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Введение 

Основными целями графических работ являются, изучение правил оформления 

чертежей и применение способов построения изображений на технических чертежах. 

В данных методических указаниях представлены общие рекомендации по 

оформлению графических заданий. Они выполнены в соответствии с 

межгосударственными стандартами единой системы конструкторской документации и 

требованиями стандарта организации САФУ. СТО 89-03.5-2013 «Общие требования к 

оформлению и изложению документов учебной деятельности обучающихся» 

[допускаемыми упрощениями в учебных графических заданиях]. 

1 Общие правила оформления чертежей 

1. Правила оформления чертежей  устанавливают  ГОСТ «Единой системы  

конструкторской документации» (ЕСКД). Среди конструкторских документов первое 

место занимают чертежи. Установление единых правил выполнения и оформления 

чертежей способствует созданию технического языка. ЕСКД содержит комплекс 

стандартов, обеспечивающих единство их оформления. ЕСКД – это комплекс 

государственных стандартов, устанавливающих взаимосвязанные нормы и правила по 

разработке, оформлению и обращению конструкторской документации. Стандарты 

ЕСКД распределены на девять классификационных групп (таблица 1). В каждой 

классификационной группе может насчитываться 99 стандартов. Обозначение 

стандартов производится по правилам, установленным  в ГОСТ 1.0. 

Обозначение стандарта состоит из: 

- индекса категории стандарта – ГОСТ; 

- цифры 2, присвоенной комплексу стандартов ЕСКД; 

- цифры (после точки), обозначающей номер группы стандартов в 

соответствии с таблицей 1; 

- двузначного числа, определяющего порядковый номер стандарта в данной 

группе; 

- двух последних цифр (после тире), указывающих две последние цифры года 

утверждения стандарта. 
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Таблица 1 –Шифр группы стандартов и его  содержание 

         

Шифр  

группы 

Содержание стандартов в группе 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

9 

Общие положения 

Основные положения 

Классификация и обозначение изделий и конструкторских документов 

Общие правила выполнения чертежей 

Правила выполнения чертежей различных изделий 

Правила изменения и обращения конструкторской документации 

Правила выполнения эксплуатационной и ремонтной  документации 

Правила выполнения схем 

Правила выполнения документов при макетном методе 

проектирования 

Прочие 

 

Построение изображения на чертеже производится методами прямоугольного и 

аксонометрического проектирования, рассмотренными в курсе проекционного черчения. 

2. Форматы листов бумаги для выполнения чертежей определяются размерами 

внешней рамки и выполняются  сплошной тонкой линией в соответствии с ГОСТ 2.301-

68*.   

 Формат с размерами сторон 1189Х841 мм,  площадь  которого  равна 1 м
2
, и 

другие форматы, полученные путем последовательного деления его на две равные части 

параллельно меньшей стороне соответствующего формата, принимаются за основные. 

Обозначения и размеры основных форматов  указаны в таблице 2.  

Таблица 2 – Размеры сторон форматов 

Обозначение 

формата 

 

Размеры формата, мм 

А 0 841х1189 

А 1 594х841 

А 2 420х594 

А 3 297х420 

А 4 210х297 

        

Образование основных и дополнительных форматов смотри рисунок 1.1. 

Кратность форматов листов приведена в таблице 3. 
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Таблица 3 – Размеры форматов 

Кратность Формат 

А 0 А 1 А 2 А 3 А 4 

1 1189Х1682 - - - - 

2 1189Х2523 841Х 1783 594Х1261 420Х 891 297Х 630 

3 - 841Х2378 594Х1682 420Х1189 297Х841 

4 - - 594Х2102 420Х1486 297Х1051 

5 - - - 420Х1782 297Х1261 

6 - - - 420Х2080 297Х1471 

7 - - - - 297Х1682 

8 - - - - 297Х1892 

 

 

 

 
Рисунок 1.1 – Образование и обозначение форматов: а) – основных; б) – 

дополнительных 

3. В соответствии  с ГОСТ 2. 104-68* чертеж оформляют рамкой, проведенной с 

трех сторон на расстоянии 5 мм от границ формата, а с четвертой стороны (слева) – на 

расстоянии 20мм для брошюровки (рисунок 1.2). 

В правом нижнем углу чертежа должна быть выполнена основная надпись по 

форме 1 согласно ГОСТ 2. 104–68*. Образец оформления формата А4 с основной 

надписью по форме 1 приведен на рисунке 1.2. Форма 1 используется для чертежей и 

схем (первый лист).  

 

    А2x3
Формат

    А2
Формат    А3

Формат

    А4
Формат

    А1
Формат

    А3x3
Формат

Формат
    А4x4

а) б)
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Рисунок 1.2 – Основная надпись для чертежей и схем 

Текстовые документы оформляются основной надписью по форме 2. Форма 2 

(рисунок 1.3) -  для текстовых конструкторских документов (первый или заглавный 

лист). 

Рисунок 1.3 –  Основная надпись для текстовых конструкторских документов (первый 

или заглавный лист) 

Формат А4

2

Формат А4

1

2

5 6

8

9

7
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При заполнении граф основной надписи указывают:  

в графе 1 – наименование изделия; 

в графе 2 – обозначение документа по ГОСТ 2. 201–68; 

 в графе 3 – обозначение материала;  

в графе 4 – литеру, присвоенную данному документу по ГОСТ 2.103–68*. 

 В учебных чертежах следует написать букву «У», что обозначает  «Учебный»; 

в графе 5 – массу изделия.  

в графе 6 – масштаб, который проставляется в соответствии с ГОСТ 2. 302-68*; 

в графе 7 – порядковый номер листа.  

в графе 8 – общее количество листов документа;  

в графе 9 – наименование организации;  

в графе 11 – фамилия лиц, подписавших документ; 

в графе 12 – подписи;  

в графе 13 – даты подписания документов; 

в графе 26 – обозначение документа; 

в графе 32 – обозначение формата листа. 

Примечание: 

- для формата А4 основная надпись располагается только по короткой стороне 

листа.  

 

4. Для удобства чтения чертежа изделия изображают линиями различных 

начертаний, определяемых назначением. Наименование, начертание, соотношение 

толщин и основные назначения линий устанавливает ГОСТ 2.303-68*. 

