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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по выполнению практических занятий по дисциплине ОП.01
Инженерная графика предназначены для обучающихся по специальности 27.02.06
Метрологический контроль средств измерений.

Рабочей программой дисциплины предусмотрено выполнение студентами
практических занятий. Цель работ – углубление, расширение и закрепление знаний,
полученных на теоретических занятиях по данной дисциплине, а также направлены на
формирование следующих компетенций:

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности,
применительно к различным контекстам.

ОК 02 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для
выполнения задач профессиональной деятельности.

ОК 03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное
развитие.

ОК 04 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами,
руководством, клиентами.

ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке
с учетом особенностей социального и культурного контекста.

ОК 06 Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами,
руководством, потребителями.

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и
иностранном языках.

ПК 1.1 Оценивать качество сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих
изделий на соответствие требованиям нормативных документов и технических условий.

ПК 1.2 Определять техническое состояние оборудования, оснастки, инструмента,
средств измерений и сроки проведения их поверки на соответствие требованиям
нормативных документов и технических условий.

ПК 1.3 Разрабатывать техническую документацию по эксплуатации и ремонту
электронного оборудования и систем автоматического управления технологическими
процессами, безопасному ведению работ при их обслуживании.

ПК 1.4 Организовывать хранение измерительных приборов, средств поверки и
калибровки в соответствии с требованиями технической документации.

ПК 2.1 Подготавливать технические документы и соответствующие образцы
продукции для предоставления в испытательные лаборатории для проведения процедуры
сертификации.

ПК 2.2 Оформлять документацию на подтверждение соответствия продукции (услуг).
ПК 2.3 Проводить регламентные и профилактические работы, настройку

оборудования и прикладного программного обеспечения автоматических систем управления.
ПК 2.4 Разрабатывать стандарты организации, технические условия на выпускаемую

продукцию
ПК 2.5 Разрабатывать методики измерений и испытаний, внедрять специальные

средства измерений.
ПК 2.6 Осуществлять метрологическую экспертизу технической документации.

Всего на лабораторные занятия – 44 часов.
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РАЗДЕЛ 1. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ ЧЕРЧЕНИЕ

Тема 1.1. Основные сведения по оформлению чертежей.
Лабораторное занятие № 1. Выполнение линий чертежа

Цель: Научиться правильно выполнять линии чертежа по ГОСТ 2.303-68 и писать
стандартным шрифтом по ГОСТ 2.304-81

Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций:

Для правильного выполнения графической работы необходимо ознакомиться с ГОСТ
2.303-68 и 2 304-81 ЕСК Д.

1.ГОСТ 2.303-68 рекомендует выбирать толщину линий, длину штрихов и промежутки
между ними в зависимости от формата чертежей и размера изображений. При проведении
линий на чертеже нужно добиваться соблюдения отношения толщин различных по типу
линий, выдерживать длину штрихов и промежутков между ними. При этом следует
учитывать рекомендации, данные в табл. 1 Центровые линии в центре окружности должны
обязательно пересекаться своими штрихами, а не точками. Штрихи должны выходить за
пределы окружности на 3 - 4 мм. Штрихпунктирная линия должна заканчиваться штрихом, а
не точкой.

При начертании линий размеры их элементов следует брать из табл. 1 В таблице даны и
рекомендации для подбора карандашей, применяемых при обводке чертежа.
Таблица 1.
Наименование линий Начертание линий Толщина линий Карандаш
Сплошная толстая
основная

S= 0,6…0,8 мм М – ТМ

Штриховая S/2 ТМ

Штрихпунктирная S/3 Т

Сплошная тонкая S/3 2Т

Волнистая S/3 ТМ

2.При выполнении второй части задания следует уделить особое внимание изучению
конструкции букв, выработке рациональных приемов выполнения надписей на чертежах. На
первой стадии изучения шрифта и овладения навыками выполнения надписей необходимо
точно и аккуратно соблюдать разметку каждой буквы, слова. При этом следует ознакомиться
с методикой расчета и размещения надписи в целом, деления ее на строки и т.п.

Вспомогательная сетка, в которую вписываются буквы, наносится тонкими линиями,
карандашом 2Т. Расстояние между параллельными линиями сетки берется в зависимости от
толщины линий шрифта. Для определения размеров букв и цифр, а также расстояний между
буквами, словами, строками следует пользоваться табл. 2 Нужно помнить, что качественное
выполнение разметки является фундаментом качественного выполнения надписи.

Параметры шрифта по ГОСТ 2.304-81 в табл. 2.
Таблица 2.

Параметры шрифта Обозначение Размеры, мм
Высота h 3,5 5,0 7,0 10,0

За
гл

ав
ны

е
бу

кв
ы

и
цы

фр
ы

А, Д, М, Х, Ы, Ю,

8

2,4 3,5 4,9 7,0
Б, В, И, Й, Л, Н,
О, П,Р,Т, У, Ц,Ч,
Ь, Э, Я, 4

1,7 3,0 4,2 6,0

Г, Е, 3, С, 2, 3, 5, 1,7 2,5 3,5 5,0
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6, 7, 8, 9, 0
Ж, Ф; Ш, Ъ 2,8 4,0 5,6 8,0
1 1,0 1,5 2,1 3,0

