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ПРЕДИСЛОВИЕ

Выполнение задач по улучшению качества и технических характеристик 
выпускаемых машин и технологического оборудования, инструментов, 
расширение их номенклатуры за счет создания новых образцов высоко­
производительных станков, станков с ЧПУ, станочных линий, прогрессив­
ных технологий производится на основе грамотно выполненных черте­
жей, качество которых зависит от уровня подготовки инженеров.

Необходимые знания, умения и навыки выполнения производственной 
документации инженер приобретает в процессе изучения курса «Маши­
ностроительное черчение» в вузе. Этот процесс включает в себя ряд обще­
технических и специальных дисциплин.

Целью изучения машиностроительного черчения является приобрете­
ние знаний и навыков:

♦ выполнение и чтение изображений предметов: видов, разрезов сече­
ний — на основе метода прямоугольного проецирования;

♦ составление эскизов реальных деталей;
♦ выполнение рабочих чертежей изделий на основе стандартов ЕСКД;
♦ нанесение размеров и предельных отклонений, технологических до­

пусков и обозначений;
♦ приобретение навыков использования стандартов и справочной ли­

тературы при выполнении чертежей;
♦ приобретение навыков выполнения рабочих чертежей вручную с по­

мощью карандаша и компьютера.
Изучение теоретического материала курса «Машиностроительное чер­

чение» сопровождается выполнением целого ряда графических работ, 
основной целью которых является приобретение практических навыков 
выполнения машиностроительных чертежей различного назначения 
и сложности.

Широкое распространение в машиностроении получила графическая 
программа «КОМПАС-ГРАФИК». Арсенал «КОМПАС» значителен. Его 
преимущество состоит в простоте интерфейса (причем русскоязычного), 
возможности решать многие сложные задачи в 2D и 3D пространстве. Кро­
ме того, он имеет функции параметризации, упрощающие процесс созда­
ния чертежей и пространственных моделей.

Особенностью программы «КОМПАС» является ее абсолютная адапта­
ция к требованиям ЕСКД. Представляет интерес достаточно большая 
и постоянно пополняемая конструкторская библиотека элементов.
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Все это выгодно отличает программу «КОМПАС» от таких известных 
сложнейших графических систем, как AutoCAD, Mechanical Desktop, 
Micro Station, Solid Works, T-FLEX и др.

В высших учебных заведениях значительное внимание уделяется под­
готовке молодых инженеров, свободно владеющих новейшими компью­
терными технологиями, что позволяет им быть востребованными пред­
приятиями и проектными организациями.

Поскольку большое значение придается практической подготовке мо­
лодых специалистов, в пособие включен раздел «Практика выполнения 
чертежей», в котором приводится методика выполнения графических 
работ.

Учебное пособие подготовлено в соответствии с типовой программой 
по машиностроительному черчению для инженерно-технических специ­
альностей высших учебных заведений, утвержденной Министерством 
образования Республики Беларусь.

Машиностроительное черчение является учебной дисциплиной, со­
ставляющей основу знаний будущих инженеров. При подготовке учебно­
го пособия авторы стремились увязать положения курса с предметами 
общеобразовательного и специального циклов.

Овладение теоретическими и практическими знаниями по выполнению 
чертежей требует наличия современной технической литературы. На наш 
взгляд, представленное учебное пособие и будет отвечать такому требова­
нию, а значит, оно актуально и будет востребовано студентами.

«Предисловие», «Введение», главы 3-11, 13, 14 написаны А. Ф. Кокошко, 
главы 1, 2, 16—20 С. А. Матюх и главы 12, 15 и 21 совместно.

Авторы выражают глубокую признательность за сделанные замечания 
П. В. Зеленому, кандидату технических наук, доценту зав. кафедрой «Ин­
женерная графика машиностроительного профиля» Белорусского нацио­
нального технического университета, и коллективу кафедры «Инженерная 
графика» БГУиР (зав. кафедрой, кандидат технических наук, доцент 
В. А. Столер).



