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В В Е Д Е Н И Е
При изготовлении опытных образцов машин иди у з л о е , а так

же при ремонтных работах появляется необходимость в быстром и 
точном изготовлении рабочих чертежей. В таких случаях норматив
ны* ‘и документами допускается изготовление рабочих чертежей в 
виде эскизов.

Эскиз - это рабочий чертеж детали или узла, выполненный 
от руки, без точного соблюдения масштаба,но с соблюдением про
порций между элементами детали, содержащий все необходимые дан
ные для изготовления и контроля.

Таким образом, эскиз является документом разовой^ исполь
зования и от рабочего чертежа отличается только техникой выпол
нения.

Бо многих случаях эскиз является основанием для изготов
ления рабочего чертежа.

Эекизирозаиие в учебном курсе 1 * * 4Машиностроительное черче
ние" является первой самостоятельной работой студента по прио
бретению практических навыков в разработке рабочих чертежей де
талей. При этом студент вынужден самостоятельно решать вопросы 
по выбору главного вида детали, определять необходимое мини
мальное количество изображений, подобрать по количеству видов 
и размерам формат бумаги, рационально разместить изображения 
на формате, использовать полученные знания по оформлении эс
киза, впервые решать вопросы по простановке размеров и мате
риала деталей,

В настоящих методических указаниях приводится методика 
выполнения эскизов с реальных деталей. При этом приводятся 
необходимые справочные материалы.

Методические указания предназначены для студентов специ 
альности "Технология машине троения", могут быть использованы 
и студентами других специальностей. Основное назначение мето
дических указаний - оказание практической помощи студентам при 
выполнении эскизов деталей с натуры. Рассматриваются основные 
этапы выполнения эскизов, требования к ним,вопросы простановки 
размеров, приводятся необходимые справочные материалы, примеры 
выполнения эскизов.

1. ОПИСАНИЕ ЗАДАНИЯ
По данной теме студент выполняет задание,включающее вы

полнение эскизов 4~х деталей с натуры: 1.крышка, 2.зубчатой ко
лесо, З.вал и 4.корпус.

По эскизу "Крышка" выполняется рабочий чертеж и аксоно
метрия.

Данное задание включает в себ* съемку эскизов деталей,не 
связанных между собой в изделии.Неизвестна их роль в механизме 
Поэтому нанесение размеров главным образом связано с техноло
гией изготовления деталей. . вносить размеры следует так,чтобы по 
ним можно было легко разметить деталь перед обработ й и изме
рить е± во время и после >бработкк.При этом рабочий,изготовля
ющий деталь должен быть избавлен от нео< :одимости определять 
недостающие размеры подеч±том. Основное правило нанесения разме
ров для деталей,изготовленных на ток рном станке * наносить*их в 
таком порядке ,в *’Чком деталь будут ЬбрабаТывати.
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Корпус - литой или сварной. Литьем обычно* изготовляют 
летали более сложной объе* ой формы с различными внутренними 
полостями, бобышками и т.п.Литые детали имеют особенности в 
простановке размеров, которые будут рассмотрены ниже.

Б штампованных деталях перед эскизированием необходимо 
установить плоскости,по которой происходит разъем ттампа и воз
можность извлечения детали из штампа в направлении перпендику
лярном к зтой плоскости. Оси веек выступающих цилиндрических, 
конических и ар. элементов (бобышек) располагаются перпендику
лярно к этой плоскости.

Детали для ионизирования студент получает на кафедре.Сту
денту разрешается подобрать детали самостоятельно с последующим 
согласованием с преподавателем.

2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЭСКИЗАМ
К эскизам предъявляются те же требования, что и к рабочим 

чертежам деталей. Общие требования к эскизам на основании 
ГОСТ 2.109-73 следующие-

1.Эскиз должен дг атъ полнее представление о- форме детали 
к содержать минимальное,но достаточное число изображений (видоэ, 
разрезов,сечений, выносных элемек~*ов) , необходимые размеры и их 
предельные отклонения, сведения о материале, технические требо
вания.

2.11а эскизах не допускается помещать технологические ука
зания.

3. На эскизах применяют условные обозначения (знаки,,*инии, 
буквенные и цифровые обозначения),установленные z государствен
ных стандартах.

4. На* каждое изделие или деталь выполняют отдельный эскиз.
5. Ка . лкдок эскизе помещают основную надпись и дополни

те. дше грзфы к ней в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104-68
6. В основной надписи эскиза наименование изделия должно 

соответствовать принятой терминалогии и быть по .возможности 
кратким.Наименование изделия записывают* в именительном падеже 
единственного числа.

