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Навчально-методичний посібник призначений для студентів технічних 

спеціальностей, які виконують розрахунково-графічні роботи (денної та заочної форм 

навчання) з курсу «Інженерна графіка». 

Посібник містить теоретичний матеріал базових тем для вивчення, варіанти 

індивідуальних завдань, пояснення до виконання розрахунково-графічних робіт, зразки робіт 

і список літератури для самостійної підготовки. 
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НАРИСНА  ГЕОМЕТРІЯ 

3 ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ КРЕСЛЕНЬ (ЕПЮРІВ) 

 

Епюри виконують по варіантах на аркушах паперу креслярського формату 

A3 або А4 в масштабі 1:1. Номер варіанта для кожного студента є його номер 

запису в учбовому журналі (завдання в таблицях). 

Епюр необхідно виконати у відповідності до стандартів оформлення 

креслень простим і кольоровими олівцями. Рамку, основний напис, графічне 

завдання, літери, позначення та цифри виконують простим олівцем, а відповідь -  

кольоровим. 

Таблицю координат заданих точок (епюр 1,2) розміщують в правому 

верхньому куті на відстані 20мм від верхньої лінії рамки. Цифри в таблиці не 

повинні бути меншими 5 мм. Розміри на епюрах не наносять. 

У відповідності до ДСТУ ГОСТ 2.104:2006 розміри основного напису 

185х55мм. Після захисту епюри разом з іншими кресленнями зшивають в альбом 

з титульним листом. 

3.1 Вказівки до виконання епюра №1 

 

Умова задачі: 

Дано координати точок ABC площини Р (таблиця завдань №3). 

Побудувати фронтальний Pv і горизонтальний Рн сліди площини Р{А, В, С}. 

Приклад оформлення епюра №1 представлено на рис. 40. 

Для виконання епюра №1 необхідно знати: 

 що називають горизонтальним М(Мн, МV) І фронтальним N(NV, Nн) 

слідом прямої ;  

 як побудувати сліди прямої; 

 що треба пам’ятати при побудові слідів прямих особливого положення?; 

 що називають слідами площини;  

  як  побудувати сліди площини (горизонтальний слід Рн і фронтальний 

слід  Рv); 
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 Пояснення до виконання задачі 

 

Горизонтальний слід  М(Мн, МV)  прямої ВС - це її точка перетину з 

площиною Н. 

 

а)                                                                      б) 

 

Рис. 36   Приклад побудови  горизонтального М(Мн, МV) сліду прямої ВС: 

а) – слід прямої ВС належить І чверті (ВС перетинає передню частину Н); 

б) – слід прямої ВС належить  ІІ чверті (ВС перетинає задню частину Н). 

 Таким чином, для того щоб побудувати горизонтальний  М(Мн, МV)  слід 

прямої ВС необхідно (рис. 36): 

1. Фронтальну проекцію прямої продовжити до перетину з віссю ОХ - 

отримуємо точку МV (фронтальну проекцію горизонтального сліду 

прямої ВС).  

2. Провести з точки МV перпендикуляр до перетину з продовженням 

горизонтальної проекції прямої ВС - отримуємо точку МН 

(горизонтальну проекцію горизонтального  сліду прямої ВС). 

3.   Проекція МН співпадає з горизонтальним М слідом прямої ВС. 
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Фронтальний N(Nv, Nн)  слід  прямої  ВС  -  це  її  точка  перетину з 

площиною V. 

а)                                                                       б) 

 

 

Рис. 37 Приклад побудови фронтального N(Nv, Nн) сліду прямої ВС: 

а) – слід прямої ВС належить І чверті (ВС перетинає верхню частину V); 

б) – слід прямої ВС належить  ІV чверті (ВС перетинає нижню частину V). 

 

Таким чином, для того щоб побудувати фронтальний N(Nv, Nн)  слід  прямої 

ВС необхідно(рис. 37): 

1. Горизонтальну проекцію прямої ВС продовжити до перетину з віссю 

ОХ - отримуємо Nн (горизонтальну проекцію фронтального сліду 

прямої ВС). 

2. Провести з точки Nн перпендикуляр до перетину з продовженням 

фронтальної проекції прямої ВС – отримуємо точку Nv (фронтальну 

проекцію фронтального сліду прямої ВС). 

3. Проекція Nv співпадає з фронтальним N слідом прямої ВС. 
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 Сліди площини - це лінії її перетину з площинами проекцій V і Н.  

 Якщо площина Р задана точками А,В,С , то щоб побудувати її сліди, 

фронтальний РV і горизонтальний Рн , необхідно побудувати сліди прямих ВС, 

АС, АВ (рис. 38). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 38  Аксонометричне зображення площини Р{А,В,С}, слідів М і N 

прямих ВС, АВ, АС і слідів Рv, Рн площини Р 
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 З'єднавши між собою точки N (фронтальні сліди прямих) - побудуємо 

фронтальний РV слід площини Р. А з'єднуючи між собою точки М 

(горизонтальні сліди прямих) - побудуємо горизонтальний Рн слід площини Р 

рис. 39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 39  Епюр площини Р{А,В,С}, слідів М і N прямих ВС, АВ, АС 

і слідів Рv, Рн площини Р 
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Рис. 40  Приклад оформлення епюра №1 
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Таблиця завдань №3 

