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САПР
Системы автоматизированного проектирования

• машиностроительные
• архитектурно-строительные
• электротехнические
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Машиностроительные САПР

CAD – Computer Aided Design

CAM – Computer Aided Manufacturing

CAE – Computer Aided Engineering

CAPP – Computer Aided Process Planning

PDM – Product Data Management

PLM – Product Lifecycle Management

CALS – Continuous Acquisition and Lifecycle Support
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Машиностроительные САПР

CAD – Computer Aided Design

«Проектирование с использованием компьютерных 
программ»

Создание документации:

чертежи, ведомости, 
спецификации и т.д.

Создание 
геометрических 
моделей

плоское объемное

(2D) (3D)

















Машиностроительные САПР

CAM – Computer Aided Manufacturing

«Автоматизированная подготовка производства»

• ПО, генерирующее управляющие программы 
для станков с ЧПУ.

• ПО, управляющее движением сборочных, 
сварочных роботов.

• ПО для программирования координатно-
измерительных машин.



N05 G0 G54 Z70 X-70 Y-70 
N10 T7 M6 
N15 M3 S1000 
N20 G0 G43 X-20 Y-30 Z20 H07 
N25 G1 Z-3 F200 
N30 X-19.5 
N35 Y-10 R5 
N40 X20.5 R5 
N45 Y-22 R5 
N50 X-7.5 
N55 X-0.5 R5 
…
N115 X-19.5 R5 
N135 Y32 R5 
N140 X-11.5 
N145 Y50.5 R12 
N150 X12.5 R12 
N155 Y32 
N200 Y32 
N205 Z5 
…
N1625 G0 Z30 
N1630 M30 







Машиностроительные САПР

CAE – Computer Aided Engineering

«Автоматизированные инженерные расчеты»

• расчет напряжений, деформаций, теплообмена, 
распределения магнитного поля, потока 
жидкостей и других параметров сплошных сред.

• Кинематические расчеты траектории движения 
и скорости звеньев в механизмах.

• Определение нагрузок и смещений в сложных 
составных устройствах (автомобили).













CAPP – Computer Aided Process Planning

Машиностроительные САПР

«Автоматизированная технологическая подготовка»

• Планирование последовательности операций по 
изготовлению детали или изделия.

• Подготовка технологической документации 
(операционные и маршрутные карты).



Интеграция САПР

PDM – Product Data Management

«Управление данными об изделии»

PDM-система обеспечивает управление всей 
информацией об изделии (автомобиль, тепловоз, 
автоматическая линия и т.д.)

обмен информацией между подразделениями по 
проектированию, планированию, производству, 
техническому сопровождению и утилизации 
изделия.



Интеграция САПР

PDM – Product Data Management

PDM-система обеспечивает управление всей 
информацией об изделии (автомобиль, тепловоз, 
автоматическая линия,..)

обмен информацией между подразделениями по 
проектированию, планированию, производству, 
техническому сопровождению и утилизации 
изделия.

«Управление данными об изделии»



Интеграция САПР

PLM – Product Lifecycle Management
CALS – Continuous Acquisition and Lifecycle 
Support

PLM – управление жизненным циклом изделия

CALS – непрерывная информационная поддержка 
поставок и жизненного цикла

Информационная поддержка изделия на всех 
этапах его жизненного цикла и организация 
единого интегрированного информационного 
пространства на предприятии.
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Виды САПР

• Легкие САПР (нижний уровень)

• Средние САПР (средний уровень)

• Тяжелые САПР (верхний уровень)





Легкие САПР





Средние САПР





Тяжелые САПР



1. Чтение чертежей

2. CAD-системы

Чтение чертежей CAD-системы



Аудиторные занятия:

ЛЕКЦИИ 10 часов
ПРАКТИКИ 30 часов

ВСЕГО 40 часов

Чтение чертежей CAD-системы



Чтение чертежей CAD-системы

ЛЕКЦИИ 6 часов

ПРАКТИКИ 6 часов

ЛЕКЦИИ 4 часа

ПРАКТИКИ 22 часа



1

1.Типы чертежей.

2.Чертеж детали, сборочный чертеж.

3.Изображения, виды, сечения, разрезы.

4.Угловые и линейные размеры на чертежах.

5.Обозначение отверстий.

Чтение чертежей CAD-системы



2

1.Обозначение покрытий и термообработки.

2.Обозначение маркировки и клеймения.

3.Обозначение шлицевых и шпоночных 

соединений.

4.Обозначение резьбы.

Чтение чертежей CAD-системы



3

1.Обозначение сварных швов.