В наименовании, состоящем из нескольких слов, на первом 
месте помещают имя существительное,например: "Колесо зубчатое".

7. Если в окончательно изготовленной детали должны быть 
центровые отверстия, выполняемые по ГОСТ 14034-74, то их изоб
ражают упрощенно • с указанием только обозначения по 
ГОСТ 14034-74.При наличии двух одинаковых отвесстий изображают 
бдно из них (рис.1)

2oivS. цё»«.7)р. А5,15 ГОСТ 74054-74

V)ic. 1
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Если центровые отверстия в готовой детали недопустимы,то 
на пола эскиза в технических требованиях указывают*. "Центровые 
ол uepciия недопустимы",

Центровые отверстия не изображают и в технических требо
ваниях не помещают никаких указаний.если наличие отверстии кон
структивно безразлично.

8.На эскизах деталей условные обозначения матер ала дол
жны соответствовать обозначению, установленным стандартом на 
материал (см.раздел методички "Краткие сведения о материалах и 
их обозначениях", стр.18 >.

9.Обозначение материала должно содержать наг екование ма
териала, марку и номер стандарта или технических условий, нап
ример: Сталь 45 ГОСТ 1050-74.

Если в условное обозначение материала входит сокращенное 
наименование данного материала "СТ1*, "СЧ", "КЧ", "Ер" и др ,то 
полное наименование "сталь", "серий чугун", “ковкий чугун" 
"бронза" и др. не указывают, наприпер: Ст.3 ГОСТ 380-71.

3. МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ ЭСКИЗОВ

При выполнении эскизов рекомендуется придерживаться сле
дующего порядка: .

1. Осмотреть деталь,уяснить ее назначение,конструктивные 
особенности /геометрические формы/;выявить поверхности,которыми 
данная деталь будет соприкасаться с поверхностями других дета
лей изделия /сопрягаемые поверхности/,установить необработанные 
и обработанные поверхности;по внешним признакам установить при
близительно марку материал, i

2. Определить минимальное число изображений с учетом ус
ловностей - видов,разрезов,течений,определяющих в своей сово
купности форму детали с исчерпывающей полнотой.Особое внимание 
надо уделить выбору главного изображения (см.ГОСТ 2.305-68, 
п. I-- 3 ). . ! . .

Установить примерный глазомерный масштаб и соотношения 
между габаритами детали.

2. Подготовить формат бумаги.Эскизы выполняют на бумаге в 
клеточку ( или миллиметровой ) формата А4 ( 210 х 297 мм ) или 
АЗ (420x297 мм) в зависимости от размеров детали и ко.дчества 
изображений.

На формате наносят рамку (без применения линейки поля 
чертежа и основную надпись. Допускается основную надпись нано
сить с помощью резинового трафарета.

На поле чертежа наносят габаритные прямоугольники или 
осевые линии с габаритными отметками (рис.2) для каждого наме
ченного изображения (тонкими линиями).предусматривая между ни
ми места для размещения размерных линий; проводят осевые линчи 
(компоновка изображений).

4. Тонкими линиями г-роят изображения детали, начиная с 
основной геометрической формы (желательно на всех изображениях 
одновременно).

При этом центры окружностей помешают в точках пересечения 
линий сетки

Окружности больших размеров м но проводить циркулей с 
последующей их обьодкой от руки.

?
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Рис. 2
Разрезы и сечения по*«а оставляют незаштрихоЕэнными.
Оси проекций Vi линии йв?;зи. не проводят. Нельзя ynpoL дтъ кон

струкцию детали. Поэтому наносят галтели, зенковки, смазочные ка
навки, ,.аски и т.д. Все зто имеет большое значение для прочности 
детали, ее правильной работы, удобства сборки и т.д.(рис.З)
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5, После проверки построенных изображений удаляют ьсе вспо
могательные линии и обводят линии контура толщиной 0.6. .0.6 ми, 
иг* , ихугт т»азрозы и сечения (рис. 4). При нанесении штриховки под 
Z..45 используют диагонали квадратов сетки. Расстояние между лини-

Рис. 4
0.Намечают основные и вспомогательные конструкторские ба

зы, отмена их красным карандашом и словом "База" и наносят вы
носное и размерные лшгдо. ' аестояние между размерной линией и 
контуром детали,а также между параллельными размерными линиями должно быть равным 10 мм.

7. Производят об»:ер детали и наносят размеры на эскиз в 
необходимых местах шрифтом Н 5 согласно ГОСТ 2.604-й1. Основные 
приемы нанесения размеров призепотна ниже(стр.8).

