, «Ц» — з цинковим покривом.

Фітинги. Виготовляють з ковкого ча
вуну.

Приклади умовного позначення: 
кутника прямого без покриття з умов

ним проходом D = 40 мм: 
кутник 40 ГОСТ 8946-75; 
трійника прямого без покриття з умов

ним проходом D = 40 мм: 
трійник 40 ГОСТ 8948-75; 
муфти прямої довгої з цинковим по

криттям D = 40 мм;
муфти довгої Ц — 40 ГОСТ 8955-75; 
контргайки без покриття з D = 40 мм; 
контргайки 50 ГОСТ 8961-75.

Шпонкове з ’єднання — це нерухоме 
з ’єднання шківа, зубчастого колеса, 
маховика («втулки») з валом чи іншою 
деталлю за допомогою шпонки. Елемен
тами шпонкового з’єднання є вал, ко
лесо, шпонка (рис. 3.127). Остання при
значена для передачі крутильного мо
менту і осьового зусилля від вала до ко
леса або навпаки.

Шпонка має вигляд деталі призматич
ної, сегментної або клиновидної форми з 
прямокутним поперечним перерізом. У 
з’єднанні частина шпонки входить у паз 
вала, а частина — у паз втулки, що й за
безпечує передачу крутильного моменту 
(рис. 3.128). На зображенні шпонкового 
з’єднання в поздовжньому розрізі шпон
ка і вал умовно не розрізаються, шпонко
вий паз вала показується за допомогою 
місцевого розрізу.

Більшість шпонок стандартизовано, 
їх розміри отримують з розрахунку на 
міцність і уточнюють залежно від діамет
ра вала за таблицями стандартів. Роз
міри шпонкових пазів вала і втулки по
винні відповідати розмірам шпонок, тому 
вони задаються тими самими стандарта
ми. На рис. 3.129 наведені зображення 
шпонкових пазів під призматичні 
(ГОСТ 23360-78), сегментні (ГОСТ24071-80) 
та клинові шпонки (ГОСТ 24068-80).

ШПОНКОВІ З'ЄДНАННЯ
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На рис. 3.128 наведені зображення 
шпонкових з’єднань: рис. 3.128а — призма
тичною шпонкою з умовним позначенням 
розмірів, а на рис. 3.1286 та в — клиновою 
та сегментною з розмірами за стандартом.

Приклади позначення:
1 ) призматичної шпонки — 

Шпонка 2-12x8x45 ГОСТ 23360-78, де 2 -  
виконання (один торець округлений, дру
гий — прямий); 12x8 — переріз; 45 — дов
жина шпонки;

2) клинової шпонки — Шпонка 12x8x50 
ГОСТ 24068-80 (виконання 1 не вказу
ється);

3) сегментної шпонки — Шпонка 1 Ох 16 
ГОСТ 24071-80, де 10 —ширина; 16 —ви
сота шпонки (виконання 1 не вказується).

ШЛІЦЬОВІ З'ЄДНАННЯ

Рис. 3.129

Рис. 3.130

Шліцьові з’єднання називають бага- 
тошпонковими або зубчастими. Зубці 
(шліци) виконані разом із валом і роз
міщені паралельно його осі (рис. 3.130). 
Шліцьове з’єднання, так само як і шпон
кове, застосовують для передачі крутиль
ного моменту між валом і втулкою (шкі
вом, зубчастим колесом і т. ін.). Воно може 
передавати значні крутильні моменти 
швидкохідних передач. У шліцьовому 
з’єднанні виступи (зубці) вала входять у 
відповідні западини втулки.

Існують стандартні шліци прямо- 
бічного (рис. 3.131а) та евольвентного 
(рис. 3.1316) профілю в поперечному пе
рерізі. Шліци трикутного профілю не- 
стандартизовані (рис. З.ІЗІв).

Основна умовність креслення шліцьо
вого з’єднання така, що в поздовжньому 
розрізі зображують тільки частину шлі
ців втулки, яка не закрита шліцями вала. 
Самі шліци в поздовжньому розрізі умов
но не штрихуються (рис. 3.132). В попе
речному розрізі (перерізі) дозволяється
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показувати профіль одного зуба і двох за
падин, проводячи решту кіл суцільною 
основною і суцільною тонкою лініями, 
відповідно. Зображення шліцьового 
з’єднання з прямобічними шліцями від
різняється від зображення з евольвент- 
ними тим, що в останнього є лінія ділиль
ної поверхні (штрихпунктирна лінія, 
рис. 3.133).

На креслениках деталей стандартизо
ваного шліцьового з’єднання (вала і втул
ки) вказують умовне позначення на по
личці лінії-виноски або в технічних вимо
гах (ГОСТ 2.409-74).

В умовне позначення для прямобіч- 
них шліців входять: позначення по
верхні центрування (букви D, d або b), 
кількість шліців z, діаметр западин d, 
діаметр виступів D, ширина шліця Ь. 
Крім того, повинні бути вказані позна
чення полів допусків. На рис. 3.134 по
казаний приклад позначення для ви
падків: а — у з’єднанні; б — на валу; в — 
в отворі: поверхня центрування D, z=8 , 
<з?=36 мм, D=40 мм, Ь=7 мм.

В умовне позначення евольвентних 
шліців (при центруванні по D) входять: 
діаметр D, позначення поля допуску, зна
чення модуля т, а також номер стандарту. 
На рис. 3.135 показаний приклад позна
чення для випадку D= 50, поле допуску 
9H/9g, га = 2: а — в з’єднанні; б — на валу; 
в — в отворі.

У навчальній практиці поля допусків 
звичайно не вказують, тоді умовне позна
чення спрощується, наприклад:

D — 8x36x40x7 — для рис. 3.134;
50x2 ГОСТ 6033-80 — для рис. 3.135.
На рис. 3.136 показаний приклад крес

леника шліцьового вала, який має також 
шпонковий паз.

Рис. 3.131

Поверхня виступів

Рис. 3.132

Поверхня западин

Ділильна поверхня 

Поверхня западин

Рис. 3.133
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Запитання для самоперевірки

1. Як позначають і зображають центрові отвори?
2. Яким чином зображають різь на стержні, в отворі, в різьбовому з’єднанні?
3. Як позначається різь метрична, трубна, трапецеїдальна, упорна?
4 .3 яких деталей складається болтове з’єднання, з’єднання шпилькою, з’єднання гвинтом?
5. Записати позначення стандартного болта, шпильки, гвинта.
6. Які спрощення допускають при зображенні нарізних з’єднань?
7. Яких умов дотримуються при зображенні шпонкового з’єднання у розрізах?

1 8. Чим відрізняються один від одного зображення деталей шліцьового з’єднання з прямо- 
бічними і евольвентними шліцями?

9. Як позначаються стандартизовані шліцьові з’єднання та їхні деталі?

ш /Ш /<

50х9кх2 ГОСТ 6033-80
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3.5.2. НЕРОЗНІМНІ З'ЄДНАННЯ

Нерознімними називають з’єднання, 
під час розбирання яких окремі елемен
ти руйнуються. Нерознімними є, наприк
лад, клепані, зварні, паяні, клеєні з’єд
нання. Найбільш поширеними є зварні 
з’єднання.

ЗВАРНІ З'ЄДНАННЯ

Зварним з ’єднанням називають су
купність деталей, з’єднаних між собою за 
допомогою зварювання. Вони утворю
ються при розплавленні металу в зоні 
з’єднання та його подальшому затвер
дінні. Метал, який затвердів і з’єднує де
талі, називають зварним швом. Існують 
різні типи зварювання в залежності від 
температурного джерела. Як температур
не джерело використовують електричну 
дугу, газовий паяльник, струм високої час
тоти, вибух, лазер тощо.

Зварні шви класифікують:
1) за способом взаємного розміщення 

деталей, які зварюються, -  стикові по
значаються С, кутові позначаються У; тав
рові позначаються Т; внапусток познача
ються Н; (рис. 3.137 а, б, в, г); кутові -  К;

2) за формою підготовки кромок -  без 
скосу кромок, з відбортовуванням, зі ско
сом кромок (рис. 3.138 а, б, в);

3) за характером виконання -  од
нобічні, двобічні (рис. 3.139 а, б).

Зварні шви на кресленнях зображують 
умовно за ДСТУ 2222-93.

Основні положення стандарту:
1) видимі шви зображують суцільною 

товстою основною лінією, а невидимі -  
штриховою (рис. 3.140 а, б), видиму одинар
ну зварну точку -  знаком “+” (рис. 3.141 а), 
невидиму -  не зображують; розміри зна
ка наведені на рис. 3.1416;

2) від зображення шва для його позна
чення проводять лінію -  виноску, яка по
чинається односторонньою стрілкою;



3) позначення шва записують: для ви
димого шва — над поличкою лінії-винос- 
ки, для невидимого -  під поличкою.

В умовне позначення зварного шва 
в установленому стандартом порядку 
входять: номер стандарту на типи швів 
і їх конструктивні елементи, за якими 
виконують шов; літерно-цифрове по
значення шва; умовне позначення спосо
бу зварювання; знак “L ” і значення ка
тета для кутових, таврових швів і для 
з’єднань внапусток, якщо вони виконані 
без підготовки кромок. Наступна пози
ція стосується лише переривчастих 
швів -  це дані про довжину звареної 
ділянки, знак “/ ” (шов переривчастий 
або точковий з ланцюговим розміщен
ням) або “Z” (шов переривчастий або 
точковий з шаховим розміщенням) і 
крок. У разі необхідності, в умовному 
позначенні використовують і деякі до
поміжні знаки. Знаки “шов по замкне

Рис. 3.139
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ній лінії” — О  і “шов виконати під час 
монтажу виробу” — ] проставляють на 
місці перетину лінії-виноски з горизон
тальною поличкою. Інші допоміжні 
знаки проставляють у кінці умовного 
позначення. Останньою позначають 
шорсткість механічно обробленої по
верхні шва або, якщо вона однакова, за
писують у технічних вимогах так: 
“Ш орсткість поверхонь зварних 
швів...”.

На рис. 3.142 наведено кресленик 
виробу, виконаного зварюванням. Роз
глянемо позначення зварних швів.

1. З ’єднання фланець -  стакан: знак О  
означає шов, виконаний по периметру; 
ГОСТ 5264-80; ТЗ -  тавровий двобічний 
без скосу кромок; 3 -  катет шва, мм; Ü  — 
підсилення шва зняти.

2. Днище -  стакан: зроблено два одна
кових шви, які позначені N1; С2 -  стико
вий однобічний без скосу кромок.
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Рис. 3.140 Рис. 3.141
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Рис. 3.142
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ПАЯНІ ТА КЛЕЄНІ З’ЄДНАННЯ

Пайка використовується для з’єднан
ня дрібних деталей як з однорідних, так і з 
різних металів. Цим пояснюється широ
ке використання паяних з’єднань в елект
ротехніці та приладобудуванні.

Склеювання використовується для 
з’єднання деталей з листового матеріалу, 
гнутих профілів, труб тощо.

Шви пайки та склеювання зобража
ють і позначають згідно з ГОСТ 2.313-82. 
Шов показують на креслениках лінією- 
виноскою і двосторонньою стрілкою. Для 
позначення пайки (рис. 3.143,а) та склею
вання (рис. 3.143,6) на похилий відрізок 
лінії-виноски наносять відповідний 
умовний знак. Шви на розрізах і ви
глядах показують суцільною лінією за
втовшки 2S.

Дані про припої та клей вказують у 
технічних вимогах, проставляють на 
лінії-виносці. Якщо шви виконуються

припоями та клеями різних марок, то усім 
швам, що виконуються однаковим мате
ріалом, присвоюють один номер, який на
носять на лінії-виносці.

За потреби на кресленику вказують 
розміри шва і позначають шорсткість його 
поверхні.

ЗАКЛЕПОЧНІ З’ЄДНАННЯ

Заклепочні шви виконують за допомо
гою заклепок. Заклепки використовують 
для з’єднання різноманітних матеріалів.

Заклепка як деталь являє собою ци
ліндричний стержень з головкою на одно
му кінці. У скріплюваних деталях сверд
лять отвір, діаметр якого дорівнює 1,05 
діаметра заклепки, в отвір вставляють 
стержень заклепки та розклепують ви
ступаючу частину стержня до утворення 
замикальної головки (рис. 3.144). Процес 
клепання може відбуватися з попереднім 
нагріванням.
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1. Паяти припоєм ПСр-45 ГОСТ 19738-74 
Затікання припою у  внутрішні канали 
не допускається

2. Інші технічні вимоги 
за О С Т4Г О .070.015 *

3. Розміри для довідок

Рис. 3.143
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Залежно від призначення заклепки 
виготовляють зі сталей марок Ст 2, Ст З, 
сталь 10,15, 20, з кольорових металів.

Заклепки виготовляють з різноманіт
ною формою головки. Найбільш поши
рені заклепки з напівкруглою, потайною, 
напівпотайною головками. Розміри та 
форма головки регламентуються відповід
ним стандартом. Приклад позначення: За
клепка 8x20 ГОСТ 10299-80, заклепка з на
півкруглою головкою, де 8 -  діаметр, 20 -  
довжина, без покриву.

Діаметр заклепки розраховують за
лежно від товщини скріплюваних листів 
d = 8 + ( 6 . . .8 ) M M  та приймають для подаль
ших розрахунків найближчу заклепку 
стандартного розміру.

Довжину стержня заклепки приблиз
но визначають за формулою 1=25+ 1.5d та 
приймають найближчу довжину стандарт
ного ряду.

У з’єднанні заклепки розміщують ря
дами, які утворюють заклепочний шов.

А-А

Шви можуть бути однорядними, дворяд
ними, багаторядними. Залежно від поряд
ку розміщення заклепок у рядах шви роз
діляють на паралельні та шахові, а за 
взаємним розміщенням з’єднуваних дета
лей -  внапусток або стикові.

Розрахунок швів ведеться за діючими 
нормами. Заклепочний шов зображують 
у двох видах: простий або східчастий 
розріз на місці головного виду та вид 
зверху.

На рис. 3.144а подано кресленик за
клепочного шва внапусток, дворядного 
шахового (рис. 3.1446).

АРМОВАНІ ВИРОБИ

Це вироби, які утворені внаслідок не- 
рознімного з’єднання металевих деталей 
з пластмасою, в яку вони заформовані.

Кресленик армованого виробу пови
нен мати його повне зображення (необхідні 
види, розрізи, перерізи) і розміри для всіх

22В
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Позначення Найменування Примітка

Деталі

ТА 71.120305.101 Штир

Матеріали

Прес-матеріал АГ-48

ГОСТ 20437-75

ТА 71. 1 2 0 3 0 5 .1 0 0

Д а т а

Накривка
Літера Маса Масштаб

1:1

Аркушів

П ід пис

1. Ухили формоутворюючих поверхонь прес-форми 1:100.
2. Радіуси скруглень 1+2 мм. -------
3. Шорсткість поверхонь після пресування не нижче у Ra 1,6
4. *Розміри для довідок

0 0 1 9 0 2 0 Z I ■ U  V I

Рис. 3.145
227



елементів виробу в готовому вигляді 
(крім розмірів виступів арматури). Ці 
дані потрібні для проектування формо- 
утворюючих поверхонь прес-форми.

На арматуру виконують окремий крес
леник або ряд креслеників, якщо армату
ра складається з кількох деталей або є 
складанною одиницею.

Кресленик армованого виробу може 
мати додаткові зображення елементів, які 
не зрозумілі на основних зображеннях, з

відповідними розмірами, а також вказів
ки про додаткову їх обробку.

До кресленика армованого виробу 
складають специфікацію, де вказують 
основні дані про арматуру й наповнювач. 
Дані про арматуру записують у розділі 
“Деталі”, про наповнювач -  у розділі 
“Матеріали” з позначенням марки пре
сованого матеріалу згідно із стандартом. 
На зображення наносять номери позицій 
(рис. 3.145).

Запитання для самоперевірки

1. Які з’єднання називають нерознімними?
2. Що таке зварне з’єднання і зварний шов, заклепковий шов?
3. Як позначають зварний шов, заклепочний шов, шви пайки та склеювання?
4. Які дані повинні мати кресленики армованого виробу?
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3.5.3 ЗУБЧАСТІ ПЕРЕДАНІ

Зубчасті передачі широко використо
вуються у загальному машинобудуванні 
для передачі руху від ведучої ланки до ве
деної. Елементами зубчастих передач є 
зубчасті колеса (циліндричні й конічні), 
черв’ячні колеса, черв’яки, рейки та ін.

Залежно від взаємного розміщення 
валів ведучої та веденої ланок застосову
ють різні зубчасті передачі. Якщо вали 
паралельні, то використовують цилінд
ричні колеса -  прямозубі (рис. 3.146,а), 
косозубі (рис. 3.146,6), шевронні 
(рис. 3.146,в). Для валів, осі яких пере
тинаються (рис. 3.146,г), потрібні конічні 
колеса -  прямозубі або косозубі, а для мимо
біжних валів -  черв’ячні передачі 
(рис. 3.146,Э). Для перетворення оберталь

ного руху в поступальний застосовують 
зубчасті рейки (рис. 3.146,е).

Зображення на складальних креслени
ках зубчастих передач регламентовано 
ГОСТ 2.402-68 (2005). Основні умовності 
стосуються зображення зубців і зводять
ся до таких положень (рис. 3.147):

•  лінії вершин зубців на видах і роз
різах зображують суцільною товстою 
основною лінією. При зображенні спря
женої зубчастої пари на виді ці лінії пере
тинають одна одну;

•  лінії початкових поверхонь зображу
ють штрихпунктирною тонкою лінією. 
При зображенні спряженої зубчастої пари 
ці лінії дотикаються одна до одної;

•  лінії поверхні западин зубців на ви
дах зубчастих передач дозволяється не 
зображувати;



•  у розрізах зубці зубчастих коліс пе
редачі умовно не розтинаються. При цьо
му зубець ведучого колеса зображується 
як видимий, а зубець веденого колеса ви
димий лише в тій частині, яка не закрита 
зубцем ведучого колеса.

Аналогічну “перевагу” має виток 
черв’яка перед черв’ячним колесом у чер
в’ячній передачі і зубець колеса перед зу
бом рейки в рейковій передачі.

Правила виконання креслень цилінд
ричних зубчастих коліс, зубчастих рейок, 
конічних зубчастих коліс, черв’яків і чер
в’ячних коліс обумовлюються відповідно 
ГОСТ 2.403-75,2.404-75,2.405-75,2.406-68, 
2.407-75. Всі ці стандарти передбачають 
наявність на кресленику таблиці пара
метрів, яка розміщується у правому верх
ньому куті кресленика і складається з 
трьох частин, відокремлених одна від од
ної суцільними товстими основними 
лініями. В першій частині записують ос
новні дані, необхідні для виготовлення, у 
другій -  дані для контролю, у третій час
тині -  довідкові дані.

Для прикладу на рис. 3.148 наведена 
таблиця параметрів для кресленика пря-

мозубого циліндричного зубчастого коле
са. З правого боку вона прилягає до внут
рішньої рамки кресленика, зверху віддале
на від рамки на 20 мм. Ширина таблиці -  
110 мм, а її загальна висота визначається 
необхідною кількістю заповнених рядків.

На креслениках зубчастих коліс, рей
ок, черв’яків показують ділильні кола і 
твірні ділильних циліндрів штрихпунк- 
тирними тонкими лініями. Кола й твірні 
поверхонь вершин зубців та витків пока
зують суцільними товстими основними 
лініями. На видах дозволяється показу
вати кола й твірні поверхонь западин су
цільними тонкими лініями.

Якщо січна площина проходить через 
вісь зубчастого колеса, на розрізах і пере
різах зубці умовно суміщують із площиною 
кресленика і показують нерозітнутими не
залежно від кута нахилу зубця. У цьому 
разі твірні поверхні западин зображують 
суцільною товстою основною лінією. 
Якщо січна площина проходить перпенди
кулярно до осі зубчастого колеса вздовж 
черв’яка або рейки, то їх, як правило, по
казують нерозітнутими, використовуючи, 
за необхідності, місцевий розріз.

Лінія вершин

Лінія початкових 
поверхонь

Лінія западин

Ведене

Ведуче,
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Модуль т 3
Кількість зубців Z 68
Нормальний вихідний контур - ГОСТ 13755-81
Коефіцієнт зміщення X 0
Ступінь точності - 8-7-7 Ва ГОСТ 1643-81

Ділильний діаметр d 204

\/\0 ,0 2 4 \A

P K  4 2 .0 7 8 4 2 0 .0 0 1

Змін Арк. № докумен. Дата

Розроб.

Пврвв.

Т.контр.

Колесо
зубчасте

Літера Маса______Масштаб

1:2

Арк. І Аркушів ~

Н.контр. С т аль 35  ГО СТ 1050-88
Зате.

Рис. 3.149
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Модуль т 3
Нормальний вихідний контур - ГОСТ 13755-81
Ступінь точності - 8-7-7 Ва ГОСТ 1643-81
Коефіцієнт зміщення X 0
Кількість зубців Z 23
Нормальний крок Рп 9,42

H - ^ l  0,025

ж.

211.95

4 W

_2äIL

1. Цементувати h -0 ,9... 1,3, загартувати до HRC 56...62
2. Н14, h14 ±  ^

3. 'Розміри для довідок

Р К  4 2 .0 7 8 4 8 0 .0 0 1

Змін Арк. № докумен. Дата

Розроб.

Пврвв.

Т.контр.

Рейка
зубчаста

Літера Маса Масштаб

2:1

Арк. Аркушів

Н.контр. С т аль 35  ГО СТ 1050-88
Зате.

Рис. 3.150
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Нарис. 3.149, 3.150 наведені при
клади виконання креслеників зубчасто
го колеса та зубчастої рейки. Щоб пока
зати форму й розміри отвору в маточині 
зубчастого колеса, використано ще одне 
зображення -  вид зліва, на якому є лише 
контур цього отвору, що дозволяється 
ГОСТ 2.305-68.

На рис. 3.151,3.152 наведені приклади 
зображення конічного зубчастого колеса 
та черв’яка.

Коли кресленик зубчастого колеса ви
конується з натури, дані для таблиці па
раметрів отримують, використовуючи

результати замірів шляхом нескладних 
розрахунків. Наприклад, значення моду
ля можна визначити: m = d j Z+2, де da -  
діаметр вершин, мм; Z -  число зубців.

При цьому значення модуля має бути 
уточнене до найближчого стандартного 
значення відповідно до ГОСТ 9563-60: 1; 
1,125; 1,25; 1,375; 1,5; 1,75; 2; 2,25; 2,5; 2,75; 
3; 3,5; 4; 4,5; 5; 6; 7; 8; 9....

Ділильний діаметр можна знайти за 
формулою d=mZ.  Крок зачеплення 
Р -  відстань між однаковими точками 
профілю суміжних зубців по дузі ділиль
ного кола -  за формулою P=7W/Z.

• • • • « • • • • • • • • • • в

Запитання для самоперевірки

1. Які типи зубчастих передач ви знаєте?
2. Як умовно зображують зубчасті передачі та їх деталі?
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3.6. КРЕСЛЕНИКИ СКЛАДАННИХ ОДИНИЦЬ

Згідно з ГОСТ 2.102-68, основним кон
структорським текстовим документом на 
складанну одиницю є специфікація.

Графічними конструкторськими доку
ментами, що, як правило, виконуються для 
складанної одиниці, є: складальний крес
леник, кресленик загального виду, габа
ритний кресленик, монтажний кресленик. 
Основні вимоги до виконання специфі
кації викладені в розділі 3.2.3. У цьому 
розділі розкриваються особливості вико
нання графічної документації.

3.6.1. СКЛАДАЛЬНИЙ КРЕСЛЕНИК

Складальний кресленик -  це доку
мент, який містить зображення складан
ної одиниці й інші дані, необхідні для її 
складання (виготовлення) і контролю 
(ДСТУ 3321:2003).

Складальний кресленик виконують на 
вироби, призначені для серійного та ма
сового виробництва. Для виробів одинич
ного або малосерійного виробництва ре
комендується виконувати лише кресле
ник загального виду.

Складальний кресленик належить до 
робочої конструкторської документації. 
Ця документація розробляється після ви
конання кресленика загального виду і 
креслеників окремих деталей.

Згідно з ГОСТ 2.109-73, складальний 
кресленик повинен мати:

1) зображення складанної одиниці, яке 
дає уявлення про розміщення та взаємні 
зв’язки складових частин виробу та надає

змогу виконувати, складати і контролю
вати складанну одиницю;

2) вказівки про характер спряження і 
методи його виконання;

3) номери позицій складових частин 
виробу;

4) розміри з граничними відхилами та 
інші параметри і вимоги, що мають бути 
виконані і проконтрольовані за цим скла
дальним креслеником;

5) габаритні розміри виробу;
6) установчі, приєднавчі та інші необ

хідні довідкові розміри.
Необхідна кількість зображень скла

данної одиниці повинна бути мінімальною, 
але достатньою для повного уявлення про 
будову виробу. Зображення виконують і 
оформлюють згідно з ГОСТ 2.305-68 або 
стандартів ДСТУ ISO серії 128.

Штрихування в розрізах і перерізах 
однієї і тієї ж деталі на всіх зображеннях 
повинно мати нахил 45° в один і той же бік 
і однакову відстань між лініями штриху
вання. Якщо в розрізі кілька деталей з 
одного матеріалу стикаються між собою, 
то штрихування слід різноманітнити, 
змінюючи напрям його нахилу на проти
лежний, відстань між лініями штрихуван
ня або ж зсуваючи лінії штрихування 
однієї з деталей відносно іншої. Елемен
ти, товщина яких на кресленні 2 мм і мен
ше, в розрізах і перерізах зафарбовують
ся незалежно від виду матеріалу.

Складові частини механізмів, що ру
хаються, на складальному кресленику 
слід показувати в закритому положенні,
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наприклад, лещата, вентилі, заслінки, а 
коркові крани -  у відкритому.

Для пояснення принципу роботи або 
особливостей встановлення виробу на 
складальному кресленику дозволяється 
зображати складові частини виробу, що 
рухаються, в крайньому або проміжному 
положенні штрихпунктирною тонкою 
лінією з двома точками, а суміжні вироби 
спрощено, суцільними тонкими лініями 
разом з відповідними розмірами і поясню
вальними написами.

Особливості зображення типових еле
ментів складанних одиниць -  деталей та 
з ’єднань -  викладені у попередньому 
розділі.

Умовності й спрощення на складаль
них креслениках дозволяють зменшити 
обсяг графічних робіт.

На складальних креслениках дозво
ляється не показувати:

1) фаски, скруглення, проточки, за
глиблення, виступи, рифлення та інші 
дрібні елементи;

2) зазори між стержнем і отвором;
3) накривки, кожухи, перегородки й 

ін., якщо потрібно показати закриті ними 
складові частини виробу.

При цьому над зображенням роблять 
відповідний напис, наприклад, “Накрив
ка поз. З не показана”.

На складальних креслениках для спро
щення дозволяється:

1) на розрізах показувати нерозітну- 
тими складанні одиниці, на які оформлені 
самостійні складальні кресленики;

2) типові, закуплені та інші вироби, які 
широко використовуються (наприклад 
електродвигуни), показувати зовнішніми 
контурами спрощено;

3) давати повне зображення лише 
однієї з кількох однакових складових час
тин (коліс, опор та ін.), а решту зобража
ти спрощено зовнішніми контурами;
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4) зображати в розрізі отвори, роз
ташовані на круглому фланці, якщо 
вони не потрапляють у січну площину 
(ГОСТ 2.305-68);

5) показувати на окремих зображеннях 
лише ті частини виробу, конструкція яких 
потребує особливого пояснення, супро
воджуючи таке зображення написом (на
приклад , “А поз. 8");

6) використовувати спрощені й умовні 
зображення кріпильних стандартних ви
робів (болтів, гвинтів, гайок, шпильок та ін.) 
у з’єднаннях згідно з ГОСТ 2.315-68 (2007), 
їх елементи за умовними співвідношення
ми розмірів.

На складальному кресленику всі скла
дові частини виробу нумерують відповід
но до номерів позицій, вказаних у специ
фікації складанної одиниці. Номери по
зицій проставляють на поличках ліній- 
виносок, які проводять від зображень 
складових частин виробу. Один кінець 
ліній-виносок, що перетинає лінію кон
туру, закінчується точкою, інший — по
личкою.

У тих випадках, коли зображення скла
дової частини мале, затушоване в перерізі 
або ж зображається лінією (наприклад, 
пружина з тонкого дроту), лінію-виноску 
закінчують стрілкою.

Лінії-виноски проводять від видимих 
проекцій складових частин виробу, зобра
жених на основних видах або на розрізах 
чи перерізах, що їх змінюють.

Лінію-виноску та поличку проводять 
суцільною тонкою лінією. Лінії-виноски 
не повинні бути паралельними лініям 
штрихування, а також не повинні перети
натися між собою і з розмірними лініями.

