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тем курсу інженерної та комп’ютерної графіки для студентів ЗВО 
машинобудівних спеціальностей. Кожна тема та практичні завдання 
прямо пов’язані із теоретичним матеріалом 1 частини навчального 
посібника «Інженерна та комп’ютерна графіка». Цілий ряд завдань 
запропоновано із можливістю вибору різних рівнів складності. 
Усі завдання посібника сформовані для виконання виключно із 
використанням сучасних CAD програм, зокрема SolidWorks.
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ВСТУП

	 Будь-якому фахівцеві технічної, інженерної спеціальності або професії 
необхідні здібності і навички до аналізу та синтезування просторових форм, 
уміння сприймати ідеї, які впроваджені іншими розробниками в креслярську 
документацію. «Інженерна та комп’ютерна графіка» завжди була і буде 
вірним помічником в діяльності інженерів та дослідників і допомагатиме їм 
розвинути свої професійні навички.
	 Основним завданням дисципліни «Інженерна та комп’ютерна 
графіка» є вивчення законів зображення технічних форм. Іншими словами, 
дисципліна навчає читати та конструювати, або будувати кресленики різних 
інженерних об’єктів.
	 Це друга, практична частина навчального посібника «Інженерна та 
комп’ютерна графіка», яка є основою відпрацювання практичних навичок 
майбутніх фахівців. Кожна тема та практичні завдання прямо пов’язані із 
теоретичним матеріалом 1 частини навчального посібника. Цілий ряд завдань 
запропоновано із можливістю вибору різних рівнів складності. Усі завдання 
посібника сформовані для виконання виключно із використанням сучасних 
CAD програм, зокрема SolidWorks.
	 Графічні завдання включають теми розділів «Нарисна геометрія», 
«Інженерна графіка», «Машинобудівне креслення». Практичні завдання 
розділів нарисної геометрії спрямовані на розвиток логічного мислення і 
просторової геометричної уяви в студентів, а також набуття ними навичок 
графічного рішення різних геометричних завдань. Завдання із розділів 
«Інженерна графіка» дозволять закріпити знання із основних правил 
виконання і оформлення креслень, передбачених стандартами ЄСКД. З 
«Машинобудівного креслення» у збірку включені завдання, що відносяться до 
найбільш поширених в машинобудуванні виробів: валів, різьбових деталей, 
корпусних деталей, роз’ємних та нероз’ємних з’єднань, складальних одиниць 
вузлів. Набір завдань дозволяє вивчити правила оформлення креслень 
складальних одиниць і специфікації - основного документу на виріб. 
	 Усі завдання посібника сформовані для виконання виключно із 
використанням сучасних CAD програм, зокрема SolidWorks. Це відкриває 
можливості для поступового ознайомлення студентів із інтерфейсом програми, 
із її можливостями, методикою раціонального підходу до автоматизованого 
виконання практичних завдань. 
	 Всі приклади та зразки представлені студентами 1 курсу Луцького 
національного технічного університету, які виконували завдання  у процесі 
вивчення дисципліни «Інженерна та комп’ютерна графіка». До практикуму 
включені роботи студентів: Барабанюка Д., Белець Р., Бєлаша В., Білогруда М., 
Стрільчука В., Войчука Р., Оксенюка М., Бречко Б.
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1 частина
Практична робота 1.

Назва «3D фігура»

	 Завдання: За заданим варіантом створити у програмі SolidWorks 
модель деталі, використовуючи лише один ескіз у площині Справа. 
Зафарбувати модель відповідно до варіанту.
	
	 Мета роботи: Отримання навичок створення простої моделі із 
застосуванням інструментів ескізу - прямокутник, багатокутник, коло, із 
нанесенням розмірів моделі, ознайомленням із інструментом «бобишка 
витягнути», «бобишка вирізати», зміною елементів (додавання округлень, 
зміною розмірів).
	 Варіанти завдання

В-1,15 В- 2,16

В- 3,17 В- 4,18

В- 5,19 В- 6,20
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В- 7,21 В- 8,22

В- 9,23 В-10,24

В-11,25 В-12,26

В-13,27 В-14,28
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ЗРАЗКИ виконання завдання
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Практична робота 2.

Назва «Титульний лист»

	 Завдання: Встановити стандартні креслярські шрифти для 
SolidWorks. Створити у програмі SolidWorks власний титульний лист (формат 
А3) для альбому графічних робіт (КПІЗ – комплексні практично-індивідуальні 
завдання). 
	
	 Мета роботи: Навчитися правильно використовувати стандартні 
шрифти по висоті для частин текстів. Відповідно зразка, закріпити навички 
розмітки, постановки розмірів і ознайомитися із формами текстових 
документів. Навчитися використовувати стандартні типи ліній, керувати їх 
кольором та товщиною.
	

Практична робота 3.

Назва «Основний напис»

	 Завдання: Створити у програмі SolidWorks власний основний напис 
(кутовий штамп) для графічних робіт КПІЗ, відповідно до вимог стандарту 
(формат А3). Додати створений основний напис до стандартних форматів 
встановленого SolidWorks. 
	
	 Мета роботи: Ознайомлення із стандартними типами основних 
написів для креслеників. Вивчення способів заповнення розділів форми 
основного напису. Закріплення навичок правильного використання 
стандартних шрифтів по висоті для частин текстів. Навчитися правильно 
використовувати стандартні типи ліній для відображення кутових штампів.
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Орієнтовна розмітка титульного листа
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ЗРАЗОК титульного листа 
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ЗРАЗОК кутового штампа



Інженерна та комп’ютерна графіка

15ПРАКТИКУМ

Самостійна робота 1.

Назва «Проекції відрізків прямих»

	 Завдання: За заданими координатами точок побудувати 3 проекції 
відрізків АВ, СD, EF. Побудувати їх 3D наочне зображення (формат А3). 
Визначити, які відрізки знаходяться у частковому положенні по відношенню 
до площин проекцій. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок із побудови проекцій точок за 
заданими координатами. Ознайомлення із методами відображення проекцій 
відрізка прямої на комплексному кресленику та в аксонометричних проекціях. 
Вироблення навичок просторової уяви та аналізу положення окремих відрізків 
по відношенню до площин проекцій.
	
	 Варіанти завдання
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ЗРАЗОК «Проекції відрізків прямої»
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Практична робота 4.

Назва «Інструменти ескізу»

	 Завдання: Відповідно до завдання, у програмі SolidWorks на форматі 
А3 із кутовим штампом, побудувати задані в таблиці 1 геометричні елементи. 
Проставити розміри. Оформити кресленик. 
	
	 Мета роботи: Вироблення навичок роботи із геометричними 
елементами інструменту «Ескіз». Закріплення навичок роботи із інтерфейсом 
SolidWorks. 
	
	 Перед виконанням роботи необхідно завантажити шаблон із 
стандартної панелі інструментів меню: Файл/Нове/Креслення (власний 
шаблон). Після завантаження шаблону (рис. 1) для креслення можна 
приступати до виконання роботи.