2.Технические требования, таблицы и надписи.

3.Обозначение шероховатости.

4.Обозначение отклонений формы и 

расположения поверхностей.

5.Базы.

Чтение чертежей CAD-системы



Чтение чертежей CAD-системы

1

1.Электронные документы. Чертеж, деталь, сборка.

2.Элементы интерфейса системы КОМПАС.

3.Вставка изображений. Черчение в масштабе.

4.Инструменты черчения. Инструменты 

редактирования.

5.Массивы. Добавление видов, разрезов, 

обозначений баз и допусков формы и 

расположения поверхностей.

6.Технические требования и неуказанная 

шероховатость.

7.Работа с таблицами и надписями.



Чтение чертежей CAD-системы

2

1.Размеры с переменными. Параметризация.

2.Дерево модели. Панели инструментов. 

3.Редактирование 3D-модели. Вспомогательная 

геометрия.

4.Фильтры. Массивы. Создание и размещение эскиза.

5.Создание и редактирование сборки. Редактирование 

компонентов на месте.

6.Редактирование структуры сборки.

7.Работа с сопряжениями. Массивы



Чтение чертежей CAD-системы

1
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1

1.Типы чертежей.

2.Чертеж детали, сборочный чертеж.

3.Изображения, виды, сечения, разрезы.

4.Угловые и линейные размеры на чертежах.

5.Обозначение отверстий.



Чтение чертежей Типы чертежей CAD-системы

ГОСТ 
2.101-68

Детал
ь
Изделие, изготавливаемое из однородного по наименованию и 
марке материала, без применения сборочных операций

Литой корпус; отрезок кабеля или провода заданной длинны.

 Эти же изделия, подвергнутые покрытиям или изготовленные 
с применением местной сварки, пайки, склепки, сшивки и т.п.

винт, подвергнутый хромированию, трубка, сваренная из 
одного куска листового материала



Чтение чертежей Типы чертежей CAD-системы

 Изделие, составные части которого подлежат соединению 
между собой (свинчиванием, клепкой, сваркой, пайкой, 
опресовкой, развальцовкой, склеиванием, сшивкой, укладкой и 
т.п.)

Автомобиль, станок, телефонный аппарат, микромодуль, 
редуктор, сварной корпус 
 

Сборочная 
единица



Чтение чертежей Типы чертежей CAD-системы

К сборочным единицам, при необходимости, также относят:

а) изделия, для которых конструкцией предусмотрена разборка 
их на составные части, например для упаковки и 
транспортирования;
б) совокупность сборочных единиц и (или) деталей, имеющих 
общее функциональное назначение и совместно 
устанавливаемых в другой сборочной единице, например: 
электрооборудование, автомобиля; комплект составных 
частей врезного замка (замок, запорная планка, ключи);
в) совокупность сборочных единиц и (или) деталей, имеющих 
общее функциональное назначение, совместно уложенные на 
предприятии-изготовителе в укладочные средства (коробку), 
например: комплект концевых плоскопараллельных мер 
длины

Сборочная 
единица



Чтение чертежей Типы чертежей CAD-системы

Два и более специфицированных изделия, не соединенных 
сборочными операциями, но предназначенные для 
выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций.

Цех-автомат, автоматическая телефонная станция, бурильная 
установка; изделие, состоящее из метеорологической ракеты, 
пусковой установки и средств управления

Комплек
с



Чтение чертежей Типы чертежей CAD-системы

 Два и более специфицированных изделия, не соединенных 
сборочными операциями и представляющих набор изделий, 
имеющих общее эксплуатационное назначение 
вспомогательного характера, например: комплект запасных 
частей, комплект инструментов и принадлежностей, комплект 
измерительной аппаратуры, комплект упаковочной тары и т.п.

Комплек
т



Чтение чертежей Типы чертежей CAD-системы

Чертеж детали Сборочный чертеж

Деталь
Зубчатое колесо
Звездочка цепи
Отливка
Поковка
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Чтение чертежей CAD-системы

1

1.Типы чертежей.

2.Чертеж детали, сборочный чертеж.

3.Изображения, виды, сечения, разрезы.

4.Угловые и линейные размеры на чертежах.

5.Обозначение отверстий.