.Заполняют соответствующие графы основной надписи (обозначение, наименование, материал).
После этого эскиз студентом внимательно проверяется, вно

сятся поправки it предъявляется преподавателю.
Пример выполнения эскиза крышки приведен на стр.4 , када

стр И  , корпуса - стр.12 , шестерни - стр.!3 .

А тчярчцъ\ц№ ЙРРТЕКА Л. КТ АЛ Й ПО ЭСКИЗУ
Рекомендуемся тагэп последовательность выполнении'-
1. Выбирается форма г бумаги При этом надо учитывать,что 

масштаб изображения зависит от сложности формы дет н и ее раз
меров. Так как эскиз дет*- выполнен в глазомерном масштабе, то 
формат чертежа детали может не сое пала*.

2. Начертит*; на формате внутреннюю рамку и штамп основной надписи.





♦

-  9 -

3. Расположить на поле чертежа габаритные дря». зуг^льники 
изображений детали,нанести оси симметрии (при необходимости).

4. Вычертить все изображен i тонкими линиями и нанести 
размеры.

5. Загюлнить все п^афы основной надписи.
6. После тщательной проверк’ обвести чертеж, ш т ы б р.ч 

тт>ебов шя ГОСТ 2.303-68.

5. ВЫПОЛНЕНИЕ АКСОНОМЕТРИЙ ’̂ ДЕТАЛИ
По эскизу "ичерчивается прямоугольная изометри ^ская к~ 

сонометрия крышки.
Построение аксонометрии начинается с доведения аксономе 

трических осей X, Y, Z под урлом 120 iipyr к другу (рис. F\, Для 
упрощения построений все размех ; детали откладываются по о.̂ ям в 
масштабе 1:1.

При построении аксонометрии производят вырез 1/4 ^аст' 
крышки (по осям).

Размеры на аксонометрическую проекцию не наносят.

6.ПОЯСНЕНИЯ К ЭСКИЗУ ЗУБЧАТОГО КОЛЕСА
Для эск..зирования принимается эвольвентнсе, цилиндрич кое 

прягоэубое зубчатое колес-.
Правила выполнения чер .гжей цилиндрических п амозубых 

зубчатых колес изложены в ГОСТ 2.403-75 .Общие сведения о зуб
чатых колеса /смотри также [1, с.4^3-5183/

Чтобы правильно составить эскиз цилиндрических зубча.ых 
коле надо знаа- основные элементы и па аметры зубчатых *Эацец 
лени** и принятые при изображении условности.

о '
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лНа рис. 6 приведена схема, поясняющая основные параметры и 

соотношения зубчатых кс зс.
Делительный диаметр удобен для расчетов, проектирования, 

вычерчивания и изготовления зубчатых колес.
От числа зубьев Z колеса и делительного диаметра d зависит 

основной параметр зубчатых зацеплений,так .называемый модуле ш.
Йодуль - показывает число миллиметров диаметра делитель- 

ной окружности на один зуб шестерни:

Рис. 6
ш = d / г (1)

где*. га - модуль, d • диаметр делительной окружности, 
z - число зубьев

Шаг (Pt), измеренный по дуге делительной окружности: 
d

Pt = —  (2)
Viz

обозначив pt /И через iq, получим формулу (1)
большинство зубчатых передач эвольвентные, рабочий профиль 

зуба представляет очерченное по эвольвенте основание цилиндри
ческой или конической поверхности.

Основные соотношении между размерами:
Pt d

га -л ; d ss то z ; ■ ш с - : Pt c m U
П ‘ z

Высота зуб? зависит от величины модуля. Для зубьев эволь
вент кого профиля Ь ~ 2.25га, Ь ~ га ; h = i.25m . с

d i d + 2h s газ + 2in = m <b + 2); tn ~ ---- ;s + 2

т  г





При составлении эскиза дилиндриче кого зубчатого :олеса 
измеряется наружный и а метр ** d * и-'4 -^дочитывается количестве 
1убьег а , определяется модуль:

-  12 -  - .

га г ----
s + 2

Получение значение m уточнить по ГОСТ 9563 **0 :
1- ft 3; Л ; 5; 6; 3; 10; 12;

2- й ряд - 1.25; а. 375; 1.75Й 2.25; 2.75; 3,5; 4.5;
5.5; 7.0; Н Г Т 4 ;  18; 22; 28; 36; 45; 70; 90.

Значения первого ряда предпочтительны.
Пример оформления ^окиза шестерни приведен на стр. 13.