Цифри, які відповідають номерам по
зицій, проставляють паралельно основ
ному напису кресленика поза контурами 
зображення таким чином, щоб вони роз
міщувались на одній горизонтальній



(рядок) або вертикальній (стовпець) 
лінії, шрифтом, розмір якого на один-два 
номери більший, ніж у розмірних чисел. 
Перед тим як креслити полички для но
мерів позицій, слід зробити розмітку: 
накреслити вертикальну тонку лінію, 
на якій будують стовпець, і горизон
тальну — для побудови на ній поличок 
в один рядок.

Номер позиції наносять на кресленик 
один раз, але, коли це необхідно, можна 
вказувати його повторно.

Дозволяється виконувати загальну 
лінію-виноску з вертикальним розміщен
ням номерів позицій:

1) для групи кріпильних деталей, які 
належать до одного і того ж місця кріплен
ня (рис. 3.154).

2) для груп деталей з чітко вираженим 
взаємозв’язком, де немає різного розумі
ння, і в разі неможливості підведення лінії- 
виноски до кожної складової частини; у 
цих випадках лінію-виноску відводять від 
складової частини, що закріплюється 
(рис. 3.153). На рис. 3.155 наведені при
клади оформлення складального кресле
ника, а на рис. 3.156,а,б -  специфікації.

У навчальних цілях кресленик скла
данної одиниці виконують на основі її на
явності. Складальний кресленик виробу 
з натури може бути виконано у такій по
слідовності:

1-й етап. Ознайомитися з виробом, 
встановити призначення, принцип робо
ти, конструктивні особливості.

2-й етап. Розібрати виріб на складові 
частини (з’єднання, деталі). Визначити їх 
призначення.

3-й етап. Виконати ескізи усіх складо
вих частин виробу -  деталей (крім стан
дартних) та складанних одиниць із спе
цифікаціями останніх. Виконання ескізів, 
як правило, починають з корпусної деталі. 
Перевірити відповідність розмірів спря
жених деталей. У навчальних цілях такі 
розміри підкреслюють на ескізах черво
ним олівцем.

4-й етап. Складання специфікації. Ви
конати специфікацію у відповідності з 
вимогами стандарту. Параметри позна
чення стандартних виробів, отриманих 
вимірюванням, треба перевірити на від
повідність даним таблиці стандарту на 
цей виріб.

Рис. 3.153 Рис. 3.154
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5-й етап. Виконання складального крес
леника. Визначити потрібну кількість 
зображень (видів, розрізів, перерізів, міс
цевих видів). Визначити головний вид. Ви
значити масштаб зображення. Виконати 
рамку, основний напис. Намітити на полі 
кресленика розміщення усіх зображень.

Побудову кресленика починають, як 
правило, з найбільших (корпусних) дета
лей і закінчують найдрібнішими. Зверну
ти увагу на умовності й спрощення, які 
дозволяються на складальному кресле
нику, зображення типових елементів 
(спряжень, з’єднань, передач), обумовле
не стандартами.

6-й етап. Нанести розміри -  габаритні, 
установчі, приєднавчі та інші необхідні до
відкові розміри.

7-й етап. Нанести номери позицій, за
повнити основний напис та специфіка
цію, технічні умови.

Нарис. 3.157 виконано аксонометричне 
зображення складанної одиниці “Клапан”.

Пристрій використовується для пропус
кання рідини із заданим тиском. Величи
на тиску задається за допомогою пружи
ни 9. Зусилля пружини регулюється за
гвинчуванням або вигвинчуванням кор
ка 3 з корпусу 1.

Нарис. 3.158 показані складові виро
бу. Виріб складається з оригінальних де
талей (корпуса 1, кронштейна 2, корка З, 
гайки накидної 4, втулки 5, клапана 6, ва
желя 7, пальця 8, пружини 9, прокладки 
10), на які треба виконати ескізи, та стан
дартних (гвинт 11, шплінт 12, штифт 13). 
Виріб має також набивку прядив’яну 14, 
що треба передбачити при заповненні роз
ділу “Матеріали” специфікації.

Методика виконання ескізів викладе- 
наурозділі 3.3.9. На рис. 3.159 наведено 
складальний кресленик (СБ) виробу.

У навчальних цілях, як правило, вико
нують складальний кресленик (СБ) та
кий, що відповідає вимогам кресленика 
загального виду (ВО).



Основний напис 
за ДСТУ ГОСТ 2.104:2006, форма 1

А-А

Деталі поз. 7,8,12 не показані

Розміри для довідок

Рис. 3.159
2 4 2



КРЕСЛЕНИКИ СКЛАДАННИХ ОДИНИЦЬ 
З ЕЛЕКТРИЧНИМИ ОБМОТКАМИ 
І МАГНІТОПРОВОДАМИ

Кресленики виробів з електричними 
обмотками виконуються відповідно до 
вимог, встановлених ГОСТ 2.41 5-68. На 
креслениках якорів (роторів), статорів, 
індукторів та ін. в поздовжньому розрізі, 
як правило, зображають верхню полови
ну виробу. В поперечних розрізах і пере
різах багатовиткову обмотку штрихують 
в “клітинку”, двовиткову, одновиткову 
і стержневу обмотки не штрихують 
(рис. 3.160). Провід, діаметр або товщина 
якого на кресленні 3 мм і більше, в обмот
ках з малою кількістю витків в попереч
ному перетині штрихують як метал. На 
рис. 3.160 наведено зображення на крес
ленику багатошарової котушки.

Одношарову і багатошарову ізоляції 
в розрізах і перетинах штрихують як не
металеві матеріали. Ізоляцію товщиною 
менш ніж 2 мм зафарбовують (рис. 3.161а -

А А

багатошарова ізоляція, рис. 3.1616 -  
багатошарова ізоляція при товщині на 
кресленику менш ніж 2 мм).

Проводи неізольованих котушок на 
видах не креслять, а котушку зображають 
як монолітне тіло. При розрізі котушки 
вздовж проводів обмотки її зображають 
так, як показано на рис. 3.162.

На складальному кресленику виробів 
з обмотками розміщають:

1) схему обмотки. Виводи і проміжні 
відводи обмоток, якщо їх позначають на 
кресленику, повинні мати однакове позна
чення з відповідними виводами і відвода
ми на схемі обмотки;

2) дані для намотування і контролю 
обмоток і ізоляцій, кількість витків, номери 
виводів, опір обмоток та ін., які вказують 
в таблиці даних обмоток або в технологіч
них вимогах (зміст і розміри граф таблиці 
даних обмоток не регламентуються);

3) дані про просочування, паяння і 
покриття лаком та фарбою, які вказують
ся в технічних вимогах.

Рис. 3.160

Рис. 3.161 Рис. 3.163
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Кресленики виробів із серцевиною 
магнітопроводів виконуються відповід
но до вимог, які встановлені ГОСТ 2.416
68. В поперечних розрізах і перерізах 
шихтовані і виті серцевини магнітопро
водів виконуються так, як показано на 
рис. 3.163.

Штрихування виконують суцільними 
тонкими лініями. Відстань між паралель
ними лініями штрихування (її частота) 
повинна бути однакова для всіх перетинів 
предмета, виконаних в однаковому мас
штабі. Вказану відстань вибирають в ме
жах 1... 10 мм, залежно від площі штри
хування і необхідності різноманітити 
штрихування суміжних перерізів. Лінії 
штрихування обмежують допоміжними

діагоналями, які на кресленику не пока
зують. Напрям ліній штрихування пови
нен відповідати розташуванню листів або 
витків стрічки магнітопроводів.

У поздовжніх розрізах і перерізах виті 
серцевини магнітопроводів виконують 
так, як показано на рис. 3.164.

При місцевому розрізі магнітопровід 
штрихують як метал (рис 3.165). Магніто- 
проводи на видах показують як монолітні 
тіла (рис. 3.166а і 3.167а). При відсутності 
розрізів магнітопроводів допускається 
на виді проводити декілька штрихових 
ліній в напрямі розташування листів 
(рис. 3.166) або стрічок (рис. 3.1676).

На рис. 3.166 наведено зображення ви
ду шихтованого магнітопроводу.

Ф Ф

Рис. 3.166 Рис. 3.167
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3.6.2. КРЕСЛЕНИК 
ЗАГАЛЬНОГО ВИДУ

Ці кресленики належать до проектної 
конструкторської документації і розроб
ляються на стадіях технічної пропозиції, 
ескізного та технічного проектів. Такий 
кресленик є основою для розробки скла
дального кресленика, специфікації й крес
леників деталей.

Кресленик загального виду повинен 
мати зображення складанної одиниці, яке 
дає повне уявлення про її склад, принцип 
дії та особливості конструкції її складових 
частин (рис. 3.168). Відомості, потрібні 
для виготовлення деталей та здійснення 
складання виробу, як правило, на цих 
креслениках не наводять.

На стадії ескізного проекту кресленик 
загального виду, згідно з ГОСТ 2.119-73, 
повинен мати:

1) зображення виробу (види, розрізи, 
перерізи), текстову частину і написи, не
обхідні для розуміння конструктивної бу
дови виробу, взаємодії його складових ча
стин і принципу дії;

2) найменування і позначення складо
вих частин виробу;

3) розміри та інші дані, які наносять
ся на зображення;

4) схему, якщо вона потрібна;
5) технічні характеристики виробу, як

що це необхідно для зручності зіставлення 
варіантів за креслеником загального виду.

Зображення виробу і його складових 
частин дозволяється виконувати спроще
но згідно з СКД, інколи у вигляді контур
них обрисів, якщо при цьому забезпечу
ється розуміння конструктивної будови ви
робу, взаємодії його складових частин і 
принципу дії.

Найменування і позначення складових 
частин виробу на креслениках загально
го виду вказують одним із таких способів:

1) на поличках ліній-виносок;
2) у таблиці, яка розміщується на 

тому ж аркуші, що й зображення виробу 
(див. рис. 3.168);

3) в таблиці, виконаній на окремих 
аркушах формату A4 як наступних аркушів 
кресленика загального виду.

Таблиця в загальному випадку скла
дається з граф: “Позиція”, “Позначення”, 
“Кількість”, “Додаткові вказівки”.

Складові частини рекомендується за
писувати в таблицю у такому порядку: за
позичені вироби, закуплені вироби, виро
би, що заново розробляються.

Вироби, що заново розробляються і за
позичені, записують зазростанням цифр, які 
входять до позначення. Закуплені вироби за
писують відповідно до стандарту так, як за
писують стандартні вироби у специфікації.

Номери позицій наносять так само, як 
на складальному кресленику.

На стадії технічного проекту на крес
ленику загального виду в разі потреби 
вказують такі дані:

1) вказівки про вибрані посадки деталей;
2) технічні вимоги до виробу, які тре

ба мати на увазі при наступній розробці 
конструкторської робочої документації 
(наприклад, про застосування деяких по
кривів, методів зварювання, які забезпе
чують відповідну якість виробу, та ін.);

3) технічні характеристики виробу, не
обхідні для наступної розробки креслеників.

Кресленик загального виду є основним 
вихідним документом для розробки крес
леників деталей та креслеників складан- 
них одиниць виробу.

ЧИТАННЯ ТА ДЕТАЛЮВАННЯ 
КРЕСЛЕНИКІВ ЗАГАЛЬНОГО ВИДУ

Деталювання -  це виконання кресле
ників деталей та креслеників складанних 
одиниць за креслеником загального виду
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виробу. Це одна із заключних операцій 
проектування виробів, а в навчальному 
процесі -  один з відповідальних елементів 
придбання навиків конструкторської ро
боти та читання креслеників.

Деталювання креслення загального ви
ду виконується у такій послідовності:

1-й етап. Вивчення кресленика (почи
нають з основного напису) — наймену
вання виробу, взаємодія складових час
тин, характер їх з’єднання, послідовність 
розбирання та складання, зміст специфі
кації, текстова частина кресленика.

2-й етап. Вивчення зображень деталей 
та складанних одиниць. Знайти зобра
ження кожної деталі на всіх виглядах, 
розрізах, перерізах. Встановити, які по
верхні деталей спряжені.

3-й етап. Вибір кількості зображень кож
ної деталі або складанної одиниці та голов
ного зображення. Головне зображення повин
но давати найбільш повне уявлення про фор
му та розміри деталі. Розміщення головного 
зображення пов’язано з технологією виготов
лення деталі. Осі деталей обертання, базові 
площини деталей, виготовлених литвом, роз
ташовують паралельно основному напису.

4-й етап. Складання текстової части
ни кресленика -  технічні та технологічні 
вимоги.

5-й етап. Вибір форматів креслеників 
кожної деталі залежно від обсягу графіч
ної та текстової інформації.

6-й етап. Виконання зображень. При 
зображенні деталі слід врахувати, що крес
леники складанних одиниць допускають 
умовності та спрощення. Деталі на робо
чих креслениках зображуються у такому 
вигляді, в якому надходять на складання, 
тобто з усіма конструктивними та техно
логічними елементами. Вимоги до крес
леників деталей наведені у розділі 3.3, а 
приклади креслеників деталей та їх типові 
елементи, залежно від функціонального 
призначення та методів виготовлення, — 
у попередніх розділах.

7-й етап. Нанесення виносних і роз
мірних ліній, розмірних чисел з ураху
ванням масштабу зображень креслени
ка загального виду. Перевірити відповід
ність розмірів спряжених деталей та 
нормальних розмірів, передбачених стан
дартами (лінійних, радіусів скруглень, 
конусностей тощо).

8-й етап. Позначення шорсткості повер
хонь деталі залежно від функціонального 
призначення та технології виготовлення.

9-й етап. Нанесення штриховки на 
розрізах та перерізах, заповнення основ
ного напису, текстової інформації.

» • • • • • • • •

самоперевірки

1. Які кресленики називають складальними?
2. Яким основним вимогам повинен відповідати складальний кресленик?
3. Які розміри проставляють на складальному кресленику?
4. Як на складальних креслениках проставляють номери позицій окремих деталей?
5. Які умовності і спрощення рекомендується застосовувати на складальному кресленику?
6. Назвіть вимоги до оформлення специфікації.
7. Які кресленики називають креслениками загального виду?
8. Яким основним вимогам повинен відповідати кресленик загального виду?
9. Яка послідовність виконання кресленика складанної одиниці з натури?
10. Яка послідовність деталювання кресленика загального виду?
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3.6.3. ГАБАРИТНИЙ КРЕСЛЕНИК

Ці кресленики належать і до проект
ної, і до робочої конструкторської доку
ментації. Тому їх поділяють на креслени
ки виробів, які виготовляються або про
ектуються, і довідкові кресленики закуп
лених виробів.

Габаритний кресленик -  документ, 
який складається з контурного (спроще
ного) зображення виробу з габаритними, 
установчими і приєднавчими розмірами. 
Габаритний кресленик не розрахований 
на виготовлення за ним виробу і не пови
нен мати ніяких даних для його виготов
лення та складання.

Кількість видів на габаритному крес
ленику повинна бути мінімальною, але 
достатньою для того, щоб дати уявлення 
про зовнішні обриси виробу; положення 
його складових частин, що виступають 
(важелів, маховиків, ручок, кнопок та ін.); 
про елементи, які повинні бути постійно в 
полі зору (наприклад шкали); розміщен
ня елементів зв’язку даного виробу з інши
ми виробами. Зображення габаритного 
кресленика виконується суцільними ос
новними товстими лініями, а обриси час
тин, що рухаються (важелі, каретки, на
кривки на петлях та ін.), у крайніх поло
женнях -  штрихпунктирними тонкими 
лініями з двома крапками. Крайні поло
ження частин, що рухаються, дозволяєть
ся зображати на окремих видах. Усі зоб
раження виконуються з максимальними 
спрощеннями.

Дозволяється зображати суцільними 
тонкими лініями деталі й складанні оди
ниці, які не входять до складу виробу.

На габаритний кресленик наносять га
баритні розміри, а також розміри, які ви
значають положення частин, що ви
ступають. Установчі і приєднавчі розміри, 
необхідні для зв’язку з іншими виробами,
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повинні бути вказані з граничними 
відхилами. На габаритному кресленику 
не вказують, що всі розміри, наведені на 
ньому, є довідковими. Приклад виконан
ня габаритного кресленика показано на 
рис 3.169.

3.6.4. МОНТАЖНИЙ КРЕСЛЕНИК

Ці кресленики належать до робочої 
конструкторської документації. Мон
тажний кресленик -  це документ, який 
вміщує контурне (спрощене) зображен
ня виробу, а також дані, потрібні для його 
встановлення (монтажу) на місці засто
сування.

Електромонтажний кресленик -  до
кумент, який має дані, необхідні для елек
тричного монтажу виробу (рис. 3.170).

Монтажний кресленик повинен мати:
1) зображення виробу, який монту

ється;
2) зображення виробів, що викорис

товуються при монтажі, а також повне 
або часткове зображення споруди (кон
струкції, фундаменту), до якої виріб 
кріпиться;

3) установчі та приєднавчі розміри з 
граничними відхилами;

4) перелік складових частин, необхід
них для монтажу;

5) технічні вимоги до монтажу виробу.
Монтажні кресленики виготовляють

на виріб, який монтується на одному виз
наченому місці (споруді, об’єкті, фунда
менті) або ж на декількох різних місцях.

Монтажний кресленик виготовляють 
також у тих випадках, коли необхідно по
казати з’єднання складових частин комп
лексу між собою на місці експлуатації.

Монтажний кресленик виконують за 
правилами, встановленими для складаль
них креслеників, зважаючи також на пра
вила, додатково викладені в ГОСТ 2.109-73:
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1) виріб, що монтується, зображають 
на кресленику спрощено, показуючи його 
зовнішні контури. Детально показують 
елементи конструкцій, необхідні для пра
вильного монтажу виробу;

2) споруду (об’єкт, фундамент), до якої 
кріпиться виріб, що монтується, зображу
ють спрощено, показують лише частини, 
необхідні для правильного визначення 
місця і способу кріплення виробу;

3) зображення виробу, що монтується, 
і виробів, які входять до комплекту мон
тажних частин, виконують суцільними 
основними лініями, а споруду, до якої 
кріпиться виріб, -  суцільними тонкими 
лініями.

Перелік складових частин, необхід
них для монтажу, виконують за фор
мою 1 (ГОСТ 2.106-96), за винятком 
граф “Формат” і “Зона”, і розміщують 
на першому аркуші кресленика. В ньо
му записують виріб, що монтується, 
складанні одиниці, деталі і матеріали, 
потрібні для монтажу. Дозволяється 
замість переліку вказувати позначення 
складових частин на поличках ліній- 
виносок.

На монтажному кресленику на полич
ці лінії-виноски або ж безпосередньо на 
зображенні вказують найменування і по
значення споруди чи її частини, до якої 
кріпиться виріб, що монтується.

2 5 0
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3.7. СХЕМИ

Схема -  це конструкторський доку
мент, в якому у вигляді умовних зобра
жень або позначень показані складові ча
стини виробу, а також зв’язки між ними. 
Дійсне просторове розташування скла
дових частин виробу не враховується. За
лежно від видів елементів і зв’язків, які 
входять до складу виробу, схеми поділя
ють на електричні (Е), гідравлічні (Г), 
пневматичні (П), кінематичні ( К) тощо, 
а залежно від типу -  на структурні (1), 
функціональні (2), принципові (3), з ’єд
нувальні (4) тощо (ГОСТ 2.701-84).

Кожній схемі присвоюють шифр. Він 
складається з літери, яка визначає вид схе
ми, і цифри, яка визначає тип схеми. Шифр 
вказується в основному написі кресленика.

Схеми виконують на аркушах стандарт
ного формату. Лінії умовних позначень 
елементів розміщують тільки горизон
тально й вертикально. Відстань між 
паралельними лініями зв’язку приймаєть
ся не менш ніж 3 мм, між графічними 
позначеннями -  не менш ніж 1-2 мм.

Товщина ліній позначень залежить від 
формату і приймається 0,2...1,0 мм.

У кінематичних схемах вали, осі зо
бражують суцільною лінією завтовшки S, 
зубчасті колеса, муфти, вальниці (під
шипники) тощо -  S/2, осьові кола зубчас
тих коліс, шпонки тощо — S/З. В елект
ричних схемах лінії електричних зв’язків 
зображають суцільними лініями S/2, 
графічні позначення приладів -  1,5...2S. 
У схемах виконують графічні умовні по
значення, встановлені стандартами ССКД, 
або спрощені зображення зовнішніх кон
турів елементів. Позначення, не встанов
лені ССКД, пояснюють у технічних ви
могах.

Інформацію про елементи схеми запису
ють у перелік елементів -  таблицю, яка ви
конується згідно зі стандартом (рис. 3.171). 
Як правило, перелік елементів розміщу
ють на першому аркуші схеми над основ
ним написом на відстані 12 мм або окре
мим документом з основним написом за 
ДСТУ ГОСТ 2.104:2006 (форма 2 та 2а).
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3.7.1. КІНЕМАТИЧНІ СХЕМИ 3.7.2. ЕЛЕКТРИЧНІ СХЕМИ

Правила виконання кінематичних схем 
встановлені ГОСТ 2.703-68, умовні графіч
ні позначення деталей — ГОСТ 2.770-68. 
Вали нумерують римськими цифрами в 
порядку передачі руху, починаючи від 
двигуна. Для зубчастих коліс задають мо
дуль і число зубців, для шківів -  діаметр і 
ширину тощо. Біля електродвигуна за
значають його потужність і кількість обер
тів за хвилину.

Складові елементи схеми позначають 
номерами позицій та записують наймену
вання у перелік елементів.

Приклад принципової кінематичної 
схеми (КЗ) електромеханічної малогаба
ритної силової установки для свердлуван
ня отворів малих діаметрів наведений на 
рис. 3.172.

Схеми можуть бути виконані й в аксоно
метричній проекції.

Числа зубців 
змінних коліс

а 14 18 2 2 2 6

Ь 2 8 24 2 0 16

Електричні схеми виконують за 
ГОСТ 2.702-75. Умовні графічні позна
чення елементів — за ГОСТ 2.721-74, 
ГОСТ 2.758-81.

Кожний елемент, який входить до скла
ду виробу, повинен мати літерно-цифро
ве позиційне позначення. Воно складаєть
ся з двох частин, які записуються без роз
ділових знаків і пропусків. Літерний код 
вказує на вид елемента або пристрій. На
приклад, R — резистор, VT — транзис
тор, VD — діод або стабілітрон, С — 
конденсатор та ін. Порядковий номер 
присвоюють елементам одного і того ж 
виду, яким присвоєний однаковий літер
ний код,наприклад, RI, R2, VT1, VT2.

Порядковий номер присвоюється еле
ментам, починаючи з одиниці і далі, згідно
з послідовністю розташування елементів 
на схемі -  зліва праворуч і зверху донизу.

Елементи записують в перелік група
ми в алфавітному порядку літерно-циф
рових позначень. В межах кожної групи 
елементи вказують за зростанням їх по
рядкових номерів.

Приклади графічних умовних позна
чень та запису деяких елементів схем по
дані в табл. 3.12.

Канавка z=60 
гвинтова т=2
t=120 ММ

z=2 z=40
т=2 т=1,5

z= l
т=1,5

Рис. 3.172
□52



Таблиця 3.12

Н а й м е н ув а н н я У м о в н е  гр аф ічн е  
по зна че нн я

П о зна че ння  
з г ід н о  з 

Г О С Т  2 .710-81
К о т у ш к и  ін д у к т и в н о с т і,  д р о се л і, тр ансф орм атори  
Г О С Т  2 .7 2 3 -6 8  ______

Котушка
індуктивності,
дросель

Трансформатор 
напруги з 
магнітопроводом

Трансформатор 
напруги без 
магнітопроводу

R1.5-4

J L

1 C
Р езистори , ко н д е н с а то р и  Г О С Т  2 .7 2 8 -7 4

Резистор
>»■

постійного опору

+ 10

Резистор 
змінного опору

Конденсатор 
постійної ємності

Конденсатор
оксидний
(ел ектроліт и чний)

Конденсатор 
змінної ємності

Запобіжник плавкий

1,5

П р и л а д и  н а п ів п р о в ід н и к о в і Г О С Т  2 .7 3 0-7 3

Діод

Тунельний діод

Стабілітрон

Транзистор 
(біполярний р-п-р 
типу)

Транзистор 
(біполярний п-р-п 
типу)

T V

TV

R

R

C

FU

J . 5

60°

<114 

база

VD

VD

VD

VT

VT

Н а йм е нув ан ня

Транзистор 
(польовий, з каналом 
р-типу)

Транзистор 
(польовий, з каналом 
п-типу)

Тиристор

Світлодіод

У м о в н е  гр а ф ічн е  
по зна че нн я

07 4

<9)
затвор

■fei
Ь .

Ш

П о зна ч е ння  
з г ід н о  з 

Г О С Т  2 .710-81

VT

VT

VS

VD
(HL)

П р и с т р о ї к о м у т а ц ій н і і  к о н т а к т н і з ’ єд н а н н я  Г О С Т  2 .7 5 5 -8 7

Вимикач 
однополюсний 
із замикаючим 
контактом

Вимикач 
однополюсний 
із розмикаючим 
контактом

Контакт рознімного 
з 'єднання (штир)

Контакт рознімного 
з ’єднання (гнЬдо)

Перемикаючий 
контакт реле

Котушка реле 1
, 121

SA

SA

ХР

XS

к
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Розглянемо принцип побудови схеми 
електричної принципової.

Схема електрична принципова -  це
конструкторський документ, який вико
нується без збереження масштабу і на яко
му показуються у вигляді умовних графіч
них позначень усі електричні елементи та 
пристрої виробу, а також електричні зв’яз
ки між ними. Причому дійсне просторове 
розташування складових частин виробу, 
як правило, не враховується.

Принципові схеми використовують 
для вивчення принципу роботи виробів, а 
також при їх налагодженні, контролі та 
ремонті. Вони є основою для розробки 
інших конструкторських документів, на
приклад, схем з ’єднань (монтажних) і 
креслеників.

Елементами електричних схем мо
жуть бути резистори, конденсатори, ко
тушки індуктивності, трансформатори, 
напівпровідникові вироби (діоди, тран
зистори, тиристори, мікросхеми), лам
пи, а також елементи комутаційних і 
контактних з’єднань (вимикачі, контак
ти, реле).

Елементи електричних схем зобра
жуються на схемі у вигляді умовних 
графічних позначень, встановлених

відповідними стандартами. Дозволяєть
ся також зображати їх оберненими на кут 
90°, 180°, 270°. Розміри умовних графіч
них позначень теж задаються відповід
ними стандартами. Електричні з’єднання 
між елементами зображаються лініями 
електричного зв’язку, розташованими у 
вигляді горизонтальних та вертикаль
них відрізків з найменшою кількістю 
зламів і взаємних перетинів.

Приклад розташування умовних гра
фічних позначень елементів на схемі по
дано на рис. 3.173.

Умовні графічні позначення елементів 
і ліній їх електричного зв’язку виконують
ся на схемах однією і тією ж товщиною 
лінії -  0,2... 1 мм.

Замість умовних графічних позначень 
елементів зовнішньої комутації на схемі 
виконують таблицю вхідних і вихідних 
даних. Кожній такій таблиці присвоюють 
позиційне позначення, що записується 
над таблицею і включається в перелік 
елементів, наприклад, XI...ХЗ. Розміри 
таблиці, а також приклад її заповнення по
дані на рис. 3.174

Розглянемо деякі умовності та спро
щення, які дозволяється робити під час ви
конання схем.

-~.і і 
к 
S . ,

Х1...Х4 Х1...Х4

Конт Коло
о■--і Коло Конт

— 1 +150В °о + 150В 1
— 2 Корпус Корпус 2
— 3 -7,5В -7,5В 3— 4 Земля Земля 4

15 . 40

Рис. 3.173
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Якщо у виробі є кілька однакових еле
ментів (за найменуванням, типом і номі
налом), з ’єднаних паралельно, можна 
замість зображення всіх розгалужень зо
бразити лише один елемент, вказавши їх 
кількість за допомогою позначення роз
галуження. На рис. 3.175а показано зо
браження кількох паралельно з’єднаних 
однакових елементів, а на рис. 3.1756 -  
умовне зображення такого з’єднання.

У разі послідовного з’єднання однакових 
елементів можна зобразити перший і остан
ній з них, показавши електричний зв’язок 
між ними штриховою лінією. Над штрихо
вою лінією вказують кількість однакових 
елементів. На рис. 3.176 показано зображен
ня кількох однакових елементів, які з’єднані 
послідовно: а -  дійсне; б - умовне.

Приклад електричної принципової 
схеми наведено на рис. 3.177 а,б.