Ст
ро

чн
ые

бу
кв

ы Высота

а, г, е, ж, и, к, л,
м, н, о, п, с, т, х,
ц, ш, щ, ы, ь, ю, ъ,
я

с
2,5 3,5 5,0 7,0

б, в, д, р, у, ф 3,5 5,0 7,0 10,0

Ширина

а, б, в, г, д, е, и, к,
л, н, о, п, р, у,
х, ц, ч, ь, ъ, я g

1,7 2,5 3,5 5,0

з, с 1,4 2,0 2,8 4,0
м, ы, ю 2,1 3,0 4.2 6,0,
т, ж, ф, ш, щ 2,4 3,5 4,9 7,0

Расстояние между буквами и цифрами а 0,7 1,0 1,4 2,0

Расстояние между основаниями строк b 6,0 8,5 12,0 17,0
Наименование расстояния между
словами е 2,1 .3,0 4,2 6,0

Толщина линий шрифта d 0,35 0,5 0,7 1,0

ЗАДАНИЕ:

Выполните на листе формата А3 линии чертежа и шрифты чертежные
(образец выполнения задания 1 см. упражнение 1).
Порядок выполнения задания:
1 - разделите лист формата А3 на две части еле заметно карандашом 2Т;
2 - выполните компоновку (разметить места изображений на листе);
3 - слева выполните линии чертежа, используя методическое указание №1 и таблицу 1;
4 - справа, внимательно изучив методическое указание №2 и таблицу 2, проведите
горизонтально линии по указанным размерам карандашом 2Т, разметьте ширину каждой
буквы и цифры и расстояние между ними, проведите под углом 75˚ вспомогательную сетку,
впишите в нее прописные, строчные буквы и цифры шрифтом №10, пользуясь карандашом
М;
Обрати внимание!
Размеры даны для того, чтобы правильно разместить надписи и изображения и проставлять
их на выполненной работе не следует.
Контрольные вопросы:
1 Назвать применение линий чертежа: сплошной толстой основной, штриховой,
штрихпунктирной, сплошной тонкой и волнистой линий;
2 Чему равна высота прописных букв и цифр?
3 Какая высота строчной буквы шрифта №10?

Тема 1.2 Шрифты чертежные
Лабораторное занятие № 2
Выполнение букв, цифр и надписей чертежным шрифтом в рабочей тетради по

ГОСТ 2.304. Вычерчивание контуров технических деталей.
Цель занятия: Научиться правильно писать стандартным шрифтом и оформлять

титульный лист текстового конструкционного документа.
Методические указания:
Согласно ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам» оформление

титульного листа осуществляются по установленным правилам.
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Его особенность: формат А3 разбивается в пределах рамки на поля.
1 наименование ведомства
2 специальные отметки
3 гриф согласования и утверждения
4 наименование изделия
5 обозначение документа
6 подписи разработчиков документа
7 год издания документа (без обозначения слова «год»)
При выполнении титульного листа по ИГ поля 2 и 3 упускаются.
Надписи на чертежах должны соответствовать стандарту на шрифт. Чтобы научиться

правильно писать стандартным шрифтом, необходимо изучить ГОСТ 2.304-81 и выполнить
упражнение в написание букв и цифр по сетке с наклоном линии под утлом 75°. В сетке
размечаются ширина букв и расстояние между ними. Данные берутся из табл.2 и образца
выполнения практического занятия № 2

ЗАДАНИЕ: 1
На листе формата А3 выполнить титульный лист альбома графических работ (см.

образец выполнения листа 2).
Порядок выполнения задания:
Используя таблицу 2 по ГОСТ 2.304-81и образец выполнения листа, на котором указан

номер шрифта надписей по строкам, выполнить работу в следующем порядке:
1 - выполните рамку;
2 - разметьте лист, применив рекомендованные отступы;
3 - вычертите вспомогательную сетку по заданному номеру стандартного чертежного

шрифта;
4 - расположите на ней в тонких линиях необходимый объем строк симметрично

относительно рамки формата;
5 - проверьте лист;
6 - удалите лишние линии и обведите все надписи.
Обрати внимание!
Перенос частей слов на титульном листе недопустим!
Задание 2 Выполнить рамку чертежа и основную надпись в соответствии с ГОСТ

2.104-68.
Задание 3 Выполнить линии чертежей в соответствии с ГОСТ 2.303-68, (пример

выполнения линий представлен на рисунке ниже).

Контрольные вопросы:
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1 Чему равна высота прописных букв и цифр шрифта №10 и №7?
2 Какая высота строчной буквы шрифта №10 и №7?

Тема 1.3. Основные правила нанесения размеров на чертежах
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3

Нанесение размеров на чертежах деталей простой конфигурации.
ЗАДАНИЕ: 1 Перечертить деталь, определяя размеры по клеткам. Сторона клетки ровна 5
мм.
2 Поставить все необходимые размеры.
Методические указания к выполнению задания
1 Перед выполнением чертежа необходимо изучить задание (Приложение).
2 Работу над заданием начать с выполнения рамки чертежа(отступ от края формата: слева 20
мм, сверху, справа, снизу по 5 мм).
3 Далее выполнить планировку поля чертежа: изображение расположить на формате так,
чтоб оно была одинаково удалена от всех сторон формата.
4 Поочередно выполнить первый и второй пункты задания.
Образец выполнения задания

Варианты заданий:
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Тема 1.4 Геометрическое построение
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4 Вычерчивание контура деталей с построением

сопряжений в ручной графике.
Цель работы:
- изучение методов построения сопряжений, приобретение навыков в выполнении

геометрических построений, продолжение закрепления навыков работы с чертежными
инструментами и оформления чертежа;

