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Начался новый учебный год, и вы снова пришли на урок техноло-
гии. В 7 классе вы углубите и расширите знания по проектированию, на-
учитесь проводить экономическую оценку семейного бюджета и рассчи-
тывать собственный бюджет, познакомитесь с технической документаци-
ей, освоите новые операции по изготовлению изделий из древесины,
металла и других материалов, продолжите освоение и использование воз-
можностей компьютера в учебной и проектной деятельности.

Вы будете выполнять шиповые соединения деталей из древесины
ручными инструментами и точить детали на токарном станке для обра-
ботки древесины.

Вы освоите некоторые операции токарной обработки стальных за-
готовок, научитесь нарезать наружную и внутреннюю резьбу, собирать из-
делия из металла, используя болты и шпильки, выполнять отделку изде-
лий. Для этого необходимо ознакомиться с классификацией сталей, их
маркировкой, термообработкой, со способами определения механиче-
ских свойств сталей.

В учебнике приведён пример выполнения проекта по художествен-
ной обработке древесины «Неваляшка — сестрица Матрёшки», в котором
изготовленная игрушка расписана в стиле семёновской матрёшки. Вы смо-
жете спроектировать и изготовить аналогичное изделие.

До б ро го вам пу ти в стра ну ТЕХНОЛОГИЯ!

В учебнике приняты условные обозначения:

Вопросы

Это интересно

Используем компьютер. 
Ищем в Интернете нужную информацию
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1.1. Этапы проектной деятельности

Вы уже знаете, что работа над проектом делится на этапы: поиско-
вый, конструкторский, технологический, заключительный. Остановимся
подробно на конструкторском и технологическом этапах.

Конструкторский этап включает поиск оптимального решения
задачи проекта, исследование вариантов конструкции продукта труда с
учётом требований дизайна. На этом этапе особое внимание уделяется со-
ставлению конструкторской документации.

Технологический этап предусматривает план практической реали-
зации проекта, составление технологических карт, выбор материалов, ин-
струментов, оборудования, текущий контроль качества запланированных
операций, изготовление изделия, внесение (при необходимости) измене-
ний в конструкцию и технологию.

Конструкторская и технологическая 
документация

В 5 и 6 классах вы уже выполняли эскизы и чертежи. В 7 классе вы
узнаете, как правильно оформлять чертежи и технологические карты, что
относится к конструкторской и технологической документации, которую
обычно используют при проектировании и изготовлении изделий. Также
вы ознакомитесь с понятиями: технологический и производственный
процессы, взаимозаменяемость деталей, допуск на размер, шероховатость
поверхности детали и др. Приобретённые знания помогут вам более ка-
чественно выполнять проекты.

Кон ст ру к тор ская до ку мен та ция

При вы пол не нии лю бо го тех ни че с ко го про ек та ну ж но под го то вить
кон ст ру к тор скую до ку мен та цию — чер те жи, спе ци фи ка ции, схе-
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 мы, рас чё ты, по я с ни тель ные за пи с ки и т. д. Кон ст ру к тор ская до ку мен та -
ция со дер жит све де ния, не об хо ди мые для раз ра бот ки из де лия, его из го -
то в ле ния, кон т ро ля и экс плу а та ции. 

Правила оформления конструкторской документации приведены в
Единой системе конструкторской документации (ЕСКД).

Од ни ми из ос нов ных кон ст ру к тор ских до ку мен тов яв ля ют ся чер те -
жи — чер тёж де та ли и сбо ро ч ный чер тёж. Чер тёж де та ли со дер жит
изо б ра же ние де та ли, раз ме ры и дру гие дан ные, ко то рые ну ж ны для её из-
 го то в ле ния и кон т ро ля. При ме ры изо б ра же ний раз ли ч ных де та лей на
чер те жах при ве де ны на ри сун ке 1.
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Рис. 1. Изо б ра же ния де та лей на чер те жах: а — шпиль ка; б — кар то фе ле мял ка;
в — опо ра; г — па нель; д — ско ба; е — крю чок
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Ко г да из де лие со сто ит из не сколь ких со еди нён ных де та лей, вы пол -
ня ют сбо ро ч ный чер тёж (рис. 2), на ко то ром по ка зы ва ют, как де та ли со-
 еди не ны ме ж ду со бой (с по мо щью резь бы, свар ки, скле и ва ния, пай ки 
и т. п.). Все де та ли, вхо дя щие в из де лие, пе ре чи с ля ют в спе ци фи ка ции.
На сбо ро ч ном чер те же про ста в ля ют но ме ра по зи ций всех де та лей в со от -
вет ст вии с но ме ра ми, ука зан ны ми в спе ци фи ка ции. 