Наименование, начертание, толщина линий смотри в   таблице 4. 
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Таблица 4 – Линии чертежа 

 
Наименование Начертание             Толщина линии 

по отношению к 

толщине 

основной линии  

Назначение 

1 2 3 4 

1.Сплошная 

 толстая 

основная 

 S Линии видимого контура 

Линии перехода видимые 

) 

2.Сплошная 

тонкая 
 От S/3 до S/2 Линии контура наложенного 

сечения 

Линии размерные и выносные 

Линии штриховки 

Линии выноски и полки линий-

выносок, подчеркивание 

надписей 

 

3.Сплошная 

волнистая 

 От S/3 до S/2 Линии обрыва 

Линии разграничения вида и 

разреза 

4.Штриховая  От S/3 до S/2 Линии невидимого контура 

Линии перехода невидимые 

5.Штрихпунк-

тирная тонкая 
 От S/3 до S/2 Линии осевые и центровые 

Линии сечений, являющиеся 

осями симметрии для 

наложенных или вынесенных 

сечений 

6. Разомкнутая     От S до 3/2 S Линия сечений 

 

7. Сплошная 

тонкая с 

изломами  

 От S/3 до S/2 Длинные линии обрыва 

8. Штрихпунк-

тирная с двумя 

точками 

тонкая 

 От S/3 до S/2 Линии сгиба на развертках. 
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Примеры применения различных типов линий смотри на рисунке 1.4. 

 
Рисунок 1.4  – Типы линий 

Штрих–пунктирные линии, применяемые в качестве центровых, следует 

заменять сплошными тонкими линиями, если диаметр окружности или размеры других 

геометрических фигур в изображении менее 12 мм. 

5. При необходимости выполнения изображений в уменьшенном или 

увеличенном виде следует руководствоваться данными ГОСТ 2.302-68, приведенными в 

таблице 5. 

Таблица 5 - Масштабы изображений 

Масштабы уменьшения 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 

1:50;   1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 

1:1000 

Натуральная величина 1:1 

Масштабы увеличения 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1;  40:1; 50:1; 100:1 

 

При проектировании генеральных планов допускается применять масштабы   

1:2000; 1:5000;  1:10000; 1:20000; 1:25000; 1:50 000. 

9
6

59522

2

4

2

2

1

2

9 2

52

18

2

4

7

1

2

8

6

5

1
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Масштаб, указанный в предназначенной для этого графе основной надписи 

чертежа, должен обозначаться по типу 1:1; 1:2; 2:1. 

6. Надписи на конструкторских документах выполняются чертежным шрифтом. 

ГОСТ 2.304-81 устанавливает чертежные шрифты, наносимые на чертежи и 

другие технические документы всех отраслей промышленности и строительства. Он 

определяет форму букв, их высоту, толщину обводки, расстояние между буквами и.т.д. 

Стандартом установлены два типа шрифта в зависимости от толщины линии шрифта - 

тип А и тип Б: 

a) Тип Б с наклоном 75 (d = 1/10h) c параметрами, приведенными в таблицах 

6 и 7, рисунок 1.6; 

b) Тип Б без наклона (d = 1/10h) c параметрами, приведенными в таблицах 6 и  

7, рисунок 1.6. 

Устанавливаются следующие размеры шрифта: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; … 

Построение шрифта показано на рисунке 1.5. 

Таблица 6 - Шрифт типа Б 

Параметры 

шрифта 

О
б

о
зн

. 

Размер                         Размеры, мм 

Размер 

шрифта -                        

высота 

прописных 

букв 

 

 

h 

 

 

(10/10)h 

 

 

10d 

 

 

1,8 

 

 

5,2 

 

 

3,5 

 

 

5,0 

 

 

7,0 

 

 

10,0 

 

 

14,0 

 

 

20,0 

высота 

строчных букв 

 

 

 c  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                                                                           

(7/10)h 

 

 

 

  

 

 

7d 

 

 

 

 

 

 

 

1,3 

 

 

 

 

 

 

 

1,8 

 

 

 

 

 

 

 

2,5 

 

 

 

 

 

 

 

3,5 

 

 

 

 

 

 

5,0 

 

 

 

 

 

 

7,0 

 

 

 

 

 

 

10,0 

 

 

 

 

  

14,0 

 

 

 

 

 

 

Расстояние 

между 

буквами                            

Минимальный 

шаг строк                         

(высота 

вспомогательн

ой сетки)                        

Минимальное 

расстояние 

между 

словами 

Толщина 

линий  

шрифта 

а  

 

 

b 

 

 

 

 

e 

 

 

 

d        

(2/10)h 

 

 

(17/10)h 

 

 

 

 

(8/10)h 

 

 

 

(1/10)h 

 

2d 

 

 

17d 

 

 

 

 

6d 

 

 

 

d 

 

0,35 

 

 

3,1 

 

 

 

 

1,1 

 

 

 

0,18 

0,5 

 

 

4,3 

 

 

 

 

1,5 

 

 

 

0,25 

0,7 

 

 

6,0 

 

 

 

 

2,1 

 

 

 

0,35 

1,0 

 

 

8,5 

 

 

 

 

3,0 

 

 

 

0,5 

1,4 

 

 

12,0 

 

 

 

 

4,2 

 

 

 

0,7 

2,0 

 

 

17,0 

 

 

 

 

6,0 

 

 

 

1,0 

2,8 

 

 

24,0 

 

 

 

 

8,4 

 

 

 

1,4 

4,0 

 

 

34,0 

 

 

 

 

12,0 

 

 

 

2,0 
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Относительный размер ширин букв и цифр шрифта типа Б приведён в таблице 8. 

Таблица 7 – Ширина букв и цифр шрифта типа Б, мм 

 

Буквы и цифры 

Относительный 

размер 

 

Прописные 

буквы 

Б, В, И, Й, К, Л, Н, О, П, Р, Т,У,Ц,Ч, Ь,Э,Я (6/10)h 

А,Д,М,Х,Ы,Ю (7/10)h 

Ж,Ф,Ш,Щ,Ъ (8/10)h 

Е,Г,З,С (5/10)h 

 

Строчные 

буквы 

а,б,в,г,д,е,з,и,й,к,л,н,о,п,р,у,х,ч,ц,ь,э,я (5/10)h 

м,ъ,ы,ю (6/10)h 

ж,т,ф,ш,щ (7/10)h 

с (4/10)h 

 

Цифры 

2,3,5,6,7,8,9, (5/10)h 

1 (3/10)h 

4 (6/10)h 

Рисунок 1. 5 –  Написание букв 

 

в)                                                                             г)

а)                                                                    б)

Строчные буквы

Прописные буквы

Строчные буквы

Прописные буквы
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Рисунок 1.6 Тип шрифта Б с наклоном 75 и без наклона 
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2   Содержание практических работ 

2.1 Практическая работа по теме «Шрифты» 

Содержание: 

- практическое занятие: Шрифты ГОСТ 2.304-81. Размеры и конструкция 

прописных и строчных букв, цифр и знаков; 

- графическая работа ГЧ 01.01. Оформление титульного листа.  