- способствование развитию пространственного воображения, логического мышления.
Исходные данные (задание): Выполнить примеры построения сопряжений и нанести

размеры. Задание выполняется в одном варианте. Масштаб 1:1.
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Методические указания по выполнению работы.
При выполнении чертежа рекомендуется соблюдать следующую последовательность:
1 Подготовить формат листа А-4, начертить внешнюю и внутреннюю рамки чертежа,

отвести место для основной надписи и дополнительной графы. Масштаб изображения М 1:1
2. Провести осевые и центровые линии, взяв расстояние между ними согласно

размерам детали и учитывая равномерность распределения изображений на поле чертежа.
3 Провести дуги окружностей, окружности и прямые линии, положение которых

определено заданными размерами и не требует дополнительных построений.
4 Выполнить геометрические построения и сопряжения. Предварительные построения

выполнять тонкими линиями твердым карандашом (Т или 2Т).
5 Нанести выносные и размерные линии, надписать размерные числа (шрифт 5).
6 Проверить правильность выполнения чертежа и обвести чертеж карандашом (ТМ или

М). Вначале обвести дугу окружностей и окружности, затем – прямые линии. Обвести
внутреннюю рамку чертежа. Все построения сопряжений сохранить.

Краткие сведения из теории. При выполнении чертежей деталей встречаются случаи
плавного перехода от одной линии к другой, называемые сопряжениями. Различают виды
сопряжений: a) Сопряжение двух прямых дугой окружности заданного радиуса; b)
Сопряжение дуги окружности и прямой линии дугой заданного радиуса c) Сопряжение углов
дугой заданного радиуса; Сопряжение двух окружностей дугой заданного радиуса.

Различают внешнее, внутреннее и смешанное касания. Если одна окружность с
центром О касается окружности с центром О1 с внешней стороны, то такое сопряжение
называется внешним. При этом точка сопряжения В лежит на линии центров О и О1, а
расстояние между центрами О и О1 равно сумме радиусов R + r (рис. 1а). Если одна
окружность касается

другой окружности внутри, то такое сопряжение называется внутренним, при этом
точка сопряжения В лежит на линии центров ОО1 = R – r (рис. 1в).
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Рис.1 Внешнее и внутреннее сопряжения
Чтобы построить сопряжение необходимо найти:
1 Центр сопряжения
2 Точки сопряжения.
Прежде чем начертить, необходимо провести анализ графического состава

изображения, чтобы установить, какие геометрические построения необходимо применить.
Сопряжение двух прямых линий (скругление углов) Здесь возможны три случая: прямые
пересекаются под прямым углом друг к другу (рис.2,а), прямые пересекаются под острым
углом и прямые пересекаются под тупым углом (рис.2,б,в,). Во всех трех случаях методика
решения одна и та же. Параллельно сторонам угла, образованного данными прямыми,
провести прямые на расстоянии заданного радиуса R. Точка пересечения этих прямых
является центром О сопряжения. Из центра опустить перпендикуляры к сторонам данного
угла и определить

точки сопряжения А. Между точками А из центра О провести сопрягающую дугу
радиуса R.

Рис.2 Построение сопряжения двух прямых линий
Сопряжение дуги окружности и прямой линии второй дугой Если прямая не пересекает

окружность, то можно осуществить внешнее сопряжение (рис.3, а) и внутреннее сопряжение
(рис.3, б). В первом случае необходимо провести вспомогательную прямую, параллельную
заданной прямой, на расстоянии заданного радиуса R1 и из точки О вспомогательную
окружность радиуса (R + R1). Пересечение вспомогательных линий даст центр дуги
сопряжения О1. Опуская из точки О1 перпендикуляр на заданную прямую, найти точку
сопряжения А, а соединяя точку О1 с О, найти точку сопряжения на заданной окружности
А1. Во втором случае построение аналогично предыдущему случаю, но так как сопряжение
внутреннее, то вспомогательную окружность проводят радиусом R1 R (рис.13, б).

Построение сопряжения прямой с окружностью радиуса R, когда прямая пересекает
окружность (рис.3, в), аналогично предыдущему, то есть необходимо провести
вспомогательную прямую параллельно заданной прямой на расстоянии радиуса R1 и
вспомогательную окружность радиусом R - R1. Затем найти точки сопряжения А и А1.
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Рис.3. Сопряжение дуги окружности и прямой линии второй дугой

Сопряжение двух дуг окружностей третьей дугой В данном случае сопрягающая дуга
радиуса R может касаться заданных дуг радиусов R1 и R2 с внешней стороны (рис.4, а),
создавать внутреннее касание (рис.4, б) или сочетание внешнего и внутреннего касания
(рис.4, в, г). При построении внешнего сопряжения центр О искомой дуги радиуса R
находится на пересечении вспомогательных окружностей, проведенных из центров О1 и О2
соответствующими радиусами R + R1 и R + R2. Соединяя О1 и О2 с О, необходимо найти
точки сопряжения А1 и А2. Между точками А1 и А2 из центра О провести сопрягающую
дугу радиуса R (рис.4, а). вспомогательную прямую параллельно заданной прямой на
расстоянии радиуса R1 и вспомогательную окружность радиусом R - R1. Затем найти точки
сопряжения А и А1.

