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Введение 

Инженерная графика – первая ступень обучения студентов, на которой 

изучают основные правила выполнения и оформления конструкторской доку-

ментации. Полное овладение чертежом как средством выражения технической 

мысли, а так же приобретение устойчивых навыков в черчении достигается в 

результате освоения комплекса технических дисциплин соответствующего 

профиля. 

Изучение курса инженерной графики основывается на теоретических по-

ложениях курса начертательной геометрии,  а так же нормативных документах, 

государственных стандартах Единой системы конструкторской документации 

(ЕСКД). Инженерная графика дает студентам умения и навыки, позволяющие 

излагать технические идеи с помощью чертежа, а также понимать по чертежу 

объекты машиностроения и принцип действия изображаемого технического из-

делия.  

Основная цель дисциплины – получение знаний и навыков выполнения 

чертежей деталей, конструкторской и технической документации производства. 

Применение современных систем автоматизированного проектирования 

(САПР) позволяет автоматизировать самую трудоемкую проектно - конструк-

торскую часть работы - разработку чертежей. 

В настоящее время существует большое количество САПР различной 

сложности и назначения, таких как Autocad, SolidWorks, КОМПАС-3D и т.д. 

Большинство технических вузов России выбрали комплекс систем автоматизи-

рованного проектирования КОМПАС-3D. 

КОМПАС-3D — самая популярная российская САПР, являющаяся люби-

мым инструментом сотен тысяч инженеров-конструкторов и проектировщиков 

в России и многих других странах. Всенародное признание ему обеспечили 

мощный функционал, простота освоения и работы, поддержка российских и 

международных стандартов, широчайший набор отраслевых приложений. 

Сейчас работодатели при трудоустройстве выпускника технического вуза 

зачастую указывают основным требованием - знание программы КОМПАС-3D. 

Поэтому изучать эту программу студенту необходимо (кроме того, освоение ее 

на первых курсах в институте позволяет значительно сократить время работы 

над курсовыми работами и проектами по основным техническим дисципли-

нам).  

В методических указаниях излагаются все принципы выполнения  домаш-

него задания / контрольной работы по инженерной графике.  

Работа является совокупностью использования системы КОМПАС-3D для 

разработки проектно-конструкторской документации и знаний, полученных в 
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результате изучения основ инженерной графики и конструирования. При раз-

работке чертежей необходимо использовать такие основные компоненты 

КОМПАС-3D, как универсальная система автоматизированного проектирова-

ния КОМПАС-График и модуль проектирования спецификаций. Все они легки 

в освоении, имеют русскоязычные интерфейс и справочную систему. 
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1 Общие методические рекомендации 

 

Работа выполняется на персональном компьютере с использованием сис-

темы автоматизированного проектирования КОМПАС-3D индивидуально каж-

дым студентом. 

Цель работы – приобретение практических навыков в использовании 

САПР – КОМПАС-3D для разработки чертежно–графических документов, 

обобщение знаний, полученных при изучении данной дисциплины. 

Для успешного выполнения работы необходимо: 

- знать: правила выполнения рабочих чертежей деталей, правила проста-

новки размеров, основы выполнения деталирования, правила выполнения сбо-

рочных чертежей изделий и составления спецификаций; 

 - уметь: читать чертежи различной сложности, а так же уметь работать в 

системе  КОМПАС-3D (пользоваться всеми основными инструментальными 

панелями, работать с текстовым редактором и модулем спецификаций.  

Основной тип графического документа в КОМПАС-3D – чертеж. Чертеж 

содержит графическое изображение изделия, основную надпись, рамку, иногда  

дополнительные элементы оформления (знак неуказанной шероховатости, тех-

нические требования и т.д.). Чертеж КОМПАС-3D может содержать один или 

несколько листов. Для каждого листа можно задать формат, кратность, ориен-

тацию и другие свойства. Вспомогательный тип графического документа в 

КОМПАС-3D – фрагмент. Фрагмент отличается от чертежа отсутствием рамки,  

основной надписи и других объектов оформления конструкторского документа. 

Он используется для хранения изображений, которые не нужно оформлять как 

отдельный лист (эскизные прорисовки, разработки и др.). Кроме того во фраг-

ментах хранятся созданные типовые решения для последующего использования 

в других документах. 

  Задание выдается преподавателем каждому студенту индивидуально на 

одном из практических занятий. Варианты заданий приведены в приложении 

Ж. 

Работы представляются на рецензию в сроки, указанные в учебном графи-

ке. 
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       2 Состав и объем домашнего задания / контрольной работы 

 

Работа состоит из пояснительной записки и графической части.  

 

2.1 Графическая часть 

 

Соединение деталей. В соответствии с выданным заданием в первой части 

необходимо вычертить:  

1. Болт, шпильку, гайку и шайбу по стандартным размерам. Написать их 

условные обозначения.  