Условия выполнения задания: 

- место выполнения задания – учебный кабинет; 

- максимальное время для выполнения задания – 180 мин.; 

- оборудование: чертежные столы, чертежные инструменты (циркуль, 

измеритель, линейки, угольники, карандаши чертежные, бумага «Ватман» формата А3). 

Контрольные вопросы: 

1. Где можно посмотреть конструкцию прописных и строчных букв цифр и 

знаков? 

2. Какой размер обозначает номер шрифта? 

3. Какая последовательность выполнения надписей? 

4. Какой наклон имеют буква и цифры в шрифте типа Б? 

Пример выполнения 
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2.2 Практическая работа по теме «Геометрические построения» 

Содержание: 

- практическое занятие: Правила построения вписанных многоугольников, 

построение сопряжений прямых, прямой и окружности, двух окружностей; 

- графическая работа ГЧ 01.02. Сопряжения. 

Условия выполнения задания: 

- место выполнения задания – учебный кабинет; 

- максимальное время для выполнения задания – 90 мин.; 

- оборудование: чертежные столы, чертежные инструменты (циркуль, 

измеритель, линейки, угольники, карандаши чертежные, бумага «Ватман» формата А3). 

Методические указания: 

Плавные переходы одной поверхности в другую придают деталям большую 

прочность. Для построения плавного перехода необходимо знать радиус, центр и точки 

сопряжения. 

Переход от окружности к прямой будет плавным лишь в том случае, если прямая 

касается окружности, а точка сопряжения лежит на радиусе, перпендикулярном к данной 

прямой. 

Переход от одной окружности к другой будет плавным, если окружности 

касаются, а точка сопряжения находится на прямой, соединяющей их центры. 

Контрольные вопросы: 

1. Что называют сопряжением? 

2. Назовите основные элементы сопряжения? 

3. Где применяют сопряжение? 

4. Каково значение сопряжений? 

5. Как определяются центр и точки сопряжений? Приведите примеры. 

Варианты заданий: 
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Пример выполнения 

 

 

 

2.3 Практическая работа по теме  «Проецирование геометрических тел» 

Содержание: 

- практическое занятие: Определение поверхностей тел. Проецирование 

геометрических тел на три плоскости проекций. Построение  проекций точек 

принадлежащих поверхностям геометрических тел. Виды аксонометрических проекций. 

Аксонометрические оси.  Изображение плоских фигур и геометрических тел в 

аксонометрических проекциях; 

- графическая работа  ПЧ 01.03. Проецирование геометрических  тел. 
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Условия выполнения задания: 

- место выполнения задания – учебный кабинет; 

- оборудование: чертежные столы, чертежные инструменты (циркуль, 

измеритель, линейки, угольники, карандаши чертежные, бумага «Ватман» формата А3). 

Методические указания: 

Перед построением прямоугольных и аксонометрических проекций 

геометрических тел надо отличать плоские фигуры ограничивающие площадь от 

геометрических тел, которые ограничивают пространство. Граница этой замкнутой 

области пространства называется поверхностью тела. Поверхности геометрических тел 

бывают: плоские (грани в виде многоугольников), а также цилиндрические, конические, 

сферические (у тел вращения). Примеры геометрических тел: призма, пирамида,  конус, 

цилиндр, шар и др. 

Задание: 

1. По двум заданным проекциям геометрических тел вычертить каждое из них в 

трех проекциях, построив третью (профильную) самостоятельно. 

2. Найти проекции заданных точек на всех трех проекциях, соблюдая 

проекционную связь. 

3. Построить аксонометрические проекции каждого из заданных геометрических 

тел. Причем фигуры, имеющие квадратное основание вычертить в косоугольной 

фронтальной диметрии (ось х – горизонтально, ось у – под углом 45°), остальные - в 

изометрии (оси взаимно расположены под углом 120°). 

4. Построить аксонометрические проекции каждого из заданных геометрических 

тел. Причем фигуры, имеющие квадратное основание, вычертить в косоугольной 

фронтальной диметрии (ось х – горизонтально, ось у – под углом 45°), остальные - в 

изометрии (оси взаимно расположены под углом 120°). 

Примечание. Задание на аксонометрические проекции выполняется на выбор 3 

или 4. 

Контрольные вопросы: 

1. Виды геометрических тел? 

2. На какие группы делятся все геометрические тела? 

3. Как образуются поверхности у геометрических тел? 

4. Способы нахождения точек на поверхности? 
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Варианты заданий 
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Пример выполнения 
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2.4 Практическая работа по теме «Сечение геометрических тел проецирующей 

плоскостью» 

Содержание:  

- практическое занятие: Сечение геометрических тел проецирующей плоскостью. 

Построение развертки. Построение истинной величины фигуры сечения.  Построение 

аксонометрической проекции усеченного геометрического тела; 

- графическая работа  ПЧ 03. 01. Сечение геометрических тел. 

Условия выполнения задания: 

- место выполнения задания – учебный кабинет; 

- максимальное время для выполнения задания – 180 мин.; 

- оборудование: чертежные столы, чертежные инструменты (циркуль, 

измеритель, линейки, угольники, карандаши чертежные, бумага «Ватман» формата А3). 

Контрольные вопросы: 

1. Что называют разверткой?  

2. Как построить развертку усеченного конуса?  
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3. Как построить развертку усеченного цилиндра?  

4. Как построить изометрическое изображение усеченного цилиндра?  

5. Как построить изометрическое изображение усеченной пирамиды?  

6. Какие кривые можно получить в сечении прямого конуса различными 

плоскостями?  

7. Что называется линией среза, и каков порядок ее построения? 