При про ек ти ро ва нии очень тру д но сра зу вы пол нить чер тёж из де -
лия и де та ли. Для удоб ст ва и на гляд но сти про ек ти ро ва ния ис поль зу ют
тех ни че с кий ри су нок — та кое изо б ра же ние пред ме та, ко г да вид ны сра-
 зу три его сто ро ны. Тех ни че с кий ри су нок вы пол ня ют от ру ки с со блю де -
ни ем про пор ций ме ж ду ча с тя ми пред ме та на глаз (ри с. 3).

В про из вод ст ве из де лия обы ч но при ни ма ют уча стие мно го спе ци а ли -
стов: кон ст ру к тор раз ра ба ты ва ет чер те жи, тех но лог — тех но ло гию об-
 ра бот ки де та лей из де лия и его сбор ки, ра бо чие раз ли ч ных спе ци аль но стей
из го то в ля ют де та ли и со би ра ют из де лие, кон т ро лё ры про ве ря ют со от -
вет ст вие де та лей чер те жам. Что бы все спе ци а ли сты оди на ко во по ни ма ли 
(чи та ли) чер тёж, он дол жен быть со ста в лен по об ще при ня тым пра ви лам.
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Пра ви ла вы пол не ния чер те жей

При вы пол не нии чер те жа де таль мы с лен но про еци ру ют на вза им но
пер пен ди ку ляр ные пло с ко сти, ча ще все го на три, как по ка за но на ри сун -
ке 4. Изо б ра же ние де та ли на пло с ко сти на зы ва ет ся про ек ци ей. Про ек -
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Рис. 3. Тех ни че с кий ри су нок
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Рис. 4. Про еци ро ва ние на три пло с ко сти про ек ций



ция на пло с кость 1 — это вид спе ре ди (глав ный вид), на пло с кость 2 — вид
свер ху, на пло с кость 3 — вид сле ва. (Вид — изо б ра же ние ви ди мой ча с ти
пред ме та.) 

Пло с ко сти про ек ций 1, 2 и 3 раз во ра чи ва ют на од ну пло с кость. Ви-
 ды на чер те же рас по ла га ют в про ек ци он ной свя зи: вид свер ху — под ви-
 дом спе ре ди, а вид сле ва — спра ва от не го (рис. 5).

Ко ли че ст во ви дов на чер те же за ви сит от сло ж но сти де та ли и дол ж -
но быть ми ни маль ным. На при мер, для вы пол не ния чер те жа ша ра до с та -
то ч но од но го ви да, приз мы — двух, а для сло ж ных де та лей мо жет по на до -
бить ся и шесть ви дов.

Ес ли де таль име ет от вер стия, по ло с ти, уг луб ле ния, то их по ка -
зывают с помощью раз ре зов и се че ний.

Раз рез и се че ние — это изо б ра же ния де та ли, по лу ча ю щи е ся при
рас се че нии пред ме та ус лов ной пло с ко стью (рис. 6). Эта пло с кость на зы -
ва ет ся се ку щей. По ло же ние се ку щей пло с ко сти по ка зы ва ют ли ни ей се че-
 ния (ра зомк ну тая ли ния), а стрел ка ми — на пра в ле ние взгля да. Се че ния и
раз ре зы обо з на ча ют бу к ва ми (А–А) и за штри хо вы ва ют тон кой сплош ной
ли ни ей (рис. 7). На раз ре зе по ка зы ва ют то, что по лу ча ет ся в се ку щей пло -
с ко сти и что рас по ло же но за ней; в се че нии — толь ко то, что по па да ет
в се ку щую пло с кость.
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Рис. 5. Ви ды де та ли и их про ек ци он ные свя зи



Для об лег че ния чте ния чер те жа и оп ре де ле ния ма те ри а ла де та ли в
раз ре зах и се че ни ях ис поль зу ют ус лов ные гра фи че с кие обо з на че ния ма-
 те ри а лов (рис. 8). Ли нии штри хов ки про во дят под уг лом 45° к ли нии кон-
 ту ра изо б ра же ния.
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Рис. 7. Изо б ра же ние раз ре за 
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Рис. 8. Гра фи че с кое обо з на че ние ма те ри а лов в се че ни ях и раз ре зах: 
а — ме тал лы и твёр дые спла вы; 
б — не ме тал ли че с кие ма те ри а лы (пла ст мас са, ре зи на и др.); 
в — дре ве си на

а б в



Вы пол ня ют чер те жи раз ли ч ны ми ли ни я ми (табл. 1). 