№ 
варіанту 

Координати точок 

А В С 

х у z х у z х у z 

1. 50 65 15 10 20 60 75 10 35 

2. 55 65 15 15 20 35 80 10 30 

3. 25 35 20 70 65 25 90 15 75 

4. 60 45 75 20 25 35 75 80 45 

5. 55 35 75 15 20 35 75 75 40 

6. 55 20 70 15 65 35 80 40 15 

7. 60 70 20 20 25 60 25 10 35 

8. 40 50 5 0 10 55 65 0 25 

9. 45 85 55 25 45 60 70 20 10 

10. 10 20 10 55 50 10 80 0 60 

11. 45 ЗО 60 5 10 20 65 60 30 

12. 40 25 60 0 5 20 60 60 25 

13. 40 5 55 0 50 20 65 25 0 

14. 45 55 5 5 10 45 70 0 20 

15. 5 5 15 60 5 55 75 65 5 

16. 10 65 35 10 25 15 65 35 70 

17. 45 65 25 5 25 10 60 ЗО 65 

18. 45 60 10 5 15 55 70 5 30 

19. 50 40 60 60 50 45 75 25 15 

20. 15 25 10 60 55 15 85 5 65 

21. 50 35 65 10 15 25 65 70 35 

22. 45 30 65 5 10 25 65 65 30 

23. 45 10 60 5 55 25 70 30 5 

24. 20 55 45 55 50 10 75 0 60 

25. 70 20 20 5 10 20 60 65 30 
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3.2 Вказівки до виконання епюра №2 

Умови задач: 

Дано координати точок SABC вершин піраміди (таблиця завдань №4) 

Задача 1. Плоскопаралельним переміщенням знайти відстань від 

                 вершини S піраміди до її основи ABC - висоту піраміди. 

Задача 2. Знайти дійсну величину основи піраміди - трикутника ABC, 

                 методом плоскопаралельного переміщення. 

Задача 3. Заміною площин проекцій знайти найкоротшу відстань між 

                 ребрами SA і ВС піраміди SABC. 

Приклад оформлення епюра №2 представлено на рис. 43, 45. 

Для виконання епюра №2 необхідно знати: 

 перетворення креслень способом плоскопаралельного переміщення 

(інформація до задач 1,2); 

 перетворення креслень заміною площин проекцій (інформація до задачі 3). 

Пояснення до виконання задачі 1 

Суть методу обертання полягає в тому, що геометричним фігурам, які 

проекціюються, навколо відповідних осей обертання надають відповідне 

положення відносно даної системи площин проекцій, яка не змінюється. 

Плоскопаралельне переміщення можна розглядати як обертання навколо 

невизначених проекціювальних прямих. Тут усі точки геометричного об’єкта 

переміщуються у взаємоперпендикулярних площинах 

На рис.41 наведено креслення площини загального положення, яка після 

плоскопаралельного переміщення стала перпендикулярно до площини 

V(фронтально-проекціювальною площиною), що дає змогу знайти відстань від 

точки S до цієї площини (задача 1). 

 Горизонтальну проекцію АнВнСн в новому місці розміщують так, щоб 

горизонтальна проекція горизонталі hн була перпендикулярна до ОХ , а проекції 

АнВнСнSн і АнВнСнSн були конгруентними. 
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При плоскопаралельному переміщенні геометричного об’єкта одна з його 

проекцій, переміщуючись у площині проекцій залишається без змін сама собі; 

інші проекції точок геометричного об’єкта переміщуються по прямим, що 

паралельні направленню осі проекцій. 

 

 

 

 

 

Рис. 41 Приклад побудови задачі 1 (знаходження висоти піраміди) 

Пояснення до виконання задачі 2 

Щоб площина трикутника ABC була на одній із площин проекцій в дійсну 

величину, необхідно повернути її до положення, паралельного до площини 

проекцій Н, як показано на рис.42. 
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До виконання задачі 3 необхідно вивчити розділ "Перетворення креслень 

(епюрів) заміною площин проекцій." 

Пояснення до виконання задачі 3 

Перетворення креслень заміною площин проекцій 

Для отримання відповіді на задачу 3 - знаходження найкоротшої 

відстані між прямими SА і ВС, в систему площин проекцій V, Н вводять 

послідовно дві нові площини проекцій – V1, H1Спочатку V1 вводять паралельно 

до прямої SА, а потім Н1 - перпендикулярно (якщо SА пряма загального 

положення). 

На кресленні це буде відображено появою вісі Х1 паралельної до проекції 

SнАн в системі площин проекцій V, Н , та вісі Х2 перпендикулярною до 

проекції SV1АV1 в системі площин проекцій Н, V1 . 

Необхідно запам'ятати - відстань від старої проекції точки до старої вісі 

дорівнює відстані від нової вісі до нової проекції точки. 

Таким чином, для знаходження найкоротшої відстані між прямими SА і 

ВС необхідно (рис. 44): 

 Х1 провести паралельно до SНАН і відкласти по лініях зв'язку від вісі Х1 

значення Z точок  S, А, В, С. Отримаємо проекції – SV1,АV1, ВV1,CV1; 

 провести вісь Х2 перпендикулярно до SV1АV1 І ПО лініях зв'язку від вісі Х2 

відкласти відстані від вісі Х1 до проекцій Sн, Ан, Вн, Сн - отримаємо 

креслення, де проекція прямої SА є точка. 

Відстань по перпендикуляру від Sн1Ан1 до Вн1Сн1 буде натуральною 

величиною найкоротшої відстані між прямими SА і ВС. 

Якщо пряма SА паралельна одній із площин проекцій, то вводять тільки 

одну площину проекцій, яка перпендикулярна до прямої SА. Вісь Х1 проводять 

перпендикулярно проекції SнАн (якщо SА паралельна до площини Н,), чи 

перпендикулярно проекції SVАV (якщо SА паралельна до площини V). 
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Рис. 44   Приклад  побудови задачі 3 (знаходження 

найкоротшої відстані між прямими SA та BC) 
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Рис. 45  Приклад оформлення епюра №2 (задача 3) 
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Таблиця завдань №4 