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Общие 
положения
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Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Общие требования к рабочим чертежам (ГОСТ 
2.109-73)

а) оптимальное применение стандартных и покупных 
изделий, а также изделий, освоенных производством и 
соответствующих современному уровню техники;

б) рационально ограниченную номенклатуру резьб, шлицев 
и других конструктивных элементов, их размеров, покрытий 
и т. д.;

в) рационально ограниченную номенклатуру марок и 
сортаментов материалов, а также применение наиболее 
дешевых и наименее дефицитных материалов;

г) необходимую степень взаимозаменяемости, 
наивыгоднейшие способы изготовления и ремонта изделий, 
а также их максимальное удобство обслуживания в 
эксплуатации.



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

На рабочем чертеже изделия указывают размеры, 
предельные отклонения, шероховатость поверхностей и 
другие данные, которым оно должно соответствовать 
перед сборкой.

Исключение составляет случай, при изготовлении изделия 
предусматривается припуск па последующую обработку 
отдельных элементов. Изделие  изображают  на  чертеже  с 
размерами,  предельными  отклонениями  и  другими  
данными,  которым  оно  должно соответствовать после 
окончательной обработки. Такие размеры заключают в 
круглые скобки, а в технических требованиях делают 
запись типа: "Размеры в скобках - после сборки".



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Размеры, предельные отклонения и шероховатость 
поверхностей элементов изделия, получающиеся в 
результате обработки в процессе сборки или после нее, 
указывают на сборочном чертеже (рис. справа).



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Если центровые отверстия в готовом изделии 
недопустимы,  то на поле чертежа в технических 
требованиях указывают: «Центровые отверстия 
недопустимы».

Центровые отверстия не изображают  и в технических 
требованиях не помещают никаких указаний, если наличие 
отверстий конструктивно безразлично.



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

A
а) В случаях, когда после 
обработки необходимость в 
центровых
отверстиях отпадает.
б) В случаях, когда сохранность 
центровых отверстий в процессе
их эксплуатации гарантируется 
соответствующей
термообработкой

B
В случаях, когда центровые 
отверстия являются базой для 
многократного использования, а 
также в случаях, когда 
центровые отверстия 
сохраняются в готовых изделиях



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

C
Для крупных валов (назначение 
аналогично с формой А)

E
Для крупных валов (назначение 
аналогично с формой В)



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

R
В случаях, когда требуется 
повышенная точность обработки

T
Для оправок и калибров-пробок



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

F H
Для монтажных работ, 
транспортирования, хранения и 
термообработки деталей в 
вертикальном положении

P
Для конусов инструмента: 
Морзе, метрических и др.



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Чертежи совместно обрабатываемых 
деталей



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Технические требования, относящиеся к поверхностям, 
обрабатываемым совместно, помещают в том чертеже, 
где изображены все совместно обрабатываемые 
изделия.

Указания о совместной обработке помещают на всех 
чертежах совместно обрабатываемых изделий.



На изделие, получаемое разрезкой заготовки на части или 
состоящее из двух и более совместно обрабатываемых частей, 
применяемых только совместно и не взаимозаменяемых с такими 
же частями другого такого же изделия, разрабатывается один 
чертеж.

Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы



Чертежи изделий с дополнительной обработкой или 
переделкой
Чертежи изделий, изготовляемых с дополнительной 
обработкой других изделий, выполняют с учетом следующих 
требований:

а) изделие-заготовку изображают сплошными тонкими 
линиями, а поверхности, получаемые дополнительной 
обработкой, вновь вводимые изделия и изделия, 
устанавливаемые взамен имеющихся, - сплошными 
основными линиями.

б) наносят только те размеры, предельные отклонения и 
обозначения шероховатости поверхностей, которые 
необходимы для дополнительной обработки

Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы



Чертежи изделия с надписями, знаками, шкалами, 
фотоснимками

Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы



На чертеже должен быть указан способ нанесения надписей и 
знаков (гравирование, штемпелевание, чеканка, 
фотографирование и т. п.), покрытие всех поверхностей 
изделия, покрытие фона лицевой поверхности и покрытие 
наносимых надписей и знаков.

Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы



Чертеж 
детали

Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Рабочие чертежи разрабатывают, как правило, на все детали, входящие 
в состав изделия.

Допускается не выпускать чертежи на:

а) детали, изготовляемые из фасонного или сортового материала 
отрезкой под прямым углом, из листового материала отрезкой по 
окружности в том числе, с концентрическим отверстием или по 
периметру прямоугольника без последующей обработки;

б) одну из деталей изделия в случаях, указанных в требованиях к 
выполнение отдельных видов сборочных чертежей.