Таб ли ца 1

Ви ды ли ний, ис поль зу е мых на чер те жах

Для на не се ния раз ме ров ис поль зу ют вы но с ные и раз мер ные ли нии
(рис. 9).

Не ко то рые пра ви ла на не се ния раз ме ров по ка за ны в табли це 2. 
На сбо ро ч ном чер те же ука зы ва ют толь ко га ба рит ные раз ме ры из де-

 лия и раз ме ры, ко то рые ну ж ны для его кре п ле ния и при со е ди не ния к не-
 му дру го го из де лия.
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Рис. 9. Ис поль зо ва ние не ко то рых ви дов ли ний на чер те же



Таб ли ца 2

Пра ви ла на не се ния раз ме ров
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№
п/п

Формулировка При ме р 

1 Раз мер ная ли ния па рал лель на от ре з ку,
раз мер ко то ро го ука зы ва ют, и на хо дит ся
от не го на рас сто я нии не ме нее 10 мм.
Стрел ки раз мер ной ли нии упи ра ют ся 
в вы но с ные ли нии. Вы но с ные ли нии
вы хо дят за кон цы стре лок на 1…5 мм.
Бли же к изо б ра же нию на но сят раз мер-
 ную ли нию мень ше го раз ме ра. Рас сто я-
 ние ме ж ду па рал лель ны ми раз мер ны ми
ли ни я ми дол ж но быть не ме нее 7 мм

100

25

2
5

5
5

20

45 °

2 При на не се нии раз ме ра ра ди у са пе ред 
раз мер ным чи с лом по ме ща ют про пи с-
 ную бу к ву R. Центр ду ги изо б ра жа ют 
пе ре се чени ем цен т ро вых ли ний. Раз-
 мер ная ли ния ра ди у са ог ра ни чи ва ет ся
стрел кой со сто роны ду ги

R 16

3 При ука за нии раз ме ра диа мет ра пе ред 
раз мер ным чи с лом ста вят знак ∅

 24

4 При не до с тат ке ме с та на чер те же раз-
 мер ную ли нию про дол жа ют за вы но с-
 ные ли нии. 
Стрел ки на но сят на внеш них про дол же-
 ни ях раз мер ной ли нии. Раз мер ные чи с-
 ла про ста вля ют так, как пока за но на
чер те жах в при ме рах

5

5 5

R 5



Ли ней ные раз ме ры на чер те жах ука зы ва ют в мил ли мет рах (но еди-
 ни цу из ме ре ния не пи шут), уг ло вые — в гра ду сах (с обо з на че ни ем еди ни -
цы из ме ре ния). Ко ли че ст во раз ме ров дол ж но быть ми ни маль ным, но до-
 с та то ч ным для из го то в ле ния и кон т ро ля из де лия. Раз ме ры не дол ж ны по-
 в то рять ся.

Изо б ра жать ок ру жа ю щие пред ме ты лю ди на у чи лись рань ше, чем
пи сать. До на ше го вре ме ни со хра ни лись ри сун ки на ска лах и сте нах
пе щер.
Чертежи стали использовать для возведения зданий, строительства
дорог и т. п.
При рас коп ках Ва ви ло на бы ла най де на ста туя зод че го, ко то рый чи-
 та ет чер тёж, изо б ра жён ный на ка мен ной пли те.
По я в ле ние пер вых ма ши но стро и тель ных чер те жей свя за но с раз ви -
ти ем ма ну фа к тур но го про из вод ст ва.

Про из вод ст вен ный и тех но ло ги че с кий про цес сы. 
Тех но ло ги че с кая до ку мен та ция

В про из вод ст вен ный про цесс вхо дят тех но ло ги че с кий про цесс
из го то в ле ния де та лей (из де лий) и вспо мо га тель ные про цес сы (тран с пор -
ти ров ка ма те ри а лов и за го то вок, из го то в ле ние ин ст ру мен та и при спо соб -
ле ний, ре монт обо ру до ва ния и др.). Тех но ло ги че с кий про цесс — это
часть про из вод ст вен но го про цес са, ко то рая вклю ча ет в се бя все дей ст вия
по из ме не нию фор мы, раз ме ров, фи зи че с ких свойств за го тов ки для по лу -
че ния из неё де та ли (из де лия) тре бу е мых раз ме ров, фор мы и ка че ст ва.