Методические указания: 

Построение проекций усеченных геометрических тел, а также определение 

истинного вида сечений часто используется на практике. При пересечении плоскостью 

призмы или пирамиды в сечении получается многоугольник с вершинами, 

расположенными на ребрах. При пересечении плоскостью цилиндра или конуса сечение, 

ограниченное кривой линией 

Задание: 

1. Вычертить усеченную пирамиду в трех проекциях. 

2. Построить фигуру сечения в натуральную величину методом замены 

плоскостей. 

3. Построить изометрическую проекцию и развертку поверхности усеченного 

тела. 
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Варианты заданий. 

Вариант 1 

w

B

 
Разметка для варианта 1 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 2 

w

B

 
Разметка для варианта 2 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 3 

w

B
 

Разметка для варианта 3 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 4 

w

B

 
Разметка для варианта 4 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 5 

w

B

 
 

Разметка для варианта 5 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 6 

w

B

 
 
 

Разметка для варианта 6 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 7 

w

B
 

 
Разметка для варианта 7 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 8 

w

B
 

 
Разметка для варианта 8 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 9 

w

B

 
 

Разметка для варианта 9 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 10 

w

B

 
 

Разметка для варианта 10 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 11 

B

w

 
 
 

Разметка для варианта 11 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 12 

w

B
 

 
Разметка для варианта 12 (формат А3, размеры заданы от рамки) 
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Вариант 13 

w

B
 

 
 

Разметка для варианта 13 (формат А3, размеры заданы от рамки) 



 51 

 

 
 

Вариант 14 

w

B

 
Разметка для варианта 14 (формат А3, размеры заданы от рамки) 

 



 
 
 
                      

 52 

 
 
 
 

Вариант 15 

B

w
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Разметка для варианта 15 (формат А3, размеры заданы от рамки) 

 

 
 
 

Пример выполнения 
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2.5 Практическая работа по теме «Проецирование моделей». 

 Содержание: 

- практическое занятие: Изображение моделей в прямоугольных и 

аксонометрических проекциях; 

- графическая работа  ПЧ 01.05. «Модели».   

Условия выполнения задания: 

- место выполнения задания – учебный кабинет; 

- максимальное время для выполнения задания – 90 мин.; 

- оборудование: чертежные столы, чертежные инструменты (циркуль, 

измеритель, линейки, угольники, карандаши чертежные, бумага «Ватман» формата А3). 

Задание: 

1. По двум заданным проекциям моделей достроить третью проекцию для двух 

любых фигур, размеры наносить не надо. 

2. Выполнить построение аксонометрической проекции этих фигур. 

3.   Задание повышенного уровня – изобразить третью фигуру в трех проекциях и 

построить ее аксонометрию. 

Варианты заданий 

Вариант 1 

60

40
18

10

14

1020 34
27

9

22
32

70

82

15

25 18

2323

8

15

33

64

24

12

16

40

20

54

 

 



 55 

Вариант 2 
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Вариант 3 
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Вариант 4 
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Вариант 5 
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Вариант 6 
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Вариант 7 

78

12

68

36

34
18 3826

24

34

20

16

28

8

44

26

46

24

28

55

12

32

12

22

B15

 

Вариант 8 
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Вариант 9 
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 Вариант 10 
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Вариант 11 
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Вариант 12 
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Вариант 13 
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Вариант 14 
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Вариант 15 
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2.6 Практическая работа по теме «Пакеты прикладных программ 

компьютерной графики».  

Содержание: 

- практическое занятие: Основные возможности программ. Программа Компас.  

Интерфейс. Главное меню. Последовательность разработки нового чертежа. 

- графическая работа  МЧ 01.01. Геометрические построения. 

Условия выполнения задания: 

- место выполнения задания – учебный компьютерный класс; 

- максимальное время для выполнения задания – 180 мин.; 

Контрольные вопросы: 

- что такое отрезок и чем он отличается от прямой; 

- что такое окружность, дуга окружности, точка, прямоугольник; 

- что такое кривая Бизе;  

- что такое фаска, скругление. 

- интерфейс системы проектирования Компас 3DV8;  

- главное меню программы; 

- расположение в окне компактной панели и панели текущего  состояния; 

- пользоваться персональным компьютером; 

- как увеличить изображение? 

- как передвинуть изображение? 

- как построить прямоугольник? 

- содержание расширенных команд при построении отрезка; 

- содержание расширенных команд построения окружности; 

- как удалить изображение? 

- как  классифицирует размеры программа? 

Методические указания: 

Построить геометрические фигуры по размерам указанным на рисунке 1. Панель 

инструментов, геометрические построения и размеры. Заполнить основную надпись 

чертежа.  

После включения компьютера откройте окно Компас-3DV8, введя   команды: Все 

программы, Аскон,   Компас-3DV8. В главном окне откройте формат А-4,  введя 

команды: Файл, Чертеж. 
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Для проведения линий необходимо на компактной панели активизировать 

кнопку Геометрические построения, в инструментальной панели выбрать команду 

Отрезок по двум точкам, в панели свойств установить тип линии, угол её наклона и 

длину. Установка отрезка в нужное место осуществляется щелчком левой кнопкой 

мыши в начале и конце отрезка. Пример выполнения смотри на рисунке №1 

Проведение перпендикулярных отрезков отличается тем, что необходимо 

выбрать отрезок не только вводимый по двум точкам, но и располагающийся только 

вертикально. Для этого необходимо удерживать левой кнопкой мыши команду Отрезок 

и в команде расширения выбрать необходимое расположение отрезка. Перед установкой 

отрезка  по двум точкам необходимо курсором указать прямую к которой он будет 

располагаться перпендикулярно при этом прямая должна  выделиться красным цветом. 

Окружность можно построить, активизировав на инструментальной панели 

команду Окружность, на панели  свойств выбрать стиль линии, необходимость осей, 

ввести радиус окружности, а в окне на формате курсором указать центр окружности. 

Радиус дуги окружности строится путем активизации команды Радиус 

окружности, которая имеет расширенный состав команд. При введении радиуса 

окружности по двум точкам  необходимо ввести радиус окружности и направление 

движения курсора по окружности между двумя точками. Установить курсором первую 

точку, при движении курсора будет появляться фантом радиуса, который установится на 

место при выборе курсором второй точки. 