Чертеж 
детали

Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

в) детали изделий с неразъемными соединениями (сварных, паяных, 
клепаных, склеенных, сбитых гвоздями и т. п.), являющихся составными 
частями изделий единичного производства, если конструкция такой 
детали настолько проста, что для ее изготовления достаточно трех-
четырех размеров на сборочном чертеже или одного изображения такой 
детали на свободном поле чертежа;

г) детали изделий единичного производства, форма и размеры которых 
(длина, радиус сгиба и т. п.) устанавливаются по месту, например, 
отдельные части ограждений и настила, отдельные листы обшивки 
каркасов и переборок, полосы, угольники, доски и бруски, трубы и т. п.;

д) покупные детали, подвергаемые антикоррозионному или 
декоративному покрытию, не изменяющему характер сопряжения со 
смежными деталями.
Необходимые данные для изготовления и контроля деталей, на которые 
не выпускают чертежи, указывают на сборочных чертежах и в 
спецификации.



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

Сборочный 
чертеж

Сборочный чертеж должен содержать:

а) изображение сборочной единицы, дающее представление о 
расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по 
данному чертежу, и обеспечивающее возможность осуществления 
сборки и контроля сборочной единицы.

Допускается на сборочных чертежах помещать дополнительные 
схематические изображения соединения и расположения составных 
частей изделия;

б) размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, 
которые должны быть выполнены или проконтролированы поданному 
сборочному чертежу.

Допускается указывать в качестве справочных размеры деталей, 
определяющие характер сопряжения;



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

в) указания о характере сопряжения и методах его осуществления, 
если точность сопряжения обеспечивается не заданными 
предельными отклонениями размеров, а подбором, пригонкой и т. 
п., а также указания о выполнении неразъемных соединений 
(сварных, паяных и др.);

г) номера позиций составных частей, входящих в изделие;

д) габаритные размеры изделия;

е) установочные, присоединительные и другие необходимые 
справочные размеры;

ж) техническую характеристику изделия (при необходимости);

з) координаты центра масс (при необходимости).



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

На сборочном чертеже изделия допускается помещать изображение 
пограничных (соседних) изделий ("обстановки") и размеры, 
определяющие их взаимное расположение
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Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

На сборочных чертежах применяют следующие способы 
упрощенного изображения составных частей изделий:
а) на разрезах изображают нерассеченными составные части, 
на которые оформлены самостоятельные сборочные чертежи.



Чтение чертежей  Чертеж детали CAD-системы

б) типовые, покупные и другие широко применяемые 
изделия изображают внешними очертаниями.
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Чтение чертежей CAD-системы

1

1.Типы чертежей.

2.Чертеж детали, сборочный чертеж.

3.Изображения, виды, сечения, разрезы.

4.Угловые и линейные размеры на чертежах.

5.Обозначение отверстий.



Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Изображение – проекция пространственного объекта на 
плоскость.

1.Виды

2.Разрезы

3.Сечения

4.Выносные элементы

Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части 
поверхности предмета.

Для уменьшения количества изображений допускается на видах 
показывать необходимые невидимые части поверхности предмета при 
помощи штриховых линий.
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Виды бывают:

1.Основные

2.Дополнительные

3.Местные
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Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Спереди

Снизу

СлеваСправа Сзади

Сверху

ВИДЫ
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Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Спереди

Снизу

Слева СправаСзади

Сверху



Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Если виды расположены в проекционной связи и между 
ними не расположены другие элементы чертежа, то эти 
виды не обозначают.
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Если виды расположены в проекционной связи и между 
ними не расположены другие элементы чертежа, то эти 
виды не обозначают.
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Дополнительные 
виды
Если какую-либо часть предмета невозможно показать на основных 
видах без искажения формы и размеров, то применяют 
дополнительные виды, получаемые на плоскостях, непараллельных 
основным плоскостям проекций
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Дополнительные 
виды
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Дополнительные 
виды
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Местные 
виды



Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Обозначение видов, разрезов и сечений выполняется 
шрифтом более крупным, чем размерные числа



Чтение чертежей Изображения CAD-системы



Чтение чертежей Изображения CAD-системы



Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Разрезы
Разрез – изображение предмета,  мысленно рассеченного  одной или 
несколькими плоскостями.
В разрезе изображается  то, что получается  в секущей плоскости  и то, 
что расположено  за ней.

1. Горизонтальные
2. Вертикальные
3. Простые
4. Сложные (ступенчатые, ломанные)
5. Продольные
6. Поперечные
7. Местные
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Допускается 
изображать не все, что 
расположено за 
секущей плоскостью
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1. Горизонтальные
2. Вертикальные
3. Наклонные
4. Простые
5. Сложные (ступенчатые, 

ломанные)
6. Продольные
7. Поперечные
8. Местные
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Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Сечения
Сечение – изображение фигуры, получающейся при мысленном 
рассечении предмета одной или несколькими плоскостями. На сечении 
показывается только то, что получается непосредственно в секущей 
плоскости.