	
Рисунок 1

		 Для креслень примітивів потрібно у стрічці меню SolidWorks вибрати 
закладку «Ескіз» (рис. 2).
Необхідно пам’ятати, що біля більшості інструментів (команд) є «прапорець», 
після натиснення на який можна побачити різні варіанти виконання команд. 
Важливою особливістю побудови об’єктів в SolidWorks є те, що постановку 
точних розмірів можна виконувати не відразу, а пізніше, застосувавши 
функцію меню «Автоматичне нанесення розмірів». 
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Рисунок 2

	 Використовуючи примітиви в меню «Ескіз», необхідно виконати 
нижче задане завдання. Дані для його виконання наведені у таблиці. 1. 
	 Після виконання роботи зберегти його у своїй особистій папці.
	
	 Таблиця 1 - Дані до виконання завдання 4
	

Графічне 
зображення в 
меню «Ескіз»

Початкові дані

Побудувати відрізок завдовжки 60 мм

Побудувати лінію із середньою точкою завдовжки 50 мм

Побудувати прямокутник із сторонами 30 на 50 мм

Побудувати прямокутник із сторонами 30 на 50 мм

Побудувати прямокутник через три точки під довільним 
кутом із сторонами 25 і 20 мм
Побудувати коло діаметром 40 мм

Побудувати коло по периметру (по 3 точкам) 
діаметром 30 мм
Побудувати дугу радіусом 15 мм і кутом 120°

По трьох точках побудувати дугу радіусом 30 мм 
і кутом 90°
Побудувати точку з координатами х = 250, y = 180

Побудувати довільну криву за допомогою команди 
«Сплайн»
Побудувати довільну криву за допомогою команди 
«Сплайн стиль»
Побудувати еліпс із параметрами: координати центру 
х = 200, y = 90; Радіуси R1 = 28 мм, R2 = 20 мм
Побудувати прямокутник із сторонами 30 і 60 мм і 
виконати скруглення радіусом R = 10 мм
Побудувати прямокутник із сторонами 30 і 60 мм і 
виконати фаску розміром 15 мм
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ЗРАЗОК виконання завдання
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Практична робота 5.

Назва «Проеціювання ламаної»

	 Завдання: Використовуючи програму SolidWorks, за заданими 
координатами точок побудувати епюр (3 проекції) просторової ламаної лінії 
АВСDEF. Визначити положення всіх ланок ламаної лінії відносно площин 
проекцій. Оформити відповіді у вигляді таблиці. Побудувати 3D наочне 
зображення (прямокутну ізометрію) просторової ламаної лінії АВСDEF.
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови проекцій фігур за 
заданими координатами їх окремих точок. Знайомство із способами побудови 
3D наочних зображень геометричних об’єктів у програмі SolidWorks. 
Закріплення навичок формування текстових документів на креслениках. 
	

	 3D модель ламаної
	

	
Рисунок 1
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

23ПРАКТИКУМ
	
	 Варіанти завдання
	

	
	 Приклад
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ЗРАЗОК виконання завдання
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Практична робота 6.

Назва «3D зображення»

	 Завдання: Задані наочні аксонометричні зображення трьох 
просторових фігур різного рівня  складності (1,2,3), із нанесеними розмірами. 
Побудувати модель фігури (рис. 1) за заданими розмірами. За моделлю 
виконати креслення трьох видів фігури із збереженням всіх проекційних 
зв’язків. Нанести невидимі лінії, осі та  необхідні розміри. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей  фігур у 
програмі SolidWorks. Знайомство із способами побудови видів (проекцій) 
фігури за 3D наочним зображенням у програмі SolidWorks. Закріплення 
навичок нанесення невидимих ліній, осей, розмірів, формування текстів на 
креслениках.  
	

	 3D модель
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 7.

Назва «Проеціювання багатогранника»

	 Завдання: Задано дві проекції багатогранника. У програмі 
SolidWorks побудувати три проекції багатогранника із нанесенням необхідних 
розмірів. Визначити положення всіх його ребер та граней відносно площин 
проекцій. Занести результати в таблиці. Побудувати 3D наочне зображення 
багатогранника у прямокутній ізометрії. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 2D креслеників у 
програмі SolidWorks без побудови моделі. Знайомство із способами побудови 
3D наочних зображень фігур без моделі у програмі SolidWorks. Закріплення 
навичок нанесення невидимих ліній, осей, розмірів, формування текстів на 
креслениках. 
	

	 3D модель багатогранника
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 8.

Назва «Група фігур»

	 Завдання: Задано дві проекції групи просторових фігур – 
багатогранників і криволінійних поверхонь. Визначити які фігури задані. 
У програмі SolidWorks побудувати за розмірами 3D модель групи фігур. 
Побудувати три проекції заданої групи об’єктів. Визначити видимість окремих 
частин групи фігур на площинах проекцій. Нанести осі та розміри. Побудувати 
три проекції заданих точок, що лежать на поверхні фігур.
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення невидимих 
ліній, осей, розмірів, формування текстів на креслениках. 
	

	 3D модель групи фігур
	

	
Рисунок 1
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Самостійна робота 2.

Назва «Побудова перерізів поверхонь»

	 Завдання: Задано дві проекції багатогранної і криволінійної 
поверхонь зрізаних фронтально-проеціюючою площиною Т2. У програмі 
SolidWorks побудувати 3D моделі обох фігур за розмірами. Нанести задані 
перерізи. Побудувати три проекції і багатогранної, і криволінійної поверхонь 
із побудовою проекцій зрізу площиною Т2. Нанести невидимі лінії, осі та 
розміри. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення невидимих 
ліній, осей, розмірів, формування текстів на креслениках. 
	
	 3D модель фігури з фронтально-проеціюючим перерізом
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 9.

Назва «Побудова моделі за проекціями»

	 Завдання: Задано два види деталі із нанесеними розмірами. У 
програмі SolidWorks побудувати 3D модель  деталі за заданими розмірами. За 
моделлю побудувати три види деталі із необхідними розмірами, нанести осі, 
нанести невидимі лінії, винести 3D зображення моделі. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення невидимих 
ліній, осей, розмірів, формування текстів на креслениках.  
	

	 3D модель деталі
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 10.

Назва «Піраміда із вирізом»

	 Завдання: Задано фронтальну проекцію зрізаної піраміди із вирізом, 
виконаним за допомогою проеціюючих площин. Верхня основа піраміди – 
рівносторонній трикутник, вписаний у коло діаметром 40 мм, нижня основа 
піраміди – рівносторонній трикутник, вписаний у коло діаметром 80 мм. 
Висота зрізаної піраміди рівна 80 мм. У програмі SolidWorks побудувати 3D 
модель  піраміди із вирізом. За моделлю побудувати три види фігури. Нанести 
задані розміри, нанести осі, нанести невидимі лінії, винести на лист 3D 
зображення піраміди із вирізом. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення невидимих 
ліній, осей, розмірів, формування текстів на креслениках. 
	

	 3D модель деталі зрізаної піраміди
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 11.

Назва «Циліндр із вирізом»

	 Завдання: Задано фронтальну проекцію циліндра із вирізом, 
виконаними за допомогою фронтально-проеціюючих площин. Діаметр кола 
основи циліндра рівний 50 мм. Висота циліндра 80 мм. У програмі SolidWorks 
побудувати 3D модель  циліндра із вирізами.  За моделлю побудувати три види 
деталі. Нанести задані розміри, нанести осі, нанести невидимі лінії, винести 
3D зображення циліндра із вирізом.  
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення невидимих 
ліній, осей, розмірів, формування текстів на креслениках.
	