Рис.4. Построение сопряжения двух дуг окружностей третьей дугой
Построение внутреннего касания аналогично, только вспомогательные окружности

проводят радиусами R - R1 и R - R2 (рис.4, б). При построении смешанного касания
(сочетание внутреннего и внешнего) центр сопряжения находится на пересечении
вспомогательных окружностей радиусами R- R1 и R + R2 (рис.4, в, г). Затем необходимо
найти точки сопряжения А1, А2 и соединить их сопрягающей дугой. Нанесение размеров
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Величины изображенного изделия и его элементов на чертежах определяются размерами,
общее число которых должно быть минимальным, но достаточным для его изготовления и
контроля.

Линейные размеры указывают в миллиметрах без обозначения единиц. Угловые
единицы указывают на чертеже в градусах (°). Правила нанесения размеров установлены
ГОСТ 2.307- 68*. Размеры на чертежах указывают размерными линиями. Размерные линии
ограничивают стрелками (рис.16, а), которые острием касаются выносных линий, линий
контура, осевых линий. Выносная линия выступает за стрелку на 12 мм. Размерную линию
проводят параллельно отрезку, размер которого указывают, по возможности, вне контура
изображения (рис.16, б). Расстояние от размерной линии до контура и между параллельными
размерными линиями должно быть 10 мм. Размерные линии не должны быть продолжением
линий контура, осевых, центровых и выносных линий. Все перечисленные линии не могут
быть использованы в качестве размерных. Размерные линии не должны 17 пересекаться с
выносными, поэтому меньшие размеры наносят ближе к линиям контура, а большие дальше.

Форму стрелки и ее размеры выдерживают на чертеже одинаковыми. Каждый размер
указывается только один раз. Размерные числа наносят над размерной линией возможно
ближе к ее середине. Для обозначения диаметра перед размерным числом наносят знак Ф,
для обозначения радиуса R (рис.16, в), размеров квадратных элементов - □. Размерную
линию при указании величины углов проводят в виде дуги с центром в вершине угла.

Перечень оборудования: (ТСО, наглядные пособия): Плакаты.
Задание



14

Контрольные вопросы:
1 Что такое сопряжение?
2 Как определить точку касания при построении окружности, касательной к прямой?
3 На чем основан общий прием нахождения центра сопрягающей дуги?
4 Как выполняется сопряжение двух заданных окружностей дугой заданного радиуса?
5 Как выполняется сопряжение двух пересекающихся прямых?

Раздел 2. ПРОЕКЦИОННОЕ ЧЕРЧЕНИЕ
Тема 2.1 Проецирование точки и отрезка.
Лабораторное занятие №5. Решение задач на построение проекции прямых,
принадлежащих плоскостям.

Цель: Применить на практике знания по теме «Проецирование»
Задание:
Задача 1 Определить расстояние от точки Д до плоскости, заданной треугольником

АВС.
Задача 2 Построить плоскость, параллельную плоскости, заданной треугольником АВС,

и отстающую от нее на 50 мм.
Образец выполнения представлен на рисунке 8.
Порядок выполнения задания:
1 В плоскости треугольника {АВС} (рисунок 8) через точку С (С1;С2) проводим

горизонталь (h2, h1) и через точку А (А1; А2) - фронталь (f1,f2).
2 Из точки Д опускаем перпендикуляр на плоскость треугольника {АВС}. Для этого, из

точки Д2 проводим перпендикуляр к фронтальной проекции фронтали f2, а из точки Д1 -
перпендикуляр к горизонтальной проекции горизонтали h1. По теореме прямого угла, эти
прямые являются фронтальной и горизонтальной проекциями перпендикуляра к плоскости
треугольника {АВС}.

3 Определим точку пересечения построенного перпендикуляра с треугольником АВС.
Для этого: через перпендикуляр проведем проецирующую плоскость, в нашем примере -
фронтально-проецирующая плоскость Р (фронтальная проекция этой плоскости - Р2); определяем линию пересечения фронтально-проецирующей плоскости Р с
плоскостью треугольника {АВС}. (М2, N2) - фронтальная проекция этой линии. По
фронтальной проекции прямой (МN) cтроим ее горизонтальную проекцию (М1, N1); определяем точку К1 - горизонтальную проекцию точки пересечения перпендикуляра
с плоскостью треугольника АВС. К2 - ее фронтальная проекция. Итак, расстояние от точки Д
до плоскости треугольника {АВС} есть отрезок [ДК]. фронтали f2, из точки С1 -
перпендикуляр к горизонтальной проекции горизонтали h1. На перпендикуляре берем
произвольную точку F (F1, F2) и определяем натуральную величину отрезка [СF].

4 Определим по проекциям [Д1К1], [Д2К2] натуральную величину отрезка [ДК]
способом прямоугольного треугольника.

5 Последним этапом решения данной задачи является определение видимости
перпендикуляра относительно данной плоскости с помощью конкурирующих точек.

6 Задача №2: Из вершины треугольника (в нашем примере из точки С)
восстанавливаем перпендикуляр к плоскости треугольника АВС.

7 На проекциях: из точки С2 - перпендикуляр к фронтальной проекции фронтали f2, из
точки С1 - перпендикуляр к горизонтальной проекции горизонтали h1. На перпендикуляре
берем произвольную точку F (F1, F2) и определяем натуральную величину отрезка [СF].

8 На отрезке [С0 F2] от точки С0 откладываем 50 мм (точка Т0) и находим точку Т (Т1,
Т2), отстоящую от плоскости треугольника {АВС} на 50 мм. Две прямые, пересекающиеся в
этой точке, проведенные параллельно двум сторонам треугольника {АВС} (на фронтальной
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и горизонтальной плоскостях проекций), определяют плоскость, параллельную плоскости
треугольника {АВС} и отстоящую от последней на 50 мм.

