[bookmark: BeginningOfText]Методические указания к контрольной работе
В процессе изучения дисциплины студент выполняет одну контрольную работу, состоящую из четырех заданий.
Содержание и объем контрольной работы приведены в таблице 1.1. 
Таблица 1.1
	Номер темы, раздела
	Номер листа
	Наименование темы
	Количество листов, формат
	Литература

	1
	2
	Плоские сечения поверхностей. Построение трех изображений геометрического тела с вырезом.
	Формат А3
	Лекции, учебная литература.

	2
	3
	Схемы электрические
	Формат А3
	Лекции, ГОСТы.

	2
	4.1 и 4.2
	Изображения на чертежах: виды, разрезы, сечения, аксонометрические проекции. Построение трех изображений детали по двум заданным с выполнением полезных      
разрезов и выполнение аксонометрической проекции с вырезом одной передней четверти.
	Формат 2 х А3
	ГОСТы,
ЕСКД, учебно-справочная литература

	2
	1
	Схемы алгоритмов.
	Формат А4
	Лекции, 
ГОСТы,
ЕСКД и 
ЕСПД


Контрольную работу можно чертить карандашом или на компьютере в программе AutoCAD2008, либо в любой другой чертежной программе (тогда для проверки сохранить в формате JPEG).
Вариант 8    

Задание 1: 

Задание 2:

Задание 3: 

Задание 4: 

Лист 1 – Схемы алгоритмов (лекции п. 2.1.4). 
Содержание:
Вычертить схему и нанести соответствующие надписи.
Пример выполнения: 


В задании все символы даны в виде прямоугольников. Прямоугольники необходимо заменить соответствующими условными обозначениями символов, правильно их вычертить, сохранив при этом существующие связи в схеме.
Символы желательно выполнить одного размера. 
Рекомендуемые размеры символов: “a” выбрать из ряда: 10, 15, 20…, b=1,5a 
	Наименование символа
	Символ
	Функция, область применения

	1 Процесс
	 
 [image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image001.png]
 
	Выполнение операций, в результате которых изменяется значение, форма представления или расположения данных

	2 Решение
 
	 
 [image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image002.png]
 
	Выбор направления выполнения алгоритма или программы в зависимости от переменных условий

	3 Подготовка
 
	 
 [image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image003.png]
 
	Выполнение операций, меняющих команды с целью воздействия на некоторую последующую функцию 

	4 Лента
	 
[image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image004.png] 
 
	Преобразование данных в форму, пригодную для обработки (ввод) или отображения результатов (вывод)

	5 Данные 
	 
[image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image005.png]
 
	Ввод-вывод данных, представленных на любом носителе (микрофильм, рулон ленты и т.д.)

	6 Документ
	[image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image006.png]
	Ввод-вывод данных, носителем которых служит перфокарта, магнитная лента и т.д.

	7 Карта
	 
 [image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image007.png] 
 
	Ввод-вывод данных, носителем которого служит бумажная лента

	8 Дисплей
	 
 [image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image008.png]
 
	Отображает данные, представленные на носителе в виде отображающего устройства (экран для визуального наблюдения, индикаторы ввода информации) 

	9 Запоминающее 
 устройство с последующей 
 выборкой
	 
[image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image009.png]
 
	Отображает данные, хранящиеся в запоминающем устройстве с прямым доступом (магнитная лента, кассета с магнитофонной лентой, магнитофонная кассета)

	10 Соединитель
	[image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image010.png]
 
	Используется для обрыва линии продолжения ее в другом месте

	11 Терминатор
	 
[image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image011.png]
	Выход во внешнюю среду и вход из внешней (начало и конец программы, источник или пункт назначения данных)

	12 Комментарий
	[image: G:\4 семестр\Инженерная и компьютерная графика\COURSE434\img\test.files\image012.png]
	Используется для добавления описательных комментариев, пояснительных записей в целях объяснения, или примечаний
 


 
Символы в схеме должны быть расположены равномерно. Следует придерживаться разумной длины соединений и минимального числа длинных линий.
Минимальное количество текста, необходимого для понимания функции данного символа, следует помещать внутри символа. Текст должен быть записан слева направо и сверху вниз.
Для текста следует использовать чертежный шрифт по ГОСТ 2.304-81 с высотой букв не менее 2,5мм.
Сокращение слов в записях не допускается, за исключением установленных государственными стандартами.
Если объем текста, помещаемого внутри символа, превышает его размеры, следует использовать символ «комментарий». Комментарий помещается на свободном поле схемы алгоритма, по возможности вблизи поясняемого символа, и соединяется с ним штриховой линией.
Линии показывают потоки данных или управление. Направление потока слева направо и сверху вниз считается стандартным. Если поток имеет направление, отличное от стандартного, то применяется указатель направления потока – стрелка по ГОСТ 2.307-68. 
Линии в схемах должны подходить либо слева, либо сверху, а исходить либо справа, либо снизу. Линии должны быть направлены к центру символа. 
Толщина линий для вычерчивания символов и связей между ними должна быть одинаковой. Рекомендуемая толщина линий от 0,6 до 0,8мм.
В схемах предусмотрено использование двух типов линий – сплошной тонкой для вычерчивания символов и потоков, и штриховой – для изображения связей символа с комментарием или выделения группы символов.
Оформление: 
Формат А4. На формате вычертить рамку без основной надписи с отступом от левого края листа 20мм; сверху, снизу и с правого края листа с отступом по 5мм. Короткую сторону листа при этом расположить горизонтально. В нижней части слева написать фамилию и инициалы. Номер варианта в правом нижнем углу в рамке размерами 70х14, Основание букв должно отстоять от рамки.

Лист 2 – Плоские сечения (лекции п.п. 1.2, 1.3). 
Содержание:
По двум заданным проекциям (фронтальной и горизонтальной) построить третью (профильную). Отверстие, показанное на фронтальной плоскости, построить на горизонтальную и профильную плоскость.
Пример выполнения:
Задачу по теме «Плоские сечения» следует решать по определенной методике.
1) Продолжить все заданные плоскости, формирующие вырез, до полного пересечения с поверхностью. На полученных мнимых участках плоскостях характерные точки обозначить буквами латинского алфавита.


2) Определить форму сечения от каждой секущей плоскости. В примере таких плоскостей три. В сфере получим в сечении (пример 1) - три окружности, две из них проецируется с искажением (в эллипсы). В конусе в сечении получим (пример 2) окружность, эллипс, параболу. 
3) Далее задача сводится к теме «Плоские сечения».