	 3D модель циліндра із вирізом
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 12.

Назва «Перетин поверхонь»

	 Завдання: Задано горизонтальну та фронтальну проекції двох 
поверхонь. Визначити, які поверхні перетинаються. За заданими розмірами 
побудувати 3D модель такого перетину у програмі SolidWorks. Побудувати три 
проекції лінії перетину двох поверхонь. Визначити видимість лінії перетину. 
Нанести розміри. Побудувати різні наочні проекції 3D зображень. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення невидимих 
ліній, осей, розмірів, формування текстів на креслениках. 
	

	 3D модель перетину поверхонь
	

	
Рисунок 1
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Самостійна робота 3.

Назва «Проекційне креслення»

	 Завдання: Задано по два види чотирьох деталей різного рівня (1,2,3,4) 
складності, із нанесеними розмірами. У програмі SolidWorks побудувати 
3D модель та креслення трьох видів деталі із збереженням всіх видимих та 
невидимих ліній. Нанести осі, проставити необхідні розміри.  
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення невидимих 
ліній, осей, розмірів, формування текстів на креслениках. 
	

	 3D модель фігури
	

	
Рисунок 1
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2 частина
Практична робота 13.

Назва «Пластина»

	 Завдання: Задано зображення пластини товщиною 4мм. У програмі 
SolidWorks побудувати 3D модель пластини за розмірами. Розміри розрахувати, 
враховуючи, що розмір сторони клітини - 5мм. Виконати кресленик пластини 
та нанести розміри і всі прив’язки. Показати товщину пластини відповідно до 
стандарту. Винести на креслення 3D модель пластини.
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів 
у програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів 
за моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення осей, 
розмірів, прив’язок, формування текстів на креслениках. 
	
	 3D модель пластини
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 14.

Назва «Деталь обертання»

	 Завдання: Задано зображення деталі обертання із необхідним 
розрізом та її габаритні розміри. Відповідно габаритним розмірам, у 
пропорціях визначити розміри всіх окремих складових фігури обертання. У 
програмі SolidWorks, за розрахованими розмірами, побудувати 3D модель 
деталі за допомогою функції «бобишка повернути». Виконати 2D кресленик 
деталі. Відтворити потрібні розрізи. Нанести на креслення осі та розраховані 
розміри відповідно вимогам стандарту.
	
	 Мета роботи: Освоєння методики визначення, за габаритними 
розмірами фігури, розмірів всіх її елементів. Закріплення навичок побудови 
3D моделей об’єктів у програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови 
креслеників об’єктів за моделлю у програмі SolidWorks. Освоєння способів 
побудови на кресленнях всіх видів простих розрізів у програмі SolidWorks. 
Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, формування текстів 
на креслениках.  
	
	 3D модель деталі обертання з розрізом
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 15.

Назва «Прості розрізи»

	 Завдання: Задано два види деталі із нанесеними розмірами. У 
програмі SolidWorks, за заданими розмірами, побудувати 3D зображення 
деталі та 3D зображення деталі із вирізом чверті. Побудувати три види деталі 
із необхідними простими розрізами. Нанести на види осі та розміри.
	
	 Мета роботи: Освоєння навичок правильної побудови розрізів. 
Закріплення знань методів відображення розрізів у програмі SolidWorks. 
Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів і способів перегляду в 
моделях внутрішньої будови. Закріплення навичок побудови креслеників 
об’єктів за моделлю у програмі SolidWorks. Освоєння способів побудови на 
кресленнях простих розрізів. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, 
прив’язок, формування текстів на креслениках.  
	
	 3D модель деталі із вирізом чверті
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 16.

Назва «Вал 1»

	 Завдання: Задано 3D зображення деталі типу «Вал» із нанесеними 
січними площинами та необхідними розмірами. У програмі SolidWorks 
виконати 3D модель деталі типу «Вал» за допомогою інструменту «бобишка 
повернуто» за розмірами та 2D кресленик валу. Побудувати на  2D кресленику 
необхідні задані перерізи та нанести розміри, осі, прив’язки, написи. 
	
	 Мета роботи: Освоєння навичок побудови моделей та зображення 
на кресленику деталей типу «Вал». Закріплення знань методів відображення 
перерізів та розрізів у програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови 
3D моделей об’єктів. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Освоєння способів побудови на кресленнях 
розрізів і перерізів. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, 
формування текстів на креслениках. 
	
	 3D модель деталі типу «Вал»
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 17.

Назва «Вал 2»

	 Завдання: ЗЗадано 3D зображення деталі типу «Вал» із необхідними 
розмірами. У програмі SolidWorks виконати 3D модель деталі типу «Вал» 
за розмірами та 2D кресленик валу. Визначити місця необхідних розрізів та 
перерізів. Побудувати  їх на 2D кресленику. Нанести на кресленні розміри, осі, 
прив’язки, написи.  
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови моделей та зображення 
на кресленику деталей типу «Вал». Закріплення знань методів відображення 
перерізів та розрізів у програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови 
3D моделей об’єктів. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю у програмі SolidWorks. Освоєння способів побудови на кресленнях 
розрізів і перерізів. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, 
формування текстів на креслениках.  
	
	 3D модель деталі типу «Вал»
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 18.

Назва «Кріпильні вироби»

	 Завдання 1. За заданими по варіантам даними діаметру різьблення 
болта d і товщині скріплювальних деталей Н1, Н2, у програмі SolidWorks 
виконати: розрахунок необхідних параметрів для побудови 3D моделі та 
викреслювання болта у двох проекціях Нанести умовну різьбу та розміри 
болта.
	 Завдання 2. За початковими даними варіантів гвинтового з’єднання 
(тип гвинта, товщина приєднуваної деталі t, діаметр різьблення гвинта d) 
виконати:
	 - розрахунок необхідних параметрів для моделювання гвинта;
	 - нанести різьбу через - інструмент «Елементи/різьба»; 
	 - сформувати модель гвинта та креслення 2 видів гвинта, нанести 
розміри, осі.
	 Завдання 3. За початковими даними розмірів шурупа із напівкруглою 
головкою виконати:
розрахунок необхідних параметрів для моделювання шурупа;
нанести різьбу через - інструмент «Гвинтова лінія»; 
сформувати модель шурупа та креслення 2 видів шурупа, нанести розміри, осі.
	
	 Мета роботи: Вивчення способів нанесення різьблення у програмі 
SolidWorks. Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів і способів 
перегляду в моделях їх внутрішньої будови. Закріплення навичок побудови 
креслеників об’єктів за моделлю у програмі SolidWorks. Закріплення навичок 
нанесення осей, розмірів, різьб, прив’язок, формування текстів на креслениках.
	
	 1. Моделювання болта
	 Стандартний болт - це циліндричний стержень із шестигранною 
головкою. На стержні болта нарізана різьба. Головку болта і кінець стержня 
сточено на конус (знято фаски).

	
Рисунок 1
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	 Гайка - це шестигранник, усередині якого є отвір з різьбою. Обидва 
плоских торці гайки і отвір з різьбою мають фаски.

	
Рисунок 2

	

	
Рисунок 3

	

	 Шайба - являє собою кругле кільце.