R1 R2 R3 R4 R5

____  R1...R4

— с = ь

30

R1

20-30

Рис. 3.175
б

Рис. 3.176

Конт Коло
1 ~18В
2 ~18В

Коло Конт
+ 15В 1
Корпус 2

ч .
ПЭЗ

Стабілізатор напруги 
Схема електрична 

принципова

Птврш Аргуш АріуиМ

Рис. 3.177 б
□55



Позна
чення Найменування

К
іл

ь
к
.

П р и м ітк а

Конденсатори

С1 К50-6 25В 10ОмкФ ОЖО.464.031 ТУ 1

С2 К50-6 25В ЮОмкФ ОЖО.464.031 ТУ 1

Резистори

R1 МЛТ-0.125-750 Ом±5% ГОСТ 7113-83 1

R2 МЛТ-0.125-1.5 кОм±5% ГОСТ 7113-83 1

R3 МЛТ-0.5-750 Ом±5% ГОСТ 7113-83 1

R4 МЛТ-0.125-560 Ом ±5% ГОСТ 7113-83 1

R5 МЛТ-0.125-750 Ом ±5% ГОСТ 7113-83 1

R6 СПЗ-470 Ом±5% ОЖО.468.020 ТУ 1

R7 МЛТ-0.125-220 Ом ±5% ГОСТ 7113-83 1

VD1...VD4 Діод КД202А УЖ3.362.036 ТУ 4

VD5 Стабілітрон Д814Г СМ3.362012 ТУ 1

Транзистори

VT1 КТ837У аАО.339.224 ТУ 1

VT2 КТ502ВаА0.336.182 ТУ 1

VT3 КТ315ВЖК3.365.200 ТУ 1

Х1 З'єднувач 2РМГ е0.364.126 ТУ 1

Х2 З'єднувач 2РМГ еО.364.126 ТУ 1

РК81. 0317. 01000 ПЭЗ
Змін Арк. Ns докумен. Підпис Дата

Розроб.

Стабілізатор 
напруги 

Перелік елементів

Літера Аркуш Аркушів

Перевір. ' !
Н.контр.

Затв.

Рис. 3.177 а
2 5 6



СХЕМА СТРУКТУРНА

Електрична структурна схема -  це 
конструкторський документ, який ви
значає основні функціональні частини 
виробу, їх призначення та взаємозв’язок. 
Усі функціональні частини на схемі 
зображують прямокутниками або умов
ними графічними позначеннями з зазна
ченням типу елемента (пристрою) та 
його конструкторського документа. 
Якщо функціональних частин багато, то 
замість найменувань типів та позначень 
допускається проставляти порядкові но
мери праворуч від зображення або над 
ним, як правило, зверху вниз у напрямі 
зліва направо. Порядкові номери мають 
бути розшифровані у таблиці, яка роз
міщується на схемі. На схемі також роз
міщують написи, діаграми, таблиці з пара
метрами у характерних точках (сила 
струмів, напруга, форми та амплітуда 
імпульсів), математичні залежності 
тощо. На рис. 3.178 показано фрагмент 
структурної схеми, а на рис. 3.179 — 
структурну схему пристрою регулюван
ня яскравості.

КРЕСЛЕНИК ПЛАТИ

Терміни та визначення щодо друкова
них плат наведені у ДСТУ 2646-94.

Друковані плати поділяються на одно
бічні, двобічні, багатошарові, гнучкі дру
ковані кабелі.

Конструювання друкованих плат ви
конують ручним, напівавтоматизованим 
та автоматизованим методами.

Основні вимоги до кресленика друко
ваної плати (деталі), встановлені за 
ГОСТ 2.417-91:

1. Кресленик іменують: “Плата друко
вана”.

2. Кресленики виконують у масштабах 
4:1,2:1,1:1.

3. На кресленик допускається наноси
ти прямокутну координатну сітку суціль
ними тонкими лініями з кроками 2,5; 1,25;
0,625 мм.

4. На кресленику зображують одну 
проекцію з друкованими провідниками 
та отворами. Допускається виконувати 
додаткові вигляди з частковим зображен
ням рисунка, які полегшують читання 
кресленика.

5. На кресленику плати отвори пока
зують спрощено -  одним колом (без 
кола зенкування та контактної площад
ки). На рис. 3.180 показані рекомендо
вані форми контактних площадок на 
широких провідниках. Нарис. 3.181 по
дані приклади нанесення розмірів гру
пи монтажних та контактних отворів. 
Якщо відстань між отворами кратна 
кроку координатної сітки, то отвори 
розміщують на її вузлах. Розміри отво
рів, їх кількість, розміри контактних 
площадок та інші відомості розміщують 
у таблиці на кресленику.

6. Окремі друковані елементи 
(провідники, екрани, контактні площад
ки тощо) допускається ш трихувати 
(рис. 3.182 а).

7. Провідники завширшки менш ніж 
2,5 мм зображують суцільною товстою 
лінією, яка збігається з віссю симетрії 
провідника. Дійсна ширина вказуєть
ся у технічних вимогах. Провідники 
завширшки більш ніж 2,5 мм зображують 
двома лініями.

Рис. 3.178
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Приймальний пристрій 
АБВГ.ХХХХХХ. 108

Рис. 3.179

П о зн Н айм енування

Кі
ль

к

Примітка

1 Перетворювач ультразвуковий
АБВГ.ХХХХХХ. 015 1

2 Селектор 1
3 Генератор імпульсів

АБВГ.ХХХХХХ. 125 1
4,5 Пристрій суміщення

АБВГ.ХХХХХХ.011 2
6 ,7 Пристрій заборони АБВГ.ХХХХХХ.058 2
8 Лічильник імпульсів

АБВГ.ХХХХХХ.089 1
9 Дешифратор АБВГ.ХХХХХХ.001 1

10,11 Каскад ключовий АБВГ.ХХХХХХ.008 2
12 Перетворювач цифроаналоговий

АБВГ.ХХХХХХ.005 1
13 Каскад погоджувальний

АБВГ.ХХХХХХ.018 1
14,15 Вимикач АБВГ.ХХХХХХ.001 2

АБВГ.ХХХХХХ. 015Е1
Пристрій регулювання 

яскравості. 
Схема електрична 

принципова

Піт ере А ркуш  Аркуш ів



8. На кресленику плати розміри зазна
чають:

- з а  ГОСТ 2.307-68,
— нанесенням координатної сітки у 

прямокутній або полярній системі коор
динат,

— комбінованим методом за допомогою 
розмірних та виносних ліній та коорди
натної сітки в прямокутній або полярній 
системі координат.

Рис. 3.180
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m□ i 9 / . x x x x x x j a s v

Бік встановлення навісних елементів

5  ± 0 . 3

8  1 0  1 2  1 4  1 6  1 8  2 0  2 2  2 4  2 6  Ц

______ 5 5 ± 0 . 2 ________ ^ ± .

______ 7 4  h l 4 __________

Умовне
позначення
отворів

Діаметр
отвору,
мм

Присутність 
металізації 
в отворі

Діаметр 
контактної 
площадки, мм

Кількість
отворів

Ф 3,0 без мет. - 3

♦ 0,8 метал. 1,8 9

+
у *0.1 метал. 2,5 87

1 ,3*" метал. 3 10

1. Плату виготовити комбінованим методом
2. Крок координатної сітки 2,5 мм
3. Конфігурацію провідників витримати 

за координатною сіткою
4. Провідники, які позначені суцільними лініями, 

виконувати завширшки 0,9±0,3 мм

5. Відстань між провідниками не менш ніж 0,3 мм
6. Допускається у  вузьких місцях занижування 

контактних площадок до 0,15 мм
7. 'Розмір для довідок
8. Провідники покрити сплавом "Розе"

Рис. 3.183 а



Рис. 3.183 б



Координатну сітку наносять або на 
все поле кресленика (рис. 3.182 а), або 
рисками по периметру його контуру 
(рис. 3.182 в). Лінії сітки нумерують 
підряд або через визначені інтервали 
(рис. 3.182,3.181). За нуль у прямокутній 
системі координат на головному виді 
друкованої плати приймають:

— центр крайнього лівого нижнього 
отвору на полі плати;

— лівий нижній кут плати (рис. 3.182 г);
— ліву нижню точку, створену лініями 

побудови сітки.
9. Зображення друкованої плати, яка 

має елементи, що повторюються, допус
кається виконувати не повністю. В цьому

випадку треба вказати закономірність 
розташування таких елементів.

Технічні вимоги на кресленику розмі
щують у такій послідовності:

1. Друковану плату виготовити ... ме
тодом.

2. Друкована плата повинна відповіда
ти ГОСТ 23752-79, група жорсткості...

3. Крок координатної сітки... мм.
4. Розміри для довідок.
5. Покрив....
6....

На рис 3.183 а,б наведено приклад ви
конання кресленика друкованої двобічної 
плати.

Запитання для самоперевірки

1. Наведіть приклади типів схем.
2. Наведіть приклади видів схем.
3. Як обирають і зображують умовні графічні позначення елементів?
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3.8. ЕЛЕМЕНТИ БУДІВЕЛЬНИХ КРЕСЛЕНЬ

Процес зведення будинків і споруд по
чинається з розробки проекту, який роз
робляється у дві чи в одну стадію. При дво- 
стадійному проектуванні на першій стадії 
проекту організація розробляє проектну 
документацію на основі архітектурно-тех
нічного завдання замовника проекту. На 
цій стадії розглядаються архітектурно- 
планувальні та основні конструктивні 
рішення, питання організації будівництва, 
наближені кошториси на придбання буді
вельних матеріалів, виготовлення конст
рукцій, виконання будівельних робіт тощо. 
Після узгодження проектної документації 
із замовником проектна організація на 
другій стадії розробляє робочу документа
цію. При одностадійному проектуванні 
одразу розробляється робочий проект.

До складу робочої документації вхо
дять робочі кресленики для виконання бу
дівельних і монтажних робіт, для виготов
лення будівельних виробів, пояснюваль
на записка, специфікації, кошториси та 
інші документи.

Робочі кресленики для проведення 
будівельних та монтажних робіт поділя
ються на основні комплекти. Кожний та
кий комплект має назву та спеціальну 
марку, що складається з початкових літер 
назви, наприклад:

•  генеральний план та споруди транс
порту — ГТ;

•  архітектурні рішення — АР;
•  конструкції залізобетонні — КЗ;
•  водопостачання та каналізація — ВК 

тощо.

3.8.1. ОСНОВНІ КОНСТРУКТИВНІ 
ЕЛЕМЕНТИ БУДИНКІВ

Фундамент — конструктивний еле
мент, що сприймає навантаження від 
інших конструкцій і передає його на ґрунт. 
За формою фундаменти бувають стріч
кові, які споруджуються за периметром 
стін, і стовпчасті — під окремі опори. Фун
даменти заглиблюються у ґрунт на гли
бину, що визначається характеристиками 
ґрунту і його промерзанням узимку. 
Стовпчасті фундаменти можуть об’єдну
ватись фундаментними балками, на які 
спираються стіни.

Стіни поділяють на зовнішні і внут
рішні. Зовнішні стіни виконують функцію 
огороджуючих конструкцій. Внутрішні 
стіни (перегородки) поділяють внут
рішній об’єм на приміщення. Стіни мо
жуть бути несучими (капітальними), коли 
вони сприймають навантаження від інших 
конструкцій будівлі і передають його на 
фундаменти.

Перекриття — внутрішня горизон
тальна конструкція, що поділяє будинок 
на поверхи, сприймає навантаження від 
обладнання приміщень і передає його на 
стіни або опори.

Покриття — верхня огороджуюча кон
струкція, що відокремлює внутрішній 
об’єм споруди від зовнішнього середови
ща і захищає його від атмосферних явищ 
(опадів і вітру).

Двоповерхові і багатоповерхові бу
дівлі мають сходові клітки, обмежені
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капітальними стінами, де розміщують
ся сходові марші і площадки, які з’єдну
ють суміжні поверхи.

Дверні і віконні блоки заповнюють 
спеціальні прорізи у стінах для з’єднання 
суміжних приміщень і доступу світла до 
них. Будівлі мають також багато інших 
різних конструктивних елементів.

3.8.2. СИСТЕМА ПРОЕКТНОЇ 
ДОКУМЕНТАЦІЇ ДЛЯ БУДІВНИЦТВА

Великі розбіжності технологічного, 
конструктивного, термінологічного та ін. 
характеру не дозволяють використову
вати єдині стандарти для виконання ма
шинобудівних і будівельних креслеників. 
Тому правила виконання будівельних 
креслеників регламентуються стандар
тами СПДБ (система проектної докумен
тації для будівництва). Тут перелічено 
стандарти СКД (системи конструкторсь
кої документації), вимоги яких підляга
ють урахуванню при виконанні буді
вельних креслеників, наведено правила, 
які відрізняються від аналогічних пра
вил СКД або відсутні у СКД.

Стандарт Б А.2.4-7-95 (СПДБ) встанов
лює склад архітектурно-будівельних 
робочих креслеників будинків і споруд 
різного призначення. До складу основного

комплекту робочих креслеників архі
тектурних рішень (АР) включають:

•  загальні дані з робочих креслеників;
•  плани поверхів;
•  розрізи;
•  фасади;
•  плани підлог (за необхідності);
•  плани покрівлі (даху).
Цей стандарт також встановлює склад 

основних комплектів робочих креслеників 
будівельних конструкцій (КЗ — конст
рукції залізобетонні, КД — конструкції де
рев’яні, КМД — конструкції металеві дета- 
лювальні) і склад робочої документації на 
будівельні вироби. У стандарті викладе
но вимоги до інформації, яку повинні нес
ти зображення на робочих креслениках.

Стандарт Б А.2.4-4-99 (СПДБ) вста
новлює основні вимоги до оформлення 
проектної та робочої документації на зве
дення будинків та споруд різного призна
чення. У ньому викладено правила нане
сення розмірів і написів на архітектурно- 
будівельних креслениках, форми основних 
написів для основних комплектів робочих 
креслеників, креслеників будівельних ви
робів, текстової документації. Основний 
напис для креслеників проектної та робо
чої документації показано на рис. 3.184. У 
графах основного напису наводять:

1 — позначення документа, в тому числі

1

13 14 15 16 17

2

Змін Арк. № докумвн. Підпис Дата

3

Стадія Аркуш Аркушів

9 10 11 12 5 6 7

4 8

10 10 10 . 10 15 ,  107<--- 7 і--- 7і 15 . 15

185
Рис. 3.184
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розділу проекту, основного комплекту ро
бочих креслеників, наприклад, 2345- 12-АР, 
де 2345 — номер проекту або шифр об’єкта 
будівництва, 12 — номер будинку за гене
ральним планом, АР — марка комплекту 
робочих креслеників;

2 — найменування об’єкта будівницт
ва, до складу якого входить будинок (спо
руда);

3 — найменування будинку (споруди);
4 — найменування зображень, що роз

міщені на даному аркуші;
5 — умовне позначення стадії проекту

вання: П — для проектної документації, 
Р — для робочої документації;

6 — порядковий номер аркуша (на до
кументах, які складаються з одного арку
ша, графу не заповнюють);

7 — загальне число аркушів документа 
(графу заповнюють тільки на першому 
аркуші);

8 — найменування організації, яка роз
робила документ;

9 — характер виконаної роботи (роз
робив, перевірив...);

10-12 — прізвища та підписи осіб, ука
заних у графі 9, та дату підписання;

13-17 — графи таблиці змін при вне
сенні змін інформації.

3.8.3. НАНЕСЕННЯ 
РОЗМІРІВ І НАПИСІВ

Положення окремих конструктивних 
елементів будинків і споруд визначається 
розмірною прив’язкою до координацій
них осей будівлі. Координаційними нази
ваються осі, що визначають розміщення 
капітальних стін або опор. Відстань між 
координаційними осями вздовж будинку 
називається кроком, а поперек будинку — 
прогоном. Координаційні осі наносять на 
зображення будинку тонкими штрихпунк- 
тирними лініями (рис. 3.185) і позначають

арабськими цифрами та великими літе
рами українського алфавіту (за винятком 
літер: Є, З, І, ї, Й, О, X, Ц, Ч, Щ, Ь) у кру
жечках діаметром 6-12 мм. Цифрами по
значають осі зліва направо, а літерами — 
знизу вгору. Осі, як правило, наносять по 
лівій та нижній сторонах плану будинку 
або споруди. При незбіжності осей проти
лежних сторін плану додатково наносять 
відсутні осі по верхній або правій сторо
нах. Розмір шрифту для позначення ко
ординаційних осей повинен бути на 1 -2 но
мери більший, ніж розмір шрифту розмір
них чисел.

Правила нанесення розмірів на бу
дівельних креслениках істотно відріз
няються від аналогічних правил для 
машинобудівних креслеників.

Розмірні лінії наносять у вигляді зам
кненого ланцюжка. Розміри однакових 
елементів або одного елемента на різних 
зображеннях повторюються. На пере
тині розмірної лінії з виносними замість 
стрілок використовують засічки у ви
гляді відрізків суцільної основної лінії 
завдовжки 2-4 мм, які проводять з нахи
лом вправо під кутом 45° до розмірної 
лінії. Розмірні лінії повинні виступати за 
крайні виносні на 1-3 мм. Розмірні стрілки
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використовуються лише для нанесення 
кутових розмірів, розмірів діаметрів все
редині кола і радіусів дуг.

У будівельних креслениках викорис
товуються розміри, які називаються по
значками рівнів. Позначка рівня показує 
висоту розміщення конструкції над 
рівнем умовної «нульової» позначки, за 
яку найчастіше приймається рівень 
підлоги першого поверху. Позначку рівня 
показують умовним знаком у вигляді роз
горнутої стрілки (рис. 3.186). Нульову 
позначку наносять без знака, позначки 
вище нульової — зі знаком «+», нижче 
нульової — зі знаком «-». На видах, роз
різах та перерізах позначки вказують 
на виносних лініях або лініях контуру 
(рис. 3.189,3.191), на планах — у прямо
кутнику (рис. 3.190). Позначки рівнів ука
зують у метрах із трьома десятковими 
знаками після коми.

Уклон площини вказують стрілкою, 
над якою наносять величину уклону у 
відсотках або у вигляді відношення висо
ти до довжини (рис. 3.187). Уклон кон
турів і ліній на розрізах і схемах познача
ють відповідно до п. 2.41 ГОСТ 2.307-68 
знаком «Z», гострий кут якого направле
но у сторону уклону, і після якого нано
сять розмірне число. Позначення уклону 
наносять над лінією контуру або на по
лиці лінії-виноски.

Рис. 3.186
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Для позначення шарів багатошарових 
конструкцій використовуються виносні 
написи у вигляді «прапорців» (рис. 3.188). 
Написи на полицях «прапорця» наносять 
у послідовності розміщення шарів конст
рукції.

Номери позицій (вузлів) наносять на 
полицях ліній-виносок від кружечка, яким 
обведено даний вузол (рис. 3.185). Над 
полицею позначають номер вузла, а під 
полицею наводять «адресу», за якою мож
на знайти конструкцію цього вузла, якщо 
вузол зображено на іншому форматі.

3.8.4. ЗОБРАЖЕННЯ

Зображення поділяються на види, роз
різи, перерізи і фрагменти. Види будинків 
і споруд з різних боків називаються фа
садами. На фасадах показують зовнішній 
вигляд будинків, розміщення вікон, две
рей, балконів і т.п. (рис. 3.189). У назвах 
фасадів вказують крайні координаційні 
осі, що обмежують фасад, наприклад, 
«фасад 1-4». Горизонтальний вид будин
ку називається планом даху (рис. 3.187). 
Видимі контури на фасадах і плані даху 
показують суцільною тонкою лінією. 
Рівень землі на фасаді показують суціль
ною основною лінією (рис. 3.189).

Горизонтальні розрізи називаються 
планами. Горизонтальну січну площину



проводять на рівні віконних і дверних 
прорізів або на рівні 1/3 висоти поверху. 
Січну площину не позначають. На пла
нах показують координаційні осі та від
стані між ними (рис. 3.190). Положення 
елементів плану (прорізів, перегородок, 
сходових площадок і т.п.) визначається 
розмірною прив’язкою до координацій
них осей. Площі основних приміщень по
казують у правому нижньому куті при
міщення у квадратних метрах з двома 
десятковими знаками і підкреслюють су
цільною тонкою лінією. У назвах планів 
вказують позначку підлоги або номер по
верху, наприклад, «План на позн. 0.000», 
«План 1 поверху».

Вертикальні розр ізи  позначають 
арабськими цифрами послідовно у ме
жах основного комплекту робочих крес
леників. Напрям погляду по плану бу
динку приймають, як правило, знизу 
вгору та справа наліво. Розрізи бувають 
архітектурні (контурні), де узгоджують
ся розміри і позначки об’ємно-плану
вальних елементів (рис. 3.191), і конст
руктивні, де конструктивні елементи 
показують більш детально. Січні пло
щини для виконання розрізів обирають 
так, щоб до розрізу потрапили віконні 
та дверні прорізи, сходові клітки. Коор
динаційні осі на розрізах виносять вниз, 
показуючи розміри між ними. Висоту 
розміщення конструктивних елементів 
показують вертикальними ланцюжка
ми розмірних ліній і позначками рівня. 
У назвах розрізів вказують позначення 
відповідної січної площини, наприклад, 
«Розріз 1-1».

На розрізах і планах суцільною тов
стою лінією показують контури основних 
конструкцій (стін, колон, перекриттів, 
покриття і т.п.), які перерізаються січною 
площиною. Всі видимі контури конст
рукцій показують суцільною тонкою

лінією. Для позначення різних матеріалів 
у перерізах будівельних конструкцій ви
користовують штриховки відповідно до 
ГОСТ 2.306-68. Вузькі площі перерізів, 
ширина яких на кресленнях менше ніж 2 мм, 
показують затушованими.

Якщо окремі частини фасаду, плану або 
розрізу вимагають більш детального зоб
раження, то додатково виконують виносні 
елементи — вузли та фрагменти (рис. 3.192). 
При зображенні вузла відповідне місце на 
фасаді, розрізі або плані показують так, 
як наведено на рис. 3.190,3.192. Обрив зоб
раження вузла або фрагмента показують 
тонкою лінією зі зламами відповідно до 
ГОСТ 2.303-68.

Проекційний зв’язок між зображення
ми на будівельних креслениках не є обо
в’язковим. Різні зображення будинку або 
його конструкцій взагалі можуть розмі
щуватись на різних аркушах. Тому над 
кожним зображенням обов’язково наво
диться його назва, наприклад, «Розріз 1-1», 
«План 1 поверху» (рис. 3.189-3.191). На
звою вузла є його номер, який пишуть у 
кружечку діаметром 12-14 мм над зобра
женням (рис. 3.192).

Водоізоляційний килим
Вирівнюючий шао 30мм

Утеплювач 100мм

Пароізоляиія
Залізобетонна плита

Ш ж ж ж Ш

Рис. 3.188
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Фасад 1-6
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Запитання для самоперевірки

1. Як поділяються робочі кресленики для проведення будівельних та монтажних робіт?
2. Які осі будівлі називаються координаційними?
3. Які розміри називаються позначками рівнів? Яку форму має знак позначки рівня?
4. Як позначаються багатошарові конструкції на розрізах?
5. Згадайте назви різних зображень на будівельних креслениках.
6. Які лінії використовуються для показу видимих контурів конструкцій; контурів перерізів?
7. На якому рівні проводять січну площину для виконання плану поверху?
8. Які виносні елементи виконують на будівельних креслениках? Як вони позначаються?
9. Які написи мають зображення на будівельних креслениках?
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КОМП’ЮТЕРНА ГРАФІКА. 
СИСТЕМА AutoCAD

РОЗДІЛ 4.

У  РЕЗУЛЬТАТІ ВИВЧЕННЯ ЧЕТВЕРТОГО РОЗДІЛУ ВИ ПОВИННІ ЗНАТИ:

1. Основні положення комп’ютерної графіки, її можливості.
2. Основні принципи взаємодії користувача з комп’ютером для розв’язання прикладних 
задач.
3. Загальну структуру та принцип функціонування системи AutoCAD.
4. Принципи виконання креслень в системі AutoCAD.

НА ОСНОВІ НАБУТИХ ЗНАНЬ ВИ ПОВИННІ ВМІТИ:

1. Користуватися засобами введення-виведення графічної інформації при роботі з ком
п’ютером.
2. Описувати геометричні дані при створенні креслень.
3. Креслити графічні примітиви у системі AutoCAD.
4. Користуватися опціями та командним рядком системи AutoCAD для побудови гео
метрично точних креслень.
5. Редагувати графічні примітиви у системі AutoCAD.
6. Змінювати параметри та властивості об’єктів у системі AutoCAD.
7. Створювати штрихування, написи та наносити розміри на кресленики у системі 
AutoCAD.
8. Створювати та використовувати блоки у системі AutoCAD.
9. Виконувати креслення високого рівня складності за допомогою системи AutoCAD.
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4.1. ОСНОВНІ ПРИНЦИПИ РОБОТИ 
З СИСТЕМАМИ КОМП'ЮТЕРНОЇ 
ГРАФІКИ

Розвиток обчислювальної техніки, 
винахід персональних комп’ютерів і 
графічних дисплеїв як технічних засо
бів відображення графічної інформації 
призвели до появи засобів генерації 
графічних зображень і автоматизова
ного виконання креслень -  комп’ю
терної графіки.

Комп’ютерна графіка у роботі 
конструктора — це сукупність засобів 
і методів зв’язку конструктора з ком
п’ютером при розробці конструктор
ської документації.

Програмне забезпечення комп’ю
терної графіки здійснюється спеціалі
зованими системами комп’ютерної гра
фіки, орієнтованими на певний вид 
графічної інформації. Така система ви
конує введення, зберігання, обробку і 
виведення графічної інформації у ви
гляді конструкторських документів.

Ефективність застосування системи 
КГ визначається такими її можливос
тями:

• наявністю засобів редагування 
креслення: повороту, переносу, масшта- 
бування, копіювання, дзеркального 
відображення і т.д.;

• використанням готових фрагмен
тів креслень, стандартних виробів;

• веденням діалогу з комп’ютером у 
звичних для конструктора термінах із 
звичними об’єктами -  графічними зо
браженнями;

• наявністю мовних засобів опису 
типових моделей, за допомогою яких 
можна отримати всі геометричні форми 
цього класу виробів (варіантний спосіб 
опису геометричних об’єктів);

• одержанням креслень високої 
якості, оформлених згідно з вимогами 
стандартів.

Ефективність використання графіч
ного редактора як основної частини 
системи КГ забезпечується наявністю 
автоматичного виконання графічних 
функцій, серед яких основними є:

• функції побудови (проведення 
відрізків прямих, кіл та їх дуг, кривих 
за заданими умовами, багатокутників і 
т. ін.);

• функції перетворення (зсув, по
ворот, зміна масштабу...);

• функції обчислення (довжин, пе
риметрів, об’ємів, площ...);

• функції редагування (видалення, 
вставки...);

• функції виведення (виведення ін
формації до друку або креслення) тощо.

AutoC AD належить до найвідоміших 
систем комп’ютерної інженерної графіки 
і є потужним пакетом для автоматизації 
розробки та виконання проектно-кон
структорських та інших графічних доку
ментів. Принцип відкритої архітектури, 
покладений в основу AutoCAD, дає змоіу 
адаптувати та розвивати його функції від
повідно до конкретних задач та вимог.
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Система AutoCAD дає такі можли
вості:

• здійснювати двовимірне проекту
вання та оформлення креслень;

• виконувати тривимірне моделю
вання (каркасне, поверхневе та твердо- 
тільне);

• автоматично отримувати на осно
ві об’ємної моделі плоскі зображення її 
проекцій, які потім можуть бути до
опрацьовані засобами AutoCAD;

• здійснювати фотореалістичну ві- 
зуалізацію моделей (налаштовувати 
точку зору та освітлення, призначати 
об’єктам візуальні властивості реаль
них матеріалів, застосовувати спеціаль
ні ефекти, що імітують природні умови 
спостереження);

• здійснювати колективну роботу 
над проектом за допомогою локальних 
мереж та Internet;

• здійснювати обмін даними між 
проектами;

• розробляти за допомогою вбудо
ваної в систему AutoCAD мови програ
мування AutoLISP будь-які додатки 
для розв’язання конкретних проектних 
задач.

Current profile <<Unnamed Profile» > Ю  Current dre*»ing Drawing 1 dwg

Files j Display | Open and Save | Rotting System | User Preferences | Drafting | Selection | Profiles |

4.1.1. ЗАПУСК AutoCAD

Залежно від установок, зроблених 
під час попередніх сеансів роботи, після 
запуску AutoCAD ви можете побачити 
діалогове вікно Startup або вікно пусто
го кресленика. В останньому випадку 
ви починаєте роботу над креслеником, 
застосовуючи установки AutoCAD за 
умовчанням та вибрані в попередньому 
сеансі роботи одиниці вимірювання. 
Для того, щоб при запуску AutoCAD 
відкривалося діалогове вікно Startup, 
слід у рядку меню, що знаходиться у 
верхній частині вікна графічного ре
дактора, вибрати Tools і далі в меню, що 
розкрилося, вибрати пункт Options. В 
результаті цих дій відкриється діалого
ве вікно Options. Перейшовши на вклад
ку System цього вікна, в області General 
Options зі списку Startup слід вибрати 
пункт Show Startup dialog box (рис. 4.1).