2. Сверленое гнездо под шпильку, нарезанное гнездо под шпильку. 

3. Болтовое и шпилечное соединения деталей по относительным размерам 

крепежных изделий.  

4. Соединение деталей сваркой.  

5. Соединение деталей пайкой и склеиванием, изобразить и обозначить 

паяные и клеевые швы. 

Задание 1-3 выполняется на листе формата А3 (разъемные соединения), за-

дание 4-5 на листе формата А4 (неразъемные соединения). 

Варианты заданий приведены в приложении Ж. 

Пример выполнения разъемных соединений приведен в приложении В. 

Деталирование. Задания на деталирование хранятся на кафедре и выдают-

ся индивидуально каждому студенту, соответственно полученному варианту, 

указанному на листе задания. По полученному в задании сборочному чертежу 

необходимо выполнить деталировку трех деталей, отмеченных преподавателем. 

Чертеж каждой детали выполняется на отдельном листе. Студент самостоя-

тельно выбирает для каждой детали формат (А4 или А3) в зависимости от их 

размеров. Чертеж должен содержать необходимое количество видов, целесооб-

разные разрезы и сечения, размеры.  

Спецификация. Спецификация составляется на тот сборочный чертеж, по 

которому выполняется задание на деталирование. 

Работа выполняется полностью с применением программного обеспечения 

КОМПАС-3D. 

 

2.2 Пояснительная записка  

 

Пояснительная записка составляется к каждому из разделов графической 

части. 
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Соединение деталей. В пояснительной записке представляются все расче-

ты, выполненные студентом для построения разъемных соединений (приводит-

ся расчет длины болта и длины шпильки). 

Деталирование. В этом разделе необходимо описать полученное в задании 

изделие, установить его назначение, устройство и принцип действия. Охаракте-

ризовать виды примененных соединений, разобраться во взаимодействии дета-

лей, определить порядок сборки и разборки изделия.  
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3 Рекомендации по выполнению разделов работы 

 

3.1 Соединения деталей 

 

Общие сведения о соединениях деталей. При выполнении этого листа за-

дания студенты усваивают способы изображения соединений деталей, способы 

изображения крепежных изделий, узнают стандарты на основные характери-

стики резьб общего назначения и швов сварных, паяных и клеевых соединений, 

учатся пользоваться справочными материалами. 

Каждая машина, станок, прибор или любое другое изделие состоит из де-

талей, соединенных между собой тем или иным способом. Соединения могут 

быть разъемными неразъемными. 

Соединения, в которых нельзя разъединить детали без разрушения одной 

из них или связующего элемента, называются неразъемными. К ним относятся: 

сварные, паяные, клеевые, заклепочные и т.д. 

Соединения, в которых детали можно разъединить, не разрушая их, назы-

ваются разъемными. К ним относятся резьбовые: болтовые, шпилечные, винто-

вые и др., а так же шпоночные, шлицевые и др. Разъемные соединения могут 

быть подвижными и неподвижными. В подвижном соединении возможны от-

носительные перемещения деталей, в неподвижном – нет. 

Общие сведения о резьбах. Изображение и обозначение резьбы. Многие 

детали машин и приборов имеют резьбу. Поверхность резьбы образует плоский 

контур при винтовом движении по цилиндрической или конической поверхно-

сти. Резьбовое соединение – это соединение деталей с помощью резьбы. В та-

ком соединении одна из деталей имеет наружную резьбу, другая – внутреннюю. 

Все резьбы делятся на две группы: стандартные и нестандартные. У стандарт-

ных резьб форма профиля и размеры установлены соответствующими стандар-

тами. 

По назначению резьбы делятся на крепежные и ходовые. 

Основные типы стандартных резьб: метрическая резьба, трубная цилинд-

рическая, трубная коническая, трапецеидальная, упорная. В данной работе бу-

дем применять резьбу метрическую (ГОСТ 9150-81). Пример изображения и 

обозначения резьбы представлен на рисунке 1,  

где а) резьба на стержне; б) резьба в отверстии. 
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Рисунок 1 – Пример изображения резьбы 

 

Изображение и обозначение крепежных изделий. Детали, с помощью 

которых отдельные части машин и механизмов соединяют друг с другом, назы-

ваются крепежными. К ним относятся болты, винты, шпильки, гайки и т.д. 

Болт – резьбовое изделие, представляющее собой цилиндрический стер-

жень с резьбой на одном конце и головкой  на другом.  