Построение эллипса сводится к  активизации команды Эллипс, которая имеет 

расширенный состав способов введения эллипса. При введении эллипса по центру и 

двум точкам на эллипсе необходимо ввести на панели свойств длину по большой и 

малой осям эллипса, указать расположение центра и установить фантом эллипса, в 

нужном положении щелкнув левой кнопкой мыши на оси эллипса. 

Построение ломаной  линии осуществляется выбором команды: Непрерывный 

ввод объектов. Точки излома указываются курсором. 

Линия обрыва вводится активизацией команды Кривая  Бизе. На панели свойств  

установите тип линии. Курсором вводится точки начала, конца обрыва между которыми 

в произвольном порядке курсором указывается несколько точек. Расположение линии 

обрыва вводится на экране в виде фантома. Для установки линии щелкните по команде 

Ввод. 
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Для построения прямоугольника активизируйте на инструментальной панели 

команду Прямоугольник, которая имеет расширенный состав. Выберите команду 

Четырехугольник или Многоугольник с количеством углов четыре. Задайте размеры 

четырехугольника на панели свойств. Установите фантом четырехугольника курсором в 

нужное место. Скругление углов четырехугольника выполните вызовам  команды 

Скругление углов объекта, которая имеет расширенный состав команд. Введите радиус 

скругления углов, укажите курсором, какие углы четырехугольника необходимо 

скруглить. 

Снятие фаски осуществляется вызовом команды Фаска на углах объекта. 

Введите угол и размер длины фаски, укажите курсором угол четырехугольника, нажмите 

левую кнопку мыши. 

Простановка размеров осуществляется путем смены команды на компактной 

панели с  Геометрических построений на команду Размеры. В поменявшейся 

инструментальной панели найдите и активируйте команду Линейные размеры. В 

появившейся панели свойств активизируйте нужное расположение размера 

(горизонтальное, вертикальное, наклонное). Курсором укажите точки между которыми 

вы собираетесь поставить размер, курсором  установите в нужное место появившейся  

фантом размерной линии. После щелчка левой кнопкой мыши разменная линия появится 

с размерным числом автоматически. 

Содержание отчета. 

Распечатать и сдать чертеж МЧ 01 00 Панель инструментов, геометрия и 

размеры. 

Пример выполнения. 
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2.7 Практическая работа по теме «Изображения: виды, разрезы, сечения, 

выносные элементы».  

Содержание: 

- практическое занятие: Виды. Назначение, расположение и обозначение 

основных, местных и дополнительных видов. Разрезы  горизонтальный, фронтальный, 

профильный, наклонный и сложные разрезы (ступенчатый, ломаный). Обозначения и 

надписи. Местные  разрезы. Сечения вынесенные и наложенные. Графическое 

обозначение материалов на разрезах и сечениях. Условности и упрощения; 

- графическая работа  МЧ.01.02. Сечение; 

- графическая работа  МЧ.01.03. Разрезы. 
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Контрольные вопросы: 

- какая разница между основным и дополнительным видом? 

- какие элементы детали в продольных разрезах не штрихуют? 

- какой разрез называют сложным? 

- как располагают основные виды? 

- назначение разрезов и сечений. 

Условия выполнения задания: 

- место выполнения задания – учебный кабинет; 

- максимальное время для выполнения задания – 90 мин.; 

- оборудование: чертежные столы, чертежные инструменты (циркуль, 

измеритель, линейки, угольники, карандаши чертежные, бумага «Ватман» формата А3).  

Задание для графической работы  МЧ.01.02. Сечение: 

- начертить главный вид заданного вала, взяв направление взгляда по стрелке А в 

масштабе 1:1; 

- выполнить три сечения; 

- сечение плоскостью А расположить на продолжении следа секущей плоскости;  

- сечение плоскостью Б - на свободном месте чертежа;  

- сечение плоскостью Б – в проекционной связи; 

- Наименование детали: Вал; 

- Материал: Сталь 45 ГОСТ 1050-88. 

Варианты заданий графической работы МЧ 01.02. Сечение. 

 

 

Варианты заданий 

Вариант 1 
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Вариант 2 

 
 

Вариант 3 
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Вариант 4 

 
Вариант 5 
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Вариант 6 

 
 

Вариант 7 
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Вариант 8 
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Вариант 9 

 
 

 

Вариант 10 
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Вариант 11 

 
 

 

Вариант 12 
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Вариант 13 

 
 

 

Вариант 14 
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Вариант 15 
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Варианты заданий графической работы МЧ 01.02. Сечение. 

Для специальностей13.02.11, 35.02.01. 

Вариант 1 
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Вариант 2 
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Вариант 3 
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Вариант 4 
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Варианты заданий МЧ.01.03. Разрезы. 

 

Крышка 
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Задание 

Заменить виз слева наклонным разрезом А-А 
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Задание 

Соединить половину главного вида с половиной 

вида спереди 

Опора 
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Опора 
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 85 

 

Опора 
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Вариант 4 
 
 

 

 

 Задание: заменить главный вид разрезом А-А 



 87 

 

Опора 
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Крышка 
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Крышка 
 
 
 



 91 

 

 

Опора 
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Опора 
 
 
 
 



 93 

 

Коробка 
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Вариант 8 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Задание: заменить главный вид разрезом А-А 
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Вариант 9 
 
 
 

 
 
 
 

 Задание: соединить половину фронтального 

разреза с половиной вида спереди 
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 Вариант 9 

 

 
 

 
 

Задание: заменить главный вид разрезом А-А 
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Опора 
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Пластина 
 
 
 
 



 99 

 
 

Крышка 
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Вариант 11 
 
  

 
 
 
 

Задание: заменить главный вид разрезом А-А 
 
 
 
 
 
 
 



 101 

 
 
 

 

Опора 
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Вариант 12 
  

 
 
 
 
 
 

Задание: заменить главный вид разрезом А-А 
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Опора 
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Вариант 13 
 

 
 
 
 
 
 

Задание: заменить главный вид разрезом А-А 
 



 105 

 
 

Стойка 
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Вариант 14 
 

 
 

 
 
 
 

Задание: заменить главный вид разрезом А-А 
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2.8  Практическая работа по теме «Виды соединений деталей машин. Резьба. 

Резьбовые соединения». 