Діалогове вікно Startup (рис. 4.2) до
зволяє відкрити існуючий кресленик 
або розпочати новий. Для створення но
вого кресленика можна використовува
ти кнопки Start from Scratch (Розпочати 
з нуля), Use a Template (Використати

ш т : .2і*і

Current 3^Qraphics Display 

|GSHEIDI10 ~3 Prfiperties..

Current Eointing Device

J Current System Pointing Device 

Accept input from

Г Г g,, ,
(1 ( V.-. 'it J .. -

General Options.......— ----- ------------- -—

Г  Single-drawing compatibility mode 

F  Display OLE properties dialog 

F  ol!wa?Tiing Messages 

Г  ßeep on error in user input 

Г” Load acad.lsp with eyery drawing 

F  Allow long symbol names

Startup. J Show Startup dialog box

Layout Regen Options

ßegen when switching layouts 

C  Cache model tab and last layout 

G Cache model tab and all layouts

Live Enabler Options

Г  [Check Web for Live Enablers} 

p  Maximum number of unsuccessful checks

dbConnect Options ------ ;------------- -----

F  Store Links index in drawing file 

Г" Open tables in read-only mode

OK ]  Cancel üelp

Рис. 4.1
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він не перетинав жодного об’єкту, і на
тисніть ліву кнопку миші. Цім ви виз
начите кут рамки вибору. Переміщуйте 
мишу вправо, формуючи прямокутну 
рамку. Натисніть ліву кнопку миші для 
фіксації другого кута рамки. Всі об’єк
ти, що повністю потрапили в рамку, 
стануть виділеними.

Якщо переміщувати мишу вліво, то 
буде сформована січна рамка. При 
цьому будуть виділеними всі об’єкти, 
що повністю потрапили в рамку, та 
об’єкти, що нею перетинаються.

Window. Для активізації цього режи
му вибору у відповідь на запит Select 
objects: потрібно ввести літеру w. Прог
рама запропонує вказати першу та 
другу кінцеві точки діагоналі прямо
кутника, що буде рамкою вибору. Виді
леними будуть об’єкти, що повністю 
потрапили в рамку.

Crossing Window. У цьому режимі 
формується січна рамка, а отже, вибира
ються всі об’єкти, що повністю потрапи
ли в неї або перетинаються нею. Режим 
активізується введенням літери с. Далі, 
як і у випадку режиму Window, потрібно 
вказати кінцеві точки діагоналі.

Window Polygon. Цей режим відріз
няється від режиму Window лише тим, 
що, замість прямокутної рамки вибору 
створюється неправильний багатокут
ник з будь-якою кількістю сторін. Вер
шини багатокутника вказуються мишею 
у відповідь на запити системи. Режим 
активізується введенням літер wp.

Crossing Polygon. Режим діє подібно 
до режиму Crossing Window і відрізня
ється лише тим, що січна рамка буду
ється у вигляді багатокутника з довіль
ним числом сторін. Для активізації ре
жиму потрібно у відповідь на запит Se
lect objects: ввести ср.

Fence. У цьому режимі будується 
січна лінія. В результаті вибираються 
всі об’єкти, що перетинаються нею.

Last. У цьому режимі автоматично 
вибирається останній зі створених чи 
вставлених об’єктів. Щоб перейти в 
цей режим, потрібно ввести літеру І.

Previous. При активізації цього ре
жиму (введенням літери р) виділяється 
набір об’єктів, що був створений при 
попередньому виборі;

ALL. Для активізації режиму потріб
но повністю ввести його назву. При 
цьому будуть вибрані всі об’єкти крес
леника, за винятком тих, що знаходять
ся на заблокованих та заморожених 
шарах.

Remove. В цьому режимі здій
снюється відміна вибору. Після його 
активізації (введенням літери г) запит 
Select objects: змінюється на запит Re
move objects: , і будь-яка дія з вибору 
об’єкта призводить до видалення його
з набору вибраних.

Add. Активізація цього режиму (вве
денням літери а) дозволяє повернутися 
від відміни вибору до його здійснення.

4.2.8. ДОПОМІЖНІ КОМАНДИ

4.2.8.1. Відміна дій
Для відміни попередніх дій Auto

CAD пропонує дві команди: U та UNDO.
Команда U
Панель Standard: -  
Меню: Edit ► Undo

U

Командний рядок: u 
Команда U відміняє тільки останню 

команду. Вводячи її одну за одною 
можна відмінювати послідовно (почи
наючи з останньої) всі виконані коман
ди аж до початку сеансу AutoCAD. Про
те за допомогою команд U та UNDO не 
можна відмінити команди виклику до
відки (HELP), виведення на друк (PLOT) 
та збереження файлу (SAVE та SAVEAS).

Команда Undo ____
Панель Standard: -  Л  ̂ Undo
Командний рядок: undo
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Для одночасної відміни кількох по
передніх команд служить команда 
UNDO. Якщо після її введення вказати 
число, наприклад 7, то буде відмінено 
одразу сім команд, рахуючи з кінця.

Якщо ввести в командний рядок и, 
натиснути кнопку Undo на панелі ін
струментів Standard, вибрати пункт 
Undo в меню Edit або натиснути комбі
націю клавіш Ctrl+Z, то буде виконана 
команда U. Виклик команди UNDO здій
снюється з командного рядка або за до
помогою кнопки з зображенням стріл
ки, що знаходиться поряд з кнопкою U.

Якщо потрібно відновити відмінену 
дію, використовуються команди REDO 
та MREDO.

Команда REDO 
Панель Standard: -  "V Redo 
Меню: Edit ► Redo 
Командний рядок: redo 
Ця команда відновлює лише остан

ню відмінену дію і повинна використо
вуватися одразу ж за командою U чи 
UNDO, інакше вона не матиме ефекту. Її 
можна також викликати за допомогою 
комбінації клавіш Ctrl+Y або через стан
дартне контекстне меню, яке виводиться

Б? AutoCAD 2004 Help; User Documentation

a  a  &
Hide Pv. Print Options

при натисканні правої кнопки миші у 
разі, коли курсор знаходиться в графіч
ній зоні і при цьому не виконується 
жодна команда.

Команда MREDO
MredoПанель Standard: -

Командний рядок: mredo
Ця команда з’явилася в AutoCAD 

2004, в попередніх версіях її немає. Вона 
дозволяє відновити одразу кілька дій, 
що були відмінені командою UNDO. 
Після активізації команди видається 
запит Enter number of actions or [All/Last]:, 
на який слід ввести кількість команд, що 
потрібно відновити, або вибрати опцію.

Опції: All -  відновлює всі дії, відмі
нені командою UNDO чи багаторазовим 
застосуванням команди U.

Last -  Відновлює лише останню від
мінену дію.

4.2.8.2. Отримання допомоги в ро
боті з програмою

Відомості про будь-яку команду або 
системну змінну можна отримати за до
помогою команди Help (Допомога). Ко
манду можна викликати з командного 
рядка (введенням її імені або символу ?),

ШШк
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вибравши пункт Help в меню Help, на
тиснувши клавішу F1 або кнопку з зо
браженням символу ? на панелі інстру
ментів Standard.

Якщо команда викликається на за
прошення командного рядка (тобто, 
коли не виконується жодна інша ко
манда), то відкривається стандартне 
вікно допомоги AutoCAD 2004 HELP 
(рис. 4.17).

У лівій частині вікна міститься п’ять 
вкладок, користуючись якими можна 
перемикатися між способами пошуку 
потрібної інформації. Вкладка Contents 
(Зміст) містить перелік розділів і під
розділів, що дають загальну уяву про 
зміст довідкової системи. Пошук по
трібної інформації здійснюється шля
хом вибору та розгортання розділу. На 
вкладці Index (Вказівник) міститься 
організований у алфавітному порядку 
список ключових слів для усіх розділів 
довідкової системи. Тут потрібну ін
формацію можна знайти за ім’ям ко

манди, опції чи діалогового вікна, а 
також за назвою дії, яку AutoCAD має 
виконати. Вкладка Search (Пошук) до
зволяє здійснити пошук тексту (слова 
чи виразу) по всіх розділах довідкової 
системи. В результаті відображається 
перелік усіх розділів довідкової систе
ми, що містять заданий текст. На 
вкладці Favorites (Вибране) користува
чеві надається можливість зберігати 
вкладки до важливих для нього розді
лів довідкової системи. Вкладка Ask 
Me (Запит), яка доступна лише в ан
гломовній версії документації, дає 
можливість знаходити інформацію за 
запитом, складеним звичайною розмов
ною мовою.

В правій частині вікна AutoCAD 
2004 HELP відображаються довідкові 
дані з вибраної теми. Інформація біль
шості розділів довідкової системи 
розподілена між трьома вкладками, а 
саме: Concepts (Поняття), Procedures 
(Процедури), Reference (Посилання).

I ?  AutoCAD 2004 Help; User Documentation

Я
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На вкладці Concepts дається опис влас
тивостей або функцій AutoCAD відпо
відно до вибраного розділу Вкладка 
Procedures містить покрокові інструк
ції для виконання завдань, що сто
суються вибраного розділу Вкладка 
Reference подає перелік команд і сис
темних змінних, що стосуються поточ
ного розділу

Якщо ж команда HELP викликається 
у “прозорому” режимі (під час вико
нання іншої команди), то відкриваєть
ся вікно контекстної допомоги, що міс
тить інформацію з поточної команди 
(рис. 4.18). Інформація у контекстно
му вікні допомоги організована у ви
гляді гіпертексту, тобто клацнувши 
мишею на певному слові (зазвичай 
воно виділене підкреслюванням), ви 
можете отримати додаткову інформа
цію з даного питання.

W ind o w  (Help

! [j fy [sSdsp

AutoCAD 2004 надає також у ваше 
розпорядження Помічника (Active As
sistance), котрий у динамічному режи
мі забезпечить вас необхідною на даний 
момент інформацією. Активізувати по
мічника можна вибором пункту Active 
Assistance з меню Help, кнопкою Active 
Assistance на панелі інструментів Stan
dard або введенням з клавіатури коман
ди ASSIST. При виборі будь-якої ко
манди Помічник дає посилання на 
Довідник команд та на процедури, що 
мають сенс для даної команди. Окрім 
того, у спеціально відведеній області у 
верхній частині вікна Помічника можна 
ввести запитання і натиснути кнопку 
Ask (Запитати). Після цього довідкова 
система виводить список розділів, що 
містять інформацію з цього питання. 
Вікно помічника при активній команді 
CIRCLE показано на рис. 4.19.

; М 8 Е З Б Ш З Е  '

. Г " Ü . ask жППЬ , 1 I Щ

C IR C L E  C o m m a n d
I

Creates a circle

f^Help on CIRCLE

•  To d ra w  a c irc le  b v  s o e c ifv in a  a c e n te r  doM
and  rad iu s  o r d ia m e te r

•  To c re a te  a c irc le  ta n a e n t to  tw o  o b ie c ts  —J

M l — = - W J

Рис. 4.19

Запитання для самоперевірки

1. Системи координат WCS та UCS.
2. Які методи збільшення (зменшення) зображення та переміщення його по екрану 

реалізовано в AutoCAD?
3. Які існують способи задання координат точок при кресленні?
4. Які типи об’єктних прив’язок в AutoCAD вам відомі?
5. Режими вибору об’єктів, які реалізовані в AutoCAD.
6. Відміна та повторення дій в системі AutoCAD.
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4.3. ПОБУДОВА ГРАФІЧНИХ 
ОБ'ЄКТІВ

Кресленики в AutoCAD створюють
ся з набору базових графічних об’єктів 
(графічних примітивів), які обробля
ються системою як одне ціле. Сукуп
ність примітивів належним чином ре
дагується для одержання потрібної гео
метричної форми. Команди побудови 
графічних примітивів можна ввести з 
клавіатури, вибрати в низхідному меню 
Draw або на панелі інструментів Draw.

4.3.1. КОМАНДИ ПОБУДОВИ 
ЕЛЕМЕНТАРНИХ ОБ'ЄКТІВ

4.3.1.1.Команда LINE

Панель Draw: -  / Line

Меню: Draw ► Line
Командний рядок: line 
Команда призначена для побудови 

послідовності прямолінійних сегмен
тів. При цьому кожен сегмент є окре
мим об’єктом і може редагуватися са
мостійно.

Після запуску команди видається 
запит Specify first point:, у відповідь на 
який потрібно вказати точку або натис
нути Enter. Наступні запити системи 
будуть такими:

Specify next point or [Undo]: -  потріб
но вказати кінцеву точку відрізка або 
ввести літеру U, щоб вибрати запропо
новану опцію.

Specify next point or [Undo]: -  вказа

ти кінцеву точку наступного сегмента 
або вибрати опцію.

Specify next point or [Close/Undo]: -
вказати кінцеву точку наступного сег
мента, або вибрати опцію.

Опції: Close -  з’єднує кінцеву точку 
останнього сегмента з початковою точ
кою першого сегмента.

Undo -  видаляє останній побудова
ний сегмент лінії.

Enter -  у відповідь на запит Specify 
first point: дозволяє сумістити початок 
лінійного сегмента з кінцевою точкою 
попереднього відрізка чи дуги. У ви
падку дуги видається запит Length of 
line:, на який треба вказати довжину 
лінійного сегмента. Він буде побудова
ний дотично до дуги. При натисканні 
клавіші Enter у відповідь на інші запити 
побудова припиняється, і команда за
кінчується.

4.3.1.2. Команда ARC

Панель Draw: 
Меню: Draw >

Arc
Arc

Командний рядок: arc
Команда ARC реалізує 11 способів 

побудови дуги. Серед них: за початко
вою точкою, центром і кінцевою точ
кою; за початковою точкою, центром і 
кутом; за початковою та кінцевою точ
ками і радіусом та інші.

Опції: Start point -  початкова точка;
Radius -  радіус дуги;
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Center -  точка центра;
Angle -  центральний кут;
chord Length -  довжина хорди;
Direction -  напрямок дотичної (вка

зується однією точкою і збігається з 
вектором, проведеним в цю точку з по
чаткової точки);

Second point -  проміжна точка на дузі;
End -  кінцева точка.
При введенні команди з клавіатури 

або за допомогою відповідної кнопки 
панелі інструментів Draw спосіб побу
дови дуги задається з командного рядка 
шляхом послідовного вибору потріб
них опцій. Пункт Arc меню Draw виво
дить підменю, в якому одразу можна 
вибрати потрібний спосіб побудови 
дуги (рис. 4.20).

Якщо у відповідь на запит Specify 
start point of arc or [Center]:, що вида
ється одразу після запуску команди, 
натиснути Enter, то початковою точкою 
дуги стане кінцева точка відрізка або 
дуги, побудованих перед цим. Нова дуга
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C ontinue

T e x t

Surfaces
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Рис. 4.20

буде будуватися дотично до раніше по
будованого відрізка або, якщо попе
реднім об’єктом була дуга, таким чи
ном, щоб обидві дуги мали спільну 
дотичну в точці їхнього з’єднання. У 
підменю Arc меню Draw описаному ва
ріанту відповідає пункт Continue.

4.3.1.3. Команда CIRCLE 

Панель Draw: -  0 1  Circle 
Меню: Draw ► Circle 
Командний рядок: circle 
Команда призначена для побудови 

кіл і надає користувачеві ряд опцій, що 
забезпечують різні способи побудови. 
Після запуску команди виводиться 
запит Specify center point for circle or 
[3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:, у відповідь 
на який потрібно задати точку центра 
кола або вибрати опцію.

Опції: ЗР -  будує коло по трьох точ
ках, які потрібно вказувати відповідно 
на запити: Specify first point on circle:, 
Specify second point on circle:, Specify 
third point on circle:.

2P -  визначає діаметр кола за двома 
заданими точками.

Ttr -  будує коло заданого радіуса, до
тичне до двох графічних елементів (ними 
можуть бути лінії, дуги чи кола). Спо
чатку треба вибрати дотичні (на запити 
Specify point on object for first tangent of 
circle: та Specify point on object for second 
tangent of circle:), а тоді вказати радіус.

Center point -  точка центра. Після її 
вибору видається запит Specify radius of 
circle or [Diameter]:, у відповідь на який 
потрібно вказати значення радіуса кола 
або вибрати опцію Diameter, щоб потім 
вказати значення діаметра.

Підменю Circle меню Draw містить 
пункт Tan, Tan, Tan. Цей пункт відпові
дає опції ЗР при увімкненому режимі 
прив’язки Tangent (дотично). При його 
виборі AutoCAD будує коло, дотичне 
до трьох графічних елементів.
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Панель Draw: -  Ellipse 
Ellipse

4.3.1.4. Команда E L L IP SE

Меню: Draw ►
Командний рядок: ellipse 
Команда призначена для побудови 

еліпсів та еліптичних дуг. Побудова 
здійснюється за двома осями або за 
центром та радіусом ізометричного 
кола, якщо встановлено ізометричний 
режим прив’язки. Після запуску ко
манди виводиться запит Specify axis 
endpoint of ellipse or [Arc/Center/Iso
circle]: , у відповідь на який потрібно 
вказати кінцеву точку осі еліпса або ви
брати іншу опцію.

Опції: axis endpoint -  визначає першу 
вісь еліпса за двома її кінцевими точка
ми. Ця опція використовується за умов
чанням. Після того, як буде задана кін
цева точка осі еліпса, AutoCAD виведе 
запит на другу кінцеву точку цієї осі: 
Specify other endpoint of axis:. Далі, у 
відповідь на запит Specify distance to 
other axis or [Rotation]: , потрібно ви
значити другу вісь еліпса. За умовчан
ням друга вісь задається відстанню, що 
становить половину її довжини. Зна
чення цієї відстані можна ввести з кла
віатури або вказати курсором.

Rotation -  дозволяє будувати еліпс 
як проекцію на площину кресленика 
кола, що обертається навколо діаметра, 
визначеного заданими перед цим точ
ками. Діапазон допустимих кутів від 0 
до 89,4 градусів.

Center -  центральна точка еліпса. 
Після ЇЇ вибору (у відповідь на запит 
Specify center of ellipse: ) з’являється 
запит Specify endpoint of axis: , на який 
треба вказати кінцеву точку осі, а далі
— вже відомий запит: Specify distance to 
other axis or [Rotation]:.

Arc -  дозволяє побудувати еліптич
ну Дугу. У випадку вибору цієї опції 
з’явиться запит на визначення кінця 
осі або центра еліптичної дуги (Specify

axis endpoint of elliptical arc or [Center]:),
який потребує надання такої ж інфор
мації, як і у випадку побудови повного 
еліпса. Після відповіді на послідовність 
запитів для повного еліпса з’являться 
запити на визначення початкового 
( Specify start angle or [Parameter]:) та 
кінцевого (Specify end angle or [Param
eter/Included angle]:) кутів дуги. Зна
чення кутів можна вводити з клавіату
ри або вказуючи точки. При введенні 
значень з клавіатури слід мати на увазі, 
що нульовий кут відповідає напрямку 
від центра еліпса до кінцевої точки його 
великої осі. Вибір опції Included angle 
дозволяє замість кінцевого кута задати 
центральний кут дуги, виміряний від
носно її початкового кута.

4.3.2. КОМАНДИ ПОБУДОВИ 
ПОЛІЛІНІЙНИХ ОБ'ЄКТІВ ІСПЛАЙНІВ

4.3.2.1. Команда PLINE

Панель Draw: 

Меню: Draw >

Polyline
Polyline

Командний рядок: рііпе
Полілінії являють собою багатосег- 

ментні об’єкти і можуть містити як пря
молінійні так і дугові сегменти. Неза
лежно від кількості складових сегмен
тів полілінія обробляється AutoCAD 
як єдиний об’єкт. Полілінії можуть 
мати ширину, яка до того ж може бути 
різною для різних сегментів, а також 
плавно змінюватися від початку до кін
ця сегменту.

Після запуску команди (у відповідь 
на запит Specify start point:) потрібно 
вказати початкову точку полілінії. Піс
ля задання точки система видає пові
домлення про поточну ширину полілі
нії (Current line-width is < поточне зна
чення >), а далі запит Specify next point or 
[Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]:, 
у відповідь на який потрібно вказати
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наступну точку (для побудови лінійно
го сегмента) або вибрати опцію.

Опції: Arc -  дозволяє перейти в 
режим побудови дугових сегментів.

Close — з’єднує кінцеву точку остан
нього сегмента з початковою точкою 
першого сегмента та завершує команду

Halfwidth — виводить запит на зна
чення відстані від осі полілінії до її 
краю, тобто на половинне значення її 
ширини.

Length — запитує довжину наступ
ного сегмента полілінії. AutoCAD 
будує новий лінійний сегмент під тим 
же кутом, що і попередній.

Undo — відміняє сегмент, побудова
ний останнім.

Width — дозволяє задати ширину 
для наступного сегмента. Сегмент 
можна зробити таким, що звужується 
або розширюється. Для цього потрібно 
вказати різні значення для початкової 
(starting width) та кінцевої (ending width) 
ширини сегмента.

Якщо у відповідь на запит для ново
го прямолінійного сегмента вибрати 
опцію Arc, система відповість запитом з 
опціями режиму побудови дугових сег
ментів: Specify endpoint of arc or [Angle/ 
CEnter/ CLose/ Direction/ Halfwidth/ Line/ 
Radius/ Second pt/ Undo/ Width]:. Роз
глянемо їх.

Endpoint of Arc -  потребує задання 
кінцевої точки дуги, яка при цьому бу
дується дотично до попереднього сег
мента полілінії.

Angle -  виводить запит на значення 
центрального кута дуги. Від’ємне зна
чення призведе до побудови дуги за го
динниковою стрілкою.

Close -  замикає полілінію дуговим 
сегментом.

Direction -  виводить запит на напрям 
дотичної до сегмента.

Halfwidth -  запитує половинне зна
чення ширини полілінії.
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Line -  перемикає в режим побудови 
прямолінійних сегментів.

Radius -  виводить запит на значення 
радіуса дугового сегмента.

Second pt -  потребує задання другої 
точки на дузі, що формується за трьома 
точками.

Undo -  відміняє сегмент, побудова
ний останнім.

Width -  виводить запити на початко
ву та кінцеву ширину наступного дуго
вого сегмента.

4 .3 .2 .2 . Команда POLYGON

Панель Draw: -  О Polygon

Меню: Draw ► Polygon
Командний рядок: polygon 
Команда будує правильний багато

кутник з числом сторін від 3 до 1024. 
Після її введення з’являється запит Enter 
number of sides:, на який потрібно вказа
ти число сторін багатокутника. Наступ
ний запит Specify center of polygon or 
[Edge]: потребує задання центру або ви
бору опції. Якщо у відповідь на нього за
дати центральну точку багатокутника, то 
далі будуть запропоновані опції, що ви
значають спосіб його побудови, а саме: 

Inscribed in circle -  багатокутник бу
дується як вписаний у деяке коло;

Circumscribed about circle -  багатокут
ник будується як описаний навколо де
якого кола.

Після визначення способу побудови 
необхідно у відповідь на запит Specify 
radius of circle: задати радіус кола. Якщо 
радіус задається шляхом введення його 
числового значення, то орієнтація ниж
ньої сторони багатокутника збігається 
з орієнтацією сітки для фіксованого 
переміщення курсору. Здебільшого це 
0°. Якщо ж радіус задається за допомо
гою курсору, то для вписаного багато
кутника з вказаною точкою буде збіга
тися одна з його вершин, а для описа
ного -  середина однієї з сторін.



Опція Edge дозволяє побудувати 
багатокутник за положенням однієї з 
його сторін шляхом задання її початко
вої (Specify first endpoint of edge:) та 
кінцевої (Specify second endpoint of 
edge:) точок. AutoCAD будує багато
кутник, створюючи круговий масив вка
заних сторін. Побудова ведеться проти 
годинникової стрілки.

4.3.2.3. Команда RECTANG

Панель Draw: — 
Меню: Draw

Rectangle
► Rectangle

Командний рядок: rectang
Команда будує полілінію у вигляді 

прямокутника зі сторонами, паралель
ними осям X та Y поточної системи ко
ординат. Після її запуску система виве
де запит та список додаткових опцій: 
Specify first corner point or [Chamfer/ 
Elevation/ Fillet/ Thickness/ Width]: . 3a 
умовчанням побудова здійснюється 
за двома діагонально протилежними 
вершинами прямокутника, які вказу
ються відповідно на запити: Specify 
first corner point та Specify other corner 
point or [Dimensions]:. Опція Dimen
sions, що пропонується як альтернати
ва до протилежної вершини, дозволяє 
побудувати прямокутник за довжина
ми його сторін. Після її вибору систе
ма послідовно видасть запити на до
вжину прямокутника (Specify length 
for rectangles:) , його ширину (Specify 
width for rectangles:), а далі на введен
ня точки (Specify other corner point:). 
Задання точки у даному випадку по
трібне лише для того, щоб визначити 
орієнтацію прямокутника відносно 
його першої точки.

Опції: Chamfer -  дозволяє побудува
ти прямокутник з фасками. Після виб
ору цієї опції видаються запити на роз
міри катетів фаски (Specify first chamfer 
distance for rectangles: та Specify second 
chamfer distance for rectangles:).

Elevation -  дозволяє задати рівень 
(зміщення по осі Z ) площини XY, в якій 
будується прямокутник, якщо розгля
дати його в тривимірному просторі.

Fillet -  дозволяє заокруглити кути 
прямокутника. На запит Specify fillet ra
dius for rectangles :, що виводиться 
після вибору цієї опції, потрібно ввести 
значення радіуса заокруглення.

Thickness -  будує замість плоскої 
фігури прямокутника чотири бічні 
грані паралелепіпеда на його основі. 
Висоту потрібно вказати у відповідь на 
запит Specify thickness for rectangles:.

Width -  будує прямокутник (або від
повідно бічні грані паралелепіпеда) з 
заданою товщиною сторін. Товщина 
вказується у відповідь на запит Specify 
line width for rectangles:.

Зазначимо, що значення розглянутих 
вище параметрів прямокутника (розмі
ри катетів фаски, радіус заокруглення, 
рівень тощо) стають поточними при на
ступних викликах команди RECTANG.

4.3.2.4. Команда DONUT
Меню: Draw ► Donut
Командний рядок: donut 

Зовнішній діаметр

Центр

Внутрішній діаметр 
Рис. 4.21

Команда будує зафарбовані круги 
та кільця. Насправді ці об’єкти є за
мкнутими широкими полілініями. Для 
побудови кільця необхідно вказати 
його внутрішній (Specify inside diameter 
of donut:) та зовнішній (Specify outside 
diameter of donut:) діаметри, а також 
центр (Specify center of donut or <exit>:) 
(рис. 4.21). Викликана команда дозволяє
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побудувати будь-яку кількість кілець, 
що мають однакові діаметри, але різні 
центри. Якщо потрібно побудувати за
фарбований круг, слід задати нульовий 
внутрішній діаметр кільця.

3.2.5. Команда SPLINE

Панель Draw: - Spline
Memo: Draw ► Spline
Командний рядок: spline
Команда сплайн створює гладку кри

ву, що проходить поблизу (в межах за
даної похибки) деякого набору точок.

Після запуску команди виводиться 
запит Specify first point or [Object]: , у 
відповідь на який потрібно ввести пер
шу точку або вибрати опцію. Після вве
дення першої точки потрібно ввести 
другу (Specify next point: ). На наступні 
запити (Specify next point or [Close/Fit 
Tolerance] <Starttangent>:) можна про
довжити вказувати точки, вибрати оп
цію або натиснути Enter, щоб закінчити 
введення точок і перейти до визначен
ня напрямків дотичних в початковій та 
кінцевій точках сплайну (відповідно на 
запити: Specify start tangent: та Specify 
end tangent:).

Опції: Object -  дозволяє перетвори
ти згладжені сплайном полілінії в екві
валентні сплайни. Після вибору цієї 
опції слід вказати (у відповідь на запит 
Select objects to convert to splines) існую
чу полілінію, що згладжена сплайном.

Close -  використовується у разі не
обхідності з’єднати гладкою лінією 
останню та першу точки сплайна. При 
цьому система виводить додатковий 
запит Specify tangent: , у відповідь на 
який потрібно вказати напрям дотич
ної, спільної для першого та останньо
го сегментів, у точці їх з’єднання.

Fit Tolerance -  дозволяє вказати, на
скільки близько до введених точок має 
проходити сплайн. Якщо допуск до
рівнює нулю (таке значення допуску
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використовується за умовчанням), 
сплайн проходить точно через введені 
точки. Надання допуску додатних зна
чень дозволяє кривій відхилитися від 
точок, що її визначають.

