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Введение 

Данные методические указания и задания для управляемой самостоя-
тельной работы являются частью методического комплекса, организующего 
учебную деятельность студентов по освоению курса «Начертательная геомет-
рия и инженерная графика». Они включают типовые задания по начертательной 
геометрии и инженерной графике и краткие методические указания по выпол-
нению этих заданий. Рабочая тетрадь предназначена для того, чтобы студенты 
имели возможность самостоятельно подготовиться к текущим занятиям, кото-
рые проводятся в компьютерных залах. Рекомендуется приносить с собою на 
практические занятия рабочую тетрадь с решенными задачами, что позволит 
более успешно работать в электронной рабочей тетради. 

Непосредственно на практических занятиях студенты работают в элек-
тронной рабочей тетради, которая представляет собой сборник файлов графи-
ческого пакета AutoCAD, скомпонованных в папках в соответствии с темами 
занятий. Каждый файл содержит заготовки для выполнения заданий, тексты 
заданий, а также пример оформления задач заданий. 

В электронной рабочей тетради по одной теме занятия студентам 
предлагается несколько вариантов заданий. Номер варианта задания студенты 
получают от преподавателя непосредственно перед выполнением задания. 

В электронной рабочей тетради задания представлены в текстовой и 
графической форме. В обозначении задания первая цифра соответствует но-
меру задания, вторая – номеру задачи, третья – номеру варианта. 

4 

Витебский государственный технологический университет



1  НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ 
1.1 Точка 

В решениях задач необходимо выдержать те параметры (требования), 
которые заданы условием задачи. При изображении элементов чертежа ре-
комендуется использовать различные значения типов, толщины линий и 
цвет. Так, линии связи и все вспомогательные построения на чертежах сле-
дует выполнять сплошными тонкими линиями, линии видимого контура – 
сплошными основными, а невидимый контур – штриховыми линиями. Осе-
вые линии на чертежах изображаются штрихпунктирными тонкими линиями. 

Положение точки определяется ее координатами, то есть расстояни-
ями от точки до плоскостей проекций. При построении проекций точек сле-
дует учесть, что если точка принадлежит плоскости проекций, то одна коор-
дината этой точки будет равна нулю. В случае, когда точка принадлежит ко-
ординатной оси (оси проекций), эта точка принадлежит одновременно двум 
плоскостям проекций, следовательно, две координаты точки равны нулю. 

При решении задач на взаимное размещение точек нужно связать 
слова «левее, правее, за, перед, выше, ниже» с направлением координатных 
осей X, Y, Z. В частности, слова «за» или «перед» означают соответствен-
но, что у точки координата Y меньше или больше на заданное расстояние, 
чем у точки, по отношению к которой строится текущая точка. В этом случае 
сравнивается положение точек относительно фронтальной плоскости проек-
ций. Слова «левее» или «правее» определяют взаимное положение точек от-
носительно профильной плоскости проекций. Следовательно, речь идет об 
изменении координаты X точки. Слова «выше» или «ниже» говорят о том, 
что следует изменить координату Z, то есть высоту точки. В этом случае 
сравниваются расстояния точек до горизонтальной плоскости проекций. 

1.1  Ответьте на вопросы: 
− Какие координаты определяют горизонтальную (фронтальную, про-

фильную) проекции точки? 
горизонтальную 

фронтальную 
профильную 

− Какая из координат точки равна нулю, если точка принадлежит го-
ризонтальной (фронтальной, профильной) плоскости проекции? 

горизонтальной 
фронтальной 
профильной 

− Какие координаты точки равны нулю, если точка принадлежит оси 
координат OX (OY, OY)? 

OX 
OY 
OZ 
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1.2  По заданным проекциям на пространственной модели постройте точку 
А и трехпозиционный комплексный чертеж. 

Y

X

Z

O

П2

a'

ax

a"

Y

Y

Z

X O

 
 
1.3  Постройте по заданным координатам на трехпозиционном комплекс-
ном чертеже три проекции точек А (40, 25, 15), В (60, 0, 30), С (0, 30, 20), D 
(0, 15, 0). Определите и запишите их положение в пространстве. 

 
A  C  
B  D  
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1.4  Постройте третью проекцию точек A, B, C, D. Определите и запишите 
положение точек относительно плоскостей проекций. 

Y

Y

Z

X O

A"

B" B"'

C"'

C'

A'

D"

D'

 

Ближе к 
П1  
П2  
П3  

Далее от 
П1  
П2  
П3  

Пример. Постройте три проекции 
точки A(35,5,15). 