9 Проверить чертеж
10 Выполнить обводку
Образец выполнения задания представлен на рисунке 8

Варианты заданий
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Тема 2.2 Проецирование плоскости.
Лабораторное занятие № 6. Выполнение комплексного чертежа усеченного

многогранника, развертки поверхности тела.
Цель работы: Построить усеченные геометрические тела. Построение проекций,

аксонометрии геометрических тел, пересеченных проецирующими плоскостями.
Определение натуральной величины фигуры сечения.

Оборудование: чертежные инструменты, набор карандашей, линейка, транспортир,
циркуль, ластик

Ход работы
Задание: По заданному варианту построить проекции сечения геометрического тела

проецирующей плоскостью, развертку усеченного тела и аксонометрический чертеж этого
геометрического тела.

Последовательность выполнения задания:
1 Построить комплексный чертеж геометрического тела с обозначением секущей

плоскости.
2 Определить точки пересечения фигуры с секущей плоскостью.
3 При помощи линий связи найти две другие проекции всех точек фигуры сечения и

соединить их сплошными основными линиями (для тел вращения при этом применяют
лекала). Проекции фигуры сечения заштриховать 4 Натуральную величину фигуры сечения
для призмы и цилиндра найти способом вращения, для пирамиды и конуса - способом
замены плоскостей проекций.

5 Построить полную развертку поверхности усеченного тела с изображением фигуры
сечения и указанием точек сечения.

6 При построении аксонометрических проекций усеченных тел применить: для
многогранников - диметрическую косоугольную проекцию, для тел вращения -
изометрическую прямоугольную.

Варианты задания для многогранника
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Тема 2.3 Аксонометрические проекции.
Лабораторное занятие № 7. Выполнение комплексного чертежа усеченного

многогранника, развертки поверхности тела и аксонометрическое изображение тела.
Цель занятия: Освоить практические навыки построения комплексных чертежей

усечённых геометрических тел, их аксонометрических проекций, нахождения
действительной величины сечения и выполнение развертки усеченных тел.

Методические указания:
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В задании предусматривается построение в трех проекциях комплексного чертежа
геометрического тела, усеченного проецирующей плоскостью, а также построения его
аксонометрической проекции и развертки поверхности.

На рисунке 4 приведен пример выполнения задания для случая пересечения
пятиугольной пирамиды фронтально-проецирующей плоскостью.

Для построения комплексного чертежа усечённой пирамиды, сначала строят полное
тело, затем рассекают его фронтально-проецирующей плоскостью и определяют точки
пересечения секущей плоскости с ребрами пирамиды на фронтальной плоскости проекции.
Затем строят проекции точек методом прямоугольного проецирования на горизонтальной и
профильной плоскостях проекции.

Для построения развёртки необходимо знать действительную величину ребра
пирамиды. По приведённому на рисунке комплексному чертежу пирамиды, ребро, проекция
которого располагается параллельно оси Х на горизонтальной плоскости, на фронтальной
плоскости изобразится в действительную величину. По действительной величине ребра и
стороне основания выполняют построение боковой поверхности пирамиды.

Действительная величина контура сечения, необходимая для построения развёртки,
может быть найдена различными способами (на рисунке она найдена способом перемены
плоскостей).

Положение аксонометрических осей относительно геометрического тела следует
выбирать так, чтобы максимально упрощалось построение аксонометрической проекции.

На рисунке по соответствующим координатам построена аксонометрическая проекция
каждой вершины усечённой пирамиды. Соединяя аксонометрические проекции вершин,
получают аксонометрическую проекцию усечённой пирамиды.

ЗАДАНИЕ: На листе формата А3 по своему варианту построить три проекции фигур и
изометрию найти проекции точек (см. рис.4).

Рисунок 4
Порядок выполнения работы:
1 – перечертите в тонких линиях три проекции «целой» фигуры по размерам;
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2 - начертите горизонтальный след секущей плоскости перпендикулярно оси ОХ на
заданном расстоянии и из точки схода следов под углом α° начертите фронтальный след;

3 - выполните контур сечения пирамиды:
- найдите пересечение секущей плоскости с ребрами и гранями на всех плоскостях
проекций;
- соседние точки соедините прямой;

4 - проставьте размеры;
5 - постройте натуральную величину фигуры сечения методом перемены

плоскостей проекции;
6 - выполните изометрическую проекцию;
7 – постройте развертку пирамиды;
8 – обведите контур изображений.
Обратите внимание!
Линия сечения: гранных тел - ломаная линия; тел вращения - лекальная кривая.
Для построения разверток берется только действительная величина ребер

многогранников или образующих тел вращения.
Контрольные вопросы:

1 Назовите составные элементы пирамиды, изображенной на рисунке 4.
2 Какое ребро будет проецироваться на фронтальную плоскость без искажения?
3 Как определяется действительная величина ребер при построении развертки?
4 Как выполняется построение точек пересечения секущей плоскости с ребрами в

изометрической проекции?
5 Выполните построение правильного пятиугольника;
6 Укажите линии на чертеже и на развертке, которые должны совпадать по размерам.
7 Выполните самостоятельно рассечение конуса плоскостью и постройте натуральную

величину сечения, развертку и изометрию.