U -  використовується, коли необ
хідно відмовитися від останнього на
кресленого сегмента.

4.3.3. ПОБУДОВА ДОПОМІЖНИХ  
І ОПОРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ

При виконанні точних побудов ви
користовуються такі тимчасові об’єкти, 
як конструкційні лінії, промені та опор
ні точки.

Об’єкти-точки рекомендується за
стосовувати як геометричні опорні 
вузли для об’єктної прив’язки та від
носних зміщень.

Конструкційні лінії та промені ви
користовують як допоміжні при побу
дові інших об’єктів. Так, наприклад, їх 
можна використовувати для побудови 
зображень, що знаходяться у проекцій
ному зв’язку (рис. 4.22).

4.З.З.І. Команда XLINE
Панель Draw: / Construction Line
Меню: Draw ► Construction Line
Командний рядок: Х І І П Є  

Команда будує нескінченну пряму 
лінію (за умовчанням -  через дві задані 
точки).

Вигляд
спереду

-Вигляд
зверху

-

__ ---------

Конструкційні
лінії

Рис. 4.22



Опції: Hor/Ver — створює лінії пара
лельно осям X та Y відповідно. Після 
вибору опції потрібно на запит Specify 
through point: вказати точку, через яку 
повинна пройти лінія. -

Ang -  будує лінії під заданим кутом 
до осі X або до іншої прямої. Після ви
бору цієї опції з’являється запит Enter 
angle of xline (0) or [Reference]:. За умов
чанням очікується значення кута нахи
лу до осі X. Якщо вибрати опцію Re
ference, з’являється запит Select a line 
object:, на який потрібно вибрати пря
молінійний об’єкт. Далі з’являються 
запити на значення кута (Enter angle of 
xline <0>:) та точку (Specify through 
point:), через яку повинна пройти кон
струкційна лінія.

Bisect — будує бісектрису кута (спо
чатку необхідно вказати точку верши
ни, а потім сторони кута).

Offset — дозволяє будувати кон
струкційну лінію паралельно до вибра
ної при заданому зміщенні (спочатку 
задається зміщення, а потім вибира
ються лінія та точка, що вказує напря
мок зміщення.

4.3.3.2. Команда Ray
Memo: Draw ► Ray
Командний рядок: ray
Команда служить для побудови про

мені в -  напівнескінченних прямих, що 
виходять з заданої точки. Після запус
ку команди виводиться запит Specify 
start point:, у відповідь на який потріб
но вказати початкову точку променя. 
Наступні запити Specify through point: 
потребують введення точок, через які 
будуть проходити промені. Для виходу 
з команди потрібно натиснути Enter.

4.3.3.3. Команда POINT

Панель Draw: 
Меню: Draw

Point
Point ► Multiple Point

Командний рядок: point

Команда служить для побудови 
точок. Точка задається введенням ко
ординат або позиціюванням курсору.

Спосіб відображення точки на екра
ні можна встановити через діалогове 
вікно Point Style (Format ► Point Style...) 
(рис. 4.23). Після вибору відповідного 
графічного символу всі побудовані 
точки будуть представлені на екрані та 
виведені на друк у цьому вигляді. Роз
мір графічного відображення точки 
встановлюється у полі Point Size. Вибір 
перемикача Set Size Relative to Screen 
дозволяє задати цей розмір у процент
ному відношенні до розмірів екрану, а з 
допомогою перемикача Set Size in Abso
lute Units розмір задається в одиницях 
кресленика. Щоб змінити відобра
ження вже побудованих точок, потріб
но після вибору символу викликати 
команду REGEN.

Для створення точки в меню Draw є 
дві команди: Single Point і Multiple Point. 
Команда Single Point будує одну точку і 
після цього завершується. Якщо вибра
ти команду Multiple Point, то запит Speci
fy a point: на введення координат точки 
буде повторюватися до натискання 
клавіші Esc, тобто можна побудувати

I  _*1

P o in tS iz e : J5.0000

S e t S ize B e la tiv e  to  S cree n  

S e t S ize in A b s o lu te  Units

OK C ance l H e lp

Рис. 4.23
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будь-яку кількість точок. Цьому режи
му відповідає виклик команди POINT з 
клавіатури або однойменною кнопкою 
на панелі інструментів Draw.

4.3.4. ДОДАТКОВІ КОМАНДИ 
СТВОРЕННЯ ГРАФІЧНИХ ОБ'ЄКТІВ

4.3.4.1. Команда MULTILINE
Меню: Draw ► Multiline
Командний рядок: ГПІІПЄ
Команда призначена для побудови 

мультиліній. Мультилінія — це сукуп
ність паралельних ліній, що утворюють 
єдиний об’єкт. Ці лінії називаються еле
ментами мультилінії. Кількість елемен
тів мультилінії (їх може бути до 16) та їх 
властивості визначаються стилем муль
тилінії. Можна створювати та зберігати 
стилі мультиліній або працювати зі сти
лем за умовчанням (мультилінія з двох 
елементів). Для кожного з елементів 
мультилінії можна задавати свій колір 
та тип лінії. Можна вмикати та вимика
ти видимість стиків між сегментами 
мультилінії, а також задавати колір фону 
та вигляд торцевих обмежувачів.

Після запуску команди виводиться 
запит Specify start point or [Justification/

I M u lt i l in e  S ty le s x j
..U iiitii;nn o h ,u ....;......................  ................................  ...................;........! lYIUIUIIIIQ UiyiO
f t  --Л - '

Current: ( s t a n d a r d

N am e: |STA N D A R D |
]

і D escrip tion: 1 ] j
Load... j Save... A dd R enam e !' Г

N

Scale/STyle]: , у відповідь на який по
трібно вказати точку або вибрати опцію. 
Після введення точки виводяться за
пити на введення наступних точок, ана
логічно до того, як це відбувається під 
час виконання команди LINE.

Опції: Justification -  дозволяє вста
новити положення елементів мульти
лінії відносно точки, що задається, а 
саме:

□  Тор -  через вказану точку прохо
дить верхня лінія;

□  Bottom -  через точку проходить 
нижня лінія;

□  Zero -  точка знаходиться посере
дині між лініями.

Scale -  задає масштабний коефіці
єнт для ширини лінії.

Style -  дозволяє вибрати з поперед
ньо створених стилів стиль мультилінії.

Конфігурацією мультиліній керує 
команда MLSTYLE (Format ► Multiline 
Style), яка виводить діалогове вікно 
Multiline Style (рис. 4.24). Це вікно дозво
ляє переглянути існуючі стилі мульти
ліній, встановити поточний стиль, за
вантажити стилі із зовнішнього файла, 
створити нові та перейменувати існую
чі стилі, а також зберегти створені стилі

Elem ents: Offset C olor
лі

Ltype
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0 0 BYLAYER  D A5H ED X2
-0.5 BYLAYER  B yLayer

E lem ent P ro p e rt ie s ...
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..................................................... ...............J
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Linetype... DASHEDX2
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Inva lid  style
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у зовнішньому файлі. Окрім того, 
можна редагувати існуючі стилі. Роз
глянемо елементи вікна.

Список Current містить імена заванта
жених в поточний момент стилів муль- 
тиліній. Графічне зображення вибраного 
стилю знаходиться в центрі вікна.

Поле Name призначене для введен
ня імені стилю при створенні нових 
стилів мультиліній.

Поле Description дозволяє описати но
вий або вже існуючий стиль мультилінії. 
Опис може містити до 256 символів.

Кнопка Load дозволяє завантажити 
стиль мультилінії із зовнішнього файлу, 
а кнопка Save — зберегти стиль у зов
нішньому файлі.

За допомогою кнопки Rename можна 
перейменувати існуючий стиль мульти
лінії.

Кнопки Element Properties та Multi
line Properties відкривають однойменні 
діалогові вікна (рис. 4.25 та рис. 4.26). 
У першому можна задати властивості 
(кількість, зміщення, кольори, типи 
ліній) нових та вже існуючих елементів 
мультилінії, а у другому — властивості 
мультилінії в цілому (стики, торцеві 
обмежувачі, колір фону).

На рис. 4.27 наведено приклад муль
тилінії з параметрами, заданими у вік
нах, які були зображені на рис. 4.25 та 
рис. 4.26.

4.3.4.1. Команда REGION 

RegionПанель Draw: -
Меню: Draw ► Region
Командний рядок: region
Команда REGION перетворює один 

або кілька об’єктів, що утворюють за
мкнутий контур в єдиний об’єкт типу 
Region, тобто область. Контур може 
складатися з відрізків, поліліній, кіл, 
дуг, еліпсів, еліптичних дуг та сплай- 
нів. Контур обов’язково має бути за
мкнутим, тобто або складатися з одно
го замкнутого об’єкта або із замкнутої 
послідовності об’єктів, що з’єднуються 
в кінцевих точках.

Після запуску команди виводиться 
запит Select objects:, у відповідь на який 
потрібно вибрати об’єкти, що створюють 
замкнуті контури. По завершенню вико
нання команди в командному рядку ви
водиться повідомлення про те, скільки 
виявлено контурів та скільки створено 
областей. Приклад створення об’єкту 
типу Region показано на рис. 4.28.

ґ  D isp lay  joints 

Ш C e p s------------- --

X]

Start End
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Ang le (45.000 I
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90.000
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Г  On Co. or jSVLAN'EB I

Cancel H elp

1

Рис. 4.27

Вибір чотирьох 
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4.3.4.2. Команда BOUNDARY
Меню: Draw ► Boundary
Командний рядок: boundary
Команда BOUNDARY дозволяє ство

рити полілінію або область зі зв’язаних 
між собою або накладених один на од
ного об'єктів. Команда відкриває діало
гове вікно Boundary Creation (рис. 4.29), 
яке використовує деякі опції діалогово
го вікна Boundary Hatch and Fill.

У вікні доступні списки Object Туре 
та Boundary Set, поле Island Detection 
Method та кнопки New і Pick Points.

Object Type -  дозволяє вибрати тип 
об’єкта, що створюється: Region
(область) або Polyline (полілінія).

Boundary Set -  дозволяє визначити 
набір границь, що аналізуються при 
створенні нового об’єкту:

□ Current viewport — аналізуються 
усі видимі об’єкти;

□  Existing Set — аналізуються лише 
об’єкти, вказані користувачем.

Island Detection Method — дозволяє 
керувати методом пошуку границь все
редині виділеної області.

New — надає користувачеві мож
ливість явно вказувати об’єкти, які слід 
брати до уваги при створенні нового 
об’єкту.

Pick Points — забезпечує автоматич
не створення об’єкту типу Polyline або 
Region з об’єктів, що утворюють 
замкнуту область навколо вказаної 
точки. Після натискання цієї кнопки 
система видає запит Select internal 
point:, у відповідь на який потрібно 
вказати точку всередині деякої замкну
тої області. Створений в результаті за
стосування команди об’єкт ніяким 
чином не впливає на вихідні об’єкти, 
він розміщується поверх них. Приклад 
створення за допомогою кохманди 
BOUNDARY з трьох об’єктів нового за
мкнутого об’єкту типу Polyline або Re
gion показано на рис. 4.30.

4.З.4.І. Команда DIVIDE
Меню: Draw ► Point ► Divide
Командний рядок: divide
Команда дозволяє поділити графіч

ний об’єкт на задану кількість рівних
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частин шляхом розміщення об’єктів 
типу точка (Point) або блок (Block) у 
точках поділу Фактичного ділення 
об’єкта на окремі частини дана команда 
не здійснює, він, як і до застосування 
команди, залишається єдиним цілим. 
Вставлені об’єкти (точки або блоки) 
просто вказують місцезнаходження 
точок поділу Команду можна застосо
вувати до дуг, кіл, еліпсів та еліптичних 
дуг, поліліній та сплайнів.

Запуск команди ініціює запит на 
вибір об’єкта для поділу: Select object to 
divide:. Після здійснення вибору виво
диться наступний запит: Enter the num
ber of segments or [Block]:, у відповідь 
на який потрібно вказати кількість час
тин, на яку слід розділити даний об’єкт, 
або вибрати опцію. У першому випадку 
у місцях поділу об’єкта AutoCAD роз
містить точки. При подальшій роботі, 
застосовуючи режим об’єктної при
в’язки типу Node, у цих точках (розта
шованих на однакових відстанях одна 
від одної) можна розмістити інші об’єк
ти. Зазначимо, що якщо для відобра
ження точок використовується стиль 
за умовчанням, то такі точки на екрані 
розгледіти неможливо, їх можна вия
вити тільки за допомогою об’єктної 
прив’язки. У разі, коли потрібно, щоб 
точки були видимими, слід встановити 
інший спосіб їх відображення у вікні 
Point Style (див. рис. 4.23).

На рис. 4.31 показано поділ сплай- 
нової кривої на сім рівних частин. По
передньо у вікні Point Style було вибра
но режим відображення точок таким 
чином, щоб вони були помітними на 
екрані.

Опція Block використовується тоді, 
коли у місцях поділу об’єкта потрібно 
розмістити не точки, а блоки.

4.3.4.2. Команда MEASURE
Меню: Draw ► Point ► Measure
Командний рядок: measure
Подібно до команди DIVIDE команда 

MEASURE забезпечує регулярне розмі
щення на вибраному об’єкті точок або 
блоків. Різниця полягає лише в тому, 
що команда MEASURE розташовує точки 
або блоки з заданим кроком, а не з кро
ком, що залежить від їх кількості.

Запуск команди ініціює запит на 
вибір об’єкта: Select object to measure:. 
У відповідь на наступний після вибору 
об’єкта запит (Specify length of segment 
or [Block]:) потрібно вказати крок роз
міщення точок або вибрати опцію Block, 
щоб розмістити вздовж об’єкта блоки. 
Якщо буде вказано крок, AutoCAD роз
містить вздовж об’єкта точки, відоб
раження яких буде відповідати стилю, 
встановленому у вікні Point Style, і 
завершить команду. При виборі опції 
Block буде виведено запит на ім’я 
блока.

Рис. 4.30
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4.4. РЕДАГУВАННЯ ОБ'ЄКТІВ
іяттшттщ

В AutoCAD об’єкти можна легко 
редагувати, змінюючи їхню форму та 
розташування. Існує два підходи до ре
дагування: можна спочатку викликати 
команду, а потім вибрати об’єкти, що 
потрібно редагувати, або спочатку ви
брати об’єкти, а потім здійснювати їх 
редагування.

4.4.1. КОМАНДИ БАЗОВОГО 
РЕДАГУВАННЯ ОБ'ЄКТІВ

4.4.1.1. Команда ERASE

Панель Modify: -  Л Erase

Меню: Modify ► Erase
Командний рядок: erase 
Команда використовується для ви

лучення одного або кількох об’єктів. 
Якщо об’єкт видалений випадково, його 
можна відновити командою OOPS.

Після запуску команди виводиться 
запит Select objects:, у відповідь на який 
потрібно вибрати об’єкти, які необхід
но видалити.

4.4.1.2. Команда MOVE
Панель Modify: * j+  -  Move
Меню: Modify ► Move
Командний рядок: move 
Команда здійснює переміщення од

ного або групи об’єктів.
Після запуску команди виводиться 

запит Select objects:, у відповідь на який
3 0 4

потрібно вибрати об’єкти для перемі
щення. Другий запит команди (Specify 
base point or displacement:) потребує 
введення базової точки або відносного 
зміщення. У відповідь на третій запит 
(Specify second point of displacement or 
<use first point as displacement: ) можна 
вказати точку або натиснути Enter. Дві 
вказані точки задають вектор, що визна
чає, на яку відстань і в якому напрямку 
мають бути переміщені об’єкти. Якщо у 
відповідь на запит другої точки натис
нути Enter, то координати першої точки 
будуть інтерпретуватися як відносне 
переміщення вздовж осей X, Y, Z. На
приклад, якщо у відповідь на запит ба
зової точки ввести 3,4, а замість введен
ня другої точки натиснути Enter, об’єкт 
переміститься на 3 одиниці у напрямку 
осі X та 4 одиниці у напрямку осі Y.

4.4.1.3. Команда ROTATE

Панель Modify: 
Меню: Modify І

-  Rotate
Rotate

Командний рядок: rotate 
Команда забезпечує поворот одного 

або групи об’єктів навколо заданої ба
зової точки. Послідовність запитів та 
дій користувача у процесі виконання 
команд наступна:

Select objects: -  вибрати об’єкти, які 
потрібно повернути.

Specify base point: -  вказати базову 
точку



Specify rotation angle or [Reference]: -
вказати кут повороту або вибрати оп
цію.

У випадку вибору опції Reference 
система виводить додаткові запити:

Specify the reference angle <0: -  за
дати опорний кут.

Splcify the new angle: -  задати новий 
кут.

Опцію Reference використовують 
тоді, коли абсолютне значення кута 
повороту невідоме.

4.4.1.4. Команда COPY
о>Панель Modify:

Меню: Modify ► Copy
Copy

Командній рядок: copy
Команда забезпечує створення одні

єї або кількох копій одного або групи 
об’єктів. Копії розміщуються на зада
ній відстані від вихідних об’єктів.

Після запуску команди виводиться 
запит Select objects:, у відповідь на 
який потрібно вибрати об’єкти для ко
піювання. Після вибору об’єктів про
понується вказати базову точку або 
зміщення, або ж вибрати опцію (Specify 
base point or displacement, or [Multiple]:). 
Задання точки ініціює запит Specify 
second point of displacement or <use 
first point as displacements, у відповідь 
на який можна вказати точку або на
тиснути Enter. Дві вказані точки зада
ють вектор, що визначає, на якій від
стані і в якому напрямку буде розмі
щена копія. Якщо у відповідь на запит 
другої точки натиснути Enter, то коор
динати першої (базової) точки будуть 
інтерпретуватися як відносне зміщен
ня вздовж осей X, Y, Z. Наприклад, 
якщо у відповідь на запит базової 
точки ввести 3,4, а замість введення 
другої точки натиснути Enter, копія 
зміститься відносно вихідного об’єкта 
на 3 одиниці у напрямку осі X та 4 оди
ниці у напрямку осі Y.

Опція Multiple використовується, 
коли потрібно створити декілька копій. 
Після її вибору і задання базової точки 
(у відповідь на запит Specify base point:) 
система багаторазово виводить запит 
на вибір другої точки зміщення (Specify 
second point of displacement or <use first 
point as displacement:»:), щоб розмісти
ти копії. Для завершення команди по
трібно натиснути Enter.

4.4.1.5. Команда MIRROR

Панель Modify: № \  -  Mirror
Memo: Modify ► Mirror
Командний рядок: mirror
Команда створює дзеркальне відоб

раження існуючих на кресленику 
об’єктів відносно заданої осі симетрії. 
Після запуску команди та вибору 
об’єктів ( у відповідь на запит Select ob
jects:) виводяться запити на першу 
(Specify first point of mirror line:) та другу 
(Specify second point of mirror line: ) 
точки, що визначатимуть вісь відобра
ження. Далі система просить вказати, 
чи потрібно видаляти об’єкти- 
оригінали (Delete source objects? [Yes/ 
No] <N>:). Щоб зберегти оригінали, 
достатньо натиснути Enter, а для їх ви
далення потрібно вибрати опцію Yes.

При дзеркальному відображенні тек
сти, атрибути та їх описи також відобра
жаються дзеркально. Щоб зберегти нор
мальний вигляд тексту, потрібно при
своїти системній змінній М IRRTEXT 
значення 0.

4.1.6. Команда OFFSET
Панель Modify: (fr\k -  Offset

Меню: Modify ► Offset
Командний рядок: offset
Команда OFFSET створює новий 

об’єкт, подібний за формою до вже іс
нуючого. Розміщення нового об’єкта 
задається або відстанню до вихідного 
об’єкта, або вибором точки, через яку
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він має проходити. Команду можна за
стосовувати до кіл, дуг, еліпсів та еліп
тичних дуг, відрізків, прямих, проме
нів, поліліній та сплайнів.

Після запуску команди виводиться 
запит Specify offset distance or [Through]:, 
у відповідь на який потрібно вказати 
величину зміщення відносно вихідного 
об’єкту або вибрати опцію Through, 
якщо потрібно, щоб подібний об’єкт 
проходив через задану точку. Після ви
значення зміщення система виведе за
пити на вибір об’єкта (Select object to 
offset or <exit>: ) та сторону зміщення 
(Specify point on side to offset:). Останні 
два запити команди повторюються, до
зволяючи вибирати нові об’єкти для 
створення подібних. Щоб завершити 
команду, потрібно натиснути Enter.

Якщо у відповідь на перший запит 
команди вибрати опцію Through, то в 
подальшому діалозі замість запиту 
Specify point on side to offset: буде виво
дитися запит Specify through point:, у 
відповідь на який потрібно вказати 
точку, через яку має пройти подібний 
об’єкт.

4.4.1.7. Команда SCALE 

ScaleПанель Modify:
Меню: Modify ► Scale
Командний рядок: scale 
Команда SCALE використовується 

для масштабування об’єктів.
Запуск команди ініціює запит на 

вибір об’єктів (Select objects:). Після 
вибору об’єктів пропонується вказати 
базову точку (Specify base point:). На
ступний запит Specify scale factor or 
[Reference]: потребує задання масштаб
ного коефіцієнта або вибору опції. 
Опція Reference дозволяє здійснювати 
масштабування за довжиною опорного 
відрізка. За нього часто приймають 
один із вимірів об’єкта. При цьому за
даються поточна довжина опорного

відрізка та його нова довжина після пе
ретворення. Після вибору опції виво
диться запит на довжину опорного від
різка (Specify reference length <1>:) та 
на нову довжину (Specify new length: ).

4.4.1.8. Команда STRETCH

Панель Modify: о х  -  Stretch
Меню: Modify ► Stretch
Командний рядок: stretch
Команда STRETCH використовуєть

ся для розтягування об’єкта шляхом 
переміщення його частини.

Після запуску команди виводиться 
запит на вибір об’єктів для розтягуван
ня (Select objects to stretch by crossing- 
window or crossing-polygon... Select ob
jects:). Вибір дозволяється здійснюва
ти тільки січною рамкою або січним ба
гатокутником. Після закінчення вибору 
потрібно вказати базову точку (Specify 
base point or displacement:) та точку пе
реміщення (Specify second point of dis
placement or <use first point as displace
m en ts). Якщо у відповідь на запит 
другої точки натиснути Enter, то коор
динати першої (базової) точки будуть 
інтерпретуватися як відносне зміщен
ня вздовж осей X, Y, Z.

4.4.1.9. Команда ARRAY

Панель Modify: g g  -  Array
Меню: Modify ► Array
Командний рядок: array
Команда дозволяє створювати копії 

об’єктів, розміщуючи їх у вигляді пря
мокутного або кругового масиву.

Після запуску команди виводиться 
діалогове вікно Array. У його верхній 
частині містяться перемикачі Rectan
gular Array і Polar Array, що дозволяють 
вибрати тип масиву (прямокутний або 
круговий відповідно) та кнопка Select 
objects, яка забезпечує тимчасове за
криття вікна для здійснення вибору 
об’єктів. Справа під кнопкою Select
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objects розміщене вікно перегляду. У 
ньому відображається структура ма
сиву, що відповідає поточним установ
кам.

Прямокутний масив.
Прямокутний масив (Rectangular 

Array) створюється шляхом створення 
копій вибраних елементів таким чином, 
щоб вони розміщувалися у вигляді ряд
ків та стовпчиків. При виборі переми
кача Rectangular Array діалогове вікно 
Array набуває вигляду, показаного на 
рис. 4.32.

Поля введення Rows та Columns при
значені для задання кількості відповід
но рядків та стовпчиків масиву. Кнопки 
та поля введення, розміщені в області 
Offset Distance and Direction, дозволя
ють задати відстані між елементами ма
сиву та його орієнтацію.

Щоб задати відстань між рядками, 
потрібно ввести її числове значення в 
полі Row offset або ж натиснути розмі
щену справа кнопку Pick Row Offset та 
показати відстань на екрані (вибором 
двох точок). Аналогічно відстань між 
стовпчиками можна задавати введенням

значення в полі Column Offset або гра
фічно, попередньо натиснувши кнопку 
Pick Column Offset. Кнопка Pick Both Off
sets дозволяє задати одночасно обидві 
відстані, вказавши на екрані два проти
лежні кути елементарної комірки ма
сиву. При визначенні відстаней число
вими значеннями слід мати на увазі, 
що при додатних значеннях копії бу
дуть розташовуватися в додатних на
прямках осей X та Y. При від’ємних 
значеннях напрямок розміщення копій 
змінюється на протилежний.

Поле введення Angle of array та кноп
ка Pick Angle of Array дозволяють задати 
кут повороту масиву (відповідно чис
ловим значенням чи двома точками на 
екрані).

Круговий масив
Круговий масив (Polar Array) утво

рюється розміщенням копій вихідних 
об’єктів по колу навколо вибраної 
точки. Вікно Array в режимі створення 
кругового масиву має вигляд, показа
ний на рис. 4.33.

Опція Center point дозволяє вказати 
центральну точку масиву, задавши ЇЇ

І* Array

ujar Ала̂  

Rows: р

l i>
С P olar A rray 

f, C&lumns:

Offset d istance and d irection .....

R ow  o ffs e t P

Column offset: |T

A ng le  o f array: [Ö

j S elect objects 

0 objects  se lected

1'
T ip

B y d e fau lt if the row offset is negative, rows 
are a dded  downward. If the column offset 
is negative, colum ns are a d d e d  to the left.

Рис. 4.32
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координати X та Y у відповідних полях 
введення або натиснувши кнопку Pick 
Center Point і вказавши точку на екрані.

У списку Method вибирається метод 
задання параметрів масиву:

□ Total number of items & Angle to 
Fill (Загальна кількість елементів та кут 
заповнення;

□ Total number of items & Angle be
tween items (Загальна кількість еле
ментів та кут між ними);

□  Angle to Fill & Angle between items 
(Кут заповнення та кут між елемента
ми).

Залежно від вибору у списку Method 
стають доступними два з трьох, роз
міщених нижче списку, полів введен
ня:

□ Total number of items (Загальна 
кількість елементів);

□  Angle to Fill (Кут заповнення);
□  Angle between items (Кут між еле

ментами).
За умовчанням масив будується 

проти годинникової стрілки. Щоб 
масив будувався в протилежному на
прямку, потрібно задати від’ємне зна
чення кута заповнення.

Пр Array

Прапорець Rotate items as copied за
безпечує поворот об’єктів при копію
ванні. Якщо прапорець зняти, об’єкти 
при розміщенні в масиві будуть збері
гати свою початкову орієнтацію.

4.4.1.10. Команда TRIM
Панель Modify: 

Меню: Modify

Trim

► Trim
Командний рядок: trim
Команда обрізає існуючий графіч

ний примітив до вибраної ріжучої 
кромки. Обрізати можна дуги, кола, 
еліптичні дуги, відрізки, полілінії, про
мені, сплайни, прямі. Ріжучими кром
ками можуть бути дуги, кола, еліпси, 
відрізки, прямі, промені, області, 
сплайни, текст та плаваючі екрани ви
глядів.

Після запуску команди система ви
водить повідомлення про поточні зна
чення системних змінних, що керують 
процесом обрізання, а також перший 
запит:

Current settings: Projection= None,
Edge=Extend

Select cutting edges ...
Select objects:

?J*J
C R ectangular A rray jBo lar Array!

Center p o in t &  J137

M ethod and v a lu e s ...........

M ethod:

V: 74

I S e lect objects 

0 objects  se lected

[Pick C ente r P o in t I

jT o ta l num ber o f item s & A ng le  to fill 

T o ta l num ber of item s: p

A ng le  to  Jill: |360

A ng le  between items:
4j
4j

ow
T ip

For ang le  to fill, a  pos itive  va lue  specifies 
counterclockw ise rotation. A  negative  va lue 
specifies c lockw ise rotation.

P? Rotate item s as cop ied M fire  *

CD

Cancel

Prey.iew<

Help

П
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У відповідь потрібно вибрати об’єк
ти, що будуть слугувати ріжучими 
кромками. Наступний запит системи 
(Select object to trim or shift-select to ex
tend or [Project/Edge/Undo]: ) потребує 
вибору об’єктів для обрізання або ви
бору опції. Якщо в момент вибору 
об’єктів утримувати натиснутою кла
вішу Shift, то об’єкти будуть не обріза
тися, а видовжуватися до найближчої 
кромки.

Опції: Project -  використовується, 
якщо необхідно змінити режим обрі
зання у тривимірному просторі. При 
цьому система виводить додатковий за
пит: Enter a projection option [None/Ucs/ 
View] <None>:. Опції режиму Project: 

None -  дозволяє обрізати тільки 
об’єкти, що фактично перетинаються з 
ріжучою кромкою;

Ucs -  дозволяє обрізати всі об’єкти, 
які при проекціюванні на площину XY 
поточної системи координат перетина
ються з ріжучим кромками, в тому 
числі і ті, що в просторі з ними не пере
тинаються. '

View -  дозволяє обрізати всі об’єкти, 
які перетинаються з ріжучими кромка
ми при проекціюванні на площину, 
перпендикулярну напрямку погляду.