ВВЕДЕНИЕ

Задачи изучения курса. Машиностроительное черчение является одной 
из учебных дисциплин, составляющих основу подготовки инженеров по 
инженерно-техническим специальностям. В нем изучаются правила вы­
полнения и оформления конструкторской документации; приводятся на­
чальные сведения о назначении и конструкциях деталей и изделий, техно­
логии их изготовления.

Основными задачами при изучении курса является получение знаний 
и навыков, позволяющих:

♦ выполнять и читать изображения предметов на плоскости на основе 
прямоугольного проецирования;

♦ выполнять и читать рабочие чертежи деталей и изделий с учетом пра­
вил и требований, изложенных в стандартах ЕСКД;

♦ выполнять изображения, наносить размеры и предельные отклоне­
ния, технологические допуски и обозначения технических требований;

♦ выполнять эскизы с реальных деталей;
♦ читать чертежи общего вида и выполнять деталирование;
♦ составлять схемы механизмов и машин;
♦ составлять чертежи механических передач и выполнять чертежи де­

талей передач;
♦ выполнять чертежи соединений деталей машин;
♦ выполнять сборочные чертежи узлов и изделий;
♦ приобрести навыки практического выполнения чертежей вручную 

карандашом и с помощью компьютера.
Приобретаемые студентами знания, умения и навыки при изучении 

черчения необходимы как при изучении общеинженерных и специальных 
дисциплин, так и в последующей инженерной деятельности.

Роль чертежа на производстве. Чертеж является основным конструктор­
ским документом, по которому изготавливаются изделия машинострое­
ния. Чертеж — это графический документ, содержащий полный объем 
информации о геометрических, физических и других свойствах предмета, 
необходимых для его изготовления, контроля, эксплуатации и ремонта.

Чертеж — язык производственного общения, поэтому существуют еди­
ные правила его оформления, закрепленные государственными стандар­
тами (ГОСТ), единой системой конструкторской документации (ЕСКД), 
технологической документацией (ЕСТД) и др.

К чертежу предъявляются следующие требования:



6 Введение

♦ наглядность и обратимость, т. е. чтобы по чертежу можно было мыс­
ленно представить и точно воспроизвести форму и размеры изображаемо­
го предмета;

♦ простота и точность, т. е. графические операции при выполнении 
чертежа должны быть простыми, но при этом давать достаточно точные 
изображения.

Сведения о ЕСКД и стандартах. Рабочие чертежи деталей и изделий вы­
полняются по правилам, установленным государственными стандартами 
Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Стандарты ус­
танавливают единые правила выполнения, оформления и обращения 
конструкторской документации. Система не только охватывает графичес­
кую часть, но и включает в себя все остальные документы, связанные 
с полным циклом изготовления и эксплуатации изделия. Обеспечивая 
единство оформления и обозначения чертежей, система определяет пра­
вила учета и хранения чертежей, правила внесения в них изменений.

Стандарты ЕСКД отнесены ко второму классу стандартов и по характе­
ру рассматриваемых вопросов и регламентируемых положений подразде­
ляются по группам:

0 — общие положения (ГОСТ 2.001-93 — 2.034-83);
1 — основные положения (ГОСТ 2.121-85...);
II — обозначение изделий и документов (ГОСТ 2.201-80...);
III — общие правила выполнения чертежей (ГОСТ 2.301-68 — 2.321- 

84);
IV — правила выполнения чертежей различных изделий (ГОСТ 2.401- 

68 -  2.430-85);
V — учет и обращение документации (ГОСТ 2.501-68— 2.506.84);
VI — эксплуатационная и ремонтная документация (ГОСТ 2.601 -68— 

2.609.79);
VII — обозначения условные графические в схемах (ГОСТ 2.701 -2008— 

2.797.81);
VIII и IX — прочие стандарты.
Стандарт представляет собой нормативно-технический документ по 

стандартизации, устанавливающий комплекс норм и правил к объекту 
стандартизации и утвержденный в установленном порядке. Для облег­
чения поиска нужного стандарта стандарты имеют соответствующий 
шифр. Номер стандарта составляется из цифры 2, присвоенной классу 
стандартов ЕСКД, после которой ставится точка; одной цифры, обоз­
начающей группу стандартов, например 3; двузначной цифры, опреде­
ляющей порядковый номер стандарта в группе, например 04, и двузнач­
ной цифры после тире, указывающей год регистрации стандарта, на­
пример 81.
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Примером обозначения стандарта ЕСКД может служить ГОСТ 2.304-81 
«Шрифты чертежные».