	 Таблиця 1
Варіанти завдання для моделювання болта

№ 
варіанта d, мм H1, мм H2, мм № 

варіанта d, мм H1, мм H2, мм

1 8 8 10 16 16 16 20
2 10 10 16 17 18 18 20
3 12 12 16 18 20 18 22
4 14 14 16 19 24 20 24
5 16 16 20 20 27 22 24
6 18 18 20 21 30 24 30
7 20 20 22 22 36 28 32
8 24 22 24 23 8 10 10
9 27 24 24 24 10 9 11
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Рисунок 4

	

10 30 24 27 25 12 11 15
11 36 28 30 26 14 10 18
12 8 6 12 27 16 14 22
13 10 8 12 28 20 16 24
14 12 10 16 29 24 20 24
15 14 12 16 30 27 24 30

	 Послідовність виконання
	 Розрахунок параметрів. Для виконання моделі болта необхідно 
знати довжину болта, яка розраховується по формулі
	 l = Н1 + Н2 + Sш + Hг + k.
	 де  l - розрахункова довжина болта, мм;
	 Н1 і Н2 - товщина скріплювальних деталей, мм;
	 Sш - товщина шайби, мм;
	 Hг - висота гайки, мм;
	 k - вихід кінця болта з гайки, що складається із запасу різьблення на 
самовідгвинчування і фаски, мм.
	 Чисельні значення параметрів Н1 і Н2 задаються початковими 
даними, а значення параметрів Hг, Sш і а вибираються по зовнішньому 
діаметру різьблення d відповідно таблиць 1 і 6.

	
Рисунок 5
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	 Оптимізовані та рекомендовані величини розрахунку параметрів 
болта.
	 Оптимізовані та рекомендовані розрахунки гайки та шайби.
	 Умовне позначення болта включає тип і розміри різьби, довжину 
його стержня. Запис «Болт М12×1,25×60» означає: болт із метричною різьбою 
діаметром 12 мм, малий крок 1,25 мм, довжина стержня 60 мм.
	 Отримане розрахункове значення довжини болта округлюють (у бік 
збільшення) до найближчого цілого значення.

	
Рисунок 6

		 Після підготовки початкових даних приступають до виконання 
формування моделі. Після формування моделі виконують двовимірний 
кресленик. Замість формальних параметрів розмірів проставляють їх чисельні 
значення.
	
	 2. Кріпильні  гвинти
	 Гвинт - кріпильний виріб, що є циліндричним стержнем з головкою 
на одному кінці і різьбленням для вгвинчування в одну із деталей, що 
сполучаються, на іншому. 
	 Гвинти, що використовуються для нерухомого з’єднання деталей, 
називаються кріпильними (рис. 7), для фіксації відносного положення деталей 
– установчими (рис. 8). За способом загвинчування вони розділяються на 
гвинти з головкою під викрутку і з головкою «під ключ».

	
Рисунок 7

	

	
Рисунок 8
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	 Головки гвинтів бувають різної форми, яка встановлюється 
відповідним стандартом.
	 Найбільше застосування мають наступні типи кріпильних гвинтів 
(рис. 7): 
	 а) з циліндричною головкою, ДСТУ 1491-80;
	 б) з напівкруглою головкою, ДСТУ 17473-80; 
	 в) з напівпотайною головкою, ДСТУ 17474-80; 
	 г) з потайною головкою, ДСТУ 17475-80;
	 д) з циліндричною головкою і шестигранним поглибленням під ключ, 
ДСТУ 11738-84.
	 На рисунку 9 показана довжина гвинтів LB. Слід звернути увагу на 
відмінність поняття довжини гвинта для гвинтів із потайною і напівпотайною 
головкою від інших.

	
Рисунок 9

		 Гвинти з циліндричною головкою (ДСТУ 1491-80)

Рисунок 10
	 Таблиця 2

Номінальний діаметр 
різьблення d, мм 4 5 6 8 10 12 14 16

Крок 
різьблення 
P

великий 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2
дрібний - - - 1 1,25 1,25 1,5 1,5

Діаметр голівки  D 7,0 8,5 10,0 13,0 16,0 18,0 21,0 24,0
Висота голівки k 2,6 3,3 3,9 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
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Ширина 
шліца n

не менше 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07
не більше 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37

Глибина 
шліца t

не менше 1,2 1,5 1,8 2,3 2,7 3,2 3,6 4,0
не більше 1,6 2,0 2,3 2,8 3,2 3,8 4,2 4,6

Радіус під головкою  R 0,2 0,25 0,25 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6

	 Примітка: діаметр стержня d1=d; довжини ℓ і b в табл. 6

	 Гвинти з напівкруглою головкою (ДСТУ 17473-80)

	
	 Таблиця 3

Рисунок 11

Номінальний діаметр 
різьблення d, мм 4 5 6 8 10 12 14 16

Крок 
різьблення 
P

великий 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2
дрібний - - - 1 1,25 1,25 1,5 1,5

Діаметр голівки  D 7,0 8,5 10,0 13,0 16,0 18,0 21,0 24,0
Висота голівки k 2,8 3,5 4,2 5,6 7,0 8,0 9,5 11,0
Радіус сфери R1 3,6 4,4 5,1 6,6 8,1 9,1 10,6 12,1

Ширина 
шліца n

не менше 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07
не більше 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37

Глибина 
шліца t

не менше 1,6 2,1 2,3 3,26 3,76 3,96 4,26 4,76
не більше 2,0 2,5 2,7 3,74 4,24 4,44 4,74 5,24

Радіус під головкою  R 0,2 0,25 0,25 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6

	 Примітка: діаметр стержня d1=d; довжини ℓ і b см в табл. 6
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	 Гвинти з напівпотайною головкою (ДСТУ 17474-80)

	
	 Таблиця 4
	

Номінальний діаметр 
різьблення d, мм 4 5 6 8 10 12 14 16

Крок 
різьблення 
P

великий 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2
дрібний - - - 1 1,25 1,25 1,5 1,5

Діаметр голівки  D 7,4 9,2 11,0 14,5 18,0 21,5 25,0 28,5
Висота голівки k 2,2 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Висота сфери f 1,0 1,25 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Радіус сфери R1 8,0 9,4 12 15 19 22,5 26 30

Ширина 
шліца n

не менше 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07
не більше 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37

Глибина 
шліца t

не менше 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4
не більше 1,9 2,3 2,8 3,7 4,5 5,4 6,3 7,2

Радіус під головкою  R 0,35 0,5 0,6 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6
	 Примітка: діаметр стержня d1=d; довжини ℓ і b см в табл. 6
	

Рисунок 13

Рисунок 12

	 Гвинти з потайною головкою (ДСТУ 17475-80)
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	 Таблиця 5
	

Номінальний діаметр 
різьблення d, мм 4 5 6 8 10 12 14 16

Крок 
різьблення 
P

великий 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2
дрібний - - - 1 1,25 1,25 1,5 1,5

Діаметр голівки  D 7,4 9,2 11,0 14,5 18,0 21,5 25,0 28,5
Висота голівки k 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Ширина 
шліца n

не менше 1,06 1,26 1,66 2,06 2,56 3,06 3,06 4,07
не більше 1,2 1,51 1,91 2,31 2,81 3,31 3,31 4,37