Содержание: 

-  практическое занятие: Болтовое соединение. Расчет болтового соединения 

Расчетно-графическая работа. МЧ.02.01. Болтовое соединение; 

- практическое занятие: Шпилечное соединение. Расчет шпилечного соединения. 

Расчетно-графическая работа. МЧ.02.02. Шпилечное соединение 

Методические указания.  

 - По данным своего варианта выполнить расчет болтового соединения.  

- Полученные результаты размеров болта следует сравнить с данными 

приложения 1 и  выбрать стандартные ближайшие значения. 

- Размеры гайки определить по приложению 2 (ГОСТ 5915-70). 

- Размеры шайбы по приложению 3 (ГОСТ11371-68). 

- Вычертить болтовое соединение, руководствуясь  правилами выполнения 

сборочных чертежей. 

- Составить спецификацию болтового соединения. 

- По данным своего варианта выполнить расчет шпилечного соединения.  

- Полученные результаты размеров шпильки следует сравнить с данными 

приложения 1 и  выбрать стандартные ближайшие значения. 

- Размеры гайки определить по приложению 2 (ГОСТ 5915-70). 

- Размеры шайбы по приложению 3 (ГОСТ11371-68). 

- Вычертить шпилечное соединение, руководствуясь правилами выполнения 

сборочных чертежей. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
                      

 108 

Варианты заданий для  РГР Болтовое соединение: 
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Варианты заданий для  РГР Шпилечное  соединение: 
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Вариант 
d, мм 

диаметр 

Р, 

шаг 

резьбы 

m, 

толщина 

привинчиваем

ой 

детали 

Материал Масштаб 

00 30 3,5 60 алюминий  

01 24 2,0 60 алюминий 1 : 1 

02 20 2,0 70 чугун 1 : 1 

03 30 3,5 50 чугун 1 : 1 

04 20 1,5 80 бронза 1 : 1 

05 24 3,0 40 чугун 1 : 1 

06 20 2 , 5  100 сталь 1 : 1 

07 16 2,0 40 сталь 2 : 1 

08 12 1,25 50 бронэа 2 : 1 

09 24 3,0 80 сталь 1 : 1 

10 30 3,5 70 сталь 1 : 1 

11 30 2,0 70 латунь 1 : 1 

12 20 2 , 5  90 сталь 1 : 1 

13 24 2 , 0  50 сталь 1 : 1 

14 20 1 , 5  50 алюминий 1 : 1 

15 16 1 , 5  30 чугун 2 : 1 

16 12 1,25 50 чугун 2 : 1 

1 7  2 4  3,0 90 сталь 1 : 1 

18 20 1 , 5  50 чугун 2 : 1 

19 30 3,5 60 чугун 1 : 1 

20 20 1 , 5  70 сталь 1 : 1 

21 24 3,0 40 чугун 1 : 1 

22 16 2,0 40 сталь 2 : 1 

23 12 1,75 60 бронза 2 : 1 

24 24 3,0 100 латунь 1 : 1 

25 16 1,5 60 сталь 1 : 1 

26 8 1,0 50 сталь 2 : 1 

27 10 1,5 50 латунь 2 : 1 

Таблица Варианты заданий. 

Длина болта рассчитывается  по формуле: 

L=n+m+s+H+k 

Длина шпильки  рассчитывается  по формуле: 

L= n +s+H+k 

           где 

n- толщина первой детали; 

m-  толщина второй детали; 

s- толщина шайбы; 

H-высота гайки; 

k- запас резьбы. 

Примеры обозначений стандартных изделий: 
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- Болт М 20х80 ГОСТ 7759-70; 

- Гайка М 20 ГОСТ 5915-70; 

- Шайба  20 ГОСТ 11371-68. 

Справочные данные. 
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Приложение 3. Шайбы по ГОСТ 11371-68 
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Примеры выполнения болтового и шпилечного соединений. 

 

 
 



 115 
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2.9  Практическая работа по теме «Эскизы деталей» 

Содержание: 

Графические работы: МЧ 03.01- МЧ 03 06.Выполнение эскизов деталей одной 

сборочной единицы. 

Знать последовательность выполнения эскиза детали с натуры. Основные 

положения правил простановки размеров согласно ГОСТ 2.307-68. Понятие о 

конструктивных и технологических базах. Измерительный инструмент и приемы 

измерения деталей. 

Методические указания: 

- получить детали для эскизирования у преподавателя; 

- при знакомстве с деталью разбить ее на элементы ,определить форму каждого 

элемента; 

- определить количество необходимых для передачи формы детали видов, 

разрезов и сечений; 

- определить пропорции элементов;  

- построить изображения, начиная с главного вида; 

 - нанести размерные линии, согласно правил простановки размеров; 

- произвести измерения, проставить размерные линии; 

- заполнить основную надпись. 

1. Эскиз. 

Эскиз – чертеж, выполненный от руки с соблюдением примерных пропорций 

всех элементов изделия на изображении и общих правил выполнения чертежей. 

Эскизы выполняют при проектировании новых изделий, реконструкции и 

ремонте существующих изделий, а также в учебной практике. По содержанию они 

ничем  не отличаются от рабочих чертежей, поэтому по ним иногда изготавливают 

детали. Основное достоинство эскизов – быстрота выполнения. 
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2. Выполнение эскиза оригинальной 

детали. 

Независимо от того, что является 

основанием для эскиза – деталируемый 

чертеж сборочной единицы, 

аксонометрическая проекция детали или сама 

деталь – процесс его выполнения состоит из 

следующих основных этапов: 

1 подготовительный; 

2 размещение и вычерчивание 

изображений; 

3 нанесение размеров, шероховатости 

поверхностей; 

4 проверка, выполнение всех надписей 

и окончательное оформление эскиза. 

 

 

Рисунок 2.1 

Этап 1 

Подготовительная работа заключается в следующем: 

-выявляют возможное назначение и положение детали в сборочной единице; 

-определяют форму и основные составные элементы, на которые ее мысленно 

можно расчленить (форму простых геометрических тел)  рисунок 2.1. 

-устанавливают количество и состав изображений(видов, разрезов, сечений); 

-подготавливают лист бумаги. 

Эскизы можно выполнять на любой бумаге, но для учебных эскизов 

рекомендуется применять писчую бумагу в клетку формата А4 или А3. 