Существуют различные типы болтов, отличающихся друг от друга по фор-

ме и размерам головки и стержня, по шагу резьбы, по точности изготовления и 

по исполнению (в данной работе используем исполнение 1 – без отверстий в 

головке и стержне). Все необходимые размеры для вычерчивания болтов при-

ведены в соответствующих таблицах ГОСТов. Основные размеры болтов с 

шестигранной головкой нормальной точности исполнения 1 приведены в при-

ложении З (таблица З.1). Чертеж болта изображен на рисунке 2.  

 
Рисунок 2 – Пример чертежа болта 

 

D1 = (0.9 …0.95)·S 

 

Длину болта следует определить расчетом по формуле 

 

l = A + Б + s + H + a, 

где  А и Б – толщины соединяемых деталей; 

s – толщина шайбы; 

H – высота гайки; 
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а – запас резьбы, рассчитывается по формуле 

 

а = (0,25 … 0,5)·d, 

где  d – номинальный диаметр резьбы болта. 

 

Полученное приближенное числовое значение сопоставляется с рядом 

длин, приведенных в приложении З (таблица З.2)  и принимается ближайшее 

большее стандартное значение. В зависимости от диаметра и длины болта по 

таблицам приложения З определяется длина l0 нарезанной части болта.  

Чертеж болта выполняется в двух видах с указанием необходимых разме-

ров. Над чертежом болта следует выполнить надпись условного обозначения 

болта. Правила обозначения крепежных изделий установлены ГОСТ 1759-70. 

Эти обозначения полностью характеризуют изделие. На учебных чертежах до-

пускается упрощенная схема обозначения. 

Пример условного обозначения болта с диаметром резьбы d=36мм, с круп-

ным шагом р = 4мм, длиной l = 90мм: 

Болт М36х90 ГОСТ 7798-70; 

то же с мелким шагом р = 3мм: 

Болт М36х3х90 ГОСТ 7798-70. 

Шпилька – резьбовое изделие, представляющее собой цилиндрический 

стержень с резьбой на обоих концах (рисунок 3). Одним концом, называемым 

ввинчиваемым, шпилька вкручивается в резьбовое отверстие одной из скреп-

ляемых деталей. На другой резьбовой конец, называемый гаечным, навинчива-

ется гайка. Основные размеры для вычерчивания шпильки общего назначения 

содержатся в приложении З (таблица З.3). Чертеж шпильки выполняют в одном 

виде с необходимыми размерами. Исходные данные: диаметр d, длина ввинчи-

ваемого резьбового конца l1 и толщина соединяемой детали А указаны в при-

ложении Ж (таблица Ж.1). 

 
Рисунок 3 – Пример чертежа шпильки 
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Длина ввинчиваемого конца определяется материалом детали, в которую 

он завинчивается. Так, для резьбовых отверстий в стальных, латунных и брон- 

зовых деталях l1=d (шпильки ГОСТ 22032-76). 

Для резьбовых отверстий в деталях из чугуна l1=1,25·d (шпильки ГОСТ 

22034-76). 

Для резьбовых отверстий в деталях из алюминия и других легких сплавов 

l1=2d (шпильки ГОСТ 22038-76). 

Длина l0 гаечного конца определяется по приложению З (таблица З.3) в за-

висимости от диаметра d резьбы и длины l шпильки. Под длиной шпильки по-

нимают длину стержня без дины l1 ввинчиваемого резьбового конца. 

Длину шпильки определяют аналогично длине болта по формуле 

 

l = A +  s + H + a, 

где  А  – толщина соединяемой детали; 

s – толщина шайбы; 

H – высота гайки; 

а – запас резьбы, рассчитывается по формуле: 

а = (0,25 … 0,5)·d. 

 

Полученное числовое значение длины сопоставляется с рядом длин, при-

веденных в приложении Д (таблица Д.3), и для вычерчивания принимается 

ближайшее большее стандартное значение. 

Над чертежом шпильки наносится ее условное обозначение. 

Пример условного обозначения шпильки с диаметром резьбы d=20мм, с 

крупным шагом р=4мм, длиной l=80мм: 

Шпилька М20х80 ГОСТ 22032-76; 

то же с мелким шагом р=2мм: 

Шпилька М20х2х80 ГОСТ 22032-76. 

Гайка – резьбовое изделие шестигранной, квадратной или другой формы с 

резьбовым отверстием для навинчивания на болт, шпильку и т.д. 

Чертеж гайки выполняется в двух изображениях: на плоскости проекций 

параллельной оси гайки соединить половину вида спереди с половиной разреза 

и вид слева со стороны фаски (рисунок 4). 

На чертеже гайки нанести необходимые размеры. Исходные данные для 

вычерчивания гайки даны в приложении Д (таблица Д.4). 
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Рисунок 4 – Пример чертежа гайки 

 

Над чертежом гайки нанести ее условное изображение. 