Следует решать задачу по действиям, последовательно рассматривая каждую плоскость (примеры). При этом сечение необходимо строить полностью, оставляя за пределами выреза его контур в тонких линиях.
Алгоритм проецирования точек следующий:
         на фронтальной плоскости определить количество точек – одна на очерке, по две на образующих; 
         обозначить точки цифрами (совпадение точек лежащих на одном проецирующем луче показывают знаком тождества, например 11≡21), мнимые точки – буквами;
         провести через точку, например, 52 линию, принадлежащую поверхности (параллель или образующую);
         спроецировать эту линию на горизонтальную и профильную плоскость проекций;
         из точки лежащей на фронтальной плоскости опустить линию связи на горизонтальную плоскость;
         пересечение линий будет являться проекцией точки на горизонтальной плоскости – 51;
         измерив циркулем, расстояние на горизонтальной плоскости от пересечения осевой и линии связи до точки лежащей на этой линии связи 51; 
         полученное расстояние отложим на профильной плоскости (на линию принадлежащей поверхности и точке) от осевой вправо и влево. Таким образом, на пересечении этих линий получим профильную проекцию точки – 53.
Обводка линий должна соответствовать требованиям ГОСТ 2.303 – 68. Типы линий приведены в лекции в таблице 2.1.3.3.1
Оформление: 
Формат А3. На формате вычертить рамку с отступом от левого края листа 20мм; сверху, снизу и с правого края листа с отступом по 5мм. С основной надписью в правом нижнем углу по форме 1 . Короткую сторону листа при этом расположить вертикально. В нижней части справа выполнить основную надпись, заполнить, графа 2 заполняется следующим образом – ФИВТ ХХХХХХ КР. (номер варианта, например – 01).

Лист 3 – Схемы электрические структурные (лекции п2.3) 
Содержание: 

По предложенным вариантам выполнить схемы электрические. Лист 1 – схема электрическая структурная; лист 2 - схема электрическая принципиальная (пример).
Цель: 
Изучить правила выполнения и оформления электрических принципиальных схем по ГОСТ 2.701-84, 2.702-75, 2.709-82, 2.710-81.
В вариантах заданий все устройства, функциональные группы и элементы схем заданы окружностями. Технические данные элементов и наименования устройств и функциональных групп сведены в таблицы.
Рекомендуемая последовательность выполнения задания:
1)    Подобрать условные графические обозначения (УГО) по ГОСТ ЕСКД или по табл. Г.1. Начертить УГО вместо окружностей, при этом линии электрических связей сохранить. Подписать согласно ГОСТу позиционные обозначения и номиналы, указанные в задании.
2)    Выполнить перечень элементов для принципиальной схемы.
3)    Заполнить основную надпись, к обозначению документа подписать буквенно-цифровой шифр, составленный по виду и типу схем в соответствии с ГОСТ 2.701-84. Все надписи выполнить шрифтом в соответствии с ГОСТ 2.304-81.
Оформление: 
Формат А3. На формате вычертить рамку с отступом от левого края листа 20мм; сверху, снизу и с правого края листа с отступом по 5мм. С основной надписью в правом нижнем углу по форме 1 . Короткую сторону листа при этом расположить вертикально. В нижней части справа выполнить основную надпись, заполнить, графа 2 заполняется следующим образом – ФИВТ ХХХХХХ КР. (номер варианта, например – 01).Э3(шифр схемы)

Лист 4.1 и 4.2 – Проекционное черчение (лекции п. 2.2)  
Содержание:
По двум заданным проекциям (фронтальной и горизонтальной) построить третью (профильную), нанести размеры. Построить аксонометрическую проекцию.

Пример выполнения первого листа (4.1): 
· перечертить заданные виды в натуральном масштабе и построить вид слева; 
· выполнить разрезы, учитывая симметрию предмета; 
· нанести размеры, распределив их между тремя изображениями; при этом размеры внешние следует отнести к видам, а размеры внутренних элементов – к разрезам; 
- выполнить обводку чертежа линиями, установленными ГОСТ 2.303-68. 

Пример выполнения второго листа (4.2): 
· используя размеры с первого листа начертить аксонометрическую проекцию заданной детали; 
· выбрать аксонометрическую проекцию, наиболее подходящую для Вашей детали, затем в правой части листа вычертить аксонометрические оси и схему штриховки в разрезах для этой аксонометрии по правилам; 
· линии построения эллипсов сохранить; 
· на проекциях отверстий, имеющих форму поверхностей вращения, 
· вычертить аксонометрические оси; 
· выполнить вырез передней четверти; 
· при выполнении задания ручной графикой в правом верхнем углу показать оси используемой аксонометрии с направлением штриховки в разрезе; 
· выполнить обводку чертежа линиями, установленными ГОСТ 2.303-68. 

При выполнении листа на компьютере создать 3d модель вашей детали с вырезом одной четверти.
Оформление: 
Формат А3, два листа. На формате вычертить рамку с отступом от левого края листа 20мм; сверху, снизу и с правого края листа с отступом по 5мм. С основной надписью в правом нижнем углу по форме 1 . Короткую сторону листа при этом расположить вертикально. В нижней части справа выполнить основную надпись, заполнить, графа 2 заполняется следующим образом – ФИВТ ХХХХХХ КР. (номер варианта, например – 01).
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2.1.4 - СОСТАВ И КЛАССИФИКАЦИЯ СТАНДАРТОВ ЕСКД 


Межгосударственные стандарты ЕСКД распределяются по классификационным 
группировкам, приведенным в таблице 2.1.1.4.1. 


Таблица 2.1.4.1 – Классификационные группировки ЕСКД 


0. Общие положения 
1.  Основные положения 
2. Классификация и обозначение изделий в конструкторских документах 
3. Общие правила выполнения чертежей 
4. Правила выполнения чертежей изделий машиностроения и приборостроения 


5. Правила обращения конструкторских документов (учет, хранение, дублирование, 
внесение изменений) 


6. Правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации 
7. Правила выполнения схем 
8. Правила выполнения документов строительных и судостроения 
9. Прочие стандарты 
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Лекция 1.2 - ПОВЕРХНОСТИ 


1.2.1 - ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ 


В математике под поверхностью подразумевается непрерывное множество точек, 
если между координатами точек этого множества может быть установлена 
зависимость, определяемая уравнением вида F(x, y, z)=0. 


Понятие поверхности в начертательной геометрии связано с представлением о 
кинематическом способе ее образования: 


Поверхность – непрерывное двупараметрическое множество последовательных 
положений линии, перемещающейся в пространстве по определенному закону.  


 


Рисунок 1.2.1 – Образование поверхности 


Подвижная линия называется образующей; неподвижная, задающая направление 
перемещения, – направляющей. На рисунке 1.2.1 изображена некоторая 
поверхность с образующей L и направляющей m.  


Эти линии можно поменять по смыслу, тогда суть и форма поверхности не 
изменится. 