Edge -  визначає режим пошуку 
точки перетину з кромкою. При виборі 
цієї опції виводиться додатковий запит: 
Enter an implied edge extension mode 
[Extend/No extend] <Extend>:. Опція 
Extend, що пропонується за умовчан
ням, дозволяє обрізати об’єкти як до іс
нуючої ріжучої кромки, так і до уявної 
продовженої кромки. Опція No extend 
дозволяє обрізати об’єкти тільки до іс
нуючої кромки.

Undo -  відміняє останню дію коман
ди.

4.4.1.11. Команда EXTEND 

Панель Modify: —/  -  Extend

Меню: Modify ► Extend
Командний рядок: Extend 
Команда призначена для продов

ження об’єктів до заданої границі. 
Вона має такі ж опції, як і команда 
TRIM, але замість ріжучих кромок про
понується вибрати граничні кромки: 
Select boundary edges ... Select objects:. 
Після вибору граничних кромок пот
рібно вибрати об’єкти для продовжен
ня або опцію для зміни режиму робо
ти команди. (Select object to extend or 
shift-select to trim or [Project/Edge/ 
Undo]:). Вибір об’єкта при натиснутій 
клавіші Shift призведе до перемикання 
в режим обрізання об’єкта.

4.4.1.12. Команда LENGTHEN
,jp|

f  I -  Lengthen (при установках за 
умовчанням на панелі Modify кнопка 
відсутня)

Меню: Modify ► Lengthen 
Командний рядок: Lengthen 
Команда призначена для зміни дов

жин розімкнених об’єктів, а також цен
тральних кутів дуг.

Після запуску команди виводиться 
запит на вибір об’єкта або опції: Select 
an object or [DEIta/PercentyTotal/DYnamic]:. 
Якщо у відповідь вибрати об’єкт, то 
система повідомить його довжину, а 
для дуги -  ще і центральний кут. Далі 
запит повторюється, поки не буде ви
брана одна з опцій.

Опції: Delta -  дозволяє змінити роз
міри об’єкта на задану величину (до
датне значення збільшує об’єкт, 
від’ємне -  зменшує). Після вибору 
опції виводиться запит: Enter delta 
length or [Angle]:. У відповідь потрібно 
задати приріст довжини або вибрати 
опцію Angle, щоб вказати приріст цен
трального кута. Вибір опції ініціює від
повідно запит: Enter delta angle <0>:. 
Наступний запит (Select an object to 
change or [Undo]:) потребує вибору
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об’єкта. Запит повторюється доти, доки 
користувач не натисне Enter.

Percent -  дозволяє задати зміну роз
міру об’єкта в процентах по відношенню 
до вихідного значення (вихідний розмір 
об’єкта приймається за 100%). Нове зна
чення розміру в процентах потрібно вка
зати у відповідь на запит: Enter percent
age length <100.0000>: . Далі система 
пропонує вибрати об’єкти для зміни 
(Select an object to change or [Undo]:).

Total -  використовується, коли відо
мі кінцеві розміри об’єкта (повна до
вжина або центральний кут). Після ви
бору опції виводиться запит: Specify 
total length or [Angle]:, у відповідь на 
який потрібно вказати повну довжину 
об’єкта або вибрати опцію Angle, щоб 
задати повний центральний кут. Далі 
слід вибрати об’єкти для зміни розміру 
(Select an object to change or [Undo]:).

Dynamic -  дозволяє змінювати до
вжину об’єкта в динамічному режимі, 
переміщуючи його кінцеву точку в по
трібне положення. У цьому режимі 
система виводить запити на вибір 
об’єкта (Select an object to change or 
[Undo]:) та нове положення його кінце
вої точки (Specify new end point:). Запи
ти повторюються доти, доки користу
вач не натисне Enter.

Undo -  використовується тоді, коли 
необхідно відмінити останню зміну.

4.4.1.13. Команда CHAMFER

Панель Modify: ' f  -  Chamfer
Меню: Modify ► Chamfer
Командний рядок: chamfer
Команда призначена для побудови 

фасок. Фаски будуються для відрізків, 
поліліній, прямих та променів. Фаску 
можна задавати двома лінійними роз
мірами (довжинами катетів) або одним 
лінійним та одним кутовим.

Після запуску команди система ви
водить повідомлення про поточний
3 1 0

режим та параметри, що використову
ється за умовчанням ((TRIM mode) 
Current chamfer Distl = 0.0000, Dist2 =
0.0000), а також запит на вибір першо
го з двох відрізків, для яких будується 
фаска (Select first line or [Polyline/Dis
tance/Angle/Trim/ Method/mUltiple]:).

Після вибору відрізка виводиться 
запит на вибір другого відрізка (Select 
second line:). В результаті будується 
фаска з параметрами за умовчанням і 
команда закінчується. В разі необхід
ності зміни якихось параметрів потріб
но у відповідь на перший запит вибра
ти відповідну опцію.

Опції: Polyline -  використовується 
при необхідності зняти фаску на всіх 
вершинах полілінії. Вибір цієї опції іні
ціює запит Select 2D polyline: , у відпо
відь на який потрібно вказати полілі- 
нію. Лінії фасок стають новими сегмен
тами полілінії. Якщо полілінія містить 
сегменти, які коротші від довжини 
фаски, то для цих сегментів фаски не 
будуються.

Distance -  дозволяє задати нові зна
чення довжин фаски вздовж першого 
та другого відрізків. Значення потрібно 
відповідно вказати на запити Specify 
first chamfer distance: та Specify second 
chamfer distance:.

Angle -  використовується, коли не
обхідно побудувати фаску при відомій 
довжині катета фаски на відрізку, що 
вибирається першим, та значенню кута 
відносно цього відрізка. Вказані пара
метри задаються відповідно на запити 
Specify chamfer length on the first line: та 
Specify chamfer angle from the first line: .

Trim -  визначає, чи потрібно обріза
ти вибрані відрізки до кінцевих точок 
фаски. Вибір цієї опції ініціює запит 
Enter Trim mode option [Trim/No trim]:. 
Якщо вибирається опція Trim, відрізки 
обрізаються, якщо No trim -  відрізки 
залишаються незмінними



Method -  дозволяє призначити ме
тод побудови фаски (за двома довжи
нами чи за довжиною та кутом), що 
буде використовуватися за умовчан
ням. Запит, що виводиться після вибо
ру опції, наступний: Enter trim method 
[Distance/Angle]:.

multiple -  дозволяє в процесі одного 
сеансу команди побудувати декілька 
фасок. При виборі цієї опції основний 
запит та запит на вибір другого відрізка 
повторюються, доки не буде натиснута 
клавіша Enter.

4.4ІІ.14. Команда FILLET

Панель Modify: 
Меню: Modify

Fillet
Fillet

Командний рядок: fillet
Команда виконує спряження дугою 

заданого радіусу відрізків, дуг, кіл, еліп
сів та еліптичних дуг, сегментів полілі- 
ній, променів, прямих, сплайнів.

Після запуску команди система ви
водить повідомлення про поточний 
режим та параметри, що використову
ється за умовчанням (Current settings: 
Mode = NOTRIM, Radius = 0.0000), a 
також запит на вибір першого з двох 
об’єктів, для яких виконується спря
ження (Select first object or [Polyline/ 
Radius/Trim/mUltiple]:).

Після вибору об’єкта виводиться 
запит на вибір другого об’єкта (Select 
second object:). В результаті виконуєть
ся спряження вибраних об’єктів з пара
метрами за умовчанням і команда за
кінчується. В разі необхідності зміни 
якихось параметрів потрібно у відпо
відь на перший запит вибрати відповід
ну опцію.

Опції: Polyline -  використовується 
тоді, коли потрібно побудувати дуги 
спряження у всіх точках перетину лі
нійних сегментів двовимірної полілінії. 
Після вибору опції виводиться запит 
на вибір полілінії (Select 2D polyline:).

Radius -  дозволяє задати радіус дуги 
спряження (відповідно на запит Specify 
fillet radius:). При нульовому значенні 
радіуса об’єкти просто обрізаються або 
видовжуються до точки перетину без 
побудови дуги спряження.

Trim -  дозволяє вибрати режим 
спряження, при якому об’єкти або об
різаються/видовжуються до точки пе
ретину з дугою спряження, або зали
шаються без зміни. Вибір цієї опції 
ініціює запит Enter Trim mode option 
[Trim/No trim]:. Якщо вибирається опція 
Trim, об’єкти обрізаються/видовжують
ся, якщо No trim -  об’єкти залишаються 
незмінними.

multiple -  дозволяє в процесі одного 
сеансу команди побудувати декілька 
спряжень.

4.4.1.15. Команда BREAK

Панель Modify: U  -  Break
Меню: Modify ► Break
Командний рядок: break
Команда дозволяє видаляти певні 

ділянки об’єктів, створюючи таким 
чином проміжок між частинами, що за
лишилися.

Після запуску команди виводиться 
запит на вибір об’єкту для розривання 
(Select object:). Наступний запит зале
жить від того, яким способом був вибра
ний об’єкт. Якщо об’єкт був вибраний 
квадратним маркером, то AutoCAD 
вважає точку вибору першою точкою 
розриву і виводить запит на вибір другої 
точки (Specify second break point or [First 
point]:). У відповідь можна вказати 
другу точку або вибрати опцію First point, 
щоб задати першу точку розриву, від
мінну від точки вибору. Вибір опції іні
ціює додаткові запити на вибір першої 
та другої точок розриву (Specify first break 
point: та Specify second break point:).

AutoCAD видаляє частину об’єкта, 
що лежить між вказаними точками.
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Команда BREAK працює з відрізка
ми, полілініями, дугами, колами, еліп
сами та еліптичними дугами, сплайна- 
ми, кільцями, прямими та променями.

4.4.1.16. Команда EXPLODE
Панель Modify: -'jt. Explode
Меню: Modify ► Explode
Командний рядок: explode
Команда розбиває складні об’єкти 

(полілінії, області, блоки, штриховку, 
розмірні блоки) на складові частини. 
Після виклику команди виводиться 
запит: Select objects:, у відповідь на 
який потрібно вибрати об’єкти для роз
биття будь-яким відомим способом. 
Система повторює запит, доки не буде 
натиснуто клавішу Enter.

4.4.2. РЕДАГУВАННЯ ПОЛІЛІНІЙ

Полілінії становлять складні бага- 
тосегментні об’єкти. Для редагування 
поліліній призначена команда PEDIT.

Панель Modify II: -  Edit Polyline

Меню: Modify ► Object ► Polyline
Командний рядок: pedit
Після запуску команди система 

відображає запит: Select polyline or 
[Multiple]: . У відповідь потрібно ви
брати полілінію для редагування або 
активізувати опцію Multiple, щоб мати 
можливість вибрати для редагування 
одразу декілька поліліній. Після вибо
ру об’єкта потрібно задати опцію реда
гування (Enter an option [Close/Join/ 
Width/Edit vertex/Fit/Spline/Decurve/Ltype 
gen/ Undo]:).

Опції: Close -  використовується, 
якщо необхідно замкнути полілінію. 
Якщо вибрана полілінія замкнута, то 
замість опції Close буде запропонована 
опція Open.

Open -  дозволяє розімкнути замкне
ну полілінію.

Join -  дозволяє приєднати дугу, від
різок чи іншу полілінію до існуючої по
лілінії. Кінець об’єкта, що приєднуєть
ся, має точно збігатися з однією з кін
цевих точок полілінії

Width -  використовується, коли не
обхідно змінити ширину всіх сегментів 
полілінії.

Edit vertex -  надає доступ до опцій, 
призначених для редагування вершин 
полілінії.

Fit -  дозволяє перетворити полілі
нію в гладку криву, яка складається з 
дуг і проходить через вершини полілі
нії.

Spline -  перетворює полілінію в глад
ку криву з використанням апарата В- 
сплайнів.

Decurve -  дозволяє відмінити згла
джування сплайном чи плавною кри
вою з дуг, відновлюючи початковий 
стан полілінії.

Ltype gen -  дозволяє задати спосіб 
генерації типу лінії у вершинах полі
лінії.

Undo -  дозволяє відмінити останню 
функцію команди PEDIT.

4.4.3. РЕДАГУВАННЯ СПЛАЙНІВ

Сплайни будуються шляхом задан
ня ряду точок, через які (або поблизу 
яких)проходить крива.

Для редагування сплайнів призна
чена команда SPLINEDIT. Вона дозво
ляє редагувати контрольні точки 
сплайна.

Панель Modify II: Edit Spline

Меню: Modify ► Object ► Spline
Командний рядок: splinedit 
Після запуску команди виводиться 

запит на вибір сплайна (Select spline:). 
Наступний запит системи (Enter an op
tion [Fit data/Close/Move vertex/Refine/ 
rEverse/Undo]:) потребує вибору опції.
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Опції: Fit data -  дозволяє редагувати 
визначаючі сплайн дані.

Close -  дозволяє замкнути розімкне- 
ний сплайн. Для замкнутого сплайна 
ця опція замінюється опцією Open.

Move vertex -  використовується, 
коли необхідно перемістити контроль
ні точки сплайна.

Refine -  надає ряд опцій, що дозво
ляють підвищити точність визначення 
сплайна.

rEverse -  змінює напрям сплайна на 
протилежний.

Undo -  відміняє останню операцію 
редагування.

Запитання для самоперевірки

1. Поняття графічного примітива в AutoCAD.
2. Базові принципи побудови графічних примітивів у системі AutoCÄD.
3. Використання опцій командного рядка при побудові графічних примітивів.
4. Що таке допоміжні і опорні елементи AutoCAD?
5. Способи редагування графічних примітивів у системі AutoCAD.
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4.5. ВЛАСТИВОСТІ ОБ'ЄКТІВ
шттяняятшшшшятттш

Керування відображенням об’єктів 
на екрані монітора та їх виведенням на 
друк здійснюється шляхом зміни влас
тивостей об’єктів: шару, типу лінії, ко
льору, ваги (товщини) лінії та стилю 
друку.

4.5.1. ШАРИ КРЕСЛЕНИКА

Шари кресленика використовуються 
для структурування графічної інфор
мації. Вони подібні до накладених один 
на одного прозорих аркушів кальки, на 
яких розміщені різні групи даних крес
леника (наприклад, допоміжні лінії 
або розміри). Організація креслень по 
шарах спрощує керування об’єктами та 
їх редагування. Кожний шар має своє 
ім’я та характеризується кольором, ти
пом і товщиною ліній, які за певних об
ставин успадковуються всіма об’єкта
ми, що розміщені на ньому. Кількість 
шарів у кресленні та кількість об’єктів 
на кожному шарі не обмежені. Імена 
шарів можуть включати в себе до 255 
літерно-цифрових символів.

При створенні нового кресленика 
AutoCAD створює спеціальний шар з 
іменем “0”. За умовчанням йому при
значається колір 7 (білий або чорний, 
залежно від кольору фону), тип лінії 
Continuous (суцільна), товщина лінії 
Default (за умовчанням) та стиль друку 
Normal (нормальний).
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Для керування шарами та їх власти
востями AutoCAD надає ряд засобів.

4.5.1.1. Команда LAYER

Панель Layers: -  Layer Properties 
Manager

Меню: Format ► Layer
Командний рядок: layer.
Команда викликає діалогове вікно 

Layer Properties Manager (Диспетчер влас
тивостей шарів) (рис. 4.34).

В центральній частині вікна розмі
щена таблиця зі списком шарів та їх па
раметрами, що описують стан шару 
(наприклад, увімкнений чи вимкне
ний) та його властивості (колір, тип 
лінії тощо). Для кожного параметру 
шару виділено окрему колонку, а зна
чення параметру відображається пік
тограмою або текстом. Щоб змінити 
якийсь із параметрів, потрібно клацну
ти мишею на його піктограмі. Опис па
раметрів подається нижче.

Names -  відображає імена шарів. 
Щоб вибрати шар, потрібно клацнути 
мишею на його імені.

On -  за допомогою піктограм цієї 
колонки здійснюється вмикання та ви
микання шарів. Увімкненому стану 
відповідає піктограма у вигляді лам
почки, яка світиться. При вимиканні 
шару лампочка „гасне”. Увімкнені шари 
відображаються на екрані монітора і 
виводяться на друк. Вимкнені шари на



екрані не відображаються і на друк не 
виводяться.

РгеегеДИауу in All Viewports -  у цій
колонці здійснюється заморожування/ 
розморожування вибраних шарів на 
всіх екранах виглядів. Замороженому 
стану відповідає піктограма з зображен
ням сніжинки, а розмороженому -  з зо
браженням сонця. AutoCAD не виводить 
на екран, не друкує, не тонує і не регене
рує об’єкти на заморожених шарах.

Lock -  за допомогою піктограм цієї 
колонки здійснюється блокування/ 
розблокування шарів. Блокування 
шару дозволяє заборонити редагуван
ня розміщених на ньому об’єктів доти, 
доки шар не буде розблокований.

Color -  використовується для зміни 
кольору, призначеного шару. Якщо 
клацнути мишею на піктограмі у ви
гляді маленького зафарбованого ква
дратика, AutoCAD відобразить діало
гове вікно Select Color, у якому можна 
вибрати потрібний колір.

P ro p e r t ie s  M a n a g e r

Linetype -  у цій колонці здійснюєть
ся зміна типу лінії, призначеного ви
браному шару. Натискання лівої кноп
ки миші на назві лінії, викликає діало
гове вікно Select Linetype, у якому виби
рається потрібний тип лінії.

Lineweight -  використовується для 
зміни товщини лінії, призначеної шару. 
Для встановлення нового значення 
товщини лінії слід клацнути на її назві, 
а далі у діалоговому вікні Lineweight, 
що відкривається при цьому, вибрати 
потрібну товщину.

Plot Style -  у цій колонці здійсню
ється зміна стилю друку, призначеного 
вибраним шарам. Якщо клацнути ми
шею на імені стилю, AutoCAD відобра
зить діалогове вікно Select Plot Style.

Plot -  використовується для дозво
лу/заборони виведення вибраних 
шарів на друк. Заборона друку шару 
(піктограма з зображенням друкуючо
го пристрою перекреслена) не впливає 
на його видимість на екрані.

шш т ш т JLJ.X]
-  N am ed laye r filte rs ...— ----------—— -------—--------- -— — — — -------------------

N ew Delete
І Show all layers ^  I ... | ' i nvB ru ilier

— __— _ _ — ___—  ̂ і.;.!, I  j “  A p p ly  to layers toolbar. Current Show deta ils

jCurrent Layer: 0 Save state... State Manager...

Nam e 1 On j Freez... I Lock I Color I Linetype I Lineweight I P lot S tyle I H o t
0 V Q % ■  W hite CONTINUOUS --------- Default Color_7 &
*01 V Q 'Ь □  Cyan CO NTINUOUS --------- 0.20 mm Ccilor_4 &
*02 J' O 'Ь □  Green CO NTINUOUS --------- 0.25 mm Color_3 &
*03 O У  M agenta CO NTINUOUS --------- 0.09 mm Color_6 %
*11 V o % □  Y ellow 1TS06 ---------0.09 mm Color_2 &
*6 2 o % □  Green CO NTINUOUS --------- 0.25 mm Color_3
*72 * o % □  9 CO NTINUOUS --------- 0.25 mm Color_3 h
*73 o  • □  Green CO NTINUOUS --------- 0.25 mm Color.. 3 &
*8 2 Ti Blue CO NTINUO US ---------  0 09 mm
*8 3 * Q ■  Blue 1TS02 --------- 0.09 mm Color_5 &
*A 7 <4 o % □  Green CO NTINUOUS --------- 0.25 mm Color_3 &
*S1 V Q ■ь Ш M agenta CO NTINUOUS --------- 0.09 mm Color_6 &
D efpoints O ■  W hite CO NTINUO US --------- Default Color_? %

.1.1......... _______I _±J
|13 T o ta l layers 13 Layers d isp layed

OK Cancel H e lp
I

Рис. 4.34
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Окрім таблиці зі списком шарів, діа
логове вікно Layer Properties Manager 
містить ще ряд елементів. Розглянемо 
їх.

Кнопка New призначена для ство
рення нових шарів. Після натискання 
цієї кнопки в списку шарів з’являється 
новий шар з ім’ям Layer 1. Його можна 
одразу ж редагувати.

Кнопка Current дозволяє зробити 
вибраний шар поточним.

Кнопка Show details/Hide details ке
рує відображенням групи опцій Details 
діалогового вікна Layer Properties Mana
ger. Ця група опцій надає користуваче
ві альтернативний варіант зміни влас
тивостей шарів.

4.5.1.2. Список Layer control
Список Layer control (рис. 4.35) зна

ходиться на панелі Layers. З його допо
могою можна переносити об’єкти з од
ного шару на інший та змінювати стан 
шарів. Редагувати імена шарів та їх 
властивості (колір, тип лінії тощо) за 
допомогою списку не можна. Ці опера
ції виконуються тільки у вікні Layer 
Properties Manager.

Щоб перенести об’єкт з одного шару 
на інший, його необхідно спочатку ви
ділити, а потім у списку Layer control 
вибрати потрібний шар.

4.5.2. ТИПИ ЛІНІЙ

AutoCAD надає у розпорядження 
користувача широкий набір типу ліній. 
Тип лінії можна призначати як шарам, 
так і окремим об’єктам кресленика. Всі 
нові об’єкти створюються з викорис
танням поточного типу лінії, який 
встановлено у списку Linetype Control 
панелі Properties. Якщо поточним вста
новлено тип лінії ByLayer, то всі об’єкти, 
що створюються, мають тип лінії, який 
призначено поточному шару. Встанови
ти поточний тип лінії можна не тільки

за допомогою списку Linetype control, 
але й у діалоговому вікні Linetype Man
ager (Менеджер типів ліній) (рис. 4.36). 
Викликати це вікно можна шляхом ви
бору у списку Linetype control пункту 
Other або за допомогою команди LINE
TYPE, для ініціалізації якої можна ввес
ти з клавіатури linetype чи вибрати 
пункт Linetype в меню Format.

В центральній частині вікна відоб
ражається список завантажених у крес
леник типів ліній.

Кнопка Load викликає діалогове 
вікно Load or Reload Linetypes, у якому 
можна вибрати типи ліній для заванта
ження у кресленик. Кнопка Current до
зволяє встановити вибраний тип лінії 
поточним. Кнопка Delete призначена 
для видалення з кресленика вибраних 
типів ліній. Можна видалити тільки ті 
типи ліній, які не використовуються. 
Не можна видалити типи ліній ByLayer, 
ByBlock та Continuous.

Кнопка Show details/Hide details ке
рує відображенням групи опцій Details 
діалогового вікна Linetype Manager. Ця 
група надає користувачеві додаткові 
опції керування параметрами ліній.

Поля Global Scale Factor та Current 
Object Scale групи опцій Details призна
чені відповідно для зміни глобального
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та поточного масштабних коефіцієнтів 
типу лінії. Зміна глобального коефіці
єнту впливає на всі типи ліній і діє на 
всі об’єкти кресленика. Масштабний кое
фіцієнт, введений у полі Current Object 
Scale, впливає'на тип лінії об’єктів, які 
будуть створюватись після його вста
новлення.

Як зазначалося вище для заванта
ження у кресленик нових типів ліній 
використовується діалогове вікно Load

Г р  L in e ty p e  M a n a g e r

L inetype filte rs..

or Reload Linetypes (рис. 4.37). В цен
тральній частині вікна відображається 
список доступних типів ліній та їх ко
роткий опис. Щоб завантажити якийсь 
тип лінії, його потрібно виділити та на
тиснути кнопку OK.

4.5.3. ВАГА (ТОВЩИНА) ЛІНІЙ

Завдяки властивості, що називаєть
ся вагою лінії (Lineweight), об’єкти на

т  т л * і\
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Load... D e le te  j

Current H ide d e ta ils
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A C A D J S 0 1 5W 1 00 ISO doub le-dash  tr ip le -d o t_____. . . _____ .
BATTIN G Batting SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
B O R D ER B order . . . . .
BORDER2 B order ( , 5 x ) ....................................................... J
BORDERX2 Border (2x)__________. ___________. ___
C E N TER Center
Ш Б 0 Я Center (,5x)
CENTERX2 Center (2x)
DASHDO T Dash d o t .............................................

j r JP A S H D O T 2 Dash dot ( 5x)

OK Cancel H e lp

Рис. 4.37
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кресленні відображаються лініями різ
ної товщини. Вагу лінії можна призна
чати як шарам кресленика (тобто гло
бально цілій групі об'єктів), так і кон
кретному об’єкту.

Всі нові об’єкти створюються з вико
ристанням поточного значення ваги лі
нії, яке встановлено у списку Lineweight 
control на панелі Properties (рис. 4.38).

Якщо поточним є значення ByLayer, 
то всі об’єкти, що створюються, мають 
вагу (товщину) лінії, призначену шару.

Встановити поточне значення ваги 
лінії можна не тільки за допомогою 
списку Lineweight control, але й у діалого
вому вікні Lineweight Settings (рис. 4.39). 
Викликати це вікно можна за допомогою 
команди LWEIGHT, для ініціалізації якої 
можна ввести з клавіатури Iweight, ви
брати пункт Lineweight в меню Format 
або клацнути правою кнопкою миші на 
кнопці LWT у рядку стану і вибрати з 
контекстного меню пункт Settings.

Список Lineweights у лівій частині 
вікна відображає допустимі значення 
товщин ліній. Значення Default є зна
ченням, що призначається за умовчан
ням. Для метричних одиниць вимірю
вання це значення становить 0,25 мм. У 
разі необхідності його можна змінити, 
вибравши будь-яке інше стандартне 
значення зі списку Default, що знахо
диться справа.

Перемикачі Millimeters (mm) та Inch
es (in) зверху справа дозволяють вста
новити одиниці вимірювання товщин 
ліній.

Встановлення прапорця Display Line
weight забезпечує відображення ліній 
відповідно до встановлених для них 
значень ваги. Альтернативою його вста
новленню є натиснення кнопки LWT у 
рядку стану.

Повзунок Adjust Display Scale при
значений для зміни масштабу відобра
ження товщини лінії в просторі моделі.

Нф
: [S tandard  3 :  I IS° - 25 З І

- B yLayer ~*]\ ■ ByLayer
- ByLayer а
- B yB lock
- Default
-  0.00 mm __
- 0.05 mm
- 0.09 mm
- 0.13 mm
-  ДИМД
- 0.18 mm
- 0.20 mm ^

Рис. 4.38

Гф1 L in e w e ig h t  S e t t in g s

r-L in e w e ig h ts -
! — М І Ж

---------------ByB lock
---------------Default
---------------0.00 mm
---------------0.05 mm
---------------0.09 mm
---------------0.13 mm d

-U n its  for L isting----------
(* M illim eters (mm)

О V  D is p la y  Lineweight 

Default

Adjust D isp lay  S ca le -----------

M in ! ------  I-----------
і_!___■„..Л І . . ' ............;....

Jd-Xj

C {nches (in)

0.25 mm

Max

Current Lineweight: ByLayer

OK Cancel H elp

Рис. 4.39

Запитання для самоперевірки

1. Що таке шар? Властивості шару.
2. Редагування властивостей шарів у системі AutoCAD.
3. Які типи ліній, реалізовані в AutoCAD, вам відомі?
4. Зміна типу ліній та їхньої ваги в системі AutoCAD.
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4.6. НАПИСИ 
НА КРЕСЛЕНИКАХ
мишви та н я в

AutoCAD надає широкі можливості 
виконання та редагування різних типів 
текстових написів. Короткі написи, які 
не потребують форматування, викону
ються за допомогою так званого одно
рядкового тексту. Для створення дов
гих і складних написів застосовується 
багаторядковий текст.

З кожним написом кресленика 
AutoCAD пов’язаний деякий тексто
вий стиль, який визначає зовнішній 
вигляд напису. За умовчанням Auto
CAD використовує стиль STANDARD, 
проте користувач може створювати 
власні стилі.

4.6.1. СТВОРЕННЯ ОДНОРЯДКОВОГО 
ТЕКСТУ

Для створення однорядкового текс
ту призначена команда TEXT.

Панель Text: - A I Single Line Text

Memo: Draw ► Text ► Single Line Text
Командний рядок: text або dtext
За допомогою команди можна ство

рити один або кілька рядків тексту, від
діляючи рядки один від одного натис
канням клавіші Enter. При цьому кож
ний рядок є окремим об’єктом, який 
можна переміщувати, копіювати, обер
тати тощо.

Після запуску команди система ви
водить повідомлення про поточний

текстовий стиль і висоту тексту (Cur
rent text style: "Standard" Text height: 
2.5000) та запит: Specify start point of 
text or [Justify/Style]: , у відповідь на 
який потрібно вказати початкову точку 
текстового рядка або вибрати опцію. 
Після задання початкової точки систе
ма послідовно відображає запити на 
визначення висоти тексту (Specify 
height: ), кута повороту рядка (Specify 
rotation angle of text:), та введення са
мого тексту (Enter text: ).

