
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
 

Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського  
«Харківський авіаційний інститут» 

 
 
 

В. І. Кирюшко, В. О. Федотенко, 
В. І. Чумаченко  

 
 
 

ІНЖЕНЕРНА І КОМП'ЮТЕРНА ГРАФІКА 

Частина 1 

Навчальний посібник  

для студентів факультету заочного навчання 
 

 

 

 

 

Харків «ХАІ» 2005 

 



 

УДК 744 + 004.92(075.8) 

ІНЖЕНЕРНА І КОМП’ЮТЕРНА ГРАФІКА.  Ч. 1 /В. І. Кирюшко, 

В. О. Федотенко, В. І. Чумаченко.– Навч. посібник для студентів факультету 

заочного навчання. – Харків: Нац. аерокосм. ун-т «Харк. авіац. ін-т»,     

2005. – 213 с. 
 

 

Навчальний посібник написаний відповідно до програми курсу 

„Інженерна і комп’ютерна графіка”, затвердженої методичною комісією з 

інженерної та комп’ютерної графіки при Міністерстві освіти і науки України 

для студентів технічних вузів. 

Видання складається з трьох частин: перша частина містить основи 

нарисної геометрії та проекційного креслення, друга – знайомить студентів з 

основами технічного креслення, третя – подає елементи комп’ютерної 

графіки. 

Посібник містить теоретичні відомості та методику виконання 

контрольних робіт. Наведено варіанти завдань, приклади оформлення 

контрольних робіт і необхідні довідкові матеріали. 

Матеріал, що ввійшов у посібник, перероблено з урахуванням навчальних 

програм (і виділених годин) для студентів заочної форми навчання.  

 

Іл.  173.  Табл.  29.  Бібліогр.: 69 назв    

 

 

Р е ц е н з е н т и : канд. техн. наук, доц. А.М. Краснокутський, 

                              канд. техн. наук, доц. Ю.М. Тормосов 

 

 

 

 

 

 

 
© Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського 

«Харківський авіаційний інститут», 2005 р. 



 3

НАВЧАЛЬНА ПРОГРАМА 
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Креслення – кращий засіб  

проти невизначеності слів. 

 Лейбніц 

 

 

 
Природа улаштована так, що будь-яка людина мислить зоровими образа-

ми, особливо якщо ця людина – інженер-конструктор, для якого такий 
процес є професійним видом діяльності. Як же передати інформацію про 
задум конструктора (який існує тільки в його уяві) тим, хто буде виготовляти 
цей виріб? Словесний опис не може бути сприйнятий через його громізд-
кість і неоднозначність. Відповідь на поставлене запитання – використання 
креслення, основним елементом якого є зображення. 

Щоб побудувати креслення, потрібно знати: 
- як побудувати зображення (цим займається нарисна геометрія); 
- як оформити креслення (цим займається креслення, основою якого є 

стандарти ЄСКД – єдиної системи конструкторської документації). 
Таким чином, інженерна графіка – це комплексна дисципліна, яка скла-

дається з нарисної геометрії та креслення і належить до дисциплін, що є 
основою інженерної підготовки. 
 Комп’ютерна графіка – частина навчальної дисципліни "Інженерна і 
комп’ютерна графіка", що вивчає методи побудови зображень за допомогою 
комп’ютерних програм, методи збереження й обробки графічної інформації з 
використанням ЕОМ. 

 
 

1. ОСНОВИ НАРИСНОЇ ГЕОМЕТРІЇ 

Нарисна геометрія вивчає способи побудови зображень просторових 
об'єктів на площині, розробляє методи і прийоми розв’язання просторових 
геометричних задач на плоских зображеннях, а також методи побудови 
наочних зображень проектованих об'єктів, що дозволяють отримати цілісне 
уявлення про об'єкт за одним зображенням. 

Для побудови зображень застосовується метод проекцій, який дозволяє 

задовольнити вимоги до зображень: оборотність, вимірність і наочність. Під 
проекцією розуміють сукупність точок {A1,B1,C1,...} перетину прямих (прое-

ціюючих променів), що проходять через усі точки {А,В,С,...} даного об'єкта, 
із заданою площиною П1 (площиною проекції). Якщо проеціюючі промені 
виходять з однієї точки (S – центра проеціювання), то одержуємо централь-

не проеціювання (центр проеціювання віддалений від площини проекції на 
скінченну відстань), що використовується в архітектурі та будівництві    
(рис. 1.1,а). Якщо центр проеціювання віддалений від площини проекції на 
нескінченно велику відстань (проеціюючі промені стають паралельними 

один одному), то одержуємо паралельне проеціювання (рис. 1.1,б), де n  – 

вектор напряму проеціювання. 
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Рис. 1.1 

 

1.1. Властивості паралельного проеціювання 

Залежно від кута нахилу вектора напряму проеціювання до площини 
проекції паралельне проеціювання підрозділяється на косокутне й прямокут-
не, або ортогональне (коли вектор проеціювання перпендикулярний до пло-
щини проекції), яке застосовується в техніці. Надалі під терміном “проеці-
ювання” розумітимемо паралельне прямокутне проеціювання, яке має такі 
властивості: 

- точка проеціюється в точку; 
- пряма проеціюється в пряму, якщо вона не є проеціюючою (інакше – в 

точку); 
- площина проеціюється в площину, якщо вона не є проеціюючою       

(інакше – в пряму); 
- належність геометричних об'єктів при проеціюванні зберігається (на-

приклад, якщо точка   належить прямій, то її проекція лежить на проекції 
прямої); 

- паралельність прямих при проеціюванні зберігається (якщо прямі пара-
лельні, то їх однойменні проекції теж паралельні); 

- пропорційність відрізків, розташованих на одній прямій або на парале-
льних прямих, при проеціюванні зберігається; 

- проекція геометричного об'єкта за розміром не може бути більшою від 
оригіналу. 

Багато які з цих властивостей притаманні й іншим різновидам проеціювання.  
 

Запитання для самоперевірки 

Зобразити дві площини, які в ортогональному проеціюванні беруть за 
площини проекцій, написати їх назви й позначення  і повністю сформулюва-
ти відповіді на такі запитання: 
 

1. Що називається віссю проекцій? 

2. Якими частинами площин обмежені чверті простору: перша, друга, 

третя і четверта? 

3. Що називається горизонтальною, фронтальною і профільною проек-

а 

б
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проекціями точки? 

4. Що таке комплекс проекцій епюр і як перейти від просторового крес-

лення до плоского? 

5. Сформулюйте властивості прямокутного проеціювання. 

 

Задачі 

1.1.1. Дано: A1 і В1 – паралельні проекції точок А і В збігаються. Під 
яким кутом до вектора напряму проеціювання розташований відрізок АВ? 
 

1.1.2. Дано: A1В1 і С1D1 – паралельні проекції прямих АВ і CD 
перетинаються. Як можуть бути розташовані прямі АВ і CD відносно одна 
одної? 
 

1.1.3. Дано: АВ = 40 і паралельна проекція  цього  відрізка  прямої     
A1В1 = 40. Як будуть розташовані прямі АВ і A1В1 відносно одна одної? 
 

1.1.4. Дано: трикутник ABC зі сторонами АВ = 30, ВС = 40, АС = 50 і 
паралельна проекція цього трикутника – трикутник A1В1C1 зі сторонами 
A1В1 = 25, B1C1 = 50 і A1C1 = 40. Прямокутне чи косокутне проеціювання 
використано при побудові проекції A1В1C1? 
 

1.1.5. Дано: на площині проекції задано паралельні проекції вершин 
правильного трикутника A1(100,40), В1(25,15) і C1(10,55). Побудувати 
проекції висот трикутника A1В1C1. 
 

1.1.6. Дано: на площині проекції задано проекції точок A1(100,40), 
В1(70,55) і O1(55,35). Добудувати паралельну проекцію плоского правильно-
го шестикутника, якщо A1В1 – проекція сторони, а O1 – проекція центра 
заданого шестикутника. 
 

1.1.7. Дано: на площині проекції задано проекції точок A1(100,20), 
В1(75,10) і C1(120,55). Добудувати паралельну проекцію трапеції ABDC за 
заданим відношенням її основ AB : CD = 3 : 5.  
 

1.1.8. Дано: У прямокутній системі координат XOY задано трикутник 

ABC, вершини якого розташовуються в точках А(30, -15), B(0,35) і C(-15, -15). 
При паралельному проеціюванні заданого трикутника разом із системою 
координат осі ОХ і OY проеціюються в проекції O1X1 і O1Y1, додатний на-
прям яких з горизонтальною прямою складає 210° і -30° відповідно (додатні 
кути виміряємо проти годинникової стрілки). Побудувати паралельну 
проекцію заданого трикутника ABC, якщо: 

- вершина В проеціюється в точку В1, віддалену від О1 (проекції 
центра системи координат) на 25 мм; 

- точка перетину сторони АВ з віссю ОХ  проеціюється в точку, 
віддалену від О1 на 15 мм. 
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1.2. Комплекс проекцій точки 

Уявимо, що над горизонтальною площиною П1, розташованою в просто-
рі, поміщена точка А (рис. 1.2,а). Якщо з точки А опустити на площину П1 
перпендикуляр, то при перетинанні цього перпендикуляра з площиною 
вийде точка А1, яка називається прямокутною проекцією точки А на площині 
П1. 

Проекцією точки на площині називається точка перетину з цією 
площиною перпендикуляра, опущеного з даної точки. Викладений спосіб 
одержання проекції точки називається прямокутним проеціюванням на 

площину. Перпендикуляр АА1, опущений з точки А на площину П1, назива-
ється проеціюючою прямою, а точка А1 – прямокутною горизонтальною 
проекцією точки А. 

За однією проекцією точки А1 на площині П1 не можна визначити розта-
шування самої точки А в просторі. Щоб за розташуванням проекції визначи-
ти розташування точки в просторі, беруть не одну, а дві площини проекцій, 
що взаємно перетинаються під прямим кутом, – П1 і П2 (рис. 1.2,б). Лінія 
перетину площин проекцій називається віссю проекцій і позначається Ох. 
Для одержання прямокутних проекцій точки А її проеціюють на площини П1 
і П2, опускаючи на них з точки А перпендикуляри (проеціюючі прямі). При 
цьому отримують дві проекції точки А: горизонтальну А1 на площині П1 і 
фронтальну А2 на площині П2. 

Щоб одержати зображення точки А у вигляді креслення, площину проек-
цій П1 разом з горизонтальною проекцією А1 точки А повертають униз 
навколо осі Ох до суміщення з площиною П2 (рис. 1.3, а). Проекції точки А 
будуть розташовані одна під одною. Проекції проеціюючих прямих А1Ах і 
А2Ах, перпендикулярні до осі проекцій Ох, мають одну загальну точку Ах і 
складають пряму лінію А1А2, перпендикулярну до осі проекцій Oх (рис. 1.3, б). 

Звідси можна зробити висновок: при суміщенні двох площин П1 та П2 

обидві проекції точки завжди лежать на одному перпендикулярі до осі 
Ох. Зображення проекцій точки, отримане після суміщення площин проек-
цій, називається комплексом проекцій точки (КП). 

Таким чином, побудовані проекції є проекціями однієї точки простору і 
вказують цілком визначене її розташування відносно горизонтальної П1 та 
фронтальної П2 площин. 

    

                           а                                                                б 

Рис. 1.2 
Але на практиці часто мають місце випадки, коли двох проекцій недоста-

тньо для з'ясування форми й розташування предмета відносно цих площин і 
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площин і необхідно побудувати третю проекцію того самого предмета із 
застосуванням профільної площини проекцій, що позначається П3 (рис. 1.4). 

Проеційовану точку позначають латинською великою літерою А, а її го-
ризонтальну проекцію – А1, фронтальну – А2,  профільну – А3. 

 

        

 

Рис. 1.3      Рис. 1.4 

Для одержання трьох основних прямокутних проекцій даної точки А опу-
стимо з неї перпендикуляри на відповідні площини проекцій і відмітимо 
точки перетину перпендикулярів з цими площинами. У результаті одержимо 
проекції точки А: горизонтальну А1, фронтальну А2 й профільну А3 (див. 
рис. 1.4). Щоб одержати зображення точки А на кресленні, сумістимо 
площини П1 і П3 із площиною П2, для чого навколо осі Ох повернемо 
площину П1 униз, а навколо осі Oz – площину П3 вправо на 90° (рис. 1.5). 

      

Рис. 1.5 
 

При суміщенні площин проекцій горизонтальна проекція А1 описує дугу 
радіусом A1Ax, а профільна проекція А3

 описує дугу радіусом A3Az. У 
результаті суміщення проекції A1 і A2 будуть розташовані на загальному 
перпендикулярі до осі Ox, а проекції A2 і A3 – на перпендикулярі до осі Oz. 
Отже, фронтальна й профільна проекції точки завжди розташовуються на 
одному рівні. Прямі A1AxA2 і A2AzA3 називаються лініями проекційного зв’я-
зку. 
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Отримані три  проекції (А1, А2 і А3) і їхні  відстані  від осей Оx і Oz 

(А1Ax> А2Ax і А3Az), що дорівнюють відстаням від точки А до площин прое-

кцій П1, П2 и П3, дають можливість точно визначити місце розташування 

точки А в просторі. З розглянутого креслення випливає, що за двома 

проекціями точки (A1 і A2) завжди можна побудувати третю проекцію (A3). 

 

Запитання для самоперевірки 

1. Як розуміти вираз "Задано точку в просторі"? 

2. Як позначають проекції точки і як вони розрізняються? 

3. Що таке лінія проекційного зв'язку і як вона розташована відносно 

осі проекцій? 

4. Як називають відстані від точки в просторі до горизонтальної, 

вертикальної та профільної площин проекцій? 

5. Чим визначаються на кресленні відстані від точки в  просторі   до   

горизонтальної, вертикальної та профільної площин проекцій? 

6. Якими координатами визначаються горизонтальна, фронтальна і 

профільна проекції точки? 

 

 

 

Приклад розв’язання задачі 

 

Дано: А1(40,30) – горизонтальна проекція точки А;  А3(30,20) – профіль-
на проекція точки А. 

На трикартинному КП побудувати А2 – фронтальну проекцію точки А.  

Розв’язання: 

– крок 1 – будуємо осі проекцій (рис. 1.6); 

– крок 2 – за заданими координатами будуємо  проекції   точки:   
горизонтальну А1 і профільну А3; 

– крок 3 – через горизонтальну проекцію точки А1 проводимо   
вертикальну лінію проекційного зв'язку перпендикулярно до осі ОХ; 

– крок 4 – через профільну проекцію точки А3 проводимо   горизонталь-
ну лінію проекційного зв'язку під прямим кутом до осі OZ. 

На перетині побудованих ліній знаходиться шукана проекція А2. 
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Рис. 1.6 

Задачі 
 

1.2.1. Дано: А(60,30,40), B(50,40,0), C(40,0,30), D(0,50,50), E(30,0,0), 
K(0,20,0), L(0,0,20), М(20, -20,30), N(10,20, -30) і Р(-10,20,30). 

На трикартинному КП побудувати проекції заданих точок. 

1.2.2. Дано: горизонтальна А1(40,30) і фронтальна А2(40,20) проекції то-
чки А. 

На трикартинному КП побудувати А3 – профільну проекцію точки А. 

1.2.3. Дано: фронтальна А2(30,20) і профільна А3(40;20) проекції точки А. 
На трикартинному КП побудувати А1 – горизонтальну проекцію точки А. 

1.2.4. Дано: А(30,40,20). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки В, симетричної точці 

А відносно горизонтальної площини проекції. 

1.2.5. Дано: А(30,40,20). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки В, симетричної точці 

А відносно фронтальної площини проекції. 

1.2.6. Дано: А(30,40,20). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки В, симетричної точці 

А відносно профільної площини проекції. 

1.2.7. Дано: А(30,40,20). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки В, симетричної точці 

А відносно осі ОХ. 
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1.2.8. Дано: А(30,40,20). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки В, симетричної точці 

А відносно осі OY. 

1.2.9. Дано: А(30,40,20). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки В, симетричної точці 

А відносно осі OZ. 

1.2.10. Дано: А(30,40,20). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки В, симетричної точці 

А відносно точки О – центра системи площин проекцій. 

1.3. Комплекс проекцій прямої 

Над горизонтальною площиною П1 в просторі розташуємо відрізок 
прямої лінії АВ (рис. 1.7). Для побудови прямокутної проекції даного 
відрізка прямої достатньо побудувати прямокутні проекції його крайніх 
точок А і В. Провівши проеціюючі прямі з точок А і В до площини П1, маємо 
точки А1 і В1, з'єднавши які прямою, одержимо проекцію відрізка прямої на 
площині П1 – А1В1. 

 

Рис. 1.7 
 

Якщо простежити за побудовою прямокутних проекцій відрізка на двох і 
трьох площинах проекцій, то можна побачити, що побудова цих проекцій 
аналогічна побудові проекцій точки. Вміючи будувати проекції точок, 
можна побудувати проекції прямої (рис. 1.8, а і б). 

Як видно з рис.1.8, для побудови креслення прямої треба суміщати 
площини проекцій аналогічно суміщенню їх при побудові креслення точки. 

Пряма в просторі може бути задана: 
- двома точками, що належать даній прямій; 
- однією точкою, що належить прямій, і кутами нахилу цієї прямої до 

площин проекцій; 
- однією точкою, що належить прямій, і умовою паралельності  іншій 

заданій прямій (або площині) або умовою перпендикулярності до заданої 
площини, або якоюсь іншою додатковою умовою; 

- як лінія перетину заданих площин; 
- слідами, тобто точками перетину цієї прямої з площинами проекцій. 
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                                           а                                       б 

Рис. 1.8 
Залежно від розташування прямої відносно площин проекцій розрізняють: 

1) прямі рівня (прямі, паралельні т ільки одній  площині проекції): 
- горизонталь (паралельна горизонтальній площині проекції П1); 
- фронталь (паралельна фронтальній площині проекції П2); 
- профільна пряма (паралельна профільній площині проекції П3); 

2) проеціюючі прямі (прямі, перпендикулярні до площин проекцій): 
- горизонтально-проеціююча (перпендикулярна до горизонтальної пло-

щини проекції П1); 
- фронтально-проеціююча   (перпендикулярна до фронтальної площини 

проекції П2); 
- профільно-проеціююча    (перпендикулярна  до профільної площини 

проекції П3); 
3) прямі загального розташування (прямі, не паралельні площинам 

проекції і не перпендикулярні до них). 

Властивості КП прямих частинного розташування: 

- фронтальна проекція горизонталі паралельна осі ОХ, горизонтальна 
проекція горизонталі проеціюється без спотворення, кут між 
горизонтальною проекцією горизонталі та віссю ОХ дорівнює куту нахилу 
горизонталі до фронтальної площини проекції; 

- горизонтальна проекція фронталі паралельна осі ОХ, фронтальна 
проекція фронталі проеціюється без спотворення, кут між фронтальною 
проекцією фронталі та віссю ОХ дорівнює куту нахилу фронталі до 
горизонтальної площини проекцій; 

- горизонтальна і фронтальна проекції профільної прямої перпендикуля-
рні до осі ОХ, профільна проекція профільної прямої проеціюється без 
спотворення, кут між профільною проекцією профільної прямої та віссю OY 
дорівнює куту нахилу профільної прямої до горизонтальної площини проек-
ції; 

- горизонтальна проекція горизонтально-проеціюючої прямої – точка, 
фронтальна і профільна проекції горизонтально-проеціюючої прямої 
проеціюються без спотворення і розташовуються паралельно осі OZ; 
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- фронтальна проекція фронтально-проеціюючої прямої – точка, горизон-
тальна і профільна проекції фронтально-проеціюючої прямої перпенди-
кулярні  до осей   ОХ   і   0Z  відповідно   і   проеціюються без спотворення; 

- профільна проекція профільно-проеціюючої прямої – точка, а горизон-
тальна і фронтальна проекції паралельні осі ОХ і проеціюються без спотво-
рення. 

При визначенні натуральної величини відрізка або кутів нахилу прямої 
загального розташування до площин проекції можна скористатися   мето-
дом   прямокутного  трикутника:  будується прямокутний трикутник, 
один катет якого дорівнює якій-небудь проекції заданого відрізка, а другий – 
різниці відстаней від кінців цього відрізка до тієї ж площини проекції. Гіпо-
тенуза цього трикутника дорівнюватиме натуральній величині відрізка, а кут 
між гіпотенузою і катетом-проекцією – куту нахилу прямої до цієї площини 
проекції. 

 

Запитання для самоперевірки 

1. Як називаються прямі: 

а) паралельні площинам проекцій; 

б) перпендикулярні до площин проекцій? 

2. Дайте визначення горизонталі, фронталі та профільної прямої. 

3. Як визначити натуральну величину відрізка прямої загального розта-

шування і кути його  нахилу до площин проекцій? 
 

Приклад розв’язання задачі 

Дано:  А(45,40,5) і В(10,10,30). 

На двокартинному КП визначити відстань між точками А і В, а також 
кут нахилу (α) відрізка АВ до горизонтальної площини проекції (П1). 

Розв’язання. Оскільки АВ – відрізок загального розташування, то натура-
льна величина відстані між двома точками відповідно до методу прямокутно-
го трикутника визначається довжиною гіпотенузи прямокутного трикутника, 
одним із катетів якого є горизонтальна проекція відрізка (A1B1), а другим –
різниця висот до кінців цього відрізка. Для розв’язання задачі необхідно: 

– крок 1 – за заданими координатами точок А і В на двокартинному КП 
побудувати  їх проекції (рис. 1.9); 

– крок 2  – з точки B1 на горизонтальній проекції побудувати перпенди-
куляр до прямої А1B1;  

– крок 3  – на побудованому перпендикулярі відкласти різницю висот 
ZВ – ZА  для точок А і В (відрізок B1B). 
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Рис. 1.9 
 

Гіпотенуза А1В  побудованого трикутника А1B1В буде шуканою 
відстанню, а кут  B1А1B (між горизонтальною проекцією і гіпотенузою) – ку-
том нахилу відрізка АВ до площини П1. 

 

Задачі  

1.3.1. Дано: А(35,25,15). 
На двокартинному КП через точку А провести горизонталь під кутом 

60° до фронтальної площини проекції. 

1.3.2. Дано: А(50,40,20) і В(10,10,20). 
На двокартинному КП визначити відстань між точками А і В.     

1.3.3. Дано: А(40,15,25). 
На двокартинному КП провести через точку А фронталь під кутом 60° 

до горизонтальної площини проекції. 

1.3.4. Дано: А(50,20,40) і В(10,20,10). 
На двокартинному КП визначити відстань між точками А і В. 

1.3.5. Дано: А(25,30,35). 
На трикартинному КП через точку А провести профільну пряму під ку-

том 60°  до фронтальної площини проекції. 

1.3.6. Дано: А(20,20,10). 
На двокартинному КП через точку А провести відрізок горизонтально-

проеціюючої прямої завдовжки 25 мм. 
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1.3.7. Дано: А(20,10,20). 
На двокартинному КП через точку А провести відрізок фронтально-

проеціюючої прямої завдовжки 25 мм. 

1.3.8. Дано: А(10,20,20). 
На трикартинному КП через точку А провести відрізок  профільно-

проеціюючої прямої завдовжки 25 мм 

1.3.9. Дано: А(50,30,40) і В(10,20,10). 
На двокартинному КП визначити натуральну величину відрізка АВ  і 

кути нахилу цього відрізка до горизонтальної та фронтальної площин проекцій. 

1.3.10. Дано: А(50,40,30) і В(10,10,...). 
Побудувати відсутню проекцію  відрізка АВ, довжина якого дорівнює 

60 мм. 

1.3.11. Дано: А(50,...,30) і В(10,20,10). 
Побудувати відсутню проекцію відрізка АВ, довжина якого дорівнює  

55 мм. 

1.3.12. Дано: А (40,20,10). 
На двокартинному КП через точку А провести відрізок прямої, що 

перетинає вісь OZ на відстані 30 мм від горизонтальної площини проекції. 

1.3.13. Дано: А(40,20,20). 
На двокартинному КП через точку А провести відрізок прямої, що 

перетинає вісь OY на відстані 35 мм від фронтальної площини проекції. 

1.3.14. Дано: А(40,25,25). 
На трикартинному КП через точку А провести відрізок прямої, що 

перетинає вісь ОХ на відстані 10 мм від профільної площини проекції. 

1.3.15. Дано: А(40,10,25) і В(5,35,10). 
На двокартинному КП визначити висоту, на якій пряма АВ перетинає 

фронтальну площину проекції. 

1.3.16. Дано: А(35,20,10) і В(5,30,30). 
На двокартинному КП визначити глибину, на якій пряма перетинає 

горизонтальну площину проекції. 
 

1.4. Взаємне розташування  прямої і точки, двох прямих 
 

Точка може належати прямій або розташовуватися поза прямою. Якщо 
проекції точки розташовуються на однойменних проекціях прямої, то точка 
належить прямій. 

За взаємним розташуванням горизонтальних проекцій точки і прямої 
можна визначити, де знаходиться точка – перед прямою чи поза нею, а за 
фронтальними проекціями – вище чи нижче прямої. 

Дві прямі лінії, розташовані в просторі, можуть: 
- збігатися; 
- розташовуватися паралельно одна одній; 
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- перетинатися; 
- схрещуватися. 
Якщо прямі збігаються, то їх однойменні проекції теж збігаються (на 

підставі властивості про збереження належності при проеціюванні). 
Якщо прямі паралельні, то їх однойменні проекції теж паралельні (на 

підставі властивостей паралельного  проеціювання). 
Якщо прямі перетинаються, то їх однойменні проекції теж 

перетинаються. Точка перетину прямих є загальною: вона належить як одній 
прямій, так і іншій. Проекції точки перетину заданих прямих збігаються з 
точками перетину проекцій цих прямих і повинні розташовуватися на одній 
лінії проекційного зв'язку. 

Окремим випадком перетинних прямих є прямі, перпендикулярні одна 
до одної. При побудові таких прямих користуються теоремою про прое-
ціювання прямого  кута: якщо одна сторона прямого кута паралельна 
площині проекції, а його друга сторона не перпендикулярна до неї, то на цю 
площину проекції прямий кут проеціюється без спотворення.  

З цієї теореми виходять практичні рекомендації: 
- для побудови перпендикуляра до горизонтальної прямої потрібно 

горизонтальну проекцію цього перпендикуляра провести під прямим кутом 
до горизонтальної проекції горизонталі; 

- для побудови перпендикуляра до фронтальної прямої потрібно фро-
нтальну проекцію цього перпендикуляра провести під прямим кутом до 
фронтальної проекції фронталі. 

Перехресні прямі лінії не перетинаються й не паралельні одна одній. 
Однойменні проекції перехресних прямих можуть перетинатися, проте їх 
точки перетину розташовуватимуться на різних лініях проекційного зв'язку. 
Точка перетину однойменних проекцій являє собою проекції двох точок, які 
належать різним перехресним прямим і розташовані на одній проеціюючій 
прямій. Такі точки називають конкуруючими і їх використовують при ви-
значенні видимості проекцій геометричних об'єктів (ГО). 

Запитання для самоперевірки 

1. Назвіть умову належності точки прямій. 

2. Назвіть особливості проеціювання паралельних прямих. 
3. Які прямі називають перехресними? 
4. Які точки називають конкуруючими? 

Приклад розв’язання задачі  

Дано: А(60,50,10) і В(10,20,40). 
На відрізку АВ знайти точку, віддалену на однакову відстань від гори-

зонтальної й фронтальної площин проекцій. 
 Розв’язання. Геометричне місце точок, рівновіддалених від площин П1 і 

П2, є бісекторною   площиною першої чверті  простору,  яка  на площину П3 
проеціюється в пряму, що проходить через початок координат під кутом 45° 
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до осі  OZ. Точка перетину профільної проекції заданої прямої А3В3 і 
профільної проекції площини визначає профільну проекцію шуканої точки.  

Для розв’язання задачі необхідно:  
– крок 1 – зобразити  графічно умову  задачі на  трикартинному  КП 

(рис. 1.10); 
– крок 2 – побудувати профільну проекцію бісекторної площини (пряма 

t3) і знайти профільну проекцію точки С3; 
– крок 3 – провести лінії проекційного зв'язку і визначити фронтальну 

С2 й горизонтальну С1 проекції шуканої точки. 
 

   

 

Рис. 1.10  

Задачі  
 

1.4.1. Дано: А(90,40,40) і В(10,20,20). 
На двокартинному КП побудувати проекції точок: 
- С, віддаленої від профільної площини проекції на 80 мм і розташова-

ної перед прямою АВ; 
- D, віддаленої від профільної площини проекції на 70 мм і розташова-

ної за прямою АВ; 
- Е, віддаленої від профільної площини проекції на 60 мм і розташова-

ної на прямій АВ; 
- К, віддаленої від профільної площини проекції на 50 мм і розташова-

ної вище прямої АВ; 
- L, віддаленої від профільної площини проекції на 40 мм і розташова-

ної нижче прямої АВ. 

1.4.2. Дано: А(70,50,30) і В(10,10,10). 
Для двокартинного КП на прямій АВ побудувати точки: С, віддалену 

від горизонтальної площини проекції на 25 мм;  D, віддалену від фронталь-
ної  площини проекції на 20 мм. 

 
1.4.3. Дано: А(60,50,10) і В(10,20,40). 

На відрізку АВ знайти точку, віддалену на однакову відстань від 
горизонтальної й фронтальної площин проекцій. 
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1.4.4. Дано: А(60,50,10) і В(10,20,40). 
На відрізку АВ знайти точку, віддалену на однакову відстань від гори-

зонтальної й профільної площин проекцій. 
 

1.4.5. Дано: А(60,10,10) і В(10,30,40). 
На відрізку АВ знайти точку, віддалену на однакову відстань від про-

фільної й фронтальної площин проекцій. 
 

1.4.6. Дано: А(60,40,30) і В(10,10,20). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки С, яка ділить відрі-

зок АВ у відношенні 2:5. 
 

1.4.7. Дано: А(50,40,20) і В(10,10,20). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки С, яка  розташована 

на прямій АВ і віддалена від точки А на 20 мм. 
 

1.4.8. Дано: А(50,20,40) і В(10,20,10). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки С, яка розташована 

на прямій АВ і віддалена від точки А на 20 мм. 
 

1.4.9. Дано: А(60,10,10) і В(10,30,40). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки С, яка розташована 

на прямій АВ і віддалена від точки А на 30 мм. 
 

1.4.10. Дано: А(30,25,10), В(30,25,40) і C(15,10,25). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки D, симетричної точ-

ці С відносно прямої АВ. 
 

1.4.11. Дано: А(50,20,20), В(10,...,50), C(30,10,10) і D(10,20,... ). 
На двокартинному КП побудувати відсутні проекції паралельних пря-

мих АВ і CD. 
 

1.4.12. Дано: А(55,10,35), В(10,30,10), С(50,40,15) і D(15,10,...). 
На двокартинному КП побудувати відсутню проекцію точки D, якщо 

прямі АВ і CD перехресні. Позначити горизонтально-конкуруючі точки на 
прямих АВ і CD. 

 
1.4.13. Дано: А(55,10,35), В(10,30,10), С(50,40,15) і D(15,10,...). 

На двокартинному КП побудувати відсутню проекцію точки D, якщо 
прямі АВ і CD перетинаються. 

 
1.4.14. Дано: А(55,10,10), В(10,30,40), С(50,...,35) і D(15,10,15). 

На двокартинному КП побудувати відсутню проекцію точки С, якщо 
прямі АВ і CD перехресні. Позначити фронтально-конкуруючі точки на 
прямих АВ і CD. 



 20

1.4.15. Дано: А(55,10,10), В(10,30,40), С(50,...,35) і D(15,10,15). 
На двокартинному КП побудувати відсутню проекцію точки С, якщо пря-

мі АВ і CD перетинаються. 

1.4.16. Дано: А(50,20,10), В(10,5,40) і C(20,20,15). 
На двокартинному КП через точку С провести пряму, що перетинає  

пряму АВ і вісь OY. 

1.4.17. Дано: А(50,10,10), В(10,30,35) і C(20,10,15). 
На двокартинному КП через точку С провести пряму, що перетинає пря-

му АВ і вісь OZ. 

1.4.18. Дано: А(15,45,10), В(50,40,25) і C(10,10,25). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки перетину прямої BC  з 

перпендикуляром, проведеним з точки А до прямої BC . 

1.4.19. Дано: А(15,45,10), В(50,40,25) і С(10,10,25). 
На двокартинному КП визначити натуральну величину відстані від точки 

А до прямої BC. 

1.4.20. Дано: А(45,25,40), В(50,10,10) і C(10,10,35). 
На двокартинному КП визначити натуральну величину відстані від точки 

А до прямої BC  і побудувати проекції цієї відстані. 

1.4.21. Дано: А(50,35,25), В(10,10,25) і С(15,35,...). 
На двокартинному КП побудувати відсутню проекцію точки С, яка відда-

лена від прямої АВ на 25 мм. 

1.4.22. Дано: А(50,35,25), В(10,10,25) і С(15,...,45). 
На двокартинному КП побудувати відсутню проекцію точки С, яка відда-

лена від прямої АВ на 30 мм. 

1.5. Комплекс проекцій площини 

Площина як ГО – одне з основних понять інженерної графіки. Її можна визна-
чити як найпростішу поверхню, для якої пряма, що проходить через дві точки 
площини, повністю розташовується в цій площині. Площина нескінченна. Вона 
ділить простір на дві частини. В технічних застосуваннях мають справу з 
відсіком площини – частиною площини, обмеженою яким-небудь замкнутим 
контуром. Площину можна задати різними способами: 

- трьома точками, що не лежать на одній прямій; 
- прямою і точкою, яка не належить цій прямій; 
- двома паралельними прямими; 
- двома перетинними прямими; 
- плоскою фігурою. 

Залежно від розташування заданої площини відносно площин проекцій 
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розрізняють: 
1) площини рівня (площини, паралельні площинам проекцій): 
- горизонтальна (паралельна П1) (рис. 1.11,г); 
- фронтальна (паралельна П2) (рис. 1.11,д);  
- профільна (паралельна П3); 
2) проеціюючі площини (площини, перпендикулярні тільки до однієї 

площини проекції): 
    - горизонтально-проеціююча (перпендикулярна тільки до П1) (рис. 1.11,а); 
    - фронтально-проеціююча (перпендикулярна тільки до П2) (рис. 1.11,б); 
    - профільно-проеціююча (перпендикулярна тільки до П3) (рис. 1.11,в); 

3) площини загального розташування (не паралельні площинам проекцій і 
не перпендикулярні до них). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 

Рис. 1.11 

Для побудови проекцій плоскої фігури, наприклад трикутника (рис. 1.12), 
потрібно з його вершин А, В и С провести проеціюючі прямі на горизонталь-
ну, фронтальну й профільну площини проекцій. Побудова проекцій кожної 
вершини трикутника зводиться до побудови проекцій точки.  Проеціюючі 
прямі зустрінуться з горизонтальною, фронтальною й профільною площина-
ми проекцій відповідно в точках А1, В1, С1; А2, В2, С2; А3, В3, С3, що будуть 
проекціями вершин А, В, С. З'єднавши послідовно прямокутні проекції вер-
шин трикутника прямими лініями, одержують контури горизонтальної, 

 

Рис. 1.12 

фронтальної та профільної проекцій трикутника, що проеціюється. 
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Щоб одержати креслення плоскої фігури, площини проекцій суміщують в 
одну площину креслення. Тоді на кресленні той же трикутник зобразиться 
проекціями своїх сторін: горизонтальними А1В1, В1С1, С1А1, фронтальними 
А2В2, В2С2, С2А2 і профільними А3В3, В3С3, С3А3. Таким чином, побудова 
проекцій плоскої фігури грунтується на побудові проекцій точок і відрізків 
прямих. 

 

Властивості КП площин частинного розташування: 

- горизонтальна площина проеціюється на горизонтальну площину 
проекції без спотворення, а на фронтальну площину проекції – в пряму лі-
нію, паралельну осі ОХ; 

- фронтальна площина проеціюється на фронтальну площину проекції 
без спотворення, а на горизонтальну площину проекції – в пряму лінію, па-
ралельну осі ОХ; 

- профільна площина проеціюється на профільну площину проекції без 
спотворення, а на горизонтальну й фронтальну площини проекцій – в прямі 
лінії, перпендикулярні до осі ОХ; 

- горизонтально-проеціююча площина проеціюється на фронтальну 
площину проекції із спотворенням, а на горизонтальну площину проекції – в 
пряму лінію, розташовану під кутом до осі ОХ, що дорівнює куту нахилу 
заданої площини до фронтальної площини проекції; 

- фронтально-проеціююча площина проеціюється на горизонтальну 
площину проекції із спотворенням, а на фронтальну площину проекції – в 
пряму лінію, розташовану під кутом до осі ОХ, що дорівнює куту нахилу 
заданої площини до горизонтальної площини проекції; 

- профільно-проеціююча площина проеціюється на горизонтальну й 
фронтальну площини проекцій із спотворенням, а на профільну площину 
проекції – в пряму лінію, розташовану під кутом до осі OY. 

Площина загального розташування проеціюється на всі площини проек-
цій із спотворенням. 
 

Запитання для самоперевірки 

1. Назвіть способи задання площини на кресленні. 

2. Наведіть класифікацію площин за їх розташуванням відносно 

площин проекцій. 

3. Які площини називають площинами рівня? 

4. Які площини називають проеціюючими? 

5. Який вигляд матиме горизонтальна проекція горизонтально-

проеціюючої площини? 

6. Який  вигляд матиме  фронтальна  проекція  фронтально-

проеціюючої площини? 
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Приклад розв’язання задачі 

Дано: А(50,10,10) і В(10,30,40). 
На  двокартинному КП побудувати проекції точки C, яка віддале-

на від профільної площини проекції на 35 мм і належить фронтально-
проеціюючій площині ABC. Глибина точки С становить 60 мм.  

Розв’язання: 

– крок 1 – за заданими координатами точок А і В зобразимо графічно умо-
ву задачі (рис. 1.13); 

– крок 2 – оскільки фронтальна проекція фронтально-проеціюючої 
площини є прямою лінією, то фронтальна проекція точки C, що належить 
площині ABC, лежатиме на цій лінії; для знаходження фронтальної проекції 
точки С2 проводимо пряму, паралельну осі OZ, на відстані 35 мм від неї; на 
перетині цієї лінії з проекцією відрізка A2B2 знаходимо проекцію точки С2; 

– крок 3 – горизонтальна проекція С1 знаходиться на лінії проекційного 
зв'язку на відстані 60 мм від осі ОХ. 

 

Рис. 1.13 
 

Задачі 

1.5.1. Дано: А(50,10,20) і В(50,40,20). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки C, яка віддалена 

від профільної площини проекції на 35 мм і належить горизонтальній пло-
щині ABC. 

1.5.2. Дано: А(50,20,40) і В(10,20,10). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки C, яка віддалена 

від профільної площини проекції на 35 мм і належить фронтальній площині 
ABC. 

1.5.3. Дано: А(50,10,10) і В(10,30,40). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки C, яка віддалена 

від профільної площини проекції на 35 мм і належить горизонтально-
проеціюючій площині ABC. 
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1.5.4. Дано: А(50,10,10) і В(10,30,40). 
На двокартинному КП побудувати проекції точки C, яка віддалена 

від профільної площини проекції на 35 мм і належить фронтально-
проеціюючій площині ABC. 

1.5.5. Дано: А(50,10,10) і В(10,30,40). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки C, яка віддалена 

від профільної площини проекції на 25 мм і належить профільно-
проеціюючій площині ABC. 