Глибина 
шліца t

не менше 0,8 1,00 1,8 2,3 2,7 3,2 3,6 4,0
не більше 1,1 1,35 2,3 2,8 3,2 3,8 4,2 4,6

Радіус під головкою  R 0,35 0,5 0,6 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6
	 Примітка: діаметр стержня d1= d; довжини ℓ і b см в табл. 6
	
	 Фаска - Z=0.5
	 Заокруглення - R=0.4
	
	 Довжини гвинтів, мм (Гвинти по ДСТУ 1491-80, 17473-80, 17474-80, 
17475-80, 11738-84)
	
	 Таблиця 6
	

Варіант Номінальний
діаметр різьблення d 4 5 6 8 10 12 14 16 18

Довжина гвинта  ℓ Довжина різьблення b (нормальна)

1 10 10 10 10 - - - - - -
2 12 12 12 12 12 - - - - -
3 14 14 14 14 14 - - - - -
4 16 16 16 16 16 - - - - -
5 20 14 16 20 20 20 - - - -
6 25 14 16 18 22 25 25 25 25 -
7 30 14 16 18 22 26 30 30 30 30
8 35 14 16 18 22 26 30 35 35 35
9 40 14 16 18 22 26 30 34 38 40

10 45 14 16 18 22 26 30 34 38 42
11 50 14 16 18 22 26 30 34 38 42
12 55 14 16 18 22 26 30 34 38 42
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13 65 14 16 18 22 26 30 34 38 42
14 70 14 16 18 22 26 30 34 38 42
15 75 14 16 18 22 26 30 34 38 42
16 80 14 16 18 22 26 30 34 38 42
17 40 14 16 18 22 26 30 34 38 42
18 45 14 16 18 22 26 30 34 38 42
19 50 14 16 18 22 26 30 34 38 42
20 55 14 16 18 22 26 30 34 38 42
21 65 14 16 18 22 26 30 34 38 42
22 70 14 16 18 22 26 30 34 38 42
23 75 14 16 18 22 26 30 34 38 42
24 80 14 16 18 22 26 30 34 38 42
25 25 14 16 18 22 25 25 25 25 25

	
	 Варіанти завдань - гвинти
	 Таблиця 7
	

№  варіанта Номінальний діаметр 
різьблення гвинта Гвинт по ДСТУ

1 12 17473-80
2 10 17475-80
3 8 17474-80
4 10 1491-80
5 12 17474-80
6 8 1491-80
7 10 17473-80
8 12 17475-80
9 10 1491-80

10 8 17474-80
11 12 1491-80
12 8 17475-80
13 10 1491-80
14 14 17473-80
15 8 17475-80
16 10 1491-80
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17 12 1491-80
18 10 17473-80
19 8 17474-80
20 16 1491-80
21 10 17475-80
22 12 1491-80
23 8 17474-80
24 14 1491-80
25 16 17473-80

	 3 Кріплення саморізами та шурупамию
	 Саморізи та шурупи - кріпильні елементи, що складаються із стержня 
з гострим різьбленням і головки. Вони різні по довжині, товщині, матеріалу, 
формі, призначенню. Для певного типу робіт застосовуються конкретні 
саморізи. 
	 У чому відмінність саморіза від шурупа? Головна відмінність - в 
різьбленні. Ствол саморіза складається цілком із різьбової частини або має 
довжину гладкої частини коротшу, ніж різьбова. Кінець саморіза гостріший 
за кінець шурупа. Шурупи виготовляються з м’яких видів сталі, саморізи - з 
твердих.
	 Сучасні саморізи виготовляються  із спеціальної загартованої сталі 
і захищені від корозії. За рахунок поверхневої обробки метизи випускаються 
різних кольорів. Найчастіше вони бувають оцинковані (жовтого і сріблястого 
кольору) або чорні (оксидовані або фосфатовані).
	 По сфері застосування саморізи діляться на наступні види:
	 • для дерев’яного матеріалу;
	 • для гіпсокартону;
	 • для металевих листів;
	 • для віконних профілів.
	
	 Саморізи по дереву та пластику
	 Від усіх інших такі саморізи відрізняються рідким кроком різьблення. 
Кріплення для дерева виглядають як ствол з рідким різьбленням і потайною 
головкою, яка легко утоплюється в дереві і не заважає подальшій поверхневій 
обробці матеріалу. 

Рисунок 14

	 Рідкий крок на гвинті зроблений 
з урахуванням структури дерев’яних 
матеріалів, щоб уникнути кришіння 
дерева і надійнішого кріплення.
Використовуються як кріплення 
гіпсокартону до дерев’яного 
обрешетування, для кріплення 
дерев’яних елементів між собою без 
попереднього свердління отворів. 
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	 Для цього найчастіше застосовуються чорні саморізи. Кольорові 
саморізи - жовті і білі, підійдуть для кріплення різних елементів до дерева з 
попереднім свердлінням. Вони не іржавіють, підходять для кріплення дверної 
фурнітури. Кольорові метизи виготовлені з м’якої сталі, поверхня оцинкована. 
Кінець гвинта гострий, головка потайна із хрестоподібним шліцом.
	
	 3. Саморізи по металу

	 Виготовляються в 
основному із чорного металу, 
призначені для кріплення 
сталевих деталей до металевих 
профілів завтовшки до 1 мм. 
Мають фосфатне покриття. 
Кріплення за допомогою 
саморіза із частим кроком 
різьблення робиться із 
попереднім свердлінням отвору.Рисунок 15

	
	 Саморізи із пресшайбою, гострі

	 Ці кріплення 
мають часте різьблення і 
гострий кінцевик. Можуть 
застосовуватися для кріплення 
тонкого листового металевого 
матеріалу, але так само підходять 
для кріплення дерева або 
пластика. Попереднє свердління 
не потрібно. Велика головка 
служить як шайба і дозволяє 
щільніше притискувати 
закріплюваний матеріал.

Рисунок 16

Рисунок 17

	
	 Саморіз із пресшайбою, свердло
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	 Використовується для товстого металу до 2 мм, без просвердлення 
отвору. Кінець гвинта робиться не гострий, а у вигляді свердла, за рахунок 
якого метиз легко угвинчується в твердий матеріал. Головка саморіза виконана 
у вигляді напівкруглої головки, на яку напресована плоска шайба. Якщо 
товщина матеріалу кріплення складає більше 2 мм, необхідно заздалегідь 
просвердлити отвір, в якому буде робиться кріплення. Пресшайба забезпечує 
міцне притискання деталей. 
	
	 Варіанти завдання для шурупа
	

	
	 Приклад
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	 ЗРАЗОК виконання завдання «Кріпильні вироби»
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Практична робота 19.

Назва «Штуцер»

	 Завдання: Задано різьбову деталь типу «Штуцер». (головний вид із 
пів-розрізом). За картинкою, у пропорціях провести обмір деталі, визначити 
розміри всіх її елементів (масштаб 2:1). У програмі SolidWorks побудувати 3D 
модель різьбової деталі, використовуючи знайдені розміри всіх елементів. 
Нанести умовне позначення різьб на 3D моделі. Побудувати робочий кресленик 
2D заданої деталі (головний вид з пів-розрізом і вид зліва). Нанести необхідні 
розміри, позначення різьб (метрична різьба), осьові лінії. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей об’єктів. 
Знайомство із методами нанесення різьб на моделях і на креслениках у 
програмі SolidWorks. Закріплення знань методів відображення перерізів та 
розрізів. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за моделлю. 
Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, формування текстів 
на креслениках. 	
	