Опції: Style -  використовується, 
коли необхідно змінити текстовий 
стиль.

Justify -  використовується, якщо не
обхідно змінити режим вирівнювання 
тексту. При цьому система виводить 
список опцій вирівнювання: Enter an 
option [Align/Fit/Center/Middle/Right/TL/ 
TC/TR/ML/MC/MR/BL/BC/BR]:.

Опції вирівнювання:
Align -  використовується, якщо не

обхідно розмістити текст між двома за
даними точками. Точки вказуються 
відповідно на запити: Specify first end
point of text baseline: та Specify second 
endpoint of text baseline: . При застосу
ванні цієї опції вирівнювання висота 
символів змінюється пропорційно до 
зміни їх ширини.

Fit -  використовується, якщо необ
хідно розмістити між двома заданими 
точками текст фіксованої висоти. Після
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запитів на початкову та кінцеву точки 
рядка (Specify first endpoint of text base
line: та Specify second endpoint of text 
baseline: ) система виводить запит на 
висоту тексту (Specify height: ).

Center -  використовується, якщо 
необхідно відцентрувати текст по базо
вій лінії відносно вказаної точки. Цю 
точку потрібно вказати у відповідь на 
запит: Specify center point of text: . Далі 
система виводить запити на висоту тек
сту (Specify height: ), кут повороту 
рядка (Specify rotation angle of text:) та 
введення самого тексту (Enter text: ).

Middle -  використовується для цен
трування тексту по горизонталі та вер
тикалі відносно вказаної точки. Точка 
вказується у відповідь на запит: Specify 
middle point of tex t:.

Right -  забезпечує правостороннє 
вирівнювання тексту по базовій лінії. 
Після вибору цієї опції система виво
дить запит на праву кінцеву точку ба
зової лінії: Specify right endpoint of text 
baseline: .

Дев’ять наступних опцій, кожна з 
яких позначена двома літерами, по
дібно до трьох останніх з описаних 
вище, призначені для вирівнювання 
тексту відносно заданої точки. Літери у 
назві опції вказують на положення 
точки вирівнювання відносно тексту. 
Вони означають: Т -  Тор (верхній), L -  
Left (лівий), С -  Center (центральний), 
R -  Right (правий), М -  Middle 
(середній), В -  Bottom (нижній). Отже, 
вирівнювання за допомогою опції TL 
призведе до такого розміщення тексту, 
коли вказана користувачем точка ви
рівнювання буде знаходитись у верх
ній лівій точці рядка.

При створенні однорядкових тек
стів можна використовувати керуючі 
коди, за допомогою яких в текст можна 
вставити символи, які відсутні на кла
віатурі, або додати лінію під текстом чи
3 2 0

над ним. Нижче подаються керуючі 
коди та дії, які вони виконують.

%%с -  розміщує у відповідній пози
ції рядка тексту символ діаметра (0 );

%%d -  розміщує у відповідній позиції 
рядка тексту символ градуса (°);

%%р -  розміщує у відповідній 
позиції рядка тексту символ допуску 
(±);

%%% -  розміщує у відповідній 
позиції рядка тексту один символ про
цента (%);

%%о -  вмикає та вимикає режим 
накреслювання символів;

%%и -  вмикає та вимикає режим 
підкреслювання символів.

4.6.2. СТВОРЕННЯ 
БАГАТОРЯДКОВОГО ТЕКСТУ

Багаторядковий текст складається з 
текстових рядків чи абзаців вписаних у 
задану користувачем ширину. При цьо
му довжина тексту не обмежується.

На відміну від однорядкового тек
сту, де кожний рядок є окремим об’єк
том, всі рядки багаторядкового тексту 
становлять єдиний об’єкт. Можливості 
форматування багаторядкового тексту 
значно ширші, ніж однорядкового.

Для створення багаторядкового тек
сту призначена команда МТЕХТ.

Панелі Draw та Text : -  А і Multiline

Text
Меню: Draw ► Text ► Multiline Text
Командний рядок: mtext 
Після запуску команди виводиться 

повідомлення про поточний текстовий 
стиль та поточну висоту символів (Cur
rent text style: "Standard" Text height: 
2.5), а далі запит: Specify first corner:. У 
відповідь потрібно вказати одну з вер
шин прямокутної рамки, яка визнача
тиме ширину абзаців багаторядкового 
тексту.



Наступний запит Specify opposite 
corner or [Height/Justify/Line spacing/Ro- 
tation/ Style/Width]: потребує задання 
діагонально протилежної вершини рам
ки або вибору опції.

Після визначення рамки (точкою її 
вершини чи за допомогою опції Width) 
AutoCAD запускає Multiline Text Editor 
(Редактор багаторядкового тексту) 
(рис. 4.40). З його допомогою можна 
створювати та редагувати багаторядко
ві тексти, а також імпортувати та встав
ляти тексти з інших файлів.

Multiline Text Editor включає у себе 
панель форматування тексту (Text For
matting) та вікно для введення тексту з 
розміщеною зверху лінійкою. Вікно 
для введення тексту є прозорим, що до
зволяє контролювати розміщення тек
сту відносно інших об’єктів.

Список Style (Стиль) містить пере
лік існуючих у кресленні текстових 
стилів, які можуть бути застосовані до 
багаторядкового тексту

Список Font (Шрифт) дозволяє вста
новити шрифт для нового тексту або 
змінити шрифт виділеного фрагменту 
тексту.

Список Text Height (Висота тексту) 
призначений для встановлення висоти 
символів для нового тексту або зміни її 
у виділеному фрагменті тексту.

Три кнопки з зображенням літер В, 
I U, що розміщені справа від списку 
Text Height, дозволяють вмикати/ви
микати відповідно напівжирне, кур
сивне та з підкреслюванням відобра
ження шрифту.

Наступні дві кнопки (Undo та Redo) 
призначені відповідно для відміни опе
рацій редагування, здійснених у вікні 
редактора багаторядкового тексту, та 
відновлення відмінених операцій.

Список Color дозволяє призначити 
колір новому тексту або змінити колір 
виділеного фрагменту тексту.

4.6.3. ТЕКСТОВІ СТИЛІ

З кожним написом кресленика Auto
CAD пов’язаний деякий текстовий 
стиль, який визначає шрифт, висоту та 
кут нахилу символів, а також деякі інші 
параметри тексту. При необхідності ви
конати напис певним текстовим стилем, 
цей стиль потрібно зробити поточним.

AutoCAD містить лише один тексто
вий стиль, який має назву STANDARD. 
Створення нових стилів та модифікація 
існуючих здійснюється за допомогою 
команди STYLE.

Панель Text: -

Панель Styles: — 

Панель форматування

Text Style 

Text Style Manager

I  T e x t  F o r m a t t i n g I
I S ta n d a rd  ▼ ||АЛ T x t _ z J | 2  5 - J  11 /  Ц  -О  о -  •?. [ Ї Т ]  j О К

Лінійка -І л T

Вікно для 
введення -  
тексту

Позиці ї  табуляці ї 
—  Відступ першого рядка

- Відступ абзацу

Рис. 4.40

3 2 1



Memo: Format ► Text Style
Командний рядок: style
Команда виводить діалогове вікно 

Text Style (рис. 4.41).
Список Style Name відображає імена 

існуючих текстових стилів. Виділений 
у списку стиль є поточним. Для ство
рення нових стилів призначена кнопка 
New. Ця кнопка виводить діалогове 
вікно New Text Style і автоматично ство
рює новий стиль з іменем “stylel”, де 
N -  порядковий номер нового стилю. 
Це ім’я можна прийняти або ввести за
мість нього нове, після чого потрібно 
натиснути кнопку OK. Ім’я стилю може 
містити до 255 символів включно.

Кнопки Rename та Delete дозволя
ють відповідно перейменувати та вида
лити з кресленика текстовий стиль. 
Попередньо ім’я стилю, який перейме
новується чи видаляється, має бути ви
бране зі списку. Стиль STANDARD ні 
видалити ні перейменувати не можна.

Список Font Name відображає імена 
усіх доступних у поточному сеансі ро
боти шрифтів.

Список Font Style містить зразки на
креслення шрифту: Italic (Курсив), Reg
ular (Звичайний), Bold (Напівжирний), 
Bold Italic (Напівжирний курсив).

Поле введення Height служить для 
встановлення висоти символів тексту.

Прапорці Upside Down, Backwards 
та Vertical дозволяють відобразити 
символи рядка тексту відповідно пе
ревернутими (дзеркально відображе
ними відносно горизонтальної осі), 
записаними справа наліво (дзеркаль
но відображеними відносно верти
кальної осі) та записаними вертикаль
но (зверху вниз)..

Поле введення Width Factor дозво
ляє задати ступінь стискання/розтягу
вання символів відносно їх еталонного 
зразка.

Поле введення Oblique Angle дозво
ляє вказати кут нахилу символу від
носно вертикалі. Значення кута нахи
лу може лежати в діапазоні від -85 до 
85 градусів.

Область Preview в правій нижній 
частині вікна містить поле поперед
нього перегляду, кнопку Preview та 
поле введення. Щоб перевірити, який 
вигляд будуть мати символи у новому 
текстовому стилі, ці символи потрібно 
ввести у полі введення, а потім натис
нути кнопку Preview. Введені символи 
відобразяться у полі попереднього пе
регляду.

ІЛІ
- Style N am e -

A p p ly

Cancel

- Font---------  ------- --------!---------- -----------  ------------- ---------  

E on tN am e: Font Style:

|Aa txt.shx 3  j
I“  y s e  B ig Font

H e igh t

~T] jooooo

ttelp
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Кнопка Apply служить для підтверд
ження правильності зроблених устано
вок. Після виконання всіх установок 
для нового текстового стилю чи вне
сення змін до існуючого стилю потріб
но натиснути цю кнопку, а потім кноп
ку Close. Остання з’являється на місці 
кнопки Cancel у випадку, коли у діало
говому вікні змінено стан хоча б однієї 
опції.

4.6.4. РЕДАГУВАННЯ ТЕКСТУ

Для редагування текстових об’єктів 
AutoCAD призначена команда DDEDIT.

ППанель Text: Edit Text
EditMemo: Modify ► Object ► Text

Командний рядок: ddedit 
Після запуску команди відобража

ється запит: Select an annotation object

U

or [Undo]: , у відповідь на який потріб
но вибрати текстовий об’єкт. Якщо ви
браний об’єкт є однорядковим текстом, 
то далі команда виводить діалогове 
вікно Edit Text (рис. 4.42). Якщо 
вибраний об’єкт є багаторядковим 
текстом, команда запускає редактор 
багаторядкового тексту.

Діалогове вікно Edit Text містить 
єдине поле введення Text, в якому 
відображається рядок, що редагується. 
З його допомогою можна змінити зміст 
напису.

Редактор багаторядкового тексту 
(Multiline Text Editor), який запуска
ється командою DDEDIT після вибору 
об’єкта, що є багаторядковим текс
том, дозволяє виконувати всі опера
ції з редагування тексту, які були роз
глянуті при вивченні роботи даного 
редактора.

2 \* \
T e x t

OK C ancel H e lp

Рис. 4.42

Запитання для самоперевірки

1. Створення та редагування однорядкового тексту.
2. Створення та редагування багаторядкового тексту.
3. Як користувачеві AutoCAD створити власний текстовий стиль?
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В процесі роботи користувач може 
заповнювати будь-які замкнуті області 
кресленика штриховкою заданого зраз
ка або суцільною заливкою певного ко
льору. AutoCAD надає у розпоряджен
ня користувача понад 50 зразків штри- 
ховки. Користувач може створювати 
власні зразки штриховки.

Для нанесення штриховки викорис
товується команда ВНАТСН.

4.7.1. КОМАНДА ВНАТСН

Панель Draw: -  T #  Hatch
Memo: Draw ► Hatch
Командний рядок: bhatch 
Команда призначена для нанесення 

штриховки всередині замкнутого конту

ру. Команда починає роботу з обчислен
ня границі області штриховки на основі 
об’єктів, що утворюють замкнутий кон
тур. Після цього виконується штрихуван
ня або заливка області, обмеженої цим 
контуром. Штриховкачи заливка можуть 
бути асоціативними (тобто такими, що 
відслідковують усі модифікації контуру) 
або неасоціативними (такими, що не змі
нюються при модифікації контуру).

Після запуску команди ВНАТСН від
кривається діалогове вікно Boundary 
Hatch and Fill (Штрихова та заливка по 
контуру) (рис. 4.43).

Вікно містить три закладки (Hatch, 
Advanced та Gradient) та ряд додаткових 
опцій, які доступні при виборі будь- 
якої з закладок.

Hatch j Advanced | Gradient |
J j

JL12Ü

Piĉs PointsType:; J Predefined d

■’i f i
Eattern: [ANGLE
e ,. ггггггггггс

- т у ы Select Objects

суш • С*іг-йглр>!і:огг. j “ EU jfiPW Йе’ёг/йПГ •Angle: |0
Scale: Iі 3 м Inherit Properties

р$р§ Г рйр-ігйрзсе

4§l8s Spapng- Г Г йо:Мё

ШдШ
■ 3 г Composition....—..- j

; G Associative
ї'ьМ'і і. C ̂ onassociative

РіГ»ІЄ£'; І , - ' ' № 1 Cancel I Help I

3 2 4

Рис. 4.43



Pick Po in ts  (Вказати точки) 
Забезпечує автоматичне створення 

контуру штриховки з об’єктів, що утво
рюють замкнуту область навколо вка
заної точки. При натисканні кнопки 
діалогове вікно тимчасово закриваєть
ся, і AutoCAD пропонує вказати внут
рішні точки (Select internal point: ). 

S e le c t O b je c ts  (Вибрати об’єкти) 
Забезпечує визначення контуру 

штриховки на основі вибраних об’єктів. 
Цей метод є ефективним у випадку 
простих областей, що визначаються 
одним замкнутим об’єктом, наприклад 
колом, але при наявності кількох 
об’єктів, що утворюють контур, необ
хідно, щоб їх граничні точки збігалися. 

R em ove Is lands (Видалити острівці) 
Досить часто зустрічаються ситуа

ції, коли всередині області, що підлягає 
штрихуванню, знаходяться інші за
мкнуті області. Ці області називаються 
в AutoCAD острівцями. Текстові об’єк
ти, що потрапляють всередину області 
штрихування, також розглядаються 
системою як острівці. Острівці можна 
заштрихувати або залишити незаштри- 
хованими.

За допомогою опції R em o ve Is lan d s  
можна видалити будь-який замкнутий 
контур (острівець) всередині області 
штрихування. Видалити зовнішню гра
ницю області штрихування не можна. 
Після натискання однойменної кнопки 
діалогове вікно тимчасово закриваєть
ся, і AutoCAD пропонує вибрати замк
нуті контури (острівці), які потрібно 
видалити з набору (Select island to re
move:). При подальшому виконанні 
штрихування видалені контури не бе
руться до уваги.

V ie w  Selections (Переглянути вибір) 
Ця опція забезпечує тимчасовий 

вихід з діалогового вікна для перегляду 
контурів, що будуть брати участь у 
штрихуванні. Опція недоступна, якщо

ще не вказані внутрішні точки або не 
вибрані об’єкти.

In h e r it  P rop erties  (Копіювати влас
тивості)

Ця опція забезпечує штрихування 
(або заливку) вибраних контурів на 
основі параметрів уже існуючої у крес
ленні штриховки (або заливки). Після 
натискання однойменної кнопки діало
гове вікно тимчасово закривається і у 
вікні кресленика з’являється приціл з 
піктограмою копіювання властивостей, 
а у командному рядку -  запит на вибір 
зразка штриховки, властивості якої по
трібно копіювати (Select associative 
hatch object:). Після вибору зразка кур
сор набуває вигляду перехрестя, поряд 
з яким відображається піктограма пе
ренесення властивостей, а у командно
му рядку з’являється запит на точку 
всередині області штрихування (Select 
internal point:).

D o u b le  (Хрест-навхрест)
Дана опція керує відображенням 

простих структур штриховок, тобто 
таких, що складаються з набору пара
лельних ліній і параметри яких зада
ються користувачем безпосередньо у 
процесі роботи. При встановленні пра
порця Double до основного набору па
ралельних ліній додається додатковий 
набір з ліній, розміщених під кутом 90° 
до основних (тобто здійснюється штри
хування хрест-навхрест) (рис. 4.44). Оп
ція доступна лише за умови, що у спис
ку Туре у лівій частині вікна вибрано 
пункт User defined.
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C o m p osition  (З ’єднання)
Дане поле містить два перемикачі, 

що керують зв’язком між штриховкою 
та об’єктами, які утворюють ЇЇ контур. 
Встановлення перемикача Associative 
забезпечує створення асоціативної 
штриховки, тобто такої, що відслідко
вує усі модифікації контуру При вста
новленні перемикача Nonassociative 
AutoCAD створює неасоціативну штри
хову, яка не змінюються при модифікації 
контуру

P re v ie w  (Перегляд)
Кнопка Preview дозволяє здійснити 

тимчасовий вихід з діалогового вікна 
для перегляду контурів, що будуть 
брати участь у штрихуванні чи заливці 
при поточних значеннях параметрів. 
Опція недоступна, якщо ще не вказані 
внутрішні точки або не вибрані об’єкти.

4.7.1.1. Закладка Hatch в ікн а  
B o u n d ary  H a tch  an d  Fill

На цій закладці задається зовнішній 
вигляд штриховки, що створюється.

Список Туре дозволяє задати тип 
зразка штриховки, а саме:

Г Hatch Pattern Palette

□ Predefined -  існуючий стандарт
ний зразок;

□ User Defined -  простий зразок з 
паралельних ліній, який створюється 
користувачем безпосередньо в процесі 
штрихування;

□  Custom -  існуючий зразок ко
ристувача.

Список Pattern містить перелік імен 
доступних стандартних зразків штри
ховки. Розміщена справа від списку 
кнопка викликає діалогове вікно Hatch 
Pattern Palette, в якому можна вибрати 
стандартний зразок штриховки за нао
чним зображенням (рис. 4.45).

В області Swatch відображається 
слайд, на якому показано графічну 
структуру вибраного стандартного зраз
ка штриховки. При виборі зразка Solid 
поле Swatch відображає не слайд, а спи
сок кольорів для суцільної заливки.

Наступний список Custom pattern 
призначений для відображення імен 
зразків штриховок, створених користу
вачем. Список доступний лише у ви
падку, коли у списку Туре вибрано 
пункт Custom.

В Ш s . _2J x j j

ANSI I ISO Other Predefined | Custom |

SOUD AR-6816 AR-0816C AR-B88

AR-BRELM AR-8RSTD AR-CONC AR-HBONE AR-PARQ1

AR-RROOF AR-RSHKE AR-SAND BOX BRASS

BRICK BRSTONE CLAY CORK CROSS

Cancel

zi

belp
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Рис. 4.45



Поле введення та список Angle до
зволяють задати кут повороту штри
ховки відносно осі X поточної системи 
координат.

У полі Scale задається масштаб для 
вибраного зразка штриховки. Значен
ня масштабного коефіцієнта можна 
ввести безпосередньо у полі або вибра
ти зі списку.

Поле введення Spacing дозволяє за
дати відстань між лініями простої 
штриховки, яка складається з одного 
чи двох (штриховка хрест-навхрест) 
наборів паралельних ліній.

4.7.і . 2. Закладка Advanced в ікн а  
B o undary  H atch  an d  Fill

На цій закладці можна встановити 
додаткові параметри штриховки 
(рис. 4.46).

Область Island Detection Style при
значена для керування способом об
робки замкнутих контурів (острівців) 
всередині області штрихування. Тут 
можна вибрати один з трьох стилів: 
Normal, Outer чи Ignore.

Normal (Нормальний). Штрихуван
ня виконується від зовнішнього конту

Г#? B o u n d a ry  H a td i  a i d  Fill

Hatch Advanced j Gradient I

ру всередину області. Якщо всередині 
області зустрічається замкнутий кон
тур, штрихові лінії на ньому закінчу
ється. У випадку, якщо має місце ще 
одне вкладення (контур всередині об
ласті містить у собі інший замкнутий 
контур) процес штрихування понов
люється у межах нового вкладеного 
контуру і т.д. Таким чином, області, що 
відділені від простору за межами зов
нішнього контуру штриховки непар
ним числом контурів, штрихуються, а 
області, які відділені парним числом 
контурів, -  ні.

Outer (Зовнішній). Штрихові лінії 
наносяться всередину, починаючи від 
зовнішнього контуру. При наявності 
всередині інших контурів штрихуван
ня припиняється і більше не поновлю
ється.

Ignore (Ігноруючий). Штриховка 
наноситься з ігноруванням усіх внут
рішніх об’єктів. '

За умовчанням в AutoCAD вста
новлено нормальний стиль штриховки, 
який підходить для більшості випадків.

Область Object Туре закладки Advan
ced призначена для керування режимом

ШШШШЯШ-- т

Island detection style-—— - 7- — ~

m Ш Щ

<• Normal £>uter С Ignore

Object type
у  j Г* Retain boundaries

Boundary se t--------

|cuuen t viewport

x|

Oj

<J

Pick Points

Select Objects

V few -S e le rfi am,

inherit Properties

Island detection method - 
<• 0 ood 
C Ray casting

Г  Qouble 

, 'Composition
^Associative; 

f  Nonassociative

Рис. 4.46
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збереження визначених контурів штри
ховки. Однойменний список, розміще
ний у цій області, дозволяє вибрати тип 
об’єкту, яким буде відображатися збе
режений контур: Polyline чи Region, а 
встановлення прапорця Retain Bounda
ries забезпечить його збереження.

Область Boundary Set призначена 
для визначення набору об’єктів, які бу
дуть братися до уваги при створенні 
контурів штриховки навколо вказаної 
точки.

4.7.2. РЕДАГУВАННЯ ШТРИХОВКИ 
ТА ЗАЛИВКИ

Після нанесення штриховки її влас
тивості можна змінити. Основні засоби

для редагування штриховки надає ко
манда HATCHEDIT.

Панель Modify II: Edit Hatch

Меню: Modify ► Object ► Hatch
Командний рядок: hatchedit
Команда виводить діалогове вікно 

Hatch Edit (Редагування штриховки) 
(рис. 4.47).

Як бачимо, це вікно ідентичне вікну 
Boundary Hatch and Fill, але з деякими 
заблокованими опціями. Всі параме
три, які доступні для редагування, мо
жуть бути зміненими. Тут можна ви
брати новий зразок штриховки, зміни
ти масштаб, кут нахилу, стиль обробки 
острівців тощо.

H a tc h  E d it

h _J Advanced j Gradient j
Type: (Predefined

Eattem: J ANGLE 

Swatch: £

Cuvom pokern: |
Angle |0

LLLLUXLULLLLLLj

~ 3 J
■"“ 3

;.spes;ng: I

ії?р р8Я VUCtflS. j

Preview

J Pich fia:nts

2$ ( ’Select üjai etf.s :

X j Bemove isfbn.'i* !

Q, j yiew СеІесІюпь 

Inherit Properties

Composition 
<• Associative 
C Nonassociafcve

Cancel Help

Рис. 4.47

Запитання для самоперевірки

1. Методи штрихування в AutoCAD.
2. Створення власного стилю штриховки.
3. Як користувач AutoCAD може редагувати властивості штриховки?
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4.8. НАНЕСЕННЯ РОЗМІРІВ

AutoCAD підтримує три типи роз
мірів: лінійні, радіальні та кутові. Роз
міри можуть бути горизонтальними, 
вертикальними, паралельними, повер
нутими, ординатними; підтримується 
нанесення розмірів ланцюжком та від 
спільної бази.

AutoCAD розміщує розміри на по
точному шарі. Кожен розмір наносить
ся відповідно до поточного розмірного 
стилю, який визначає такі властивості, 
як форму та розмір стрілок, розміщен
ня розмірного тексту та допусків тощо.

4.8.1. СТВОРЕННЯ РОЗМІРНИХ СТИЛІВ

Розмірний стиль визначає зовнішній 
вигляд розміру. Створюючи різні розмір-

і % D im e n s io n  S ty le  M a n a g e r

Current Dimstyle: ISO-25 
Styles:

ні стилі, можна просто і швидко керува
ти положенням та виглядом розмірів, 
які наносяться. Створення розмірних 
стилів та керування ними можна здій
снювати за допомогою діалогового вікна 
Dimension Style Manager (Менеджер роз
мірних стилів). Для виклику останнього 
використовується команда DIMSTYLE.

Панель Styles: -  Dimension Style
Manager

Панель Dimension: -  ^  Dimension Style
Memo: Format ► Dimension Style
Меню: Dimension ► Style
Командний рядок: dimstyle
Діалогове вікно Dimension Style Mana

ger, що відкривається після запуску ко
манди DIMSTYLE, показано на рис. 4.48.

Ш "  .ІШ

Set Current

New...

Modify...

Override...

Compare...

List

j A ll styles

P  Q on't list styles in Xiefs

Descnption
ISO-25

Help

Рис. 4.48
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Зліва зверху (під рядком заголовку) 
виводиться ім’я поточного стилю. У 
всіх нових креслениках за умовчанням 
використовується внутрішній розмір
ний стиль AutoCAD. Це стиль ISO-25 
при використанні метричних одиниць 
вимірювання і стиль Standard при ви
користанні британських одиниць вимі
рювання.

Нижче імені поточного стилю зна
ходиться список Styles, у якому відо
бражаються імена розмірних стилів 
поточного кресленика. Щоб зробити 
стиль поточним, слід виділити його ім’я 
у списку Styles та натиснути кнопку Set 
Current.

У вікні перегляду, розміщеному 
справа від списку Styles, можна побачи
ти, як буде виглядати на кресленні ви
браний стиль.

Кнопки New та Modify дозволяють 
відповідно створити новий та модифі
кувати існуючий розмірні стилі.

Розглянемо послідовність дій при 
створенні нового розмірного стилю.

N e w  D im e m io n  S ty le ;  C o p y  o f  IS O -2 5

Після натиснення у вікні Dimension 
Style Manager кнопки New відкриється 
діалогове вікно Create New Dimension 
Style (рис. 4.49).

Вікно містить поле введення та два 
списки.

У полі введення New Style Name вво
диться ім’я стилю, що створюється.

Список Start With дозволяє вибрати 
базовий розмірний стиль. Список Use 
For дозволяє вказати тип розмірів, на 
які буде впливати новий стиль. Після 
здійснення у вікні Create New Dimen
sion Style усіх установок потрібно на
тиснути кнопку Continue, щоб виклика
ти діалогове вікно New Dimension Style 
(рис. 4.50).
П Ш И И Ш И Ш а М Е & ?  ••= jjjcJ

£Jew Style Name: |C opy of ISO-25

Start With: (ISO-25 d
U se for: j All dimensions zl

Continue Cancel H elp

Рис. 4.49
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Вікно New Dimension Style містить 
шість вкладок, на кожній з яких міс
титься область перегляду, у якій миттє
во відображаються результати устано
вок, здійснених користувачем.

В кл ад ка  L ines and  A rro w s  дає 
змогу задати властивості розмірних та 
виносних ліній, стрілок та маркерів 
центра. Ця вкладка містить чотири 
області: Dimension Lines (Розмірні лінії), 
Extension Lines (Виносні лінії), Arrow
heads (Стрілки) та Center Marks for Cir
cles (Маркери центрів для кіл).

В області Dimension Lines встановлю
ють колір (список Color) та товщину 
розмірної лінії (список Lineweight), ви
значають, наскільки буде виступати ця 
лінія за виносні у випадку, коли замість 
розмірних стрілок використовуються 
засічки (поле введення Extend Beyond 
Ticks); задають відстань між розмірни
ми лініями при нанесенні їх від спільної 
бази (поле введення Baseline Spacing); 
керують подавленням першої та другої 
частин розмірної лінії (прапорці Dim

Line 1 та Dim Line 2 групи Suppress).
В області Extension Lines встановлю

ють колір (список Color) та товщину 
виносних ліній (список Lineweight), ви
значають, наскільки вони будуть ви
ступати за розмірну лінію (поле вве
дення Extend beyond dim Lines); задають 
величину відступу виносних ліній від 
точок об’єкта (поле введення Offset 
From Origin); керують подавленням пер
шої та другої виносних ліній (прапорці 
Ext Line 1 та Ext Line 2 групи Suppress).

В області Arrowheads встановлюєть
ся вигляд першої (список 1st) та другої 
(список 2nd) стрілок на кінцях розмір
ної лінії, визначається вид стрілки для 
виноски (список Leader).

В полі Arrow Size задається розмір 
стрілок.

Область Center Marks for Circles при
значена для встановлення типу та роз
міру маркерів центрів кіл та дуг.