1. Вынесенные
2. Наложенные
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Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Выносные элементы
Выносной элемент – дополнительное отдельное изображение (обычно 
увеличенное) какой–либо части предмета, требующей графического и 
других пояснений в отношении формы, размеров и иных данных.

Выносной элемент 
следует располагать, 
по возможности, ближе 
к соответствующему 
месту на изображении 
предмета.
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Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Для обозначения на чертеже изображений (видов, разрезов, 
сечений), поверхностей, размеров и других элементов 
изделия применяют прописные буквы русского алфавита, за 
исключением букв Й, О, Х, Ъ, Ы, Ь.

Буквенные обозначения присваивают в алфавитном порядке 
без повторения и, как правило, без пропусков, независимо от 
количества листов чертежа. Предпочтительно обозначать 
сначала изображения.

В случае недостатка букв применяют цифровую индексацию, 
например: «А»; «А

1
»; «А

2
»; «Б – Б»; «Б

1 
– Б

1
»; «Б

2 
– Б

2
».

Размер шрифта буквенных обозначений должен быть больше 
размера цифр размерных чисел, применяемых на том же 
чертеже, приблизительно в два раза.
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Масштаб изображения на чертеже, отличающийся от 
указанного в основной надписи, указывают непосредственно 
после надписи, относящейся к изображению, например:

А – А(1:1); Б(5:1); А(2:1).



Чтение чертежей Изображения CAD-системы

Условности и упрощения

При выполнении продольных разрезов условно показываются 
нерассеченными не пустотелые валы, болты, винты, шпильки, 
шпонки, гайки и т.п.
Шарики всегда показывают нерассеченными
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Практика
Получите свои детали

Требуется:

Эскиз детали со всеми необходимыми видами, разрезами и проч.

ЭСКИЗ БЕЗ РАЗМЕРОВ!!!



Чтение чертежей CAD-системы

1

1.Типы чертежей.

2.Чертеж детали, сборочный чертеж.

3.Изображения, виды, сечения, разрезы.

4.Угловые и линейные размеры на чертежах.

5.Обозначение отверстий.



Чтение чертежей Размеры CAD-системы

Для определения величины изображенного изделия и его 
элементов служат размерные числа, нанесенные на чертеже.

Требуемая точность изделия при изготовлении задается 
указанием на чертеже предельных отклонения размеров, а 
также предельных отклонений формы и расположения 
поверхностей.

Общее количество размеров на чертеже должно быть 
минимальным, но достаточным для изготовления и контроля 
изделия.

Линейные размеры и их придельные отклонения на чертежах и в 
спецификациях указывают в миллиметрах, без обозначения 
единицы измерения. Для размеров и предельных отклонений, 
приводимых в технических требованиях и пояснительных 
надписях на поле чертежа, обязательно указывают единицы 
измерения.

Основные 
требования
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Справочные размеры на чертеже отмечают знаком «*», а в 
технических требованиях записывают: «* Размеры для 
справок». Если все размеры на чертеже справочные, их знаком 
«*» не отмечают, а в технических требованиях записывают: 
«Размеры для справок».

К справочным относят следующие размеры:

а) один из размеров замкнутой размерной цепи. Предельные 
отклонения таких размеров на чертеже не указывают;
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б) размеры, перенесенные с чертежей изделий-заготовок;

в) размеры, определяющие положение элементов детали, подлежащих 
обработке по другой детали;
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г) размеры на сборочном чертеже, по которым определяют 
предельные положения отдельных элементов конструкции, например, 
ход поршня, ход штока клапана двигателя внутреннего сгорания и т.п.;

д) размеры на сборочном чертеже, перенесенные с чертежей деталей 
и используемые в качестве установочных и присоединительных;

е) габаритные размеры на сборочном чертеже, перенесенные с 
чертежей деталей или являющиеся суммой размеров нескольких 
деталей;

ж) размеры деталей (элементов) из сортового, фасонного, листового и 
другого проката, если они полностью определяются обозначением 
материала, приведенным в графе 3 основной надписи.

Необходимо избегать пересечения размерных и выносных 
линий.

Размерные линии предпочтительно наносить вне контура 
изображения.
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На чертежах изделий у размеров, контроль которых технически 
затруднен; наносят знак «*», а в технических требованиях помещают 
надпись «Размеры обеспечить инструментом».