Пример условного обозначения шестигранной гайки с диаметром резьбы 

d=30мм, с крупным шагом р=3,5мм: 

Гайка М30 ГОСТ 5915-70, 

то же с мелким шагом р=3мм: 

Гайка М30х3 ГОСТ 5915-70. 

Шайба – изделие, имеющее форму диска с цилиндрическим отверстием 

под болт, шпильку и т.д. Шайбы подкладываются под гайки, винты для предо-

хранения поверхности детали от повреждения во время затяжки гайки и более 

равномерного распределения давления на соединяемые детали, а так же для 

предотвращения самоотвинчивания гаек. 

Форму круглой шайбы вполне определяет одно изображение. 

Чертеж шайбы выполнить фронтальным разрезом и нанести необходимые 

размеры (рисунок 5). Исходные данные для вычерчивания шайбы приведены в 

приложении З (таблица З.5). Над чертежом шайбы нанести ее условное обозна-

чение. 

 
Рисунок 5 – Пример чертежа шайбы 

 

Пример условного обозначения шайбы для болта с диаметром резьбы 

20мм: 

Шайба 20 ГОСТ 11371-78 
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Изображение разъемных соединений. В данной работе необходимо вы-

полнить чертежи двух разъемных соединений: болтовое и шпилечное. 

Болтовое соединение состоит из болта, гайки, шайбы и соединяемых дета-

лей. В соединяемых деталях просверливают сквозное отверстие диаметром: 

d1=1,1·d, 

где d – диаметр резьбы болта. 

В отверстие вставляют болт. На выступающий резьбовой конец болта на-

девают шайбу, затем навинчивают до упора гайку, которая прижимает соеди-

няемые детали друг к другу (рисунок 6). 

 Чертеж болтового соединения выполнить в трех изображениях: фронталь-

ный разрез, профильный разрез или вид слева и вид сверху. Болт, гайку и шай-

бу в продольных разрезах изображают нерассеченными, скрепляемые детали 

штрихуют с наклоном в разные стороны. Наклон линий штриховки для одной и 

той же детали должен быть в одну и ту же сторону на всех разрезах. На чертеже 

болтового соединения показать два размера: диаметр резьбы (условное обозна-

чение резьбы) и длину болта. 

 
Рисунок 6 – Изображение болтового соединения 

 

Шпилечное соединение состоит из шпильки, гайки, шайбы и соединяемых 
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деталей. Соединение деталей шпилькой применяются, когда одна из соединяе-

мых деталей имеет значительную толщину, которая не позволяет просверлить 

сквозное отверстие. Шпильку завинчивают резьбовым ввинчиваемым концом в 

глухое резьбовое отверстие одной из соединяемых деталей. Глубина отверстия 

на 0,5d больше длины ввинчиваемого конца шпильки. На выступающий гаеч-

ный конец надевают соединяемую деталь с гладким отверстием диаметром 

1,1d, затем шайбу и навинчивают гайку до упора (рисунок 7). 

Глубина сверленого гнезда под шпильку определяется по формуле 

 

h2=0,5·d. 

 

Глубина нарезанного гнезда под шпильку определяется по формуле 

 

h1=0,25·d. 

 

 На чертеже шпилечного соединения линия раздела соединяемых деталей 

должна совпадать с границей резьбы ввинчиваемого резьбового конца. Глухое 

отверстие под шпильку оканчивается конической поверхностью с углом 120
0
. 

Чертеж шпилечного соединения выполнить в одном изображении: фрон-

тальный разрез, с указанием тех же размеров, что и на чертеже болтового со-

единения. 

 
Рисунок 7 – Изображение шпилечного соединения 
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Изображение и обозначение неразъемных соединений. Наиболее рас-

пространенными видами неразъемных соединений являются сварные, паяные, 

клеевые и другие соединения. 

Сварным соединением называется совокупность деталей, соединенных с 

помощью сварки. Сваркой называется процесс получения неразъемного соеди-

нения деталей путем местного нагревания их до расплавленного или пластиче-

ского состояния без применения или с применением механических усилий. 

Применяют различные способы сварки: газовая, электрическая, электро-

шлаковая, ультразвуковая, плазменная, лазерная. 

По степени механизации электрическая сварка разделяется на ручную, по-

луавтоматическую и автоматическую. 

Различают следующие виды сварных соединений:  

а) стыковое – сварное соединение двух элементов, расположенных в одной 

плоскости или на одной поверхности; 

б) угловое - сварное соединение двух элементов, расположенных под уг-

лом; 

в) тавровое - сварное соединение, в котором к боковой поверхности одного 

элемента примыкает под углом и приварен торцом другой элемент; 

г) нахлесточное (внахлестку) - сварное соединение, в котором сваренные 

элементы расположены параллельно и перекрывают друг друга. 