 
 

 

1.5  Постройте и обозначьте  три 
проекции точки F(30,15,25). 
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1.2 Прямая 

Решение задач на построение отрезков прямых сводится к построе-
нию проекций концевых  точек отрезка. При оформлении чертежей необхо-
димо иметь в виду следующее: изображения прямой и отрезка прямой раз-
личаются тем, что у прямой могут отсутствовать зафиксированные концевые 
точки. 

При построении прямых частного положения следует принять во 
внимание, что некоторые проекции таких прямых занимают частное – парал-
лельное или перпендикулярное положение по отношению к осям проекций. 

Если изображается пара прямых линий – пересекающихся, парал-
лельных, скрещивающихся – рекомендуется для большей наглядности ис-
пользовать различные цвета для каждой из них. 

 
2.1  На наглядном изображении постройте фронтальную и профильную про-
екции отрезка прямой АВ. Постройте комплексный чертеж этого отрезка. 

 

Y

X

Z

O

П2

Y

Y

Z

X O

A'

A

B

B'

 
 
2.2  Как расположены отрезки прямых AB, CD, EF, MN, KL относительно 
плоскостей проекций? 
 

X

A"

B"

A'

D"

B'

C"

C'=D'

E"=F"
M" N"

K"

L"

M' N'
K' L'

E'

F'
 

AB  
CD  
EF  
MN  
KL  
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2.3  Постройте три проекции отрезка 
AB: A(10,15,5); B(35,25,30). Постройте 
на отрезке AB точку C, удаленную от 
профильной плоскости проекций на 
расстояние 20 мм. 
 

 

2.4  Постройте три проекции про-
фильно-проецирующего отрезка 
MN, длина которого 20 мм. 
 

 
 

 

2.5  Постройте три проекции отрезка 
CE общего положения, правый конец 
которого точка C находится на оси 
OZ. 
 
 

 

2.6  Постройте проекции отрезка, 
определяющего расстояние от точки 
A до отрезка MN. 
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2.7  Постройте три проекции пересе-
кающихся прямых AB и CD: при этом 
прямая AB параллельна горизонталь-
ной плоскости проекций, а CD пер-
пендикулярна профильной плоскости 
проекций. 

 

Пример.  Постройте три проекции  
скрещивающихся прямых AB и CD: 
при этом прямая AB общего поло-
жения, а CD перпендикулярна 
фронтальной плоскости проекций. 
 

 
2.8  Определите следы заданных на чертеже прямых. 
 

X
A"

B"

A'

D"

B'

C"

C' D'

E"=F"

E"

F"

 
 

2.9  Определите взаимное положение двух прямых. Выявите конкурирую-
щие точки и определите их видимость. 
 

X
a"

b"

b'
a'

c"
d"

c'

d'

e"

f"

f'

e'

m"

n"

n'

m'
 

 
   ______________         _____________         ______________            ______________ 
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1.3 Плоскость 

Для успешного решения задач данного занятия необходимо знать как 
способы задания плоскости, так и то, чем отличаются чертежи плоскостей 
общего и частного положения. При этом нужно хорошо понимать, на какой 
из плоскостей проекций плоскость частного положения отобразится в прямую 
линию. 

Построение элементов (точек, отрезков прямых, следов), задающих 
плоскость, которая определенным образом расположена в пространстве, ре-
комендуется начинать с того элемента, положение которого оговорено в 
условии. Так, например, если в условии сказано, что одна сторона треуголь-
ника, задающего плоскость, есть линия уровня, например, горизонталь, 
следует в первую очередь построить три проекции отрезка, который зани-
мает горизонтальное положение. Затем к построенному отрезку нужно до-
бавить (достроить) остальные элементы, расположив их таким образом, 
чтобы объект в целом занимал требуемое положение в пространстве. 

Необходимо также помнить о том, что из всех многоугольников 
только треугольник является сам по себе плоской фигурой. Построение чет-
вертой, пятой и т. д. точек, принадлежащих плоскости, требуют вспомога-
тельных построений, обеспечивающих такую принадлежность. 

При задании плоскости следами следует исходить из того, что следом 
плоскости называется прямая, по которой пересекаются задаваемая плоскость 
и плоскость проекций. 

Для построения точки в плоскости в общем случае требуется постро-
ить прямую линию в этой плоскости. Однако если заданная плоскость есть 
плоскость частного положения, решение задачи упрощается, так как такие 
плоскости обладают собирательным свойством. Это значит, что одна из про-
екций точки или прямой или любой плоской фигуры принадлежит соответ-
ствующему следу плоскости. Другие проекции такой фигуры выстраивают-
ся в соответствии с заданными условиями. 