Если в технических требованиях необходимо дать ссылку на размер, 
то этот размер или соответствующий элемент обозначают буквой, а в 
технических требованиях помещают запись.
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1

1.Типы чертежей.

2.Чертеж детали, сборочный чертеж.

3.Изображения, виды, сечения, разрезы.

4.Угловые и линейные размеры на чертежах.

5.Обозначение отверстий.

 ГОСТ 
2.318-81



2

1.Обозначение покрытий и термообработки.

2.Обозначение маркировки и клеймения.

3.Обозначение шлицевых и шпоночных 

соединений.

4.Обозначение резьбы.

Чтение чертежей CAD-системы
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"Покрытие поверхности А... , 
остальных..." 
или
"Покрытие..., кроме поверхности А "
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На чертежах изделий, подвергаемых термической и другим 
видам обработки, указывают показатели свойств материалов, 
полученных в результате обработки, например: твердость 

(HRC, HRB, HRA, HB, HV), предел прочности (σв), предел 

упругости (σу), ударная вязкость (αк) и т.п.

Глубину обработки обозначают буквой h.

Величины глубины обработки и твердости материалов на 
чертежах указывают предельными значениями: "от ... до", 
например: h 0,7 ... 0,9; 40 ... 46 HRC.
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2

1.Обозначение покрытий и термообработки.

2.Обозначение маркировки и клеймения.

3.Обозначение шлицевых и шпоночных 

соединений.

4.Обозначение резьбы.

Чтение чертежей CAD-системы

 ГОСТ 
2.314-68



Чтение чертежей Маркировка CAD-системы

МАРКИРОВАНИЕ – нанесение на изделие знаков, 
характеризующих это изделие.

Клеймление – нанесение на изделие знаков, 
удостоверяющих его качество.

Указания о маркировании и клеймении помещают в 
технических требованиях чертежа и начинают словами: 
«Маркировать…» или «Клеймить…».
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Указания о маркировании и клеймении должны 
определять:

a) содержание маркировки и клейма;

б) место нанесения;

в) способ нанесения (при необходимости);

г)  размер шрифта (при необходимости).
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1.Обозначение покрытий и термообработки.

2.Обозначение маркировки и клеймения.

3.Обозначение шлицевых и шпоночных 

соединений.

4.Обозначение резьбы.

Чтение чертежей CAD-системы



Чтение чертежей Шлицы и шпонки CAD-системы

 ГОСТ 
23360-78
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Шлицы:

Прямобочные (ГОСТ 1139-80)

Треугольные

Эвольвентные (ГОСТ 6033-80)
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 D − 8 × 36 ×40 H7 / f7 ×7 F8 / f7;
для отверстия этого соединения: 
D – 8 × 36 × 40 H7 × 7 F8;
для вала:
D – 8 × 36 × 40 f7 × 7 f7.

 d − 8 × 36 H7 / f7 ×40 H12 / a11×7 D9 / h9;
для отверстия этого соединения:
d – 8 × 36 H7 × 40 H12 × 7 D9;
для вала:
d – 8 × 36 f7 × 40 a11 × 7 h9.

b − 8 × 36 ×40 H12 / a11 × 7 D9/f 8;
для отверстия этого соединения:
 b – 8 × 36 × 40 H12 × 7 D9;
для вала:
 b – 8 × 36 × 40 a11 × 7 f8. 



Чтение чертежей Шлицы и шпонки CAD-системы

Обозначьте шлицевое соединение:

Число зубьев z=10
Внутренний диаметр d=72мм
Наружный диаметр D=82мм
Ширина зуба b=12мм
Центрирование по внутреннему диаметру

d-10x72H7/f7x82H12/a11x12D9/h9



Чтение чертежей Шлицы и шпонки CAD-системы

Обозначьте шлицевое соединение:

Число зубьев z=10
Внутренний диаметр d=72мм
Наружный диаметр D=82мм
Ширина зуба b=12мм
Центрирование по внутреннему диаметру

d-10x72H7/f7x82H12/a11x12D9/h9
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Чтение чертежей Шлицы и шпонки CAD-системы

соединение 50 ×2 × 9H / 9g  ГОСТ 6033 80;
вал 50 ×2 ×9g  ГОСТ 6033 − 80;
отверстие 50 ×2 ×9H ГОСТ 6033 − 80.

соединение 50 × H7 / g6 × 2 × 9H / 9h - 80  ГОСТ 6033 80;
вал 50 × g6 ×2 ×9h ГОСТ 6033 − 80;
отверстие 50 ×H7 ×2 ×9H ГОСТ 6033 − 80.