Тема 2.4 Проецирование геометрических тел.
Лабораторное занятие №8. Построение взаимного пересечения тел вращения

Цель работы: Выполнение комплексного чертежа пересекающихся цилиндров.
Оборудование и Инструменты: линейка, карандаш, транспортир, циркуль, формат А4,

ластик.
Ход работы
1 Построение аксонометрических проекций линий пересечения кривых поверхностей.

Проекцию линии пересечения поверхностей можно строить или по координатам ряда ее
точек, взятых с чертежа проектируемого предмета, или непосредственно на
аксонометрическом изображении, используя для построения вспомогательные поверхности.

Так при построении линии пересечения цилиндров вспомогательные плоскости следует
проводить параллельно прямолинейным образующим цилиндрических поверхностей. На
рис. 1 плоскость R пересекает основания цилиндров по прямым EрFр и QрHр, а
цилиндрические поверхности - по образующим, проходящим через точки Eр, Fр, Qр, Hр.

Образующие, пересекаясь между собой, дают точки (например, точка Aр),
принадлежащие линии пересечения. Для построения точек искомой линии удобно
использовать линию пересечения плоскостей оснований цилиндров (MрNр). Если на чертеже
отсутствуют проекции оснований пересекающихся цилиндров, то их можно построить вне
изображения самой детали (рис. 2).
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Рис. 1 Пересечение цилиндра плоскостью. Рис.2. Пересечение плоскостей оснований
цилиндров.

При построении линии пересечения конуса с цилиндром следует использовать
вспомогательные плоскости, проходящие через вершину конуса параллельно образующей
цилиндра.

На рис. 4 плоскость R1 пересекает основания цилиндра и конуса по прямым AрBр и
CрDр, а боковые поверхности - по образующим AрEр и CрEр.

Рис. 3 Плоскость пересекает основания цилиндра.

Точка их пересечения Eр принадлежит искомой линии. При построении удобно
использовать прямую MрNр - линию пересечения плоскостей оснований цилиндра и конуса.

Задание: По варианту задания построить и определить видимость линии пересечения
поверхностей геометрических тел - Призмы и цилиндра на комплексном и
аксонометрическом чертеже. Формат А3.

Последовательность выполнения задания
1 Построить третью проекцию геометрических тел без линии пересечений.
2 Определить известна ли хоть одна проекция линии пересечения (основание цилиндра

или основание призмы).
3 На этой известной проекции линии пересечения отмечаем опорные точки,

расположенные на очерковых образующих (высшую, низшую, правую, левую), затем
промежуточные.
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4 Затем выбираем положение секущих плоскостей (см.выше), чтобы построить
недостающие проекции линии пересечения.

5 Определяем видимость линии пересечения (видимость на фронтальной проекции
определяем по горизонтальной или профильной проекции).

1 Видимость на горизонтальной - по фронтальной проекции.
2 Видимость на профильной - по горизонтальной или по фронтальной проекции.
6 Построение аксонометрии пересекающих тел.
Строится основание одного тела по координатам точек. Затем выполняется высота

этого тела. Относительно первого, строится второе тело. По координатам строится линия
пересечения тел и определяется видимость в аксонометрии.

Тема 2.5 Пересечение поверхностей геометрических тел проецирующими
плоскостями

Лабораторное занятие № 9. Выполнение комплексного чертежа и
аксонометрического изображения пересекающихся геометрических тел между собой.

Цель работы: Выполнение комплексного чертежа пересекающихся призм.
Оборудование: Инструменты: линейка, карандаш, транспортир, циркуль, формат А4,

ластик.
Ход работы
Задание По варианту задания построить и определить видимость линии пересечения

поверхностей многогранников – пирамиды и призмы на комплексном и аксонометрическом
чертеже.

Последовательность выполнения задания:
1 По имеющимся в задании размерам перечертить условие своего варианта.
Фронтальную проекцию пирамиду с призматическим вырезом обвести сплошной

основной линией, так как на этом изображении изменений не будет. Обозначить цифрами
характерные точки линии пересечения поверхностей.

2 Горизонтальные и профильные проекции точек линии пересечения, принадлежащих
боковым ребрам пирамиды, найти при помощи линий связи.

3 Остальные точки линии пересечения отыскать, применяя вспомогательные
горизонтальные секущие плоскости, которые образуют сечения, подобные основанию
пирамиды. Соединив последовательно проекции полученных точек, получить проекции
линии пересечения. Навести невидимый контур, считая, что призматическое отверстие
сквозное.

4 Профильные проекции точек линии пересечения найти с помощью линий связи.
5 Построить диметрическую косоугольную проекцию пирамиды, на которую перенести

все передние точки линии пересечения, используя координаты этих точек относительно
центра основания пирамиды. Точки соединить прямыми линиями.

6 Из найденных точек провести прямые, параллельные оси Оy, на которых отложить
расстояния между передними и задними точками линии пересечения, применяя показатель
искажения 0,5. Обвести линии пересечения с учетом их видимости.

Примечание:
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Угол наклона между осями в прямоугольной изометрической проекции 120°.

Раздел 3. МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ
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Тема 3.1 Виды, сечения и разрезы на чертежах.
Лабораторное занятие №10. Выполнение 3-х видов моделей по заданию

преподавателя в машинной графике.

Инструменты и принадлежности: ватман формата А4 или бумага в клетку (2 листа),
карандаши, карандашный ластик, заточка для карандашей.