1.5.6. Дано: А(50,10,10) і В(10,30,40). 
На трикартинному КП побудувати проекції точки C, яка віддалена 

від профільної площини проекції на 35 мм і належить площині загального 
розташування  ABC. 

1.6. Взаємне розташування  прямої і площини 

Можливі такі варіанти розташування прямої відносно площини: 
- пряма належить площині; 
- пряма паралельна площині; 
- пряма перетинає площину. 
Якщо дві точки прямої належать площині, то і вся пряма розташована в 

цій площині. 
Якщо в площині можна провести пряму лінію, паралельну заданій пря-

мій, то ця пряма паралельна площині. 
Задача про перетин прямої з площиною має особливе значення в інжене-

рній графіці, оскільки є складовою частиною розв’язання багатьох 
позиційних і метричних задач. 

Якщо задана площина є проеціюючою або площиною рівня, то точка її 
перетину з прямою легко визначається за тією проекцією, де площина прое-
ціюється в пряму лінію (як точка перетину двох ліній). 

Для визначення точки перетину (або точки зустрічі) прямої з площи-
ною загального розташування потрібно: 

- через пряму провести допоміжну січну площину (проеціюючу або 
площину рівня залежно від розташування прямої); 

- побудувати лінію перетину допоміжної січної площини із заданою пло-
щиною; 

- знайти точку перетину побудованої лінії перетину із заданою прямою 
(обидві лінії розташовані в допоміжній січній площині), яка й буде точкою 
перетину заданої прямої з площиною. 

Велике практичне значення має окремий випадок прямої, що перетинає 
площину під кутом 90°. Це – пряма, перпендикулярна до площини. Пряма і 
площина будуть перпендикулярні, якщо в площині можна провести дві пере-
тинні прямі лінії, що перпендикулярні до заданої прямої. З цієї ознаки й тео-
реми про проеціювання прямого кута випливає спосіб побудови прямої, 
перпендикулярної до заданої площини: 

- в заданій площині проводять дві перетинні прямі – горизонталь і 
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фронталь; 
- горизонтальну проекцію шуканої прямої проводять перпендикуляр-

но до горизонтальної проекції горизонталі; 
- фронтальну проекцію шуканої прямої проводять перпендикулярно 

до фронтальної проекції фронталі.  
Для побудови площини, перпендикулярної до заданої прямої, потріб-

но цю площину задати горизонталлю і фронталлю, які проходять через зада-
ну точку, причому горизонтальну проекцію горизонталі побудувати перпен-
дикулярно до горизонтальної проекції заданої прямої, а фронтальну проек-
цію фронталі – перпендикулярно до фронтальної проекції заданої прямої. 

Запитання для самоперевірки 

1. За яких умов пряма належить площині? 

2. Дайте визначення горизонталі,фронталі  й профільної прямої ллощини. 

3. Наведіть ознаки паралельності прямої та  площини, двох площин. 

4. Сформулюйте ознаку перпендикулярності прямої та площини. 

5. Запишіть алгоритм знаходження точки зустрічі прямої та площини. 

Приклади розв’язання задач 

Задача № 1 

Дано: А(60,10,30), В(30,40,50) і C(10,25,10). 
На двокартинному КП побудувати фронталь, що належить площині 

ABC і проходить на відстані 20 мм від фронтальної площини проекцій.  
Розв’язання: 

– крок 1 – за координатами точок   зобразимо   графічно умову задачі 
(рис. 1.14); 

– крок 2 – на відстані 20 мм від осі проекцій ОХ проводимо паралельно 
осі ОХ горизонтальну проекцію фронталі f1, яка в точках М і N перетинає 
прямі АВ і BC, і знаходимо горизонтальні проекції цих точок: N1 і M1. 

– крок 3 – для знаходження фронтальних проекцій точок М2 і N2 прово-
димо відповідні лінії проекційного зв'язку; з’єднавши проекції М2 і N2  
прямою лінією, будуємо фронтальну проекцію f2 фронталі площини. 
    

     
Рис. 1.14 
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Задача № 2 

 
Дано: А(65,40,25), В(40,15,45), С(15,15,5). 

Через точку Р, що належить площині ABC  і розташована на 
відстані 30 мм  від фронтальної  площини проекцій і 45 мм від профільної, 
провести пряму, перпендикулярну до площини ABC.  

Розв’язання. Пряма перпендикулярна до площини, якщо її горизонталь-
на проекція перпендикулярна до горизонтальної проекції горизонталі 
площини, а фронтальна проекція перпендикулярна до фронтальної проекції 
фронталі площини. Таким чином, розв’язуємо задачу за таким алгоритмом: 

– крок 1 – зобразимо графічно умову задачі (рис. 1.15);  
– крок 2 – будуємо проекції фронталі, що належить заданій площині і від-

далена на 30 мм  від  фронтальної площини проекцій (детальну побудову 
наведено в задачі № 1 даного підрозділу);  

– крок 3 – будуємо проекції точки Р: горизонтальна проекція  P1 розташо-
вана на фронталі f1 на відстані 45 мм від профільної площини проекції; фро-
нтальну проекцію Р2 будуємо за належністю, для чого проводимо 
вертикальну лінію проекційного зв'язку до перетину з f2; 

– крок 4 – через точку Р проводимо горизонталь, що належить заданій пло-
щині (h1 і  h2  – проекції горизонталі); 

– крок 5 – проводячи m2 перпендикулярно до f 2 і m1 перпендикулярно до 
h1, знаходимо проекції прямої m, що проходить через точку Р 
перпендикулярно до площини ABC. 

 

Рис. 1.15 
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Задача № 3 

Дано: А(70,25,20), В(30,40,50), C(20,10,10) і М(60,15,40), N(10,40,15). 
Побудувати точку перетину прямої MN з площиною ABC і ви-

значити видимість проекцій. 
Розв’язання. 
Крок 1. Зобразимо графічно умову задачі (рис. 1.16). 
Крок 2. Через задану пряму MN проводимо допоміжну січну площину 

Ψ (фронтально-проеціюючу). Будуємо лінію перетину PS допоміжної 
площини Ψ із заданою площиною ABC за  точками: Р – точка перетину 
прямої АВ з площиною Ψ;  S – точка перетину прямої BC з площиною Ψ. 
Знаходимо точку перетину Т заданої прямої MN з побудованою лінією пе-
ретину PS, яка і буде точкою перетину прямої MN з площиною  ABC. 

Крок 3. Видимість на фронтальній проекції визначаємо за допомогою 
фронтально-конкуруючих точок S і К. Точка К належить прямій MN, а точка 
S –  прямій BC. На горизонтальній проекції видно, що точка K (а отже, й 
пряма MN) розташовується перед точкою S (а отже, перед прямою BC, яка  
належить площині ABC). Таким чином, відрізок К2Т2  – видимий, оскільки 
він розташовується перед площиною ABC. 

 

Рис. 1.16 
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Крок 4. Видимість на горизонтальній проекції визначаємо за допомогою 
горизонтально-конкуруючих точок R і F. Точка R належить прямій MN, а то-
чка F – прямій BC. На фронтальній проекції видно, що точка R (а отже, й 
пряма MN) розташовується нижче точки F (а отже, під прямою BC, яка нале-
жить площині ABC). Таким чином, відрізок R1Т1 – невидимий, оскільки він 
розташовується під площиною ABC. 
 

Задачі  
(усі побудови виконувати на двокартинному КП) 

1.6.1. Дано: А(60,10,30), В(30,40,50) і C(10,25,10). 
Побудувати лінії рівня, що належать площині ABC. 

1.6.2. Дано: А(60,20,20), В(25,10,5), C(10,30,55) і D(45,55,40). 
Перевірити належність заданих точок одній площині. 

1.6.3. Дано: А(75,30,25), В(65,65,50), C(25,...,45), D(10,...,30) і Е(40,10,5). 
Побудувати відсутню проекцію плоского багатокутника. 

1.6.4. Дано: А(65,40,15), В(35,55,40), C(20,10,5), K(45,...,20) і М(5,20,...). 
Побудувати проекції прямої  КМ, яка належить площині ABC. 

1.6.5. Дано: А(90,...,10), В(50,...,50), С(65,...,5), К(35,20,40), L(5,5,45), 
М(40,35,25) і N(10,20,30). 

Побудувати відсутню проекцію трикутника ABC, який належить 
площині, заданій паралельними прямими KL і MN. 

1.6.6. Дано: А(90,65,35), В(65,...,15), С(25,...,45), D(50,10,5), Е(10,35,35), 
K(20,5,...). 

Побудувати відсутні проекції прямих АК і BC, якщо прямі АК, BC і 
DE розташовані в одній площині. 

1.6.7. Дано: А(90,25,25), В(40,45,45), C(60,10,5), K(30,30,15) і М(10,25,40). 
Визначити, чи паралельна пряма КМ площині ABC. 

1.6.8. Дано: А(90,25,25), В(40,45,45), С(60,10,5), К(35,...,10) і М(10,...,35). 
Побудувати відсутню проекцію прямої КМ, якщо відомо, що пряма 

КМ паралельна площині ABC. 

1.6.9. Дано: А(70,20,25), В(50,10,10), C(35,10,15), D(10,30,25) і K(40,25,30). 
Через точку К провести площину, паралельну заданим  прямим АВ і CD. 

1.6.10. Дано: А(55,10,35), В(40,45,25), C(10,15,5) і K(60,30,5), М(5,20,35). 
Побудувати точку перетину (точку зустрічі) прямої КМ з фронтально-

проеціюючою площиною ABC. Визначити видимість. 

1.6.11. Дано: А(65,10,20), В(45,30,35), C(20,5,5) і K(10,10,30), М(10,50,30). 
Побудувати точку перетину (точку зустрічі) площини ABC з фронталь-

но-проеціюючою прямою КМ. Визначити видимість. 

1.6.12. Дано: А(60,5,20), В(30,40,40), С(10,15,5) і K(55,20,10), М(5,25,25). 
Побудувати точку перетину (точку зустрічі) площини ABC  з прямою 
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КМ. Визначити видимість. 

1.6.13. Дано: А(70,10,20), B(25,20,40), C(50,30,10), D(5,40,30) і K(60,45,35), 
М(15,5,15). 

Побудувати точку перетину (точку зустрічі) прямої КМ з площиною, 
заданою паралельними прямими АВ і CD. Визначити видимість. 

1.6.14. Дано: А(65,40,25), В(40,5,45), С(15,15,5) і Р(10,50,50).  
Через точку Р провести пряму, перпендикулярну до площини ABC. 

1.6.15. Дано: А(60,35,35), В(30,15,15) і C(25,40,30). 
Через точку В провести площину, перпендикулярну до прямої АВ. 

1.6.16. Дано: А(80,15,15) і В(20,75,75). 
Побудувати геометричне місце точок, віддалених на однакову відстань 

від кінців відрізка АВ. 
 

1.7. Взаємне розташування площин 

Дві площини в просторі можуть: 
- збігатися; 
- розташовуватися паралельно одна одній; 
- перетинатися. 
Якщо три точки однієї площини, що не лежать на одній прямій, нале-

жать другій площині, то ці площини збігаються. 
Якщо дві перетинні прямі однієї площини відповідно паралельні двом 

перетинним прямим, що лежать в іншій площині, то такі площини паралель-
ні одна одній. 

Лінією перетину двох площин є пряма, для побудови якої достатньо ви-
значити дві точки, спільні для обох площин, або одну точку і напрям лінії пе-
ретину площин. 

Якщо одна з площин, що перетинаються, – проеціююча, то спільні точки 
легко визначаються як точки перетину двох прямих, які лежать у площині 
загального розташування. 

У загальному випадку, коли обидві площини – площини загального роз-
ташування, необхідно: 

 - провести дві допоміжні січні площини (проеціюючі або рівня); 
- визначити лінію перетину першої допоміжної січної площини із зада-

ними площинами; 
- знайти точку перетину побудованих ліній перетину – це буде перша 

спільна точка заданих площин; 
- визначити лінію перетину другої допоміжної січної площини із зада-

ними площинами; 
- знайти точку перетину побудованих ліній перетину – це буде друга 

спільна точка заданих площин; 
- побудувати лінію перетину заданих площин, з'єднавши першу і другу 

спільні точки цих площин. 
У деяких випадках побудова спрощується, якщо допоміжні проеціюючі 

площини проводити через прямі, якими задані площини. 
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Слід відмітити особливий випадок розташування площин, коли площини 
перетинаються під прямим кутом. Дві площини будуть взаємно 
перпендикулярні, якщо одна з них містить пряму, перпендикулярну до іншої 
площини. Через довільну точку можна провести безліч площин (в’язку 
площин), які будуть перпендикулярні до заданої площини. 

Задача про побудову взаємно перпендикулярних площин зводиться 
зрештою до задачі про побудову прямої, перпендикулярної до заданої пло-
щини, або до задачі про побудову площини, перпендикулярної до заданої 
прямої. Ці задачі було розглянуто в попередньому підрозділі. Для отримання 
єдиного розв’язку окрім умови перпендикулярності площин потрібно зада-
вати яку-небудь додаткову умову. 
 

Запитання для самоперевірки 
 

1. Сформулюйте умову збігу двох площин. 
2. Сформулюйте умову паралельності площин. 
3. Сформулюйте умову перпендикулярності площин. 

4. Побудуйте лінію перетину площини загального розташування з 

проеціюючою площиною. 

5. Запишіть алгоритм знаходження лінії перетину двох площин 
загального розташування. 

Приклад розв’язання задачі 

Дано : А(70, 20,15), В(45, 30, 30) і 0(60,15,10), D(35, 25, 25); K(20, 25,30), 
L(5, 15, 10) і М(25, 20, 25), N(10, 10, 5).  

На двокартинному КП побудувати проекції лінії перетину площин, 
заданих паралельними прямими (АВ ⎜⎜ CD) і (KL ⎜⎜MN).  

Розв’язання. Оскільки лінія перетину двох площин – це пряма, то для її 
побудови достатньо визначити дві точки, які будуть спільними для заданих 
площин, і провести через них пряму. Оскільки обидві задані площини є 
площинами загального розташування, використаємо вищенаведений 
алгоритм (розв’язання) із застосуванням допоміжних січних площин: 

Крок 1. За заданими координатами точок зобразимо графічно умову зада-
чі (рис. 1.17). 

Крок 2. Проводимо допоміжну січну площину Ψ (фронтально-
проеціюючу). Для спрощення побудов проводимо цю площину через 
існуючу точку А. Будуємо АE – лінію перетину допоміжної площини Ψ із 
заданою площиною (АВ ⎢⎢ CD). Будуємо FH – лінію перетину тієї ж 
допоміжної площини Ψ із заданою площиною (KL ⎢⎢ MN). Побудовані лінії 
перетину АЕ і FH розташовуються в одній площині Ψ, і якщо вони не 
паралельні, то перетинаються. Визначаємо точку перетину цих ліній – R, яка 
і буде першою спільною точкою, що належить як заданій площині (АВ ⎢⎢ 
CD), так і площині (KL ⎢⎢ MN). Дійсно, R належить лініям перетину АE і FH, 
а лінії перетину належать заданим площинам. 

Крок 3. Для визначення другої спільної точки S проводимо другу допо-
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допоміжну січну площину Ω (фронтально-проеціюючу). Для спрощення 

побудов проводимо її паралельно площині Ψ . Тоді для побудови лінії 
перетину допоміжної площини Ω із заданою площиною (АВ ⎢⎢ CD) 
достатньо знайти точку Т і провести через неї пряму, паралельну вже 
побудованій лінії перетину. Аналогічно (за допомогою точки Р) будуємо 
лінію перетину допоміжної площини Ω із заданою площиною (KL ⎢⎢ MN). 
На перетині цих ліній буде розташована друга спільна точка – S. 

Крок  4. Через точки R і S проводимо пряму, яка і буде лінією пере-

тину заданих площин (АВ ⎢⎢ CD) і (KL ⎢⎢ MN). 

 
 

 

Рис. 1.17 

Задачі  

(усі побудови виконувати на двокартинному КП) 
 

1.7.1. Дано: А(80,15,20), В(60,35,30), С(35,5,5) і K(10,40,35). 
Через точку К провести площину, паралельну заданій площині 

ABC. 

1.7.2. Дано: А(45,...,35), В(10,...,30), С(30,15,10) і K(90,20,25), М(60,45,45), 
N(50,10,5). 



 32

Побудувати відсутню проекцію трикутника ABC за умови, що площи-
на трикутника ABC паралельна заданій площині KMN. 

1.7.3. Дано: А(125,35,25), В(90,60,5) і C(110,5,40), D(75,30,20), 
M(55,30,10), N(35,10,35), L(10,55,20) і K(65,60,50). 

 Через точку K провести площину, перпендикулярну до двох заданих 
площин MNL і ABCD і задану двома паралельними прямими АВ і CD. 

1.7.4. Дано: А(10,30,20), В(35,50,55) і C(95,35,35), D(75,10,55), Е(50,25,10). 
Через задану пряму АВ провести площину, перпендикулярну до пло-

щини CDE. 
 

1.7.5. Дано: А(60,30,35), В(10,...,45), C(30,5,5). 
Побудувати відсутню проекцію вершини В рівнобедреного трикутника 

ABC з основою АС. 

1.7.6. Дано: А(65,25,10), В(35,50,30), C(20,10,40) і K(55,25,35), L(25,50,15), 
М(10,20,5). 

Побудувати проекції лінії перетину фронтально-проеціюючих площин 
ABC і KLM. Визначити видимість. 

1.7.7. Дано: А(65,5,25), В(50,15,50), C(20,35,15) і K(55,40,5), L(40,30,45), 
М(16,10,25). 

Побудувати проекції лінії  перетину  горизонтально-проеціюючих пло-
щин ABC і KLM. Визначити видимість. 

1.7.8. Дано: А(50,20,45), В(5,15,30), C(25,50,5) і K(75,20,20), L(55,55,30), 
М(15,5,50). 

Побудувати проекції лінії перетину фронтально-проеціюючої площи-
ни KLM з площиною ABC. Визначити видимість. 

 

1.7.9. Дано: А(65,25,35), В(40,5,45), C(25,50,15) і K(60,45,20), L(0,15,50), 
М(20,25,5). 

Побудувати проекції лінії перетину горизонтально-проеціюючої 
площини KLM з площиною ABC. Визначити видимість. 

1.7.10. Дано: А(115,20,20), В(90,0,50), C(70,50,5) і K(60,20,10), 
L(30,45,50), М(5,10,35). 

Побудувати проекції лінії перетину заданих площин KLM і ABC. 
Визначити видимість. 

1.7.11. Дано: А(75,30,30), В(50,5,55), C(20,55,10) і K(65,50,10), L(30,55,50), 
М(5,5,30). 

Побудувати проекції лінії перетину заданих площин KLM і ABC. 
Визначити видимість. 
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1.8. Комплекс проекцій багатогранника 

Багатогранник – це просторовий ГО, обмежений багатогранною повер-
хнею, яка складається з плоских багатокутників, що називаються гранями. 
Грані перетинаються по прямих лініях – ребрах, а ребра перетинаються в то-
чках – вершинах. Сукупність ребер і вершин називають сіткою. Для задання 
багатогранника на КП достатньо задати проекції його сітки. 

Якщо всі вершини і ребра багатогранника розташовані з одного боку від 
площини будь-якої з його граней, то багатогранник називають опуклим. 
Правильність побудови проекцій опуклого багатогранника, які будуються за 
проекціями його вершин і ребер, можна перевірити за формулою   Ейлера    
Г + В – Р = 2, де Г – кількість граней; В – кількість вершин; Р – кількість ре-
бер. 

Видимість ребер на проекціях багатогранника визначають за допомо-
гою конкуруючих точок. 

Проекції точок, що належать грані багатогранної поверхні, визначають 
через проекції допоміжних прямих, які проходять через ці точки й розташо-
вані на заданій грані. 

Найпоширеніші багатогранники – це призми й піраміди. Пірамідальною 
називається така багатогранна поверхня,  всі ребра якої перетинаються в 
одній точці – вершині. Відсік пірамідальної поверхні, обмежений площи-
ною, яка перетинає всі ребра, утворює піраміду. Таким чином, одна грань 
піраміди (основа) – це плоский багатокутник, а решта граней (бічні) – це 
трикутники зі спільною вершиною. Піраміда називається правильною, якщо 
її основа – правильний багатокутник, а висота піраміди (перпендикуляр з 
вершини до основи) проходить через центр основи. 

Припустимо, що всередині тригранного кута, утвореного площинами 
проекцій П1, П2 і П3, розташована правильна чотиригранна піраміда 
(рис. 1.18, а). Її основа паралельна площині проекцій П1, а сторони основи 
паралельні площинам П2 і П3. Побудову починають із зображення фронталь-
ної проекції піраміди на площині П2. Для цього з вершини S піраміди і 
вершин A, B, С та D її основи опускають перпендикуляри на площину П2. 

У точках зустрічі перпендикулярів з площиною П2 одержують 
фронтальні прямокутні проекції вершини піраміди (S2) і вершин її основи 
(A2,B2,C2 і D2). При цьому вершини A і D основи, розташовані на лінії, 
перпендикулярній до площини П2, проеціюються в одну точку A2 = D2, а 
вершини С та В основи – у точку  С2 = В2. 

З'єднавши проекції точок прямими лініями, одержують фронтальну прямо-
кутну проекцію піраміди, що на кресленні матиме вигляд рівнобедреного три-
кутника D2(А2)S2C2(B2). Проекції сторін основи піраміди D1C1 і А1В1 збігають-
ся в одну пряму D2C2(А2В2), проекції чотирьох ребер піраміди S1A1, S1В1, 
S1C1, S1D1 також збігаються попарно в дві прямі лінії D2(A2)S2 і С2(В2)S2. 

Починаючи побудову горизонтальної проекції піраміди, опускають 
перпендикуляри з вершини піраміди і вершин її основи на площину П1 до 
зустрічі з нею, в результаті чого одержують горизонтальні прямокутні проек-
ції зазначених точок, тобто точки A1,В1,С1 і D1. 
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Рис. 1.18 
 

З'єднавши ці точки між собою і з точкою S (горизонтальною проекцією 
вершини піраміди), одержують горизонтальну прямокутну проекцію пірамі-
ди.  

Таким же шляхом проеціюють піраміду на профільну площину проекцій 
П3. При цьому одержують профільну проекцію піраміди у вигляді рівнобед-
реного трикутника A3(B3)S3D3(C3). Сумістивши площини проекцій П1 і П3 із 
площиною П2, одержують креслення піраміди (рис. 1.18,б). Аналогічно 
будують прямокутні проекції й інших геометричних тіл. 

 

Рис. 1.19 

На рис. 1.19 показано три проекції прямого кругового циліндра, основа 
якого розташована в горизонтальній площині проекцій П1. Горизонтальна 
проекція циліндра являє собою коло з таким же діаметром, що й основа ци-
ліндра, а фронтальна і профільна проекції – однакові прямокутники, висота 
яких дорівнює висоті циліндра, а ширина – діаметру його основи. 

Три проекції прямого кругового конуса, основа якого розташована  в го-
ризонтальній площині проекцій П1, зображено на рис. 1.20, а. На кресленні 
видно, що горизонтальна проекція конуса являє собою коло, а фронтальна й 
профільна – однакові рівнобедрені трикутники з висотою, яка дорівнює ви-
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соті конуса, й основою, що дорівнює діаметру основи конуса. 
На рис. 1.20, б показано три проекції кулі, кожна з яких є колом з 

діаметром, що дорівнює діаметру кулі. 
 

 

 

          а                          б 

Рис. 1.20 
 

Призматичну поверхню можна розглядати як окремий випадок пірамі-
дальної поверхні, коли її вершина віддалена на нескінченність, а отже, ребра, 
що сходяться в ній, паралельні. Відсік призматичної поверхні, обмежений 
двома паралельними площинами, утворює призму. Таким чином, у призми 
дві грані (основи) – це  однакові плоскі багатокутники, а решта граней (бічні) 
– це паралелограми. Призму називають прямою, якщо її бічні ребра 
перпендикулярні до основи. 

Запитання для самоперевірки 

1. Як утворюється поверхня багатогранника? 

2. Що таке каркас багатогранника? 

3. Чим задається поверхня багатогранника на комплексі проекцій? 

4. Наведіть приклади багатогранників. 

Приклад розв’язання задачі 

Дано: піраміда SABCD з вершиною в точці S(30,30,45) і основою ABCD 
(А(70,35,0), B(55,15,0), C(5,5,0), D(25,55,0)).  

На двокартинному КП побудувати проекції піраміди, визначити види-
мість ребер, побудувати відсутню проекцію точки К(40,...,15), що належить 
грані ASD. 

Розв’язання. 

Крок 1. Зобразимо графічно умову задачі (рис. 1.21). За заданими 
координатами X і Z точки К будуємо її фронтальну проекцію – точку К2. 
Оскільки ребро BS розташовується за гранню ASD, то на фронтальній 
проекції воно буде невидимим. 

Крок 2. Для знаходження горизонтальної проекції точки К в площині 
грані ASD будуємо пряму m, що проходить через вершину S і точку К. Для 
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побудови фронтальної проекції цієї прямої достатньо провести пряму m2 
через точки S2 і К 2 до перетину зі стороною основи A2D2 в точці F2. Для 
побудови горизонтальної проекції цієї прямої m1 знаходимо горизонтальну 
проекцію точки F1 і з’єднуємо її з горизонтальною проекцією вершини S1. 

Оскільки точка K належить прямій m, то її горизонтальна проекція К1 
розташовується на перетині горизонтальної проекції прямої m1 з  
вертикальною лінією проекційного зв'язку від точки К2. 

       

Рис. 1.21 

Задачі  

1.8.1. Дано: піраміда SABCD з вершиною в точці S(30,30,45) і основою 
ABCD (А(70,35,0), В(55,15,0), C(5,5,0), D(25,55,0)). 

На двокартинному КП побудувати проекції піраміди, визначити види-
мість ребер, побудувати відсутні проекції точок K(20,...,15) і М(35,20,...), що 
належать поверхні піраміди. 

1.8.2. Дано: піраміда SABCDE з вершиною в точці S(5,55,60) і основою 
ABCDE (А(70,35,0), В(50,5,0), С(10,15,0), D(15,35,0), E(55,60,0)). 

На двокартинному КП побудувати проекції піраміди SABCDE, визначи-
ти видимість ребер,  побудувати проекції піраміди S'ABCDE, об'єм якої 
відноситься до об'єму заданої піраміди як 5 : 7. 

1.8.3. Дано: вершини нижньої основи трикутної похилої призми    роз-
ташовані в точках А(85,40,0), В(65,15,0) і С(50,35,0), а в точці А'(40,60,50) 
розташована вершина верхньої основи, що належить бічному ребру АА1. 

На трикартинному КП побудувати проекції призми й визначити види-
мість ребер. Побудувати відсутні проекції точки К(55,45,...), що належить 
поверхні призми. 

1.8.4. Дано: вершини нижньої основи трикутної похилої призми розта-
шовані в точках А(85,45,0), В(65,10,0) і С(50,35,0), а бічне ребро є фронтал-
лю, яка розташована під кутом 60° до горизонтальної площини проекцій. 
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На трикартинному КП побудувати проекції призми й визначити види-
мість ребер, якщо висота призми дорівнює 50 мм. 

1.9. Перетворення комплексу проекцій 

Розв’язання позиційних (на взаємне розташування геометричних 
об'єктів) і метричних (з визначення відстаней і кутів) задач значно 
спрощується, якщо ГО розташовується відносно площин проекцій 
паралельно або перпендикулярно. Основні задачі, які розв’язуються пе-
ретворенням КП: 

- переведення прямої загального розташування в пряму рівня, а потім в 
проеціюючу пряму; 

- переведення площини загального розташування в проеціюючу  
площину, а потім в площину рівня. 

Для переведення ГО в інше положення необхідно змінити взаємне 
розташування об'єкта й площин проекцій, що можна виконати по-різному: 

- переміщенням ГО при незмінному розташуванні площин проекцій; 
- переміщенням площин проекцій при збереженні просторового 

розташування ГО. 
Успішне використання методів перетворення КП базується на знанні КП 

прямих і площин частинного розташування. Незалежно від методу перетворен-
ня КП для переведення прямої загального розташування в пряму рівня або площи-
ни загального розташування в проеціюючу площину необхідно виконати одне 
перетворення, а для переведення прямої загального розташування в проеціюючу 
пряму або площини загального розташування в площину рівня  – два перетворен-
ня. 

Заміна площин проекцій 

При використанні методу заміни площин проекцій ГО не змінює свого 
розташування  в просторі, а площини проекцій переміщуються в нове 
місцерозташування, при якому ГО розташований перпендикулярно до нових 
площин проекцій або паралельно їм. Нові площини проекцій вибирають так, 
щоб вони були перпендикулярні до колишніх (незмінних), завдяки чому одна 
координата не змінюється і може бути перенесена із колишньої площини 
проекції в нову. 

На рис. 1.22 замість фронтальної площини П2 вибрано нову фронталь-
ну площину П2 

А, перпендикулярну до горизонтальної площини П1, яка не 
змінюється. При такій заміні координата Z зберігається, що й 
використовується при побудові КП. 

Одночасно (за одну заміну) можна змінити тільки одну площину 
проекції. Якщо цього буде недостатньо, то після першої заміни можна вико-
нати заміну другої площини проекції. Через незмінну площину проекції 
здійснюється зв'язок між колишньою проекцією й новою. Оскільки осі КП є 
лініями перетину площин проекцій (наприклад, вісь ОХ – лінія перетину 
горизонтальної П1 і фронтальної П2 площин проекцій), то при переміщенні 
площини проекції в нове розташування  змінюється й розташування осей. 
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Рис. 1.22 

 

Рекомендаці ї  щодо вибору нового розташування  осі ОХ для 
основних задач: 

- для переведення прямої загального розташування в горизонталь нову 
вісь ОХ проводять паралельно фронтальній проекції заданої прямої, а для 
переведення у фронталь – паралельно горизонтальній проекції; 

- для одержання горизонтально-проеціюючої прямої пряму загального 
розташування спочатку переводять у фронталь, а потім нову вісь ОХ 
проводять перпендикулярно до нової фронтальної проекції заданої прямої; 

- для отримання фронтально-проеціюючої прямої пряму загального 
розташування спочатку переводять в горизонталь, а потім нову вісь ОХ 
проводять перпендикулярно до нової горизонтальної проекції заданої пря-
мої; 

- для переведення площини загального розташування в горизонтально-
проеціюючу площину нову вісь ОХ проводять перпендикулярно фронталь-
ній проекції фронталі, розташованій в заданій площині, а для переведення у 
фронтально-проеціюючу площину – перпендикулярно до горизонтальної 
проекції горизонталі, що належить заданій площині; 

- для отримання горизонтальної площини площину загального розташу-
вання спочатку переводять у фронтально-проеціюючу площину, а потім нову 
вісь ОХ проводять паралельно новій фронтальній проекції заданої площини; 

- для одержання фронтальної площини площину загального розташу-
вання спочатку переводять в горизонтально-проеціюючу площину, а потім 
нову вісь ОХ проводять паралельно новій горизонтальній проекції заданої 
площини. 

Послідовність розв’язання задач методом заміни площин проекцій для 
двокартинного КП: 

- вирішують питання про те, в яке частинне розташування  потрібно 
перевести ГО; 

- визначають кількість необхідних для цього замін; 
- відповідно до КП прямих і площин частинного розташування  виби-

рають нове розташування  осі ОХ; 
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- проводять лінії   проекційного   зв'язку  від характерних  точок  не-
змінної проекції перпендикулярно до нової осі ОХ; 

- на лініях проекційного зв'язку відкладають незмінну координату 
колишньої проекції; 

- по цих точках будують змінну проекцію ГО на новій площині проекції. 

Запитання для самоперевірки 

1. Сформулюйте основні задачі, що розв’язуються перетворенням КП. 
2. Як можна змінити взаємне розташування об'єкта і площин проекцій? 

3. Чому за одну заміну не можна змінити розташування  двох площин проекцій? 

4. Зобразіть КП прямих і площин частинного розташування і на їх основі 
сформулюйте рекомендації щодо вибору нового розташування  осі ОХ для 
розв’язання основних задач. 

5. Яка послідовність розв'язання задач методом заміни площин проекцій? 

Приклади розв’язання задач 

Задача № 1 

Дано: відрізок прямої, кінці якого розташовані в точках А(60,10,10) і 
В(10,40,25). 

На двокартинному КП замінити площини проекції так, щоб перевести 
заданий відрізок АВ (загального розташування) у фронтально-проеціююче 
розташування. 

Розв’язання. Оскільки для переведення прямої загального розташування 
в проеціюючу пряму необхідно виконати два перетворення комплексу 
проекцій, то спочатку переводимо задану пряму із загального в 
горизонтальне розташування, а потім з горизонтального у фронтально-
проеціююче.  

Крок 1. Зобразимо графічно умову задачі (рис. 1.23).  
Крок 2. Відповідно до рекомендацій, наведених у даному підрозділі, 

нову вісь ОАХА  проводимо паралельно фронтальній проекції заданої прямої 
А2В2 (тобто замінюємо колишню горизонтальну площину проекції П1 на нову 
П1

А, а фронтальна площина проекції П2 залишається колишньою). В новій 
системі площин проекцій П1

АП2 будуємо нові горизонтальні проекції точок 
A1

A і В1

А
 . Для цього проводимо лінії проекційного зв'язку (перпендикулярно 

до нової осі ОАХА) і відкладаємо на них координату Y (яка не змінюється) то-
чок А і В, виміряну в колишній системі площин проекцій П1П2. З'єднавши ці 
точки, одержуємо нову горизонтальну проекцію A1

A В1

А  заданого відрізка 
АВ, який в системі площин проекцій П1

АП2 розташовується горизонтально. 

Крок 3. Відповідно до рекомендацій, наведених у даному підрозділі, но-
ву вісь ОБХБ  проводимо перпендикулярно до нової горизонтальної проекції 
заданої прямої A1

A В1

А  і на лінії проекційного зв'язку (перпендикулярній до 
нової осі ОБХБ ) відкладаємо координату Z (яка не змінюється) точок А і В, 
виміряну в системі площин проекцій П1

АП2. 
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Рис. 1.23 

Задача № 2 

Дано: трикутник  ABC, вершини якого розташовуються в точках 
А(60,10,10), В(10,40,25) і С(10,40,25). 

На двокартинному КП замінити площини проекцій так, щоб перевести 
заданий трикутник ABC (загального розташування) в горизонтальне розта-
шування . 

Розв’язання. Оскільки для переведення площини загального розташуван-
ня в площину рівня необхідно виконати два перетворення комплексу  проек-
цій, то спочатку  переводимо задану площину із загального розташування у 
фронтально-проеціююче, а потім  у горизонтальне.  

Крок 1. Зобразимо графічно умову задачі (рис. 1.24). 

 

Рис. 1.24 

Крок 1 Крок 2 Крок 3 
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Крок 2. Для переведення площини загального розташування у фронталь-
но-проеціюючу площину нову вісь ОХ (ХА ) проводимо перпендикулярно до 
горизонтальної проекції горизонталі h1, що належить заданій площині ABC. 
Потім на лініях проекційного зв'язку відкладаємо незмінні координати (ZA і  
ZB ) заданих точок. Нова фронтальна проекція С2

А  точки C визначається з 
умови її належності лінії проекційного зв'язку та прямій В2

АА2

А

. 

Крок 3. Щоб отримати горизонтальну площину з фронтально-
проеціюючої, нову вісь ОХ (ХБ) проводимо паралельно фронтальній проек-
ції площини, а потім на лініях проекційного зв'язку відкладаємо незмінні 
координати (Y) вершин трикутника. Одержуємо неспотворену проекцію 
A1

А B1

А
 C1

А, яка зображує натуральну величину заданого трикутника  ABC 
(ΔA1

А B1

А
 C1

А
  = ΔABC).  

Задачі  
(усі побудови виконувати на двокартинному КП) 

 
1.9.1. Дано: А(40,10,40) і В(10,30,10). 

Замінити площину проекції так, щоб пряма АВ в новій системі пло-
щин проекцій стала горизонталлю. 

1.9.2. Дано: А(40,40,10) і В(10,10,30). 
Замінити площину проекції так, щоб пряма АВ в новій системі пло-

щин проекцій стала фронталлю. 

1.9.3. Дано: А(40,20,10) і В(10,5,30). 
Замінити площини проекції так, щоб пряма АВ в новій системі пло-

щин проекцій стала горизонтально-проеціюючою. 

1.9.4. Дано: А(70,15,10), В(50,30,40) і С(10,5,10). 
Замінити площину проекції так, щоб площина ABC в новій системі 

площин проекцій стала горизонтально-проеціюючою. 

1.9.5. Дано: А(60,10,25), В(30,35,40) і С(10,10,10). 
Замінити площини проекції так, щоб площина ABC в новій системі 

площин проекцій стала горизонтальною. 

1.9.6. Дано: А(35,25,30) і В(10,5,...). 
Побудувати відсутню проекцію відрізка прямої АВ, якщо його довжи-

на дорівнює 35 мм. 

1.9.7. Дано: А(35,...,25) і В(10,20,5). 
 Побудувати відсутню проекцію відрізка прямої АВ, якщо його довжи-

на дорівнює 35 мм. 

1.9.8. Дано: А(50,30,10), В(20,10,45) і С(5,15,15). 
Побудувати проекції й визначити натуральну величину відстані від 

точки С до прямої АВ. 
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1.9.9. Дано: А(40,40,5), В(10,10,20) і С(20,...,5). 

Побудувати відсутню проекцію точки C, віддаленої від прямої АВ на 
20 мм. 

1.9.10. Дано: призма з трикутною основою ABC, вершини  якої розташо-
вані в точках     А(70,30,30), В(45,5,45), С(55,15,15), А'(30,30,20), В'(5,5,35) і 
С'(15,15,5). 

Замінити площину проекції так, щоб площина основи заданої призми 
АВСА'В'С' стала фронтальною. 

1.9.11. Дано: А(50,20,30), В(10,10,20), С(40,25,10), D(20,35,45). 

На заданій прямій АВ знайти точки, віддалені від прямої CD на 20 мм. 

 

1.10. Контрольне завдання 

1. На папері в клітинку (шкільний зошит) розв’язати по дві задачі (згідно 

з варіантом) з кожної розглянутої теми (підрозд.1.2 – 1.9) (табл. 1.1). 

2 .  Р о з в ’ я з а т и  т а к і  з а д а ч і :  

Задача № 1. Дано відсік площини, обмежений трикутником ABC, і 

точка D. Визначити натуральну величину відстані від точки D до площини 

ABC. 

Задача № 2. Дано відсік площини, обмежений трикутником ABC.     

Через вершину В трикутника ABC провести площину BMN, 

перпендикулярну до сторони АС, і побудувати лінію перетину відсіків 

площин ABC і BMN. Визначити видимість. 

Пункт 2 завдання виконати олівцем на одному аркуші формату A3    

(420 х 297) у масштабі 2:1. Значення координат точок А, В, C, D для свого 

варіанта контрольного завдання вибрати з табл. 1.2. Приклад розв’язання за-

дач  №1 і 2 наведено на рис. 1.25. 

При розв’язанні задачі № 2 площину BMN задати лініями рівня 

(горизонталлю і фронталлю), на яких самостійно вибрати точки М, N і 

з'єднати їх. При визначенні лінії перетину відсіків площин використати 

допоміжні січні площини (проеціюючі). 