Участок сварного соединения, образовавшийся в результате затвердения 

расплавленного материала, называется сварным швом. По характеру выполне-

ния швы бывают односторонними и двухсторонними. По протяженности свар-

ные швы могут быть непрерывными по замкнутому и незамкнутому контуру и 

прерывистыми. Характерным размером для угловых швов углового, таврового 

и нахлесточного соединений является размер катета. Катет углового шва – это 

кратчайшее расстояние от поверхности одной из свариваемых частей до грани-

цы углового шва на поверхности второй части.  

Швы сварных соединений изображают и обозначают в соответствии с тре-

бованиями ГОСТ 2.312-72. Видимый шов изображают сплошной основной ли-

нией. Невидимый шов – штриховой линией. От изображения шва проводят 

тонкую линию – выноску с односторонней стрелкой и полкой для нанесения 

обозначения шва сварного соединения. Наклон линии – выноски к линии шва 

рекомендуется под углом 30…60
0
, а стрелку располагать в сторону большого 

угла. Условное обозначение шва наносят над полкой линии – выноски для шва 

с лицевой (видимой) стороны и под полкой – для шва с невидимой стороны. 

Пример нанесения условного обозначения швов таврового и нахлесточного со-

единений приведен на рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Условные обозначения швов сварных соединений 

 

При наличии швов, выполненных по одному и тому же стандарту, одним 

способом сварки, номер стандарта и способ сварки не вводят в обозначение 

шва, что упрощает обозначение. При наличии одинаковых швов на чертеже на-

носят обозначение только одного шва и этому шву присваивают порядковый 

номер с указанием количества этих швов у линии – выноски. Все остальные 

швы  этого типа имеют только номер шва соответственно над полкой или под 

полкой линии – выноски. Пример условных обозначений одинаковых швов 

приведен на рисунке 9. 

 
Рисунок 9 - Условные обозначения одинаковых швов сварных соединений 

 

Паяным соединением называется совокупность деталей, соединенных пай- 
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кой. Пайкой называется процесс получения неразъемного соединения деталей с 

нагревом ниже температуры их плавления путем заполнения зазора между ни-

ми припоем. Припой – металл или сплав, вводимый в зазор между соединяе-

мыми деталями и имеющий более низкую температуру плавления, чем металл 

соединяемых пайкой деталей. 

Швы соединений, получаемые пайкой, изображают условно по ГОСТ 

2.313-82 на видах и разрезах сплошной линией толщиной в два раза больше, 

чем толщина сплошной основной линии. 

Для обозначения шва паяного соединения к линии шва подводят линию – 

выноску, которая заканчивается двусторонней стрелкой. На наклонном участке 

линии – выноски наносят сплошной основной линией условный знак в виде ду-

ги выпуклостью к стрелке. Если шов выполняется по замкнутому контру, то 

линию – выноску заканчивают окружностью диаметром 3…5мм. Пример изо-

бражения и обозначения паяных швов приведен на рисунке 10. 

Соединения пайкой широко применяются в приборостроении. 

 
Рисунок 10 – Изображение паяных соединений 

 

Клеевым соединением называется совокупность деталей, соединенных при 

помощи клея. В клеевых соединениях возможны соединения разнородных ма-

териалов. Швы соединений, получаемых склеиванием, изображают также как и 

в соединениях, полученных пайкой. Пример изображения и обозначения клее-

вых соединений приведен на рисунке 11. 

 
Рисунок 11 – Изображение клеевых соединений 
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Для обозначения шва клеевого соединения установлен знак «к», который 

наносится на наклонном участке линии – выноски сплошной основной линией. 

Марка клея записывается в спецификации или технических требованиях над 

основной надписью чертежа.  

 

3.2 Деталирование 

 

Деталированием обычно называют процесс разработки чертежей деталей, 

входящих в изделие по сборочному чертежу общего вида. В процессе детали-

рования студенты применяют ранее полученные знания к анализу конструктив-

ных форм деталей, выявлению их взаимодействия и работы изделия. Разраба-

тываемые в учебном процессе чертежи деталей являются основой рабочих чер-

тежей этих деталей – они содержат все необходимые виды, разрезы, сечения, 

размеры всех элементов деталей, на них указывают требования к качеству об-

рабатываемых поверхностей, а также различные специфические требования. 

Пример выполнения деталирования приведен в приложении Д. 

Последовательность выполнения деталирования. Рекомендуется сле-

дующий порядок выполнения работы по деталированию: 

- ознакомление с заданием; 

- разработка планировки; 

- выполнение чертежей; 

- нанесение размеров, корректировка. 

Рассмотрим отдельные этапы работы более подробно. 