В кл ад ка  Т  e x t  (рис. 4.51) призначена 
для визначення формату, розміщення 
та вирівнювання тексту.
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Рис. 4.51
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Ця вкладка містить три області: Text 
Appearance (Вигляд тексту), Text Place
ment (Розміщення тексту), Text Align
ment (Вирівнювання тексту).

В області Text Appearance визнача
ють стиль тексту, задають його колір та 
висоту. В області Text Placement зада
ється положення тексту відносно роз
мірних та виносних ліній. За допомо
гою списку Vertical керують положен
ням тексту по вертикалі відносно роз
мірної лінії. За допомогою списку 
Horizontal задають позицію тексту по 
горизонталі. В полі введення Offset 
from Dim Line задається величина зазо
ру між текстом та розмірною лінією.

Три перемикачі області Text Align
ment визначають орієнтацію тексту: 
Horizontal -  текст розміщується гори
зонтально; Aligned With Dimension Line -  
текст розміщується вздовж розмірної 
лінії; ISO Standard -  текст розміщується 
вздовж розмірної лінії, якщо він знахо
диться всередині виносних ліній, і гори
зонтально, якщо він знаходиться зовні.

ПІ? M o d ify  D im e n s io n  S ty le : IS O -2 5

В кл ад ка  F it (рис. 4.52) призначена 
для керування взаємним положенням 
стрілок та розмірного тексту.

Вкладка містить чотири області.
В області Fit Options (Опції вписуван

ня) задається положення розмірного 
тексту і стрілок для випадку, коли між 
виносними лініями недостатньо місця 
для розміщення обох елементів. Варіант 
розміщення тексту і стрілок у цьому ви
падку визначається станом п’яти пере
микачів. При встановленому перемикачі 
Either the text or the arrows, whichever fits 
best AutoCAD розміщує за виносними 
лініями або текст, або стрілки, залежно 
від того, яку розміщення оптимальніше.

Опції області Text Placement визна
чають дії програми у випадку, коли роз
мірний текст переноситься зі своєї по
зиції за умовчанням (заданої розмір
ним стилем).

В області Scale for Dimension Features 
(Масштаб розмірних елементів) можна 
задати коефіцієнт масштабування для 
усіх елементів розмірного блоку.
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В кл ад ка  P rim ary  U n its  (Основні ний префікс або суфікс, які будуть
одиниці) (рис. 4.53) дозволяє задати 
формат та точність подання одиниць 
вимірювання лінійних та кутових роз
мірів. Тут також можна ввести постій-

ГШ M o d ify  D im e n s io n  S ty le : C o p y  o f  IS O -2 5

потім автоматично додаватися до роз
мірного тексту.

В кл ад ка  A lte rn a te  U n its  (Альтер
нативні одиниці) (рис. 4.54) призначе
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на для керування відображенням у 
кресленні альтернативних одиниць ви
мірювання. Наприклад, у кресленні де
сяткові одиниці можуть використову
ватися як основні, а архітектурні -  як 
альтернативні. Альтернативні одиниці 
проставляються у дужках поряд з 
основними або під ними. Коли до- 
зволеновикористанняальтернативних 
одиниць (встановлено прапорець Dis
play Alternate Units), опції вкладки 
Alternate Units збігаються з опціями 
вкладки Primary Units.

В кл ад ка  To lerance (Допуски) керує 
відображенням та форматом допусків у 
розмірному тексті.

4.8.2. КОМАНДИ НАНЕСЕННЯ 
РОЗМІРІВ

4.8.2.1. Команда DIMLINEAR

Панель Dimension: -  ö l  Linear Di
mension

Mewo: Dimension ► Linear
Командний рядок: dimlinear
Після ініціалізації команди виво

диться запит на вибір початкової точки 
першої виносної лінії (Specify first ex
tension line origin or <select object>:), a 
далі (після того, як ця точка буде вказа
на) -  на вибір початкової точки другої 
виносної лінії (Specify second extension 
line origin:). Після вибору початкових 
точок виносних ліній або об’єкта систе
ма відображає запит: Specify dimension 
line location or [Mtext/Text/Angle/Horizon- 
tal/Vertical/Rotated]:. У відповідь потріб
но вказати положення розмірної лінії 
або вибрати опцію.

Опції: Mtext -  відкриває редактор 
багаторядкового тексту (Multiline Text 
Editor), у якому користувач може змі
нити розмірний текст.

Text -  дозволяє відредагувати роз
мірний текст з командного рядка.
3 3 4

Angle -  змінює кут повороту розмір
ного тексту.

Horizontal -  використовується для 
нанесення розміру з горизонтальною 
розмірною лінією. Напрям руху курсо
ру на орієнтацію розмірної лінії при 
цьому не впливає.

Vertical -  використовується для на
несення розміру з вертикальною роз
мірною лінією.

Rotated -  використовується для на
несення розмірної лінії під заданим 
кутом.

4.8.2.2. Команда DIMALIGNED

Панель Dimension: -  /\ l Aligned Di
mension

Меню: Dimension ► Aligned
Командний рядок: dimaligned
Команда призначена для побудови 

лінійного розміру, розмірна лінія якого 
паралельна відрізку, проведеному через 
початкові точки виносних ліній. Як і 
команда DIMLINEAR, ця команда потре
бує вибору трьох точок: двох, які зада
ють початок виносних ліній, та третьої, 
що вказує положення розмірної лінії. 
Опції, що надаються командою, діють 
так само, як і аналогічні опції команди 
DIMLINEAR.

4.8.2.3. Команда DIMBASELINE

Панель Dimension: -  ІЧ Baseline Di
mension

Меню: Dimension ► Baseline
Командний рядок: dimbaseline
Команда служить для нанесення лі

нійних, кутових чи ординатних розмі
рів від базової лінії попереднього або 
вибраного розміру. Оскільки першою 
виносною лінією нового розміру буде 
базова лінія, то на вибір початкової 
точки другої виносної лінії: Specify а 
second extension line origin or [Undo/ 
Select] <Select>:. Система повторює цей 
запит, дозволяючи нанести від однієї



базової лінії потрібну кількість розмі
рів. Щоб завершити команду, потрібно 
натиснути клавішу Esc або двічі натис
нути Enter.

Опції: Undo -  відміняє останній на
несений розмір.

Select -  дозволяє вибрати за базо
вий інший, тобто не останній із раніше 
створених, розмір.

4.8.2.4. Команда DIMCONTINUE

Панель Dimension: - І Н  Continue Di
mension

Меню: Dimension ► Continue
Командний рядок: dimcontinue
Команда забезпечує нанесення лан

цюжка лінійних, кутових чи ординат- 
них розмірів від другої виносної лінії 
попереднього чи вибраного розміру. Як 
і у попередньому випадку, перша ви
носна лінія вже визначена і AutoCAD 
виводить запит на вибір початкової 
точки другої виносної лінії: Specify а 
second extension line origin or [Undo/Se
lect] <Select>:. Система повторює цей 
запит, дозволяючи нанести від однієї 
базової лінії потрібну кількість розмі
рів. Щоб завершити команду, потрібно 
натиснути клавішу Esc або двічі натис
нути Enter. Опції команди аналогічні 
до опцій команди DIMBASELINE.

4.8.2.5. Команда DIMANGULAR

Панель Dimension: -  ^  Angular Di
mension

Меню: Dimension ► Angular
Командний рядок: dimangular
Команда призначена для нанесення 

кутових розмірів. AutoCAD автома
тично додає перед розмірним числом 
символ градуса. Після ініціалізації ко
манди виводиться запит на вибір дуги, 
кола, відрізка чи опції за умовчанням, 
яка передбачає визначення кута трьо
ма точками : Select arc, circle, line, or

<specify vertex>:. Наступні запити за
лежать від зробленого вибору. Якщо 
вибирається опція за умовчанням (на
тискається клавіша Enter), то Auto
CAD послідовно виводить запити на 
визначення точки вершини кута (Speci
fy angle vertex:), першої кінцевої точки 
кута (Specify first angle endpoint:) та 
другої його кінцевої точки (Specify sec
ond angle endpoint:). Далі, у відповідь 
на запит Specify dimension arc line loca
tion or [Mtext/Text/Angle]:, потрібно 
вказати положення розмірної дуги або 
вибрати опцію.

4.8.2.6. Команда DIMDIAMETER
Панель Dimension: -  (Ч)| Diameter Di

mension
Меню: Dimension ► Diameter
Командний рядок: dimdiameter
Команда призначена для нанесення 

розміру діаметра кола чи дуги. Auto
CAD автоматично додає перед розмір
ним числом символ діаметра. Перший 
запит, що виводиться після ініціаліза
ції команди, потребує вибору кола чи 
дуги (Select arc or circle:). У відповідь 
на другий запит (Specify dimension line 
location or [Mtex^ext/Angle]:) потрібно 
вказати положення розмірної лінії. 
Опції Mtext та Text текст дозволяють 
відредагувати розмірний текст, ва опція 
Angle -  змінити кут його повороту.

4.8.2.7. Команда DIMRADIUS

Панель Dimension: -  <Q\ Radius Di
mension

Меню: Dimension ► Radius
Командний рядок: dimradius
Команда забезпечує нанесення раді

альних розмірів. AutoCAD автоматич
но встановлює перед розмірним чис
лом символ R. Запити та опції команди 
аналогічні запитам та опціям команди 
DIMDIAMETER.
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4.8.3. РЕДАГУВАННЯ РОЗМІРІВ

Після створення розмірних стилів 
та нанесення розмірів на кресленні 
може виникнути потреба в їх редагу
ванні. Здійснити редагування можна за 
допомогою команди DIMEDIT.

4.8.3.1. Команда DIMEDIT
Панель Dimension: -  Д ,  Dimension

Edit
Командний рядок: dimedit
Команда використовується для ре

дагування розмірного тексту та зміни 
кута нахилу виносних ліній відносно 
відрізка, що вимірюється.

Після ініціалізації команди виво
диться запит на вибір опції редагуван
ня: Enter type of dimension editing [Home/ 
New/Rotate/Oblique] <Home>:.

Опції: Home -  використовується, 
коли необхідно повернути розмірний 
текст в положення за умовчанням.

New -  використовується, якщо не
обхідно змінити розмірний текст. Після 
вибору цієї опції відкривається вікно 
редактора багаторядкового тексту Mul
tiline Text Editor.

Rotate -  дозволяє повернути розмір
ний текст на заданий кут.

Oblique -  використовується, коли не
обхідно змінити кут нахилу виносних 
ліній відносно відрізка, що вимірюється.

Залежно від вибору опції AutoCAD 
виводить уточнюючі запити, наприк
лад, на кут повороту тексту (Enter text 
angle:) чи кут нахилу виносних ліній 
(Enter oblique angle (press ENTER for 
none)), а далі -  запит на вибір розмір
ного блоку для редагування.

Запитання для самоперевірки

1. Які типи розмірів реалізовані в системі AutoCAD?
2. Що таке розмірні стилі? Створення розмірних стилів у системі AutoCAD.
3. Команди нанесення розмірів та опції командного рядка.
4. Як користувач AutoCAD може редагувати розміри на кресленику?
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4.9. СТВОРЕННЯ ТА 
ВИКОРИСТАННЯ БЛОКІВ

Блоком називають сукупність об’єк
тів кресленика, яку графічний редак
тор інтерпретує та опрацьовує як єди
ний об’єкт.

Використання блоків ефективне у 
тому випадку, якщо у кресленні є набо
ри елементів, що повторюються. У та
кому випадку один з таких наборів 
можна перетворити в єдиний зв’язаний 
набір, який в подальшому зберігається 
під своїм власним ім’ям і який можна 
переносити, копіювати, розмножувати, 
масштабувати як єдине ціле.

• І? Block Definition

4.9.1. СТВОРЕННЯ БЛОКІВ

4.9.1.1. Створення блоку у поточ
ному кресленні

Для створення блоку у поточному 
кресленні призначена команда BLOCK.

Панель Draw: -  Q  Make Block
Меню: Draw ► Block ► Make
Командннй рядок: block
Після виклику команди на екрані 

з’являється діалогове вікно Block Defini
tion (рис. 4.55), засобами якого можна 
сформувати блок із існуючих об’єктів.

? | X I

Name: “З
O bjects .............

- & |  Select objects T*J 
ґ 4 Betain
С Convert to b lock 
(• Delete

No objects selected

C Do not include an icon 

(• Create icon from blod< geom etiy

Drag-and-drop units:
J Millimeters 

Description:

3
3

Hyperlink...

OK Help

Preview icon

Рис. 4.55
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Розглянемо призначення елементів 
вікна.

В полі Name задається ім’я блоку. 
Там же, у списку, що розкривається, 
можна переглянути імена існуючих 
блоків.

Область Base Point призначена для 
визначення базової точки вставки 
блоку. У відповідних полях введення 
можна задати значення координат X, Y 
та Z або натиснути кнопку Pick Point, 
щоб тимчасово закрити діалогове вікно 
і вказати потрібну точку на екрані.

Область Objects дозволяє вибрати 
об’єкти кресленика, які мають бути 
об’єднані у блок. Кнопка Select Objects 
цієї області дозволяє вибрати об'єкти 
на екрані. У цій же області містяться 
три перемикачі, за допомогою яких ви
значаються дії над вихідними об’єктами 
після створення блоку. При встановле
ному перемикачі Retain вихідні об’єкти 
залишаються на екрані без змін. Вста
новлення перемикача Convert to Block 
забезпечує заміну вихідних об’єктів

щойно створеним блоком. При вста
новленні перемикача Delete вихідні 
об’єкти видаляються і блок замість них 
не вставляється.

Область Preview Icon визначає, чи 
потрібно створювати і зберігати разом 
з блоком піктограму для його поперед
нього перегляду.

Поле Description призначене для 
створення тексту пояснень до блоку.

4.9.1.2. Створення блоку в окремо
му файлі

Користувач може створювати файли 
креслень з метою подальшої їх вставки 
як блоки в інші кресленики. Для цього 
використовують команду WBLOCK. 
Після її виклику відкривається діало
гове вікно Write Block (рис. 4.56). Воно 
схоже на діалогове вікно Block Defini
tion. Якщо потрібно записати у зовніш
ній файл уже існуючий блок, слід ак
тивізувати перемикач Block в області 
Source (джерело даних). Для запису 
усього кресленика у окремий файл,

S o u rc e —-------- —
r  Block 
С  Entire draw ing 

(* O bjects

- B a s e  p o in t— ----------------—------------- O bjects ----------- ---- ------------~ ------- ;--------------------

4 | R eis poin t S e le c jo b je c ts

S  1° (* B e ta in

Y: |o

І Г - ...................................—

ґ*  C onvert to  b lo c k

D e le te  from  draw ing
Z: |° N o o b je c ts  se lected

-  D estination -

F ile  nam e and path:

|D :\D ocum ents and Settm gs\M ow flO KyM em bAnew  b lo c k  

Insert units: M illim eters

J

OK Cancel H e lp

3 3 8
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потрібно активізувати перемикач En
tire Drawing. При активізації переми
кача Objects в окремий файл будуть за
писані вибрані об’єкти.

Область Base Point дозволяє визна
чити базову точку вставки блоку. За 
умовчанням використовується точка
0,0,0. У відповідних полях введення 
можна задати потрібні значення коор
динат X, Y та Z або натиснути кнопку 
Pick Point, щоб тимчасово закрити діа
логове вікно і вказати потрібну точку 
на екрані.

Область Objects дозволяє вибрати 
об’єкти кресленика, які мають бути 
об’єднані у блок. Кнопка Select Objects 
дозволяє вибрати об’єкти на екрані. 
Три перемикачі (Retain, Convert to Block 
та Delete), що містяться у цій області, 
діють так само, як і у вікні Block Defini
tion. За їх допомогою визначаються дії 
над вихідними об’єктами після ство
рення та запису блоку у зовнішній 
файл.

Область Destination дозволяє визна
чити ім’я файла та його розміщення 
(File Name and Path), а також одиниці 
вимірювання (Insert Units), відповідно 
до яких блок масштабується при встав
ці його у кресленик.

4.9.2. ВСТАВКА БЛОКІВ

Для вставки блоків використовують 
команду INSERT.

Панель Insert: -  J§1 Insert Block 

Меню: Insert ► Block
Командний рядок: insert
Команда дозволяє вставляти у крес

леник внутрішні блоки, описи яких 
зберігаються у самому кресленику, а 
також вставляти у вигляді блока зо
внішній файл. Після виклику команди 
відкривається діалогове вікно Insert 
(рис. 4.57), яке надає засоби для керу
вання вставкою блоку.

Поле Name зі списком, що розкрива
ється, дозволяє задати ім’я одного з іс
нуючих у файлі внутрішніх блоків. 
Кнопка Browse дозволяє вибрати зов
нішній файл для вставки у вигляді 
блоку.

Поле insertion point призначене для 
визначення точки вставки блоку. При 
встановленому прапорці Specify On 
Screen точка вставки вказується безпо
середньо на екрані. Якщо прапорець 
зняти, то стають доступними поля вве
дення значень координат X, Y та Z 
точки вставки блоку.

b la m e :

Path:

Г" Explode

Browse...

-Scale................
Г" Spgcify On-screen

і

*  Г
Г Uniform Scale 

OK

Rotation--------- -—
Г Specify On-screen

Cancel Help

Рис. 4.57
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У полі Scale визначаються коефіці
єнти масштабування блоку вздовж 
осей X, Y та Z. Якщо встановлено пра
порець Specify On Screen, то значення 
масштабних коефіцієнтів задаються з 
командного рядка під час вставки блоку 
у відповідь на запити системи.

Поле Rotation дозволяє визначити 
кут повороту блоку. Значення кута 
можна ввести у полі Angle або, вста
новивши прапорець Specify On Screen, 
вказати на екрані безпосередньо в про
цесі вставки.

Встановлення прапорця Explode доз
воляє розбити блок при вставці на ок
ремі об’єкти.

4.9.3. АТРИБУТИ БЛОКІВ

Атрибут є текстовим об’єктом, що 
пов’язує з блоком певні дані. В один 
блок можна включати декілька атрибу
тів, створюючи їх по черзі. Для ство
рення атрибутів використовується ко- 
■манда ATTDEF.

Меню: Draw ► Block ► Define Attributs
Командний рядок: attdef

Mode------
Г" invisible
V Constant
V Verify 
Г  Preset

- Attribute - 
lag:

Prompt:

Value:

Команда відкриває діалогове вікно 
Attribute Definition (рис. 4.58). Тут зада
ються режим вставки та відображення 
атрибута, його ім’я, підказка та значен
ня за умовчанням, а також точка встав
ки та параметри тексту. Розглянемо 
елементи вікна.

Область Mode дозволяє встановити 
наступні параметри атрибута:

□  Invisible (прихований) -  заборо
няє відображення значення атрибута 
на екрані;

□  Constant (постійний) -  задає фік
соване значення атрибута для усіх вхо
джень блоку;

□ Verify (контрольований) -  дозво
ляє перевірити значення атрибута під 
час вставки блоку;

□  Preset (встановлений) -  призна
чає атрибуту при вставці блоку значен
ня за умовчанням.

Область Attribute призначена для 
введення даних для атрибута:

□ Tag (ім’я) -  ім’я атрибута; воно 
може містити будь-які символи, окрім 
пробілів;

Insertion Point ——- 
Pick Point <

*
V:

Z:

0

-Text Options----
Justification:

Text Style:

Height <

ßotation <

1 Left d
1 Standard d

I25

Г  A lign b e lo w  previous attribute definition

OK Cancel Help

3 4 0
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□ Prompt (підказка) -  текст підказ
ки, що виводиться на екран щоразу, 
коли вставляється блок, який містить 
даний атрибут.

□  Value (значення) -  значення, яке 
присвоюється атрибуту за умовчан
ням.

В області Insertion Point задається 
положення атрибута. Тут можна ввес
ти числові значення координат або, 
натиснувши кнопку Pick Point, вказати 
на екрані точку вставки атрибута від
носно тих об’єктів, з якими він

пов’язаний.
Область Text Options призначена для 

керування параметрами тексту. При
значення ЇЇ елементів наступне:

□ Justification -  дозволяє задати ре
жим вирівнювання тексту;

□  Text Style -  служить для вибору 
текстового стилю (зі стилів, які існують 
у поточному кресленні);

□ Height -  дозволяє задати висоту 
тексту;

□ Rotation -  дозволяє задати кут по
вороту тексту.

•  • • • • • • • • • • •

Запитання для самоперевірки

1. Що таке блоки? У яких випадках доцільне використання блоків?
2. Методи створення блоків у поточному кресленику та окремому файлі.
3. Як задати параметри вставки блоку?
4. Що таке атрибути блоків? Створення атрибутів блоків.
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4.10. ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ 
КРЕСЛЕНИКА ПЛОСКОГО 
КОНТУРУ

Розглянемо порядок дій ггри вико
нанні кресленика плоского контуру, 
наведеного на рис. 4.59.

• Запустимо AutoCAD та розпоч
немо новий кресленик.

• Для спрощення керування об’єк
тами та їх редагування створимо три 
шари (OSI, KONTUR, ROZMIR). Встано
вимо робочим шар OSI.

За допомогою команди XLINE з опці
ями Ног та Ver креслимо відповідно го
ризонтальну та вертикальну осі (1) 
(рис. 4.60).

R10

Ж

Command: _xline Specify a point or 
[Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]: h

Specify through point: (вказується 
положення горизонтальної лінії). 

Specify through point:Enter 
Command: _xline Specify a point or 

[Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset] :v
Specify through point: (вказується 

положення вертикальної лінії).
Specify through point:Enter 
Для побудови решти осьових ліній 

(2) застосовуємо команду OFFSET. 
Command: _offset

Рис. 4.59
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Specify offset distance or [Through] 
<Through>: 30

Select object to offset or <exit>: (вка
зується вертикальна лінія)

Specify point on side to offset: (вказу
ється сторона переносу)

Select object to offset or <exit>: (вка
зується вертикальна лінія)

Specify point on side to offset: (вказу
ється сторона переносу)

Select object to offset or <exit>: Enter 
Command: _offset
Specify offset distance or [Through] 

<30.0000>: 80
Select object to offset or <exit>: (вка

зується горизонтальна лінія)
Specify point on side to offset: (вказу

ється сторона переносу)
Select object to offset or <exit>: Enter
• Встановлюємо поточним шар 

KONTUR, на якому будемо виконувати 
контур деталі (рис. 4.61).

За допомогою команди CIRCLE крес
лимо два кола з центром в т.1.

Command: _circle Specify center point 
for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:int
( T . l )

Specify radius of circle or [Diameter]: 6 
Command: _circle Specify center point 

for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:int
( T . l )

Specify radius of circle or [Diameter] 
<6.0000>: 15

Командою COPY створюємо 3 копії 
побудованих кіл.

Command: _сору
Select objects: 2 found (вказуємо два 

побудованих кола)
Specify base point or displacement or 

[Multiple]: m
Specify base point: (т.1)
Specify second point or <use first point 

as displacem ent:(т.З -1)
Specify second point or [Exit/Undo]
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<Exit>: (т.З - 2)
Specify second point or [Exit/Undo] 

<Exit>: (т.З - 3) 
Specify second point or [Exit/Undo] 

<Exit>: Enter
Кола 4(R10) та 5(R18) кресляться 

відносно T .6, коло 7(R6) та 8(R18) -  
відносно T.9 (рис. 4.61).

Бічні границі плоского контуру бу
дуємо за допомогою команди XLINE.

Command: _xline Specify a point or 
[Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]: о 

Specify offset distance or [Through] 
<Through>: 40

Select object to offset or <exit>: (вка
зуємо вертикальну вісь симетрії)

Specify point on side to offset: (вказу
ємо сторону переносу)

Select object to offset or <exit>: (вка
зуємо вертикальну вісь симетрії) 

Specify point on side to offset: (вказу
ємо сторону переносу)

Select object to offset or <exit>: Enter
Далі коригуємо рисунок командою 

TRIM (ріжучі кромки -  кола; об’єкти, 
що обрізаються -  внутрішні частини 
кіл, вертикальні границі контуру та 
осьові лінії за межами кола). Коман
дою ERASE стираємо непотрібні лінії 
(рис. 4.62) та видовжуємо осі за межі 
контуру на 2-3 мм командою LENGTH
EN. “

Редагуємо зображення за допомо
гою команди FILLET.

Command: _fillet 
Current settings: Mode = TRIM, Radius 

= 0.0000 
Select first object or [Polyline/Radius/ 

Trim/mUltiple]: r 
Specify fillet radius <0.0000>: 10 (вка

зуємо радіус спряження) 
Select first object or [Polyline/Radius/ 

Trim/mUltiple]: (вказуємо перший об’єкт 
спряження (1))

3 4 4
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Select second object: (вказуємо дру- • Встановлюємо поточним шар OSI.
гий об’єкт спряження (2)) (рис. 4.63). Командою CIRCLE креслимо коло

Виконуємо внутрішній контур. (R50) з центром в т.1 (рис. 4.64).
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За допомогою команди OFFSET зна
ходимо центральні точки дуг отвору, 
зміщуючись від осі симетрії на відстань 
15 мм в кожний бік (2).

• Встановлюємо поточний шар KON
TUR.

CIRCLE креслимо кола RIO з центра
ми в т.З та кола R40 (50-10) і R60(50+10) 
з центрами в т.1.

За допомогою команди OFFSET бу
дуємо прямі 4.

Коригуємо зображення (рис. 4.65).
Командою TRIM вирізаємо частини 

кіл та прямих в отворі. Для цього вка
зуємо ріжучі кромки (1) та об’єкти, які

слід обрізати. Останні показано сірим 
кольором.

Командою FILLET з радіусом R5 ви
конуємо спряження (1) внутрішнього 
контуру (рис. 4.66).

• Встановлюємо поточним шар ROZ- 
MIR.

Наносимо розміри, попередньо ство
ривши розмірний стиль.

Для збереження кресленика вико
ристовуємо команду SAVEAS, вказавши 
ім’я та шлях до файлу.

Закриваємо кресленик командою 
CLOSE.
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ІНЖЕНЕРНА ТА КОМП’ЮТЕРНА ГРАФІКА

Всеволод Михайленко -  заслужений діяч науки України (1982), 
доктор технічних наук (1972), професор (1974). Закінчив архітек
турний факультет Київського інженерно-будівельного інституту 
(1949), в якому з 1965 по 2003 р. завідував кафедрою нарисної 
геометрії та інженерної графіки. Голова науково-методичної 
комісії з інженерної графіки Міністерства освіти та науки 
України, відповідальний редактор збірника “Прикладна гео
метрія та інженерна графіка”. Голова докторської спеціалі
зованої ради по спеціальностях "Прикладна геометрія, інже
нерна графіка" та "Технічна естетика". Президент Української 
асоціації з прикладної геометрії.
Основні напрямки наукової роботи: геометричне моделювання 
і оптимізація поверхонь стосовно до конструювання тонкостін
них покриттів в архітектурі, геометричне моделювання в САПР, 
а також архітектурна біоніка. Автор понад 400 наукових і 
методичних праць, підручників, посібників, у т.ч. 10 винаходів.
Підготував 64 кандидати та 9 докторів наук.

Володимир Ванін -  заслужений працівник народної освіти 
України (1998), доктор технічних наук (1996), професор (1997). 
Закінчив факультет хімічного машинобудування Націо
нального технічного університету "Київський політехнічний 
інститут" (1963). Завідувач кафедри нарисної геометрії, інже
нерної та комп’ютерної графіки (з 1989 p.). Віце-президент 
Української асоціації з прикладної геометрії.
Наукову працю веде у галузі геометричного моделювання тех
нологічних процесів, явищ та об’єктів.
Автор понад 150 наукових і методичних праць, у тому числі 
З підручників, 5 навчальних посібників (особистих і у спів
авторстві). Серед них: "Російсько-український словник 
з нарисної геометрії, загального машинобудування, 
комп’ютерної графіки", "Оформлення конструкторської 
документації" (2003).

Сергій Ковальов -  доктор технічних наук (1987), професор (1990).
Закінчив архітектурний факультет Київського інженерно- 
будівельного інституту (1964). Фахівець з прикладної геометрії 
та інженерної графіки. З 2003 року -  завідувач кафедри нарисної 
геометрії та інженерної графіки Київського національного уні
верситету будівництва і архітектури.
Основні напрямки наукових досліджень -  дискретне моделюван
ня кривих ліній і поверхонь, параметричний аналіз в геометрії, 
удосконалення методики викладання графічних дисциплін у ВНЗ.
Автор понад 150 наукових і навчально-методичних публікацій, у 
тому числі 2 монографій, 4 підручників, 6 навчальних посібників 
(особистих і у співавторстві). Серед них: "Формообразование 
большепролетных покрытий в архитектуре" (1987), "Нарисна 
геометрія" (1993, 2004), "Лекціїї з нарисної геометрії з аналітич
ним супроводом" (2001). Підготував 23 кандидати та одного 
доктора технічних наук.
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