№ 

варіан

ту 

Координати точок 

S А В С 

х у z х у z х у z х у z 

1. 85 60 75 50 65 15 10 20 60 75 10 35 

2. 90 60 75 55 65 15 15 20 35 80 10 30 

3. 35 65 65 25 35 20 70 65 25 90 15 75 

4. 85 35 35 60 45 75 20 25 35 75 80 45 

5. 80 25 35 55 35 75 15 20 35 75 75 40 

6. 90 80 65 55 20 70 15 65 35 80 40 15 

7. 95 65 80 60 70 20 20 25 60 25 10 35 

8. 75 50 65 40 50 5 0 10 55 65 0 25 

9. 80 65 50 45 85 55 25 45 60 70 20 10 

10. 20 50 45 10 20 10 55 50 10 80 0 60 

11. 70 20 20 45 30 60 5 10 20 65 60 30 

12. 65 15 20 40 25 60 0 5 20 60 60 25 

13. 75 65 50 40 5 55 0 50 20 65 25 0 

14. 80 65 65 45 55 5 5 10 45 70 0 20 

15. 20 45 55 5 5 15 60 5 55 75 65 5 

16. 75 25 25 10 65 35 10 25 15 65 35 70 

17. 70 25 20 45 65 25 5 25 10 60 30 65 

18. 80 75 55 45 60 10 5 15 55 70 5 30 

19. 85 70 55 50 40 60 60 50 45 75 25 15 

20. 25 55 50 15 25 10 60 55 15 85 5 65 

21. 75 25 25 50 35 65 10 15 25 65 70 35 

22. 70 20 25 45 30 65 5 10 25 65 65 30 

23. 80 75 50 45 10 60 5 55 25 70 30 5 

24. 10 20 10 20 55 45 55 50 10 75 0 60 

25. 15 30 60 70 20 20 5 10 20 60 65 30 



74 

 

3.3  Вказівки до виконання епюра №3 

 Умови задач: 

 По схемі завдання (таблиця завдань №5)  побудувати три проекції піраміди.  

Розміри:  висота – 80мм; 

   діаметр описаного кола – 60мм: 

Задача 1. Побудувати проекції лінії перерізу поверхні площиною Р що 

задана слідами  РV, РН.  

Задача 2. Побудувати дійсну величину перерізу. 

Задача 3. Побудувати розгортку зрізаної поверхні. 

 По схемі завдання (таблиця завдань №5)  побудувати три проекції геометричної 

поверхні (конуса).  Розміри:  висота – 80мм; 

        діаметр основи – 60мм: 

Задача 1. Побудувати проекції лінії перерізу поверхні площиною Р , що 

задана слідами  РV, РН.  

Задача 2. Визначити характер перерізу. 

Приклад оформлення епюра №3 представлено на рис. 50. 

Для виконання епюра №3 необхідно знати:  

  тему: "Точка перетину прямої з площиною" - для побудови точок лінії 

перерізу (задача 1); 

 перетворення креслень методами плоскопаралельного переміщення та 

заміною площин проекцій (задача 2 – піраміда); 

 як побудувати розгортки поверхонь геометричних тіл. 

Пояснення до виконання задач 

 Перерізом граної поверхні буде багатокутник, вершини якого є точки 

перетину (пересічення) ребер багатогранника з площиною перерізу. 

 Розгорткою називають плоску фігуру, отриману шляхом поєднання всієї 

поверхні, що обмежує предмет, з однією площиною. 
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 Розглянемо побудову розгортки правильної трикутної піраміди SABC, 

зрізаної горизонтально-проекцюючою площиною Р (рис. 46). 

 Поверхня зрізаної піраміди складається з: 

 - трьох бічних граней (дві з яких зрізані), 

 - зрізаної основи - чотирикутник АВFD, 

 - фігури зрізу - трикутник DEF. 

 Для побудови розгортки необхідно визначити натуральні величини бічних 

ребер піраміди і фігури зрізу (трикутник DEF).  

 У заданої піраміди бічні ребра рівні, тому визначають довжину одного з 

них, наприклад ребра SC. Ребро SC паралельно до площини W, тому його 

профільна проекція SWCW дорівнює довжині ребра, а відрізок SWEW=SE. Для 

визначення натуральної величини трикутника DEF використана додаткова 

площина V1, паралельна площині зрізу Р. Нова проекція - трикутник DV1EV1FV1 

дорівнює натуральній величині трикутника DEF. Зрізані бічні грані ASC і BSC 

мають форму неправильних чотирикутників ADES і BFES. На розгортці їх 

простіше всього викреслити, якщо заздалегідь побудувати розгортку бічної 

поверхні цілої піраміди - трикутників ASC, ASВ і BSC. Потім на бічному ребрі 

SC відкладають відрізок SE= SWEW, на ребрі основи АС - відрізок AD=AНDН і 

на ребрі основи ВС - відрізок BF=BНFН. З'єднавши прямими лініями точки D, E 

і E, F одержують контур розгортки бічної поверхні зрізаної піраміди. 

 Основу зрізаної піраміди (чотирикутник АВFD) розміщено при бічній 

грані ASВ. Заздалегідь на розгортці будують повну основу - трикутник АВС, 

після чого на стороні АС відкладають відрізок AD=AНDН, а на стороні ВС - 

відрізок BF=BНFН. Фігура перетину - трикутник DEF - приєднана до основи 

піраміди своєю стороною DF, яка є загальною для цих фігур. 

 Розгортка може мати іншу форму, якщо поверхню піраміди розрізати по 

інших ребрах. 

 Приклади побудови рішення задач наведені на рис. 46, 47. 
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Рис. 46  Приклад побудови задач епюра №3 (трикутна піраміда)  
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Рис.47  Приклад побудови задач епюра №3 (шестикутна піраміда)  
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 Перерізом криволінійної поверхні, як правило, є крива лінія, точками якої 

будуть точки перетину твірних ліній поверхні з площиною перерізу. 

При  перетині  конуса  обертання площиною можуть утворюватись: 

 Якщо січна площина перпендикулярна до осі конуса, то в перерізі -  коло. 

 Якщо січна площина проходить через вершину конуса, то розтинає його 

по прямим лініям.  