1.2.2 - ОПРЕДЕЛИТЕЛЬ ПОВЕРХНОСТИ 


Рассмотрим понятие определитель поверхности. Для задания поверхности на 
чертеже выбирают такую совокупность независимых геометрических условий, 
которая однозначно определяет данную поверхность в пространстве. Эта 
совокупность и называется определителем. Обозначим определитель буквой G. 
Формула определителя выглядит так: 


G = { Г х А }                                                        (1.1) 







Где: 


Г – геометрическая часть; 


А – алгоритмическая часть.  


Геометрическая часть определяет форму образующей, направляющей. 
Алгоритмическая – закон перемещения образующей.  


Определитель часто задают словесно. 


Одна и та же поверхность может быть образована различными способами а, 
следовательно, иметь несколько определителей.  


1.2.3 - КРАТКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 


В основу классификации поверхностей положен определитель. Поверхности 
принадлежат к одному классу, если имеют единую структурную форму определителя 
и одинаковое значение его геометрической части.  


Краткая классификация поверхностей может быть представлена так: 


•         по форме образующей – линейчатые (образующая – прямая линия) и 
нелинейчатые (образующая – кривая линия); 


•         по возможности развертывания – развертывающиеся и 
неразвертывающиеся. 


К развертывающимся относятся поверхности, которые можно совместить с 
плоскостью без складок и разрывов. Примеры: все линейчатые (цилиндр, конус, 
многогранники, торсовые поверхности). Остальные поверхности – 
неразвертывающиеся. Для них можно выполнить только приближенную развертку. 
Примеры: все нелинейчатые (семейство торов, в том числе сфера; параболоид, 
эллипсоид и другие). 


Нелинейчатые поверхности могут быть с образующей постоянной или переменной 
формы (каналовые и каркасные поверхности). 


1.2.4 - ПРИНАДЛЕЖНОСТЬ ТОЧКИ, ЛИНИИ – ПОВЕРХНОСТИ 


Точка принадлежит поверхности, если она принадлежит линии данной поверхности.  







Линия – совокупность точек. Прямая принадлежит поверхности, если две ее точки 
принадлежат данной поверхности. Если линия – кривая, то ее принадлежность 
данной поверхности определяется достаточным количеством принадлежащих точек.  


Примеры построения точек на поверхностях приведены на рисунках 1.2.4.1 – 1.2.4.3 
и 1.2.4.5 – 1.2.4.7 


Изображены следующие поверхности: рисунок 1.2.4.1 – конус; рисунок 1.2.4.2 – 
прямой круговой цилиндр; рисунок 1.2.4.3 – пирамида; рисунок 1.2.4.5 – сфера; 
рисунок 1.2.4.6 – открытый тор; рисунок 1.2.4.7 – тор закрытый.  


•         Гранные поверхности  


Гранные поверхности образуются в результате перемещения прямой образующей по 
ломаной направляющей, у которой звенья – прямые линии. К гранным следует 
отнести призму, пирамиду, а так же другие многогранники (октаэдр, додекаэдр и 
другие). 


Элементы гранной поверхности: ребро, грань, вершина.  


•         Поверхности вращения 


В конструкциях техники связи получили распространение поверхности вращения. 
Простейшие примеры: параболическая антенна, контактные узлы и другие. 


Поверхности вращения образуются вращением прямой или кривой образующей 
вокруг неподвижной оси. 


На рисунке 1.2.4.4 изображена поверхность вращения общего типа с кривой 
образующей. 


Ось поверхности – прямая, вокруг которой происходит вращение образующей.  


Параллель – окружность, лежащая в плоскости, перпендикулярной оси поверхности. 
Горло – параллель с наименьшим диаметром, экватор – с наибольшим. 


Меридиан – контур, полученный плоскостью, проходящей через ось поверхности. 


Контур – линия, по которой проецирующие лучи касаются поверхности при ее 
проецировании на плоскость.  


Очерк – проекция контура поверхности на плоскость. 







Конус прямой круговой. Конус образуется вращением прямой линии вокруг оси. При 
этом образующая имеет с осью одну общую точку, которая называется вершиной. 
Определитель конуса можно записать:  


G = {(L, m, S) (A)}                                                   (1.2) 


Где: 


L – образующая 


m – направляющая – окружность 


S – точка пересечения образующей с осью поверхности (вершина) 


А – алгоритмическая часть определителя, задающая вращательный характер 
движения образующей. 


Ортогональные проекции конуса, способы построения проекций точек, лежащих на 
его поверхности, приведены на рисунке 1.2.4.1. 


Цилиндр прямой круговой. Цилиндр образуется вращением прямой образующей 
вокруг оси. При этом образующая параллельна оси 


поверхности. Определитель цилиндра вращения: 


G = {(L, m) (A)}                                                      (1.3) 


Где: 


L – образующая 


m – направляющая (окружность) 


A – алгоритмическая часть определителя, задающая вращательный характер 
движения образующей.  


Ортогональные проекции цилиндра, способы построения точек, лежащих на его 
поверхности, приведены на рисунке 1.2.4.2. 


Тор - поверхность, образованная вращением окружности или ее части (дуги) вокруг 
неподвижной оси.  







Различают: тор открытый, закрытый и сферу. Тип тора зависит от соотношения 
радиуса вращающейся окружности R и расстояния центра окружности О от оси 
поверхности. Обозначим это расстояние буквой t . 


Если t > R - тор открытый, 


            t < R - тор закрытый, 


            t = R - сфера. 


Ортогональные проекции семейства торов, способы построения проекций точек, 
лежащих на поверхности, приведены на рисунке 1.2.4.5 – сфера, 1.2.4.6 – открытый 
тор, 1.2.4.7 – тор закрытый.  


 


Рисунок 1.2.4.1 – Пример построения точек на поверхности конуса 


 







Рисунок 1.2.4.2 – Пример построения точек на поверхности прямого кругового 
цилиндра 


 


Рисунок 1.2.4.3 – Пример построения точек на поверхности пирамиды 


 


Рисунок 1.2.4.4 – Определители поверхности вращения 


 







Рисунок 1.2.4.5 – Пример построения точек на поверхности сферы 


 


Рисунок 1.2.4.6 – Пример построения точек на поверхности открытого тора 


 


Рисунок 1.2.4.7 – Пример построения точек на поверхности закрытого тора 


1.2.5 - ПЛОСКОСТЬ КАК ЧАСТНЫЙ СЛУЧАЙ ПОВЕРХНОСТИ 


Плоскость рассматривается как частный случай поверхности, когда образующая и 
направляющая – прямые линии.  







При изучении плоскости рассматривают способы задания плоскости на чертеже, 
положение плоскости в пространстве относительно плоскостей проекций, точку и 
линию в плоскости. 


Плоскость в пространстве может занимать общее или частное положение.  


Плоскость общего положения не параллельна ни одной из плоскостей проекций.  


Плоскость частного положения может быть проецирующей либо плоскостью уровня.  