Ознакомление с заданием. Читая описание изображенного изделия и сбо-

рочный чертеж, устанавливают назначение, устройство и принцип действия из-

делия, виды примененных соединений, разбираются во взаимодействии дета-

лей, определяют порядок сборки и разборки изделия. Стараются представить 

форму в целом и ее элементы для каждой детали. Если по какой – либо причине 

описание изделия отсутствует, то для ознакомления с ним используют литера-

туру с описанием аналогичных изделий. 

Разработка планировки. Прежде чем начинать вычерчивание деталей 

нужно установить количество изображений каждой детали, необходимое для 

выявления её формы, и выбрать формат чертежа. Размер формата определяют в 

зависимости от сложности детали, количества изображений и масштаба. После 

этого анализируют возможность уменьшения числа изображений до необходи-

мого минимума. 

Выполнение чертежей. Под чертежом детали понимают конструкторский 

документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для 

ее изготовления и контроля. Наряду с изображениями формы всех элементов 
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детали и их размерами рабочий чертеж в общем случае содержит также сле-

дующие данные: обозначение шероховатости поверхностей, установленные 

ГОСТ 2.309-73; обозначение покрытий, термической и других видов обработки, 

установленные ГОСТ 2.310-68; текстовую часть, состоящую из технических 

требований и технических характеристик, надписи и таблицы с размерами и 

другими параметрами, техническими требованиями, условными обозначения-

ми, правила нанесения которых установлены ГОСТ 2.316-68. 

Выше указывалось, что количество изображений детали на чертеже долж-

но быть наименьшим, но обеспечивающим полное представление о предмете 

при применении установленных в соответствующих стандартах условных обо-

значений, знаков и надписей. Главное изображение детали выбирают с учетом 

технологии ее изготовления. Если в процессе изготовления детали одно из ее 

положений заведомо является преобладающим, то на главном виде деталь ре-

комендуется показывать в этом положении. Планки, линейки, валики, оси и т.п. 

рекомендуется располагать на чертеже горизонтально, а корпуса, кронштейны 

и т.п. – основанием вниз. Если деталь сложной конструкции в процессе изго-

товления не имеет заведомо преобладающего положения, то за главное изобра-

жение таких деталей принимают их расположение в готовом изделии – прибо-

ре, машине. Чертеж детали должен обязательно включать в себя сечения и раз-

резы, необходимые для полного выявления внутренней формы детали. Количе-

ство изображений на рабочем чертеже, как правило, не совпадает с количест-

вом изображений этой же детали на сборочном чертеже. 

Масштаб для каждого чертежа детали устанавливается вне зависимости от 

масштаба сборочного чертежа. Не обязательно изображать все детали в одном 

масштабе. Мелкие детали следует увеличивать, а крупные и несложные – 

уменьшать, чтобы поле чертежа было использовано не менее чем на 30-40%. 

Масштабы увеличения и уменьшения берутся по ГОСТ 2.302-68. 

Рабочий чертеж детали должен обязательно содержать сведения о мате-

риале. Марка материала с указанием соответствующего ГОСТа вносится в гра-

фу основной надписи. 

Нанесение размеров. Размеры наносят, руководствуясь правилами ГОСТ 

2.307-68. Рабочие чертежи должны содержать все размеры необходимые для 

изготовления и контроля детали. Для любой детали количество необходимых 

размеров должно быть минимальным, но достаточным, чтобы определить вели-

чины всех её элементов. 

При деталировании важно увязывать размеры сопрягаемых элементов - со-

пряженные размеры. Сопряженными называются размеры, обеспечивающие 

взаимное положение двух или нескольких деталей в сборочной единице. Разме-

ры на сопрягаемые элементы детали должны быть согласованы с соответст-



 21 

вующими элементами другой детали, находящейся во взаимодействии. Разме-

ры, не связанные с размерами других деталей, называются свободными. На 

чертеже каждой детали должны быть проставлены все необходимые размеры 

независимо от того, есть ли такие же размеры на чертежах сопряженных дета-

лей или нет. 

Все размеры должны быть правильно ориентированы относительно основ-

ной надписи. 

Простановка размеров в системе КОМПАС-3D производится автоматиче-

ски, что значительно сокращает время выполнения задания. 

 

3.3 Составление спецификации 

 

Спецификация является основным документом сборочной единицы и оп-

ределяет ее состав. Она  выполняется на отдельном листе формата А4 и пред-

ставляет собой таблицу. В общем случае спецификация состоит из следующих 

разделов, располагающихся в строгой последовательности: «Документация», 

«Сборочные единицы», «Детали», «Стандартные изделия», «Материалы». На-

именование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе: «Наименова-

ние». Наличие этих разделов зависит от состава изделия. 

Ниже указано содержание каждого раздела и граф спецификации. 

В графе «Формат» - указывают формат документов (А3, А4, б/ч – для дета-

лей на которые чертеж отсутствует). Для деталей, записанных в разделе «Стан-

дартные изделия» графу не заполняют. 