 Якщо січна площина перетинає усі твірні конуса і не перпендикулярна до 

його осі, то в перерізі - еліпс (рис. 48). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 48  Приклад побудови перерізу конуса (лінія перерізу - еліпс) 
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 Якщо січна площина перетинає тільки одну порожнину конуса і 

паралельна одній твірній конуса (кут її нахилу до осі конуса дорівнює 

куту, який утворюють твірні конуса з його віссю), то в перерізі - парабола 

(рис. 49). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 49  Приклад побудови перерізу конуса (лінія перерізу - парабола) 

 

 Якщо січна площина перетинає обидві порожнини конуса обертання, 

інакше паралельна двом його твірним, то в перерізі утворюється 

гіпербола (рис. 50). 
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3.4   Вказівки до виконання епюра №4 

  Умови задач: 

1. По заданих 2-х проекціях геометричних поверхонь ( таблиця завдань №6) 

побудувати проекцію на площину W.  

2. Побудувати проекції лінії перетину поверхонь. 

Приклад оформлення епюра №4 представлено на рис. 54 . 

  Для виконання епюра №4 необхідно знати способи побудови лінії 

перетину поверхонь: 

 спосіб допоміжних січних площин (задача 1);  

 спосіб  січних сфер, концентричних і ексцентричних (задача 2) 

 Пояснення до виконання задач 

  Зі загальної схеми побудови лінії перетину поверхонь можна  виділити два 

основних способи – спосіб допоміжних січних площин і спосіб сфер 

(концентричних і ексцентричних): 

 спосіб допоміжних січних площин використовують у тому випадку, коли 

вони перетинаючись, з кожною з даних поверхонь, дають прямі лінії або 

кола. Часто проекціювальні площини вибирають у вигляді площин рівня - 

площин, паралельних площинам проекцій; 

 спосіб січних концентричних сфер використовують для побудови лінії 

перетину конічних та циліндричних поверхонь; 

 спосіб допоміжних ексцентричних сфер використовують для побудови 

лінії перетину двох поверхонь обертання, які мають спільну площину 

симетрії. 

 Яким би способом не проводилась побудова точок лінії перетину поверхонь, 

спочатку будують особливі характерні (опорні) точки: 

 точки перетину контурних ліній поверхонь на всіх проекціях; 

 точки, що відокремлюють видиму частину лінії перетину від невидимої; 

 точки найвищу і найнижчу відносно площини проекцій Н. 
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   Потім будують точки лінії перетину поверхонь в такій кількості, щоб 

проведення проекції лінії перетину поверхонь не створювало труднощів. 

  Алгоритм на визначення точок лінії перетину двох поверхонь (спосіб 

допоміжних січних площин): 

1. Увести допоміжну січну площину, яка перетинає кожну із заданих 

поверхонь по найбільш простим і зручним для побудови лініям; 

2. Визначити лінію перетину допоміжної площини з кожною поверхнею; 

3. Знайти точки (чи п точок) перетину одержаних ліній, які й будуть 

шуканими; 

4. Виконавши зазначені побудови п разів, отримаємо п точок. Сполучивши 

однойменні проекції цих точок плавними кривими, отримаємо проекції 

шуканої лінії перетину (рис. 51). 

 

Рис. 51  Приклад побудови лінії перетину двох поверхонь (спосіб допоміжних 

січних площин) 
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Рис. 52  Приклад побудови лінії перетину поверхонь конуса та циліндра (спосіб 

січних концентричних сфер) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Рис. 53  Просторова модель перетину поверхонь конуса та циліндра  
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        Таблиця завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 
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          Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 

 

 



108 

 

           Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 

 

 



113 

 

           Продовження табл. завдань №6 
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           Продовження табл. завдань №6 
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4  РОЗ'ЄМНІ І НЕРОЗ'ЄМНІ З'ЄДНАННЯ 

У розрахунково-графічній роботі "Роз'ємні і нероз'ємні з'єднання" студенти 

ознайомлюються із призначенням, роботою і конструкцією деталей роз'ємних 

та нероз'ємних з'єднань, а також вивчають правила виконання та оформлення 

конструкторської документації.  

Студенти повинні: 

 вивчити правила зображення і позначення різьб, різьбових з'єднань за 

ГОСТ 2.311-68; 

 ознайомитися з діючими стандартами на кріпильні вироби: 

 ГОСТ 7798- 70, ГОСТ 5915-70, ГОСТ 11371-78 та інші; 

 вивчити правила оформлення текстових документів по ГОСТ 2.108-68 і 

складальних креслень по ГОСТ 2.109-73; 

 вивчити ГОСТ 2.315-68 — "Зображення спрощені і умовні кріпильних 

виробів";  

 ознайомитися з довідковою літературою. 

 

      Класифікація з'єднань деталей 
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4.1  З'ЄДНАННЯ РОЗ'ЄМНІ. 

       З'ЄДНАННЯ БОЛТОМ 

Найбільше застосування в техніці з роз'ємних з'єднань мають різьбові 

(нерухомі) з'єднання. До різьбових з'єднань належать: з'єднання болтом, 

шпилькою, гвинтом та інші.  

З'єднання болтом 

Оформлення графічної роботи 

Креслення "З'єднання болтом" виконують на форматі А4 в двох 

зображеннях з необхідними розрізами. До складального креслення додається 

специфікація за ГОСТ 2.108-68. У випадку, коли специфікація не виконується - 

умовні позначення кріпильних виробів записують над основним написом. 

Початкові дані для виконання графічної роботи "З'єднання болтом" 

приведені в таблиці завдань №7. Приклади виконання - рис. 60-62 . 

 Але, перш, ніж приступити до виконання роботи, необхідно ознайомитись 

з теоретичним матеріалом, що наведено далі у скороченому вигляді. 