Проецирующая плоскость перпендикулярна какой-либо одной плоскости проекций, а 
к другим наклонна. Названия проецирующих плоскостей: 


•         Горизонтально проецирующая – плоскость R 


•         Фронтально проецирующая – плоскость S 


•         Профильно проецирующая – плоскость T 


Главными проекциями таких плоскостей являются соответственно горизонтальная, 
фронтальная и профильная, представляющие собой прямые линии.  


Плоскость уровня параллельна какой-либо одной плоскости проекций. В название 
плоскости уровня входит «имя» соответствующей плоскости проекций. Названия 
плоскостей уровня: 


•         плоскость фронтального уровня – Ф 


•         плоскость горизонтального уровня – Г 


•         плоскость профильного уровня – Р  


Плоскость можно задать различными способами: 


•         тремя точками, не лежащими на одной прямой; 


•         прямой и точкой, не лежащей на этой прямой; 


•         двумя параллельными прямыми; 


•         двумя пересекающимися прямыми; 


•         плоской фигурой; 







•         главной проекцией (для плоскостей частного положения), следами. 


Следом плоскости называется линия пересечения некоторой плоскости с плоскостью 
проекций. 


1.2.6 - ПОЗИЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ 


Задачи, в которых определяется относительное положение или общие элементы 
геометрических фигур, называются позиционными. К ним относятся задачи на 
принадлежность точки и линии поверхности, задачи, выражающие отношения между 
геометрическими фигурами, задачи на определение общих элементов 
геометрических фигур.  


Геометрические образы пространства и их обозначения: 


Точка - заглавными буквами латинского алфавита: А, В, С, D, E, F, … 


Прямая - строчными буквами латинского алфавита: а, b, c, d, e, f, …  


Поверхность - прописными и строчными буквами латинского или греческого 
алфавита: P, Q, R, S, T; П (пи), Ф (фи), Г (гамма) …  


  


Лекция 1.3 - ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ПЛОСКОСТЬЮ. ПЛОСКИЕ 
СЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 


1.3.1 - ПЛОСКИЕ СЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 


Пересечем некоторую поверхность плоскостью Р (рисунок 1.3.2.1). Каждая 
образующая поверхности будет пересекаться с данной плоскостью в некоторой 
точке. Множество точек образуют линию пересечения. Пересекая замкнутую 
поверхность, получим замкнутую линию пересечения или контур. Фигуру, лежащую 
внутри этого контура, называют сечением.  


Сечение – плоская фигура, полученная при пересечении поверхности некоторой 
плоскостью.  


1.3.2 - ПЛОСКИЕ СЕЧЕНИЯ МНОГОГРАННИКОВ И ПОВЕРХНОСТЕЙ ВРАЩЕНИЯ 


Плоские сечения многогранников  


При пересечении многогранника плоскостью получается многоугольник. Его вершины 
– точки пересечения ребер многогранника с заданной плоскостью. Стороны 







многоугольника – линии пересечения его граней с заданной плоскостью. На рисунке 
1.3.2.1 показано построение сечения пирамиды. 


 


Рисунок 1.3.2.1 – Сечение многогранника 


Алгоритм построения сечения многогранника 


1                    - определить точки пересечения ребер многогранника с заданной 
плоскостью; 


2                    - полученные точки соединить прямыми линиями с учетом видимости 
относительно плоскостей проекций и заданной поверхности, считая ее непрозрачной. 


Плоские сечения поверхностей вращения 


Сечения конуса. Конус имеет пять сечений. Вид сечения зависит от положения 
секущей плоскости относительно оси конуса, вершины или образующих. На рисунке 
1.3.2.2 показана схема сечений конуса. Получаются следующие контуры: 


•         окружность, секущая плоскость перпендикулярна оси конуса (плоскость 
С); 


•         эллипс, секущая плоскость наклонна к оси конуса и пересекает все 
образующие конуса (плоскость S); 


•         парабола, секущая плоскость параллельна одной образующей 
(плоскость М); 


•         гипербола, секущая плоскость параллельна двум образующим 
(плоскости Р); 







•         прямые (по образующим или «треугольник»), секущая плоскость 
проходит через вершину конуса (плоскость А).  


 


Рисунок 1.3.2.2 – Сечения конуса 


Сечения цилиндра приведены на рисунке 1.3.2.3:  


•         А – прямые (по образующим или «прямоугольник») – секущая плоскость 
параллельна оси поверхности; 


•         Р – эллипс – секущая плоскость наклонна к оси поверхности; 


•         М – окружность – секущая плоскость перпендикулярна к оси цилиндра.  


 


Рисунок 1.3.2.3 – Сечения цилиндра 


Сечения сферы. При любом положении секущей плоскости сечение - окружность. 
При этом визуально эти окружности могут искажаться в эллипсы. 


1.3.3 - АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ СЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ВРАЩЕНИЯ 


Построение проекций сечения поверхности вращения следует выполнять в 
определенном порядке: 







1.   Провести анализ условия, при котором установить вид фигуры сечения.  


2.   Построить характерные точки. К характерным точкам относятся точки:  


•         лежащие на контурных (очерковых) образующих и определяющие 
границу видимости фигуры сечения относительно плоскостей проекций;  


•         экстремальные (самые высокие и самые низкие, ближайшие и наиболее 
удаленные); 


•         для эллипса необходимо определять точки - концы большой и малой 
осей, для гиперболы и параболы - вершину и точки на основании конуса. 
Все характерные точки необходимо обозначить. 


3.   Построить дополнительные точки. Эти точки необходимы для уточнения 
контура сечения. Их выбирают произвольно между характерными. 
Дополнительные точки не обозначают. 


4.   Полученные характерные и дополнительные точки соединить плавной 
кривой с учетом видимости относительно плоскостей проекций и 
относительно заданной поверхности вращения. Поверхность условно 
непрозрачна. 
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Лекция 2.3 - СХЕМЫ АЛГОРИТМОВ, ПРОГРАММ, ДАННЫХ И СИСТЕМ 


2.3.1 - ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 


Единая система программной документации (ЕСПД) – комплекс государственных 
стандартов, устанавливающих взаимоувязанные правила разработки, оформления и 
обращения программ и программной документации.  


ГОСТ 19.701-90 регламентирует основные правила выполнения схем алгоритмов, 
программ данных и систем, используемых для отображения различных видов задач 
обработки данных и средства их решения.  


Схемы алгоритмов, программ, данных и систем (далее – схемы) состоят из имеющих 
заданное значение символов, краткого пояснительного текста и соединяющих линий.  


Схемы могут использоваться на различных уровнях детализации, причем число 
уровней зависит от размеров и сложности задачи обработки данных. Уровень 
детализации должен быть таким, чтобы различные части и взаимосвязь между ними 
были понятны в целом.  


Стандарт определяет символы, предназначенные для использования в 
документации по обработке данных, и приводит руководство по условным 
обозначениям для применения их в:  


– схемах данных;  


– схемах программ;  


– схемах работы системы;  


– схемах взаимодействия про грамм;  


– схемах ресурсов системы.  