Чер тёж по ка зы ва ет, что на до сде лать, а тех но ло ги че с кий про цесс
от ве ча ет на во п рос, как на до де лать. Тех но ло ги че с кий про цесс из го то в -
ле ния ка ж дой де та ли и сбор ки из де лия оп ре де ля ет, сколь ко по на до бит ся
ма те ри а лов, ка кие бу дут ну ж ны ин ст ру мен ты и при спо соб ле ния. 

За кон чен ная часть тех но ло ги че с ко го про цес са, ко то рая вы пол ня ет -
ся на од ном ра бо чем ме с те, на зы ва ет ся опе ра ци ей. 

Тех но ло ги че с кий про цесс опи сы ва ют в тех но ло ги че с ких до ку мен -
тах — мар ш рут ных и опе ра ци он ных кар тах. В мар ш рут ной кар те, ко то -
рую ча с то на зы ва ют тех но ло ги че с кой, ука зы ва ет ся толь ко по с ле до ва -
тель ность об ра бот ки де та ли (мар ш рут). В опе ра ци он ной кар те под роб но
рас пи сы ва ет ся вы пол не ние ка ж дой опе ра ции.

Тех но ло ги че с кие до ку мен ты со ста в ля ют по оп ре де лён ной фор ме,
ус та но в лен ной Еди ной си с те мой тех но ло ги че с кой до ку мен та ции (ЕСТД). 

За пись опе ра ции в тех но ло ги че с ком до ку мен те на чи на ют с клю че -
во го сло ва — гла го ла в не оп ре де лён ной фор ме, ха ра к те ри зу ю ще го ме тод
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об ра бот ки: то чить, свер лить, гнуть, кер нить, зен ко вать, кле пать, за чи с -
тить, на ре зать, опи лить, от ру бить, от ре зать, пра вить, по ли ро вать. Мар ш -
рут ная кар та оформ ля ет ся в ви де таб ли цы (табл. 3). 

Таб ли ца 3

Мар ш рут ная кар та из го то в ле ния бол та М8

13

М
8 1
3

20

40

45

1 ×45 °
1 ×45 °

Номер
пе ре хо да

Со дер жа ние пе ре хо да
Ин ст ру мент

ре жу щий из ме ри тель ный 

1 2 3 4

А Ус та но вить и за кре пить за го тов ку

1 Под ре зать то рец Ре зец —

2 То чить ци линдр, вы дер жи вая 
∅ 7,9 и дли ну 40 мм

Ре зец Штан ген цир куль 

3 То чить ци линдр, вы дер жи вая 
∅ 13 и дли ну 50 мм

Ре зец Штан ген цир куль

4 То чить фа с ку, вы дер жи вая 
угол 45° и дли ну 1 мм

Ре зец Штан ген цир куль,
шаб лон 

5 На ре зать резь бу М8, вы дер жи вая 
дли ну 20 мм

Плаш ка Штан ген цир куль 

6 От ре зать за го тов ку, вы дер жи вая 
раз мер 46 мм

Ре зец Штан ген цир куль

Б Ус та но вить и за кре пить за го тов ку



Окончание табл. 3

Тех но ло ги че с кий про цесс дол жен обес пе чи вать вы со кую про из во -
ди тель ность тру да при тре бу е мом ка че ст ве про дук ции. Про из во ди тель -
ность тру да из ме ря ет ся ко ли че ст вом про дук ции, из го то в лен ной за еди ни -
цу вре ме ни (час, урок, сме на), или ко ли че ст вом вре ме ни, за тра чен ного на
из го то в ле ние еди ни цы про дук ции. На при мер, ес ли уче ник из го то вил два
бол та за од но за ня тие (два уро ка), то его про из во ди тель ность тру да —
один болт за урок.

Тех но ло ги че с кий про цесс мо ж но по сто ян но со вер шен ст во вать, до-
 би ва ясь по вы ше ния ка че ст ва про дук ции и про из во ди тель но сти тру да. Для
это го спе ци а ли сты улуч ша ют ин ст ру мен ты, обо ру до ва ние, тех но ло гию из-
 го то в ле ния. Та ких лю дей на зы ва ют ра ци о на ли за то ра ми, а пред ло же -
ния, ко то рые они вно сят, — ра ци о на ли за тор ски ми.

Но вое тех ни че с кое ре ше ние за да чи, об ла да ю щее су ще ст вен ны ми от-
 ли чи я ми от ранее известных, яв ля ет ся изо б ре те ни ем.