	 Деталь типу «Штуцер»
	

	
Рисунок 1
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
	

1

2
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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ЗРАЗОК моделі «Штуцер 1»
	

	
ЗРАЗОК моделі «Штуцер 2»
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ЗРАЗОК виконання завдання «Штуцер 1»
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ЗРАЗОК виконання завдання «Штуцер 2» 
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Практична робота 20.

Назва «Деталь СК»

	 Завдання: Задано готове 2D креслення машинобудівної деталі із 
складальної одиниці. За креслеником побудувати 3D модель заданої деталі. 
За 3D моделлю побудувати робочий кресленик, який повністю відповідає 
завданню. Нанести необхідні розміри, позначення різьб, осьові лінії. Нанести 
шорсткість обробки поверхонь. Внести відомості про матеріали. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей деталей 
за кресленням. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю. Закріплення знань методів відображення перерізів та розрізів у 
програмі SolidWorks. Знайомство із методами нанесення шорсткості обробки 
поверхонь деталей. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, 
внесення матеріалів деталей у кресленики. 
	
	 3D модель деталі ексцентрик
	

	
Рисунок 1
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	 Варіант 1 
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	 Варіант 2 
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	 Варіант 3 
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	 Варіант 4 
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	 Варіант 5 
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	 Варіант 6 
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	 Варіант 7 
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	 Варіант 8 
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	 Варіант 9 
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ЗРАЗОК моделі деталі «Провушина» 
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ЗРАЗОК виконання завдання (деталь «Провушина») 

	



Інженерна та комп’ютерна графіка

197ПРАКТИКУМ

Практична робота 21.

Назва «Корпусна деталь»

	 Завдання: Задано готове 2D креслення машинобудівної деталі. За 
креслеником побудувати 3D модель заданої деталі. За 3D моделлю побудувати 
робочий кресленик, який повністю відповідає завданню. Нанести необхідні 
розміри, позначення різьб, осьові лінії. Нанести шорсткість обробки поверхонь. 
Внести відомості про матеріали.
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей деталей 
за кресленням. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю. Закріплення знань методів відображення перерізів та розрізів у 
програмі SolidWorks. Знайомство із методами нанесення шорсткості обробки 
поверхонь деталей. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, 
внесення матеріалів деталей у кресленики. 
	
	 3D модель деталі «Корпус»
	

	
Рисунок 1
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ЗРАЗОК моделі «Диск» 
	

	
ЗРАЗОК моделі «Кронштейн»
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ЗРАЗОК виконання завдання «Диск» 
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ЗРАЗОК виконання завдання «Кронштейн» 
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Практична робота 22.

Назва «Похилий переріз»

	 Завдання: Задано два види деталі із похилим перерізом і нанесеними 
розмірами. У програмі SolidWorks побудувати 3D модель деталі за заданими 
розмірами. Побудувати варіант моделі із заданим похилим перерізом. 
Побудувати 2 види деталі по моделі. Нанести розміри, осі, невидимі лінії.  
Виконати похилий переріз.
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей деталей 
за кресленням. Знайомство із методами побудови довільних розрізів моделі 
у програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів 
за моделлю. Закріплення знань методів відображення перерізів та розрізів 
у програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, 
прив’язок, невидимих ліній на креслениках. 
	
	 3D модель деталі з похилим перерізом

	

	
Рисунок 1

	



Інженерна та комп’ютерна графіка

222 ПРАКТИКУМ
	
	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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	 Варіанти завдання
	

	
	 Варіанти завдання
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ЗРАЗКИ виконання завдання
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Практична робота 23.

Назва «Складальне креслення вузла»

	 Завдання: 1 лист. За заданим варіантом створити 3D моделі деталей 
типу «корпус», «кільце», «вал» і «штіфт» та 3D зборку у програмі SolidWorks. 
Виконати виріз четвертої частини 3D зборки. Виконати розбирання 3D зборки 
на окремі 3D деталі. 
2 лист. Створити складальне креслення зборки, специфікацію, а також нанести  
габаритні розміри та проставити позиції деталей.
	
	 Мета роботи: Ознайомлення із методами побудови у програмі 
SolidWorks складальних креслеників. Закріплення навичок побудови 3D 
моделей деталей та моделей складальних вузлів. Закріплення навичок 
побудови складальних креслеників об’єктів за моделлю складальної одиниці. 
Закріплення знань методів відображення перерізів та розрізів у програмі 
SolidWorks. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, позицій 
на кресленику складального вузла. Ознайомлення із способами представлення 
специфікацій СК у програмі SolidWorks. 
	
	 3D модель і креслення складальної одиниці

	

	
Рисунок 1
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Рисунок 2

		
	 Варіанти завданнь
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ЗРАЗКИ виконання завдання
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Практична робота 24.

Назва «Різьбові з’єднання»

	 Завдання: Задані деталі для кріплення та параметри різьбових 
кріпильних виробів за варіантами. Необхідно провести розрахунки всіх 
потрібних розмірів заданих різьбових деталей. Побудувати 3D моделі деталей. 
Побудувати 3D модель складальної одиниці. Побудувати складальний 
кресленик з’єднання деталей із використанням різьбових виробів. Нанести 
необхідні розрізи, осі, проставити розміри.
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок відображення різьбових деталей 
та різьбових з’єднань у програмі SolidWorks. Закріплення навичок побудови 
у програмі SolidWorks складальних креслеників. Закріплення навичок 
побудови 3D моделей деталей та моделей складальних вузлів. Закріплення 
навичок побудови складальних креслеників об’єктів за моделлю складальної 
одиниці. Закріплення знань методів відображення перерізів та розрізів. 
Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок для складального 
вузла.  
	
	 3D модель різьбового з’єднання

	

	
Рисунок 1
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Теоретична частина

	 Зображення різьбового з’єднання
	 Кріпильні деталі з різьбою зустрічаються у дуже багатьох виробах. 
	 Щоб упорядкувати застосування цих деталей, їх форму і розміри 
стандартизовано. Тому кріпильні деталі з різьбою називають стандартними. 
Це дає змогу зосередити їх виробництво на спеціалізованих підприємствах і 
спростити виготовлення виробів.
	 Для відображення різьби у з’єднанні застосовують розрізи площиною, 
яка проходить че¬рез вісь з’єднання. Отвір із різьбою може бути наскрізним чи 
не наскрізним (глухим). Якщо потрібно для розуміння, при зображенні деталі 
із зовнішньою різьбою застосовують місцевий розріз.

Рисунок 1

	 У місці з’єднання двох деталей 
різьбу зображують так, щоб в отворі 
було видно ту частину різьби, яку 
не закриває різьба стержня (рис. 1). 
Суцільні товсті лінії, що відповідають 
виступам різьб на стержні, переходять 
в суцільні тонкі лінії, що відповідають 
западинам різьби в отворі.  
І навпаки, суцільні тонкі лінії, що 
відповідають западинам різьби на 
стержні, переходять в суцільні товсті 
лінії, що відповідають виступам різьби 
в отворі.