Чтение чертежей Шлицы и шпонки CAD-системы
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1.Обозначение покрытий и термообработки.

2.Обозначение маркировки и клеймения.

3.Обозначение шлицевых и шпоночных 

соединений.

4.Обозначение резьбы.

Чтение чертежей CAD-системы

 ГОСТ 
2.311-68



Классификация резьб

форма
профиля

характер
поверхности

располо-
жение

назнач-
чение

число
заходов

направление
витка

Треугольная
Трапецеидальная
Упорная
Круглая
Прямоугольная
…

Цилиндрическая
Коническая

Наружная
Внутренняя

Крепежная
Ходовая
Специальная

Правая
Левая

Однозаходная
Многозаходная



Примеры обозначения резьб

Метрическая M
Дюймовая ¾”
Трапецеидальная Tr
Прямоугольная  -
Круглая  Rd
Упорная S
Трубная цилиндрическая G2½
Трубная коническая R¼
Модульная  -
Часовая
…

Метрическая коническая M К
Дюймовая коническая      К ¾”
Дюймовая трубная 
коническая Rc
Окулярная ОК
Упорная усиленная Уп
Эдисона (для цоколей 
патронов) Е
Круглая для сан.-техн. 
арматуры Кр
Для объективов  микроскопов

           ОБ
…



Профиль резьбы

H

P

H – теоретическая высота профиля, H=0,8660254×P

H1 – практическая высота профиля, H1=5/8×H

R – радиус закругления впадины, R=H/6 (R=0,1-0,125P)

d2=d – 2×3/8×H; d1=d – 2×5/8×H

Средний диаметр воображаемого цилиндра, который 
пересекает витки резьбы так, что ширина витка равна 
ширине впадины

диаметр:



Нормирование параметров  резьбы

h
Td/2

Td2/2

d1max

d1min – не нормируется



Основные отклонения резьбы



Сочетание полей допусков

6H/6h7G/6f



Обозначение резьбы

M20×4(P2)LH–7f8f–30

метрическая

наружный 
диаметр =20 мм

ход резьбы 
=4 мм

шаг резьбы =2 мм

резьба 
левая

степень точности и 
основное отклонение 
среднего диаметра

степень точности и 
основное отклонение 
наружного диаметра

длина 
свинчивания

резьба наружная

M20×2–8f
M20–7H
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Чтение чертежей Резьба CAD-системы

Метрическая резьба с наружным диаметром 
64 мм, крупным шагом 5 мм и полем допуска 
6g, нарезанная на винте.

Ø48-6g
M48-6H
M48x5-6g
M48-6g
Ø48x5
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1.Обозначение сварных швов.

2.Технические требования, таблицы и надписи.

3.Обозначение шероховатости.

4.Обозначение отклонений формы и 

расположения поверхностей.

5.Базы.

Чтение чертежей CAD-системы



Чтение чертежей Швы CAD-системы

Шов сварного соединения, независимо от способа сварки, условно 
изображают:

видимый - сплошной основной линией;

невидимый - штриховой линией;

Видимую одиночную сварную точку,  не зависимо от способа сварки,  
условно изображают знаком "+".



Чтение чертежей Швы CAD-системы



Чтение чертежей Швы CAD-системы

На изображение сечения многопроходного шва 
допускается наносить контуры отдельных проходов, при 
этом их необходимо обозначить прописными буквами 
русского алфавита.



Чтение чертежей Швы CAD-системы

Шов, размеры конструктивных элементов которого 
стандартами не установлены (нестандартный шов), 
изображаются с указанием размеров конструктивных 
элементов, необходимых для выполнения шва по данному 
чертежу.
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1.Обозначение сварных швов.

2.Технические требования, таблицы и надписи.

3.Обозначение шероховатости.

4.Обозначение отклонений формы и 

расположения поверхностей.

5.Базы.

Чтение чертежей CAD-системы

 ГОСТ 
2.316-68



Чтение чертежей Надписи CAD-системы

Выполнение основной надписи чертежа должно производиться в 
соответствии с требованиями ГОСТ 2.104 – 68 и ГОСТ 2. 109 – 73.

Текстовую часть, надписи и таблицы включают в чертеж в тех 
случаях, когда содержащиеся в них данные, указания и 
разъяснения невозможно или нецелесообразно выразить 
графически или условными обозначениями.

Содержание текста и надписей должно быть кратким и точным. 



Чтение чертежей Надписи CAD-системы

Линию- выноску, пересекающую контур изображения и не 
отводимую от какой-либо линии, заканчивают точкой.