Визначення видимості зображень на площинах проекцій виконати за 

допомогою конкуруючих точок. 
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Таблиця 1.2 
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Рис. 1.25 
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2. АКСОНОМЕТРИЧНІ ПРОЕКЦІЇ 

2.1. Суть і основні положення аксонометричного проеціювання 
 

Комплексні ортогональні проекції мають ту перевагу, що в них два 
виміри, паралельні відповідній площині проекцій, проеціюються на цю 
площину без скорочення, а третій, перпендикулярний до цієї площини, 
проеціюється в точку. Зважаючи на це, досить просто побудувати комплекс-
ний рисунок, за яким легко визначати розміри предмета і виготовляти деталі 
на виробництві. 

Аксонометричні проекції порівняно з комплексними мають істотну пе-
ревагу – наочність. Тому ці проекції досить широко застосовуються в науці, 
техніці, в побуті. Для порівняння наочності комплексних і аксонометричних 
проекцій на рис. 2.1 показано креслення кронштейна. Як бачимо, зображення 
на рисунку справляє на нас майже таке саме враження, як і сама деталь. Сло-
во “аксонометрія” означає “вимірювання по осях”. Суть аксонометричного 

проеціювання полягає в тому, що предмет відносять до системи корди-

натних осей і проеціюють його разом з цими осями на вибрану площину 
аксонометричних проекцій. На рис. 2.2, а точка А, яка є вершиною якогось 
предмета, віднесена до координатних осей Oxyz і разом з ними спроеційова-

на на площину П′. Маємо осі O′х′, O′y′, O′z′, що є зображеннями координат-

них осей, і точку А′, яка є аксонометричним зображенням точки А. За-
пам’ятаємо деякі нові терміни, що стосуються аксонометричного проеціювання. 

Площина П′, на якій будують аксонометричну проекцію, називається 

площиною аксонометричних проекцій. Осі O′х′, O′y′, O′z′, які утворилися 
внаслідок проеціювання координатних осей, називаються аксонометрични-

ми осями. Точка O′ – початок аксонометричних осей, s – напрям аксономет-

ричного проеціювання. Точка А′ – аксонометрична проекція точки А, а точ-

ка А1′ – вторинна проекція точки А. Вторинною проекцією називається ак-
сонометричне зображення не самої точки, а однієї з її проекцій (у даному 
випадку– горизонтальної). 

Для того щоб розташування точки (або якогось іншого геометричного 
елемента) було визначеним на аксонометричному рисунку, крім зображення 
самої точки треба показати одну з її вторинних проекцій. 

Залежно від напряму променів проеціювання й розташування площини 

проекцій П′ аксонометричне зображення буде дещо спотворене, тобто 
кожний з його трьох основних вимірів буде або менший, або більший від 
натурального. Відношення довжини аксонометричної проекції відрізка 

координатної осі до натуральної величини відрізка цієї осі називається 
коефіцієнтом (показником) спотворення. Коефіцієнти спотворення, які 

визначають величину спотворення відрізків по осях O′х′, O′y′, O′z′ і 

напрямках, паралельних їм, дорівнюватимуть (див. рис. 2.2, а): 
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                             Рис. 2.1                                                Рис. 2.2 

2.2. Прямокутна ізометрична проекція 
 

Взаємне розташування аксонометричних осей зображено на рис. 2.3,а. 

Коефіцієнт спотворення по осях X, Y,  Z дорівнює 0,82. Ізометричну проек-

цію виконують без спотворення по осях X, Y, Z, тобто беруть коефіцієнт 

спотворення, що дорівнює 1. 

Кола, що лежать у площинах, паралельних площинам проекцій, 

проеціюються на аксонометричну площину проекцій в еліпси (рис. 2.3,б). 

Приклад прямокутної ізометричної проекції деталі наведено на рис. 2.3,в. 

 

Рис. 2.3 
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2.3. Прямокутна диметрична проекція 
 

 

 

Взаємне розташування аксонометричних 

осей показано на рис. 2.4. Згідно зі стандартом 

диметричну проекцію слід виконувати без спо-

творення по осях Х и Z (тобто застосовуючи 

коефіцієнт спотворення 1), а по осі Y – із 

застосуванням коефіцієнта спотворення 0,5. 
 

 

 

Кола, розташовані в площинах рівня, проеціюються на аксонометричну 

площину проекцій у вигляді еліпсів, великі осі яких розташовані так: еліпса 

1 – під кутом 90° до осі Y; еліпса 2 – під кутом 90° до осі Z (тобто  горизон- 

тально); еліпса 3 – під кутом 90° до осі Х (рис. 2.5).  

               

 

                    Рис. 2.5                                                                       Рис. 2.6 

          У випадку, коли диметричну проекцію вибирають без спотворення 

по осях Х і Z, велика вісь еліпсів 1, 2 і 3 дорівнює 1,06 діаметра зображува-

ного кола. На рис. 2.6 наведено приклад зображення деталі в прямокутній 

диметричній проекції. 

 

2.4. Косокутна фронтальна ізометрична проекція 

Взаємне розташування осей для косокутної фронтальної ізометричної 

проекції зображено на рис. 2.7. Кут нахилу осі Y дорівнює 45°, але 

допускається застосовувати фронтальну диметричну проекцію з кутами 

нахилу осі Y 30°, а також 60°.  

Рис. 2.4 

  



 

 49

                    

Рис. 2.7 

 

Фронтально-ізометричну проекцію слід виконувати без спотворення по 

осях X, Y, Z (тобто застосовувати коефіцієнт спотворення 1). 
Коло, що лежить у фронтальній площині рівня, проеціюється на 

аксонометричну площину проекцій у  коло з таким же діаметром, що й у 

зображуваного, кола, що лежать у горизонтальній і профільній площинах 

рівня, – у вигляді однакових еліпсів, причому велика вісь еліпса 2 утворює з 

віссю Х кут 22°30′, а велика вісь еліпса 3 утворює такий же кут з віссю Z 

(рис. 2.8).  

              

Рис. 2.8                                                             Рис. 2.9 

Великі осі еліпсів 2 і 3 дорівнюють 1,3 діаметра зображуваного кола, а 

малі – 0,54 діаметра кола. На рис. 2.9 наведено приклад зображення деталі в 

косокутній фронтальній ізометричній проекції. 

2.5. Косокутна горизонтальна ізометрична проекція 

Взаємне розташування аксонометричних осей для косокутної 

горизонтальної ізометричної проекції показано на рис. 2.10, а.  
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Рис. 2.10 

Як правило, вісь Y проводять під кутом 30°, але допускається проводи-

ти вісь Y під кутом 45 або 60°, причому кут між осями Х і Y в усіх випадках 

має дорівнювати 90°. 

Горизонтальну (як і фронтальну) ізометричну проекцію виконують без 

спотворення по всіх трьох осях (X, Y і Z), тобто коефіцієнти спотворення 

беруть такими, що дорівнюють одиниці. 

Коло, що лежить у горизонтальній площині рівня, проеціюється на ак-

сонометричну площину проекцій у вигляді кола з таким же діаметром, що й 

у зображуваного кола. Кола, розташовані у фронтальній і профільній пло-

щинах рівня, проеціюються на аксонометричну площину в еліпси (рис. 2.10, 

а,б). Велика вісь еліпса 1 утворює з віссю Z кут 15°, а велика вісь еліпса 3 

утворює з віссю Z кут 30°. Велика вісь еліпса 1 дорівнює 1,37 діаметра 

зображуваного кола, а мала – 0,37. Велика вісь еліпса 3 дорівнює 1,22 діаме-

тра зображуваного кола, а мала – 0,71. На рис. 2.10, в наведено приклад 

зображення деталі в косокутній горизонтальній ізометричній проекції. 

2.6. Косокутна фронтальна диметрична проекція 

Взаємне розташування аксонометричних осей для фронтальної 

диметричної проекції зображено на рис. 2.11. 
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Відповідно до ГОСТ 2.317-69 коефіцієнти спотворення по осях Х и Z 

дорівнюють 1, а по осі Y – 0,5. 

Коло, розташоване у фронтальній площині рівня, проеціюють на 

аксонометричну площину проекцій у вигляді кола, яке має  такий же 

діаметр, що й зображуване коло. Кола, розташовані в горизонтальній і 

профільній площинах рівня, проеціюють на аксонометричну площину 

проекцій у вигляді однакових еліпсів (рис. 2.12). Велика вісь еліпса 2 

утворює з віссю Х кут 7°14', великі осі еліпсів 2 і 3 дорівнюють 1,07 діаметра 

зображуваного кола, а їхні малі осі – 0,33. 
 

 

           

 

       Рис. 2.11                                   Рис. 2.12                                   Рис. 2.13 
 

На рис. 2.13 показано зображення деталі, виконане у фронтальній ди-

метричній проекції. 

2.7. Нанесення розмірів і штриховок на аксонометричних 

 зображеннях 
 

Відповідно до ГОСТ 2.317-69 при нанесенні розмірів усі виносні лінії 

необхідно проводити паралельно аксонометричним осям, а розмірні лінії – 

паралельно відрізкам (рис. 2.14). 

Штрихування перерізів, що входять у розрізи, слід виконувати  таким чином, 

щоб лінії штриховки були нанесені паралельно одній з діагоналей аксонометричної 

проекції квадратів, що лежать у відповідних координатних площинах, сторони яких 

паралельні аксонометричним осям (рис. 2.15). 

Приклад зображення аксонометричних проекцій деталі з нанесенням 

штриховки на розрізах наведено на рис 2.16. 

Перерізи, що входять у поздовжні розрізи маховиків і шківів, ребер 

жорсткості в аксонометричних проекціях, штрихують за загальними прави-

лами (рис. 2.17). 
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Рис. 2.14 

                                          

 

Рис. 2.15 
 

 

                    
 

 

Рис. 2.16 
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Рис. 2.17 

3. ГЕОМЕТРИЧНІ ПОБУДОВИ 

3.1. Поділ кола на рівні частини  
та вписування в коло правильних багатокутників 

 

Щоб провести за допомогою циркуля коло будь-яким діаметром, спочатку 

необхідно позначити його центр. Для цього проводять дві взаємно 

перпендикулярні штрихпунктирні центрові лінії, точка перетинання яких і 

буде центром кола.  

Прийоми поділу кола на 3, 6, 8 і 12 рівних частин і вписування в нього  

правильних багатокутників  показано на  рис. 3.1.  

 
 

 

       

                          Рис. 3.1  

Поділ кола на п'ять рівних частин і вписування в нього п'ятикутника 

зображено на рис. 3.2. За допомогою циркуля та лінійки радіус кола ОА по-

діляють навпіл і одержують точку К. Узявши точку  К  за центр, проводять 

дугу радіусом R, що дорівнює відстані від точки K до точки В, до перети-

нання дуги з горизонтальним діаметром АС у точці М (дуга ВМ). Відстань 
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від точки В до точки М відповідає стороні правильного вписаного 

п'ятикутника, а відрізок ОМ — стороні правильного вписаного десятикутни-

ка.  

Щоб знайти центр дуги (рис. 3.3), намічають три довільно розташовані 

на ній точки (А, B і С) і проводять хорди АВ і ВС.
 

                 
 

                             Рис. 3.2                                         Рис. 3.3 

Через середини хорд за допомогою циркуля і лінійки проводять перпендику-

ляри. Точка О – точка перетину перпендикулярів – є шуканим центром дуги, а 

відстань від точки О  до будь-якої точки даної дуги – величиною радіуса, яким 

проведено дугу. 

3.2. Спряження 
 

Спряженням називається плавний перехід однієї лінії в іншу. Розглянемо два 

основних випадки побудови спряжень, без знання яких не можуть бути свідомо 

засвоєні способи побудови спряжень. 

1. Спряження прямої лінії з дугою кола (рис. 3.4). Для одержання плав-

ного переходу від прямої лінії до дуги кола потрібно, щоб центр кола був 

розташований на перпендикулярі до прямої, проведеної в точці дотику. 

Побудова зводиться до проведення дотичної прямої до кола в точці n, на 

ній розташованій. Проводять коло радіусом R з центром у точці О, а в точці 

n встановлюють перпендикуляр АВ до відрізка nO. Пряма АВ буде шуканою 

дотичною до кола в даній її точці n. Точка О називається центром спряження,  

R – радіусом спряження, n – точкою спряження (дотику). 
 

 

 

Рис. 3.4 
 

2. Спряження двох дуг кіл. Мають місце два випадки спряження дуг кіл: 

зовнішній (рис. 3.5, а) і внутрішній (рис. 3.5, б) дотики. Плавний перехід 
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від однієї дуги до іншої в цих випадках досягається тільки тоді, коли точка їх-

нього дотику лежить на прямій лінії ОО1, яка з'єднує центри спряжуваних дуг. 

 
 

 
 

Рис. 3.5 
 

При зовнішньому дотику відстань між центрами ОО1 дорівнює R+r, тобто 

сумі радіусів спряжуваних дуг. При внутрішньому дотику відстань між 

центрами ОО1 дорівнює R – r, тобто різниці радіусів спряжуваних дуг. 

• Спряження двох паралельних прямих  дугою (рис. 3.6). Для  побудо-

ви  плавного спряження двох  паралельних  прямих АВ і CD  дугою необ-

хідно, щоб точки дотику прямих з дугою кола лежали на перпендикулярі, 

опущеному з центра дуги на ці прямі (перший основний випадок спряжен-

ня). Для цього проводять лінію EF, перпендикулярну до прямих АВ і CD. 

Пряма EF перетинає паралельні прямі в точках п і п1 . 

Щоб знайти центр дуги спряження, пряму пп1  ділять навпіл й одержують 

точку О – центр спряження. Встановивши опорну ніжку циркуля в точці О, 

проводять дугу радіусом R = Оп = Оп1, після чого обводять спряжувані 

прямі.  

 
 

Рис. 3.6 
 

• Спряження  двох  перетинних  прямих  дугою із заданим  радіусом (рис. 3.7, а). 
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Побудова спряження зводиться до визначення центра дуги й точок спряжен-

ня (дотику). У довільно взятих точках а і b на прямих АВ і CD встановлюють  

перпендикуляри. На перпендикулярах відкладають відрізки ас і bd, які 

дорівнюють даному радіусу R. 
 

 
 

Рис. 3.7 
 

Через отримані точки c і d проводять дві допоміжні прямі, паралельні 

прямим АВ і CD, до їхнього перетинання в точці О. З точки О  опускають 

перпендикуляри On і Оп1 на прямі АВ і CD. Встановивши опорну ніжку циркуля 

в точці О, проводять дугу радіусом R від точки п до точки п1,  після чого оста-

точно обводять спряжувані прямі. 

• Спряження двох прямих, що перетинаються під кутом 90
°

, зручно 

виконувати так, як показано на рис. 3.7, б. 

• Спряження прямої та дуги кола  за допомогою дуги із заданим раді-

усом (рис. 3.8). Паралельно заданій прямій АВ на відстані Rа від неї 

проводять допоміжну пряму. З центра О проводять допоміжну дугу 

радіусом    R + Ra.. Точка перетину О1 цієї дуги з допоміжною прямою буде 

центром спряження. 

 
 

Рис.  3.8 
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Для одержання точок спряження проводять лінію центрів OO1 і    

перпендикуляр О1n до прямої АВ. Встановивши опорну ніжку циркуля в 

точці О1, радіусом Ra проводять дугу спряження від точки n до точки 

m. Аналогічно будують спряження прямої CD з дугою кола за 

допомогою дуги із заданим радіусом Rb. 

• Спряження двох дуг за допомогою дуги із заданим радіусом. 

Зовнішнє спряження (рис. 3.9). З центрів O1 і О2  проводять допоміжні  
 

 
 

Рис. 3.9 
 

концентричні дуги (із точки О1 радіусом Ra + R  і з точки О2 радіусом        

Rb + R) до їхнього перетинання у точці О, що буде центром дуги спряжен-

ня. Точку О з'єднують з центрами О1 і О2 прямими лініями, які, перетинаючись 

з даними колами, дають точки спряження n і n1. В точці О встановлюють 

опорну ніжку циркуля і радіусом R проводять дугу спряження від точки n 

до точки n1. 

Внутрішнє спряження (рис. 3.10). З центрів O1 і О2 проводять допоміжні 

концентричні дуги (з центра O1 радіусом R – Ra і з центра О2  радіусом R – Rb) 

до їхнього перетинання у точці О. 
 

 

 

 

Рис. 3.10 
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Потім точку О з'єднують прямими лініями з точками O1 та О2 і, 

продовживши ці лінії до їхнього перетинання з даними колами, одержують точ-

ки n і n1. У центрі О дуги спряження встановлюють опорну ніжку циркуля і 

радіусом R проводять дугу спряження від точки n до точки n1. 

 

3.3. Контрольне завдання 
 

 

Завдання складається з двох частин: 

1.  На аркуші ватману формату А3 за заданим варіантом (табл. 3.1) побу-

дувати три проекції n-гранної піраміди з основою, яка лежить у заданій 

площині проекцій, і визначити натуральні величині: 

 – ребра піраміди; 

 – кута між ребром  і площиною проекції; 

 – кута між гранню і основою. 

 

                                                                                                            Таблиця 3.1 

Н
о
м

е
р
 

в
а
р
іа

н
т
а
 

Діаметр 
кола, 

описаного 
навколо 
основи 

піраміди 
(D) 

В
и
с
о
т
а
 

п
ір

а
м

ід
и
 

H
 

Площина 
проекції, 
парале-

льна 
основі 

піраміди 

Н
о
м

е
р
 

в
а
р
іа

н
т
а
 

Діаметр 
кола, 

описаного 
навколо 

основи пі-
раміди 

(D) 

В
и
с
о
т
а
 

п
ір

а
м

ід
и
 

H
 

Площина 
проекції, 

паралель-
на 

основі 
піраміди 

1 60 80 XOY 16 55 80 XOY 

2 50 75 XOZ 17 50 75 XOZ 

3 55 70 ZOY 18 60 70 ZOY 

4 55 65 XOY 19 55 65 XOY 

5 50 75 XOZ 20 50 60 XOZ 

6 60 80 ZOY 21 50 60 ZOY 

7 60 75 XOY 22 55 65 XOY 

8 50 70 XOZ 23 60 70 XOZ 

9 55 65 ZOY 24 60 75 ZOY 

10 50 60 XOY 25 55 80 XOY 

11 55 80 XOZ 26 50 75 XOZ 

12 60 75 ZOY 27 55 70 ZOY 

13 50 70 XOY 28 60 65 XOY 

14 55 65 XOZ 29 50 60 XOZ 

15 60 60 ZOY 30 55 80 ZOY 

 
 
 

2. За заданим варіантом побудувати дві проекції циліндричної поверхні. 

Зразок виконання завдання наведено на рис. 3.11. 
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4. ПРОЕКЦІЙНЕ КРЕСЛЕННЯ 
 

Студентам, що вивчають курс інженерної графіки, необхідно навчитися 

читати креслення й зображувати складні машинобудівні деталі, розглядаючи 

їх як комбінацію простих геометричних форм. 

У даному розділі наведено методики побудови зображень просторових 

тіл і читання зображуваних на кресленнях предметів. Побудова й читання 

креслень основані на аналізі геометричних форм та елементів у тих 

комбінаціях геометричних тіл, з яких складаються всі технічні деталі. 

У посібнику вся різноманітність задач проекційного креслення зведена 

до кількох типових задач, що розв’язуються за стандартними алгоритмами. 

Докладно розглянуто основні правила виконання креслень  згідно з 

ЄСКД (ГОСТ 2.301-68*–2.317-69*), наведено зразки оформлення 

контрольних робіт. 

4.1. Загальні правила виконання креслень 

4.1.1. Лінії креслення 

Креслення деталей виконується в основному за допомогою  ліній трьох 

типів: суцільних (основних і тонких), штрихових і штрихпунктирних. 

Основні призначения ліній установлені ГОСТ 2.303 (табл. 4.1, рис. 4.1, 4.2). 

Товщина ліній S залежить від розміру й складності зображення, а також 

від формату креслення.  

Товщина ліній має бути однаковою в межах даного креслення. Штрихпу-

нктирні тонкі лінії, що застосовуються як осьові, виводять за контури зобра-

ження приблизно на 3–5 мм. На початку і в кінці  штрихпунктирних ліній 

мають бути штрихи. Центрові лінії отворів повинні перетинатися штрихами 

в центрі отвору. В колі діаметром менше 12 мм центрові лінії мають бути 

суцільними тонкими. Креслення завжди попередньо виконують тонкими лі-

ніями і тільки після перевірки його наводять лініями відповідної товщини. 

Таблиця 4.1 

№ 
п/п 

Найменування та       
зображення лінії 

Товщина 
лінії 

Основне призначення 

1 Суцільна основна 

 

S 
 

1.1. Лінії видимого контуру 
1.2.  Лінії переходу видимі 
1.3.  Лінії контуру винесеного перерізу 

2 Суцільна тонка 

 

S/3...S/2 
 

2.1. Лінії контуру накладеного перерізу 
2.2. Лінії розмірні та виносні 
2.3. Лінії штриховки 
2.4. Лінії-виноски 
2.5. Полички ліній-виносок та лінії підкрес-
лення написів 
2.6. Лінії переходу невидимі 
2.7. Лінії побудови 

 

S
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Закінчення табл. 4.1 
№ 
п/п 

Найменування та 
зображення лінії 

Товщина 
лінії 

Основне призначення 

3 Суцільна хвиляста 

 

S/3...S/2 3.1. Лінії обриву 
3.2. Лінії розмежування вигляду та 
розрізу 

4 Штрихова 

 

S/3...S/2 4.1. Лінії невидимого контуру 
4.2. Лінії переходу невидимі 

5 Штрихпунктирна тонка 

 

S/3...S/2 5.1. Лінії центрові та осьові 
5.2. Лінії симетрії накладених  
перерізів 
 

6 Штрихпунктирна потов-
щена 

 

S/2...2/3S 6.1. Лінії позначення поверхні, що 
підлягає термообробці або по-
криттю 

6.2. Лінії позначення у розрізах еле-
ментів, розміщених перед січною 
площиною 

7 Розімкнена 

 

S...½S 
 

7.1. Лінії позначення місця та напрям-
ку січної площини у перерізах і роз-
різах (лінія перетину) 

8 Суцільна тонка зі зла-
мами 

 

S/3... S/2 8.1. Довгі лінії обриву 

9 Штрихпунктирна тонка з 
двома крапками 

 

S/3 ... S/2 9.1. Лінії згину на розгортках 
9.2. Лінії зображення частини виробу 
9.3. Лінії зображення розгортки, 

суміщеної з виглядом 

 

 

Рис. 4.1 
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Рис. 4.2 
  

Зображення на кресленнях доповнюють написами, які виконують 

креслярським шрифтом за ГОСТ 2.304-81. 

У стандарті наведено основні відомості про конструкції літер і цифр, 

визначено їх висоту, ширину, товщину обведення, відстані між літерами, 

рядками та інші елементи, які дають можливість чітко, охайно й досить 

красиво виконувати написи. 

Шрифт алфавіту поділяється на основний з нахилом, широкий з нахилом 

і прямий без нахилу. 

За стандартом шрифт має бути нахилений до основи рядка вправо під 

кутом 75°. Прямий шрифт без нахилу застосовують рідко: для найменувань 

деяких заголовків, позначень в основному написі, на полі креслення тощо. 

ГОСТ 2.304-81 встановлює такі розміри шрифту: 40; 28; 20; 14; 10; 7; 5; 

3,5; 2,5. Розміром шрифту називається висота великих літер у міліметрах, 

відповідні малі літери мають на номер меншу висоту. 

Літери того самого розміру мають різну ширину. Застосовувати шрифт 

розміром менше 2,5 не рекомендується.  

Таблиця 4.2 

Розмір шрифту 20 14 10 7 5 3,5 2,5 

Параметри шрифту 

Висота великих літер 20 14 10 7 5 3,5 2,5 

Висота малих літер 14 10 7 5  3,5 2,5 1,8 

Ширина великих літер Д, Ж, Ш, Щ, 

Ю (літери А й У – вужчі) 

20 

 

14 

 

10 

 

7 

 

5 

 

3,5 

 

2,5 

Ширина інших великих літер, а та-

кож малих ж, м, т, ф, ш, щ, ю 

14 10 7 5 3,5 

 

2,5 

 

1,5 

Ширина інших малих літер 10 7 5 3,5 2,5 1,5 - 

Відстань між літерами 2,8 2,0 1,4 1,0 0,7 0,5 0,35 

Відстань між строками 31,0 22 16 11 8 5,5 4,0 

Відстань між словами 8,4 6 4,2 3,0 2,1 

 

1,5 

 

1,1 

Товщина ліній шрифту 1,4 1,0 0,7 0,5 0,35 

 

0,25 

 

0,18 
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4.1.2. Масштаби 

Масштабом називається відношення розмірів зображення предмета на 

кресленні до відповідних розмірів самого предмета. 

Haприклад, відношення 1:2 указує, що зображення вдвічі менше 

предмета, а відношення 2:1 – зображення вдвічі більше оригіналу. 

Бажано деталь зображувати в натуральну величину, однак велику деталь 

доводиться зображувати в масштабі зменшення, дрібну – в масштабі збіль-

шення. 

Стандартом (ГОСТ 2.302-68) установлені такі масштаби: 

 – для зменшення зображень – 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10, 1:15; 1:20; ... 

(позначення – М 1:2; М 1:2,5; ...); 

 – для збільшення зображень – 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 15:1; 20:1; ...  

(позначення – М 2:1; М 2,5:1; ...). 

Масштаб креслення, виконаного в натуральну величину, позначається 

М1:1. 

Природно, що на кресленнях, які виконуються у масштабі, завжди 

проставляють дійсні розміри деталі. 

Масштаб зображень вибирають відповідно до ГОСТ 2.302-68 за умови 

вдалого використання поля креслення, а також можливостей зображення та 

нанесення розмірів, відхилень і т.д. для всіх елементів деталі. 
. 

4.1.3. Формати креслень. Виконання написів 
 

Форматом називається аркуш паперу певного розміру, на якому 

виконують креслення або інший конструкторський документ. 

Формати поділяють на основні та додаткові (табл. 4.3). 

Таблиця 4.3 

Позначення формату А0 А1 А2 А3 А4 

Розміри сторін фор-

мату, мм 
841×1189 594×841 420×594 297×420 210×297 

 

Як видно з табл. 4.3, кожний наступний основний формат одержують 

діленням довшої сторони попереднього формату навпіл. 

Крім основних допускається використовувати додаткові формати, які 

утворюються збільшенням сторін основних форматів на величину, кратну 

297 або 210 мм. 

Формат аркуша визначає розміри зовнішньої рамки – лінії обрізу 

(рис. 4.3), яку виконують тонкою суцільною лінією. Після побудови меж фо-

рмату основною суцільною лінією роблять зовнішню рамку креслення за 

розмірами, вказаними на рис. 4.4. 
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Рис. 4.3                 Рис. 4.4 

  Основною лінією креслять рамку поля креслення із відповідними 

відступами від країв зовнішньої рамки. Основний напис завжди розміщають 

у правому нижньому куті формату. Зміст основного напису встановлено     

ГОСТ 2.104-68. 

На кожному кресленні має бути основний напис, на якому наводять 

найважливіші відомості про предмет. Основні написи виконують за формою 

1 (рис. 4.5), а у текстових документах – за формами 2 і 2а (рис. 4.6, 4.7) згід-

но з ГОСТ 2.104-68.  

Додатковий напис розміром 14х70 розміщають у лівому верхньому куті 

креслення, якщо основний напис розташований уздовж довгої сторони лис-

та. Якщо основний напис розташований уздовж короткої сторони, то додат-

ковий має бути  у правому верхньому куті (за винятком формату А4). 

 Зміст граф основного напису: 

1 – назва креслення; 

2 – номер креслення за ГОСТ 2.201-80 або номер, встановлений кафедрою: 
 

406.07.12.00.00 

номер кафедри            

              

номер завдання  

 

номер варіанта завдання  

 

розряд складальних одиниць  

 

розряд деталей  

3 – назва матеріалу деталей (заповнюється тільки для креслень деталей); 
4 – літера креслення (на навчальних кресленнях проставляють літеру “у”); 
5 – маса виробу (на навчальних кресленнях не вказують); 
6 – масштаб; 
7 – номер чергового аркуша; 
8 – кількість аркушів; 

20 

70 

1
4
 

Поле креслення 

5
5
 

  185 

 Основний  

   напис 
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Зовнішня рамка 

5
 

5

5
 

К
р
а
ї 

а
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у
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A4 
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9 – назва підприємства (на навчальних кресленнях – скорочена назва 
інституту та номер групи); 
11 – прізвища тих, хто виконував креслення, а також хто перевіряв і затвер-
джував креслення; 
12 – підписи; 
13 – дата виконання креслення; 
14-18 – зміни зображень (заповнюють за ГОСТ 2.503-74); 
26 – назва креслення; 
32 – позначення формату за ГОСТ 2.301-68. 

Усі інші графи на навчальних кресленнях не заповнюються. 

 

 
 

Рис. 4.5 

 

 

 

 

Рис. 4.6 

 

Рис. 4.7 
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4.2. Вигляди, розрізи, перерізи 

Правила зображення предметів на кресленнях установлені ГОСТ 2.305-68. 

Зображення предметів слід виконувати за правилами прямокутного проеці-

ювання. При цьому предмет розташовують між спостерігачем і відповідною 

площиною проекцій. За основні площини проекцій умовно беруть шість 

граней куба, всередині якого розташовується зображуваний предмет 

(рис. 4.8, а). 

У ГОСТ 2305-68 дана вказівка про те, що зображення на фронтальній 

площині проекцій приймається на кресленні як головне. Грані куба сполу-

чають із фронтальною площиною, грань 6 допускається розташовувати по-

руч із гранню 4 (рис. 4.8, а, б).  

 

 

Рис. 4.8 
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Предмет розташовують відносно фронтальної площини так, щоб зображення на ній 

давало найбільш повне уявлення про конструкцію і розміри предмета. 

Зображення на кресленні залежно від їхнього змісту поділяються на 

вигляди, розрізи і перерізи (рис. 4.9).  

 

Рис. 4.9 

Вигляд – це зображення поверненої до спостерігача видимої частини 

поверхні предмета. Допускається показувати на виглядах необхідні невидимі 

частини поверхні предмета за допомогою штрихових ліній. 

Розріз – це зображення предмета, уявно розсіченого однією площиною 

або кількома. При цьому уявне розсічення предмета стосується тільки 

даного розрізу і не спричиняє   зміни інших зображень того самого предмета. 

На розрізі показують те, що виходить у січній площині та що розташовано за 

нею (рис. 4.10,  де 1 –  вигляд  зверху;  2 – уявно  вилучена половина; 3 – 

половина, 

 

 

Рис. 4.10 
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що залишилася; 4 – розріз на головному вигляді; 5 – фігура перетину; 6 – 

уявна фронтальна січна площина). 

Допускається зображувати не все, а тільки те, що розташовано за січною 

площиною, якщо це не потрібно для розуміння конструкції предмета. 

Переріз – це зображення фігури, що утворюється при уявному розсіченні 

однією площиною або кількома. На перерізі показують тільки те, що 

розташовано безпосередньо в січній площині. 

 

4.2.1. Вигляди 
 

Відповідно до ГОСТ 2.305-68 установлюються такі назви виглядів, що 

одержують на основних площинах проекцій (див. рис. 4.8, б): вигляд спереду 

(головний вигляд), вигляд зверху, вигляд зліва, вигляд справа, вигляд знизу, 

вигляд ззаду. 

Назви виглядів на кресленні підписувати не слід, а всі основні вигляди 

мають бути  розташовані на кресленні в проекційному зв'язку. 

Якщо який-небудь вигляд розташований поза проекційним  зв'язком або 

відділений від головного вигляду іншими зображеннями, то стрілкою 

вказують напрямок проеціювання, позначають його великою літерою 

кирилиці, а над виглядом ставлять цю ж літеру (рис. 4.11). 

У тих випадках, коли яку-небудь частину предмета неможливо показати 

на основних виглядах без спотворення форми і розмірів, застосовують 

додаткові вигляди, які одержують на площинах, не паралельних основним 

площинам проекцій. 
 

 

 

Рис. 4.11 

 

Додатковий вигляд на кресленні супроводжують написом типу А або Б 

(рис. 4.12), а  біля зображення предмета, зв'язаного з додатковим виглядом, 

стрілкою вказують напрямок погляду і позначають відповідною літерною.  

А 
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Рис. 4.12 

Коли додатковий вигляд розташований у безпосередньому зв'язку з 

відповідним зображенням, стрілку, що вказує напрямок погляду, і напис над 

виглядом не наносять (рис. 4.13). 

Місцевим виглядом називається зображення окремого обмеженого місця 

поверхні предмета. Місцевий вигляд може бути обмежений лінією обриву 

(вигляд А на рис. 4.14) або не обмежений (вигляд Б на  рис. 4.14). Місцевий 

вигляд на кресленні позначають подібно до додаткового вигляду. 
 

 

 

 

Рис. 4.13 

  

Рис. 4.14 

На рис. 4.15 показано співвідношення розмірів стрілки, що вказує напрям 

погляду, згідно з ГОСТ 2.305-68. 



 70

.  

Рис. 4.15 
 

4.2.2. Розрізи 

Відповідно до ГОСТ 2.305-68 залежно від розташування січної площини 

відносно горизонтальної площини проекцій розрізи класифікуються таким 

чином: 

- горизонтальні – січна площина паралельна горизонтальній площині про-

екцій (рис. 4.16, а); 

-  вертикальні – січна площина перпендикулярна до горизонтальної пло-

щини проекцій (рис. 4.16, б); 

- похилі – січна площина з горизонтальною площиною проекцій утворює 

гострі кути (рис. 4.16, в). 

 
 

Рис. 4.16 

Залежно від кількості січних площин розрізи поділяються на прості (при 

одній січній площині (рис. 4.17)) і складні (при кількох січних площинах 

(рис. 4.18)). 

 
Рис. 4.17 
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Згідно з ГОСТ 2.305-68 вертикальний розріз називається фронтальним, 

якщо січна площина паралельна фронтальній площині проекцій (рис. 4.19), і 

профільним, якщо січна площина паралельна профільній площині проекцій. 

Складні розрізи, у свою чергу, можуть бути східчастими, якщо січні 

площини паралельні (рис. 4.18, а), і ламаними, якщо січні площини перети-

наються (рис. 4.18, б). 
 

 
 

Рис. 4.18 
 

При побудові ламаних розрізів одну січну площину розташовують паралельно 

якій-небудь основній площині проекцій, а другу січну площину повертають до 

суміщення з першою. 

Розташування січної площини показують розімкненою лінією. 

Початковий і кінцевий штрихи лінії перетину не мають перетинати кон-

тур. На початковому і кінцевому штрихах потрібно зображувати стрілки, що 

вказують напрямок погляду. Стрілки наносять на відстані 2–3  мм від зовні-

шнього кінця штриха. При складному розрізі штрихи ставлять у місцях пере-

гинів лінії перетину (див. рис. 4.18, б). 

Біля стрілок, що вказують напрямок погляду із зовнішньої сторони, нано-
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наносять великі літери кирилиці (за абеткою) за винятком  ь, и, і, х. Сам 

розріз позначають написом типу А–А. 

Якщо січна площина збігається з площиною симетрії предмета в цілому, 

а відповідні зображення розташовані на тому самому місці в безпосередньо-

му проекційному зв'язку й не відділені якими-небудь іншими зображеннями, 

для горизонтальних, фронтальних і профільних розрізів розташування січної 

площини не відмічають і розріз написом не супроводжують. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

Рис. 4.19 
 

 

 

Горизонтальний розріз Б–Б 

Горизонтальна
площина
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Вертикальний розріз, коли 

січна площина не паралельна 

фронтальній або профільній 

площині проекцій, а також 

похилий розріз слід будувати й 

розташовувати відповідно до  

напрямку, позначеного стріл-

ками на лінії перетину. 

Допускається розташовувати 

такі розрізи в будь-якому місці 

креслення, а також з поворотом 

до розташування, що відповідає 

прийнятому для даного 

предмета на головному 

зображенні. В останньому ви-

падку до напису необхідно 

добавити символ � (розріз Б–Б 

на рис. 4.20). 

При ламаних розрізах січні 

площини умовно повертають до 

суміщення в одну площину, при 

цьому напрямок повороту може 

не збігатися з напрямком по-

погляду. 
                                                     Рис. 4.20 

Якщо суміщені площини будуть паралельні одній з основних площин 

проекцій, то ламаний розріз допускається зображати на місці відповідного 

головного вигляду (розріз А–А на рис. 4.20). 

При повороті січної площини елементи предмета, розташовані за нею, 

викреслюють так, як вони проеціюються на площину, до якої виконують 

суміщення (розріз Б–Б на рис. 4.18,б). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.21 
 

Місцевим називають розріз, який дає можливість виявити будову 

предмета в окремому обмеженому місці. 
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На вигляді місцевий розріз показують 

суцільною хвилястою лінією. Ця лінія не 

повинна збігатися з лініями контуру (рис. 

4.21). 

Необхідно звернути увагу, що частину 

вигляду і частину відповідного розрізу 

допускається з'єднувати, розділяючи їх су-

цільною хвилястою лінією (рис. 4.22). Якщо 

при цьому з’єднуються половина вигляду і 

половина розрізу, кожний з яких є симетри-

чною фігурою, то відокремлювальною 

лінією буде вісь симетрії (рис. 4.23). 

 Рис. 4.22 

 

 

Рис. 4.23 

Допускається також розріз і вигляд розділяти штрихпунктирною лінією 

(рис. 4.24), що збігається зі слідом площини симетрії не всього предмета, а 

лише його частини, якщо вона являє собою тіло обертання. 
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Рис. 4.24 

4.2.3. Перерізи 

 
Перерізи, що не входять до складу розрізу, поділяються на винесені  

(рис. 4.25, а) і накладені (рис. 4.25, б). 

 

 
 

Рис. 4.25 

Винесені перерізи є переважними: їх допускається розташовувати в 

розриві між частинами того самого вигляду (рис. 4.26). 

 

 

 

Рис. 4.26 

 

Контур винесеного перерізу, а також переріз, що входить до складу 

розрізу, зображають суцільними основними лініями, контур накладеного 

перерізу – суцільною тонкою лінією. Вісь симетрії накладеного або 

винесеного перерізу вказують штрихпунктирною тонкою лінією. 
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  а                                                                          б  

Рис. 4.27 

Якщо січна площина проходить через некруглий отвір і переріз має такий 

вигляд, що складається із самостійних окремих частин, то замість перерізів 

варто застосовувати розрізи (рис. 4.27, а). 

Якщо січна площина проходить через вісь поверхні обертання, що обме-

жує отвір або заглибину, то контур отвору або заглибини в перерізі показу-

ють повністю (рис. 4.27, б). 

 
4.2.4. Виносні елементи 

 

Виносним елементом є додаткове окреме зображення (звичайно збільше-

не) якої-небудь частини предмета, що потребує графічного або іншого пояс-

нення стосовно форми, розмірів тощо. Виносний елемент може містити по-

дробиці, не зазначені на відповідному зображенні, та відрізнятися від нього 

за виконанням (наприклад, зображення може бути виглядом, а виносний 

елемент – розрізом). 

При застосуванні виносного елемента відповідне місце окреслюють на 

вигляді  або розрізі (перерізі) замкненою суцільною лінією (колом, овалом) і  

позначають літерою кирилиці на поличці лінії-виноски. Для виносного 

елемента варто вказати цю ж літеру і масштаб, наприклад А (5:1) (рис. 4.28). 
 

 

Рис. 4.28 
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4.3. Контрольне завдання 

Мета завдання – вивчити основні правила виконання креслень: 

формати, масштаби, лінії креслення, шрифти креслярські, зображення 

(вигляди, розрізи, перерізи), графічні позначения матеріалів, нанесення 

розмірів, аксонометричні проекції. 