Вза и мо за ме ня е мость, до пуск на раз мер де та ли, 
ше ро хо ва тость по верх но сти

Что бы по нять, что та кое вза и мо за ме ня е мость, мо ж но при ве с ти та-
 кой при мер: ес ли нам ну ж но за ме нить гай ку в бол то вом со еди не нии, то
мы не за ду мы ва ясь бе рём дру гую та ко го же диа мет ра. Свой ст во де та лей,
по з во ля ю щее ус та на в ли вать их в про цес се сбор ки или ре мон та вме сто
дру гих та ких же де та лей без до по л ни тель ной об ра бот ки или под гон ки, на-
 зы ва ют вза и мо за ме ня е мо стью. 

Впер вые прин цип вза и мо за ме ня е мо сти был при ме нён в на ча ле 
XVIII в. на Туль ском ору жей ном за во де. 

Вза и мо за ме ня е мость воз мо ж на толь ко при ус ло вии, что де та ли из-
 го товля ют с тре бу е мой то ч но стью. То ч ность раз ме ров ус та на в ли ва ет кон-
 ст ру к тор. Для это го он ука зы ва ет на чер те же пре дель ные от кло не ния
от но ми наль но го раз ме ра — верх нее и ни ж нее. На при мер, ес ли на чер-
 те же ука зан раз мер ∅ 24+0,1

–0,3, то но ми наль ным раз ме ром яв ля ет ся ∅ 24, ве-
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1 2 3 4

1 Под ре зать то рец, вы дер жи вая 
дли ну 45 мм

Ре зец Штан ген цир куль

2 То чить фа с ку, вы дер жи вая 
угол 45° и дли ну 1 мм

Ре зец Штан ген цир куль,
шаб лон 



ли чи на +0,1 яв ля ет ся верх ним пре дель ным от кло не ни ем от но ми наль но -
го раз ме ра, а ве ли чи на –0,3 — ни ж ним пре дель ным от кло не ни ем. Верх-
 нее и ни ж нее пре дель ные от кло не ния оп ре де ля ют ма к си маль ный и ми-
 ни маль ный пре дель ные раз ме ры де та ли. В на шем при ме ре ма к си маль но
до пу с ти мый раз мер де та ли ра вен 24 + 0,1 = 24,1 мм, а ми ни маль но до пу с -
ти мый — 24 – 0,3 = 23,7 мм. Раз ность ме ж ду до пу с ти мы ми раз ме ра ми на-
 зы ва ют до пу с ком на раз мер (24,1 – 23,7 = 0,4 мм). 

Как бы тща тель но ни бы ли об ра бо та ны де та ли, по лу чить иде аль -
но глад кие по верх но сти не уда ст ся. На них все гда есть не ров но сти —
вы сту пы и впа ди ны. По сколь ку эти не ров но сти очень ма лы, их на зы ва -
ют ми к ро не ров но стя ми. Вы со та ми к ро не ров но стей из ме ря ет ся в ми к -
ро ме т рах (мкм) (1 мкм = 0,001 мм). Со во куп ность ми к ро не ров но стей на
оп ре де лён ном уча ст ке об ра ба ты ва е мой по верх но сти на зы ва ют ше ро -
хо ва то стью по верх но сти. Ше ро хо ва тость по верх но сти вли я ет на
про ч ность де та лей, на дё ж ность не под ви ж ных со еди не ний де та лей,
тре ние ме ж ду ни ми в под ви ж ных со еди не ни ях. В про цес се из го то в ле -
ния де та лей ше ро хо ва тость по верх но сти оп ре де ля ют, срав ни вая эти
де та ли с об раз ца ми (эта ло на ми ше ро хо ва то сти), или с по мо щью спе ци-
 аль ных при бо ров.

1. На зо ви те пра ви ла на не се ния раз ме ров на чер те же.
2. Что пред ста в ля ет со бой тех ни че с кий ри су нок?
3. Ка кие раз ме ры проставляют на сбо ро ч ном чер те же?
4. Под ка ким уг лом на но сят ли нии штри хов ки в раз ре зах и се че ни -
ях на чер те же?
5. В чём различие ме ж ду мар ш рут ной и опе ра ци он ной кар та ми?
6. Как вы по ни ма е те тер мин «про из во ди тель ность тру да»?
7. Что оз на ча ют тер ми ны «до пуск», «ше ро хо ва тость по верх но -
сти»?
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