ПОЯСНЕНИЯ ~ ЭСКИЗУ ВАЛА
Ва состоит из поверхностей вращения и обрабатывается на 

токарном с шке. Поэтому на .ертеж ось вращения обычно рас
полагает горизонтально. При эскизйровании вала возникают ос
новные трудности с юбражением и нанесена м размеров конструк
тивных элемек эв вала: фасок, галтелей, проточек, шлицов, шпо
ночных канавок и т. л. Поэт лу ниже приводятся ос, ^вные сведения 
по указанным элемек ам (фаскам, галтелям, проточкам....) 
в бьеме, к бходпмом для выполнения за/ кия .

Сведения по выполнению шлицов, шпоночных канавок при* э- 
дсны  ̂методических уг *эаниях: "Шпон чные, шлицевые и штифтов 
вне сое дине in дета, гй ”, Bj: 1991 г.

Гример выполнения эскиза вал приведен на стр. 11.

8. К ГСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Рис 7.
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Согласно ГОСТ 2 ,2Q( -68 размеры фасок под угл> 4 наносят, 
как показано рис. в , под другими уг/.^ми - рис. 9 , двум 
линейными размерами рис.10

■>ис. 9 Рис.10

ФОРМЫ КАНАВОК ДЛЯ ВЫХОДА ШЛИФОВАЛЬНОГО КРУГА (ГОСТ 8620-о9)
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Размеры канаве

ь  1Г “ ~  ~ j [ ;  л .
г S  * d , ( “ r ; ~ r i U V W*Vipo6. >

1. S  0.2 0.3 0.2 -  *  0.3 d  +  о . з1 Ч =  10 ;  и .  2 0.5 •  0 ? 4 -  € Г .  3 d  +  0.32 |  0.3 0.5 0.3 q  -  С * .  5 d  +  0.53 Св.10 д о  50 !I  .0.5 1 0.5 4 - 0.5 j i d  0.55 50 д о  100 1 0.5 1.6 ; 1.  0 ^  -  1 ! d  +  l
■f

ПРЯМЫЕ И СЕТЧАТЫЕ РИФЛЕНИЯ < ГОСТ 21474 - 75 )

Материал
заготовки

Ширина
вкатываемой

поверхности
Диаметр накатываемой поверхности

до 8 j Св. w до 16,| Св. -5 до 32'j 32 до 63
П р я м о е i и ф л е и и о

Рое мате- до 4 3.5 , 0.6 0.6
it .Аалы Св. 4 до 8 0.6 1 0.6 0.6

8 до .16 0. 0.6 |I 0.8 0.8
16 до 32 0.6 ] 0.3 1. 0

"в. ^2 0.6
______ j

' С.8
1_____

1.0

С <й т ч а т •> е р и ф е к и е
Цветные
металлы ло 8 0.6 0.6
и сплавы Гв.Г до 16 .8 0.8

16 до 3 0.5 0.6 0.8 1. 0
Св. 32 0.8 1.0

Сталь до 0 0.6 0.8 .8
Св.8 ло 16 0.8 .1. 0 1.0

16 до 32 0. 5 1.8 1.0 1.2
Св. 32 |

.....I
0 8 . 1. 0 1.2
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Примеры условных обозначений:
1. Прямое рифлен с шаром Р = 1.О им

Рифление прямое 1.0 ГОСТ 21474175

2. сетчатое рифление с шагом ? = 1. 0 мм
Рифление сет«-^ое 1. п ГОСТ.21474-75.

ЦЕНТРОВЫЕ ОТВЕРСТИЯХ УГЛС КОНУСА G0 (ГОСТ 14034-74)

Пример « означения центровой отверстия форм А диамет
ром d=2.0 мм

Отв. центр. А2 ГОСТ 14034-74 
Форма F _ __ Форма Н
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I
для форм d dl d2 d: 1

не
Son t?«? U  J

i-----
i 12
ne Sô ee

13
F Н
8 _ М3 I 3.2 5. 0 2.8 1.56 h  '10 . 16 М4 1 4.3 6.5 8.2 3.5 1.30 •..0 2.4
Г  5 20 М5 5.3 8. 0 11. ' 4.r ji 2.30 I5.5 3.3
1- 25 Мб 6. 4 10. 0 • 13.3 5.o, j 3.00 11 6.5 4. 0
20 32 № 8. * 12.5 лб. 0 7.0 j 3.50. 8. 0 4.5
25 40 М10 11.0 *".6 19. 3 °.0 i 4.0 1 10.2 5.2
J L j | 60 М12

■h— •—
13. 0 Ы. 0 22. 3 il. 0 j

5----- -1
5.0'

•— —̂ |?--1
<2.5 6.5

II I *  IПример условного обозначения центрового отв^Ъстия формы 
Е с диаметром резьбы d=M3

От'в. ; цент- F М3 ГОСТ* 14034-7 Л

9. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О МАТЕРИАЛАХ И ИХ Г ТОГ УЧЕНИЯХ
Здес? приводятс краткие сведения о материалах в.объеме, 

необходимом для понимания их условных обозначений при чтении 
на ертежах или нанес.ения на эскизы.