	 Поперечний переріз різьбового з’єднання має характерні особливості: 
межею між контурами деталей з різь¬бою є суцільна товста лінія, яка відповідає 
діаметру кола виступів (зовнішньому діаметру) різьби на стержні. Суцільна 
тонка лінія (проведена на 3/4 кола) відповідає западинам (внутрішньому 
діаметру) різьби на стержні.
	
	 Кріпильні деталі болтового та шпилькового з’єднань
	 З’єднання, утворені кріпильними деталями з різьбою, класифікуються: 
	 болтові,
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	 гвинтові,

	 шпилькові

	 тощо.
	 На кресленнях з’єднань стандартні деталі зображують спрощено 
за відносними розмірами. Це означає, що розміри їх окремих елементів 
визначають за співвідношенням із зовнішнім діаметром різьби (наприклад 
М). Завдяки спрощеному зображенню кріпильних деталей прискорюється 
виконання креслень.
	 Стандартний болт - це циліндричний стержень із шестигранною 
головкою. На стержні болта нарізана різьба. Головку болта і кінець стержня 
оброблено під конус (знято фаски).

	 Гайка - це шестигранник, у середині якого є отвір з різьбою. Обидва 
плоских торці гайки і отвір з різьбою мають фаски.
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	 Шпилька - циліндричний стержень, на обох кінцях якого нарізана 
різьба. З кожного кінця шпильки знято фаску.

	 Шайба являє собою кругле кільце.

	 Розміри кріпильних деталей на складальних кресленнях не 
наносять, основні дані про них записують у вигляді умовного позначення 
до специфікації. Користуючись цим позначенням, потрібні розміри можна 
визначити із таблиць у довідниках.
Умовне позначення болта включає тип і розміри різьби, довжину його стержня. 
Запис «Болт М12 × 1,25 × 60» означає: болт з метричною різьбою діаметром 12 
мм, малим кроком - 1,25 мм, довжиною стержня 60 мм.
	
	 Креслення болтового з’єднання.
	 Загальний вигляд болтового з’єднання показано на рисунку 2. У 
деталях 1 і 2, які треба з’єднати, просвердлюють отвори, діаметри яких 
трохи більші за діаметр болта 3. Щоб запобігти руйнуванню деталі 2 при 
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загвинчуванні гайки 4, на стержень болта надівають шайбу 5. Креслення 
такого з’єднання складається з зображень деталей, що входять до його складу. 

Рисунок 2

Рисунок 3

	 На рисунку 3 показано етапи утворення креслення болтового 
з’єднання. Спочатку викреслюють з’єднувані деталі (1), потім докреслюють 
болт, начебто вставлений в отвір у деталях (2). Далі креслять шайбу, надіту на 
болт (3), і в останню чергу - гайку (4). Така послідовність виконання креслення 
відповідає порядку утворення самого болтового з’єднання.

	 Болти на складальному кресленні показують не розсіченими, якщо 
січна площина проходить вздовж їх осі. Також не розсіченими показують гайки 
і шайби. 
	
	 Креслення шпилькового з’єднання
	 Загальний вигляд шпилькового з’єднання показано на рисунку 
4. До нього входять з’єднувані деталі 1 і 2, шпилька 3, гайка 4 і шайба 5. 
Одним кінцем шпилька 3 на всю довжину різьби вгвинчується у глухий (не 
наскрізний) отвір з різьбою в деталі 1. Зверху надівають деталь 2 з отвором 
трохи більшого діаметра, ніж діаметр шпильки. На вільний кінець шпильки 
нагвинчують гайку 4, під яку підкладають шайбу 5. Загвинчуючи гайку, деталі 
1 і 2 притискуються одна до одної.
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Рисунок 4

Рисунок 5

	 На рисунку 5 показано етапи утворення креслення шпилькового 
з’єднання. Спочатку викреслюють деталь з різьбовим отвором (1), потім 
докреслюють зображення шпильки, вгвинченої в отвір з різьбою (2). Далі 
послідовно креслять другу з’єднувану деталь, надіту на шпильку (3), шайбу 
(4) і гайку (5). Шпильку на кресленні показують не розсіченою, так само як і 
шайбу з гайкою.

	 Лінію, що визначає межу різьби на нижньому кінці шпильки, завжди 
проводять на рівні поверхні деталі, в яку вгвинчено шпильку (деталь 1). Слід 
звернути увагу, як зображується стержень з різьбою, вкручений в отвір. Різьбу 
в отворі показують тільки там, де її не закриває кінець стержня шпильки. 
Нижню частину глухого отвору показують незаповненою стержнем. На кінці 
отвору показують конічне заглиблення, утворене свердлом. Його креслять з 
кутом при вершині 120°. Штриховку доводять до суцільної товстої лінії.
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	 Практична частина. Варіанти завдання

	 При розрахунках необхідно користуватися довідковими даними.

	 Оптимізовані та рекомендовані розрахунки болта.
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	 Оптимізовані та рекомендовані розрахунки шпильки.

	 Приклад розрахунку та виконання креслення болтового та 
шпилькового з’єднань.

	 ЗРАЗКИ виконання завдання

	 Оптимізовані та рекомендовані розрахунки гайки та шайби.



Інженерна та комп’ютерна графіка

243ПРАКТИКУМ



Інженерна та комп’ютерна графіка

244 ПРАКТИКУМ

	
ЗРАЗКИ виконання завдання

	



Інженерна та комп’ютерна графіка

245ПРАКТИКУМ



Інженерна та комп’ютерна графіка

246 ПРАКТИКУМ

Практична робота 25.

Назва «Нероз’ємні з’єднання»

	 Завдання: Задано наочне зображення складальної одиниці, 
виготовленої за допомогою зварювання.  Побудувати 3D модель вузла та 
складальний кресленик  заданої складальної одиниці. Нанести необхідні 
розміри, позначення зварних швів, осьові лінії. 
	
	 Мета роботи: Ознайомлення із способами відображення нероз’ємних 
з’єднань у SolidWorks. Закріплення навичок побудови 3D моделей 
складальних вузлів. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю. Закріплення знань методів відображення видів, перерізів та розрізів 
у програмі SolidWorks. Знайомство із методами нанесення умовних позначень 
зварних швів на креслениках. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, 
прив’язок у SolidWorks.
	
	 Приклад зварного з’єднання
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 26.

Назва «Корпус»

	 Завдання: Задано 2D креслення корпусу складної за геометрією 
машинобудівної деталі. За креслеником побудувати 3D модель заданої деталі. 
За 3D моделлю побудувати робочий кресленик, який повністю відповідає 
завданню, виконати необхідні розрізи та перерізи, щоб забрати відображення 
невидимих ліній. Нанести необхідні розміри, позначення різьб, осьові лінії. 
Нанести шорсткість обробки поверхонь. Внести відомості про матеріали. 
	
	 Мета роботи: Закріплення навичок побудови 3D моделей деталей за 
кресленням. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за моделлю. 
Закріплення знань методів відображення видів, перерізів та розрізів у 
програмі SolidWorks. Закріплення навичок нанесення шорсткості обробки 
поверхонь деталей. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, прив’язок, 
внесення матеріалів деталей у кресленики.
	