Різьба - це поверхня, що утворюється гвинтовим рухом плоского контура 

по циліндричній або конічній поверхні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Рис. 55 Елементи різьби  

D - зовнішній діаметр  

d- внутрішній діаметр  

Р - крок різьби 

(дрібний і крупний)  

t - хід різьби 

l- довжина різьби 

l1 - довжина різьби з повним 

профілем 

l2 - недоріз (недовід+ збіг 

різьби) 

  l3 - збіг різьби  

  с х 45° - фаска (конічна  

  поверхня на початку 

  різьби), 

  l4 - недовід. 
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Класифікація та позначення різьб 

За призначенням: кріпильні,  ходові,  приєднувальні.  

За профілем (контур перетину різьби в площині вісі різьби): 

трикутна, трапецієвидна, прямокутна, кругла та інші. 

По точності виготовлення: точний, середній, грубий. 

За формою та розташуванням: циліндрична, конічна, та зовнішня і внутрішня. 

За напрямком: 

права - в умовних позначеннях  не вказується; 

ліва - позначається LН 

  За числом заходів: однозахідні і багатозахідні.  

    

 Найбільш широке використання мають циліндричні метричні різьби 

діаметрами від 1 до 600 мм. Профіль метричної різьби зображено на рис. 56. 

Основною властивістю профілю метричної різьби є те, що його верхівки зрізані 

по внутрішньому діаметру гайки та по зовнішньому діаметру болта. 

Структура позначення метричної різьби: 

- на стрижні: М 20 х 1,5 - 6g LН, або М 16 - 8g (якщо крок крупний, а 

напрям різьби - правий); 

- у отворі:        М20 х 1,5 - 6Н або М 16 -7Н, 

       

де:    М - символ метричної  різьби;                  

 20 - номінальний діаметр;  

  1,5 - крок різьби (вказується                  

  тільки дрібний, крупний не                   

                   вказується); 

   6g, або 6Н - поле допуску 

                    (на стрижні або у отворі) 

                    LН - лівий напрям різьби 

 

 

     Рис. 56  Профіль метричної різьби 
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Умовне зображення різьби 

 Різьби на кресленнях зображують умовно. Правила зображення  та 

нанесення позначення різьб встановлено ГОСТ 2.311- 68 (рис. 57). Штриховку в 

розрізі завжди доводять до суцільної товстої лінії. 

  Зовнішня      Внутрішня 

 

Рис. 57  Приклади зображення різьб та нанесення  розмірів 

 У місці з'єднання двох деталей різьбу зображують так, щоб в отворі було 

видно ту частину різьби, яку не затуляє різьба стрижня (рис. 58). 

 

 

 

Рис. 58  Приклади зображення різьби у з'єднанні  



119 

 

Розрахунок довжини болта та інших елементів різьбового з'єднання 

Для визначення довжини стрижня болта складають розмірний ланцюг: 

L = В + НГ + SШ + К, 

де В - сумарна товщина деталей, що з'єднуються;  

    НГ = 0,8d - висота гайки (d - діаметр болта); 

    SШ = 0,15d - товщина шайби; 

К = (0,25 : 0,3)d - частина болта, що виступає над гайкою 

Потім вибирають найближчу стандартну довжину болта, кратну 5 мм за 

ГОСТ 7798-70 або ГОСТ 7805-70. 

Відносні розміри інших конструктивних елементів: 

d - номінальний діаметр різьби; 

D = 2d - діаметр допоміжного кола, описаного навколо шестигранника;  

DШ = 2,2d - діаметр шайби;  

с = 0,1d - висота фаски; 

l0 = 2d+2р - довжина різьби болта; 

НБ = 0,7d  - висота головки болта. 

Діаметр крізного отвору в деталях, що скріпляються, вибирають з першого 

або другого ряду таблиці 7 залежно від діаметру різьби болта та жорсткості 

з'єднання. 

Таблиця 7 

Отвори крізні під кріпильні деталі 

№ п/п 
Діаметр різьби 

мм 

Діаметр крізного отвору, мм 

1 ряд 2 ряд 

1 М16 17 19 

2 М18 19 20 

3 М20 22 24 

4 М22 24 26 

5 М24 26 28 
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При викреслюванні головки болта та гайки необхідно правильно 

побудувати лінії на їх бічних гранях. Ці лінії є гіперболами і одержані в 

результаті перетину конічної фаски з гранями призматичної головки болта або 

гайки. При виконанні креслення криві лінії фасок викреслюють дугами кіл. 

 

Рис. 59  Приклад зображення фаски при викреслюванні  

головки болта та гайки 

Деталям, що входять у з'єднання, привласнюють номери позицій в порядку 

їх запису в специфікації. Номери указують на полі креслення на полках ліній- 

винесень, які проводяться від зображення деталей. Номери позицій розміщують 

паралельно основному напису креслення і групують їх в рядок або в стовпець. 

Довжина полиці лінії-винесення дорівнює 10 мм, а розмір шрифту номерів 

позицій повинен бути на один розмір більше, ніж розмір шрифту, прийнятий для 

розмірних чисел на цьому ж кресленні. 

Для заповнення розділу специфікації: "Стандартні вироби" необхідно 

ознайомитися із структурою умовного позначення кріпильних виробів.  

Всі необхідні дані для умовного позначення кріпильних виробів  приведені 

в таблицях 8-11. 
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 Структура позначення кріпильних деталей 

Виріб 2 М 12 х 0,5 - 6g х 50. 88. 35Х. 026 ГОСТ... 