Перед виконанням завдання необхідно ознайомитися з основними 

положеннями стандартів ЄСКД: 

• формати (ГОСТ 2.301-68); 

• масштаби (ГОСТ 2.302-68); 

• лінії (ГОСТ 2.303-68); 

• шрифти креслярські (ГОСТ 2.304-68); 

• зображення (вигляди, розрізи, перерізи) (ГОСТ 2.305-68); 

• позначення графічних матеріалів і правила їхнього нанесення на 

кресленнях (ГОСТ 2.306-68); 

• нанесення розмірів (ГОСТ 2.307-68); 

• аксонометричні проекції (ГОСТ 2.317-69). 

Порядок виконання завдання 

1. На аркуші ватману формату A3 креслярським шрифтом виконати 

обкладинку до альбому завдань. Текст обкладинки наведено на рис. 4.29. 
 

Рис. 4.29 

2. Згідно з отриманим варіантом на двох аркушах ватману формату АЗ 

виконати завдання: 

Міністерство освіти і науки України 
Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського 

"ХАІ" 

Кафедра 406 

АЛЬБОМ 
контрольних завдань з інженерної і комп’ютерної  графіки 

Виконав студент  групи 311

Мірошниченко А. В.

 Прийняв викладач  

Федотенко В. О.

Харків – 2005 р. 
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а) за наведеними розмірами (табл. 4.4) виконати креслення двох 

проекцій моделі № 1 і за ними побудувати третю (рис. 4.30); 

 

 

Рис. 4.30  

 

б) призначити площини розрізів (рис. 4.31); 

 

 
 

Рис. 4.31 

 

 

в) виконати розрізи (рис. 4.32); 



 79

 

Рис. 4.32 

г) побудувати аксонометричне зображення моделі:  

– вибрати аксонометрію (прямокутну  ізометрію або диметрію) і 

побудувати аксонометричні осі (рис. 4.33);  

– побудувати аксонометричне зображення верхньої та нижньої основ 

(рис. 4.34); 

        

                  Рис. 4.33                                       Рис. 4.34 

 

– побудувати повний контур моделі № 1 у тонких лініях (рис. 4.35); 
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– вирізати 1/4 частину моделі, розташовану між площинами XOZ і YOZ,  

навести лінії видимого контуру (рис. 4.36); 

 

     

                    Рис. 4.35                                       Рис. 4.36          

– видалити невидимі лінії та заштрихувати розрізи (рис. 4.37);  

 

 

Рис. 4.37 

 

д) оформити креслення: нанести розміри й заповнити основний напис 

(рис. 4.38). 
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Рис. 4.38 

3. На аркуші ватману формату А3 виконати креслення моделі № 2 

аналогічно до креслення моделі № 1: 

а) за двома заданими проекціями (табл. 4.5) побудувати третю (рис. 4.39); 

б) призначити, виконати й позначити розрізи – складний і простий (рис. 4.40); 

 

Рис. 4.39 

   

 

 

Рис. 4.40 
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в) побудувати аксонометричне зображення моделі (рис. 4.41); 

 

 

Рис. 4.41 

 

г) проставити розміри й оформити креслення (рис. 4.42). 

 

 

Рис. 4.42 
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                                                                                                          Таблиця 4.4 

Модель № 1 
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Продовження табл. 4.4 
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Продовження табл. 4.4 
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Продовження табл. 4.4 
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Продовження табл. 4.4 
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Продовження табл. 4.4 
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         Закінчення табл. 4.4 
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Таблиця 4.5 

Модель № 2 
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    Продовження табл. 4.5 
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      Продовження табл. 4.5 
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      Продовження табл. 4.5 
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Продовження табл. 4.5 
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      Продовження табл. 4.5 
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           Закінчення табл. 4.5 
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5. ЕЛЕМЕНТИ МАШИНОБУДІВНОГО КРЕСЛЕННЯ 

5.1. Нанесення розмірів. Основні правила  

Правила нанесення розмірів на машинобудівних кресленнях відображе-

но в ГОСТ 2.307-68. Розглянемо деякі положення: 

1. Кількість розмірів на кресленні має бути мінімальною, але достатньою 

для виготовлення й контролю виробу. 

2. Лінійні розміри й їхні граничні відхилення вказують на кресленнях у 

міліметрах без позначення одиниць виміру. У технічних вимогах і поясню-

вальних написах на полі креслення одиниці виміру (мм) мають бути обов'яз-

ково. 

3. Розмірні числа на кресленні вказують натуральні розміри предмета 

незалежно від вибраного масштабу. 

 4. Розмірні лінії мають бути перпендикулярні до виносних. При ухилах і 

конусності незначної величини розмірні й виносні лінії проводять так, щоб 

разом з вимірюваним  відрізком  вони утворювали паралелограм 

(рис. 5.1, а,б). 

5. У місцях плавного скруглення деталі виносні лінії проводять від точок 

перетину сторін скругленого кута або від центра дуги скруглення 

(рис. 5.1, б,в). 
 

 

Рис. 5.1 
 

6. При нанесенні розмірів криволінійного контуру як виняток допускається 

використання виносних ліній як розмірних (рис. 5.1, г, д). 

7. Розміри, що стосуються якогось одного конструктивного елемента 

(канавки, отвору тощо), рекомендується групувати і розташовувати в одному 

місці на тому зображенні, де форма даного елемента розкривається найбільш 

повно (рис. 5.1, е). 
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8. Розміри, що визначають розташування сполучних поверхонь, як пра-

вило, проставляють від конструкторських баз з урахуванням можливості ви-

готовлення деталей і контролю розмірів. 

9. При розташуванні однакових елементів предмета (отворів, зуб’їв 

тощо) на одній поверхні або кіл на одній осі рекомендується розміри, що ви-

значають взаємне розташування цих елементів, наносити такими способами: 

а) заданням розмірів послідовно – ланцюгом (рис. 5.2, а); 

б) від однієї загальної бази, якою може бути поверхня деталі або її вісь 

(рис. 5.2, б); 

в) від двох або більшої кількості загальних баз (рис. 5.2, в). 
     

               

 

Рис. 5.2 
 

Ланцюг розмірів не обов’язково має бути 

замкненим, за винятком випадків, коли 

один з розмірів зазначений як довідковий. 

10. Однакові елементи, наприклад отвори, 

пази тощо, можуть бути розташовані на 

деталі рівномірно або нерівномірно. Розгля-

немо прийоми нанесення розмірів для 

різних випадків: 

а) якщо однакові елементи, наприклад отвори, рівномірно розташовані по 

колу, то вказують їхню загальну кількість і розмір одного отвору (рис. 5.3, а); 

б) якщо однакові отвори розташовані не по осях симетрії, то розташу-

вання їхніх центрів координують кутовими розмірами відносно осей основ-

ного кола  (рис. 5.3, б); 

в) якщо відстань між центрами рівномірно розташованих отворів потріб-

но витримати строго, то наносять значення одного з кутів із граничними від-

хиленнями (рис. 5.3, в); 

г) якщо рівномірно розташовані отвори займають лише частину кола 

(рис. 5.3, г), то рекомендується нанести розмір між сусідніми елементами і 

розмір між крайніми із записом на першому місці кількості проміжків між 

а

б

в 
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елементами, а на другому – розміру проміжку; аналогічно вказують розміри 

при розташуванні однакових елементів по прямій (рис. 5.3, д); 

д) замість декількох розмірних ліній, що визначають розташування еле-

ментів виробу, наприклад отворів, від загальної бази проводять одну загаль-

ну розмірну лінію з поміткою «ЗБ» і розмірні числа наносять у напрямку ви-

носних ліній біля їхніх кінців (рис. 5.3, е, ж); 

 

 
 

Рис. 5.3 

 

е) якщо різні за розмірами, але однотипні за формою елементи розташо-

вані нерівномірно на поверхні деталі, то застосовують координатний спосіб 

нанесення розмірів і розмірні числа наводять у зведеній таблиці (рис. 5.4, а); 

ж) при наявності декількох груп близьких за розмірами отворів рекомен-

дується для однакових отворів використовувати однакові умовні позначки 

(рис. 5.4, б) (на рис. 5.4 зображено плиту, що має шість груп отворів різних 

розмірів, кожна з груп отворів має окрему позначку, а необхідні дані зведено 

в таблицю); 

з) розміри отворів на кресленнях допускається наносити спрощено 

(рис. 5.5), якщо на зображенні діаметри отворів 2 мм і менше, якщо немає 

зображення в розрізі уздовж осі, якщо нанесення розмірів за загальними 

правилами ускладнює читання креслення. 
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Рис. 5.4 

 

 
 

 
 
 

Тип отвору 
 
 
 
 
 
 

 

Спрощене нанесення 

розмірів 

 

 

 

 

 

Рис. 5.5 

 

11. Розміри, що наведені для більшої зручності користування кресленням 

і не підлягають виконанню, називаються довідковими, на кресленні наносять 

позначку «*»; у технічних вимогах записують «* Розміри для довідок»    

(рис. 5.6). 

12. Не дозволяється повторювати розміри того самого елемента на різ-

них зображеннях, в основному написі, технічних вимогах і специфікації. 

 
 

б 

Параметри Номер 
отвору 

Ø X У 

1.  10 20 25 

2.  5 12 65 

3.  8 35 55 

4.  13 35 50 

5.  20 50 30 

а 
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Рис. 5.6 
 

13. Якщо симетрична деталь має симетрично розташовані однакові еле-

менти, наприклад отвори, то рекомендується ставити розміри так, як показа-

но на рис. 5.7, а, б.  

                         
    а     б 

Рис. 5.7 
 

14. Розміри двох симетрично розташованих елементів виробу (крім отво-

рів) наносять тільки один раз без указання їхньої кількості, групуючи всі 

розміри в одному місці (рис. 5.8, а). 

15. Багато деталей виготовляють литтям, штампуванням, прокаткою, 

пресуванням з наступною механічною обробкою тільки частини їхніх 

поверхонь, головним чином сполучних. При нанесенні розмірів для цих 

деталей виходять з таких міркувань: 

а) взаємне розташування поверхонь, що не підлягають оброблюванню, 

указують розмірами, що зв'язують ці поверхні між собою; 

б) механічно оброблювані та необроблювані поверхні зв'язують між со-

бою не більш ніж одним розміром за кожним координатним напрямком, тоб-
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тобто вказують довжину, висоту або глибину (на рис. 5.8, б таким розміром є   

24 мм, а на рис. 5.8 в  в одному напрямку – 10 мм, а в іншому – 58 мм). 

 

 

 
Рис. 5.8 

16. При зображенні деталі в одній проекції розмір її товщини або 

довжини наносять на поличці лінії-виноски за типом  S0,5 або L300. 

17. Розміри деталі або отвору прямокутного перетину можна вказати на 

поличці лінії-виноски за типом 200х400. На першому місці вказують розмір 

тієї сторони, від якої проводять лінію-виноску. 

 

5.2. Бази 
 

Розміри на кресленнях проставляють з урахуванням конструктивних 

особливостей роботи деталі у виробі, технології її виготовлення й контролю. 

Виходячи з цих вимог вибирають бази, від яких обмірюють деталь при її ви-

готовленні, контролі й складанні.  

Бази поділяють на конструкторські, технологічні та вимірювальні. 

Конструкторською базою називається сукупність поверхонь, ліній і 

точок, що визначають розташування деталі в механізмі, тобто сукупність 

елементів, відносно яких орієнтують деталь. 

Технологічною базою називається поверхня, відносно якої орієнтують 

оброблювану поверхню деталі при виготовленні. 

Вимірювальною базою називається поверхня або сума поверхонь, від 

яких відраховують розміри при обмірюванні готових деталей. Вимірюваль-

ною базою може бути і вісь обертання,  і вісь симетрії виробу. 

Наведемо приклади деяких баз (рис. 5.9). 
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На рис. 5.9, а конструкторською базою є площина, відносно якої витри-

мують розмір, що визначає розташування поверхонь, які сполучаються.  

На рис. 5.9, б,в конструкторськими базами є лінії – осі циліндрів, що дозво-

ляють витримувати розмір I, від якого залежить розташування поверхонь А і Б, 

що сполучаються. На рис. 5.9, г конструкторською базою є вісь О. 

За технологічну базу на рис. 5.9, д взято лівий торець А деталі типу "вту-

лка". Крім основної бази А використано також допоміжні бази Б, В і Г, що 

дозволяє найбільш просто й точно проконтролювати розміри, задані на кре-

сленні. 

Застосовують три способи нанесення розмірів на кресленнях: 

ланцюговий, координатний і комбінований. 
 

      

Рис. 5.9 

Ланцюговий спосіб полягає в послідовному розміщенні розмірів – 

ланцюгом (див. рис. 5.9,д). У цьому випадку кожний уступ обробляється 

окремо,   тобто спочатку обробляють уступ діаметром d1 на довжину  l1 від 

бази А, потім – уступ діаметром d2 на довжину l2 від бази Б і т.д. Ланцюг 

розмірів не повинний бути замкненим, тобто якщо на кресленні нанесено 

габаритний розмір валика, то один з поопераційних розмірів варто 

випустити, тому що інакше не можна буде витримати необхідну точність 

розмірів. 

При координатному способі розміри наносять від бази А (див. рис. 5.2,б).  

Комбінований спосіб нанесення розмірів об’єднує в собі особливості 

ланцюгового й координатного способів (див. рис. 5.2,в). 
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5.3. Елементи типових машинобудівних деталей 
 

Типові деталі машин містять цілий ряд різних конструктивних елементів. 

Найпоширеніші з них (різі, фаски, проточки, шпонкові пази, "квадрати") зо-

бражено на рис. 5.10. 

 

Рис. 5.10 

Різь – гвинтовий виступ (канавка) постійного перерізу, виконаний на зов-

нішній поверхні деталі циліндричної або конічної форми (болта, гвинта, 

шпильки, труби) ( рис. 5.11, а) або на внутрішній поверхні деталі,  сполучної 

з нею (гайки, муфти тощо) (рис. 5.11, б). 

             
                        а                         б 

Рис. 5.11 

Усі різі можна класифікувати за різними ознаками: 

- за формою профілю: трикутні, трапецеїдальні, упорні, прямокутні, кру-

глі (рис. 5.12,а–д); 
 

         
 

Рис. 5.12 
 

- за призначенням: кріпильні, ходові та кріпильно-ущільнювальні; до крі-

пильних різей відносять трикутні різі – метричні (кут профілю 60°) і дюймо-

ві (кут профілю 55°); ходові різі (трапецеїдальні, упорні, прямокутні) 

застосовуються для перетворення обертального руху в поступальний; 

кріпильно-ущільнювальні різі (круглого профілю) нарізають на трубах; 

- за напрямком гвинтової поверхні: праві та ліві.  
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Правила зображення різей на кресленнях установлені ГОСТ 2.311-68. 

Виступи зовнішніх різей позначають основною лінією, западини – тонкою 

(рис. 5.13, а). На іншій проекції западини різей позначають тонкою дугою, 

розімкненою на 90° у будь-якому  місці (рис. 5.13, б). 

                  

Рис. 5.13 

На рис. 5.13, в показано різь в отворі в розрізі та без розрізу. Основними  

тут є лінії внутрішнього контуру.  

Графічне зображення різі доповнюється її умовною позначкою.   Струк-

тура позначення різі містить: 

1) літерне позначення, що визначає тип різі: М – метрична, G – трубна,   

R – трубна конічна, К – конічна дюймова, МК – метрична конічна, Тr – тра-

пецеїдальна, S – упорна тощо; 

2) номінальний діаметр різі; 

3) крок різі; 

4) поле  допусків або клас точності. 

Наприклад, M20x1,5-6g – метрична (трикутна, кріпильна) різь зовнішнім 

діаметром 20 мм з кроком різі 1,5 мм і полем допуску  6g. Позначення різі 

(наприклад, M20x1,5 на рис. 5.13, а) ставлять над розмірною лінією, що від-

повідає її зовнішньому діаметру. 

Проточка – кільцевий жолобок, виконаний на стержні або в отворі. Прото-

чки призначені для виходу  різального інструмента (шліфувального круга або 

різця), для установлення ущільнювальних або стопорних кілець. Форма й роз-

міри проточок для виходу різця, що дозволяють виконати різі повного профі-

лю на усій ділянці деталі, стандартизовані в ГОСТ 10549-80. Форма й розміри 

проточки залежать від типу й параметрів різі. Приклад зображення проточок 

для зовнішньої та внутрішньої метричних різей наведено на рис. 5.14. 

                   

Рис. 5.14 
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Фаска – зрізаний кут торця стрижня, отвору або ребра деталі. Фаски забезпе-

чують більш зручне й швидке з'єднання деталей при їх складанні. На нарізних 

деталях фаски запобігають пошкодженню різі. Розміри фасок для нарізних 

стрижнів та отворів стандартизовані в ГОСТ 10549-80. Приклад зображення 

фрагментів вала й отвору зі знятою фаскою наведено на рис. 5.15. 
 

   
 

Рис. 5.15 
 

"Квадрат" – умовна назва елемента деталі у вигляді виступу стрижня, що 

має квадратний поперечний переріз. Він призначений для захоплювання 

деталі ключем (маховичком, ручкою) для надання їй обертального руху. Зо-

браження "квадрата", як правило, супроводжують зображенням перерізу 

площиною, перпендикулярною до осі конструкції (рис. 5.16, а). 
 

               
Рис. 5.16 

 

У випадку, коли бічна грань призми, що утворює "квадрат", паралельна 

площині проекцій, переріз допускається не показувати, а розмір "квадрата" 

позначати, як показано на рис. 5.16, б. Перед розміром сторони "квадрата"  

ставлять знак  � . 

Паз – виїмка (заглибина) або отвір довгастої форми, що виконується зви-

чайно вздовж осі деталі. Пази для шпонок стандартизовані: ГОСТ 23360-78 – 

для призматичних шпонок, ГОСТ 24068-79 – для клинових тощо. Зображен-

ня вала зі шпонковим пазом, як правило, супроводжують зображенням пере-

різу, на якому вказують розміри паза згідно з відповідним стандартом     

(рис. 5.17). 
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Рис. 5.17 
 

5.4. Контрольне завдання 

 

Мета завдання: 

1. Вивчити особливості зображення на кресленнях деяких конструктив-

них елементів деталей машин: фасок, різей, проточок нарізних, шпонкових 

пазів. 

2. Вивчити різновиди зображень (перерізи, виносні елементи, місцеві 

розрізи), правила побудови цих зображень і позначення їх на кресленнях. 

Перед виконанням завдання необхідно вивчити основні положення стан-

дартів ЄСКД: 

- перерізи, виносні елементи, місцеві розрізи – ГОСТ 2.305-68; 

- різі – ГОСТ 2.311-68; 

- діаметри і кроки метричної циліндричної різі загального призначення – 

ГОСТ 8724-81; 

- розміри стоків, недорізів, проточок для зовнішніх метричних різей – 

ГОСТ 10549-80*; 

- розміри стоків, недорізів, проточок для внутрішніх метричних різей –

ГОСТ 10549-80*; 

- фаски для зовнішньої метричної різі кріпильних виробів – ГОСТ 12414-

66; 

- розміри призматичних шпонок і шпонкових пазів – ГОСТ 23360-78*. 
 

Порядок виконання завдання 
 

1. З табл. 5.1  відповідно до свого варіанта вибрати розміри вала. 

2. На аркуші формату A3 виконати креслення вала в тонких лініях       

(рис. 5.18). 
 

  

Рис. 5.18 
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3. Призначити й виконати необхідні перерізи (по шпонковому пазу, 

отвору, призматичній частині), місцевий розріз по отвору, виносні елементи 

для проточок нарізних (рис. 5.19). 

 
Рис. 5.19 

 

4. Нанести необхідні розміри й оформити креслення (рис. 5.20). 

Таблиця 5.1 

 
Номер 

варіанта 

D1 

 

D2 

 

М1 

 

М2 

 

L1 

 

L2 

 

L3 

 

L4 

 

L5 

 

b 

 

S 

 

LO 

 

1 40 20 20х2 24х1,5 25 55 40 60 7 5 22 100

2 54 35 36х1,5 42х2 30 60 35 50 10 5 36 185

3 60 45 30х2 48х2 20 65 40 60 7 10 41 200

4 68 35 36х2 39х1,5 30 80 35 50 20 7 46 205

5 54 22 30х1 27х1,5 20 60 55 70 10 5 36 170

6 55 42 30х2 45х1 45 85 60 80 20 12 36 230

7 58 38 30х1 42х1 30 100 65 75 10 10 36 215

8 55 44 39х2 48х1 40 65 50 65 15 12 41 205

9 56 34 36х2 39х1 30 80 55 70 10 10 36 215

10 45 26 30х1,5 30х1 20 60 65 85 7 6 30 225

11 52 32 36х2 36х1 30 60 60 70 10 10 36 210

12 38 24 24 27х1 40 80 40 60 15 5 24 200

13 40 28 24х1 36х3 30 70 35 55 7 10 24 185

14 42 26 24х1 32х1,5 25 50 50 70 10 7 27 195
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Закінчення табл. 5.1 

Номер 

варіанта 

D1 

 

D2 

 

М1 

 

М2 

 

L1 

 

L2 

 

L3 

 

L4 

 

L5 

 

b 

 

S 

 

LO 

 

14 42 26 24х1 32х1,5 25 50 50 70 10 7 27 195

15 45 38 30 42х1 25 50 40 60 7 30 30 200

16 50 30 30х2 39х3 35 70 30 50 10 7 32 190

17 55 32 36х2 36х1,5 30 80 30 50 15 10 36 195

18 58 42 36х2 48х3 35 70 50 70 10 10 36 205

19 55 36 30х1 42х2 35 80 50 70 15 8 30 220

20 56 34 36 39х1 30 85 40 60 10 10 36 200

21 40 30 24 36х1 25 65 35 55 7 8 24 180

22 55 40 39х1 48х2 25 75 65 85 10 10 41 225

23 50 42 30х2 45х1,5 25 55 50 70 10 10 30 180 

24 45 38 30 42х1 25 50 40 60 7 30 30 170

25 52 40 36х1 45х2 25 60 55 75 10 10 36 200

26 45 22 24х2 27 20 60 50 70 7 12 27 195

27 60 48 36х2 52х2 60 95 35 60 20 36 36 250

28 40 30 24 36х1 25 65 35 55 7 8 24 180

29 55 32 36х2 36х1,5 30 80 30 50 15 10 36 195 

 

 

Рис. 5.20 

5.5. З'єднання 

З'єднання деталей між собою в приладах, машинax, установках різноманітні 

за своїм призначенням, конструктивною формою, технологією виготовлення. 

З'єднання можуть бути рознімними і нерознімними. Рознімні з'єднання – 

це з'єднання, які можна розібрати без пошкодження окремих деталей 
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(з'єднання болтом, шпилькою, гвинтом, шпонкою тощо). Нерознімні 

з'єднання – це з'єднання, які не можна розібрати без пошкодження або 

руйнування самих деталей (клепані, зварні, паяні, клейові та інші). 

 

5.5.1. Гвинтове з'єднання 

 

Серед рознімних з'єднань найпоширенішими є з'єднання за допомогою 

нарізних кріпильних деталей (болтів, гвинтів, шпильок, гайок). 

Гвинт – це нарізний виріб, що являє собою стрижень з головкою різних 

форм і різзю для загвинчування в одну зі з'єднуваних деталей (рис. 5.21). 

 
Рис. 5.21 

Геометричні розміри гвинтів визначаються відповідними ГОСТами: 

- гвинти з циліндричною головкою – ГОСТ 1491-80; 

- гвинти з напівкруглою головкою – ГОСТ 17473-80; 

- гвинти з полупотайною головкою – ГОСТ 17474-80; 

- гвинти з потайною головкою – ГОСТ 17475-80. 

Робочі креслення на стандартні гвінти не виконують. У технічній доку-

ментації їх позначають за типом AM8-6gx50-48.016 ГОСТ 1491-80, що озна-

чає гвинт з циліндричною головкою (випливає з номера стандарту), клас то-

чності А, виконання 1, метрична різь М8 з великим кроком, поле допуску 

різі 6g, довжина 50 мм, клас міцності 4,8,   цинкове покриття   01 завтовшки    

6 мкм, ГОСТ 1491-80. 

На складальних кресленнях і кресленнях загального вигляду гвинти зо-

бражують спрощено за відносними розмірами (рис. 5.22). 
 

 

     

Рис. 5.22 
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Гвинтове з'єднання – вузол, який складається з гвинта і  деталей, що 

скріплюються. В деталі свердлиться отвір, діаметр якого трохи менший 

зовнішнього діаметра різі (рис. 5.23, а, де L – довжина гвинта, S – товщина  

деталі, що приєднується, d – діаметр різі, p – крок різі). При спрощеному 

способі креслення за відносними розмірами діаметр отвору під різь беруть 

таким, що дорівнює d–p, a глибина гнізда визначається формулою L–S+6р, 

довжина нарізаної частини – L–S+2p (рис. 5.23, б).  

 

На складальних кресленнях допускається зображувати різь нарізаною до 

дна гнізда. В деталі, що приєднується, свердлять отвір діаметром 1,1d або 

діаметром, значення якого підбирають за стандартом (рис. 5.23, в). Для 

потайної головки гвинта під кутом 90° роззенковують конус висотою, 

достатньою для "утоплення" головки гвинта (рис. 5.23, б). 

 

Остаточний вигляд з'єднання двох деталей гвинтом з потайною головкою  

показано на рис. 5.23, г. 

 

 
 

Рис. 5.23 

 

При з'єднанні деталей гвинтом з циліндричною головкою, щоб уникнути 

саморозгвинчування, під гвинт підкладають  стопорну пружинну шайбу 

(рис. 5.24), розміри якої визначаються діаметром гвинта за стандартом   

ГОСТ 6402-70. На складальних кресленнях для нормальних шайб можна 

використовувати умовні співвідношення розмірів: глибину отвору під різь 

розраховують за співвідношенням L-S-Sш+6p, а глибину нарізаної частини –  

за співвідношенням L-S-Sш+2p, де L – довжина гвинта, S – товщина  деталі, 

що приєднується, Sш – висота шайби, р – крок різі. 

Остаточний вигляд з'єднання двох деталей гвинтом з циліндричною го-

ловкою зображено на рис. 5.25. 
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Рис. 5.24 

 
Рис. 5.25 

 

Приклад. Розрахувати й виконати креслення гвинтового з'єднання за 

типом, наведеним на рис. 5.25, для гвинта з різзю Ml6х1 завдовжки 50 мм, 

кадмієве покриття завтовшки 6 мкм, матеріал – сталь 10. Товщина  деталі, 

що приєднується, – 15 мм. 

За співвідношеннями розраховують розміри головки гвинта: 

– діаметр головки D = 1,5·16 = 24 мм; 

– висоту головки H = 0,6·16 = 9,6 мм; 

– ширину шліца b = 0,2·16 = 3,10 мм; 

– глибину шліца H = 0,25·16 = 4 мм; 

– довжину різі на гвинті  
0

l  = 50 – 16 = 34 мм. 

Значення цих величин можна виписати з таблиць ГОСТ 1491-80. 

Для шайби пружинної за формулами, наведеними на рис. 5.24, розрахо-

вують: 

– внутрішній діаметр 1,025·16 = 16,4 мм; 

– зовнішній діаметр 16,4 + 2·16/4 = 24,4 мм; 

– товщину Sш = 16/4 = 4 мм. 

Значення цих величин можна визначити за ГОСТ 6402-70.  
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Для гнізда визначають: 

– глибину свердління 
0

l  = L – S – Sш + 6p = 50 – 15 – 4 + 6·1 = 37 мм; 

– діаметр свердла d0 = d – p = 16 – 1 = 15 мм; 

– глибину різі  pl  = L – S –Sш + 2p = 50 – 15 – 4 + 2·1 = 33 мм. 

За обчисленими розмірами виконують креслення даного з'єднання. 

Умовне позначення гвинта: Гвинт AM16xl-6gх50.58.026 ГОСТ 1491-80.  

За ГОСТ 1759-70 клас міцності для сталі 10 дорівнює 5,8, позначення для ка-

дмієвого покриття завтовшки 6 мкм – 026. 

 

Запитання для самоперевірки 
 

1. Що таке різь? 

2. Наведіть класифікацію різей. 

3. Як зображують різі на стрижні, в отворі? 

4. Що таке різь метрична і чим вона характерна? 

5. Як на кресленнях позначають метричні різі з великим кроком, дрібним 

кроком? 

6. Що таке нарізне з'єднання? 

7. Які деталі належать до кріпильних? 

8. Що таке гвинт? 

9. Яке умовне позначення гвинта? 

10. За якими співвідношеннями виконують креслення гнізда під гвинт? 

11. Як розрахувати в  деталі, що приєднується, діаметр отвору під гвинт? 

 

5.5.2. Зварне з'єднання 

 

Зварювання є одним з прогресивних способів з'єднання складових частин 

виробу. 

Зварювання – процес одержання нерознімного з'єднання шляхом 

розплавлення металу деталей, що зварюються, при його місцевому або 

загальному нагріванні. 

Зварним швом називають затверділий після розплавлення метал, який 

з’єднує  зварювані деталі. 

Зварним з'єднанням називають сукупність деталей, з'єднаних між собою 

зварюванням. 

Зварні шви класифікуються таким чином (рис. 5.26): 

а) стикові (деталі з'єднують торцями), позначаються літерою С; 

б) кутові (зварювані деталі утворюють кут), позначаються літерою К; 

в) таврові (зварювані деталі утворюють форму літери Т), позначаються 

літерою Т; 

г) внапусток (кромки зварюваних деталей набігають одна на одну), по-

значаються літерою Н. 
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Рис. 5.26 

Зображення зварних швів на кресленнях стандартизовані ГОСТ 2.312-72. 

Шви зварного з'єднання незалежно від способу зварювання умовно зо-

бражують:  

– видимий – суцільною основною лінією (рис. 5.26, а, в); 

– невидимий – штриховою лінією (рис. 5.26, б, г); 

– точковий – знаком +. 

Від зображення шва проводять лінію-виноску, що закінчується односто-

ронньою стрілкою, над поличкою лінії-виноски наносять умовне позначення 

шва (рис. 5.27). 

 

 

Рис. 5.27 

Згідно з ГОСТ 2.312-72 це позначення має таку структуру: 

1. Позначення стандарту на типи і конструктивні елементи швів зварних 

з’єднань. Найчастіше зустрічаються такі стандарти: 

– ГОСТ 5264-80 "Ручне дугове зварювання"; 

– ГОСТ 8713-79 "Зварювання під флюсом'"; 

– ГОСТ 15878-79 "Зварювання контактне"; 

– ГОСТ 15164-78 "Зварювання електрошлакове"; 

– ГОСТ 14776-79 "Зварювання дугове в захисному газі". 

2. Літерно-цифрове позначення шва за стандартом (наприклад, якщо для 

складання конструкції застосовувати зварювання за ГОСТ 5264-80, то для 

стикового з'єднання код шва – С, для кутового – К, для таврового – ТЗ, для  

з'єднання внапусток – HІ). 

Знаки "дефіс” 
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3. Умовне позначення способу зварювання за стандартом (можна не 

позначати). Крім ручного електродугового зварювання, всі інші шви мають 

кілька способів виконання: 

– А – автоматичне зварювання під шаром флюсу; 

– П – напівавтоматичне зварювання під шаром флюсу; 

– Кт – контактне точкове зварювання; 

– Кш – контактне шовне зварювання. 

4. Позначення і розмір катета шва відповідно до стандарту. Для швів пе-

реривчастого зварювання ставлять розмір довжини зварюваної ділянки (знак 

/ для ланцюгового або Z для шахового) і розмір кроку, для швів контактного 

точкового зварювання – розмір розрахункового діаметра точки (знак / або Z) 

і розмір кроку, для швів контактного роликового зварювання – розмір розрахун-

кової ширини шва (знак х), розмір довжини  проварюваної ділянки (знак /), розмір 

кроку. 

5. Допоміжні позначення: О – шов за замкненим контуром; ⎤ – шов виконати 

при монтажі; О – посилення шва зняти; ∪ ∪ – напливи й нерівності швів обробити; 

⊃ – шов за незамкненою лінією. 

6,7. Допоміжні позначення технологічного характеру. 

Приклади позначення зварних швів наведено на рис. 5.28: 

 
 
 

 

 
 

 

Рис. 5.28 
 

а – переривчастий шов з'єднання внапусток завширшки 3 мм, виконаний 

контактним зварюванням; довжина  проварюваної ділянки  10 мм, крок       

20 мм;   

б – багаторядний шов із шаховим розташуванням точок, виконаний кон-

тактним зварюванням, діаметр зварної точки 5 мм, крок  20 мм; 

в – шов таврового з'єднання без скосу кромок, однобічний з ланцюговим 

розташуванням, виконаний ручним електродуговим зварюванням, катет шва  

20 мм, довжина зварюваної ділянки  20 мм, крок між ділянками  90 мм. 
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5.5.3. Клейові та паяні з'єднання 

 

Паяні з'єднання і їхнє зображення. Під час паяння деталі з'єднуються 

завдяки расплавленню та охолодженню спеціального матеріалу – припою, 

який заповнює зазор між деталями й міцно з'єднується з ними. Припої під-

розділяють за температурою плавлення, а за основним компонентом –  на 

олов'яні (ПО), олов'яно-свинцеві (ПОС), мідно-цинкові (латунні, ПМЦ), срі-

бні (ПСР) та ін. 

Зображують і позначають паяні з'єднання відповідно до ГОСТ 2.313-82. 

Паяне з'єднання на кресленнях незалежно від способу паяння зображують 

лінією, товщина якої в 2 рази більша, ніж товщина основної лінії, тобто 2s 

(рис. 5.29, а, б). На лінії-виносці, що починається від зображення шва дво-

сторонньою стрілкою, розміщують умовне позначення паяння (схоже на лі-

теру С), яке виконують основною лінією. Шов по замкненій лінії позначають 

на кінці лінії-виноски колом. Позначення припою за відповідним стандартом  

записують у технічних вимогах креслення за типом ПОС 40 ГОСТ 21931-76. 

Клейові з'єднання набули широкого застосування в промисловості для 

з'єднання дерев'яних, пластмасових і металевих деталей. Правила зображен-

ня цілком збігаються з викладеними вище для паяних з'єднань з тією лише 

різницею, що позначення паяння заміняють позначенням клеєння, схожим на 

літеру К (рис. 5.29, в,г). Позначення клеєння записують у технічних вимогах 

за типом: Клей БФ-10Т ГОСТ 22345-77. 
 

 

Рис. 5.29 
 

5.6. Складальне креслення 
 

Складальним називають креслення, що містить зображення виробу й інші 

дані, необхідні для його складання (виготовлення) і контролю. 

За складальним кресленням можна уявити взаємозв'язок деталей і спосо-

би їх з'єднання.  

За ГОСТ 2.109-73 складальне креслення має містити: 

а) зображення виробу, що дає повне уявлення про розташування і взаємо-

зв'язок його складових частин; на кресленні допускається розміщати схеми 

з'єднання або розташування складових частин виробу; 

б) розміри, граничні відхилення та інші параметри й вимоги, що викону-

ються і контролюються в процесі складання; 
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в) вказівки про характер з'єднання рознімних частин виробу, якщо 

точність з'єднання забезпечується не заданими відхиленнями розмірів, а 

підбором, пригоном тощо; на кресленні можуть бути наведені вказівки про 

спосіб з'єднання нерознімних частин (зварних та ін.); 

г) номери позицій складових частин виробу; 

д) основні характеристики виробу; 

е) габаритні, установлювальні, приєднувальні й необхідні довідкові роз-

міри. 

 

 5.6.1. Виконання ескізів деталей виробу 

 

Перед виконанням ескізів потрібно: 

а) з'ясувати призначення і принцип роботи виробу, вивчити його конс-

трукцію, тобто з яких деталей виріб складається, їхнє призначення, способи 

з'єднання деталей між собою тощо; 

б) визначити порядок складання і розбирання виробу (послідовність 

складання рекомендується подавати у вигляді схеми); 

в) з'ясувати наявність деталей виробу, що не підлягають ескізуванню, на-

приклад, кріпильних, стандартних тощо; 

г) скласти попередню специфікацію з указанням розроблюваних констру-

кторських документів, складальних одиниць і деталей, що підлягають і не 

підлягають ескізуванню, тощо; 

д) проставити в специфікації позначення складальних одиниць і деталей. 

Вивчивши розроблюваний виріб, переходять до ескізування деталей. Від-

значимо деякі додаткові вимоги, що враховуються при ескізуванні: 

1. Вибір головного вигляду деталі на ескізі не слід пов'язувати з її розта-

шуванням у виробі. За головний вигляд беруть зображення, що найбільш по-

вно відбиває форму і розміри деталі й відповідає основній технологічній 

операції її виготовлення. 

2. Кількість зображень і їхня розробка мають бути настільки повними, 

щоб складальне креслення можна було виконати за ескізами, без натури. 

3. На ескізах сполучних деталей потрібно витримати однакові номінальні 

розміри, тому що інакше виріб неможливо буде скласти. 

4. Розміри необхідно наносити з граничними відхиленнями у вигляді 

числових значень або умовних позначень посадок і класів точності, що 

забезпечує необхідний характер з'єднань деталей. Бажано вказувати на 

ескізах граничні відхилення форми і розташування поверхонь. 

5. Шорсткості поверхонь позначають, виходячи з умов роботи й техноло-

гії виготовлення деталей. Для тертьових поверхонь, як правило, беруть одна-

кову ступінь шорсткості. 

6. Оформлення ескізів має відповідати усім вимогам до робочих крес-

лень. 
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 5.6.2. Виконання складального креслення 
 

Рекомендується така послідовність виконання складального креслення 

(рис. 5.30): 

1. Перевіряють правильність виконання зображень, нанесення розмірів, 

умовних позначень тощо на ескізах. 

2. Визначають необхідну й достатню кількість зображень (виглядів, 

розрізів, перерізів) для того, щоб на складальному кресленні було цілком 

розкрито взаємне розташування деталей. Зображення на складальному 

кресленні повинні давати повне уявлення про принцип роботи виробу і 

способи з'єднання або сполучення його частин і деталей.  

3. Залежно від складності виробу і його габаритних розмірів встановлю-

ють масштаб креслення і вибирають формат паперу відповідно до          

ГОСТ 2.301-68. Наносять рамку креслення і відводять місце для основного 

напису. 

4. Намічають габаритні прямокутники для розміщення зображень і про-

водять осі симетрії. 

5. Наносять контур основної деталі виробу. Намічають необхідні розрізи, 

перерізи, додаткові зображення. 

6. Викреслюють інші деталі, причому в такій послідовності, у якій виріб 

буде складатися. Виконують на складальному кресленні розрізи, перерізи, 

виносні елементи тощо. Якщо деталь або виріб проеціюється у формі симет-

ричної фігури, рекомендується на одному зображенні з'єднати половину ви-

гляду з половиною відповідного розрізу. На складальних кресленнях широко 

використовується правило про те, що гвинти, болти, шпильки, штифти, шпо-

нки, шатуни, гайки і подібні деталі в поздовжньому розрізі показують нероз-

січеними. Такі елементи, як спиці маховиків, шківів, зубчастих коліс, тонкі 

стінки типу ребер жорсткості тощо розсікають, але не штрихують, якщо січ-

на площина спрямована вздовж осі довгої сторони такого елемента (ГОСТ 

2.305-68). 

Штрихування тієї самої деталі в розрізах на різних зображеннях 

виконують в один бік, витримуючи однакову відстань між лініями штрихов-

ки. При штрихуванні суміжних деталей з одного матеріалу змінюють напря-

мок штриховки або відстань між штрихами, зміщують штриховку. 