В стандарте используются следующие понятия: основной символ – символ, 
используемый в тех случаях, когда точный тип (вид) процесса или носителя данных 
неизвестен или отсутствует необходимость в описании фактического носителя 
данных; специфический символ – символ, используемый в тех случаях, когда 
известен точный тип (вид) процесса или носителя данных или когда необходимо 
описать фактический носитель данных; схема – графическое представление 
определения, анализа или метода решения задачи, в котором используются 
символы для отображения операций, данных, потока, оборудования и т. д.  







2.3.2 - ОПИСАНИЕ СХЕМ 


Схемы данных отображают путь данных при решении задач и определяют этапы 
обработки, а также различные применяемые носители данных.  


Схема данных состоит из:  


– символов данных (символы данных могут также указывать вид носителя данных);  


– символов процесса, который следует выполнить над данными), символы процесса 
могут также указывать функции, выполняемые вычислительной машиной);  


– символов линий, указывающих потоки данных между процессами и (или) 
носителями данных;  


– специальных символов, используемых для облегчения написания и чтения схемы.  


Символы данных предшествуют и следуют за символами процесса. Схема данных 
начинается и заканчивается символами данных.  


Схемы программ отображают последовательность операций в программе.  


Схема программы состоит из:  


– символов процесса, указывающих фактические операции обработки данных;  


– линейных символов, указывающих поток управления;  


– специальных символов, используемых для облегчения написания и чтения схемы. 


Схемы работы системы отображают управление операциями и поток данных в 
системе.  


Схема работы системы состоит из:  


– символов данных, указывающих на наличие данных (символы данных могут также 
указывать вид носителя данных);  


– символов процесса, указывающих операции, которые следует выполнить над 
данными, а также определяющих логический путь, которого следует придерживаться;  


– линейных символов, указывающих потоки данных между процессами и (или) 
носителями данных, а также поток управления между процессами;  







– специальных символов, используемых для облегчения написания и чтения блок-
схемы.  


Схемы взаимодействия программ отображают путь активации программ и 
взаимодействий с соответствующими данными. Каждая программа в схеме 
взаимодействия программ показывается только один раз.  


Схема взаимодействия программ состоит из:  


– символов данных, указывающих на наличие данных;  


– символов процесса, указывающих на операции, которые следует выполнить над 
данными; 


– линейных символов, отображающих поток между процессами и данными, а также 
инициации процессов;  


– специальных символов, используемых для облегчения написания и чтения схемы. 


Схемы ресурсов системы отображают конфигурацию блоков данных и 
обрабатывающих блоков, которые требуются для решения задачи или набора задач.  


Схема ресурсов системы состоит из:  


– символов данных, отображающих входные, выходные и запоминающие устройства 
вычислительной машины - символов процесса, отображающих процессоры 
(центральные процессоры, каналы и т.д.);  


– линейных символов, отображающих передачу данных между устройствами ввода – 
вывода и процессорами, а также передачу управления между процессорами;  


– специальных символов, используемых для облегчения написания и чтения схемы.  


Основные символы и области их применения приведены в таблице 2.3.2.1 


Таблица 2.3.2.1 – Основные символы и области их применения 







Номе
р 


элем
ента 


  


Символ 


  


Наименова
ние 


символа 


Схе
ма 
дан
ных 


Схем
а 


прог
рамм 


Схе
ма 


рабо
ты 


сист
емы 


Схема 
взаимоде


йствия 
программ


ы 


Схем
а 


ресу
рсов 
сист
емы 


1 


 


Данные + + + + + 


2 


 


Запоминани
е данных + − + + + 


3 
 


Оперативно
е 


запоминаю
щее 


устройство 


+ − + + + 


4 
 


запоминаю
щее 


устройство с 
последоват


ельной 
выборкой 


+ − + + + 


5 
 


запоминаю
щее 


устройство с 
прямым 


доступом 


+ − + + + 


6 


 


Документ + − + + + 


7 


 


Ручной ввод + − + + + 







8 


 


Карта + − + + + 


9 


 


Дисплей + − + + + 


10 


 


Процесс + + + + + 


11 


 


Предопреде
ленный 
процесс 


− + + + − 


12 


 


Ручная 
операция + − + + − 


13 


 


Подготовка + + + + − 


14 


 


Решение − + + − − 


15 


 


Параллельн
ые действия − + + + − 


16 


 


Границы 
цикла − + + + − 


17 Символы линий Линия − + + − − 







основные 


 


18 


Специфические 


 


Передача 
управления − + + + − 


19 
 


Канал связи + − + + + 


20 
 


Штриховая 
линия + + + + + 


21 


 


Соединител
ь + + + + − 


22 


 


Терминатор + + + − − 


23 


 


Комментари
й + + + + + 


24 
 


Пропуск + + + + + 


  


Знак «+» указывает, что символ используют в данной схеме, знак «-» –не 
используют.  


2.3.3 - ПРАВИЛА ПРИМЕНЕНИЯ СИМВОЛОВ И ВЫПОЛНЕНИЯ СХЕМ 


Правила применения символов. Символ предназначен для графической 
идентификации функции, которую он отображает, независимо от текста внутри этого 
символа.  


Символы в схеме должны быть расположены равномерно. Следует придерживаться 
разумной длины соединений и минимального числа длинных линий.  


Большинство символов задумано так, чтобы дать возможность включения текста 
внутри символа. Формы символов, установленные настоящим стандартом, должны 
служить руководством для фактически используемых символов, Не должны 







изменяться углы и другие параметры, влияющие на соответствующую форму 
символов. Символы должны быть, по возможности, одного размера. Символы могут 
быть вычерчены в любой ориентации, но, по возможности, предпочтительной 
является горизонтальная ориентация. Зеркальное изображение формы символа 
обозначает одну и ту же функцию, но не является предпочтительным.  


Минимальное количество текста, необходимого для понимания функции данного 
символа, следует помещать внутри данного символа. Текст для чтения должен 
записываться слева направо и сверху вниз независимо от направления потока 
(рисунок 2.3.3.1).  


 


Рисунок 2.3.3.1 – Пример нанесения текста  


Если объем текста, помещаемого внутри символа, превышает его размеры, следует 
использовать символ комментария.  


Если использование символов комментария может запутать или разрушить ход 
схемы, текст следует помещать на отдельном листе и давать перекрестную ссылку 
на символ.  


В схемах может использоваться идентификатор символов. Это связанный с данным 
символом идентификатор, который определяет символ для использования в 
справочных целях в других элементах документации (например, в листинге 
программы). Идентификатор символа должен располагаться слева над символом 
(рисунок 2.3.3.2).  