Номер стандарту на    

конструкцію та розміри 

(таблиця завдань №7) 

Товщина покриття в мкм    

(приймаємо одне із значень 

стандартного ряду - 6) 

Тип покриття (таблиця 11) 

Марка сталі або сплаву (відповідно 
до завдання) 

Клас міцності або група матеріалу 
(таблиця 10) 

Довжина болта, шпильки, мм 

Позначення точності виготовлення 

різьби (таблиця 8) 

Дрібний крок різьби (крупний не вказується) 

(таблиця 9) 

Символ метричної різьби і діаметр (таблиця завдань №7) 

Виконання виробу (1 - не вказується) 

Найменування кріпильного виробу (болт, гайка, шайба) 

Таблиця 8 

Клас точності різьби 

Клас точності різьби 
Поле допуску різьби 

зовнішня внутрішня 

Точний 4h, 4g 4H, 5H, 5G 

середній 6h, 6e, 6g, 6d 6H, 6G 

грубий 8h. 8g 7H, 7G 

Примітка:  Позначення поля допуску (квалітету) діаметру різьби 

складається з цифри, що відповідає ступеню точності та букви, яка означає 

посадку (наявність або відсутність зазору між деталями, що скріплюються). 

Посадки бувають: з зазором (діаметр стрижня менший за діаметр отвору), 

перехідні (діаметр стрижня дорівнює діаметру отвору), з натягом (діаметр 

стрижня більший за діаметр отвору). 
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  Таблиця 9 

Діаметри та кроки метричної різьби 

 

Діаметр 

різьби, мм 

Крупний крок 

різьби, мм 

Дрібний крок 

різьби, мм 

16 2 1,5; 1; 0,75; 0,5 

18 2 1,5; 1; 0,75; 0,5 

20 2,5 2; 1,5; 1; 0,75; 0,5 

22 2,5 2; 1,5; 1; 0,75; 0,5 

24 3 2,5; 2; 1,5; 1; 0,75; 0,5 

Таблиця 10 

Механічні властивості гайок, болтів 

з вуглецевих і легованих сталей 

Гайки Болти 

Клас міцності Марка сталі Клас міцності Марка сталі 

4 Ст.3; Ст.3кп; Ст.8 3.6 Ст.3; Ст.3кп; Ст.5, Ст.8 

5 Сталь10 4.6 Сталь 20 

6 Ст.5 4.8 Сталь 10 

8 Сталь 20, 30, 35, 45 5.6 Сталь 30, 35 

10 Сталь 35Х, 40Г, 40 6.6 Сталь 40Г, 40, 45 

12 Сталь 40Х, 40ХГС 8.8 Сталь 35ХГСА 

14 Сталь 35ХГСА 10.9 40Х 

Примітка: Для сталей, клас міцності яких не перевищує 6.6 (для болтів) і 8 (для 

гайок), марка сталі в умовному позначенні кріпильних деталей не вказується. В 

умовному позначенні клас міцності записується без крапки. Для шайби 

прийнято матеріал групи 01. 

Таблиця 11 

Позначення видів покриття 

Умовне позначення 
Вид покриття 

Цифрове скорочене 

01 Ц. хр. Цинкове з хроматуванням 

02 Кд. хр. Кадмієве з хроматуванням 

03 МН Багатошарове: мідь-нікель 

04 МНХ Багатошарове: мідь-нікель-хром 

05 Окисн. Окисне 

06 Фос. Фосфатне з промаслюванням 
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Рис. 60  Приклад оформлення графічної роботи №7 "З'єднання болтом" 
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Рис. 61  Приклад оформлення специфікації до графічної роботи №7 

 "З'єднання болтом" 
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Рис. 62  Приклад оформлення роботи №7 "З'єднання болтом" у спрощеному 

вигляді 
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Таблиця завдань №7 

№ вар. 
ГОСТ, 

 на болт 

Тип та 

діаметр 

різьби d, 

мм 

Крок 

різьби 

мм 

Клас точності 

різьби 

Марка сталі 

болта, гайки 

Покриття за 

 ГОСТ 9073-77 

болта, гайки, 

шайби 

Товщина 

деталей, що 

скріпляють- 

ся, мм 

1. 7798-70 М16 2 Точний 3 МН 50 

2. 7805-70 М18 1 Середній 5 Ц.хр. 60 

3. 7798-70 М20 2,5 Грубий 8 Кд.хр. 50 

4. 7805-70 М22 2 Точний 10 МН 50 

5. 7798-70 М24 3 Середній 20 МНХ 50 

6. 7805-70 М16 1 Грубий 35 Окисн. 60 

7. 7798-70 М18 1,5 Точний 45 Фос. 55 

8. 7805-70 М20 2 Середній 40ХГС Б/п 60 

9. 7798-70 М22 2,5 Грубий 40Х МН 50 

10. 7805-70 М24 2 Точний Зкп МНХ 50 

11. 7798-70 М16 0,5 Середній 35ХГСА Б/п 50 

12. 7805-70 М18 1 Грубий 40Г Б/п 60 

13. 7798-70 М20 1,5 Точний 8 Кд.хр. 60 

14. 7805-70 М22 2 Середній 10 МН 55 

15. 7798-70 М24 1,5 Грубий 20 МНХ 60 

16. 7805-70 М16 2 Точний 35 Окисн. 50 

17. 7798-70 М18 1,5 Середній 45 Фос. 55 

18. 7805-70 М20 1 Грубий 40ХГС Б/п 50 

19. 7798-70 М22 1,5 Точний 40Х МН 55 

20. 7805-70 М24 1 Середній Зкп МНХ 60 

21. 7798-70 М16 1 Грубий 40Х Б/п 50 

22. 7805-70 М18 1 Точний 5 Ц.хр. 55 

23. 7798-70 М20 1,5 Середній 8 Кд.хр. 50 

24. 7805-70 М22 1 Грубий 10 МН 55 

25. 7798-70 М24 0,5 Точний 20 МНХ 60 

26. 7805-70 М16 0,5 Середній 35 Окисн. 50 

27. 7798-70 М18 1,5 Грубий 45 Фос. 55 

28. 7805-70 М20 2,5 Точний 35ХГСА Б/п 50 

29. 7798-70 М22 2 Середній 40Х МН 55 

30. 7805-70 М24 3 Грубий Зкп МНХ 60 
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4.2  З'ЄДНАННЯ НЕРОЗ'ЄМНІ. 