7. Перевіряють виконане креслення, наводять лінії видимого й невидимо-

го контурів, заштриховують розрізи і перерізи. 

8. Проводять розмірні й виносні лінії та проставляють розмірні числа. 

На складальному кресленні виробу проставляють: 

– габаритні розміри, що характеризують висоту, довжину і ширину виро-

бу або його найбільший діаметр, і якщо один з цих розмірів змінний 

унаслідок переміщення частин механізму, то на кресленні вказують розміри 

при крайніх положеннях рухомих деталей; 

– монтажні розміри, що вказують на взаємозв'язок деталей і їхнє взаємне 

розташування в складальній одиниці, наприклад: відстані між осями валів, 

від осі виробу до посадочної площини, монтажні зазори тощо; 
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– установлювальні та приєднувальні розміри для встановлення виробу на 
місці монтажу або приєднання до іншого виробу, наприклад: розміри 
центрових кіл і діаметри отворів під болти, відстані між отворами для кріп-
лення, між осями фундаментних болтів тощо; 

– експлуатаційні розміри, що вказують на розрахункову і конструктивну 
характеристику виробу, наприклад: діаметри прохідних отворів, розміри 
різей на приєднувальних штуцерах, розміри «під ключ», кількість зуб’їв, мо-
дулі тощо. 

У разі потреби конструктор проставляє на кресленні виробу деякі харак-
терні конструктивні або розрахункові розміри, щоб звірити їх з розмірами, 
проставленими на кресленнях деталей. Розміри окремих деталей або їхніх 
елементів на складальному кресленні, як правило, не наносять, тому що на 
складання йдуть готові деталі. Розміри габаритні, установлювальні, приєд-
нувальні, експлуатаційні, а також розміри, що характеризують розташування 
рухомих частин виробу, є довідковими, і проставляють їх із “зірочкою”.  

На складальному кресленні вказують розміри отворів під болти, гвинти, 
штифти, заклепки, якщо ці отвори виконують у процесі складання. 

9. На окремому аркуші формату А4 виконують специфікацію виробу 
(рис. 5.31), яка складається з таких розділів: 1) документація; 2) комплекси; 
3) складальні одиниці; 4) деталі; 5) стандартні вироби; 6) інші вироби; 
7) матеріали; 8) комплекти. 

Найменування кожного розділу вказують у вигляді заголовка в графі 
«Найменування» і підкреслюють. На навчальних кресленнях найчастіше зу-
стрічаються розділи 1, 3, 4, 5, 6 і 7. 

До розділу «Документація» вносять документи, що складають основний 
комплект конструкторських документів на виріб, крім його специфікації. 
Документи записують у послідовності згідно з ГОСТ 2.102-68, наприклад: 
складальне креслення, креслення загального вигляду, монтажне креслення, 
схема, пояснювальна записка і т.д. 

До розділу «Складальні одиниці» вносять складальні одиниці, що безпо-
середньо входять у виріб. Запис роблять за абеткою проходження початко-
вих знаків (літер) індексів організацій-розроблювачів і далі в порядку зрос-
тання цифр позначення. 

У розділі «Стандартні вироби» записують вироби, застосовані за держав-
ними, республіканськими і галузевими стандартами та стандартами підпри-
ємств. У межах кожної категорії стандартів запис роблять по групах виробів, 
об'єднаних за їх функціональним призначенням (наприклад, підшипники, 
кріпильні вироби, електротехнічні вироби тощо), у межах кожної групи – за 
абеткою найменувань виробів, у межах кожного найменування – у порядку 
зростання позначень стандартів, а в межах кожного позначення стандарту – 
у порядку зростання основних параметрів або розмірів виробів. Наприклад, 
групу кріпильних виробів записують у специфікацію в такій послідовності: 
1) болти; 2) гвинти; 3) гайки; 4) шайби; 5) шпильки і т.д. У межах наймену-
вання болти, наприклад, записують у порядку зростання номерів їхніх стан-
дартів, а в межах того самого номера стандарту – у порядку зростання зна-
чень діаметрів і довжин болтів. 
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До розділу «Матеріали» вносять тільки матеріали, що безпосередньо 

входять у виріб. Записують їх у такій послідовності: 1) чорні метали; 2) 

кольорові метали; 3) пластмаси; 4) паперові й текстильні матеріали; 5) 

гумові й шкіряні матеріали; 6) лаки і фарби і т.д. 

Розглянемо, як заповнюють  графи специфікації. 

У графі «Формат» вказують розмір формату, на якому виконане креслен-

ня деталі або іншого конструкторського документа. Графу не заповнюють 

для розділів «Стандартні вироби», «Інші вироби» і «Матеріали». Для 

деталей, на які не випущено креслення, у графі вказують «БК». 

У графі «Зона» указують позначення зони, в якій міститься номер позиції 

даної складової частини виробу. Графу заповнюють у тому випадку, коли 

креслення поділене на зони. 

У графі «Поз.» вказують порядкові номери складових частин виробу в 

послідовності їх запису у специфікації. Для розділів «Документація» і «Ком-

плекти» графу не заповнюють. 

У графі «Позначення» вказують позначення конструкторського докумен-

та. Не заповнюють цю графу для розділів «Стандартні вироби», «Інші 

вироби» і «Матеріали». 

У графі «Найменування» вказують: 

а) для документів, що входять до складу основного комплекту документів 

виробу, – тільки їхнє найменування, наприклад: «Складальне креслення», 

«Схема», «Технічні умови» тощо; 

б) для складальних одиниць і деталей – їхнє найменування відповідно до 

основного напису на кресленнях цих виробів, для деталей, на які не випуще-

но креслення,  – їхнє найменування, матеріал, а також розміри, необхідні для 

виготовлення; 

в) для стандартних виробів і матеріалів – їхнє найменування й умовні 

позначення  відповідно до стандартів або технічних умов. 

У графі «Кіл.» указують кількість складових частин одного виробу, а для 

матеріалів – кількість матеріалу на один виріб з указанням одиниці виміру. 

У графі «Примітки» вказують додаткові відомості, що стосуються виро-

бів, документів, матеріалів, внесених до специфікації. 

Після кожного розділу специфікації залишають кілька вільних рядків. 

10. Наносять нумерацію позицій деталей виробу. 

Усі складові частини виробу на складальному кресленні нумерують 

відповідно до номерів позицій, зазначених у специфікації складальної 

одиниці, тобто спочатку заповнюють специфікацію, а потім номери позицій 

переносять на складальне креслення виробу. Номери позицій проставляють 

на тих зображеннях, де дана складова частина виробу проеціюється як 

видима, при цьому перевагу віддають основним виглядам або розміщеним на 

їхньому місці розрізам. 
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Формат Зона Поз. Позначення Найменування Кількість Примітки 

       

   Документація   

      

А3   06.02.01.00.00 Складальне креслення   

      

    Складальні одиниці   

      

Б4  1 06.02.01.01.00 Трійник 1  

      

    Деталі   

      

А3  2 06.02.01.00.01 Корпус 1  

А4  3 06.02.01.00.02 Кришка 1  

А4  4 06.02.01.00.03 Клапан 1  

А4  5 06.02.01.00.04 Гайка затискна 1  

А4  6 06.02.01.00.05 Шток 1  

А4  7 06.02.01.00.06 Штуцер 1  

А4  8 06.02.01.00.07 Фланець 2  

А4  9 06.02.01.00.08 Грундбукса 2  

Б4  1 06.02.01.00.09 Прокладка 32/16×2 2 D/d×S

    Пароніт ПОН ГОСТ481-80 0.02 кг 

Б4  1 06.02.01.00.10 Прокладка 40//28х3 1 D/d×S

    Пароніт ПОН ГОСТ 481-80 0.02 кг 

   Стандартні вироби   

  1  ГайкаМ12.5.016ГOCT15525-70 4  

  1  Шпилька ГОСТ22036-76  4  

    Матеріали   

  1  Шнур азбестовий Ф5 0.04 кг 

    ГОСТ 11779-89   

Зм. Арк. № ДОК. ПІДП. ДАТА 
06.02.01.00.00 

Розроб. Греков М.   Літ. Арк. Аркушів

Перевір. Хаскін А.  5.V .75

 

Вентиль запірний У  1 

Н. контр.    

Затверд.    

  

ХАІ, 3-14 гр. 

 

Рис. 5.31 
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Номери позицій указують на поличках ліній-виносок (лінії-виноски 

виконують тонкими суцільними лініями і закінчують на зображенні деталі 

потовщенням у формі крапки). Розташовують номери позицій паралельно 

основному напису креслення поза контуром зображення і групують їх у 

рядок або у стовпчик по можливості на одній лінії (ГОСТ 2.109-73). 

Номери позицій проставляють на кресленні, як правило, лише один раз. 

Допускається повторно вказувати номери позицій однакових частин виробу. 

Розмір шрифту, яким виконують номери позицій, має бути на один-два 

номери більшим за розмір шрифту розмірних чисел. Лінії-виноски не 

повинні перетинатися між собою і по можливості не бути паралельними 

лініям штриховки розрізів і перерізів. 

Допускається проводити загальну лінію-виноску з вертикальним розта-

шуванням номерів позицій для груп кріпильних деталей (болт, гайка, 

шайба), розташованих в одному місці кріплення (рис. 5.32,а), і для груп дета-

лей з чітко вираженим взаємозв'язком, якщо лінію-виноску від кожної скла-

дової частини провести неможливо. У цих випадках лінію-виноску відводять 

від тієї деталі, що закріплюється (рис. 5.32,б). 
 

                     
а                                                     б 

 

Рис. 5.32 
 

11. Заповнюють основний напис, указують технічні вимоги або технічну 

характеристику виробу. 
 

5.7. Контрольне завдання 
 

Порядок виконання  
 

1. Завдання виконати на аркуші ватману формату A3. Лист поділити на 

три зони, де будуть розміщені зображення з'єднань. 

2. Гвинтове з'єднання: 

- з табл. 5.2 відповідно до свого варіанта вибрати дані для розрахунку 

гвинтового з'єднання; 

- розрахувати параметри гнізда під гвинт – глибину свердління, діаметр 

свердла, глибину різі; 

- у тонких лініях виконати креслення гнізда, а потім деталі, що приєдну-

ється; значення діаметра отвору в деталі вибрати з таблиць відповідних ста-

ндартів або визначити за наведеними на рис. 5.23, 5.24 співвідношеннями; 
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- на підготовлене таким чином зображення накласти зображення гвинта, 

розміри якого визначити за відповідним стандартом згідно з варіантом за-

вдання; 

- виконати креслення другої проекції з'єднання, зображення навести; 

- нанести умовні позначення стандартних елементів з'єднання та необхід-

ні розміри. 

3. Зварне з'єднання: 

- згідно з варіантом завдання за табл. 5.3 визначити номер вузла; 

- за розмірами, наведеними на рис. 5.33, виконати креслення з'єднання 

деталей; 

- зобразити зварний шов (вузол № 4) або зварні точки (вузол № 5); 

- нанести умовне позначення зварного шва. 

4. Клейове з'єднання і з'єднання паянням: 

- за розмірами, наведеними на рис. 5.34, виконати креслення з'єднання 

деталей; 

- зобразити клейовий шов (резистор і пелюстка вклеюються в плату); 

- нанести умовні позначення клейового з'єднання і з'єднання паянням 

(вивід резистора припаюється до пелюстки); 

- під зображенням записати позначення типів клею і припою згідно зі 

стандартами: 

а) клеї: 

ВК-3 – МРТУ 617280-68; 

БФ-2 – ГОСТ 12172-74; 

БФ-4 – ГОСТ 12172-74; 
 

б) припої: 

ПОС – ГОСТ 21930-76; 

ПМЦ – ГОСТ 23137-78; 

ПСР – ГОСТ 19738-74. 
 

5. Указати масштаби зображень на кресленні. 

 Приклад виконаного завдання наведено на рис. 5.35. 

6. Загальні варіанти контрольних робіт наведено в табл. 5.4. 
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Таблиця 5.2 

Номер 

варіанта 

Гвинт за 
ГОСТ 

 

Різь 

 

Довжина 
гвинта 
 

Матеріал 

 

Покриття 

 

Товщина 

деталі 

1 17475-80 М12х1 35 Сталь 45 Оксидне 10 

2 1491-80 М10х1 30 Сталь 10 Цинкове 12 

3 17475-80 М10 40 Сталь 35 Кадмієве 20 

4 1491-80 М8х1 30 Сталь 45 Оксидне 15 

5 1491-80 М6 20 Сталь 10 Без покриття 10 

6 17475-80 М6 20 Сталь 10 Цинкове 15 

7 1491-80 М8х1 25 Сталь 20 Кадмієве 16 

8 1491-80 М10 25 Сталь 45 Оксидне 10 

9 1491-80 М6х0,5 20 Сталь 10 Без покриття 8 

10 17475-80 М6 20 Сталь 35 Цинкове 8 

11 1491-80 М12х1 35 Сталь 45 Кадмієве 10 

12 17475-80 М10 35 Сталь 10 Без покриття 20 

13 1491-80 М6 20 Сталь 35 Мідне 5 

14 1491-80 М8х1 30 Сталь 45 Цинкове 15 

15 17475-80 М6 20 Сталь 10 Оксидне 6 

16 1491-80 М10х1 25 Сталь 35 Без покриття 10 

17 1491-80 М6х0,5 16 Сталь 45 Мідне 3 

18 17475-80 М8х1 35 Сталь 10 Кадмієве 15 

19 1491-80 М6 16 Сталь 35 Оксидне 4 

20 1491-80 М10 20 Сталь 45 Без покриття 8 

21 17475-80 М10 30 Сталь 10 Цинкове 20 

22 1491-80 М12х1 35 Сталь 35 Оксидне 10 

23 1491-80 М6 20 Сталь 45 Мідне 6 

24 17475-80 М6х0,5 16 Сталь 10 Без покриття 5 

25 1491-80 М10 20 Сталь 35 Цинкове 5 

26 1491-80 М12х1 30 Сталь 45 Оксидне 10 

27 17475-80 М6 16 Сталь 10 Без покриття 4 

28 17475-80 M8 20 Сталь 45 Оксидне 5 

29 17475-80 М16х1,5 35 Сталь 20 Кадмієве 15 

30 1491-80 МЗ 12 Сталь 20 Оксидне  3 

 

Примітка. Для гвинта з циліндричною головкою передбачити установ-

лення шайби за ГОСТ 6402-70 нормальної, без покриття, зі сталі 65Г. 
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                                                                                                          Таблиця 5.3 

 

Номер 

варіанта 

 

Марка припою 

 

Марка 
клею 

 

Номер 

зварного 

вузла 

 

Спосіб 

зварювання 

 

Діаметр точки 
або  

ширина звар-
ного шва 

1 ПОС40 ВК-з 4 КТ 2,5 

2 ПМЦ36 БФ-2 5 КШ 3 

3 ПОС 90 БФ-4 4 КТ 2,5 

4 ПМЦ48 БФ-2 5 КШ 3 

5 ПОС40 ВК-З 4 КР 2,5 

6 ПСр10 БФ-2 4 КТ 3 

7 ПОС 90 БФ-4 5 КШ 2,5 

8 ПСр12М ВК-З 5 КШ 3 

9 ПОС40 БФ-2 4 КТ 2,5 

10 ПМЦ36 БФ-4 4 КТ 3 

11 ПОС90 БФ-2 5 КШ 2,5 

12 ПМЦ48 ВК-З 5 КШ 3 

13 ПОС40 БФ-2 4 КТ 2,5 

14 ПСр10 БФ-4 4 КТ 3 

15 ПОС90 БФ-2 5 КР 2,5 

16 ПСр12М ВК-З 5 КШ 3 

17 ПОС40 ВК-З 4 КТ 2,5 

18 ПМЦ36 БФ-2 4 КТ 3 

19 ПОС90 БФ-4 5 КШ 2,5 

20 ПМЦ48 БФ-2 5 КШ 3 

21 ПОС40 ВК-З 4 КТ 2,5 

22 ПСр10 БФ-2 4 КТ 3 

23 ПОС40 БФ-4 5 КШ 2,5 

24 ПСр12М БФ-2 5 КШ 3 

25 ПОС90 ВК-З 4 КТ 2,5 

26 ПМЦ38 БФ-2 4 КТ 3 

27 ПОС40 БФ-4 5 КШ 2,5 

28 ПМЦ48 БФ-2 5 КШ 3 

29 ПОС40 ВК-З 4 КТ 2,5 

30 ПСр10 БФ-2 4 КТ 3 
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Рис. 5.33 
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Рис. 5.34 
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Рис. 5.35 
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                                                                                                           Таблиця 5.4 
 

Проекційне креслення 

 

Номер 

варіанта 

 

Нарисна 

геометрія 

 Модель 1 Модель 2

Вал 

 

Гвинтове 

з’єднання 

 

Зварне 

з’єднання, 

з’єднання 

паянням

1 1 4 10 19 24 2

2 5 5 20 15 21 8

3 6 2 9 7 26 27

4 3 21 23 17 7 10

5 9 15 5 21 10 19

6 23 16 17 13 16 11

7 26 7 27 26 10 11

8 19 14 7 8 6 10

9 20 21 27 19 17 7

10 14 22 4 25 18 6

11 15 12 28 8 4 12

12 18 26 18 11 2 18

13 2 21 17 1 18 7

14 4 3 26 9 24 20

15 21 18 17 28 18 17

16 18 20 7 22 12 17

17 28 1 25 17 6 3

18 12 13 3 17 14 2

19 13 12 13 8 28 5

20 25 8 22 15 22 7

21 18 28 7 23 11 12

22 17 23 11 25 14 17

23 23 20 12 3 16 9

24 19 12 15 16 19 24

25 12 21 8 12 2 26

26 1 8 17 3 19 15

27 8 10 6 13 26 11

28 4 13 3 20 10 1

2,9 22 27 26 14 4 8

30 25 4 4 12 12 5

31 4 19 19 27 22 19

32 6 10 26 28 11 28

33 2 3 7 17 12 9

34 9 6 27 15 21 7

35 17 3 24 18 13 25

36 12 13 13 3 21 4

37 11 27 14 6 15 16

38 10 16 22 8 5 17
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                                                                                         Продовження табл. 5.4 

Проекційне креслення 

 

Номер 

варіанта 

 

Нарисна 

геометрія 

 Модель 1 Модель 2

Вал 

 

 

Гвинтове 

з’єднання 

 

Зварне  

з’єднання, 

з’єднання 

паянням

39 27 14 24 1 8 18

40 18 28 11 5 3 20

41 22 7 6 12 28 24

42 28 11 10 16 8 3

43 14 12 12 16 18 12

44 5 8 5 22 9 24

45 9 15 18 2 24 8

46 2 4 3 12 9 19

47 16 15 6 2 23 12

48 5 28 20 9 5 24

49 8 16 15 17 9 13

50 22 26 6 15 3 24

51 27 19 28 17 14 7

52 21 13 14 10 13 21

53 6 20 1 26 17 26

54 17 2 12 22 1 7

55 19 22 9 17 9 28

56 3 20 22 13 4 28

57 6 14 25 21 10 25

58 8 5 24 5 22 15

59 25 7 5 2 18 19

60 20 10 4 7 27 13

61 25 22 1 22 24 5

62 2 2 5 27 16 19

63 17 15 11 10 17 18

64 19 22 6 20 6 24

65 22 23 28 23 26 11

66 9 10 25 1 9 2

67 7 28 17 23 17 15

68 6 23 21 14 17 2

69 24 19 5 6 22 11

70 10 26 8 17 21 13

71 28 25 1 26 20 9

72 26 12 24 27 22 28

73 5 4 22 19 8 1

74 14 27 23 1 16 19

75 20 23 10 19 15 18

76 8 20 13 28 16 15

77 13 12 16 1 8 1

78 4 1 23 27 12 21

79 26 5 16 3 10 9

80 20 5 6 9 28 28
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                                                                                          Закінчення табл. 5.4 

Проекційне креслення 

 

Номер 

варіанта 

 

Нарисна 

геометрія 

 Модель 1 Модель 2

Вал 

 

 

Гвинтове 

з’єднання 

 

Зварне 

з’єднання, 

з’єднання 

паянням

81 18 15 6 17 15 9

82 3 12 11 23 17 11 

83 1 3 17 2 14 10

84 2 8 10 2 1 10

85 12 19 15 16 11 7

86 23 24 12 9 4 17

87 8 14 17 12 19 20

88 19 6 2 15 5 8

89 10 26 16 21 6 17

90 4 11 6 13 11 17

91 15 10 27 10 3 28

92 11 22 27 3 18 27

93 17 7 28 12 20 7

94 3 13 24 17 13 23

95 4 7 12 22 12 22

96 27 25 23 17 10 12

97 22 18 23 19 20 18

98 16 11 8 23 6 14

99 18 11 5 12 2 14

100 1 25 20 23 25 4

101 25 17 1 21 2 28

102 11 27 10 20 13 5

103 9 15 20 21 21 17

104 13 10 4 6 22 20

105 8 25 4 22 24 4

106 23 8 9 2 6 19

107 14 8 12 7 14 21

108 7 6 16 27 25 22

109 21 10 9 23 24 13

110 2 1 9 7 12 3

111 8 21 23 6 13 14

112 23 24 9 7 10 17

113 10 8 11 26 7 2

114 18 20 12 8 23 12

115 6 12 24 8 16 4

116 17 23 12 21 16 5

117 22 21 21 19 18 9

118 28 13 19 22 3 28

119 5 3 12 22 20 17

120 2 12 27 9 8 8 
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6. КОМП'ЮТЕРНА ГРАФІКА 
 

Кінцевим продуктом процесу конструювання будь-якого виробу є 
креслення. Креслення – це графічний конструкторський документ, що 
визначає конструкцію виробу і містить зображення виробу, а також інші 
дані, необхідні для розробки, виготовлення, контролю, монтажу й 
експлуатації виробу. 

Навчальний курс "Інженерна і комп'ютерна графіка" охоплює все коло 
питань, пов'язаних з комп'ютерними технологіями виконання різного роду 
конструкторської документації. 

Курс "Інженерна і комп'ютерна графіка" являє собою комплексну дисци-
пліну, що складається з таких розділів: 

а) нарисна геометрія – наука, що вивчає методи побудови плоских зо-
бражень просторових об'єктів і способи розв’язання геометричних задач за 
цими зображеннями; 

б) комп'ютерна графіка (КГ) – наука, що вивчає методи створення 
зображень за допомогою комп'ютерних програм, методи збереження й 
обробки графічної інформації з  використанням ЕОМ; 

в) геометричне моделювання – розділ, що вивчає методи опису 
геометричних об'єктів і  способи побудови їхніх графічних моделей на 
площині;  

г) основи ЄСКД – розділ, який вивчає правила оформлення різних кон-
структорських документів, що визначені державними стандартами, 
зведеними в Єдину систему конструкторської документації (ЄСКД). 

 

6.1. Інтерактивні графічні системи 
 

Інженер-конструктор у своїй роботі має справу з великими обсягами 
довідкової інформації, з архівами креслень, томами (бібліотеками) текстової 
документації й іншими конструкторськими документами. При проектуванні 
літальних апаратів на обробку графічної інформації йде до 85%  усього 
затрачуваного часу. Впоратися з цим без допомоги ЕОМ практично неможли-
во. 

Спілкування проектувальника з ЕОМ на рівні геометричних образів (ГО) 
забезпечує комп'ютерна графіка, що є частиною САПР – системи авто-
матизованого проектування. 

Комп'ютерна графіка забезпечує створення, збереження й обробку моде-
лей геометричних об'єктів та їхніх графічних зображень (ГЗ) за допомогою 
комп'ютера. 

Спочатку, на перших стадіях машинного конструювання, конструктор 
передавав свій задум розраховувачу, той – програмісту, далі укладач програ-
ми робив розрахунок і т.д., тобто в процесі конструювання було багато 
проміжних ланок. 

Тепер прийшли до такої схеми:  програміст за допомогою інженера ство-
рює універсальні прикладні програми (на будь-якій мові програмування), да-
лі розробляється розрахунково-графічна діалогова система, з якою й 
працюють конструктори, створюючи нові вироби. За такою схемою 
працюють практично всі графічні діалогові системи. 
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Найбільш відомими із кількох десятків існуючих у світі інтерактивних 
графічних систем (ІГС), призначених для розв’язання задач конструювання, 
є ACAD, КОМПАС, CATIA, EUCLID тощо. 

 

6.2. Загальні відомості про систему ACAD 
 

ACAD (від англ. Automated Computer Aided Drawing and Design (автома-
тизоване креслення і проектування за допомогою ЕОМ)) – це система 
прикладних комп'ютерних програм для випуску конструкторської 
документації та геометричного моделювання. 

Розроблювач системи – фірма  Autodesk. Зараз існує кілька працюючих 
версій ACAD – 2000, 2002, 2004. Щодо даної системи є багато літератури, 
видаються спеціальні журнали. 

Система ACAD набула широкого використання (більш 80% усіх креслень 
випускається з її допомогою) і практично стала стандартом для інших графі-
чних систем. 

Cистема ACAD забезпечує широкі можливості з інтерактивного  
(діалогового) формування креслень, специфікацій, таблиць і має зручні  
засоби для виправлення помилок і модифікації раніше розроблених 
креслень. Готові документи можуть бути виведені на графопобудовник у 
багатокольоровому зображенні або на матричний принтер. Існує можливість 
створення бібліотек креслень і типових форм, якими можна користуватися 
при створенні нових документів, а також засоби для формування 
аксонометричних проекцій. 

Основою системи є графічний редактор – програма, що відображає на ек-
рані графічну інформацію і виконує команди створення, зміни, перегляду 
креслення і виводу його на плотер або принтер. 

Система  ACAD і системи, побудовані на її базі, дозволяють: 
- виконувати параметричні креслення; 
- працювати з графічними базами даних; 
- створювати поверхневі й суцільні моделі. 

 

6.3. Основні положення роботи із системою. 

Запуск системи  
 

Сценарій графічного діалогу в системі ACAD має такий вигляд: 
1. Вхід у систему. 
2. Настроювання робочого середовища системи. 
3. Робота з меню – вибір зображення, вибір операції. 
4. Робота в графічному полі – побудова зображення і його редагування. 
5. Запис побудованого зображення у файл. 
6. Вихід на принтер (плотер). 
7. Вихід із системи. 
Під час входження в редактор креслень після вибору задачі 1 або 2 голо-

вного меню система ACAD очищає екран, а потім виводить на нього крес-
лення у тому вигляді, в якому воно востаннє було залишене. Якщо це нове 
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нове креслення, то екран залишається чистим (рис. 6.1). У правій частині 
екрана висвітлюється меню команд, а в нижній – "підказка": 

Command: //Команда:// 
Це означає, що система ACAD перебуває в командному режимі й  готова 

до прийому команд. 

 
Рис. 6.1 

Тепер можна скористатися командами системи для створення, перегляду,  
креслень або їх модифікації. Для цього слід вибрати операцію, яку необхідно 
виконати, і скористатися клавіатурою або  меню для введення відповідної 
команди. 

Екранне меню висвітлюється в правій частині графічного монітора. 
Оскільки в системі ACAD дуже багато команд, усі вони не можуть розмісти-
тися в області екранного меню. Тому звичайно екранне меню розбивається 
на підменю, побудовані таким чином, що при виборі одного з підменю на 
екран виводяться всі його команди. 

Команди, що найчастіше зустрічаються, містяться у випадаючому меню 
(рис. 6.2). Методика роботи з цим меню аналогічна методиці застосування 
екранного основного меню. 

 

 
 

 

Рис. 6.2  
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Повторне введення команд  
 

Незалежно від способу, що використовувався для введення останньої ко-
манди, можна натиснути клавішу SPACE або  ENTER у відповідь на "підказ-
ку" системи ACAD "Command:", і ця команда повториться. 

 

Імена опцій 
 

Часто у відповідь на командний запит можна видати одне з декількох 
імен опцій. Допустимі імена опцій звичайно виводяться на екран у запиті 
такими, що відокремлені скісною рискою (/). Щоб ввести опцію, необхідно 
надрукувати її ім'я й натиснути клавішу SPACE або  ENTER або вибрати її з 
меню екрана. Імена опцій можна заміняти абревіатурою, яка найчастіше 
складається з єдиного символу; малі літери в запиті вказують межі 
абревіатури, наприклад: 

Color/Lаyer/LType: 
У даному прикладі ACAD чекає введення одного з імен: "COLOR", 

"LAYER" або "LTYPE". Як зазначено в запиті, ім'я "COLOR" можна 
замінити абревіатурою, що складається з єдиної букви "C", але для імен 
"LAYER" і "LTYPE" потрібні дві букви. При введенні імен опцій можна 
використовувати будь-які комбінації великих і малих літер. 

Деякі команди допускають введення опції замість числового значення 
або точки, що приводить до виклику альтернативного варіанта команди. У 
цих випадках у командному запиті буде вказуватися стандартний зміст 
команди у кутових дужках (< >) і відокремлений скісною рискою від імен 
опцій.  

 

Введення даних 
 

Після  введення команди звичайно виникає потреба в додатковій 
інформації про те, як, де і над чим має бути виконана відповідна  дія. Напри-
клад, у випадку команд креслення графічних примітивів потрібно знати, де 
розмістити графічний примітив. Для деяких графічних примітивів потрібно 
вказати також чисельне значення висоти або ширини.  

Система ACAD запитує всю необхідну інформацію. Тут описано типові 
запити й методи введення відповідної інформації.  

Якщо введені дані не відповідають потрібному для відповідної команди 
типу даних, то на екрані з'являється повідомлення:  

Іnvalіd poіnt //Недопустима точка// 
Іnvalіd optіon keyword //Недопустиме ім'я опції// 
Requіres numerіc dіstance of two poіnts //Потрібний чисельний вираз від-

стані між двома точками// 
Більшість команд повторює запит до правильного введення даних. 
Примітка. Часто існує більше одного варіанта відповіді на запит, напри-

клад, кілька способів указання точки. 
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Координати 

Коли система ACAD видає запит "poіnt:", їй потрібні координати точки 
на кресленні. Після задання цієї точки в тому місці, де вона розміщена, для 
довідки викреслюється невеликий маркер. Такі маркери, або мітки, зникають 
при регенерації або при повторному кресленні зображення на екрані. Можна 
взагалі заборонити виведення міток.  

Задання точок є найпоширенішим типом введення даних, і існує кілька 
способів їхнього введення.  

Абсолютні координати 

 

Точку можна задати, якщо ввести дійсні значення координат X, Y, Z з 
клавіатури, відокремивши їх комою. Наприклад, введення "3.5,7.225,0" задає 
точку з координатами X = 3.5, Y = 7.225, Z = 0. 

 
Відносні та полярні координати 

 

Точку можна задати як відстань від останніх заданих координат, при 
цьому перед значеннями X і Y необхідно ввести символ @. Наприклад, якщо 
останньою заданою точкою була точка (10,6), а введено @2.5, -1.3, то це рів-
носильно заданню абсолютних координат (12.5, 4.7). 

Для задання точки через відстань і кут від попередньої точки  можна 
використовувати полярні координати. Формат у цьому випадку –
"@відстань<кут". Наприклад, @4.625<30.5 визначає точку, що знаходиться 

на відстані в 4.625 одиниці від останньої заданої точки під кутом 30.5°         

до осі X. 

Кути 

 

Кути в системі ACAD звичайно задають у десяткових градусах. Можна 
додатково використовувати або гради, або радіани, або градуси, хвилини, 
секунди, або топографічні одиниці (див. підрозд. "Команда UNІTS").  

Коли ж кут використовується для  указання орієнтації (азимуту), застосо-
вується таке положення: кути зростають у напрямку проти годинникової 
стрілки, а нуль градусів – це місце точно справа (на схід) від точки початку 
відліку. Нульовий напрям і напрямок відліку кутів можна змінити командою 
UNІTS. 

Можна ввести кут у чисельному вигляді з клавіатури. Введення завер-
шуйте натисканням клавіші пробілу або ENTER. Допускається використання 
знака "<", наприклад, введення числа "45" або "<45" означає   введення      
кута 45° . 
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6.4. Команди настроювання креслення 

Команда LІMІTS  

За допомогою команди LІMІTS можна встановлювати межі поточного 
креслення й контролювати дотримання цих меж.  

Крім можливої зміни покритої сіткою частини екрана, команда LІMІTS 
більше ніяк не впливає на поточне зображення на екрані дисплея. Формат 
команди такий: 

Command :LІMІTS 
On /Off/ <lower left corner> <current value>: 
//Команда :LІMІTS 
Ввімк/Вимк/<нижній лівий кут> <поточне значення>:// 

Існує кілька варіантів відповіді на цей запит: 
• On – цей варіант активізує контроль дотримання меж, зберігаючи 

поточні значення самих меж. Доки такий контроль діє, доти спроби ввести 
точки, що виходять за межі креслення, відкидаються (хоча графічний 
примітив, наприклад коло, може починатися всередині таких меж, але ви-
ходити за них). Контроль дотримання меж є просто засобом, що допомагає 
уникнути креслення "за аркушем паперу". 

• Off – при такій відповіді контроль дотримання меж не активізується, 
але самі  значення меж запам'ятовуються на випадок наступної активізації 
контролю.  

• Poіnt – така відповідь задає нове значення для нижньої лівої  межі крес-
лення; за цим з′являється запит на задання верхньої правої межі: 

Upper rіght corner <current value>: 
//Верхній правий кут <поточне значення>:// 

• RETURN  – така відповідь залишає незмінним значення нижньої лівої 
межі, після цього видається запит на введення нового значення для верхньої 
правої межі, як показано вище. Видача RETURN у відповідь і на цей запит 
залишає для верхньої правої межі її поточне значення.  

 

Команда UNІTS – керування форматом 

подання даних 

Усі приклади координат, відстаней і кутів у даному посібнику наведено з 
використанням звичайної десяткової системи. Проте у ряді дисциплін 
переважними є  інші  форми запису. Точність відображуваних на екрані 
дисплея значень може бути також предметом індивідуальної переваги того 
або іншого користувача. У системі ACAD передбачено можливість  
визначення "одиниць".  На початку роботи над новим кресленням прийняті 
за  замовчуванням формат його зображення на екрані та точність 
визначаються прототипом креслення. Для вибору необхідних формату й 
точності можна скористатись командою UNІTS, і тоді в процесі роботи над 
кресленням ці значення можна змінювати так часто, як буде потрібно. 

 Команда UNІTS видається  таким чином:  
Command :UNІTS 
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На екран виводиться меню: 
System of unіts                              Система одиниць 
1. Scіentіfіc                                    1. Експоненціальна  (наукова) 
2. Decіmal                                      2. Десяткова 
3. Engіneerіng                                3. Технічна 
4. Archіtectural                               4. Архітектурна 
Enter choіce, 1 to 4 <dеfault>:      Введіть вибір від 1 до 4 <>:// 
Виберіть той формат координат, що для вас є переважним. За замовчу-

ванням береться формат, що діє на даний момент. Можна залишити цей фо-
рмат, просто натиснувши клавішу RETURN. Щоб проілюструвати різні 
вихідні формати, покажемо, як відстань у 15.5 одиниці відображається на 
екрані дисплея в кожному форматі: 

1) експоненціальний:          1.55Е+01; 
2) десятковий:              15.50; 
3) технічний:                 1'-3.50''; 
4) архітектурний:          1'-3 1/2''. 
Зазначимо, що у випадках технічного й архітектурного форматів значен-

ня відображаються на екрані дисплея у футах і дюймах; у цих форматах 
припускається, що кожна одиниця креслення являє собою один дюйм.  

Після того, як вибрано формат, система ACAD запитує точність. Запит 
системи залежить від того, який формат відображення на екрані був вибра-
ний. Для форматів 1, 2  і  3  запит має такий вигляд: 

Number of digits to right of decimal point (0 to 8)<default>: 
//Кількість цифр праворуч від десяткової точки (від 1 до 8) 
<за замовчуванням>:// 

У відповідь можна ввести необхідну кількість або натиснути клавішу 
RЕTURN для використання взятого за замовчуванням значення. Для 
формату 4 (архитектурного) запит має вигляд:  

Denomіnator of smallest fractіon to dіsplay 
(1,2,4,8,16,32, or 64) <default>: 
//Знаменник найменшого відображуваного на екрані дробу 
(1,2,4,8,16,32 або 64) <за замовчуванням> :// 

У відповідь можна ввести необхідне значення або натиснути клавішу 
RETURN для використання взятого за замовчуванням значення. 

 

Вибір формату кутових величин 
 

Після того як вибрано формат, точність для координат і відстаней, коман-
да UNІTS переходить до кутів і видає таке меню: 

System of angle measurement:  // Система вимірювання кутів 
1. Decіmal degrees              1. Десяткові градуси  
2. Degrees/mіnutes/seconds             2. Градуси/хвилини/секунди 
3. Grads                3. Гради 
4. Radіans               4. Радіани 
5. Surveyor's unіts                5. Топографічні одиниці  



 

 

 

140

Enter choіce 1 to 5 <defaults>:            Введіть вибір від 1 до 5 <>:// 
Тут можна вибрати необхідний формат вимірювання кутів. За замовчу-

ванням береться формат, що діє на даний момент. Його можна залишити, 
натиснувши клавішу RETURN. 

Оскільки в більшості випадків текстові дисплеї не  виводять спеціальні  
символи для різних кутових мір, у системі ACAD використовуються такі 
погодження: десяткові градуси відображаються на екрані дисплея як 
десяткові числа без жодних добавлень, до градів  праворуч добавляється 
мала літера "g", а до радіанів – мала літера "r". Градуси, хвилини, секунди 
відображаються в такому вигляді: 

 

123d45'56.1'', 
 

де   d – градуси,   ' – хвилини,   '' – секунди. 
 
Наприклад, кутова одиниця в 42.5 градуса відображається в різних фор-

матах так:  
1) десяткові градуси – 42.5; 
2) градуси/хвилини/секунди – 42d30'0.00''; 
3) гради – 47.2222g; 
4) радіани – 0.7418r; 
5) топографічні одиниці – N 47d30'0'' E. 
Незалежно від того, який кутовий формат був заданий, система дасть 

можливість вибрати точність, з якою кути мають бути відображені на екрані 
дисплея. При цьому система видає такий запит: 

Number of fractіonal places for dіsplay of angle (0 to 8) <default>: 
//Кількість дробових знаків для відображення кута (від 0 до 8) 
<за замовчуванням>: // 

У відповідь можна вибрати від 0 до 8 десяткових знаків. Якщо задано як 
кутовий формат градуси, хвилини і секунди, то їхні значення виводяться на 
екран у вигляді, наведеному в табл. 6.1. 

                                                                                                  Таблиця 6.1 
Кількість  

десяткових знаків 
Відображення Приклад 

0 Тільки градуси 159d 

1-2 Градуси і хвилини 159d10' 

3-4 Градуси / хвилини / секунди 159d10'12'' 

5-8 З частками секунди 59d10'12.36''

1-4 Десяткового розряду 59d10'12.36''

 

 

Рівні 
 

Об'єкти  можна розміщати на  одному  або  декількох рівнях креслення. 
Рівні можна уявити собі у вигляді прозорих плівок із зображеннями. Викори-
стовуючи поняття рівня, можна легко створювати групи зв'язаних компонен-
тів креслення. До рівня (або до множини рівнів) можна віднести об'єкти, 
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об'єкти, зв'язані конкретними аспектами креслення; можна здійснювати 
глобальне керування видимістю, кольором і типом ліній цих об'єктів. 

Ті самі поняття меж креслення, системи координат і масштабного 
коефіцієнта застосовні до всіх рівнів креслення. Існує повна взаємна 
відповідність рівнів: точка, зазначена на одному рівні, точно відповідає такій 
же точці будь-якого іншого рівня. 