Общие положения по целевому назначению, области распространения, 
классификации и обозначения стандартов устанавливает ГОСТ 2.001-93.

Согласно ГОСТ 2.102-68 все конструкторские документы подразделя­
ются на текстовые и графические. Эти документы в совокупности опреде­
ляют состав и устройство изделия, а также необходимые данные для его 
изготовления, контроля, эксплуатации и ремонта.

Текстовые документы — это различные пояснительные записки (ПЗ), 
технические условия (ТУ), расчеты (РР), таблицы (ТБ), спецификации 
и различные ведомости.

К графическим документам относятся рабочие чертежи деталей, сбо­
рочные (СБ), чертежи общего вида (ВО), габаритные чертежи (ГЧ), мон­
тажные (МЧ), различные схемы (кинематические, гидравлические и др.).

Узаконенное однообразие выполнения чертежей позволяет каждому 
технически грамотному человеку читать любой чертеж.

В курсе «Машиностроительное черчение» студенты изучают первую, 
третью группу стандартов и ряд стандартов четвертой группы.

Государственная и международная стандартизация. При массовом и круп­
носерийном производстве существует такое понятие, как взаимозаменяе­
мость изделий (машин, механизмов, приборов и др.) их частей или других 
видов продукции (сырья, материалов ит.п.),т. е. возможность равноценно 
заменять любой из множества экземпляров изделий другим, однотипным 
экземпляром.

Наиболее широко используется полная взаимозаменяемость, которая 
обеспечивает беспригонную сборку или замену при ремонте любых неза­
висимо изготовленных с заданной точностью однотипных деталей в сбо­
рочной единице, а последних — в изделии при соблюдении всех техничес­
ких требований качества.

Важнейшим условием обеспечения взаимозаменяемости является вы­
полнение требований к точности изготовления деталей и сборочных еди­
ниц.

Взаимозаменяемыми могут быть детали, сборочные единицы и изделия 
в целом. При сборке используются стандартные крепежные детали, под­
шипники качения и другие изделия. При полной взаимозаменяемости 
сборку выполняют без доработки деталей и сборочных единиц. При пол­
ной взаимозаменяемости упрощается процесс сборки. Он сводится к про­
стому соединению деталей, создается условие для автоматизированного 
изготовления и сборки изделий, для специализации и кооперирования.

Внешняя взаимозаменяемость — это взаимозаменяемость покупных 
и кооперированных изделий и сборочных единиц. Например, в электро­
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двигателях внешнюю взаимозаменяемость обеспечивают по частоте вра­
щения вала и мощности, а также по установочным размерам; в подшип­
никах качения — по наружному и внутреннему диаметру колец, точности 
изготовления.

Взаимозаменяемость достигается при внедрении стандартизации на 
всех этапах изготовления изделий. Стандарты содержат показатели и тре­
бования к качеству выпускаемой продукции, а также к обеспечению за­
данного уровня ее взаимозаменяемости. В народном хозяйстве действует 
государственная система стандартизации (ГСС), которая разрабатывает 
и следит за соблюдением государственных стандартов, которые опреде­
ляют требования к конструкции изделий, технологии их производства, 
качеству сырья, материалов и т. п.

Государственные стандарты устанавливают требования преимуществен­
но к продукции массового и крупносерийного производства.

При разработке государственных стандартов учитывают рекоменда­
ции международных организаций по стандартизации. Это необходимо 
для обеспечения взаимозаменяемости деталей и узлов машин, изготов­
ленных в разных странах, а также для упрощения и эксплуатации, что 
способствует расширению научно-технических и торговых связей между 
государствами.

Крупнейшей организацией в области стандартизации является ИСО. 
Наряду с рекомендациями ИСО выпускает и международные стандарты, 
на основе должны разрабатываться государственные стандарты.
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