Ход работы
1 Построить на формате А3 два вида детали Корпус (из задания);
2 Построить вид слева;
3 Определить местоположение секущей плоскости, совпадающей с плоскостью

симметрии детали, и построить на месте вида спереди простой разрез;
4 Нанести размеры согласно правилам нанесения размеров (ГОСТ 2.307-2011) (не надо

копировать размеры с задания, на них даны размеры только для того, чтобы можно было
построить изображения!);

5 Заполнить основную надпись.
Рассмотрим выполнение данного задания на примере, показанном на рисунке 1.1. На

рисунке 1.2 для большей наглядности представлена трехмерная модель детали задания.
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Рисунок 1.2. Пример задания – трехмерная модель детали

1 Изучите конструкцию детали, то есть выявите, из каких простейших геометрических
элементов она состоит. Надо абстрагироваться от всех мелких элементов. Это поможет
построить недостающие проекции данных геометрических тел, а в дальнейшем, нанести
правильно размеры.

Линии невидимого контура стараются исключить, применяя разрезы или сечения!
Наружные поверхности:основание – призма, которую можно представить совокупностью трех

параллелепипедов; над основанием – параллелепипед со срезанными углами. в основании снизу вырезан параллелепипед;
Внутренние поверхности: вырезаны цилиндрические отверстия, в отверстиях в основании, вырезаны фаски –

усеченный конус.
На месте главного изображения постройте простой разрез, секущая плоскость которого

проходит через плоскость симметрии детали.
В разрез попадет центральное отверстие и одно из отверстий в основании.

Так как секущая плоскость совпадает с плоскостью симметрии, то обозначать такой
разрез не нужно!

4 Постройте вид слева.
Проекции двух параллелепипедов – прямоугольники, а центральное отверстие

спроецируется в окружности. У верхнего параллелепипеда срезаны углы – фаски. Вид слева
дополняет существующие два изображения информацией о срезах углов (фасках) на вернем
параллелепипеде и радиусах сопряжения двух параллелепипедов.
Линии невидимого контура изображать не нужно!
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4 Постройте вид слева.
Проекции двух параллелепипедов – прямоугольники, а центральное отверстие

спроецируется в окружности. У верхнего параллелепипеда срезаны углы – фаски. Вид слева
дополняет существующие два изображения информацией о срезах углов (фасках) на вернем
параллелепипеде и радиусах сопряжения двух параллелепипедов.
Линии невидимого контура изображать не нужно!

5 Чтобы не пропала информация о том, что паз в основании сквозной можно или
оставить линии невидимого контура на виде сверху, или сделать местный разрез на виде
слева.
Других линий невидимого контура быть не должно!

6 Нанесите размеры согласно требованиям ГОСТ 2.307-2011.
Необходимо группировать размеры геометрического элемента на том изображении, на

котором он наиболее наглядно представлен. Например, фаски на верхнем параллелепипеде
наиболее наглядны на виде слева (ради которых данный вид и строился), значит, размеры на
них должны стоять на виде слева. Так как все радиусы скруглений одинаковы по размеру, их
величина записывается в технических требованиях.

7 Заполните основную надпись согласно ГОСТ 2.304-81.
Окончательный чертеж приведен на рисунке 1.3.
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Рисунок 1.3. – Пример выполнения задания «Построение простого разреза»

Задание
Изучение особенностей выполнения разрезов в симметричных деталях (совмещение

половины вида с половиной разреза, части вида с частью разреза). Обмер деталей. Нанесение
размеров.

Задание.
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Тема 3.2. Резьба, резьбовые соединения.
Лабораторное занятие №11. Выполнение чертежа резьбы, резьбовых соединений.

Инструменты и принадлежности: ватман формата А4 (2 листа) или бумага в клетку,
карандаши, карандашный ластик, заточка для карандашей.
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Варианты заданий:

Тема 3.3. Разъемные и неразъемные соединения деталей.
Лабораторное занятие № 12. Разъемные и неразъемные соединения деталей.

Порядок выполнения работы.
Ознакомиться с имеющимися двумя проекциями модели. Определить из каких

геометрических тел она состоит.
- наметить на листе формата место для каждой проекции;
- нанести в тонких линиях карандашом по методу прямоугольного проецирования все

линии видимого и невидимого контура заданных изображений модели;
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- построить третью проекцию модели по двум заданным в проекционной связи. Если
возникают трудности с вычерчиванием третьей проекции, то ее можно начертить по
правилам построения третьих проекций точек по двум заданным, т.е. с нанесением осей
проекций. Как правило, эти оси не проводят. За координатную плоскость можно принять
одну из граней;

- нанести все необходимые выносные и размерные линии, распределив их на три
проекции. На заданных изображениях часть размеров, из-за отсутствия третьего
изображения, были размещены недостаточно целесообразно. При выполнении задания
расположение размеров надо не копировать с задания, а нанести их на всех трех
изображениях, руководствуясь положениями ГОСТ 2.307- 68 При этом нужно помнить, что
размеры можно проставлять только от линий видимого контура;

- проставить размерные числа;
- заполнить основную надпись;
- обвести чертеж.
Варианты заданий представлены ниже.
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Тема 3.4. Рабочий чертеж и эскизы. Сборочные чертежи и схемы.
Лабораторное занятие № 13. Выполнение чертежа деталей, содержащих необходимые

сложные разрезы

Инструменты и принадлежности: ватман формата А4 (2 листа или 1 лист формата
А3), карандаши, карандашный ластик, циркуль, линейка, угольники, транспортир, заточка
для карандашей.