Не існує жодних обмежень ні на кількість рівнів креслення, ні на 
кількість об'єктів на даному рівні. Кожному рівню може бути присвоєне яке-
небудь ім'я, і для виведення на екран можна вибрати будь-яку комбінацію 
рівнів. За бажанням можна вивести всі рівні одночасно. Рівні і їхні 
властивості є частиною креслення, і відомості про них зберігаються в базі 
даних. 

Номер кольору і тип лінії присвоюються кожному рівню  креслення й 
можуть бути застосовані до будь-якого об'єкта цього рівня. 

 

Команда  LAYER – створення рівнів 
 

Команду LAYER можна використовувати для створення нових рівнів, 
вибору поточного рівня, установлення номера кольору й типу лінії для 
вибраних рівнів, увімкнення або вимкнення рівнів і виведення списку рівнів, 
визначених у системі. Ці функції вибираються із списку опцій: 

Command: LAYER 
?/Make/Set/New/ON/OFF/Color/Ltype/Freeze/Thaw:(select one)  
//Команда: _LAYER_ 
?/Установити/Вибрати/Новий/Ввімк/Вимк/Колір/Тип лінії/ Заморози-
ти/Розморозити: (вибір опції) 

Наступні запити системи залежать від того, яку з описуваних опцій було 
вибрано. Коли виконання опції завершено, її запит повторюється, що дозво-
ляє  виконати  кілька операцій, перш ніж вийти з команди LAYER. Якщо по-
трібно вийти з команди, необхідно видати порожню відповідь на запит. Як-
що  в процесі виконання вибраної опції виникає необхідність у зміні зобра-
ження, то операція регенерації (або відтворення) виконується  автоматично 
при виході з команди LAYER. (Нагадаємо, що регенерація виконується 
автоматично тільки при активізованому режимі REGENAUTO.) 

Більшість опцій команди LAYER запитують список імен рівнів, напри-
клад: 

Layer name(s) <default>: 
//Ім'я (імена) рівнів <за замовчуванням>:// 

 

Команда COLOR – установлення кольору об'єкта 
 

Команда COLOR установлює поточний колір для новостворюваних 
об’єктів. Кольором об'єктів можна керувати або індивідуально, або із 
застосуванням кольору рівня. Формат команди: 

Command: COLOR 
New entіty color <current>: 
//Команда: COLOR 
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Новий колір об'єкта <поточний>:// 
Можна ввести номер кольору в діапазоні від 1 до 255 або ім'я стандартно-

го кольору, наприклад "Red"//червоний//. Усі новостворювані об'єкти будуть 
викреслюватись цим кольором незалежно від кольору поточного рівня доти, 
доки  не буде змінено колір наступною командою COLOR. 

Можна відповісти не тільки номером або ім'ям кольору, але й двома спе-
ціальними відгуками. Якщо відповісти відгуком "BYLAYER", то 
новостворювані об'єкти успадковують колір свого рівня. Наприклад, якщо  
відповісти на запит команди COLOR відгуком "BYLAYER", а потім 
створити який-небудь об'єкт на рівні "XYZ", то об'єкт одержує колір, 
присвоєний за командою LAYER рівню "XYZ". 

Другим спеціальним відгуком є  "BYBLOCK". Об'єкти можуть 
накреслюватися, скажімо, білим кольором доти, доки вони не будуть сгрупо-
вані в блок. Після включення блока до креслення об'єкти будуть 
успадковувати колір блока. 

Початкове значення номера кольору визначається прототипом креслення, 
якщо використовується стандартний прототип системи ACAD. 

 

Команда LІNETYPE – установлення типу ліній   
 

Команда LІNETYPE дозволяє задавати різні типи ліній для новостворю-
ваних об'єктів. Ця команда використовується також для завантаження визна-
чень типів ліній з бібліотечного файла й створення нових визначень з насту-
пним записом у бібліотечний файл. 

Для того щоб розібратися у використанні типів ліній, розглянемо кілька 
основних понять: 

1. Хоча кожному з об'єктів креслення відповідає який-небудь тип лінії, 
фактично тип лінії має значення тільки для таких об'єктів, як лінії, дуги, кола 
й ламані лінії. Всі інші об'єкти завжди викреслюються суцільними лініями. 

2. Визначення типу лінії повинно існувати в бібліотечному файлі до 
завантаження типу лінії в креслення. 

3. Тип лінії має бути завантажений з бібліотечного файла (якщо тип лінії 
знаходиться в стандартному бібліотечному файлі "acad.lіn", то опція 
"LAYER Ltype" завантажує його автоматично). 

4. При завантажуванні типу лінії визначення типу копіюється у дане кре-
слення; з цієї причини немає необхідності підтримувати надалі доступ до 
файла, з якого здійснювалося завантаження. 
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5. При перестворюванні та перезавантажуванні типу лінії з використан-
ням команди LІNETYPE, коли цей тип лінії присвоюється рівням креслення 
як поточний, здійснюється автоматична  регенерація. 

Формат команди LІNETYPE: 
Command: LІNETYPE 
?/Create/Load/Set: 
//Команда: LІNETYPE 
?/Формування/Завантаження/Установка: // 

Запит повторюється після виконання кожної опції. Для виходу з команди 
необхідно видати нульовий відгук або натиснути CTRL^C. 

 

Команда LTSCALE 
 

Специфікації штрихів у визначенні типу лінії формуються в термінах 
одиниць креслення. Оскільки одиницями виміру в одних кресленнях є 
дюйми, а в іншіх – кілометри (або похідні одиниці), пропонується метод 
узгодження типів ліній з масштабом креслення. 

Для кожного креслення формується глобальний масштабний коефіцієнт 
типу лінії, який за замовчуванням дорівнює 1.0. Цей коефіцієнт можна змі-
нити, використавши команду LTSCALE: 

Command: LTSCALE 
New scale factor <default>: 

Потрібно відповісти чисельним значенням коефіцієнта, більшим за нуль. 
Поточне значення вибирається за замовчуванням при натисканні клавіші 
пробілу або RETURN. При зміненні масштабного коефіцієнта типу лінії ви-
конується регенерація креслення з новими значеннями довжин штрихів 
незалежно від того, ввімкнений режим  REGENAUTO чи ні. 

 

Вихід з редактора креслень 

 
Кожний раз при створюванні нового креслення або редагуванні раніше 

створеного користуються редактором креслень системи ACAD. Закінчивши 
редагування креслення, необхідно вийти з редактора креслень і повернутися 
в головне меню – цим гарантується збереження на диску внесених змін. 

 

6.5. Графічні примітиви системи  ACAD 
 

У даному підрозділі розглянемо графічні примітиви системи ACAD, що 
застосовуються в основному для створення плоских зображень, хоча деякі  з 
них використовуються для побудови відсіків поверхонь і твердих тіл. У  
табл. 6.2 наведено команди побудови основних графічних примітивів. 
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                                                                                                        Таблиця 6.2 
 

POINT     

 

 

 

 

 

Точка 

LINE            

 

 

 

 

 

Лінія 

ARC               

 

 

 

 

 

Дуга 

CIRCLE   

 

 

 

 

 

Коло

ELLIPSE 

 

 

 

 

 

Еліпс

POLYGON 

 

 

 

 

 

Багатокутник

PLINE 

 

 

 

 

 

Полілінія 

DONUT 

 

 

 

 

 

Кільце

 TRACE 

 

 

 

 

 

Траса

SOLID 

 

 

 

 

 

Фігура

REGION 

 

 

 

 

 

Область 

SKETCH 

 

 

 

 

 

Ескіз

HATCH  

 

 

 

 

 

Штриховка

STYLE TEXT  

DTEXT 

 

НАДПИСЬ 

Текст

BOUNDARY 

 

 

 

 

 

Контур 

 

 

 

Далі розглянемо деякі особливості застосування окремих команд. У наве-
дених прикладах містяться сценарії команд ACAD і результати їхнього 
виконання. У лістингах сценаріїв клавіша <ENTER> позначена символом 
<CR>. Крім того, у відповідь на запит про введення координат точок 
вводяться їхні умовні позначення (Р1, Р2 тощо). 

Точка 
 

Для розміщення точки на кресленні вводиться команда POІNT, після чого 
запитуються координати, що визначають розташування точки: 

Command: POІNT Poіnt: 125,50 <CR> 
(Команда  POІNT точка  125,50 <CR>) 

Системна змінна PDMODE керує виглядом зображення точки (маркера), 
а змінна PDSІZE – розміром маркера.  

На рис. 6.3 зображено маркери з відповідними значеннями змінної 
PDMODE. 
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Змінна PDSІZE визначає величину маркера (рис. 6.4). Якщо значення 
PDSІZE додатне, то воно визначає абсолютні розміри маркера, якщо – 
від′ємне, то воно інтерпретується як відсоток від розміру екрана і змінює 
величину маркера таким чином, щоб його зображення не залежало від 
масштабу креслення. 

 

 

                           
 

 

 

 

                           
 

 

 

 

 
 

Рис. 6.3                                                            Рис. 6.4 

Команда SETVAR призначена для присвоювання зазначеним системним 
змінним відповідних значень: 

Command: setvar <CR> 
Varіable name or ? <PDSІZE>:    <CR> 
Ім'я змінної або ? < за замовчуванням ім'я змінної, викликаної при 

попередньому звертанні до команди SETVAR>: 
Далі слід ввести ім'я змінної та її значення. У випадку введення знака 

запитання (?) на текстовий екран виводиться список усіх системних змінних 
та їх значень. Приклад виклику команди SETVAR: 

Command: SETVAR 
Varіable name or ? <PDSІZE>: PDMODE 
New value for PDMODE <67>: 32 <CR> 

 

Лінія, промінь, відрізок 
 

Команда LІNE (ВІДРІЗОК) будує відрізок за координатами його початку і 
кінця. Запити: 

From poіnt: – початок відрізка; 
Від точки: 
То poіnt:  – кінець відрізка. 

Далі циклічний запит ″То poіnt″ (″До точки″) означає кінець наступного 
відрізка, при цьому за його початок береться кінець попереднього відрізка 
(рис. 6.5). При переміщенні до кожної наступної точки за перехрестям тяг-
неться "гумова нитка". Це дозволяє відслідковувати розташування кожного 
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кожного наступного відрізка ламаної лінії. При цьому кожний відрізок 
ламаної лінії є окремим примітивом. Цикл закінчується після натиснення 
клавіші <ENTER> у відповідь на запит ″То poіnt″ (″До точки″). Замість 
клавіші <ENTER> можна використовувати праву клавішу "миші" (ПМК). 

Ключі: 
Close (Замкни) – замкнути ламану лінію; 
Undo (Скасуй) – скасувати останній нарисований відрізок. 

Команда LІNE дозволяє будувати суцільну ламану лінію. Натиснення 
клавіші ENTER у відповідь на запит ″To poіnt″ приводить до з'єднання поча-
тку відрізка з кінцем попереднього відрізка або дуги. Якщо попереднім об'-
єктом був відрізок, то далі видається звичайна серія запитів ″То poіnt″ (″До 
точки″), якщо – дуга, то її кінець визначає не тільки початкову точку нового  
відрізка, але і його напрямок. При цьому ACAD видає запит 

Length of lіne  
довжина відрізка (Значення), 

а потім звичайну  послідовність запитів:  
То point: 
(До точки)  

 

 
 

Рис. 6.5  
 

Дуга 

 
Команда ARC (ДУГА).  

Ключі: 

– Center  – центр; 
– Start poіnt – початкова точка;  
– End poіnt – кінцева точка; 
– Angle – кут; 
– Length of chord – довжина хорди; 
– Radіus – радіус; 
– Dіrectіon – напрямок. 

Звичайно дуга будується у напрямку проти годинникової стрілки від 
початкової точки, але якщо задано від′ємний кут, дуга будується за 
годинниковою стрілкою. 
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Коло 

Графічний примітив у системі ACАD – Circle.  
Команда: 

CІRCLE (Коло) 3P/2P/TTR/ТТТІ/ <Center poіnt>: Dіameter/ <Radіus>:  
Ключі: 

– 2Р (2Т) – будує коло за двома точками на діаметрі (рис. 6.6); 

 

Рис. 6.6 

– ЗР (ЗТ) – будує коло за трьома точками, що лежать на колі; 
– TTR (ККР) – будує коло за двома дотичними і радіусом; 
– ТТТ – будує коло за трьома дотичними; 
– Center poіnt (Центр) – точка центра; 
– Dіameter (Діаметр) – діаметр кола. 

Побудувати коло можна також з використанням команд Arc, Ellіpse, 
Donut. 

Еліпс 
 

За замовчуванням еліпс будується за двома точками головної осі та 
довжиною другої півосі (рис. 6.7). 

 

Рис. 6.7 

У режимі ізометричної прив'язки SNAP Style Іso (КРОК Стиль Ізо) авто-
матично будується проекція кола на поточну площину ізометрії (рис. 6.8). 

Ключі: 
– Center (Центр) – центр еліпса; 
– Rotatіon (Поворот) – кут повороту площини кола навколо головної осі. 

 

Рис. 6.8 
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Багатокутник 

За командою POLYGON  будується правильний багатокутник з кількістю  
сторін від 3 до 1024 як замкнена полілінія.  

Ключі:  
– Edge (Сторона) – задання однієї сторони багатокутника; 
– Cіrcumscrіbed (Описаний) – описаний багатокутник; 
– Іnscrіbed (Вписаний) – вписаний багатокутник. 
Структура запитів команди POLYGON: 

Number of sіdes: <кількість сторін> 
Кількість сторін  
Edge/<Center of polygon>: P1 

 

Якщо для вписаного багатокутника радіус описаного кола задається шля-
хом указання точки, то в задану точку буде поміщена одна з його вершин і 
тим самим буде визначена не тільки довжина сторони, але й орієнтація усієї 
фігури (рис. 6.9). Для описаного багатокутника в зазначеній точці буде 
розміщена середина його сторони. Якщо вводиться значення радіуса, то 
"нижня" сторона багатокутника вирівнюється за сіткою крокової прив'язки. 
Звичайно це горизонтальний напрямок, хоча його можна змінити командою 
SNAP R (КРОК П). При побудові описаного багатокутника визначається 
перша сторона, а інші будуються в напрямку проти годинникової стрілки 
(рис. 6.10). 

 

  Рис. 6.9                                             Рис. 6.10 
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Полілінія 

Графічний примітив полілінія – послідовність прямолінійних і дугових 
сегментів з можливим указанням ширини. Ламані використовуються для 
креслення ліній заданої ширини звужуваних, а також кривих і дуг за 
точками. Полілінія обробляється системою як графічний примітив: 

Command: PLІNE  
Команда PLІNE (ПЛИНИЯ) 
Запит: 
From poіnt: – початкова точка полілінії. 
Від точки: 
Повідомлення: 
Current lіne-wіdth іs 00.000 

Поточна ширина полілінії дорівнює 00.000 
Arc/Close/Halfwіdth/Length/Undo/Wіdth/<Endpoіnt of lіne>: 

Ключі для зміни ширини полілінії:  
• Half wіdth (Напівширина) – дозволяє задати напівширину – відстань від 

осьової лінії широкого сегмента до краю; 
• Wіdth (Ширина)  – дозволяє задати ширину наступного сегмента. ACAD 

запитує початкову й кінцеву ширини. Введене значення початкової ширини 
автоматично пропонується за замовчуванням як значення кінцевої ширини. 
Початкова й кінцева точки широких лінійних сегментів лежать на осі полілі-
нії. Кутові стики широких суміжних сегментів полілінії звичайно підрізають-
ся. Але це не робиться, якщо лінійні сегменти не є дотичними до суміжних 
дугових сегментів, а також при дуже гострих кутах сходження або при 
використанні штрихпунктирних ліній; 

• Undo (Скасуй)  – використовується для скасування останнього створеного 
сегмента. 

Ключі в режимі створення прямолінійних сегментів (відрізків): 
• Arc (Дуга) –  перехід у режим дуг; 
• Close (Замкни) – замкнути відрізком. Замикаючий відрізок істотно відріз-

няється від звичайного відрізка, проведеного від кінцевої точки до початко-
вої. Вони по-різному обробляються при редагуванні, згладжуванні полілінії, 
а також при підрізуванні кутів стиків широких сегментів. Практично завжди 
віддають перевагу замикаючим відрізкам; 

• Length (Довжина) – довжина сегмента як продовження попереднього в 
тому самому напрямку. 

Ключі в режимі дуг: 
• Angle (Кут) – центральний кут (за замовчуванням дуга накреслюється 

проти годинникової стрілки; якщо потрібно накреслити дугу за 
годинниковою стрілкою, необхідно задати від′ємне значення кута); 

• Cеnter (Центр) – центр дуги; 
• CLose (Замкни) – замкнути дугою; 
• Dіrectіon (Напрямок) – напрямок (аналогічно ARC); 
• Lіne (Відрізок) – перехід у режим відрізків; 



 

 

 

150

• Radіus (Радіус) – радіус дуги; 
• Second poіnt (Друга) – друга точка дуги за трьома точками. 

Якщо дуга не є першим сегментом полілінії, то починається в кінцевій точці 
попереднього сегмента і за замовчуванням проводиться по дотичній до нього. 

Зазначимо, що дугові сегменти полілінії можна задавати кожним із спо-
собів, наведених для команди ARC (Дуга). Крім того, їх можна побудувати, 
задавши радіус, центральний кут і напрямок хорди. Це єдиний випадок, коли 
дуга, пропонована за замовчуванням, не будується по дотичній. 

 

Область 

Область – це частина площини, обмежена деякою замкненою лінією або 
послідовністю зв'язаних ліній, що утворюють замкнену межу, яка не має са-
моперетинань, і  лежать в одній площині. Межа може складатися з відрізків, 
поліліній, кіл, дуг, еліпсів, еліптичних дуг, сплайнів, 3D-поверхонь, трас і 
плоских фігур. Область можна штрихувати, тонувати, можна визначати такі 
її властивості, як площа, момент інерції. Команда  BOUNDARY (Kонтур) 
створює область або контур з об'єктів, що перекриваються (див. табл. 6.2). 
При цьому використовується діалогове вікно Boundary Creatіon (Створення 
контуру). Для створення області в списку Object Type (Тип об’єкта), що роз-
кривається, необхідно: вибрати Regіon (Область); вибрати Make New 
Boundary Set (Створення нового контуру); вибрати об'єкти, що беруть участь  
у створенні області, From Everythіng on Screen (З усіх об'єктів на екрані) або 
From Exіstіng Boundary Set (З існуючого контура); вибрати Pіck Poіnts (Ука-
зання точок) і вказати точку (що називається внутрішньою точкою) 
усередині кожного об'єкта, який потрібно зробити областю. 

Команда  REGІON (Область) створює область з існуючих об'єктів, що 
утворюють замкнену межу (рис. 6.11). 

 
 

 

 

Рис. 6.11 
 

До примітивів REGION можна застосувати операції об’єднання, 
віднімання та перетинання (рис. 6.12). 
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Рис. 6.12 
 

Ескіз 
 

Команда SKETCH (ЕСКІЗ) дозволяє створювати ескізи – рисунки, викона-
ні "від руки" (рис. 6.13). Рисунок ″від руки″ є найкращим способом введення 
контурних карт, підписів та інших нестандартних графічних образів. Не слід 
використовувати ескіз, якщо можна застосувати стандартні засоби ACAD. 

 

Рис. 6.13 
 

Ескіз сприймається у вигляді послідовності суміжних відрізків, які 
можуть бути відредаговані перед записом у базу даних рисунка. Набір 
можливих операцій редагування на цьому етапі обмежений, але після запису 
в базу над ескізом можна виконувати будь-які операції ACAD. 

 

Текст 
 

У системі ACAD до графічних примітивів належить також написання 
тексту, яке здійснюється командами Text, DText. 

У ACAD можна задавати різні стилі тексту за допомогою команди STYLE 
(Стиль), яка виводить діалогове вікно Text Style (Текстові стилі). Команду 
можна викликати з екранного меню FORMAT (Формат) або пункту Text 

Style... (Текстові стилі...) випадаючого меню Format (Формат). 
Різні стилі тексту можна задавати з командного рядка, якщо ввести ко-

манду STYLE. При цьому видаються запити, що відповідають перемикачам у 
діалоговому вікні: 

Text style name (or?) <current>: 
Ім'я текстового стилю (або?) <поточне значення>: ім'я створеного 
стилю тексту.  

Ім'я поточного стилю тексту зберігається в системній змінній 
TEXTSTYLE: 

Specіfy full font name or font fіlename <default>: 
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Укажіть повне ім'я  шрифту або ім'я файла <за замовчуванням>: – 
ім'я файла шрифту, що береться за основу створення нового стилю. 

Далі буде видаватися запит про висоту символів у командах TEXT 
(ТЕКСТ) і DTEXT (ДТЕКСТ): 

Width factor <Default>: 
Ступінь стиску-розтягання <за замовчуванням >: – масштабний 
коефіцієнт: 
Obliging angle <default >: 
Кут нахилу <за замовчуванням >: – нахил тексту відносно нормалі; до-
датного вправо (за годинниковою стрілкою), від′ємного вліво (проти 
годинникової стрілки); 
Backwards? <Y/N>: 
Справа наліво? <Д/Н>: – задання тексту в зворотному порядку; 
Upside – down?<Y/N>: 
Перевернений? <Д/Н>; – задання переверненого тексту; 
Vertіcal? <Y/N>: 
Вертикальний? <Д/Н>: – задання написання літер одна над одною. 
 

Подальший діалог із системою залежить від орієнтації стилю тексту. При 
горизонтальній і вертикальній орієнтаціях стилю тексту видаються, 
відповідно, запити: 

Align/Fit/Center/Middle/Right/TC/TR/ML/MC/MR/BL/BC/BR: 
ВПИсаний/ За шириною/ Центр / СЕредина /ВПРаво/ВЛ/ОЦ 
/ВП/СЛ/СЦ/СП/НЛ/ НЦ/НП: 
Align/Center/Middle/Right: 
ВПИсаний/Центр/СЕредина/ВПРаво; 

Ключі: 

– Align (ВПИсаний) – призначений для задання початкової та кінцевої то-
чок тексту; висота і ширина кожного символу автоматично обчислюються 
системою ACAD так, щоб текст точно вписувався в задану область; 

– Fit (За шириною) – призначений для виведення рядка заданої висоти, 
вписаного між двома точками; 

– Center (Центр) – дозволяє центрувати базову лінію відносно заданої точки; 

– Middle (Середина) – забезпечує горизонтальне і вертикальне 
центрування тексту відносно заданої точки. Різница між даним ключем і 
ключем МС (СЦ) полягає в тому, що використовується не середня точка між 
верхньою і базовою лініями, а середина уявлюваної рамки, в яку взято рядок 
тексту. Таким чином, відмінність визначається наявністю символів, що 
доходять до нижньої та верхньої ліній; 

– Right (Вправо) – забезпечує виведення тексту, вирівняного по правому 
краю. 
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Штрихування і нанесення візерунка 

 
За  командою HATCH генеруються і добавляються до креслення графічні 

об'єкти типу "лінія",  що створюються  на  основі  вибраного  візерунка.  
Команда HATCH спочатку видає запит: 

Pattern (? or name/U,style):  
Зразок або [?/ім'я/Створення зразка, режим]: 

який містить такі ключі: 
• Name: (ім'я) – дозволяє задати зразок штриховки, описаний заздалегідь. 

Звичайно кожна команда HATCH формує блок, що містить усі штрихові 
лінії. Щоб відмовитися від цього, необхідно перед ім'ям задати зірочку (*). 
Після задання імені зразка видаються два додаткових запити: 

Scale for pattern <default>: 
Масштаб штриховки < за замовчуванням >: – масштаб шаблона; 
Angle for pattern <default>: 
Нахил штриховки <за замовчуванням>: – кут  нахилу шаблона: 

• ? – служить для виведення списку зразків штриховки; 
• U (User defіned ) (Створення зразка) – призначений для безпосереднього 

визначення типу штриховки. Додаткові запити для цього режиму: 
Angle for cross batch lines <default>: 
Кут нахилу штриховки <за замовчуванням>: – кут нахилу лінії штрихо-
вки; 
Spacіng between lіnes <default>: 
Крок штриховки <за замовчуванням>: – відстань між лініями штрихов-
ки; 
Double hatch area? <default>: 
Штрихувати  хрест-навхрест? <за замовчуванням>: – подвійне штрихування?  
Після того, як задано тип штриховки, ACAD видає запит: 
Select objects: 

Штрихування виконується всередині області, обмеженої лінією, дугою, 
колом або ламаною лінією. При цьому необхідно визначити межі цієї облас-
ті, використовуючи звичайний механізм вибору об'єктів; допускається 
використання опцій  "Wіndow" і "Last". 

Режим Style дозволяє використовувати різні способи штрихування за-
мкненої області.  

Ключі: 
– Normal style – звичайний тип штрихування; 
– Outermost style – зовнішній тип штрихування; 
– Іgnore style – ігноруючий тип штрихування. 
Штрихування замкненої області може виконуватися і за наявності всере-

дині цієї області інших об'єктів (рис. 6.14). Слід розуміти, що система може 
одержати інформацію про ці об'єкти тільки через механізм вибору; викорис-
тання вікна гарантує повноту інформації про внутрішню структуру області. 
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Рис. 6.14 
 

Прив'язка координат  

 
Механізм об'єктної прив'язки активізується кожний раз, коли ACAD за-

питує точку. До екранного перехрестя в цьому випадку добавляється спеціа-
льний прямокутник-мішень. У межах цього прямокутника відбувається 
пошук можливих елементів об'єктної прив'язки.  

Запит команди OSNAP (Прив’яжи): 
Object snap modes:  

Режими об'єктної прив'язки: 
Можливі такі режими (ключі): 

• NEArest (Найближча) – прив'язка до точки на лінії, дузі або колі, яка є 
найближчою до позиції перехрестя; 

• ENDpoіnt (КІНточка) – прив'язка до найближчої кінцевої точки лінії або 
дуги; 

• MіDpoіnt (СЕРедина) – середня точка лінії або дуги; 
• CENter (ЦЕНтр) – центр  кола або дуги (необхідно вказувати на лінію, 

дугу або коло, а не на їхній центр); 
• NODe (ВУЗел) – прив'язка до точкового елемента; 
• QUAdrant (КВАдрант) – прив'язка до найближчої точки квадранта на дузі 

або колі (0, 90, 180, 270°, на дузі тільки видимі частини); 
• ІNTersectіon (ПЕРетин) – перетинання двох ліній; 
• ІNSert (ТВСтавки) – прив'язка до точки вставки тексту, атрибута, форми, 

визначення атрибута або блока. 
Наступні два режими враховують попередню точку: 

• PERpendіcular (НОРмаль) – прив'язка до точки на лінії, колі  або дузі, при 
з′єднанні якої з останньою точкою утворюється нормаль до цього об'єкта; 

• TANgent (ДОТична) – прив'язка до точки на  колі або дузі, при з'єднанні 
якої з останньою точкою утворюється дотична. 

Команда NONe (НІЧого) здійснює скасування об'єктної прив'язки. Для 
скасування режиму об'єктної прив'язки на запит команди можна відповісти 
OFF (Вимк.) або натиснути  клавішу <ENTER>. 

Усі режими об'єктної прив'язки можуть бути використані в будь-якій 
комбінації. Пріоритет дії прив'язки відповідає порядку перелічення режимів 
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(наприклад, END (КІН), CEN (ЦЕН)) – спочатку шукається кінцева точка  
дуги або лінії, а потім центр кола. 

QUІCK (ШВИдкий) – швидкий метод вибору об'єкта прив'язки. Звичайно 
в режимі об'єктної прив'язки здійснюється перегляд усіх об'єктів, що 
влучили в мішень. При використанні швидкого методу перегляд припиняєть-
ся, якщо знайдено один об'єкт, що дозволяє побудувати точку. Якщо був 
заданий режим ІNTersectіon, пошук ведеться до кінця незалежно від того, 
був увімкнений режим QUІCK чи ні. 

Поточні режими об'єктної прив'язки можна задати через діалогове вікно 
поточних режимів об'єктної прив'язки за допомогою команди DDOSNAP 
(ДІАЛПРИВ). Це діалогове вікно дозволяє задавати розмір прицілу 
графічного курсора. 

При виборі об'єктів поточні режими об'єктної прив'язки ігноруються. 
Режим об'єктної прив'язки для однієї точки задається введенням з клавіа-

тури його  імені або вибором в екранному меню рядка "* * * *". У цьому 
випадку об'єктна прив'язка діє тільки під час вибору чергової точки. 

 

6.6. Команди редагування 

 

У графічній системі ACAD передбачено команди, які можна використо-
вувати для редагування або модифікації креслень. З їхньою допомогою 
можна виконувати такі дії: 

   – вилучати створювані об'єкти; 
   – відновлювати об'єкти, вилучені помилково; 
   – змінювати на протилежний результат дії більшості команд, які були 

використані при створенні й редагуванні креслень; 
   – переміщати об'єкти; 
   – створювати за один раз множину копій існуючих об'єктів, в тому 

числі масив копій у вигляді прямокутної або кругової матриці; 
   – змінювати властивості існуючих об'єктів (рівень, колір, тип лінії);     
   – виконувати зняття фасок; 
   – створювати дзеркальні відображення існуючих об'єктів; 
   – виконувати різні операції редагування ламаних кривих ліній; 
   – повертати існуючі об'єкти; 
   – збільшувати і  зменшувати розміри існуючих об′єктів;  
   – підрізати  об'єкти або подовжувати їх з метою точного сполучення з 

іншими об'єктами;  
   – переміщати  фрагменти  креслення, розтягуючи зв'язані з ними об'єкти;  
   – поділяти об'єкти на рівні частини маркерами; 
   – викреслювати лінії, паралельні створеним, або криві, подібні до існу-

ючих кривих; 
   – розбивати блок ламаних ліній на складові частини.  
Існують також деякі довідкові команди, за допомогою яких можна: 
   – одержувати списки записів бази даних стосовно виділених об'єктів; 
   – підраховувати відстані, площі та периметри; 
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   – зводити точки на екрані до абсолютних координат (і навпаки). 
Багато які з розглянутих тут команд видають запит про виділення групи 

об'єктів, над якими потрібно виконувати ті чи інші дії. Наприклад, команда 
ERASE запитує, які об'єкти потрібно вилучити з креслення. За бажанням 
можна видати команду SELECT для попереднього виділення об'єктів, з 
якими далі будете працювати. Виникає простий діалог: 

    Command: SELECT   
    Select objects:  
    Select objects: RETURN 
    //Команда: ВИБІР 
      Вибрати об'єкти: 
      Вибрати об'єкти: RETURN  

Команда ERASE 

Команда ERASE дає можливість указувати на ті графічні примітиви, які 
потрібно вилучити з креслення. Команда має такий формат: 

Command: ERASE 
    Select objects:  
 //Команда: ERASE 

Зручним засобом є опція "ERASE Last" команди  ERASE. Її можна вико-
ристовувати для витирання об'єкта,  що був побудований останнім. Можна 
використовувати цю опцію кілька разів підряд для зворотного просування по 
кресленню з витиранням щоразу останнього на даний момент об'єкта. 

Команда MOVE 

За допомогою команди MOVE можна здійснювати переміщення одного 
або більше об'єктів з їхнього поточного місця на кресленні в інше без зміни  
орієнтації та розмірів (рис. 6.15). Після визначення множини об'єктів, що 
мають бути переміщені, система ACAD запитує вектор зсуву, що вказує, на 
яку відстань необхідно перемістити об'єкти і в якому напрямку. Це можна 
зробити шляхом указання двох точок (спочатку точки "звідки", а потім точки 
"куди") або просто ввести у відповідь на перший запит системи відстань X, 
Y, а на другий запит – RETURN. Указаний вектор стосується всіх вибраних  
об'єктів. 

 

Рис. 6.15 
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Зазначимо, що задається відносний зсув. Якщо використовується спосіб 
двох точок, то перша точка не обов'язково має попасти на один з визначених 
об'єктів, хоча такий спосіб може допомогти у візуалізації зсуву. Команда має 
такий формат: 

Command: MOVE 
Select objects: (show what to move) 
Base point or displacement: (1st point or x,y distance) 
Second point of displacement: (2nd point or just RETURN 
//Команда: MOVE 
Вибрати об'єкти: (вибір переміщуваних об'єктів) 
Базова точка або зсув: (перша точка або відстань x,y) 
Друга точка зсуву: (друга точка або просто RETURN) // 
 

Команда COPY 
 

Для копіювання існуючих об'єктів використовується команда COPY. Да-
на команда подібна до описаної вище команди MOVE, але вона переміщає в 
указане місце копії, а оригінали залишаються на місці. Копії зберігають 
орієнтацію і масштабний коефіцієнт оригіналу. Можна зробити так, щоб ко-
манда COPY продовжувала запитувати точки зсуву, – це простий спосіб 
багатократного копіювання вибраних об'єктів. Кожна з отриманих копій 
зовсім незалежна від оригіналу, її можна редагувати, над нею можна  
виконувати різні операції, як над будь-яким іншим простим об'єктом (рис. 
6.16). 

Формат запиту: 
Command: COPY 
Select objects: 
<Base point or displacement>/Multiple: (1st point or x,y distance) 
Second point of displacement: (2nd point or just RETURN) 
//Команда: COPY  
Вибрати об'єкти: 
<Базова точка або зсув>/Множина: 
(перша   точка або відстань x,y) 
Друга точка зсуву: 1(друга точка або просто RETURN)// 

 
Рис. 6.16 
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Команда ROTATE 
 

Команда ROTATE використовується для зміни орієнтації існуючого об'-
єкта шляхом його повороту відносно заданої  базової точки: 

Command: ROTATE 
Select objects:  
Base point: (point) 
<Rotation angle>/Reference: 
// Команда: ROTATE  Вибрати об'єкти: (вибір) 
Базова точка:  
<Кут повороту>/Вихідний:  // 
Якщо у відповідь на останній запит задати який-небудь кут, система буде 

вважати, що вибрані об'єкти слід повернути на цей кут відносно заданої 
базової точки. При додатному значенні кута поворот здійснюється проти 
годинникової стрілки, а при від′ємному – за годинниковою стрілкою. Напри-
клад, для повороту вибраного об'єкта на 45° проти годинникової стрілки по-
трібно у відповідь на запит "<Rotatіon angle>/Reference:" ввести "45". Резуль-
тат показано на рис. 6.17,а. Кут повороту можна "протягувати", так що є 
можливість необхідне значення кута вибрати візуально. 

Базову точку можна вибрати у будь-якому місці креслення. Можна 
встановити кут, вказавши дві кінцеві точки лінії, яку треба  повернути            
(рис. 6.17,б). 

 

Рис. 6.17 
 

Команда SCALE 

Команда SCALE дозволяє змінювати розміри існуючих об'єктів. Об'єкти 
можна збільшувати або зменшувати; можливе "протягування". Масштабні 
коефіцієнти по осях X і Y однакові, так що за допомогою команди SCALE 
неможливо перетворити коло в еліпс. Формат команди: 
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Command: SCALE  Select objects: (select) 
Base point: (point) (В.Р.) 
<Scale factor>/Reference: 
// Команда: SCALE  Вибрати об'єкти: (вибір) 
Базова точка: (точка) 
< Масштабний коефіцієнт>/Вихідний: // 

Якщо у відповідь на останню підказку ввести число, то воно сприймаєть-
ся як масштабний відносний  коефіцієнт, на який будуть помножені всі роз-
міри вибраних об'єктів. Для того щоб збільшити розміри об’єкта, необхідно 
ввести масштабний коефіцієнт, більший за одиницю. Для зменшення 
розмірів використовується масштабний коефіцієнт у межах від 0 до 1. 

Базову точку можна вибрати в будь-якому місці креслення. Якщо який-
небудь фрагмент вибраного об'єкта накладений на базову точку, то це 
накладення має бути збережене і після зміни розмірів об'єктів (рис. 6.18). 

 
 

 

 
 

 

Рис. 6.18 
Можна "показати" системі вихідну довжину (указанням двох крайніх 

точок лінії), а потім задати нову довжину або указанням точки, або "протягу-
ванням". 

Одним з особливо корисних додатків опції "Reference" команди SCALE є 
можливість перемасштабування креслення. У випадку, коли вибрані одиниці 
виміру більше не підходять, можна  використати команду SCALE для вибору 
всіх об'єктів креслення (можливо, за допомогою вікна), потім за допомогою  
опції "Reference" указати дві крайні точки якого-небудь об'єкта, довжина 
якого невідома. Необхідно задати цю довжину, і всі об'єкти креслення 
будуть відповідно перемасштабовані. 

 

Команда MIRROR 
 

Команда MIRROR дозволяє формувати дзеркальні відображення 
існуючих об'єктів, залишаючи при цьому оригінали. Команда має такий фор-
мат: 

Command: MIRROR 
Select objects: (items to be mirrored) 
First point or mirror line: (point) 
Second point: (point) 
Delete old objects? <N>(Y or N) 
//Команда: MIRROR 
Вибрати об'єкти: (вибір) 
Перша точка лінії дзеркального відображення: (точка) 
Друга точка: (точка) 
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Вилучити старі об'єкти? <Немає>(так або ні)// 
Лінія дзеркального відображення, що вказується, являє собою вісь, відно-

сно якої відбиваються вибрані об'єкти; вона може утворювати з горизонтал-
лю будь-який кут, можна також "протягнути" другу точку. На рис. 6.19,а 
проілюстровано використання команди MІRROR у випадку, коли колишні 
об’єкти вилучаються, а на рис. 6.19, б – коли колишні об'єкти не вилучають-
ся. 

   

а
  

 
   

б
 

 

 

Рис. 6.19 
 

Команда STRETCH 
 

Команда STRETCH дає можливість переміщати виділений фрагмент 
зображення, зберігаючи зв'язки з об'єктами, що залишаються на місцях. Ці 
зв'язки (лінії, дуги, траси, тіла, ламані) можуть подовжуватися, 
скорочуватися. Формат запиту: 

Command: STRETCH 
Select objects to stretch by window 
Select objects: 
//Команда: STRETCH 
Вибрати об'єкти за допомогою вікна 
Вибрати об'єкти:// 

У другому рядку наведено стандартний запит системи ACAD про вибір 
об'єктів. Хоча будь-яка форма вибору об'єктів, надана командою STRETCH, 
доступна, у більшості випадків необхідно використовувати опцію "Crossіng" 
і задавати вікно. Будь-які об'єкти, що цілком попадають у вікно, будуть 
переміщені командою STRETCH так само, як вони були б переміщені коман-
дою MOVE. Лінії, дуги й сегменти ламаних ліній, що перетинаються з 
вікном, будуть розтягнуті тільки в межах вікна, ті ж їх точки, що не попали у 
вікно, залишаться на місці. Вершини трас і тіл, що знаходяться всередині ві-
кна, також будуть переміщатися, у той час як зовнішні вершини залишаться 
на місці. Як тільки буде визначено вибір, команда STRETCH видасть запит 

Base point: 
New point: 
// Базова точка: 
Нова точка: // 
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і виведе на екран "гумову нитку", прикріплену до введеної базової точки. У 
відповідь на запит "New poіnt:" потрібно ввести точку, в яку має бути пере-
міщена базова точка. Після цього вибрані об'єкти будуть переміщені або 
розтягнуті відповідно до вказівки. Нову точку можна "протягувати".  

Результат дії команди STRETCH залежить від типу вибраного об'єкта. Ті 
точки лінії, що попали у вікно, будуть переміщатися, а точки поза вікном за-
лишаться на місці. 