        З'ЄДНАННЯ ЗВАРКОЮ 

 В розрахунково-графічній роботі "З'єднання зваркою" студенти повинні 

ознайомитися з основними поняттями, термінами і визначеннями, що 

відносяться до цього виду з'єднання; вивчити умовні зображення і позначення 

зварних швів на кресленні по ГОСТ 2.312-72. 

Оформлення графічної роботи 

Роботу виконують на листах формату А4. Завдання наведені в таблиці 

завдань  №8. 

Виконати складальне креслення, нанести необхідні розміри, позначити 

зварювальні шви.  

Структуру умовного позначення швів зварних з'єднань виконати за 

ГОСТом 2.312-72 . 

Приклад виконання роботи наводиться на рис. 63,64. 

Теоретичні відомості про зварку 

Зваркою називають процес отримання нероз'ємних з'єднань за допомогою 

встановлення міжатомних зв'язків між зварюваними частинами, при їх 

місцевому або загальному нагріві або пластичній деформації, або сумісній дії 

того і іншого. 

Класифікація процесів зварки 

Зварка плавленням - зварка з місцевим розплавленням частин, що 

сполучаються, без застосування припою. 

До зварки плавленням відносять: дугову, електрошлакову, газову, 

плазмову, в захисному газі, електронно-променеву, лазерну і термітну. 

При дуговій зварці для розплавлення металу використовується теплова 

енергія електричної дуги з температурою до 6000° С. 
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Електрична дуга виникає між зварюваним металом (який прийнято 

називати основним) і кінцем електроду. Висока температура дуги і велика її 

теплотворна здатність забезпечують швидке розплавлення невеликої ділянки 

основного металу з одночасним плавленням електроду. В результаті 

утворюється зварний шов. 

Електрод може бути плавким або неплавким. При плавкому електроді 

електрична дуга створює на поверхні основного металу рідку ванну, для 

заповнення якої часто користуються додатковим присадним металом у вигляді 

прутка. Присадний метал - метал, призначений для введення в зварювальну 

ванну в додаток до розплавленого основного металу. 

По ступені механізації електродугова зварка розділяється на ручну, 

напівавтоматичну і автоматичну. 

Ручна дугова зварка — дугова зварка штучними електродами, при якій подача 

електроду і переміщення дуги уздовж зварюваних кромок проводяться уручну. 

Широке застосування одержала автоматична і напівавтоматична зварка під 

шаром флюсу (сипкої речовини). 

 

Зварні з'єднання і шви 

Зварним з'єднанням називається нероз'ємне з'єднання, виконане зваркою. 

Розрізняються наступні види зварних з'єднань (таблиця 12): 

 стикове — зварне з'єднання двох елементів, розташованих в одній 

площині або на одній поверхні; 

 кутове — зварне з'єднання двох елементів, розташованих під прямим 

кутом і зварених в місці примикання їх країв; 

 таврове — зварне з'єднання, в якому до бічної поверхні одного елементу 

примикає під кутом і приварений торцем інший елемент; 

 напусткове — зварне з'єднання, в якому зварювані елементи розташовані 

паралельно і перекривають один одного. 

Зварним швом називають ділянку зварного з'єднання, що утворилася в 

результаті кристалізації металу зварювальної ванни (частина зварного шва, що 

знаходиться при зварці в рідкому стані). 
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Зварні шви підрозділяються на наступні:  

 стиковий шов — зварний шов стикового з'єднання; 

  кутовий шов — зварний шов кутового, напусткового і таврового 

з'єднань; 

 крапковий шов — зварний шов напусткового і таврового з'єднань, в якому 

зв'язок між звареними частинами здійснюється в окремих крапках; 

 монтажний шов — зварний шов, здійснюваний на місці монтажу 

конструкції (може бути стиковим, кутовим і точковим). 

Зварні шви по протяжності розділяються на:  

 Безперервний шов — зварний шов без проміжків по довжині.  

 Переривчастий шов — зварний шов з проміжками по довжині. 

Переривисті шви можуть бути: 

 Ланцюговий переривчастий шов — це переривистий шов таврового 

з'єднання, у якого проміжки розташовані по обом сторонам стінки один 

проти іншого. 

 Шаховий переривчастий шов — це двосторонній переривистий шов 

таврового з'єднання, у якого проміжки на одній стороні стінки 

розташовані проти зварених ділянок шва іншої сторони. 

По зовнішній формі зварні шви розділяють на посилені і послаблені. 

Посиленням стикового шва є частина металу стикового шва, що підноситься 

над поверхнею зварюваних частин. 

Посиленням кутового шва є частина металу, утворююча опуклість кутового 

шва. 

Товщина кутового шва — найбільша відстань від поверхні кутового шва 

до точки максимального проплавлення основного металу. 

Для деяких швів кутових, таврових і напускових характерним є розмір 

катета. 

Катет шва — найкоротша відстань від поверхні однієї із зварюваних частин до 

межі кутового шва на поверхні другої зварюваної частини. 

Форма підготовки кромок залежить від товщини зварюваних деталей, положення 

шва в просторі і інших факторів. 

Кут оброблення кромок — це кут між скошеними кромками зварюваних частин. 
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Характер виконання шва залежить від товщини зварюваних деталей і технічних 

умов зварки виробів, тобто шви бувають односторонніми (односторонній провар) і 

двосторонніми (провар з двох боків). 

Зображення і позначення зварних швів 

Для виробництва зварювальних робіт на кресленнях повинні бути вказані: місця 

розташування зварних швів, типи швів, їх розміри і інші дані. 