Лицевая сторона



Чтение чертежей Надписи CAD-системы

Линию-выноску, отводимую от линий видимого и невидимого 
контура, а также от линий, обозначающих поверхности, 
заканчивают стрелкой.

Рифление сетчатое 1

ГОСТ 21474-75

46…52 
HRC



Чтение чертежей Надписи CAD-системы

На конце линии-выноски, отводимой от всех других линий, не 
должно быть ни стрелки, ни точки.
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Чтение чертежей Надписи CAD-системы

Технические 
требованияа) требования, предъявляемые к материалу, заготовке, 

термической обработке и к свойствам материла готовой детали 
(электрические, магнитные, твердость и т.д.), указание 
материалов-заменителей;
б) размеры, предельные отклонения размеров, формы и 
взаимного расположения поверхностей, массы и т. п.;
в) требования к качеству поверхностей, указания о покрытии;
г) зазоры, расположение отдельных элементов конструкции;
д) требования, предъявляемые к настройке и регулированию 
изделия;
е) другие требования к качеству изделий, например: 
бесшумность, виброустойчивость, самоторможение и т. д.;
ж) условия и методы испытаний;
з) указание о маркировании и клеймении;
и) правила транспортирования и хранения; 
к) особые условия эксплуатации;
л) ссылки на другие документы, содержащие технические 
требования.



Чтение чертежей Надписи CAD-системы

Пункты технических требований должны иметь сквозную 
нумерацию. Каждый пункт технических требований записывают 
с новой строки.

Заголовок «Технические требования» не пишут.

В случае, если необходимо указать техническую характеристику 
изделия, ее размещают отдельно от технических требований, с 
самостоятельной нумерацией пунктов, на свободном поле 
чертежа под заголовком «Техническая характеристика». При 
этом над техническими требованиями помещают заголовок 
«Технические требования». Оба заголовка не подчеркивают.

При выполнении на двух и более листах текстовую часть 
помещают только на первом листе независимо от того, на каких 
листах находятся изображения, к которым относятся указания, 
приведенные в текстовой части.
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Чтение чертежей Надписи CAD-системы

Таблицы на чертеже

Таблицы на чертеже нумеруют в пределах чертежа при наличии 
ссылок на них в технических требованиях. При этом над 
таблицей справа ставят слово «Таблица» с порядковым номером 
(без знака №).

Если на чертеже только одна таблица, то ее не нумеруют и слово 
«Таблица» не пишут. 

На чертеже изделия, для которого стандартом установлена 
таблица параметров (например, зубчатого колеса, червяка и т.п.), 
ее помещают по правилам, установленным соответствующим 
стандартом. Все другие таблицы размещают на свободном 
месте поля чертежа справа от изображения или ниже его и 
выполняют по ГОСТ 2.105 – 79.
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1.Обозначение сварных швов.

2.Технические требования, таблицы и надписи.

3.Обозначение шероховатости.

4.Обозначение отклонений формы и 

расположения поверхностей.

5.Базы.

Чтение чертежей CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



Чтение чертежей Шероховатость CAD-системы



any
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1.Обозначение сварных швов.

2.Технические требования, таблицы и надписи.

3.Обозначение шероховатости.

4.Обозначение отклонений формы и 

расположения поверхностей.

5.Базы.
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1.Обозначение сварных швов.

2.Технические требования, таблицы и надписи.

3.Обозначение шероховатости.

4.Обозначение отклонений формы и 

расположения поверхностей.

5.Базы.
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Чтение чертежей Базы CAD-системы

Конец первой 
части



Чтение чертежей CAD-системы

2



Чтение чертежей CAD-системы

1

1.Электронные документы. Чертеж, деталь, сборка.

2.Элементы интерфейса системы КОМПАС.

3.Вставка изображений. Черчение в масштабе.

4.Инструменты черчения. Инструменты 

редактирования.

5.Массивы. Добавление видов, разрезов, 

обозначений баз и допусков формы и 

расположения поверхностей.

6.Технические требования и неуказанная 

шероховатость.

7.Работа с таблицами и надписями.



Чтение чертежей CAD-системы

2

1.Размеры с переменными. Параметризация.

2.Дерево модели. Панели инструментов. 

3.Редактирование 3D-модели. Вспомогательная 

геометрия.

4.Фильтры. Массивы. Создание и размещение эскиза.

5.Создание и редактирование сборки. Редактирование 

компонентов на месте.

6.Редактирование структуры сборки.

7.Работа с сопряжениями. Массивы