Графа «Зона» на учебных чертежах не заполняется. 

В графе «Поз.» - указывают порядковые номера составных частей изделия. 

Для раздела «Документация» графу не заполняют. 

В графе «Обозначение» - указывают обозначение конструкторских доку-

ментов (эскизов, деталей и чертежа сборочной единицы), которое присутствует 

в основной надписи соответствующего чертежа. 

В графу «Наименование» последовательно вносят названия разделов: 

- «Документация» - в раздел вносят наименование документа на данное 

специфицируемое изделие. В нашем случае: «Сборочный чертеж». 

- «Сборочные единицы» - в раздел вносят сборочные единицы, непосред-

ственно входящие в специфицируемое изделие (в учебных чертежах этот раз-

дел часто отсутствует). 

- «Детали» - в раздел записывают наименование нестандартных деталей. 

- «Стандартные изделия» - в раздел записывают наименование и обозначе-

ния стандартных деталей. Располагают их в алфавитном порядке наименова-

ний, например: Болт М24Х200 ГОСТ 7811-70 
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                   Гайка М24 ГОСТ 2524-70 

В графе «Кол.» указывают количество деталей данной позиции. 

Более подробные сведения о заполнении спецификации изложены в ГОСТ 

2.108-68. 

Пример выполнения спецификации показан в приложении Е. 
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Приложение А 

Пример оформления титульного листа (для студентов очной формы обучения) 
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Приложение Б 

Пример оформления титульного листа (для студентов заочной формы обучения) 

 



Приложение В 

Пример выполнения листа 1 



Приложение Г 

Пример выполнения листа 2 
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Приложение Д 

Пример выполнения деталирования 
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Приложение Е 

Пример выполнения спецификации 
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Приложение Ж 

Варианты индивидуальных заданий 

 

Таблица Ж.1 – Варианты индивидуальных заданий на разъемные соединения 
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ан
та

 

Болтовое соединение Шпилечное соединение 

 

Толщина со-

единяемых де-

талей 
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о
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го
 к

о
н

ц
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Г
О

С
Т

ы
  
д

л
я
 

 ш
п

и
л
ек

 

А Б d A d l1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 15 25 24 30 24 1,25d 22034-76 

2 15 15 16 20 16 2d 22038-76 

3 20 25 20 25 20 d 22032-76 

4 25 25 24 35 24 1,6d 22036-76 

5 15 20 20 20 20 2,5d 22040-76 

6 15 20 30 40 30 1,25d 22034-76 

7 20 30 36 50 36 d 22032-76 

8 10 15 16 25 16 1,6d 22036-76 

9 15 20 24 25 24 2,5d 22040-76 

10 20 20 30 35 30 1,25d 22034-76 

11 15 25 20 30 20 d 22032-76 

12 15 30 36 30 36 2 d 22038-76 

13 15 25 30 45 30 1,6d 22036-76 

14 15 15 20 30 20 2,5d 22040-76 

15 20 20 16 15 16 1,25d 22034-76 

16 20 25 24 40 24 d 22032-76 

17 15 15 20 35 20 2 d 22038-76 

18 15 25 16 40 16 1,25d 22034-76 

19 20 30 30 25 30 1,6d 22036-76 
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Продолжение таблицы Ж.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

20 20 25 36 35 36 d 22032-76 

21 15 25 24 45 24 2,5d 22040-76 

22 20 20 20 25 20 2 d 22038-76 

23 15 20 16 30 16 1,25d 22034-76 

24 15 25 24 20 24 d 22032-76 

25 15 20 20 35 20 1,6d 22036-76 

26 25 35 30 40 30 1,25d 22034-76 

27 25 20 24 30 24 d 22032-76 

28 20 30 16 35 16 1,6d 22036-76 

29 25 15 36 20 36 2,5d 22040-76 

30 30 30 16 25 16 1,25d 22034-76 



Таблица Ж.2 - Варианты индивидуальных заданий на неразъемные соединения 

Номер 

вари-

анта 

Вид соединения, обозначение и размеры шва 

Стыко-

вое  

Угло-

вое  

Раз-

мер  

кате-

та 

Тавро-

вое  

Размер ка-

тета и пре-

рывистого 

шва 

Внахле-

стку  

Размеры 

катета и 

прерыви-

стого шва 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 С4 У2 5 Т7 - Н1 5-15/30 