31

Выполнение работы осуществляется в два этапа: сначала подсчитываются и
схематически вычерчиваются параметры зубчатых колес, затем выполняется чертеж
зубчатой передачи с необходимыми разрезами и нанесением размеров.
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Задание - Выполнить чертеж конической зубчатой передачи.

Критерии оценки:
Оценка Зачтено - в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов не
содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа, выполнены
требования к оформлению.
Оценка Не зачтено - если обучающийся не справился с заданием (выполнено менее 50%
задания), нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в выполнении
задания, а также работа выполнена несамостоятельно.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной
литературы

Нормативно – правовые источники
№ Наименование
1. Конституция РФ
2. Закон об образовании РФ

Рекомендуемая основная литература
№ Наименование

1. Волошинов, Д. В. Инженерная компьютерная графика: учебник / Д. В. Волошинов,
В. В. Громов. – М.: ИЦ «Академия», 2022.-208 с.

2. Компьютерная графика в САПР: учебное пособие для СПО / А. В. Приемышев, В.
Н. Крутов, В. А. Треяль, О. А. Коршакова. — Санкт-Петербург: Лань, 2021. — 196
с.

3. Буланже, Г. В. Инженерная графика [Электронный ресурс]: учебник / Г. В.
Буланже, В. А. Гончарова, И. А. Гущин, Т. С. Молокова. – М.: ИНФРА-М, 2020. —
381 с. — Режим доступа: https://znanium.com/catalog/product/1078774.

4. Немцова, Т. И. Компьютерная графика и web-дизайн : учебное пособие / Т.И.
Немцова, Т.В. Казанкова, А.В. Шнякин ; под ред. Л.Г. Гагариной. — Москва :
ФОРУМ : ИНФРА-М, 2021. — 400 с. + Доп. материалы [Электронный ресурс]. —
(Среднее профессиональное образование). - ISBN 978-5-8199-0790-0. - Текст :
электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1208483 (дата обращения:
09.11.2022). – Режим доступа: по подписке.

5. Раклов, В. П. Инженерная графика [Электронный ресурс]: учебник / В. П. Раклов,
Т. Я. Яковлева; под ред. В. П. Раклова. — 2-е изд., стереотип. — М.: ИНФРА-М,
2020. — 305 с. - Режим доступа: https://znanium.com/catalog/product/1026045.

6. Серга, Г. В. Инженерная графика [Электронный ресурс]: учебник / Г. В. Серга, И.
И. Табачук, Н. Н. Кузнецова. — М.: ИНФРА-М, 2020. — 383 с. - Режим доступа:
https://znanium.com/catalog/product/1030432.

7. Чекмарев, А. А. Инженерная графика. Машиностроительное черчение : учебник /
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А.А. Чекмарев. — Москва : ИНФРА-М, 2021. — 396 с. — (Среднее
профессиональное образование). - ISBN 978-5-16-016231-7. - Текст : электронный.
- URL: https://znanium.com/catalog/product/1172078 (дата обращения: 09.11.2022). –
Режим доступа: по подписке.

8. Исаев, И. А. Инженерная графика / И. А. Исаев ; Московский государственный
юридический университет им. О.Е. Кутафина. – 3-е изд., испр.. – Москва : НИЦ
ИНФРАМ, 2021. – 58 c. – (Среднее профессиональное образование). – ISBN
9785000914779. – URL: http://new.znanium.com/go.php?id=920303 (дата обращения:
04.01.2020). – Текст : электронный.

9. УМК по дисциплине «Инженерная графика», Дрюпина К.О., Санкт-Петербургское
государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение
«Колледж автома

Рекомендуемая дополнительная литература
№ Наименование
1. Бродский, А. М. Инженерная графика (металлообработка) : учебник для

образовательных учреждений, реализующих ФГОС СПО по специальностям
технического профиля, ОП.01 "Инженерная графика" / А. М. Бродский, Э. М.
Фазлулин, В. А. Халдинов ; А. М. Бродский, Э. М. Фазлулин, В. А. Халдинов. – 14-е
изд., стер.. – Москва : Академия, 2019. – 400 c. – ISBN 9785446845040.

2. Инженерная и компьютерная графика: учебник и практикум для среднего
профессионального образования / Р. Р. Анамова [и др.]; под общей редакцией С. А.
Леоновой, Н. В. Пшеничновой. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 246 с. —
(Профессиональное образование).

3. Инженерная графика 13-е изд., испр. и доп.. – Москва : Юрайт, 2019. – 389 c. – URL:
https://biblio- online.ru/book/inzhenernaya-grafika-421649 (дата обращения:
04.01.2020). – Текст : электронный.

4. Муравьев, С. Н. Инженерная графика: учебник / С. Н. Муравьев, Ф. И. Пуйческу, Н.
А. Чванова; под ред. С. Н. Муравьева. - М.: Издательский Центр «Академия», 2019.-
320 с.

№ Наименование
1. Пакет офисных программ Microsoft Office
2. Справочная правовая система «Консультант Плюс»
3. Справочная правовая система «Гарант»
4. Операционная система Windows

5.
Научная библиотека ЧувГУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа:
http://library.chuvsu.ru

6.
Электронно-библиотечная система IPRBooks [Электронный ресурс]. – Режим доступа:
http://www.iprbookshop.ru

7.
Электронная библиотечная система «Юрайт»: электронная библиотека для вузов и
ссузов [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.biblio-online.ru

8.
ЭБС «Издательство «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа:
https://e.lanbook.com

9. Портал «История.РФ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://histrf.ru