Этап 2 

Графическую работу выполняют в такой последовательности: 

- на листе бумаги вычерчивают рамку и прямоугольник для основной надписи, а 

затем наносят тонкими линиями габаритные прямоугольники изображений, соблюдая 

проекционную связь (рисунок 2.2).  Между ними оставляют достаточные промежутки 

для нанесения размеров; 

- работу выполняют мягким карандашом (марки М или 2М); 



 
 
 
                      

 118 

- вычерчивают видимые очерки основных элементов детали на всех 

изображениях, соблюдая проекционную связь (рисунок 2.3); 

- выполняют разрезы и сечения (рисунок 2.4); 

- проверяют построения и, убедившись в их правильности или внеся 

исправления, обводят изображения, выполняют штриховку разрезов и сечений, наносят 

условное изображение резьбы. 
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Рисунок 2.2 – Разметка изображений 
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Рисунок  2.3 - Очерки основных элементов 
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Рисунок 2.4 - Разрезы 

Этап 3 

Данный этап включает следующие операции (рисунок 2.5): 

- намечают размерные базы и проводят выносные и размерные линии для 

размеров, определяющих величину каждого элемента детали и расстояние от 

него до базы; 

- обмеряют деталь, корректируют размеры, сопряженные с размерами других 

деталей. Сопоставляют размеры, полученные обмером, с рекомендуемыми 

размерами (из таблицы размерных рядов) и наносят на эскиз рекомендуемые, но 

близкие к измеренным размеры; 

- по эталонам (при выполнении эскиза с натуры) или по справочным определяют 

шероховатость поверхностей и наносят е условные обозначения; 

- обозначают разрезы, сечения, местные виды и выносные элементы. 

Этап 4 

Проверяют эскиз, вносят исправления, если обнаруживают ошибки, заполняют 

основную надпись и таблицы, если они необходимы. 

Общая последовательность выполнения эскизов для всех деталей одинакова. 
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Рисунок 2.5 – Окончательное оформление эскиза 

3. Нанесение размеров 

При нанесении размеров на чертежах необходимо руководствоваться правилами, 

которые устанавливает ГОСТ 2.307-68. Нанесение размеров на эскизах деталей тесно 

связано с условиями работы деталей в сборочной единице и технологией их 

изготовления. 

Общее количество размеров на чертеже должно быть минимальным, но 

достаточным для изготовления и контроля изделия. 

Для удобства изготовления и контроля детали ее размеры должны быть указаны 

от определенных поверхностей, линий или точек, а все наносимые на эскиз размеры 

должны быть выбраны из радов нормальных чисел, установленных стандартами. 

На эскизах деталей размеры наносят с учетом целого ряда факторов: 

геометрической формы детали, особенностей ее конструкции и назначения, технологии 

и точности изготовления, удобства контроля. 

Согласование достигается путем нанесения размеров от определенного места, 

принятого за базу. Различают четыре вида размерных баз: конструкторские, 

технологические, измерительные и сборочные, каждая из которых имеет свое 

назначение. 

В учебных чертежах при нанесении размеров обычно используют 

технологические базы, так как часто невозможно установить положение отдельной 
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детали в сборочной единице. Технологической базой называют поверхность, линию или 

точку, относительно которых ориентируют обрабатываемые поверхности при 

изготовлении детали. Их выбирают с учетом последовательности механической 

обработки деталей и от них задают свободные размеры. 

В качестве размерных баз принимают обработанные торцы, уступы, кромки, 

опорные, привалочные и другие поверхности, оси симметрии, центровые и другие 

линии, точки, от которых удобно указывать  измерять размеры. Выбор размерных баз 

определяет способ нанесения размеров. 

На практике применяют три способа нанесения размеров: цепной, координатный 

и комбинированный. 

У плоских деталей базами могут быть внешние обработанные кромки. 

Размеры по возможности располагают вне контура изображения детали. 

В случае соединения части вида с частью соответствующего разреза их 

располагают для внешних и внутренних форм по разные стороны от оси симметрии. 

Размеры нескольких одинаковых элементов изделия наносят на черте один раз, 

указав на полке линии-выноски их количество, например: 4 отв. ø6 .  Допускается 

указывать количество элементов в виде дроби: 

фаски

х

отв

ф

3

455,0
,

2

4
 

Если отверстия одинакового диаметра, то размер наносят на изображении только 

одного из них, указав количество отверстий . 

Размеры двух симметрично расположенных элементов изделия (кроме 

отверстий) наносят один раз без указания количества и, как правило, группируют в 

одном месте. 

У детали, размеры, определяющие положение и диаметр отверстия, указаны на 

виде сверху, а относящиеся к пазу – на главном, поскольку на этих видах геометрическая 

форма данных элементов выявлена наиболее полно. 

4. Измерительные инструменты 

Для обмера деталей применяют специальные измерительные инструменты, 

которые выбирают в зависимости от величины и формы детали, а так же от требуемой 

точности определения размеров. 
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Грубый обмер детали (с точностью 0,5…1 мм) осуществляют металлической 

линейкой, кронциркулем, нутромером, а более точный (с точностью 0,01…0,1 мм) – 

штангенциркулем, микрометром и другими инструментами. 

Шаг резьбы определяют при помощи резьбомеров двух видов (рисунок 6). 

 

 

 

                         а)                                                                   б) 

Рисунок 2.6 – Измерение шага резьбы: 

а) резьбомером; б) линейкой 

 

5. Материалы, применяемые в машиностроении 

Материалы, из которых изготавливают детали машин, станков, приборов, 

присвоены буквенно-цифровые обозначения, указываемые в основной надписи чертежа. 

Существует типовая структура обозначений материалов, которая содержит только 

качественную характеристику материала (рисунок 2.7). 
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Рисунок 2.7 – Условное обозначение материалов 

2.5.1 Сталь 

Сталь – сплав железа с углеродом (до 2%) и другими элементами. 

Примерно назначение углеродистой, качественной конструкционной стали: 

Сталь 10 ГОСТ 1050-88 – детали, изготовляемые холодной штамповкой (втулки, 

валики). 

Сталь 30 ГОСТ 1050-88 – детали, испытывающие небольшие напряжения (оси, 

шпиндели, звездочки, тяги, валы). 

5.2 Сплавы цветных металлов 

Бронзами называют медные сплавы, которые не содержат цинк. Их применяют 

для изготовления червячных колес, вкладышей подшипников, втулок, арматур и др. 