Можливість переміщення об'єкта залежить від того, чи попадає точка, що 
визначає об'єкт, у вікно вибору. Визначальними точками є точка, центр кола, 
точка вставки форми або блока (якщо блок переміщається командою 
STRETCH, то слідом за ним переміщаються і його атрибути). Для  тексту або 
атрибута визначальною точкою є ліва крайня точка базової лінії (незалежно 
від використовуваного методу вирівнювання). 

З урахуванням наведених вище правил результат 
дії команди STRETCH може бути не цілком 
очевидним, так що в цих  випадках особливо 
корисним є "протягування", що візуалізує дію 
команди. Приклад використання команди наведено на 
рис. 6.20. 

Команда ARRAY 
 

Команда ARRAY дозволяє створювати масив копій вибраних об'єктів у 
вигляді прямокутної або кругової матриці. З кожним з об'єктів матриці мож-
на маніпулювати незалежно від інших. 

Command: ARRAY 
Select objects: (Show what to copy) 
Rectangular/Polar array (R/P): 
//Команда: ARRAY 
Вибрати об'єкти:(вибір) 
Прямокутний/круговий масив (R/P): // 

Результати дії команди ARRAY залежать від вибраного  типу масиву 
(прямокутний або круговий), тому кожний з цих випадків розглянемо     
окремо. 

 
Прямокутні масиви 

 
При введенні опції "Rectangular" (або просто "R") ACAD запитує кіль-

кість рядків і стовпців створюваної матриці. За замовчуванням для обох 
параметрів береться одиниця: 

Number of rows (---) <1>: 
Number of columns (|||) <1>: 
// Кількість рядків (-і-) <1>: 
Кількість стовпців (|| |) <1>: // 

Прямокутний масив можна сформувати, задавши кількість повторень "ку-
тового" елемента (вибраного об'єкта). Отже, масив, що складається з одного 
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стовпця й одного рядка, не має ніякого змісту; він буде відкинутий систе-
мою. Кількість рядків і стовпців має бути виражена цілими числами. Потім 
видається запит 

Unit cell or distance between rows (---): 
// Елемент масиву або відстань між рядками (-і-): // 

Після натиснення відстані між рядками з'являється такий запит: 

Distance between columns (|||): 
// Відстань між стовпцями (|||): // 

Як правило, "кутовий" елемент розміщається в лівому нижньому куті 
масиву, і масив формується вгору і вправо від цього елемента. Але якщо 
відстань між рядками задається як від′ємне число, то рядки до масиву 
добавляються в напрямку вниз від кутового елемента, а задання від’ємної 
відстані між стовпцями приводить до нарощування стовпців у напрямку 
вліво від кутового елемента. 

При бажанні на запит "Unіt cell..." можна відповісти заданням двох про-
тилежних кутів прямокутника, щоб "показати" системі відстань між рядками 
і стовпцями; при цьому запит "Dіstance between columns (|||):" буде випуще-
ний. Припустимо, що виконано креслення кола і лінії: 

Command: CIRCLE Center point: 10,10 
Radius (or D):25 
Command: LINE  From point: 10,10 
To point: @25<30 
To point: RETURN 

а тепер потрібно створити масив копій розміром у п'ять стовпців і два рядки. 
Для цього можна використати серію команд: 

Command: ARRAY 
Select objects: (select the two objects) 
Rectangular/Polar array (R/P): R 
Number of rows (---) <1>: 2 
Number of columns (|||) <1>: 5 
Unit cell or distance between rows (---):55 
Distance between columns (|||): 55 

При формуванні прямокутного масиву ACAD будує його уздовж деякої 
базової лінії, що має певний кут повороту відносно поточної прив'язки. Зви-
чайно цей кут дорівнює нулю, так що рядки і стовпці прямокутного масиву 
ортогональні до осей X і Y креслення.  

При заданні ненульового кута прив'язки відповідно повертається й пере-
хрестя на екрані дисплея, так що всі прямокутні масиви можна вважати 
паралельними осям перехрестя. Рядки паралельні осі X, а стовпці – осі Y. 
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Кругові масиви 

Для створення кругового масиву потрібно вибрати об'єкт для копіювання 
і у відповідь на запит типу  масиву  ввести  опцію  "Polar" (або просто "P"), 
після чого система видає запит     

Center point of array: 
// Точка центра масиву: // 

Введіть точку, навколо якої буде формуватися масив. Потім ACAD запи-
тає ще три параметри: 

- кількість елементів у масиві; 
- кут заповнення;  
- кут між елементами масиву. 
Введіть кількість елементів масиву, включаючи вихідний елемент. (Якщо 

вибрано декілька об'єктів, то елементом масиву вважається вся вибірка.) 
Можна видати порожню відповідь на цей запит; в цьому випадку мають бути 
задані обидва кути – і кут заповнення, і кут між елементами масиву. 

Потім з'явиться запит 
Angle to fill (+=CCW,-=CW) <360>: 
// Кут  заповнення  (+=проти  годинникової стрілки, -= за годиннико-
вою стрілкою) <360>: //  

тобто запитується ступінь заповненості кругової матриці. При додатному 
значенні кута заповнення буде відбуватися проти годинникової стрілки, при 
від′ємному – за годинниковою стрілкою. Щоб одержати заповнений масив, 
необхідно ввести значення  "360"; саме це значення вибирається за замовчу-
ванням. Якщо задаються кількість елементів і кут заповнення, то масив 
цілком визначений і ACAD не буде запитувати кут між елементами.  

При формуванні кругового масиву ACAD має визначити відстань від 
центральної точки масиву до базової точки кожного з вибраних об’єктів. 
Останній запит має вигляд 

Rotate objects as they are copied? <Y> 
// Повертати об'єкти при копіюванні? <Так > //  

Якщо ввести "Y", то об'єкти всередині масиву виявляться повернутими 
відповідно до орієнтації самого масиву, що ілюструється розглянутим далі 
прикладом. Припустимо, що визначено блок, який має вигляд, показаний на 
рис. 6.21, і один такий блок вставлено в креслення. Масив формується такою 
послідовністю команд: 

Command: ARRAY 
Select objects: (point to the Block) 
Rectangular/Polar array (R/P): P 
Center point of array: (select center of large circle) 
Number of items: 5 
Angle to fill (+=CCW,-=CW) <360>: <CR> 
Rotate objects as they are copied? <Y><CR> 
//Команда: ARRAY 
Вибрати об'єкти: (указання блока) 
Прямокутний/Круговий масив (R/P): P 
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Точка центра масиву: (указання центра великого кола) 
Кількість елементів: 5 
Кут заповнення (+=проти годинникової стрілки, -= за годинниковою 

стрілкою) <360>: <CR> 
Повертати об'єкти при копіюванні? <Так><CR> //  

Результат для обох варіантів відповіді на запит "Rotate objects..." зобра-
жено на рис. 6.21. Зазначимо, що задана кількість елементів включає й 
вихідний об'єкт. 

 

Без повороту 

Блок, 
вставлений у 

креслення 

Центр 
копіювання 

З поворотом

 
Рис. 6.21 

У розглянутому  прикладі було задано кількість елементів і кут 
заповнення. Той же масив можна сформувати такою серією команд: 

Number of items: 5 
Angle to fill (+=CCW,-=CW) <360>: 0 
Angle between items (+=CCW,-=CW): 45 

 

Змінення загальних властивостей об'єктів  

Команда PROPERTIES використовується для редагування властивостей 
об'єктів креслення. 

Виклик команди:  
Командний рядок: PROPERTIES 
Екранне меню: Modify 1 → Property 
Випадаюче меню: Modify → PROPERTIES 
Інструментальна панель: Standard Toolbar → PROPERTIES 

Команда відкриває діалогове вікно Properties, зовнішній вигляд якого од-
наковий для усіх випадків, однак перелік доступних параметрів залежить від 
типу об'єкта, що редагується. Якщо вибрано один об'єкт, відображається діа-
логове вікно з усіма доступними параметрами, що характеризують цей об'-
єкт. При виборі декількох об'єктів відображається діалогове вікно з парамет-
рами, що характеризують загальні властивості всіх цих об'єктів. Якщо не ви-
брано жодного об'єкта, діалогове вікно відображає загальні характеристики 
креслення. 
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Передбачено такі способи зміни значень параметрів: 
• ввести нове значення параметра за допомогою алфавітно-цифрової 

клавіатури; 
• явно вказати нові координати точки на екрані монітора (кнопка Pick 

Point); 
• вибрати нове значення параметра зі списку, що розкривається; 
• вибрати нове значення параметра в діалоговому вікні. 
Діалогове вікно Properties містить дві вкладки: Categorized і Alphabetic 

(перша розподіляє властивості об'єктів за категоріями, друга – за алфавітом). 
 Категорія General, яка розташована у верхній частині вікна, дозволяє 

редагувати такі властивості об'єктів:  
• Color – колір; 
• Layer – належність до рівня; 
• Linetype – тип лінії; 
• Linetype scale – масштабний коефіцієнт лінії; 
• Lineweight – товщина лінії; 
• Thickness – товщина об'єкта. 
Інші категорії містять параметри, що керують індивідуальними 

властивостями об'єктів, стилем друку і використовуваною системою коорди-
нат. 

Список, що розкривається, містить перелік вибраних об'єктів. Кнопка 
Quick Select відкриває діалогове вікно з тим же ім'ям, за допомогою якого можна 
швидко вибрати об'єкти для редагування за їх типами і властивостями. Діалого-
ве вікно Quick Select містить чотири списки, що розкриваються, список 
властивостей об'єктів, кнопку Select Object і панель How to apply. 

Список Apply To, що розкривається, визначає, застосовувати чи не засто-
совувати критерій вибору до всього креслення. Якщо поточний набір об'єк-
тів існує, то критерій застосовується до цього набору, якщо поточний набір 
об'єктів відсутній, то критерій застосовується до об'єктів усього креслення. 

Кнопка Select Object дозволяє явно вказати об'єкти, до яких необхідно 
застосувати критерій вибору. Програма ACAD дозволяє створювати такі 
набори, якщо ввімкнено перемикач Include In New Selection Set і вимкнено 
прапорець Append to current Selection Set. Для повернення в діалогове вікно 
Quick Select слід натиснути клавішу ENTER. 

Список Object Type, що розкривається, дозволяє вибрати тип об'єкта для 
фільтра, за замовчуванням  – Multiple. Якщо поточний набір об'єктів існує, 
то в списку подано тільки типи об'єктів даного набору. Якщо поточний набір 
об'єктів відсутній, то у списку подано всі доступні в системі ACAD типи об'-
єктів. 
 

Список Properties дозволяє вибрати властивість об'єкта для фільтра. Ця 
властивість, у свою чергу, визначає параметри, доступні в списках Operator і 
Value. 

Список Operator, що розкривається, дозволяє задати спосіб вибору: 
дорівнює; не дорівнює; більше або менше. 

Список Value, що розкривається, дозволяє визначити значення властивості. 
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Панель How to apply визначає, з яких об'єктів має складатися новий на-
бір: з тих, що відповідають критеріям вибору (Include In New Selection Set), 
чи з тих, що їм не відповідають (Exclude from New Selection Set). 

Дамо пояснення деяким командам: 
Color. Ця опція використовується для зміни кольору об'єкта. 
ACAD видає запит 

New color <current>: 
// Новий колір <поточний >: // 

і у відповідь можна ввести  номер або ім'я кольору. Наприклад, для зміни ко-
льору об'єкта на червоний необхідно ввести "red" або "1". Якщо потрібно, 
щоб об’єкт успадкував колір свого рівня, слід ввести відгук "BYLAYER". 
Якщо потрібно, щоб об'єкт, вставлений в блок, успадкував колір блока, 
необхідно ввести "BYBLOCK". Якщо більше не потрібно змінювати колір, 
вводять нульовий відгук. 

Layer. Використовуючи цю опцію, можна перемістити об'єкт на інший 
рівень креслення. Вводити потрібно принаймні дві перші букви, щоб 
відрізнити цю опцію від опції "LType". На запит 

New layer <current>: 
//Новий рівень <поточний>: // 

потрібно відповісти ім'ям існуючого рівня, на який треба перемістити об'єкт. 
Наприклад, для переміщення вибраних об'єктів на рівень "XYZ" вводять 
"XYZ". Якщо необхідного рівня ще не існує, то слід скористатися опцією 
"LAYER New", щоб створити його. Якщо більше не потрібно змінювати 
рівень, видають порожню відповідь. 

LТype. Ця опція дозволяє змінювати тип лінії для об'єктів. Вводити потрі-
бно щонайменше дві перші букви, щоб відрізнити цю опцію від опції 
"Lаyer". 

Якщо на запит 
New linetype <current>: ім′я типу лінії 

ім'я задано правильно, то шуканий тип лінії, цілком імовірно, міститься в 
іншому файлі, і потрібно використати команду 

// Новий тип лінії <поточний >: // 
відповівши ім'ям необхідного типу лінії. Якщо цей тип лінії ще не заванта-
жений, ACAD спробує завантажити його з бібліотечного файла. При невда-
лому результаті слід перевірити правильність задання LІNETYPE для його 
завантаження. Якщо більше не треба змінювати тип лінії, вводять порожню 
відповідь. 

Примітка. Незважаючи на те, що будь-якому об'єкту креслення відпові-
дає який-небудь тип лінії, опція  "LType" впливає тільки на лінії, дуги, кола й 
ламані. Креслення всіх  інших об'єктів завжди виконуються суцільними ліні-
ями. 

Thickness. Ця опція використовується для зміни товщини зображення 
об'єкта. На запит 

New thickness <current>: 
// Нова товщина <поточна >: // 
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можна ввести чисельне значення  товщини або видати порожню відповідь 
для збереження поточного значення.  

 

Команда BREAK – часткове вилучення 
 

Команда BREAK вилучає частину лінії, траси, кола, дуги, ламаної або 
розбиває об'єкт на два об'єкти того ж типу. 

Для розбивання об'єкта необхідно ввести команду BREAK, вибрати об'-
єкт і вказати дві крайні точки розбивки: 

Command: break  
Select object: 
Specify second break point or [First point]: CR 
Specify first break point: 
Specify second break point: 

Результат показано на рис. 6.22. 
Можна використовувати ключ “F” (“First point” ): 

Specify second break point or [First point]: f 
Specify first break point: 
Specify second break point: 

 

Рис. 6.22 

Вилучення частини об'єкта відбувається проти годинникової стрілки. Ре-
зультат вилучення частини кола зображено на рис. 6.23. 

 

Перша 
точка 

Друга 
точка 

Друга 
точка 

Перша 
точка 

До 
вилучення

Після 
вилучення

 

Рис. 6.23 
Перша й друга точки не обов'язково мають бути на об'єкті, ACAD знахо-

дить найближчу на ньому. Якщо друга точка розриву збігається з першою, 
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ніякого вилучення частини об'єкта не відбувається, а лише здійснюється 
розбиття об'єкта на два такого ж типу. 

Поділ об’єкта на частини 

Команда DIVIDE (Поділи) дозволяє поділити примітив на задану кіль-
кість рівних частин шляхом розміщення міток уздовж об'єкта в точках поді-
лу. Як примітиви можуть бути задані відрізок, дуга,  коло або полілінія. 
Вибір об'єктів для поділу здійснюється прямим указанням. 

При поділі за допомогою маркера видається запит 
<Number of segments>/Block: 
<Кількість сегментів>/Блок: 

Відображення маркера визначається аналогічно маркеру в команді POІNT 
(Точка). Об'єкт фактично не поділяється на окремі об'єкти: уздовж нього роз-
міщуються точки, які, наприклад, можна використовувати як вузли об'єктної 
прив'язки. Поділ кіл починається від центра в напрямку, взятому як поточ-
ний кут повороту сітки крокової прив'язки, поділ замкнених поліліній – від 
початкової вершини (першої накресленої). 

Відсікання частини об'єкта за заданою межею 

Команда TRIM (Обріж) (рис. 6.24) забезпечує часткове вилучення 
відрізка, смуги, дуги і двовимірної полілінії точно по різальній кромці. 

Запит: 
Select cutting edge (s):                
Виберіть різальну(-ні) кромку(-ки): 

Різальною кромкою можуть бути відрізки, дуги, кола і двовимірні полілі-
нії. Коли кромка визначається двовимірною полілінією, її ширина не врахо-
вується і обрізка здійснюється по осьовій лінії. Якщо жоден примітив не 
може бути різальною кромкою, видається повідомлення 

No edges selected 
Ні однієї кромки не вибрано; 
<Select object to trіm>/Undo: 
<Виберіть об'єкт, який потрібно обрізати>/Скасуй: 

Необхідно вказати частину об'єкта, призначеного для вилучення. 

 

Рис. 6.24 

Якщо вибраний об'єкт не перетинається з різальною кромкою, ACAD 
видає повідомлення 

Entіty does not іntersect an edge  
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Об'єкт не перетинається з кромкою. 
При відсіканні кола має бути принаймні два перетинання, інакше ACAD 

видає повідомлення 
Cіrcle must іntersect twіce 
Коло має перетинатися в двох точках. 

Витягування об'єктів до межі 

Команда EXTEND (Подовж) (рис. 6.25) подовжує існуючі об'єкти до 
межової кромки. 

Запит: 
Select boundary edge (s): 
Виберіть межові кромки: 

Кромками можуть бути відрізки, дуги, двовимірні полілінії. Коли як кро-
мка використовується двовимірна полілінія, її ширина ігнорується і об'єкти 
подовжуються до її осьової лінії. 

Запит: 
<Select object to extend>/Undo: 
<Виберіть об'єкт, який потрібно подовжити>/Скасуй: 

Об'єкти вибираються указанням тієї частини, яку треба подовжити. 
Якщо задано кілька межових кромок, то об'єкт подовжується доти, доки  

він не досягне першої межової кромки. Цей же об'єкт можна вибрати знову, 
щоб подовжити його до наступної межової кромки. 

При виборі об'єкта, який не може бути подовжений, видається повідомлення 
Cannot EXTEND this entity 
He можу подовжити цей об'єкт 

Подовжити можна тільки незамкнені полілінії. При спробі подовжити за-
мкнену полілінію ACAD видає повідомлення 

Cannot extend a closed polylіne  
Замкнену полілінію подовжити не можна. 

Рис. 6.25 
 

Зазначимо, що при повторному згладжуванні після застосування команди 
EXTEND (Подовж) до згладжених поліліній результат може відрізнятися від 
очікуваного. 

 

Оригінал Результат 

Зазначена межа 
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Креслення cкруглень 

Команда FІLLET (Сполучи) (рис. 6.26) здійснює плавне спряження відрі-
зків, дуг, кіл або лінійних сегментів двовимірної полілінії дугою із заданим 
радіусом. При указанні об'єктів для спряження не можна користуватися рам-
кою або посилатися на поточний набір. 

Якщо вибрані об'єкти є  відрізками або лінійними сегментами двовимір-
ної полілінії, команда FІLLET (Сполучи) спочатку подовжує лінії до перети-
нання, після чого лінії "підрізаються" і створюється дуга спряження. Якщо 
радіус спряження дорівнює нулю, то відбувається припасування ліній до 
однієї точки. 

Якщо обидва спряжувані відрізки розташовані на одному рівні, то дугу 
спряження буде розміщено на той самий рівень, у протилежному разі – на 
поточний. Такі самі правила поширюються на колір і тип лінії дуги спряження. 

 

Оригінал  R=10  R=0 

Полілінія  R=10  R=0 

 

Рис. 6.26  

Можна спряжувати два кола, дві дуги, відрізок і коло, відрізок і дугу, ко-
ло і дугу. Правила спряження в цьому випадку такі самі, як при спряженні 
відрізків. При спряженні дуг і кіл може бути побудовано більше однієї дуги 
спряження. У цьому випадку ACAD вибере спряження, кінцеві точки якого 
найближчі до точок вибору об'єктів для спряження. 

Залежність операцій обрізки, подовження і вибору дуги спряження від 
точок, що використовуються для вибору відрізка й дуги, показано на         
рис. 6.27. 

Для плавного з'єднання дугою спряження відрізки і дуги можуть обріза-
тися або подовжуватися. Частина, що відсікається, є тією частиною на 
стороні дуги спряження, яка утворить точку перетинання з вихідним об'єк-
том. Кола ніколи не обрізаються; дуга спряження плавно з'єднується з колом. 

Ключ Radіus (Радіус) дозволяє задати радіус спряження, який вводиться у 
відповідь на запит 

Enter fіllet radіus <0.000>: 
Введіть радіус спряження <0.000>: 
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У такий спосіб здійснюється настроювання. Останній введений радіус 
спряження запам'ятовується як частина файла рисунка. Первинний радіус 
спряження для нового рисунка визначається рисунком-прототипом. 

Рис. 6.27 

На рис. 6.28 показано три типи можливого спряження двох кіл. Розташу-
вання дуги спряження залежить від точок, що використовуються для вибору 
кіл. 

Рис. 6.28  

Команда Polylіne (Полілінія) означає, що спряження виконується з усією 
полілінією. Для вибору полілінії видається запит 

Select 2D polylіne: 
Виберіть двовимірну полілінію: 

Спряження неможливо побудувати для паралельних лінійних сегментів, 
для сегментів, занадто коротких, щоб їх можна було сполучити, для 
сегментів, які при підході до дугового сегмента, що їх поділяє, розходяться. 
При цьому видаються повідомлення про кожне з перелічених випадків, якщо 
вони мають місце, наприклад: 

Lіnes are parallel, Radіus іs too large 
Відрізки паралельні. Радіус перевершує допустиму величину 
3 lіnes too short 
Три лінії менші за допустиму величину  

 

1 

2 

3 

4 

Оригінал Результат
 

 



 

 

 

172

Креслення фасок 

Команда CHAMFER (Фаска) (рис. 6.29) "підрізає" два перетинних відріз-
ка на зазначеній відстані від точки перетинання і з'єднує кінці відрізків 
новим лінійним сегментом. 

Рис. 6.29 
 

Спочатку здійснюється "настроювання", для чого вибирається ключ 
Dіstances (Довжина) – відстань. Для визначення розмірів фаски видаються 
запити: 

Enter fіrst chamfer dіstance<def>: 
Введіть першу довжину фаски< за замовчуванням>: 
Enter second chamfer dіstance<def>: 
Введіть другу довжину фаски< за замовчуванням>: 

Значенням першої довжини за замовчуванням є остання задана довжина 
фаски. Значення другої довжини за замовчуванням збігається зі значенням 
першої довжини, так що стандартними є симетричні фаски. Значення першої 
і другої довжин запам'ятовуються у файлі. Вихідні довжини фасок нового 
рисунка визначаються рисунком-прототипом. 

Довжини фасок записуються також в системні змінні CHAMFERA і 
CHAMFERB. 

За командою зняття фаски здійснюється подовження двох ліній до їхньо-
го перетинання. Після цього перша лінія відсікається на величину першої 
відстані, друга лінія – на величину другої. Якщо відстань дорівнює 0, то 
відбувається припасування до однієї точки. 

Після указання першої лінії з′являється запит 
Select second lіne: 
Укажіть другий відрізок: 

Якщо обидва відрізки розташовані на тому самому рівні рисунка, то й фа-
ску буде розміщено на цьому рівні. Якщо ж відрізки розташовуються на 

 

Оригінал D1=5; D2=7 D1=D2=0 

D1=D2=10 Оригінал 
полілінії 
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різних рівнях, то фаску буде розміщено на поточному рівні. Аналогічні пра-
вила поширюються на колір і тип лінії. Якщо точка перетинання двох відріз-
ків не попадає в ліміти рисунка (при ввімкненому контролі виходу за ліміти), 
то команда відкидається. 

Якщо вибрані відрізки є сегментами полілінії, то вони мають бути суміж-
ними або розділятися одним дуговим сегментом. Якщо їх розділяє дуговий 
сегмент, то команда CHAMFER вилучає дугу й будує фаску. 

Для зняття фасок з полілінії необхідно задати ключ Polylіne (Полілінія) і 
вибрати полілінію у відповідь на запит 

Select 2D polyline: 
Виберіть двовимірну полілінію: 

Добавлені до полілінії фаски стають новими сегментами полілінії, що ні-
чим не відрізняються від інших. Якщо спряження можна вилучити, задавши 
нульовий радіус, то фаски вилучити неможливо. 

Як і у випадку команди FІLLET (Сполучи), система ACAD повідомляє, 
що в силу певних умов вона не може зняти фаску по всій полілінії. 

 

Скасування зробленого 
 

ACAD дає можливість повертатися крок за кроком до попередніх етапів 
сеансу редагування. Для цього використовуються команди U (Про), REDO 
(Поверни) і UNDO (Скасуй). 

Команда U (Про) забезпечує скасування останньої виконаної команди і 
повідомляє ім'я скасованої команди. 

Неможливо скасувати дію деяких команд, наприклад, таких, як PLOT 
(Кресли). Якщо скасовуються команди, у процесі виконання яких перемика-
лися режими або використовувалися прозорі команди (наприклад SETVAR 
(Встзмін)), то разом з ними скасовується основна команда. 

Команда REDO (Поверни) дозволяє скасувати дії команд U (Про) і UNDO 
(Скасуй), що скасовують що-небудь відразу після їхнього виконання. 

Команда UNDO (Скасуй) забезпечує скасування декількох команд і вико-
нання ряду спеціальних операцій. Запит: 

Auto/Back/Control/End/Group/Mark/<number>: 
Авто/ Назад/Керування/Кінець/Група/Мітка/<число >: 

Якщо ввести number (число), то зазначена кількість попередніх команд 
буде скасована. Результат буде таким же, як і при послідовному 
багаторазовому введенні команди U (Про).  

Ключі: 
– Mark (Мітка) – відмічає (ставить мітку) стан рисунка, до якого можна 

повернутися пізніше за допомогою ключа Back (Назад); 
– Back (Назад) – повертає рисунок у той стан, у якому він був, коли ключ 

Mark (Мітка) був введений востаннє, і вилучає мітку.  
Команда UNDO (Скасуй) з number (числом) припиняє скасування, 

знайшовши мітку. Якщо пройдено всі мітки, то видається запит 
This will undo everything. OK?< Y>: 
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Ця команда скасує все. Продовжити?<T>: 
При відповіді Yes (Так) буде знищено все, що було зроблено з моменту 

входу в ACAD; при відповіді No (Ні) ключ Back (Назад) буде ігноруватися. 
Після виконання команд PLOT (Кресли) і PRІNT (Друкуй) скасувати що-

небудь в рисунку неможливо. 
Дії команд GRІD (Сітка), UNІTS (Одиниці), ORTHO (Орто), SNAP (Крок) 

та інших команд, що змінюють режими роботи, можна скасовувати, хоча 
видимих змін при цьому не відбувається; це одна з причин, з яких на екрані 
відображаються імена скасованих команд. 

Деякі команди, наприклад, LІNE (Відрізок), DІМ (Розмір), PEDІТ         
(Полред), мають свої ключі Undo (Скасуй). Якщо дія команди PEDІТ        
(Полред) почалась з перетворення  відрізка або дуги в полілінію, ключ Undo 
(Скасуй) не зможе скасувати цю дію. Щоб зробити це, необхідно вийти з ко-
манди PEDІT (Полред) і виконати U (Про). 

 

Редагування за допомогою ручок 
 

Вибраними об'єктами можна маніпулювати за допомогою ручок – 
маленьких квадратиків, що з’являються у визначальних точках об'єктів, 
таких, як чверті або центр кола або кінцеві й середні точки відрізка (рис. 
6.30). 

  

Коло Відрізок Полілінія Сплайн-
полілінія 

Блок 

 
Рис. 6.30 

 

Для ввімкнення ручок використовується команда DDGRІPS (Діалруч). 
При цьому ACAD виводить на екран діалогове вікно ручок. 

Команда Select Settіngs (Виберіть установки) дозволяє вмикати зображен-
ня ручок для вибраних об'єктів шляхом указання перемикача Enable Grіps 
(Ввімкнення ручок). Крім того, зображення ручок можна ввімкнути за 
допомогою встановлення системної змінної GRІPS. Перемикач Enable Grіps 
Wіthіn Blocks (Ручки всередині блоків) вмикає зображення ручок для примі-
тивів, що входять до складу блока. Зображення ручок всередині блока можна 
вмикати також шляхом встановлення системної змінної GRІPBLOCK. 

Команда Grіp colors (Кольори ручок) дозволяє присвоювати кольори виб-
раним і невибранним ручкам. Вибрані ручки зображуються зафарбованими, 
а невибрані – незафарбованими. При вказуванні кнопок Unselected... (Неви-
брані...) і Selected... (Вибрані...) на екран виводиться стандартне діалогове ві-
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діалогове вікно кольорів. Колір невибраних і вибраних ручок можна змінити 
за допомогою системних змінних GRІPCOLOR і GRІPHOT відповідно, 
ввівши у відповідь на запит про колір номер кольору (від 1 до 255) з 
покажчика кольорів ACAD (ПКА). 

Після вибору маркера GRІPS системою запускаються послідовно коман-
ди Stretch, Move, Scale, Mirror, які виконують свої функції за звичайною схе-
мою. 

Команда Exit скасовує дію режиму редагування GRІPS. 
 

6.7. Нанесення розмірів 

Основні положення 

Розмір складається з багатьох елементів (виносні лінії, розмірні лінії, 
текст), для конструктора він є єдиним цілим, тому що всі елементи, з яких 
складається розмір, тісно зв'язані між собою (розмірний текст, наприклад, 
залежить від відстані між розмірними лініями і поточних одиниць виміру, 
розташування розмірних ліній).  

Перелічимо основні властивості розміру: 
• Розмір є складеним примітивом, тому команди редагування, за 

винятком STRETCH (розтягни), працюють з розміром як з єдинім цілим. 
• Оскільки розмір є блоком, він може бути розчленований на складні 

примітиви. При цьому розмір утрачає усі свої характерні властивості. 
• Розмірний текст автоматично вимірюється і проставляється системою 

ACAD. При зміні бази такого розміру (наприклад, у процесі редагування 
креслення) значення розміру автоматично корегується. Користувач також 
може вводити власне значення розміру. 

Більшість команд, зв'язаних з нанесенням розмірів, можна викликати з 
меню Dimension або з відповідної панелі інструментів. 

Команди, призначені для нанесення розмірів, дозволяють проставляти 
лінійні й кутові розміри, кутові розміри діаметра і радіуса, а також будувати 
осьові лінії кола й проводити різноманітні лінії-виноски. Крім того, ряд ко-
манд керує різними режимами.  

Для детального настроювання розмірів існує серія діалогових вікон. 
Кожна комбінація настроювань визначає розмірний стиль, що може 
постійно зберігатися на кресленні. Можна створити необхідну кількість 
таких стилів і, привласнивши кожному з них ім'я, по черзі 
використовувати їх у процесі нанесення розмірів. 
 

Розмірні елементи 

 

Розміри складаються з безлічі елементів (рис. 6.31), які за допомогою 
системних змінних ACAD можна змінювати відповідно до задач, пов'язаних 
з оформленням проектної документації.  
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Рис. 6.31 

 

Вимірюваний інтервал задається визначальними точками, що розташо-

вані в характерних точках об'єктів і збігаються з початковими точками вино-

сних ліній. Для діаметрів і радіусів визначальні точки розташовані на кінцях 

розмірної лінії. 

Крім розмірних визначальних точок створюється також точка, що задає 

розташування розмірного тексту, що дозволяє переміщувати текст у 

процесі створення розміру при зоровому контролі. 

 

Розмірні стилі 

 

Нанесення розмірів здійснюється  відповідно до значень так 

званих розмірних змінних. Сукупність конкретних набудованих 

значень системних змінних визначає розмірний стиль, що 

зберігається в поточному кресленні під своїм ім'ям.  

Створивши кілька розмірних стилів з різними іменами, можна 

оперативно змінювати поточний стиль для нанесення нових розмірів або 

стиль уже створених розмірів.  

У креслярському файлі-прототипі ACAD, що використовується системою за 

замовчуванням, зберігаються кілька стилів з набудованими системними змін-

ними  відповідно до стандартів ISO.  

Для встановлення поточного стилю і зміни значень системних змінних із 

застосуванням діалогового вікна (рис. 6.32) призначена команда DIMSTYLE 

(рзмстиль) з меню Format > Dimension Style. 

 
Маркер центра Висота тексту

Відступ тексту від 
розмірної лінії 

Відступ виносної 
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Точка спільної 
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Текст 

Розмірна лінія 
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інтервал

Виноска

Виносна 
лінія 

Стрілка



 

 

Рис. 6.32 

Настроювання геометричних елементів 

Для настроювання геометричних властивостей елементів у новому або ста-

рому стилі необхідно викликати вкладене діалогове вікно, натиснувши на кноп-

ку Modify, це діалогове вікно містить шість розділів. Розглянемо їх докладно. 

Лінії і стрілки. За допомогою панелі Lines and Arrows (рис. 6.33) можна 

здійснити настроювання розмірних ліній, виносних ліній, стрілок, маркерів 

центра. Опишемо опції кожного розділу даної панелі. 
 

 

Рис. 6.33 
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Розмірні лінії. У розділі Dimension Lines установлюються такі параметри 

розмірних ліній: 

– Color – колір розмірної лінії; 

– Lineweight  – товщина розмірної лінії; 

– Extend beyond ticks  – відстань, на яку виступатиме розмірна лінія за 

виносні, якщо замість стрілок використовуються зарубки; 

– Baseline spacing – відстань між розмірними лініями у випадку нанесення 

декількох розмірів від загальної бази; 

– Suppress Dim Line 1 – подавлення першої частини розмірної лінії; 

– Suppress Dim Line 2 – подавлення другої частини розмірної лінії. 

Незважаючи на те, що в деяких кресленнях залежно від настроювання мож-

на бачити єдину розмірну лінію, насправді вона складається з двох частин: 

першої і другої визначальних точок відповідно до послідовності вказування. 

Якщо необхідно нанести "обірваний" розмір, то за допомогою відповідних 

опцій легко можна " подавити " першу або другу частину розмірної лінії. 

 

Стрілки. У розділі Arrowheads визначаються такі параметри стрілок: 

– 1st  – зовнішній вигляд першої стрілки; 

– 2st  – зовнішній вигляд другої стрілки; 

– Leader  – зовнішній вигляд стрілки при нанесенні в кресленні винесення; 

– Arrow size – розмір стрілок. 

Нагадаємо, що в проектній документації найчастіше використовуються 

замкнена з заливанням або незамкнена стрілка завдовжки не менше 2,5 мм, а 

також зарубки. 

Виносні лінії. У розділі Extension Lines визначаються параметри виносних 

ліній: 

– Color – колір виносних ліній; 

– Linewight  – товщина виносних ліній; 

– Extend beyond dim lines  – значення, на яке виносна лінія виступатиме за роз-

мірну; 

– Offset from origin – відступ виносної лінії від визначальної точки (відступ 

від об'єкта); 

– Suppress Ext Line 1 – подавлення першої виносної лінії; 

– Suppress Ext Line 2 – подавлення другої виносної лінії 

Осі для кіл.У розділі Center Marks for Circles визначаються параметри 

маркера центра або осьових ліній кіл і дуг: 

– Турі – тип маркера центра: у вигляді маленького перехрестя або у вигляді 

осьових ліній; 

– Size – подовження маркера або осьових ліній за лінію кола або дуги 

Розмірний текст 

Для настроювання параметрів розмірного тексту призначена панель Text 

(рис. 6.34).  

У розділі Text Appearance можна встановити такі параметри тексту: 



 

– Text style – стиль розмірного тексту (натиснувши на кнопку з крапками, 

можна викликати діалогове вікно Text Style для створення нового або 

редагування старого стилю); 

– Text color – колір розмірного тексту; 

– Text height – висоту тексту; 

– Fraction height scale – масштаб чисел дробової частини відносно розміру 

основного тексту (застосовується при використанні відображення дробової 

частини чисел у вигляді простих дробів); 

– Draw frame around text – розмір рамки навколо розмірного тексту. 

У розділі Text Placement визначається розташування тексту відносно 

розмірної лінії: 

– Vertical – поперечне розташування тексту відносно розмірної лінії: 

• Centered – центрує текст відносно розмірної лінії, розриваючи її; 

• Above – розташовує текст над розмірною лінією; 

• Outside – розташовує текст під розмірною лінією (тільки у випадку 

нанесення розміру під об'єктом); 

• JIS – розташовує текст відповідно до Японського індустріального стандарту; 

 – Horizontal – поздовжнє розташування тексту відносно розмірної лінії: 

• Centred – центрує текст; 

• 1st Extension Line – розташовує текст біля першої виносної лінії; 

• 2nd Extension Line – розташовує текст біля другої виносної лінії; 

• Over 1st Extension Line – розташовує текст над першою виносною лінією; 

• Over 2nd Extension Line розташовує текст над другою виносною лінією; 

– Offset from dim line – зазор між текстом і розмірною лінією. 
 

 

Рис. 6.34 

У розділі Text Alignment визначається орієнтація тексту: 

– Horizontal  – текст розташовується горизонтально; 
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– Aligned with dimension line – текст розташовується паралельно розмірній 

лінії; 

– ISO Standard – текст розташовується паралельно розмірній лінії, коли він 

розміщений між виносними лініями, і горизонтально, коли він розміщений 

поза виносними лініями. 

Розміщення тексту і стрілок відносно виносних ліній 

У ситуації, коли розмірний текст і стрілки не розташовані між виносними 

лініями, пропонується кілька варіантів вирішення цієї проблеми за допомогою 

панелі Fit (рис. 6.35). 

 

Рис. 6.35 

У розділі Fit Options визначаються пріоритети при розміщенні стрілок і тексту: 

– Either the text or the arrows, whichever fits best відслідковує можливість 

розміщення тексту і стрілок – між виносними лініями або за їхніми межами; 

– Arrows віддає перевагу стрілкам; 

– Text віддає перевагу тексту; 

– Both text and arrows розміщає текст і стрілки поза виносними лініями, 

якщо простору для їх нанесення бракує; 

– Always keep text between ext lines в усіх випадках розміщає текст між 

виносними лініями; 

– Suppress arrows if they don't fit inside керує режимом подавлення стрілок, 

якщо бракує місця для їх нанесення. 

Розділ Text Placement керує розташуванням розмірного тексту, якщо він не 

розміщений в позиції, встановленій за замовчуванням: 

– Beside the Dimension розміщає текст біля розмірної лінії або її продовжен-

ня; 

– Line Over the Dimension Line, with a Leader створює винесення, коли текст 

не міститься між виносними лініями або розташований далеко від розмірної 

лінії, наприклад, при перенесенні тексту вручну; 



 

– Over the Dimension Line, Without а Leader розташовує текст далеко від 

розмірної лінії без створення винесення. 

Масштабування елементів 

У розділі Scale for Dimention Features можна скористатися настроюванням 

загального масштабу для збільшення або зменшення всіх розмірних елементів 

шляхом введення масштабного коефіцієнта відповідно більшим або меншим за  

одиницю. Подивіться: на рис. 6.36, а ми нанесли кілька розмірів з певним на-

строюванням усіх елементів. На рис. 6.36, б при тому самому настроюванні ми 

проставили ті самі розміри, але в осередку "Загальний масштаб" ввели число 

0,5. Зверніть увагу на те, що автоматично змінилося розташування стрілок у 

розмірі 7,5. 

      
                 а                                             б                                          в 

Рис. 6.36 

На рис. 6.36, в масштабний коефіцієнт дорівнює 1,5, причому ми навмисно 

не підправляли розміри, щоб ви завжди були готові до таких змін через 

невідповідність настроюваних параметрів вимірюваним інтервалам. 

Ввімкнення графічної кнопки Scale Dimension to Layout paperspace блокує 

дію загального масштабного коефіцієнта. 