А. Чугуны разделяют на серый, k o b k i  * и легированный.
Наиболее распространены отливки из серого /гут т, выпуска

емого по ГОСТ 1412-85, марок 10, 15, 1C, 20, 25, 30, 35.
Чуг л марок 10 15 применяют для сг бо нагруженных дета"

лей (крышки, кожухи,' корпуса подшипников и т.п.); марок 20,..35 
- для танин метал л орг-«гущих станков, зубчатых колёс; высоконро1 
ный чугун марок 35...xw0 по ГОСТ 7293-85 - для отве ггвенных* 
деталей и сложной: конфигурации (колек 1тые валы, корпуса насо
сов, поршневые кольца и т.п.)

Примеры обозначений:
СЧ 25 ГОСТ 1412-85;
ВЧ 50 ГоСТ 7293-85,

(слева "серый чугун" или "высокопрочный" не дигоуту.



Б. Стали полра.деляют на '^леродистые и легированные.
Сталь углеродиста' обыкновенного качества изготов; ют по - 

ГОСТ 380-71 семи марок, от 0 д ;< 6-й и трех гру» '
А - доставляемую по ые паническим свойствам;
Б по химическому составу;
В - по химическим свой^вам и химическому составу.

Стали всех 'арок и групп (исключая марку 0) в зависимос
ти от степени раскисления изготовляют кипящей ( кп ), полуспо-
КОЙНСЙ ( ПС ) И ПОКОЙНОЙ ( СП ) .

примеры обозначений*
Ст.З пс ГОСТ 380-71 - сталь марки 3, группы А (не ука

зывают) , категор I 1 (не указывают).пол: покойная.
Б С 4 4кп2 ГОСТ 380-71 - ‘сталь марки 4, группы Б, ; 

категории 2,кипящая.
Ст.З ГОСТ380-71 - обозначение без указан**.» группы, 

степени раскисления и категории, когда ie требуется указания 
качественной характеристики стали (на учебных чертежах).

Ро всех приведенных примерах слово "Сталь" не ш  ут.
йэ стали марок 0 и 1 изготовляют неответственные мэлона- 

груженные детали - кожухи, прокладки, трубы и.т.п. Из стали 
марки 3 - гайки, шсйбы, прокат и т.п. Из стали марок 5 и 6 
- )олее ответственные детали - валы, оси, шпонки, червяки, 
зубчатые колеса.

Сталь углеродистую качественную конструкционную изготов
ляют по ГОСТ 1050-74 марок: 08, 10, 15, с.д и т. д. до 60 вклю
чительно.

Пример обозначения:
Ст ib 45 гОСТ 1050-74v

Из стали марок 10, 15, 20 изготовляют болты, вин^ы, 
гайки: ' из марок 45...60 - ответственные детали - коленчатые 
ва I, шестерни поршни.Легированная пружинно-рессорная Сталь 65 Г (ГиСТ 14959-79) 
исползуется длг изготовления пружин и пружинных шайб.

При изготовлении детали из сортамента, наприм< ■, пружины, 
условная запись имеет т-

Проволока 1.6 - 10 ГОСТ 17305-71,
где 1 6 - диаметр проволоки, ГОСТ 17305-71 - стандарт на сорта
мент. 10 марка стали по ГОСТ 101 <3-74 (без ссылки на него, 
т.к. это оговорено в стандарте на сортамент проволоки).

В.Алюминивые сплавы, предназначенные для литья обозначают 
£"1, АЛ2 и т.я ; для ков i - АК1, АК2 и т.д., обрабатывемал 
давлением - Л1, Я2 и т. д. (дюралюминий) .Сплав алюминия е кремнем ( S ) называют силумином - сил - 
00, ил - 0 и т.д. по ГОСТ 1521-76.
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Примеры обозначений:
АЯ9 ГОСТ 2685-75 ;
АК8 ГОСТ 4784-74 ;
П 6  ГОСТ 4784-74 ,

где цифры 9, 8, 16 указывает номер сплава.