В качестве примера дано наглядное изображение фронтально-
проецирующей плоскости γ, в которой изображены две параллельные прямые 
a и b. На двухпроекционном чертеже эта плоскость задана проекциями 
параллельных прямых – γ(a||b). Фронтальные проекции этих прямых 
совпадают, так как представляют собой фронтальную проекцию (фронталь-
ный след) плоскости γ. В плоскости построена точка B(B’,B’’) без построе-
ния вспомогательной прямой, принадлежащей плоскости, на основании со-
бирательного свойства плоскости. Точка принадлежит плоскости, так как ее 
фронтальная проекция B’’ принадлежит фронтальной проекции (фронтально-
му следу) плоскости. 

Для построения прямой линии в плоскости нужно предварительно 
построить в плоскости две точки, задающие эту прямую. 
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3.1  Определите и запишите, чем заданы и как расположены изображенные 
плоскости. Постройте недостающую проекцию точки К, принадлежащей за-
данным плоскостям.  

m"

n"

n'

m'

XX X X

A"=C" B"=D"

B'

D'

C'

A'

K'

fοα

xα

hοα

K"

K'

A"

B"

C"
K"

A'

B'

C'

 
     _______________         ________________          _______________        _____________ 
 

3.2  Постройте две проекции плоскостей: а) горизонтальной плоскости уров-
ня, заданной тремя точками; б) фронтально-проецирующей плоскости, за-
данной прямой и точкой; в) фронтальной плоскости уровня, заданной двумя 
пересекающимися прямыми.  
а)                                           б)                                           в) 
 
 
 
 
 

X X X  
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3.3  Определите (построением), при-
надлежит ли точка A(A’,A’’) плоскости 
общего положения β(m||n). 
 
 

 
 

3.4  Постройте три проекции гори-
зонтально-проецирующей плоско-
сти, заданной двумя пересекающи-
мися прямыми. 
 
 

 

3.5  Достройте горизонтальную и  по-
стройте профильную проекцию плос-
кого четырехугольника ABCD. 
 
 

 
 
 

3.6 Постройте проекции отрезка AB, 
принадлежащего плоскости γ(KMN). 
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1.4 Многогранники 

Элементы многогранников – это вершины, ребра, грани. Вершины 
являются точками пересечения ребер многогранника. Ребра – это отрезки 
прямых, по которым пересекаются грани многогранника. И, наконец, грани – 
это отсеки плоскостей. Построение проекций вышеназванных элементов изу-
чалось в предыдущих разделах. Решение задач геометрического характера с 
точками, прямыми, плоскостями является основой для решения задач с мно-
гогранниками. 

В общем случае, изображение многогранников сводится к изображе-
нию определенного числа ребер, то есть пересекающихся, параллельных и 
скрещивающихся отрезков прямых. 

Задача на построение проекций пирамиды по заданным координатам 
вершин сводится к построению проекций точек по их координатам. Со-
единение точек, т. е. построение ребер следует проводить с учетом видимо-
сти. Очерк многогранника всегда виден. Невидимыми будут ребра, которые 
располагаются за видимыми гранями многогранника. Определение видимо-
сти всех граней и ребер является непременным начальным условием реше-
ния любых задач с многогранниками. 

У призмы боковые ребра всегда параллельны между собой. Парал-
лельны также и ее основания. Поэтому одним из вариантов построения 
проекций наклонной призмы может являться следующий порядок. 

1.  Построить (по точкам) проекции нижнего основания призмы. 
2.  Построить проекцию одной (заданной) вершины верхнего основа-

ния. 
3.  Построить проекции бокового ребра, соединив отрезком соответ-

ствующие точки верхнего и нижнего оснований. 
4.  Построить оставшиеся проекции боковых ребер, которые будут 

параллельны проекциям ребра, построенного по пункту 3. 
5.  Построить проекции верхнего основания. 
6.  Оформить видимость. 
У прямой призмы боковые ребра перпендикулярны основанию. От-

сюда следует, что, если боковые ребра параллельны некоторой плоскости 
проекций, то основания призмы будут перпендикулярны этой плоскости про-
екций. 