 
Рисунок 2.3.3.2 - Пример расположения идентификатора символа  







В схемах может использоваться описание символов — любая другая информация, 
например, для отображения специального применения символа с перекрестной 
ссылкой или для улучшения понимания функции как части схемы. Описание символа 
должно быть расположено справа над символом (рисунок 2.3.3.3). 


 


Рисунок 2.3.3.3 – Пример расположения описания символа 


В схемах работы системы символы, отображающие носители данных, во многих 
случаях представляют способы ввода-вывода. Для использования в качестве ссылки 
на документацию текст, на схеме для символов, отображающих способы вывода, 
должен размещаться справа над символом, а текст для символов, отображающих 
способы ввода, — справа под символом (рисунок 2.3.3.4). 


 


Рисунок 2.3.3.4 – Пример расположения текста для символов, отображающих 
способы ввода-вывода  


В схемах может использоваться подробное представление, которое обозначается с 
помощью символа с полосой для процесса или данных. Символ с полосой указывает, 
что в этом же комплекте документации в другом месте имеется более подробное 
представление.  


Символ с полосой представляет собой любой символ, внутри которого в верхней 
части проведена горизонтальная линия. Между этой линией и верхней линией 
символа помещен идентификатор, указывающий на подробное представление 
данного символа (рисунок 2.3.3.5,а).  


В качестве первого и последнего символа подробного представления должен быть 
использован символ указателя конца. Первый символ указателя конца должен 
содержать ссылку, которая имеется также в символе с полосой (рисунок 2.3.3.5,б). 







 


а                                             б 


Рисунок 2.3.3.5 – Символ с полосой и его подробное представление  


Правила выполнения соединений. Потоки данных или потоки управления в схемах 
показываются линиями. Направление потока слева направо и сверху вниз считается 
стандартным.  


В случаях, когда необходимо внести большую ясность в схему (например, при 
соединениях), на линиях используются стрелки. Если поток имеет направление, 
отличное от стандартного, стрелки должны указывать это направление.  


В схемах следует избегать пересечения линий. Пересекающиеся линии не имеют 
логической связи между собой, поэтому изменения направления в точках 
пересечения не допускаются (рисунок 2.3.3.6). 


 


Рисунок 2.3.3.6 – Пример пересекающихся линий 


Две или более входящие линии могут объединяться в одну исходящую линию. Если 
две или более линии объединяются в одну линию, место объединения должно быть 
смещено (рисунок 2.3.3.7). 


 


Рисунок 2.3.3.7 – Пример объединения линий 


Линии в схемах должны подходить к символу либо слева, либо сверху, а исходить 
либо справа, либо снизу, Линии должны быть направлены к центру символа.  







При необходимости линии в схемах следует разрывать для избегания излишних 
пересечений или слишком длинных линий, а также, если схема состоит из нескольких 
страниц. Соединитель в начале разрыва называется внешним соединителем, а 
соединитель в конце разрыва – внутренним соединителем.  


Ссылки к страницам могут быть приведены совместно с символом комментария для 
их соединителей (рисунок 2.3.3.8). 


 


Рисунок 2.3.3.8 – Пример представления соединителей 


Специальные условные обозначения: 


Несколько выходов из символа следует показывать: 


- несколькими линиями от данного символа к другим символам, 


- одной линией от данного символа, которая затем разветвляется в соответствующее 
число линий (рисунок 2.3.3.9,б). 
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Рисунок 2.3.3.9 – Пример обозначения нескольких выходов 


Каждый выход из символа должен сопровождаться соответствующими значениями 
условий, чтобы показать логический путь, который он представляет, с тем, чтобы эти 
условия и соответствующие ссылки были идентифицированы (рисунок 2.3.3.10). 







 


Рисунок 2.3.3.10– Примеры обозначения значений условий 


Повторяющееся представление. Вместо одного символа с соответствующим 
текстом могут быть использованы несколько символов с перекрытием изображения, 
каждый из которых содержит описательный текст (использование или формирование 
нескольких носителей данных или файлов, производство множества копий печатных 
отчетов или форматов перфокарт).  


Когда несколько символов представляют упорядоченное множество, это 
упорядочение должно располагаться от переднего (первого) к заднему (последнему).  


Линии могут или исходит из любой точки перекрытых символов, однако правила 
выполнения соединений должны соблюдаться. Приоритет или последовательный 
порядок нескольких символов не изменяется посредством точки, в которой линия 
входит или из которой исходит.  


 


Рисунок 2.3.3.11 — Пример обозначения нескольких символов с перекрытием 
изображения  


На рисунках 2.3.3.12 и 2.3.3.13 приведены примеры выполнения схем ресурсов 
системы и схемы программы 







 


Рисунок 2.3.3.12 – Пример схемы программы 


 







Рисунок 2.3.3.13 – Пример схемы ресурсов системы  
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Лекция 2.2 - ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ 


2.2.1 - ФОРМАТЫ (ЕСКД ГОСТ 2.301-68) 


Основной причиной выполнения чертежа на листах бумаги определенных размеров, 
установленных ГОСТ 2.301-68, было облегчение их хранения. Более удобно иметь 
электронный архив чертежей. Однако состояние современной промышленности, 
уровень развития технологии и оборудование, применяемое, в технологических 
процессах еще не позволяет, полностью перейти на использование электронного 
чертежа. По прогнозам специалистов, в ближайшее десятилетие в технологических 
процессах будет преобладать использование чертежа на бумажном носителе над 
электронным. 


 


Рисунок 2.2.1.1 – Оформление форматов листов 


В связи с этим остается актуальным соблюдение стандартных размеров бумаги, на 
которые рассчитаны принтеры, плоттеры позволяющие перенести чертеж, 
выполненный в графическом редакторе, на бумагу. 


Форматы листов определяются размерами внешней рамки (выполненной тонкой 
линией) оригиналов, подлинников, дубликатов, копий (рисунок 2.2.1.1). 


Формат с размерами сторон 1189х841 мм, площадь которого равна 1м2, и другие 
форматы, получаемые путем последовательного деления его на две равные части, 
параллельно меньшей стороне соответствующего формата, принимаются за 
основные. 


Обозначение и размеры сторон основных форматов должны соответствовать 
указанным в таблице 2.2.1.1. 


Таблица 2.2.1.1 – Обозначение и размеры сторон форматов 







Обозначение формата Размеры сторон формата, мм 
А0 841х1189 
А1 594х841 
А2 420х594 
А3 297х420 
А4 210х297 


  


При необходимости допускается применять формат А5 с размерами сторон 148х210 
мм. 


Допускается применение дополнительных форматов образуемых увеличением 
коротких сторон основных форматов на величину кратную их размерам. Размеры 
производных форматов, как правило, следует выбирать по таблице 2.2.1.2.  