Для вказівки місця розташування шва зварного з'єднання застосовують 

лінію-винесення з односторонньою стрілкою, яка викреслюється суцільною тонкою 

лінією товщиною S/3...S/2. Нахил лінії-винесення до лінії шва рекомендується 

виконувати під кутом 30...60°. До лінії-винесення приєднують горизонтальну полицю 

такої ж товщини. Полиця призначається для позначення шва зварного з'єднання, у разі 

потреби (незручність нанесення позначення) допускається злам лінії-винесення. 

Лінію-винесення переважно проводити від зображення видимого шва. 

Шви зварних з'єднань незалежно від способу зварки умовно зображають: 

 видимий — суцільною основною лінією товщиною S; 

 невидимий — штриховою лінією товщиною S/2. 

Видимі одиночні зварні крапки незалежно від способу їх зварки умовно 

зображають знаком «+», який виконують суцільними основними лініями. Невидимі 

одиночні крапки не зображають. 

У швах зварних з'єднань розрізняють лицьову та зворотну сторони шва. 

За лицьову сторону одностороннього шва зварного з'єднання приймають 

сторону, з якої проводять зварку. 

За лицьову сторону двостороннього шва зварного з'єднання з несиметрично 

підготовленими кромками приймають сторону, з якої проводять зварку основного 

шва. 

За лицьову сторону двостороннього шва зварного з'єднання з симетрично 

підготовленими кромками може бути прийнята будь-яка сторона. 

Залежно від положення стрілки лінії-винесення на кресленні, тобто проведення її 

від лицьової або зворотної сторони, умовне позначення шва наносять: на полицю 

лінії-винесення або під полицею лінії-винесення. 
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Таблиця 12 

Форма кромок до зварки 

Характер шва 

Межа 

товщини 

деталей 

Умовне 

позначення 

шва 
Назва 

кромок 
Зображення 

З'єднання стикове 

Без 

скоса 

кромок 

 

 

 

 

односторонній 1-4 С2 

Без 

скоса 

кромок 

 

 

 

 

двосторонній 2-8 С4 

Зі скосом 

однієї 

кромки 

 

 
 

односторонній 6-12 С8 

З двома 

симетр. 

скосами 

кромок 
 

двосторонній 3-100 С15 

З'єднання кутове 

Без  

скоса 

кромок 

 

 

 

 

 

односторонній  1-12 У2 

Без  

скоса 

кромок 

 

 

 

 

 

односторонній  1-30 У4 

Без  

скоса 

кромок 

 

 

 

 

 

двосторонній 2-8 У5 

Зі скосом 

однієї 

кромки 

 

 

 

 

 

односторонній 3-60 У6 

Зі скосом 

двох 

кромок 

 

 

 

 

 

односторонній 3-60 У9 
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Продовження таблиці 12 

Форма кромок до зварки 

Характер шва 

Межа 

товщини 

деталей 

Умовне 

позначення 

шва 
Назва 

кромок 
Зображення 

З'єднання таврове 

Без 

скоса 

кромок 

 

 

 

 

 

 

 

односторонній 2-10 Т1 

Без 

скоса 

кромок 

 

 

 

 

 

 

 

двосторонній 2-10 Т3 

Зі скосом 

однієї 

кромки 

 

 

 

 

 

 

 

односторонній 3-60 Т6 

З двома 

симетр. 

скосами 

кромок 

 

 

 

 

 

 

 

двосторонній 12-100 Т9 

З'єднання напусткове 

Без  

скоса 

кромок 

 

 

 

 

 

 

односторонній  2-60 Н1 

Без  

скоса 

кромок 

 

 

 

 

 

 

двосторонній 2-60 Н2 
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Таблиця 13 

 

Допоміжні знаки зварювальних швів 

 

Допоміжний  

знак 

Значення 

допоміжного знаку 

Розташування допоміжного знаку 

відносно полиці лінії-виноски 

з лицьової 

сторони 

Зі зворотної 

сторони 

 

 

 

 

 

Посилення шва зняти 

 

 

  

 Напливи та 

нерівності шва 

обробити з плавним 

переходом до 

основного матеріалу 

  

  

Шов виконати по 

замкненій лінії 

 

 

 

 Шов переривчастий 

або крапковий з 

ланцюговим 

розташування (кут 

нахилу - 60) 

  

 Шов переривчастий 

або крапковий з 

шаховим 

розташування 

 

  

  

Шов виконати по 

незамкненій лінії 

 

 

  

  

Шов виконати при 

монтажі виробу  
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Рис. 63  Приклад оформлення графічної роботи "З'єднання зваркою" 
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Рис. 64  Приклад оформлення специфікації до графічної роботи 

"З'єднання зваркою" 
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Таблиця завдань №8 
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Запитання до захисту розрахунково-графічної роботи №7 

1. Наведіть приклади роз'ємних і нероз'ємних з'єднань. 

2. Які  з'єднання називають роз'ємними? 

3. Що називають різьбою? 

4. Класифікація різьб. 

5. З яких елементів складається різьба? 

6. Умовне зображення зовнішньої та внутрішньої різьби на вигляді та у 

розрізі. В чому полягає різниця? 

7. Яка структура умовного позначення різьби? 

8. В чому полягає відмінність позначення різьб: 

 з крупним та дрібним кроком; 

 з лівим та правим напрямком? 

9. Назвіть відомі вам символи позначення різьб. 

10. Які стандартні кріпильні вироби ви знаєте? 

11. Як умовно позначають стандартні вироби? 

12. Які  з'єднання називають нероз'ємними? 

13. Що називається зваркою? 

14. Яких видів бувають зварювальні з'єднання? 

15. На які види розділяються зварювальні шви за взаємним розташуванням? 

16. Умовне зображення зварювальних швів на кресленні. 

17. Яка відмінність існує в позначенні видимих і невидимих зварювальних 

швів? 

18. Структура умовного позначення шва зварювального з'єднання. 

19. Які допоміжні знаки використовують для позначення зварювального шва? 
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