Построение точек и линий на гранях многогранников аналогично по-
строению точек и линий в плоскости. В качестве примера ниже дано нагляд-
ное изображение призмы и пирамиды, на гранях которых построены прямые 
и точки: прямые BC имеют с гранями две общие точки (на ребрах), а точки 
A находятся на прямых, принадлежащих этим граням. На трехпроекционном 
чертеже показано построение точки A, принадлежащей боковой грани пи-
рамиды и наклонной призмы, и отрезка BC, принадлежащего также боко-
вым граням. Точка A построена с помощью вспомогательной прямой, при-
надлежащей грани призмы и пирамиды. 
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Построение сечений многогранников плоскостью сводится, во-первых, к 

нахождению точек пересечения ребер многогранника с секущей плоскостью и, 
во-вторых, последовательному соединению построенных точек с учетом види-
мости граней многогранника. Последовательное соединение предполагает со- 
единение пары точек, принадлежащих одной грани многогранника. Так, в обо- 
их примерах, приведенных ниже, фронтально-проецирующие плоскости β пере-
секают наклонную трехгранную призму и трехгранную пирамиду по треугольни-
кам A1B1C1, где точки A1, B1, C1 есть точки пересечения плоскостей β с боковы-
ми ребрами призмы и пирамиды. 
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При построении проекций нормального сечения призмы необходимо 

помнить о том, что секущая плоскость должна быть перпендикулярна боко-
вым ребрам призмы. 
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4.1  Постройте три проекции пирамиды SABC, заданной координатами ее 
вершин: A(65, 10,10), B(50, 0, 35), C(40, 35, 0), S(20, 20, 40). Определите ви-
димость ребер, граней пирамиды. Постройте сечение пирамиды фронталь-
но-проецирующей плоскостью. 

 
 

4.2  Постройте третью проекцию пирамиды SABC и недостающие проекции 
призматического отверстия EFKE1F1K1. 

 

A" B" C"

S"

E"=E"

F"=F"

K"=K"

A'

S'

C'

B'

1 1

1
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4.3  Постройте три проекции призмы АВСА1В1С1, заданной координатами 
вершин верхнего основания А(30, 20, 30); В(5, 5, 30); С(15, 40, 30) и точки 
С1(50, 40, 0) верхнего основания. Определите видимость ребер, граней пи-
рамиды. Постройте сечение призмы горизонтально-проецирующей плоско-
стью. 

 
 

4.4  Постройте третью проекцию призмы ABCDA1B1C1D1 и недостающие 
проекции призматического отверстия EFKE1F1K1. 

E"=E"

F"=F"

K"=K"1 1

1

A" B"=D" C"

A" B"=D" C"1
1 1 1

A'=A'

B'=B'

C'=C'

D'=D'1

11
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4.5  Постройте профильную проекцию пирамиды SABCD и недостающие 
проекции ломаной линии KLNM, принадлежащей боковой поверхности 
пирамиды. 

 
4.6  Постройте профильную проекцию наклонной призмы ABCDA1B1C1D1 и 
проекции ее нормального сечения.  
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1.5 Цилиндр 

Построение проекций цилиндра сводится к построению проекций его 
оснований и очерковых образующих. Следует помнить, что очерковые обра-
зующие на фронтальной, горизонтальной и профильной плоскостях проекций 
есть разные образующие цилиндра. Так, на рисунке ниже, фронтальный 
очерк цилиндра определяется образующими, начальные точки A и B которых 
находятся на нижнем основании цилиндра, и проекциями верхнего и нижнего 
оснований. Профильный очерк определяют образующие  с начальными точ-
ками C и D на верхнем основании цилиндра и проекциями верхнего и нижне-
го оснований. Образующие горизонтального очерка начинаются в точках E и 
F на нижнем основании цилиндра. E’ и F’ – точки касания горизонтальных 
проекций нижнего основания цилиндра и очерковых образующих.  

Очерк геометрического тела определяет границу смены видимости в 
проекциях. 

 

 
 

Все образующие цилиндра параллельны между собой. Поэтому для 
построения их проекций достаточно нахождения одной конечной точки обра-
зующей на любом основании цилиндра. Направление проекций строящихся 
образующих определяется направлением осевой линии цилиндра или любой 
очерковой образующей.  

Для успешного выполнения заданий необходимо научиться анализи-
ровать положение оснований и образующих цилиндра, то есть его поверхно-
сти, относительно плоскостей проекций. Проецирующее положение образу-
ющих, а, следовательно, и поверхности цилиндра, во многом упрощает реше-
ние задачи. В этом случае одна из проекций геометрической фигуры (точки, 
линии), принадлежащей поверхности проецирующего цилиндра, известна, 
так как совпадает с той его проекцией, которая представляет собой окруж-
ность. 
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Точка на поверхности цилиндра может быть построена (смотри рису-
нок ниже): 
− с помощью прямолинейной образующей, например, точка A; 
− с помощью окружности, плоскость которой параллельна основаниям ци-
линдра, а центр находится на осевой линии цилиндра, например, точка B. 