2 С2 У9 - Т1 5 Н2 5 

3 С15 У7 - Т3 5 Н1 5-10/20 

4 С5 У8 - Т4 5-10/20 Н2 5 

5 С4 У2 5 Т7 - Н1 5-15/30 

6 С2 У9 - Т4 5-20/40 Н2 5 

7 С15 У7 - Т3 5 Н1 5-20/40 

8 С5 У8 - Т4 3-15/30 Н2 5 

9 С4 У2 5 Т7 - Н1 5-10/20 

10 С2 У7 - Т2 5-20/40 Н2 5 

11 С15 У8 - Т3 5 Н1 5-15/30 

12 С5 У9 - Т5 5-10/20 Н2 5 

13 С4 У7 - Т3 5 Н1 5-20/40 

14 С2 У2 5 Т4 5-20/40 Н2 5 

15 С15 У9 - Т1 5 Н1 5-15/30 

16 С5 У8 - Т5 5-15/30 Н2 5 

17 С4 У9 - Т1 5 Н1 5-10/20 

18 С4 У7 - Т2 5-10/20 Н2 5 

19 С15 У2 5 Т7 - Н1 5-15/30 

20 С5 У8 - Т5 5-15/30 Н2 5 

21 С4 У9 - Т1 5 Н1 5-20/40 

22 С2 У8 - Т4 5-20/40 Н2 5 

23 С15 У2 5 Т7 - Н1 5-10/20 
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Продолжение таблицы Ж.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

24 С5 У7 - Т5 5-10/20 Н2 5 

25 С4 У9 - Т3 5 Н1 5-15/30 

26 С15 У7 - Т7 - Н2 5 

27 С5 У2 5 Т5 5-15/30 Н1 5-10/20 

28 С4 У9 - Т7 - Н2 5 

29 С2 У8 - Т1 5 Н1 5-15/30 

30 С15 У2 5 Т4 5-20/40 Н2 5 
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Приложение З 

Справочные данные 

 

Таблица З.1 - Основные размеры болтов по ГОСТ 7798-70 
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16 24 26.5 10 0,6 1.6 2 

20 30 33,3 13 0,8 2,2 2,5 

24 36 39.6 15 0,8 2,2 2,5 

30 46 50,9 19 1 2.7 2,5 

36 55 60,8 23 1 3,2 3 
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Таблица З.2 – Длина болтов по ГОСТ 77-98-70 

Номинальная 

длина болта, 

l, мм 

Номинальный диаметр резьбы, d, мм 

16 20 24 30 36 

Длина резьбы, l0, мм 

20 Х - - - - 

25 Х Х - - - 

30 Х Х - - - 

35 Х Х Х - - 

40 Х Х Х Х - 

45 38 Х Х Х - 

50 38 Х Х Х Х 

55 38 46 Х Х Х 

60 38 46 Х Х Х 

65 38 46 54 Х Х 

70 38 46 54 Х Х 

75 38 46 54 66 Х 

80 38 46 54 66 78 

90 38 46 54 66 78 

100 38 46 54 66 78 

110 38 46 54 66 78 

120 38 46 54 66 78 

130 38 46 54 66 78 

140 38 46 54 66 78 

150 38 46 54 66 78 

 

Знаком Х отмечены болты с резьбой на всей длине стержня. 
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Таблица З.3 - Основные размеры шпилек общего применения ГОСТ 22036-76 – 

ГОСТ 22040-76 

Номинальная длина 

шпильки l  

(без ввинчиваемого  

конца l1), мм 

Номинальный диаметр резьбы d, мм 

16 20 24 30 36 

Длина гаечного конца l0, мм 

35 Х - - - - 

40 Х Х - - - 

45 Х Х Х - - 

50 Х Х Х - - 

55 38 Х Х - - 

60 38 46 Х Х - 

65 38 46 Х Х - 

70 38 46 54 Х Х 

75 38 46 54 Х Х 

80 38 46 54 66 Х 

90 38 46 54 66 Х 

100 38 46 54 66 78 

110 38 46 54 66 78 

120 38 46 54 66 78 

130 44 52 60 72 84 

140 44 52 60 72 84 

150 44 52 60 72 84 

 

Знаком Х отмечены шпильки с длиной гаечного конца l0=l - 0,5·d 
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Таблица З.4 - Гайки шестигранные (нормальной точности) по ГОСТ 5915-70 

Номинальный 

диаметр  

резьбы, d, мм 

Шаг резьбы, 

р, мм 

Размер «под 

ключ», S, мм 

Диаметр  

описанной 

окружности D 

не менее, мм 

Высота  

H, мм 

16 2 24 26,5 13 

20 2,5 30 33,3 16 

24 3 36 39,6 19 

30 3,5 46 50,9 24 

36 4 55 60,8 29 

 

Таблица З.5 - Шайбы нормальные по ГОСТ 11371 

Номинальный  

диаметр резьбы  

крепежной детали  

d, мм 

d1, мм d2, мм s, мм 

16 17 30 3 

20 21 37 3 

24 25 44 4 

30 31 56 4 

36 37 66 5 
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