Г.Бронзы подразделяют на ологйнные ь бе^оловянные: 
Примеры обмана** чий:

Бр OUCH 3-7-5-1 ГОСТ 613-78 - бронза оловяннаяЛИТ6ЙННЯ
Бр АЖМЦ 10-3 1,5 ГОСТ 1628-78 - бтюнэа’алюми-

н. ,ая
Д.Лату I * сплавы мели с цинком. Хорошо обрабатывает^т, 

Иэ них изготовляют трубки, проволоку, листы, прутки и т.д.
Пример обозначения:

ЛС 59-3 Г " ?  15527-70

10. ПРОСТАНОВКА РАЗМЕРОВ 
10.* ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЕ

При простановке размеров на эскг.зах необходимо 
учитывать с зду ->е:

1. размеры каждого элемента детали должны б чь заданы не 
тол о геометоич*' *ки и технологи .ески гр_лотно, но с учетом 
требований оиэводственг -о процесса изготовления панной де
тали, т.е. с учетом требований разметки, обработки, контроля
i ?. д.;2. нанесенные размеры на чертеже должны быть ш значио 
понятны исполнителю;

3. сопрг лемые рэ -1©ры детали д*. *жны быть согласованы с 
соответствующими размерами сопрягаемых деталей;

размеры следует проставлять от размерных баз, ког. рые вы
бирают с учетом технологических и конструктивных требований;

5. общее число размеров на чертеже должно быт. мигтмальным, 
но достаточным для изготовления и контроля изделия.

Ра меры, не т лежащие выполнению по данному чертежу 
и указываемые для большего удобства пользования Чертежом назы
вают справочными. Эти размеры отмечают знаком ,а зв тех
нических требованиях t писывают “ * Размеры для сир ок.
/ Об отнесении размеров к справочным см. Справочное руковод
ство по черчению,авторы В.К. Богданов и ар. ,М. ,1989,с.239-240/.

Не допускается повтог ть размеры одного и того же эле
мента на разных изображениях, в техничек их тх ̂ бованиях, осно
вной надписи и спецификации.

Ниже будут приведены некоторые элем*, .ты технологии изго
товления различных деталей и связанные о ними способы нанесе
ния paawt.oB, а ™акже кратко рассмотрена связь нанесения разме
ров детали, с конст акцией узл*, в который она входит.
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10. 2 Клас !фмнация поверхностей детали.
Всякэ деталь обрг<зуется целым рядом геометрических по

верхностей. В зависимости от выполняемых функций поверхности 
могут б ть классифицированы на рабочие и не.рабочие.

Под рабочими иодерхностчгш понимаются по.в<?Р' пости, с по
мощью которых дет а л’, сопрягается о другой деталь?) или рабочим 
телом Такие поверхности подвергаются механической, термической 
и др. видами обработки. На размеры рабочих поверхностей .устана
вливают повышенную точность при конструировании и обработке.

Не рабочие поверхности не сопрягаются с поверхностями 
других деталей или рабочим телом. Не рабочие поверхности гаран
тируют заданную прочноет,определяют абариты,. к ф еу простоту 
процессов обработки и т.л.Такие поверхности, а основном,механи
чески не обрабатываются. ! 1 Ч

При нанесении размеров рабочие и !$ерабочие' поверхно
сти должны быть связаны между собой размерен только* один раз.

Примером тфгой связи может слу
жить papfcpw,нанесвиные на эскиз 
лртс|й детали ( рис. 11 ),где раз
меры, определяющие размеры не ра
бочих поверхностей.проставлены от 
одной рабочей поверхности 2 , а 
размеры, определяющие рабочие по
верхности, проставлены от одной 
рабочей поверхности I.Поверхности 
1 и 2 связаны размером А.

Рио. И

10.3 Виды баз.
Обработка детали на любом станке г^чгшается с того, что 

деталь закрепляют в положении, удобном для подведения,инстру
мента. Существуют различные о особы крепления деталей, которые 
изучаются в курсе "Технология машиностроения5'. Здесь же необхо
димо обратить внимание на одно обстоятельство, связанное с кре
плением детали на станках!деталь мокно изготовить с запаки л 
точностью при условии,что во время обработки положение ее отно
сительно выбранной система координат на станке соответствует 
положеиию относительно ■•истеиы координат на чертеже (рис. 12).

Придание детали такого положения на станке называется 
базированием.Целесообразность базирования состоит в тем,что око 
упрощяет перенос всех размеров и форм изделия с чертежа на ре
альный объект Базирование удобно осуществить, если все размеры 
на чертеже отсчитыгау-Уся от определенной базы.