Таблица 2.2.1.2 – Размеры дополнительных форматов, мм 


Кратность Формат 
А0 А1 А2 А3 А4 


2 1189х1682 - - - - 
3 1189х2523 841х1783 594х1261 420х891 297х630 
4 - 841х2378 594х1682 420х1189 297х841 
5 - - 594х2102 420х1486 297х1051 
6 - - - 420х1783 297х1261 
7 - - - 420х2080 297х1471 
8 - - - - 297х1682 
9 - - - - 297х1892 


  


Обозначение производного формата составляется из обозначения основного 
формата и его кратности согласно таблице 2.2.1.2, например, А0х2, А4х8 и т.д. 


Предельные отклонения сторон форматов можно рассмотреть по таблице 2.2.1.3. 


Таблица 2.2.3 – Предельные отклонения форматов, мм 


Размеры сторон форматов Предельные отклонения 
до 150 ±1,5 
от 150 до 600 ±2,0 
свыше 600 ±3,0 







  


Все виды конструкторской документации (графические и текстовые) имеют основную 
надпись, которая располагается в правом нижнем углу поля чертежа. На листах 
формата А4 основную надпись выполняют только вдоль короткой стороны. На 
остальных форматах – в зависимости от расположения изображений изделия на 
формате – вдоль короткой или длинной сторон формата.  


Форму, размеры, содержание основной надписи устанавливает ГОСТ 2.104-68. На 
чертежах выполняется основная надпись по форме 1 (рисунок 2.2.1.2).  


 


Рисунок 2.2.1.2 – Размеры основной надписи по форме 1 


Для заглавного листа текстового документа и первого листа спецификации 
применяется основная надпись по форме 2 (рисунок 2.2.1.3), для всех последующих 
листов – по форме 2а (рисунок 2.2.1.4). 


 


Рисунок 2.2.1.3 – Размеры основной надписи по форме 2 







 


Рисунок 2.2.1.4 – Размеры основной надписи по форме 2а 


В графах основной надписи указывают (рисунок 2.2.1.2): 


в графе1 – наименование изделия, начиная с имени существительного (например, 
“Устройство звукозаписывающее”); 


в графе 2 – обозначение документа по ГОСТ 2.201-68 “ЕСКД. Классификация и 
обозначение изделий и конструкторских документов” (рисунок 2.2.1.5); 


 


Рисунок 2.2.1.5 – заполнение графы 2 


в графе 3 – обозначение материала, из которого изготовлена деталь; 


в графе 4 – литера, присвоенная данному документу по ГОСТ 2.103-68. (вписывается 
только при оформлении некоторых производственных чертежей); 


в графе 5 – масса изделия по ГОСТ 2.109-63 (указывается в килограммах); 


в графе 6 – масштаб согласно ГОСТ 2.302-68; 


в графе 7 – порядковый номер листа или страницы; на документах, состоящих из 
одного листа, графу не заполняют; в текстовых документах нумерацию страниц 
начинают с титульного листа; 


в графе 8 – общее количество листов (страниц) документа (графу заполняют только 
на первом листе); 







в графе 9 – индекс предприятия, выпустившего документ; графу не заполняют, если 
различительный индекс содержится в обозначении документа. В учебных целях 
записывается индекс выпускающей кафедры и номер учебной группы; 


в графе 10 – указываются функции исполнителей документа – «чертил», «проверил»; 


в графе 11 – указываются фамилии исполнителя и проверившего документ;  


в графе 12 – подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11; 


в графе 13 – дата подписания документа. 


Пример заполнения основной надписи представлен на рисунке 2.2.1.6. 


 


Рисунок 2.2.1.6 – заполнение основной надписи 


2.2.2 - МАСШТАБЫ (ЕСКД ГОСТ 2.302-68) 


Масштаб - это отношение размеров изображенного на чертеже предмета к его 
действительным размерам. 


При выполнении чертежа обязательно применение масштаба. ГОСТ 2.302-68 
предусматривает следующие масштабы, представленные в таблице 2.2.2.1. 


Таблица 2.2.2.1 – Масштабы 


Масштабы уменьшения 1:2, 1:2,5; 1:4, 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25, 1:40, 1:50, 1:75, 
1:100, 1:200, 1:400, 1:500, 1:800, 1:1000 


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


  


При проектировании генеральных планов крупных объектов допускается применять 
масштабы 1:2000; 1:5000; 1:10000; 1:20000; 1:25000; 1:50000. 







В необходимых случаях допускается применять масштабы увеличения (100п):1, где 
п- целое число. 


Масштаб, указанный в предназначенной для этого графе основной надписи чертежа, 
должен обозначаться по типу 1:14 1:2; 2:1 и т.д. 


Если масштаб какого-либо изображения отличается от масштаба, указанного в 
основной надписи, то, согласно ГОСТ2.316-68. «Правила нанесения на чертежах 
надписей, технических требований и таблиц», непосредственно после надписи 
относящейся к изображению, например: А-А(2:1); Б(1:5), А(1:1). 


Предпочтительным является масштаб 1:1. 


2.2.3 - ЛИНИИ (ЕСКД ГОСТ 2.303-68) 


Наименование, начертание, толщина линий по отношению к толщине основной 
линии и основные назначения линий установлены ГОСТ 2.303-68 и должны 
соответствовать указанным в таблице 2.2.3.1. 


Таблица 2.2.3.1 – Наименование, начертание, толщина линий по отношению к 
толщине основной линии и основные назначения линий  


№ 


п.п. 


Наименова-
ние Начертание 


Толщина 
линии  по 


отношению к 
толщине 
основной 


линии 


Основное 
назначение 


1 
Сплошная 


толстая 
основная 


 


S 


Линия видимого 
контура; линии 
перехода видимые; 
линии контура 
сечения 
(вынесенного и 
входящего в состав 
разреза) 


2 Сплошная 
тонкая  


От S/3 до S/2 


Линия контура 
наложенного 
сечения; линии 
размерные и 
выносные 


Линии штриховки; 
линии – выноски; 
полки линий - 







выносок и 
подчеркивание 
надписей; линии для 
изображения 
пограничных 
деталей 
(«обстановка»); 
линии ограничения 
выносных 
элементов на видах, 
разрезах и 
сечениях; линии 
перехода 
воображаемые; 
следы плоскостей, 
линии построения 
характерных точек 
при специальных 
построениях 


3 Сплошная 
волнистая  


От S/3 до S/2 


Линии обрыва; 
линии 
разграничения вида 
и разреза 


4 Штриховая 
 


От S/3 до S/2 


Линии невидимого 
контура; линии 
перехода 
невидимые 


5 Штрихпунк-
тирная тонкая 


 


От S/3 до S/2 


Линии осевые и 
центровые; линии 
сечений, 
являющиеся осями 
симметрии для 
наложенных или 
вынесенных 
сечений 


6 
Штрихпунк-


тирная 
утолщенная 


 


От S/2 до 2S/3 


Линии, 
обозначающие 
поверхности, 
подлежащие 
термообработке или 
покрытию; линии 
для изображения 
элементов, 
расположенных 
перед секущей 
плоскостью 







("наложенная 
проекция") 


7 Разомкнутая 
 


От S до 


1, 5 S 
Линии сечений 


8 
Сплошная 
тонкая с 


изломами 
 


От S/3 до S/2 Длинные линии 
обрыва 


9 


Штрихпунк-
тирная с 


двумя 
точками, 
тонкая 


 


От S/3 до S/2 


Линии сгиба на 
развертках; линии 
для изображения 
частей изделия в 
крайних или 
промежуточных 
положениях; линии 
для изображения 
развертки 
совмещенной с 
видом 


  


Толщина сплошной линии S должна быть в пределах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости 
от величины и сложности изображения, а также от формата чертежа. 