Бр ОЦС-4 ГОСТ 5017-74 

 Латунь – медные сплавы, в которых помимо меди основной составной частью 

является цинк. Она используется для арматуры, втулок, фасонного литья. 

ПЦ 40С ГОСТ 1711-80 

ЛК 2 ГОСТ 1020-77 

6. Шероховатость поверхностей 

После механической обработки на поверхности детали остаются неровности в 

виде выступов и впадин различной величины и формы (рисунок 2.8). 

Шероховатой называют поверхности с совокупностью неровностей, которые 

изображаются соответственно малым шагом на определенной базовой длине. 
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ГОСТ 2.708-73 устанавливает 14 классов шероховатости поверхностей в 

соответствии с их величиной, которые определяют значение: 

Rz – это высота неровности по точкам; 

Ra – среднее арифметическое отклонение профиля. 

 

 

Рисунок2. 8 – Неровности на базовой длине 

Таблица 10 –  Классы шероховатости поверхности 

Кла

сс  

Ra R

z 

1 70 3

20 

2 40 1

60 

3 20 8

0 

4 10 4

0 

5 5 2

0 

6 2,5 1

0 

7 1,2

5 

5 



 125 

8 0,6

3 

2

,5 

9 0,3

2 

1

,25 

 

1. Поверхности не сопрягаются;  

2. Поверхности соприкасаются 5-6 класс; 

3. Поверхности сопрягаются и перемещаются 7,8,9 класс; 

4. Резьба крепежная (Rz 10); 

5. Поверхности не обрабатываются. 

На чертежах шероховатость поверхности обозначают по ГОСТ 2.309-73 и 

применяют один из трех знаков (рисунке 2.9). 

Обозначение шероховатости поверхности на изображении детали располагают на 

линях контура, выносных линиях или на полках линий выносок. 

 

 

           а).                                                            б).                                                в). 

Рисунок 2.9 - Обозначение шероховатости поверхностей: 

а) вид обработки конструктор не устанавливает; б) шероховатости поверхностей, 

получаемые удалением слоя материала; в) шероховатости поверхностей, которые 

получают без снятия слоя материала 

Пример выполнения. 
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2.10  Практическая работа по теме «Чертеж детали».  

Содержание: 

- Графическая работа  МЧ 05.01. Выполнение чертежа детали по эскизу. 

Контрольные вопросы: 

- Чертеж детали, его назначение и содержание; 

- Какая разница между эскизом и чертежом детали? 

- Что подразумевается под чтением чертежа? 

- В каком месте записываются технические требования? 

- Назначение чертежа детали. 

Пример выполнения. 
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 2.11.  Практическая работа по теме «Сборочный чертеж, чертеж общего вида» 

 Содержание: 

- Графическая работа  «Выполнение спецификации на сборочную единицу» 

МЧ.04.00. Выполнение сборочного чертежа на сборочную единицу, состоящую из шести 

деталей  МЧ 04.00.СБ.  

Методические указания: 

Спецификация - это конструкторский документ определяющий  содержание 

сборочной единицы. Разделы спецификации. Форму и порядок  заполнения определяет 

ГОСТ 2.108-68. Этот текстовой документ выполняют  на форматах А4. Сборочный 

чертеж - это конструкторский документ, предназначенный для сборки и контроля 

сборочной единицы. Содержание, правила оформления определено ГОСТ 2.109-68.  
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Пример выполнения спецификации. 
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Пример выполнения сборочного чертежа 

вентиля МЧ 04.00 СБ 
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Вариант выполнения сборочного чертежа 

вентиля МЧ 04.00 СБ 
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Контрольные вопросы. 

- Назначение спецификации; 

- Перечислите разделы спецификации; 

- Что должен содержать сборочный чертеж? 

- Какие правила есть для простановки позиции  на сборочном чертеже? 

- Как штрихуют в разрезе рядом стоящие детали на сборочных чертежах? 

2.12  Практическая работа по теме «Деталирование чертежей общего вида» 

Содержание: 

- Графическая работа  МЧ 07.01-МЧ 07.03. Деталирование чертежа общего вида. 

 Методические указания: 

Получить задание на деталирование у преподавателя в виде чертежа общего вида 

или сборочного чертежа. Прочитать полученный чертеж, выяснив конструкцию и 

принцип действия изображенной сборочной единицы. Найти  и прочитать форму и 

размеры деталей которые надо начертить. Разбить формат А4 на части в зависимости от 

количества деталей для деталировки, масштаба изображаемых деталей. Начертить 
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детали, подобрав необходимое количество и название изображений. Проставить 

размеры. Заполнить основные надписи. 

2.13.  Практическая работа по теме «Фасад здания. План здания. Разрез здания». 

Содержание: 

- Графическая работа СЧ 01.00.   Этажный план здания. 

Фасад здания. План здания. Разрез здания. Правила выполнения плана здания. 

Правила выполнения разреза здания. Условные изображения элементов здания. 

Нанесение размеров на плане здания.  

Методические указания: 

Планом здания называют разрез здания горизонтальной плоскостью на уровне 

окон. План здания начинают чертить с разбивки осей стен и колон. 

Стены и колоны в разрезе не штрихуют. Расположение помещений определяется  

вычерчиванием стен, перегородок, дверей и окон. Масштаб выбирают в зависимости от 

размеров формата. Размеры проставляют между разбивочными осями. Оборудование 

расставляют согласно технологического процесса. Размеры станков берут из 

технической характеристики. 
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Пример выполнения. 
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Заключение 

Основным видом учебной деятельности студентов на уроках инженерной 

графики является выполнение графических или практических  работ. Все виды 

обязательных графических работ представлены в данном методическом пособии. 

В процессе выполнения графических работ у студентов вырабатываются навыки 

работы с компьютерной графикой, навыки работы с чертежными и измерительными 

инструментами. Обязательные графические работы студенты начинают выполнять на 

занятиях под руководством преподавателя и заканчивают дома самостоятельно. 

Каждую графическую работу студенту необходимо защитить в установленные 

сроки, ответив на несколько теоретических вопросов. Правильность выполнения и 

качество оформления чертежей, графической работы покажут, насколько студент  

усвоил основные положения и овладел техникой решения графических  задач. 

Результаты выполнения графических работ позволяют преподавателю судить о степени 

усвоения  студентами программы по инженерной графике. 
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