Под базой понимают поверхность или сочетание поверхнос
тей, ось,точку, принадлежащие датали и используемые для базиро
вания. За базу принимают кор^труктширй элемент детали ( поверх
ность, осевая или центровде линии, точка ), от которой ведется 
стечет размеров. Пс своему назначению базы делятся на констру
кторские < основная и вспомогательная ), технологические и из
мерительные.
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Конструкторские базы .^пользуются для определения поло

жения элементов детали в детали, детали в сборочной единице и 
сб̂  энной единицы в изделии.

Технологические базы используются для опре лг гия поло
жения изделия при изготовлении.

Йзмер- ' эльные бг а - ис польз у мые для определения от*. ̂  
сительного положения заготовки или изделия и средств измерения. 
/ 6огу.е подробно см. С13, стр. 263-26 4 /.

10.4. Системы простановки размеров.
Выбс системы пр -танозки размеров огг осится к одному из 

самых сложных этапов работы исполнителя.Объясняется это наличи
ем болы го числа совместно решаемых конструктивных и техноло
гических задач.Основное условие при этом - наибольшая простота 
изготовления детали при наименьшей стоимости ее изготовления.

В связи с тем, что на данном этапе учебы студенты еще не 
и учали курса " Технологии к шностроения ", будем на учебных 
чертежах использовать систему простановки хазмер в от конструк
торских баз. В этом случае простановка размеров не связывается 
с вопросами изготовления деталей.
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Преимущества простановки размеров от конструкторских баз: 
а) наличие на зртежах коротких размерных цепе ,, что повышает точность и качество изделия;
'5) обгогчение проверки, расчлта 41. увязки размеров как детали, так и всего изделия;
в) повышение срока годное' ! черте а, т.к, нем не от

ражены тр». кования часто меняющейся технологии.
Недостатки простановки размеров от конструкторских б. з:

а) необхиаимость дополнительно готовить технологическую документацию:
б) рост числа контрольно-измерительных операций.

10.5 Методы прост; овки размеров.
3 иашиностр ении применяют следующие методы простановки размеров:
Ъ ш  й метод - размеры наносят по одной линии, цепоч

кой, одьн за другим _( рис^ 13 - размеры Л1, А2, Л Л , Д4 и А5. >.

Такой способ применяется тогда, когда необходимо точно 
вн~ержать раз* >ы отдельных ступени детали. В это- случае раз
мер каждой ступени не зависит от точности выполнение других сту
пеней. Однако Расстояние каждой ступени от базы зависит от оч
но ст и изготовления всех предыдущих ступеней. Значит льная сум
марная погрешность мо т привести к непригодности изготовлен
ной детали.

Координатный способ - все размеры нанося от одной и той 
же базовой поверхности ( рис. 13 - размеры Б1, Б2, КЗ, Б4, Б5 ). 
Этот мете отличается значительно^ точностью изготовления дета
ли. Однако, точность изготовления ступеней снижается и повы
шается стоимость изготовления детали.

Ко? ■'инг-'юванный к тод - сочетание цепного и координатно
го методов простановки размеров ( рис. 14 ).Эт мето/ наиболее 
оптимален. Он позволит изготовлять более точно те элементы де
тали которые этого требуют.



10.6.1 Детали, изготовленные отливкой.
На чертежах литых деталей наносятся размеры, необходимые 

для изготовления модели и стержневого ящика.При назначении раз
меров для изготовления модели рекомендуется миг знко расчленить 
мораль на составные элементы и проставить на них соответст
вующие размеры. Аналогично можно поступить и с выбором разме
ров стержневого ящика, выделяя, элементы внутренней формы.

Принцип нанесения размеров разбор i на примере корпуса 
подшипника < рпс.15 ). Расчленение детали на составные части 
показано на рис.16.

% Е Щ - -

10.6 НЫЕСЕНЙЙ РАЗМЕРОВ НА ЧЕРТЕЖИ ДЕТАЛЕЙ

ZxJ±£l
' 2 сраски }

U--_g-g, ..и

Рис.16



1-плита подшипника, 2-стенка, 3-х>ебро. 4-тело подшипника, Б-бобышка.

Два отверстии в/плите 1 получают сверлением.Отверстие в 
подшипьпке 4 из-за большого диаметра необходимо получить в от
ливке. Это отверстий- ограничено цилиндричесхой !оверхностыо, 
поэтому стержень представляет собой цилиндр 5. На чертеже дол
жны быть все размеры указанных элементов,чтобы модельщик не де
лал сложных пересчетов.

Размеры на чертеже даются £ез учета припуска на обработал 
т'-у и усадку металла,а также без уйбта конструкции самой модели. 
Пример простановки размеров литой :детали приведен на рис.17. 
Размер 5 связывает между собой обработанные поверхности М и N 
вдоль оси подшипника с необработанными.