Толщина линий одного и того же типа должна быть одинакова для всех изображений 
на данном чертеже, вычерчиваемых в одинаковом масштабе. 


Длину штрихов в штриховых и штрихпунктирных линиях следует выбирать в 
зависимости от величины изображения. Штрихи в линии должны быть 
приблизительно одинаковой длины. Промежутки между штрихами в линии должны 
быть приблизительно одинаковой длины. Штрихпунктирные линии должны 
пересекаться и заканчиваться штрихами. Штрихпунктирные линии, применяемые в 
качестве центровых, следует заменять сплошными тонкими линиями, если диаметры 
окружности или размеры других геометрических фигур в изображении менее 12 мм. 


Специальные назначения линий (изображение резьбы, шлицев, границы зон с 
различной шероховатостью и т.п.) определены в соответствующих стандартах ЕСКД. 


2.2.4 - ШРИФТЫ ЧЕРТЕЖНЫЕ (ЕСКД ГОСТ 2.304-81) 


Надписи на чертежах и других конструкторских документах, выполненных от руки 
должны соответствовать ГОСТ2.304-81.  







Размер шрифта h - величина, определенная высотой прописных букв в 
миллиметрах. 


Высота прописных букв h измеряется перпендикулярно к основанию строки. 


Устанавливаются следующие размеры шрифта: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40 .  


ГОСТ 2.304-81 устанавливает четыре типа шрифта: 


1.       Тип А без наклона (d=h/14);  


2.       Тип А с наклоном около 75о (d=h/14);  


3.       Тип Б без наклона (d=h/10);  


4.       Тип Б с наклоном около 75о (d=h/10).  


Тип определяется параметрами шрифта: расстояниями между буквами, 
минимальный шаг строк, минимальное расстояние между словами и толщина линий 
шрифта. 


Параметры в зависимости от размера шрифта приведены в таблице 2.2.4.1 


Таблица 2.2.4.1 – Параметры шрифта 


Параметры 
шрифта Обоз. Размеры в мм 


Размер 
шрифта   h 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20 28 40 


Высота 
прописных 
букв и цифр 


  h 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20 28 40 


Высота 
строчных букв   c 1,3 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20 28 


Толщина 
линий 
шрифта 


А d - 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 


Б   0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 


Ширина буквы А g - 1,1 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12 16,8 
Б   1,1 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12 16,8 24 


Расстояние 
между 
буквами 


А a - 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,7 


Б   0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 5,7 8 


Минимальный А b - 4,0 5,5 8,0 11 16 22,0 31,0 44 61,6 







шаг строк Б   3,1 4,3 6,0 8,5 12 17 24,0 34,0 47,6 68 
Минимальное 
расстояние 
между 
словами 


А e - 1,1 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12 16,8 


Б   1,1 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12 16,8 24 


Применение шрифта 1,8 не рекомендуется и допускается только для типа Б. 


Кроме того, стандартом предусматривается форма прописных и строчных букв 
русского, латинского и греческого алфавита, арабских и римских цифр, различных 
знаков и правила написания дробей, показателей, индексов и предельных 
отклонений.  


Русский Алфавит (Кириллица) 


 


Рисунок 2.2.4.1 – Шрифт тип А с наклоном 







 


Рисунок 2.2.4.2 – Шрифт тип А без наклона 







 


Рисунок 2. 2.4.3 – Шрифт типа Б с наклоном 







 


Рисунок 2.2.4.4 – Шрифт типа Б без наклона 







Латинский Алфавит 


 


Рисунок 2.2.4.5 – Шрифт типа А с наклоном 







 


Рисунок 2.2.4.6 – Шрифт типа А без наклона 







 


Рисунок 2.2.4.7 – Шрифт типа Б с наклоном 







 


Рисунок 2.2.4.8 – Шрифт типа Б без наклона 







Греческий Алфавит 


 


Рисунок 2.2.4.9 – Шрифт типа А с наклоном 


 







 


Рисунок 2.2.4.10 – Шрифт типа А без наклона 


 


Рисунок 2.2.4.11 – Шрифт типа Б с наклоном 







 


Рисунок 2.2.4.12 – Шрифт типа Б без наклона 







Арабские и римские цифры 


 


Рисунок 2.2.4.13– Шрифт типа А 







 


Рисунок 2.2.4.14 – Шрифт типа Б 







Знаки 







 







Рисунок 2.2.4.15 – Шрифт типа А с наклоном 


Правила написания дробей, показателей, индексов и предельных отклонений 


Дроби, показатели, индексы и предельные отклонения выполняются в соответствии с 
таблицей, размером шрифта:  


•                    на одну ступень меньшим, чем размер шрифта основной 
величины, к которой они приписываются; 


•                    одинакового размера с размером шрифта основной величины. 


Таблица 2.2.4.2 – Написание дробей, показателей, индексов и предельных 
отклонений 


Варианты 
выполнения 


Шрифт Примеры 
выполнения 


основные величины дроби, показатели и 
т.п. 


Размер шрифта на 
одну ступень 


меньше, чем размер 
основной величины 


Тип А Тип Б 


 


Тип А 


 







Тип Б 


 


Размер шрифта 
такой же, как размер 
основной величины 


Тип А 


 


Тип Б 
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Вариант 8 
Схема электрическая принципиальная 
Наименование изделия:  Система синхронизации по несущей 


 
 


Буквенно-
позиционное 
обозначение 


на 
варианте 


схемы 


Наименование, тип 
элемента 


ГОСТ на 
УГО 


№ 
таблицы 
и пункт 
в ГОСТе 


№ УГО в 
таблице 


Г.1 


C Конденсатор К50  2.728 - 74 4, п1 3 
     


D1.1 … D2.4 Микросхема 
К561ЛА7 


2.743 – 91  20 


DA3 Микросхема 
К140УД12 


2.743 – 91  20 


     
R1 … R4 Резисторы С2-14 2.728 - 74 1, п1 11 


     
VD Диод КД 510А 2.730 - 73 5, п1 25 


VT Транзистор 
КТ3117Б 


2.730 - 73 7, п1 29 
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