Отже, якщо настроювання в цьому вікні завершено й потрібно зберегти 

виконані зміни, слід закрити діалогове вікно за допомогою кнопки ОК і 

повернутися в діалогове вікно (рис. 6.37). 

 

Рис. 6.37 
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У розділі Scale for Dimension Features задаються масштабні коефіцієнти 

розмірних елементів: 

– Use Overall Scale Of дозволяє встановити масштаб для збільшення або 

зменшення всіх розмірних елементів без зміни значення самого розміру; 

– Scale Dimension to  Layout (Paper Space) при роботі в полі аркуша пого-

джує масштаби розмірних елементів з масштабом креслення в поточному ви-

довому екрані. 

У розділі Fine Tuning надаються додаткові можливості розміщення тексту і 

розмірної лінії: 

– Place Text Manually  When Dimensionin при ввімкненні дозволяє вручну 

розташовувати текст при нанесенні розмірів; 

– Always Draw Dim Line Between Ext Lines при ввімкненні примусово прово-

дить розмірну лінію між визначальними точками, навіть коли ACAD розміщує 

стрілки поза цими точками (даний режим впливає на простановку радіального 

розміру). 

Основні одиниці 

Настроювання основних одиниць розмірного числа здійснюється на панелі 

Priary Units (рис. 6.38), на якій також задається масштабний фактор значення роз-

міру. 

 

Рис. 6.38 

У розділі Linear Dimensions здійснюється настроювання лінійних одиниць: 

– Unit format визначає формат одиниць розмірного тексту; 

– Precision визначає точність розмірного тексту; 

– Fraction format визначає формат дробової частини при використанні 

простих дробів; 

– Decimal separator визначає формат роздільника десяткової частини числа; 



 

– Round off установлює розмір округлення чисел для всіх типів розмірів, 

крім кутового (якщо, наприклад, ввести 1, то розміри будуть округлятися 

до цілочислового значення); 

– Prefix дозволяє ввести префікс, що буде відображатися перед розмірним 

текстом (наприклад, можна ввести %% з, після чого перед текстом буде 

зображуватися знак діаметра, що іноді необхідно при простановці 

горизонтальних або вертикальних розмірів); 

– Suffix дозволяє ввести суфікс, що буде відображатися після розмірного 

тексту (наприклад, можна ввести скорочення ″мм″, що буде означати оди-

ниці виміру). 

У розділі Measurement Scale визначаються масштаби (рис. 6.38): 

– Scale Factor– масштаб значення розмірного числа; 

– Apply to Layout Dimensions Only – масштабний фактор тільки для розмі-

рів, що проставляються в межах аркуша. 

Розділ Zero Suppression містить засоби подавлення нулів: 

– Leading – подавлення нуля перед комою (наприклад, замість 0,370 буде 370); 

– Trailing – подавлення останніх нулів у десятковій частині (наприклад, 

замість 12,3500 буде 12,35); 

– 0 Feet – подавлення 0 футів (наприклад, замість 0'- б 1/2" буде 6 1/2"0);  

– Inches  – подавлення 0 дюймів (наприклад, замість 1'- 0" буде 1'). 

Подібно до лінійних настроювань здійснюється настроювання одиниць 

кутових розмірів у розділі Angular Dimensions. 

Альтернативні одиниці 

У деяких випадках поряд з основними одиницями необхідно вказувати 

альтернативні, тобто одиниці в інших системах виміру (рис. 6.39). 

 

Рис. 6.39 
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 Якщо, наприклад, поруч з розміром, що відбиває величину в міліметрах, 

потрібно вказати розмір у дюймах, слід скористатися панеллю Alternate Units.  

Ввімкнення опції Display Alternate Units дозволяє використовувати 

альтернативні одиниці. Опишемо тільки ті опції, що відрізняються від опцій 

основних одиниць. 

Отже, розділ Alternate Units містить такі засоби: 

– Multiplier for Alternate Units установлює множник, що визначає значення 

альтернативних одиниць відносно основних; 

– Round Distances To Placement установлює розмір округлення альтернати-

вних одиниць для всіх розмірів, крім кутових. 

Засобами розділу визначається розташування альтернативних одиниць: 

– After Primary Units – після основних одиниць; 

– Below Primary Units – під основними одиницями. 
 

Допуски граничних відхилень 

Настроювання допусків граничних відхилень виконується на панелі 

Tolerances (див. рис. 6.39). 

У розділі Tolerance Format встановлюються типи, точність і значення допу-

ску: 

– Method – тип допуску: None – допуск відсутній; Symmetrical – додатний і 

від′ємний допуски однакові; Deviation – додатний і від′ємний допуски різні; 

Limits – Basic; 

– Precision – точність допуску; 

– Upper value – верхнє (додатне) значення допуску; 

– Lower value – нижнє (від′ємне) значення допуску (використовується у 

випадку нерівнозначних допусків); 

– Scaling for height – масштаб тексту допусків відносно основного розмірно-

го тексту; 

– Vertical position – вертикальне розташування допусків відносно основного 

розмірного тексту: по нижній межі, по центру або по верхній межі. 
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6.8. Лабораторний практикум з комп’ютерної графіки 

Лабораторна робота № 1 

ГРАФІЧНІ ПРИМІТИВИ В СИСТЕМІ ACAD 

Студент_________________ Група __________ 

Мета роботи: засвоєння команд побудови графічних примітивів. 

Порядок виконання роботи 

А. Настроїти робоче середовище системи ACAD (або перевірити пра-

вильність його настроювання). 

Б. Розграфити екран дисплея відрізками прямих за заданими коорди-

натами на 12 полів. Записати англійські назви команд у кожному з полів. У 

правому нижньому куті поля схематично зобразити іконку меню, у лівому 

нижньому – проставити координати початку відліку для даного поля, які слід 

використовувати під час побудови зображень. 

В. Заповнити отримані поля такими зображеннями (табл. 6.3): 

1. Побудувати замкнену ламану лінію: 

– задавши координати точок 1 і 2 в абсолютній системі координат, побуду-

вати відрізок 1-2; 

– задавши координати точок 3, 4, 5, 6 у відносній системі координат, 

побудувати відрізки 2-3, 3-4, 4-5, 5-6; 

– задавши координати точки 7 у полярній системі координат, побудува-

ти відрізок 6-7; 

– замкнути лінію, з'єднавши точки 1 і 7. 

2. Побудувати кола: перше – задавши координати центра і радіус;      

друге – задавши координати трьох точок; третє (задати довільно) – з 

урахуванням того, що воно має бути дотичним до перших двох і мати зада-

ний радіус; четверте і п'яте – з урахуванням того, що вони мають бути 

дотичними до трьох раніше побудованих (внутрішній і зовнішній дотик). 

 Виділити точки. 

3. Побудувати кілька дуг кіл, використовуючи різні опції. 

4. Побудувати два еліпси: перший – задавши велику вісь точками А і В і 

довжину малої півосі; другий – задавши координати центра С, точку А і 

довжину другої півосі. 

5. Побудувати полілінію, використовуючи різні товщини ліній на почат-

ку і в кінці побудови. 

6. Побудувати два правильних багатокутника (вписаний у коло радіу-

сом Rn і описаний навколо кола з таким самим радіусом). Побудувати 

правильний багатокутник, стороною якого буде відрізок АВ (довжина 

довільна). 

7. Побудувати контур і область, попередньо змінивши колір лінії. 

8. Побудувати всі варіанти штрихування заданих зображень.  

9. Зробити кілька написів, використовуючи різні типи шрифтів (зміню-

ючи розмір шрифту, напрямок рядків тощо). Створити окремий стиль. 
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10.  Побудувати зображення різних типів ліній і зробити відповідні на-

писи російською та англійською мовами. 

11. Побудувати зображення, використавши всі типи прив'язок. 

12. Придумати й побудувати зображення (машину, ракету), 

використавши якнайбільше графічних примітивів і відомих команд прив'я-

зки.  

Під час підготовки до лабораторної роботи записати у табл. 6.4 

послідовність команд, опцій, а також значення параметрів для розв′язання 

кожної із запропонованих задач. 

                                                                                         Таблиця 6.3 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Таблиця 6.4 
№ 

n/n 

Команди, опції, параметри 

1  

  

2  

3  

  

4  

5  

  

6  

  

7  

  

8  

  

 

Підпис студента____________ Роботу прийняв____________ 
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Лабораторна  робота № 2 

 

РЕДАГУВАННЯ КРЕСЛЕННЯ В СИСТЕМІ ACAD 

Студент________________ Група ____________ 

Мета роботи: засвоєння команд редагування креслення. 

Порядок виконання роботи 

А. Настроїти робоче середовище ACAD (або перевірити правильність 

його настроювання). Робота виконується на форматі А3, одиниці виміру — 

міліметри і градуси, крок сітки — 10 мм. 

Б. На першому етапі роботи необхідно одержати зображення запропо-

нованої деталі (рис. 6.40) за заданими  розмірами (розміри не проставляти). 
  

Алгоритм побудови: 

1. Побудувати квадрат 160×160 і 

чотири кола (d, n, f, k).  

2. На отриманому зображенні в 

лівому верхньому і  правому ниж-

ньому кутах деталі виконати фаски 

заданих розмірів, а  в лівому ниж-

ньому і правому верхньому кутах — 

спряження дугами кіл. Побудувати 

ламану а. 

3. Побудувати два масиви: прямо-

кутний масив кіл ∅20 мм, що скла-

дається  з  двох рядків і п'яти 

стовпців;  круговий масив, що скла-

дається з шести елементів ламаної 

та з  центром у точці з координата-

ми 110,160.  
 

 

Побудувати два кола m і r, еквідистантні колам d і f на відстані 5 мм  

(m усередині d і r зовні f). 

4. Обрізати: сторони квадрата, що лежать усередині кіл m і f; дуги кіл f і 

r, розташовані поза квадратом; лінії кругового масиву, що лежать усередині 

кола n. 

Вилучити: частину сторони квадрата між точками 3 і 4 і частину кола 

між точками 1 і 2 . 

Використовуючи команди редагування, змінити розташування одного з 

елементів кругового масиву, перемістивши його в точку А (координати 

довільні).  

Подовжити два відрізки h і q кругового масиву до зазначених меж (h до 

d, q до  h). 

Рис. 6.40 
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Команди виконання кожного етапу занести до табл. 6.5. 

                                                                                                              Таблиця 6.5 

 
 

2

 

m r

3

 3 4

h

A

2 1
4

 

       Команди          Команди         Команди         Команди 
    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

В. На другому етапі роботи необхідно змінити розташування отриманої 

деталі на полі креслення (рис. 6.41). 

Алгоритм побудови: 

1. Скопіювати отримане зображення в праву частину екрана. 

2. Зменшити останнє зображення в 2,5 раза, взявши за базову точку  центр 

кола. 

3. Скопіювати отримане креслення на вільне поле екрана. 

4. Зображення 3 перемістити в положення 4. 

5. Повернути зображення 4 на 45°.  

     6. Побудувати вертикальну пряму (вісь симетрії). Виконати зображення 6, 

симетричне зображенню 5 відносно побудованої осі. 

     7. Використовуючи команду Properties, змінити властивості об'єкта. 

 

5 6

3 4

 

Рис. 6.41 
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Записати команди виконання кожного етапу: 

1.____________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

2.____________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

3.____________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

4.____________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

5.____________________________________________________________________

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

6.___________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________ 

 

 

Підпис студента__________                         Роботу прийняв________ 
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Лабораторна робота № 3 

 

ГЕОМЕТРИЧНІ ПОБУДОВИ ПРИ КРЕСЛЕННІ 

ЗОБРАЖЕНЬ 
 

Студент_______________  Група_____________ 
 

Мета роботи:  

- закріплення знань з побудови й редагування зображень;  

- набуття навичок з розробки алгоритму побудови складних 

геометричних зображень.  

Приклад зображення наведено на рис. 6. 42. Кожний студент виконує 

зображення за своїм варіантом (табл. 6.6). 
 

 

Рис. 6.42 
 

Порядок виконання роботи 
 

1. Визначити й пронумерувати на зображенні всі геометричні елементи. 

2. Записати геометричні елементи в табл. 6.7, згрупувати їх за типами. 

3. Виконати ескізи елементів, указавши відомі з креслення параметри 

(табл. 6.7). 

4. Записати в табл. 6.7 невідомі з креслення параметри і вказати 

геометричний алгоритм їхнього визначення. 

5. Виконати креслення деталі із застосуванням зазначених в алгоритмі 

геометричних побудов. 
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Таблиця 6.6 

Варіанти  
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Продовження табл. 6.6 
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Закінчення табл. 6.6 
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Таблиця 6.7 
Позначення 

елемента 

Найменування геомет-

ричного елемента 

Ескіз і  

відомі 

 параметри 

елемента 

Невідомі параметри 

елемента та геометрич-

ний алгоритм його  

побудови 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

Підпис студента____________________ Роботу прийняв__________________ 
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Лабораторна  робота № 4 

ОФОРМЛЕННЯ КРЕСЛЕННЯ МАШИНОБУДІВНОЇ ДЕТАЛІ 

Студент________________ Група ____________ 

Мета роботи: 

− набуття навичок з розробки алгоритму побудови плоского зо-
браження; 

− закріплення навичок роботи з командами побудови плоского зо-
браження; 

− набуття навичок з оформлення креслення машинобудівної дета-
лі типу “штуцер”. 

Приклад виконання креслення наведено на рис. 6.43. 

 

Порядок виконання роботи 

А. Настроїти параметри робочого середовища (встановити границі фо-
рмату А3, правий верхній кут 420, 297): 

1. Вивести межі формату А3 на екран командою ZOOM/ALL. 

2. На екрані встановити сітку командою GRID (крок сітки 
вибрати самостійно). 

3. У разі необхідності встановити прив’язку курсора до сітки 
(Snap). 

4. Вибрати масштаб креслення деталі. 

 

 

Б. Виконати креслення деталі: 

1. Установити на екрані Layer 0 (нульовий рівень 
встановлюється на екрані автоматично). 

2. Провести на кресленні осьові лінії згідно з кресленням деталі, 

що виконується. 

3. На головному вигляді побудувати половину зовнішнього   
контуру деталі (використовуючи команду PLINE, формат             

@ :∆x,∆y і команду CHAMFER). Розміри деталі вибрати згідно зі 
своїм варіантом. 

4. Використовуючи команду MIRROR, відносно осі симетрії 

деталі закінчити побудову зовнішнього контуру деталі. 

5. Закінчити креслення головного вигляду, використовуючи ко-
манду LINE. Для побудови дуг кола на гранях гайки використову-

вати команду PLINE у режимі рисування дуги (ARC). 
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6. При виконанні креслення отворів ø1 на поверхні гайки вико-
ристовувати команди DONUT і ELLIPSE. 

7. Викреслити деталь за розмірами на вигляді зверху (шестику-
тник, два кола, циліндричний отвір). 

8. Визначити за довідковою літературою параметри проточок 

(f1,f2,R2,R1,df) для заданої різі та викреслити проточку в масшта-
бі М4:1. 

9. За допомогою команди PLINE (W=1) навести основні лінії 

креслення, враховуючи необхідність утворення замкнених конту-
рів для нанесення штриховки. 
 

В. Виконати штриховку: 

1. Установити на екрані Layer 1 (використовувати опції New і 
Set або Make). 

2. Виконати штриховку (HANCH) на головному вигляді (кут 
штриховки — 45º, крок — 4). 

3. У випадку “проливання” штрихової лінії за межі сектора 
штриховки перевірити цілісність контуру сектора. У разі необхід-

ності повторити обведення контуру полілінією. 

 
Г. Нанести розміри: 

1. Установити на екрані Layer 2 (використовувати опції New і 
Set або Make). 

2. Нанести розміри, запустивши для цього генератор розмірів 

DIM і встановивши необхідні значення розмірних змінних. 
 

Д. Викреслити рамку й основний напис: 

1. Використовуючи в головному меню ACAD команду 
“РАМКА”, вставити рамку формату А3 і основний напис (виклик 
рамки здійснюється як вставка блока). 

2. Виконати основний й додаткові написи. 

 
 

Виконану роботу показати викладачу й записати в файл. 
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Рис. 6.43 
 

 

 

Підпис студента ___________________ Роботу прийняв__________________ 
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ДОДАТОК 

ДОВІДКОВІ МАТЕРІАЛИ 

 Таблиця Д.1 

Діаметри і кроки метричної різі 

(СТ СЕВ 181-75) 

Діаметр d різі  

для ряду 

Крок Р 

 

Діаметр d різі  

для ряду 

Крок Р 

 

1 2 3 великий малий 1 2 3 великий малий 

1 — — 0.25 0,2 — — (38) — 1,5 

— 1,1 — 0,25 0.2 — 39 4 3; 2; 1,5; 1

1,2 — — 0.25 0,2 — — 40 — (3); (2); 1,5

— 1,4 — 0,30 0,2 42 — — 4.5 (4); 3: 2; 1,5; 1

1,6 — — 0,35 0,2 — 45 — 4,5 (4); 3; 2; 1,5; 1

— 1,8 — 0,35 0,2 48 — — 5 (4); 3; 2; 1,5; 1

2 — — 0,40 0,25 — — 50 — (3); (2); 1,5

— 2,2 — 0,45 0,25 — 52 5 (4); 3; 2; 1,5; 1

2,5 — — 0,45 0,35 — — 55 — (4); (3); 2; 1,5

3 — — 0,50 0,35 56 — — 5,5 4; 3; 2; 1,5; 1

— 3,5 — (0,60) 0,35 —- — 58 — (4); (3); 2; 1,5

4 — — 0,70 0.5 — 60 — (5,5) 4; 3; 2; 1,5; 1

— 4,5 — (0,75) 0.5 — — 62 — (4); (3); 2; 1.5 

5 — — 0.80 0.5 64 — — 6 4; 3; 2; 1,5; 1

— — (5,5) — 0,5 — — 65 — (4); (3); 2; 1,5

6 — — 1 0,75; 0,5 — 68 — 6 4; 3; 2; 1,5; 1

— — 7 1 0,75; 0,5 — — 70 — (6); (4); (3); 2; 

8 — — 1,25 1; 0.75; 0,5 72 — — — 6; 4; 3; 2; 1,5;1

— — 9 (1,25) 1; 0,75; 0.5 — — 75 — 41; (3); 2; 1.5

10 — — 1,5 1,25; 1; 0,75;0,5 — 76 —- — 6; 4; 3; 2; 1.5;1 

— — 11 (1,5) 1; 0,75; 0.5 —- — (73) — 2 

12 — — 1,75 1,5; 1,25; 80 — — — 6; 4; 3; 2; 1,5;1 

— 14 — 2 1,5; 1,25; — — (82) — 2 

— — 15 — 1,5; (1) — 85 — — 6; 4; 3; 2; 1.5

16 — — 2 1,5; 1; 0,75; 0,5 90 — — — 6; 4; 3; 2; 1,5 

— — 17 — 1,5; (1) — 95 — — 6; 4; 3; 2; 1.5

— 18 — 2,5 2; 1,5; 1; 0.75; 100 — — — 6; 4; 3; 2; 1,5

20 — — 2,5 2; 1,5: 1; 0,75; — 105 — — 6; 4; 3; 2; 1,5

— 22 — 2,5 2; 1,5; 1; 0,75; 110 — — — 6; 4; 3; 2; 1.5 

24 — — 3 2; 1,5; 1;0,75 — 115 — — 6; 4; 3; 2; 1.5

— — 25 — 2; 1,5; (1) — 120 — — 6; 4; 3; 2; 1,5

— — (26) — 1,5 125 — — — 6; 4; 3; 2; 1,5 

— 27 — 3 2; 1,5; 1; 0,75

— — (28) — 2; 1,5; 1 

30 — — 3,5 (3); 2; 1,5; 1; 

— — (32) — 2; 1.5 

— 33 — 3,5 (3);2; ,5;1; 0,75

— — 35 — 1.5

36 — — 4 3; 2; 1,5; 1 

Примітки: 

1. Діаметри і кроки різі, взяті в дужки, якщо

можна, не застосовувати. 

2. При виборі діаметрів різі слід віддавати  

перевагу першому ряду над другим, другому — 

над третім. 
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Таблиця Д.2 

 

Розміри проточок для зовнішньої метричної різі, мм 

 (ГОСТ 27148-86 (СТ СЕВ 214-86)) 

 
          

             

                                А 

             

                А (n:1) 

 

f1, не менше f2, не менше Крок різі 

Р 

 нормальна коротка нормальна коротка 

 

df 

 

 

R≈0,5P 

 

0,2 0,45 0,25 0,7 0,5 d-0,3 0,1

0,25 0,55 0,25 0,9 0,5 d-0,5 0,12

0,3 0,6 0,3 1,05 0,75 d-0,5 0,15

0,35 0,7 0,4 1,2 0,9 d-0,5 0,17

0,4 0,8 0,5 1,4 1,0 d-0,7 0,2

0,45 1,0 0,5 1,6 1,1 4 d-0,7 0,22

0,5 1,1 0,5 1,75 1,25 d-0,8 0,25

0,6 1,2 0,6 2,1 1,5 d-1,0 0,3

0,7 1,5 0,8 2,45 1,75 d-1,1 0,35

0,75 1,6 0,9 2,6 1,9 d-1,2 0,4

0,8 1,7 0,9 2,8 2,0 d-1,3 0,4

1 2.1 1,1 3,5 2,5 d-1,6 0,5

1,25 2,7 1,5 4,4 3,2 d-2 0,6

1,5 3,2 1,8 5,2 3,8 d-2,3 0,75

1,75 3,9 2,1 6,1 4,3 d-2,6 0,9

2 4,5 2,5 7 5,0 d-3,0 1,0

2,5 5,6 3,2 8,7 6,3 d-3,6 1,25

3,0 6,7 3,7 10,5 7,5 d-4,4 1,5

3,5 7,7 4,7 12.5 9,0 d-5 1,75

4,0 9,0 5,0 14 10 d-5,7 2,0

4,4 10,5 5,5 16 11 d-6,4 2,25 

5 11,5 6,5 17,5 12,5 d-7 2,5

5,6 12,5 7,5 19 14,5 d-7,7 2,75

6 14,0 8,0 21 15 d-8,3 3,0 
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Таблиця Д.3 

 

Розміри проточок для внутрішньої метричної різі, мм 

(ГОСТ 27148-86 (СТ СЕВ 214-86))  

          

 

 

f1, не менше f2, не менше Крок різі Р 

 
нормальна 

 

коротка 

 

нормальна 

 

коротка 

 

 

df 

 

 

R≈0,5P

 

0,2 0,8 0,5 1,2 0,9 d+0,1 0,1

0,25 1,0 0,6 1,4 1,0 d+0,1 0,12

0,3 1,2 0,75 1,6 1,25 d+0,1 0,17

0,35 1,4 0,9 1,9 1,4 d+0,2 0,17

0,4 1,6 1,0 2,2 1,5 d+0,2 0,2

0,45 1,8 1,1 2,4 1,7 d+0,2 0,22

0,5 2,0 1,25 2,7 2,0 d+0,3 0,25

0,6 2,4 1,25 3,3 2,4 d+0,3 0,3
 

0,7 2,8 1,75 3,8 2,75 d+0,3 0,35

0,75 3,0 1,9
 

4,0 2,9 d+0,3 0,4

0,8 3,2 2,0 4,2 3,0 d+0,3 0,4

1 4,0 2,5 5,2 3,7 d+0,5 0,5

1,25 5,0 3,2 6,7 4,9 d+0,5 0,6

1,5 6,0 3,8 7,8 6,6 d+0,5 0,75

1,75 7,0 4,3 9,1 6,4 d+0,5 0,9

2 8,0 5,0 10,3 7,3 d+0,5 1,0

2,5 10 6,3 13
 

9,3 d+0,5 1,25

3,0 12 7,5 15,2 10,7 d+0,5 1,25

3,5 14 9,0 17,0 12,7 d+0,5 1,75

4 16 10,0 20,0 14 d+0,5 2,0

4,5 18 11 23,0 16 d+0,5 2,25

5 20 12,5 26,0 18,5 d+0,5 2,5

5,5 22 14,0 28,0 20,0 d+0,5 2,75

6 24 15,0 30,0 21,0 d+0,5 3,0
 

 

                         А

А (n:1) 
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Таблиця Д.4 
 

Гвинти з циліндричною головкою, мм (ГОСТ 1419-72)  

 

 

Крок різі 

 

Довжина різі l0  

залежно від l  

 

Номі-

нальний 

діаметр 

різі d 

 
 

вели-

кий 

 

малий 

Д
іа

м
ет

р
 

ст
р

и
ж

н
я
 

Д
іа

м
ет

р
 

го
л
о

в
к
и

 D
 

В
и

со
та

 г
о

л
о

в
к
и

 

Н
 

Ш
и

р
и

н
а 

ш
л
іц

а 
b

 

Г
л
и

б
и

н
а 

ш
л
іц

а 
h

 

Р
ад

іу
с 

п
ід

 

го
л
о

в
к
о

ю
 r

  

 

Довжина гвинта 

 

 

 

   l0 

 

l0 

 

1 

 

9.25 

 

— 

 

 

 

2.0 

 

0.7 

 

0.32 0,3 0,2 Від (1.5) до 5 По всій довжині

 

1,2 0,25 - ~ 2,3 0,8 0.32 0.4 0.2 » 2 » 7 » » » 

(1.4) 0.3 - 1.4 2.6 1.0 0.32 0.5 0,2 » 2 » 11 10; 11 8 

1,6 0,35 „ 1.6 3,0 1,2 0.5 0.6 0.2 » 2 » 14 !4 9 

2 0,4 ... 2 3,8 1,4 0.5 0.7 0.3 » 2.5 » 18 14-18 IX) 

2.5 0,45 „ 2,5 4,5 1.7 0.5 0,9 0,3 » 3 » 25 14-25 11 

3 0,5 - 3 5.5 2,0 0,8 1.0 0,3 » 3 » 70 16-70 12 

4 0,7 - 4 7,0 2,8 1.0 1,4 0.35 » 4 » 70 1S-70 14 

5 0,8 " 5 8,5 3.5 1,2 1,7 0,5 » 5 » 70 20-70 ∗16 

6 1  6 10.0 4,0 1,6 2,0 0,6 » 6 » 70 22-70 18 

8 1,25 1 8 13,0 5,0 2,0 2,5 U » 12 » 70 2S-70 22 

10 1,5 1,25 10 16,0 6,0 2,5 3.0 1,1 » 18 » 70 32-70 26 

12 1,75 1,25 12 18,0 7,0 3,0 3.5 1,6 » 22 » 85 35-85 30 

(14) 2 1,5 14 21,0 8,0 3.0 3.5 1,6 » 25 » 90 40-90 34 

16 2 1,5 16 24,0 9,0 4.0 4,0 1.6 » 30 » 95 45 " 95 38 

(18) 2,5 1,5 18 27,0 10,0 4,0 4,5 S,6 »-35 » ПО 50-110 42 

20 

 

2,5 

 

1.5 

 

20 

 

30.0 

 

11,0 

 

4,0 4,5 2.2 » 40 » 120 55-120 

 

46 

 

Примітка. Довжини гвинтів беруться із ряду (1,5), 2; (2.5); 3; (3,5); 4; 5; 6; (7); 8; 9; 10, 11; 12; (13); 14; 16; 

(18); 20; (22); 25; (28); 30; (32); 35; (38); 40; (42); 45; (48); 50; 55; 60; 65; 70; 75; 80; (В5); 90; (95); 100; 110; 

120. 

Приклад умовного позначення: 

1) гвинт виконання 1 з діаметром різі d=12 мм, з великим кроком різі, з полем допуску 8g завдовжки 

I=50 мм, класу міцності 5.8, без покриття: Гвинт М12 х 50,55 ГОСТ 1491–72; 

2) гвинт виконання 2 з діаметром різі d=12 мм, з малим кроком різі, з полем допуску 6g завдовжки 

I =60 мм, класу міцності 10.9 із сталі марки 40Х, з покриттям 01 завтовшки 9 мкм: 
Гвинт 2М12 х 1.25.6а х 60.109.40X.Ol9 ГОСТ 1491–72. 

∗При менших значеннях l різь нарізана по всій довжині. 
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Таблиця Д.5 

Гвинти з потайною головкою, мм (ГОСТ 17475-72)  

 
 

 

 

Крок різі 

 

 

 

 

Виконання 

1 і 2 

 

 

 

Виконання 2 і 4 

 

Довжина 

різі I0  

залежно 

від 1 

 

Н
о

м
ін

ал
ьн

и
й

 д
іа

м
ет

р
 р

із
і 

d
 

в
ел

и
к
и

й
 

м
ал

и
й

 

Д
іа

м
ет

р
 с

тр
и

ж
н

я
 d

 

Д
іа

м
ет

р
 г

о
л
о

в
к
и

 D
 

В
и

с
о
т
а
 г

о
л
о
в
к
и

 Н
, 

н
е
 б

іл
ь
ш

е
 

Р
ад

іу
с 

п
ід

 г
о

л
о

в
к
о

ю
 r

 

Ш
и

р
и

н
а 

ш
л
іц

а 
b

 

Г
л
и

б
и

н
а 

ш
л
іц

а 
k

 
Номер 

хресто-

подібно-

го шліца 

Глибина 

хрестопо-

дібного 

шліца 

Діаметр 

хресто-

подібно-

го шліца 

Д
о

в
ж

и
н

а 
гв

и
н

та
 1

 

 

1 

 

 

10 

 

1 

1,2 

1,4 

1,6 

2 

2,5 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

0,25 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,45 

0,5 

0,7 

0,8 

1 

1,25 

1,5 

1,75 

2 

2 

2,5 

2,5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

1,25 

1,25 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

- 

- 

- 

1,6 

2 

2,5 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

1,9 

2,3 

2,6 

3,0 

3,8 

4,7 

5,6 

7,4 

9,2 

11,0 

14,5 

18,0 

21,5 

25,0 

28,5 

32,5 

36,0 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1 

1,25 

1,5 

2 

2,5 

3 

4 

5 

5,5 

6,5 

7 

8 

9 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3

5 

0,5 

0,6 

1,1 

1,1 

1,6 

1,6 

1,6 

1,6 

2,2 

0,32 

0,32 

0,32 

0,5 

0,5 

0,5 

0,8 

10, 

102 

106 

2 

2,5 

3 

3 

4 

4 

4 

 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,5 

0,7 

0,9 

101 

102 

105 

2 

205 

205 

3 

305 

4 

4 

 

- 

- 

- 

- 

0 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

0,95 

1,2 

1,4 

1,8 

2,3 

2,7 

3,7 

4,6 

5,1 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

- 

1,75 

2,45 

2,7 

4,1 

4,6 

6,5 

7,5 

9,7 

10,2 

- 

- 

- 

- 

 

Від 

2 до 

5 

»  3  

»  7 

»  3  

» 11 

»  3  

» 14 

»  3  

» 18 

»3,5 

» 25 

»3,5 

» 70 

» 7   

» 70 

» 8   

» 70 

» 8   

» 70 

» 12 

» 70 

»20  

» 70 

» 22 

» 85 

»25  

» 90 

»30  

» 95 

»35  

» 

120 

»38  

» 

120 

По 

всій

дов-

жині 

те 

саме 

14 

14-

18 

16-

25 

18-

70 

20-

70 

22-

70 

25-

70 

32-

70 

38-

85 

42-

85 

48-

90 

55-

95 

60-

110 

65-

120 

 

 

 

9 

10 

11 

12 

14 

∗16 

18 

22 

26 

30 

34 

38 

42 

46 

Примітка. Ряд довжин гвинтів див. табл. з ГОСТ 1491–72. 

Приклади умовного позначення: 

 1) гвинт виконання 1 з  діаметром різі  d =12 мм, з великим кроком різі, з полем допуску 8 завдовжки    

L=50 мм, классу міцності 5.8, без покриття: Гвинт М12х 30,58 ГОСТ 17475–72; 

 2) гвинт виконання 2 з діаметром різі d = 12 мм, з дрібним кроком різі, з полем допуску 6g завдовжки        

L = 50 мм, класу міцности  10.9 зі сталі марки 40Х, з покриттям 01 завтовшки 9 мкм:  

Гвинт 2М12х 1,25 х 30.40 х 0,19  ГОСТ 17475–72. 

* При менших значеннях І різь  нарізана по всій довжині 
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Таблиця Д.6 

Шайби пружні, мм (ГОСТ 6402-70) 

d1

b

S

 
 

Розміри S і b 

Легкі шайби 
Нормальні 

шайби 

Важкі 

шайби 

Номінальний 

діаметр 

різі 

кріпильної  

деталі        

 

Номінальний 

діаметр 

d1 S b S =   b S = b 

 

        5 

        6 

        8 

       10 

       12 

       14 

       16 

       18 

       20 

       22 

       24 

       27 

       30 

       36 

       42 

       48 

 

5,1 

6,1 

8,1 

10,1 

12,1 

14,2 

16,3 

18,3 

20,5 

22,5 

24,5 

27,5 

30,5 

36,5 

42,5 

48,5 

 

1,2 

1,4 

1,6 

2,0 

2,5 

3,0 

3,2 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

__ 

__ 

__ 

 

 

 

1,6 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

__ 

__ 

__ 

 

1,4 

1,6 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10 

12 

 

1,6 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10 

12 

__ 

 

 

       Приклади умовного позначення: 

1) шайба пружна для болта, гвинта, шпильки з діаметром різі 12 мм, легка із 

бронзи марки БрКМа3-1, без покриття: 

Шайба 12Л.БрКМа3-1 ГОСТ 6402–70; 

2) та сама нормальна, зі сталі марки 65Г, з кадмієвим покриттям: 

Шайба 12.65Г.02.9 ГОСТ 6402–70; 

3) та сама важка, зі сталі марки 3Х13.11 з пасивним покриттям: 

Шайба 12Т.3Х13.11 ГОСТ 6402–70; 

4) та сама особливо важка, зі сталі марки 65Г, покриття нікелеве завтовшки 3 

мкм, з підшаром міді завтовшки 12 мкм: 

Шайба 120Т.65Г.03.М12Н3  ГОСТ  6402–70. 
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Таблиця Д.7 

Шпонки призматичні, мм (ГОСТ 23360-78) 

 

 

 

 

Розміри 

перерізу 

шпонки 

 

 

Глибина 

вала 

Радіус 

заокруглення 

паза r 

або фаска 

і1 α 450 

 

 

Діаметр 

вала  d 

b h вал 

t1 

втулка 

t2 

наймен-

ший 

найбільший 

 

 

Довжина 

шпонки r 

 

 

Фаска 

для 

шпонки і 

Від 6 до 8 

Понад 8 » 10 

»         10 » 12 

2 

3 

4 

2 

3 

4 

1,2 

1,8 

2,5 

1,0 

1,4 

1,8 

 

0,08 

 

0,16 

Від 6 до 20 

6 – 36 

8 – 45 

 

0,16 – 0,25 

Понад 12 до 17 

   »    17 » 22 

    »    22 » 30 

5 

6 

8 

5 

6 

7 

3 

3,5 

4 

2,3 

2,8 

3,3 

 

0,16 

 

0,25 

10 – 56 

14 – 70 

18 – 45 

 

0,25 – 0,40 

Понад 30 до 38 

     »    38 » 44 

     »   44 » 50 

     »   50 » 58 

    »   58 » 65 

10 

12 

14 

16 

18 

8 

8 

9 

10 

11 

5 

5 

5,5 

6 

7 

3,3 

3,3 

3,8 

4,3 

4,4 

 

 

0,25 

 

 

0,4 

22 – 110 

28 – 140 

32 – 160 

45 – 180 

50 – 200 

 

 

0,40 – 0,60 

Понад 65 до 75 

   »    75 » 85 

   »    85 » 95 

20 

22 

24 

12 

14 

14 

7,5 

9 

9 

4,9 

5,4 

5,4 

 

0,4 

 

0,6 

56 – 220 

63 – 250 

70 – 280 

 

0,60 – 0,80 

Приклади умовного позначення: 

1) шпонка призматична виконання 1 (із заокругленими торцями) з розмірами b=18 мм; h=11 мм; l=100 мм: 

Шпонка 18 х 11 х 100 ГОСТ 23360—78;  

2) та ж сама виконання 2 (з плоскими торцями):  

Шпонка 2—18 х 11 х 100 ГОСТ 23360—78.  

Розміри шпонок клинових – за ГОСТ 8792—68. 

Розміри шпонок клинових  з головкою – за ГОСТ 8792—68. 

Розміри перетину шпонок клинових  і пазів – за ГОСТ 8792—68. 

 

Виконання 1 Виконання 3 Виконання 2 
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Таблиця Д.8  

Механічні властивості болтів, гвинтів і шпильок 

із вуглеродистих і легованих сталей (ГОСТ 1759-70
1
) 

 

Часовий 

опір σb 

 

Межа 

текучості σr 

 

Відносне 

подовжен

-ня σs 

 

Ударна 

в′язкість 

 

 

Твердість за 

Бринеллєм НВ

 

 

Клас  

міцності 

 

 min max не більше min max 

 

Марка 

сталі 

 

 

 

Номер стандарту

 

 

 34   СтЗ, ГОСТ  380-71
3.6  49 20 25 90 150 СтЗСП, ГОСТ 1050-74

 30   10' ГОСТ 10702-78

244.6 4.8 40 56 

32

25 

14

5.5 110 170 юкп ГОСТ 1050-74  

ГОСТ 10702-78

3050 70 

40

20 

10

5 140 215 20 W ГОСТ 0702-78  

ГОСТ 10702-78

36

48 1 

5.6 

5.8 6.6 

6.8 6.9 

 

60 

 

80 

 

54

16 8 

12 

4 

 

170 

 

245 

 

35,45 

20,20КП 

ГОСТ 1050-74  

ГОСТ 10702-78 

8.8 80 100 64 12 6 225 300 35, 35X, ГОСТ 1050-74
    38XA, ГОСТ 10702-78

    45Г ГОСТ 4543-71

    38ХЛ  

9010.9 100 120 
 

9 4 280 365 40Г2ДОХ 

16XCH 

ГОСТ 10702-78 

ГОСТ 4543-71
        ЗОХГС.А  

Примітка. Клас міцності зазначений двома числами;  перше число, помножене на 10, визначає 

величину мінімального часового опору в кгс/мм
2
; друге число, помножене на 10, визначає 

відношення межі текучості до часового опору у відсотках; добуток чисел – величина межі 

текучості в кгс/ мм
2
. 

                                                                                     Таблиця Д.9 

Покриття кріпильні 

Умовне позначення покриття  

Вид покриття 
за ДСТ цифрове 

Цинкове, хромоване Ц, хр 01
Кадмієве,хромоване Кд.хр 02
Багатошарове: мідь—нікель м.н 03 

Багатошарове: мідь-—нікель—- М.Н.Х.б 04

Оксидне, просочене  маслом Хім.Окс.прм 05

Фосфатне, просочене  маслом Хім.Фос.прм 06

Олов′яне 0 07 

Мідне М 08

Цинкове Ц 09 

Цинкове, гаряче Гар.Ц 09 

Оксидне, наповнене хроматами Аl.Окс.нхр 10 

Оксидне із кислих розчинів Хім.Пас 11 

Срібне Ср 12 

Нікелеве Н 13 
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Таблиця Д.10 

Фаски 

для внутрішньої та зовнішньої метричних різей кріпильних виробів, мм 

(ГОСТ 10549-80*) 

Крок різі Р 

 

Фаска С, не менше Крок різі Р 

 

Фаска С, не менше 

0,5 0,5 2 2,0 

0,75 1,0 2,5 2,5 

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

1,25 1,6 4.0 3,0 

1,5 1,6 4,5 3,0 

1,75 1,6 5,0 4,0 
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