Рис.17
Размер“ 65"расположения отверстий в плите задан от обра

ботанного торца №,как размех) от конструктивной базы.
На лнтых деталях поверхности,и© подвергаемы© мэханичес- 

кой обработке, а также плоскости, проходящие через оси поверх
ностей, составлявшие данную деталь,назызают литейными базами. 
От названных баз наносят размеры до всех, литых неподвергаемых 
механическ й обработке поверхностей и до базовых механически 
обработанных поверхностей.



На литой , детали выбирается одна литейная база я одна ба
за механической обработки в направлении каждой оси координат. 
Литейная база к база ь ханиче' чой обработки связываются между' 
собой только одним размером.

Литейные базы деталей часто совпадают с базами механи
ческой обработки. В таких случая** размеры между осями литых на
ружных поверхностей цилиндров и осями механически обработанных 
отверстий совпадают. ■ ! I ! {

1C.6.2 Летали,изготовленные штамповкой.
На такие детали размеры следует наносить так,! чтобы по 

ним легко было подготовить штамп! На т>ис.|18 показан ч'ертеж рыча
га i заготовка которого - штамповка.' При нанесении размеров на 
чертежах детален,получаемой холодной штамповкой*, следует зада
вать один контур детали, например*вумгренки^,и толщину материа
ла, из которого она из готовлена (рис. 18У*.

Детали, имеющие форму Поверхности вращения Свалы,
ОСИ И V. П . > . ‘ ! •

- Поскольку большинство петалей,имеющих ферму поверхностей 
вращения, обрабатываются Ма. токарных станках, то согласно 
ГОСТ 2.305-68 их рекомендуется на чертежах располагать осью,па
раллельной основной надписи. Наьесение размеров на этих деталях 
ведется от правого торца,принимаемого за технологическую базу. 
На станке этот торец’ обрабатывается первым: от него производят 
накладку упоров, кулачков, режущий инструмент и измерение де
тали (рис.19). На приведенном чертеже (рис.19>

Рис.13
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деталь обрабатываете^ сначала с правей стороны от базы А, затем 
меняют положение детали на станке ‘и обрабатывают от базы Б .

10.6.3 НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ НА СИММЕТРИЧНЫ.*!: ДЕТАЛИ

Нанесение размеров на симметричные детали часто вызывает 
разногласия между конструктором и технологом.Koir труктор высту
пает в защиту нанесения размеров от осей симметрии, а технолог 
от существующих на детали торцов и других внешних поверхностей, 
при нимаемых за базы.

Для объективного решения данного вопроса необходимо иметь 
ввиду, что плоскость, ось и центр симметрии на деталях являют
ся нереальными базами (их следует еще строить), существование 
их принимается условно. Они представляются воображением и вво
дятся на чертеже для более наглядной к быстрой ориентации в ге^ 
ометрии детали. В производственной же с остановке обработка и 
обмер детали производится от материально существующих баз. Поэ
тому нанесение размеров на симметричные детали рекомендуется 
производить т а к к а к  показано на ркс. 20 и рис.21

-!

(7\

1 Э -

/
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ПС - поверхности симметричные, ОС - ось симметрии, ПС - центр симметрии,

Рис,21

Наносить размеры на чертеже в виде замкнутой цепи или 
Вводить повторяющиеся размеры ве допускается (рис,22).

неправильно

Размеры проточе л, фасок и т. п. следует наносить самостоя- твльно, независимо от размеров других элементов.
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5
Размеры, определяющие тот или иной элемент 

группировать и наносить на том изображений, где лучтце всего читается.
детали,следует 
данный элемент

При нанесении- размеров всегда 
простоту их измерения (рис,выше)

неправильно

г ©дует иметь в виду

10.6.4 НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ НА ЭЛЕМЕНТЫ ШПОНОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Шпонки конструктивно неодинаковы Поэтому канавки для них 

ла валу так же* ле ходила к оды_о,Р формалин .будут выполнять различны
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ки инструментами. Соответственно следует наносить на них и раз
меры. На рис, 24 показаны схемы обработки •'•’•их канавок и необ
ходимые размеры.

На рис.24 показано нанесение размеров шпоночного паза ва
ла, а на рис.23 - шпоночного паза ступицы. Цифровые значения 
размеров ширины и глубины шпоночных пазов вала и ступицы следу
ет выбирать по таблицам ГОСТ 23 360-78, 24 071-80 и 24 063-88
в зависимости от диаметра вала, где нарезается шпоночный паз

и

Рис. 24
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