	 3D модель корпусу
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 27.

Назва «Деталювання СК1»

	 Завдання: Задано кресленик складальної одиниці з переліком 
деталей та стандартних виробів. За заданим варіантом виконати деталювання 
складального кресленика. Відповідно габаритних розмірів визначити розміри 
усіх складових заданої деталі СК. Побудувати 3D модель заданої деталі. За 
3D моделлю побудувати робочий кресленик. Нанести необхідні розміри, 
позначення різьб, осьові лінії. Нанести шорсткість обробки поверхонь. Внести 
відомості про матеріали.
	
	 Мета роботи: Ознайомлення із методикою деталювання СК. 
Закріплення навичок побудови 3D моделей деталей відповідно вимірам 
деталей на СК. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю. Закріплення знань методів відображення видів, перерізів та розрізів 
у програмі SolidWorks. Знайомство із методами нанесення шорсткості 
обробки поверхонь деталей. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, 
прив’язок, внесення матеріалів деталей у кресленики. .
	
	 3D модель складального вузла
	

	
Рисунок 1
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Практична робота 28.

Назва «Деталювання СК2»

	 Завдання: Задано кресленик складальної одиниці. За заданим 
варіантом виконати деталювання складального кресленика. Відповідно 
габаритних розмірів визначити розміри усіх складових заданої деталі СК. 
Побудувати 3D модель заданої деталі. За 3D моделлю побудувати робочий 
кресленик. Нанести необхідні розміри, позначення різьб, осьові лінії. Нанести 
шорсткість обробки поверхонь. Внести відомості про матеріали.
	
	 Мета роботи: Ознайомлення із методикою деталювання СК. 
Закріплення навичок побудови 3D моделей деталей відповідно вимірам 
деталей на СК. Закріплення навичок побудови креслеників об’єктів за 
моделлю. Закріплення знань методів відображення видів, перерізів та розрізів 
у програмі SolidWorks. Знайомство із методами нанесення шорсткості 
обробки поверхонь деталей. Закріплення навичок нанесення осей, розмірів, 
прив’язок, внесення матеріалів деталей у кресленики.
	
	 3D модель складального вузла	

	
Рисунок 1

	



Інженерна та комп’ютерна графіка

303ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 1 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

304 ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 2 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

305ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 3 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

306 ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 4 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

307ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 5 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

308 ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 6 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

309ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 7 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

310 ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 8 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

311ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 9 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

312 ПРАКТИКУМ
	
	 Варіант 10 
	



Інженерна та комп’ютерна графіка

313ПРАКТИКУМ

	
ЗРАЗОК виконання завдання 

	



Інженерна та комп’ютерна графіка

314 ПРАКТИКУМ

Практична робота 29.

Назва «Анімація в SolidWorks»

	 Завдання: Виконати дві анімації у програмі SolidWorks для 
складального креслення «Різьбові з’єднання». Варіанти болтового з’єднання і 
розраховані розміри вибрати із завдання «Різьбові з’єднання». 
	
	 Мета роботи: Ознайомлення із методикою роботи з анімацією 
складальних креслеників у програмі SolidWorks. Закріплення навичок 
побудови 3D моделей деталей СК у програмі. .
	
	 Послідовність виконання анімації СК	
	

	 Моделюємо дві пластини для скручування болтовим з’єднанням 
розміром 60х40мм і товщиною 6мм. По середині висвердлюємо отвори під 
болт за варіантом завдання «Різьбові з’єднання».
	 Відповідно до завдання та проведених розрахунків моделюємо за 
розмірами всі деталі складального креслення: болт, шайбу та гайку. Для 
зручності побудови СК зберігаємо всі деталі в одній папці. 
	 Тиснемо кнопку створити збірку.
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	 Оскільки перша деталь збірки стає нерухомою - вибираємо пластину 
1 і до неї прив’язуємо пластину 2 за умови концентричності отворів і відстані 
між пластинами - рівній нулю.
	

	 Прив’язуємо болт до пластин за умови концентричності циліндричних 
поверхонь отвору і болта, паралельності грані головки болта до краю пластин 
та відстані від площини головки до пластини, що дорівнює нулю.
	

	 Надіваємо, почергово, на болт шайбу, за умови концентричності та 
нульової відстані шайби до пластини та накручуємо гайку, з виконанням умов 
концентричності та нульової відстані до шайби.
	

	 Зберігаємо модель готової збірки із назвою (наприклад, «СК-статич») 
в створеній папці.
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	 Вибрані елементи (ціла модель збірки, окремі деталі, групи деталей, 
їх зовнішній вигляд, освітлення і камери) можна анімувати. Щоб створити 
анімацію слід:
	 - Перезберегти збірку, як «СК-анімація». 
	 - Відкрити збірку та зайти в меню анімація в нижній стрічці програми. 
	

	 Використовуємо інструмент вибору, щоб визначити елемент для 
анімації (наприклад, гайка). 
	 Тиснемо на гайці в меню анімації і в сполученнях вибираємо відстань. 
Переводимо повзунок по шкалі і набираємо інший параметр відстані гайки від 
шайби, наприклад 30мм.  
	 Розраховуємо анімацію. І запустивши її, дивимося – чи виконується 
потрібна дія? 
	 Тиснемо на шайбі у меню анімації і в сполученнях вибираємо відстань. 
Переводимо повзунок по шкалі і набираємо інший параметр відстані шайби 
від 2 пластини, наприклад 25мм.
	 За допомогою функції у дереві «орієнтація видів», повертаємо 
складальне креслення у потрібне положення і переводимо у це місце повзунок 
шкали. 
	 Тиснемо на болту у меню анімації і в сполученнях вибираємо відстань. 
Переводимо повзунок по шкалі і набираємо інший параметр відстані болта від 
1 пластини, наприклад 50мм.
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	 Перевіряємо дію команд і зберігаємо готову анімацію збірки.
	

	 Анімація накручування гайки на болт
	 Відкриваємо нову зборку. Заходимо в неї і дістаємо деталі болт та 
гайку. На спряженнях добавляємо механічні спряження. Знаходимо гвинт і 
виставляємо параметри спряження. 
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	 Налаштовуємо відстані що відповідають довжині різьби болта.
	

	 Перевіряємо роботу анімації у режимі закручування і відкручування.
	 Робимо «скріншоти» 1 та 2 анімацій і оформлюємо роботу відповідно 
до зразка.
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Навчальне видання

П-89 Пустюльга С.І., Самчук В.П., Воробчук М.С. Інженерна та 
комп’ютерна графіка. Практикум: Навчальний посібник.  
2 частина – Луцьк : Просто Друк, 2024. – 324 с.

	 Навчальний посібник «Інженерна та комп’ютерна 
графіка. 2 частина - Практикум» є збіркою графічних завдань 
із основних тем курсу інженерної та комп’ютерної графіки 
для студентів ЗВО машинобудівних спеціальностей. Кожна 
тема та практичні завдання прямо пов’язані із теоретичним 
матеріалом 1 частини навчального посібника «Інженерна 
та комп’ютерна графіка». Цілий ряд завдань запропоновано 
із можливістю вибору різних рівнів складності. Усі завдання 
посібника сформовані для виконання виключно із 
використанням сучасних CAD програм, зокрема SolidWorks. 
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