  
 

Построение проекций линии пересечения цилиндра проецирующей 
плоскостью имеет следующую последовательность. 

1. Выделяется множество точек на той проекции сечения, которая 
представляет собой отрезок прямой. 

2. Строятся недостающие проекции этих точек с помощью образую-
щих или окружностей. 

3. Построенные точки последовательно соединяются с учетом види-
мости в проекциях.  

Построение следует начинать с особых точек – экстремальных 
(наиболее удаленных и близких к плоскостям проекций), точек смены види-
мости, принадлежащих очерковым образующим цилиндра и др.  

На рисунке ниже фронтально-проецирующая плоскость β пересекает 
наклонный цилиндр по эллипсу, фронтальная проекция которого есть отрезок 
прямой. Выделены точки, принадлежащие очерковым образующим цилин-
дра. Эти точки, во-первых, являются точками смены видимости. Во-вторых, 
определяют большую и малую ось эллипса. И, в-третьих, являются экстре-
мальными точками сечения. Точки B и C определяют большую ось эллипса и 
являются точками смены видимости на фронтальной плоскости проекций. 
Точки E и F определяют малую ось эллипса. Кроме этого, они являются точ-
ками смены видимости на горизонтальной и профильной плоскостях проек-
ций. 

Построение промежуточных точек показано на примере точек A1 и A2, 
которые построены с помощью образующих, проходящих через точки 1 и 2 
нижнего основания цилиндра. Естественно, число промежуточных точек 
должно быть необходимым и достаточным для четкого выявления характера 
формы линии сечения. 
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5.1  По заданной горизонтальной проекции линии l, принадлежащей поверх-
ности цилиндра, постройте ее фронтальную и профильные проекции. 
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5.2  Постройте три проекции цилиндра, усеченного плоскостями α и β. 

 
5.3  Даны фронтальные проекции точек A и B. Задайте плоскости, проходя-
щие через точки A и B и пересекающие наклонный цилиндр по окружности 
и четырехугольнику. Постройте проекции сечений, оформите видимость. 
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5.4  Постройте недостающие проекции цилиндра и линии m (m’’), принад-
лежащей его поверхности. Фронтальная проекция дана в законченном виде. 

 
5.5  Проведите через точку А плоскость нормального сечения цилиндра и 
постройте проекции сечения. Проведите через точку В проекции образую-
щей. 
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1.6 Конус 

Построение проекций конуса сводится к построению проекций его ос-
нований и очерковых образующих. Следует помнить, что очерковые образу-
ющие на фронтальной, горизонтальной и профильной плоскостях проекций 
есть разные образующие конуса. Образующие SA и SB определяют фрон-
тальный очерк конуса, SC и SD – горизонтальный очерк, а SE и SF – про-
фильный очерк. 

 
Построение недостающей проекции точки на поверхности конуса 

производится в следующем порядке. 
1. Через заданную проекцию точки строится проекция образующей. 
2. Строится вторая проекция образующей (а если нужно, то и третья 

проекция). 
3. На построенной проекции образующей с помощью линии связи 

строится вторая проекция точки. 
4. Определяется видимость построенной проекции точки. 
Точка A построена с помощью образующей S1, один конец которой 

есть вершина конуса S, а второй конец – точка 1 – находится на окружности 
основания. 

Точка B построена с помощью окружности, плоскость которой парал-
лельна основанию конуса, а центр находится на оси вращения конуса. Следо-
вательно, при построении точек и линий, принадлежащих поверхности кону-
са, следует предварительно разобраться с положением оси вращения, верши-
ны, образующих и оснований конуса. 
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Построение недостающей проекции линии на поверхности сводится к 

задаче на построение проекций конечного множества точек, принадлежащих 
этой линии, и последовательному их соединению с учетом видимости в про-
екциях. Построение следует начинать с точек, которые определяют начало и 
конец линии; точек на очерковых образующих (точек смены видимости); экс-
тремальных точек (наиболее удаленных и близких к плоскостям проекций) и 
др. 

Построение конических сечений – эллипса, параболы, гиперболы – 
проецирующими плоскостями аналогично построению линий на поверхности 
конуса.  

1. На известной проекции сечения выделяется множество точек, в 
первую очередь характерных.  

2. Строятся их недостающие проекции с помощью образующих или 
окружностей.  

3. Проекции точек последовательно соединяются с учетом их видимо-
сти. 

Как и для цилиндра, на рисунке изображена фронтально-
проецирующая плоскость γ, пересекающая конус по эллипсу. Выделены точ-
ки на очерковых образующих конуса. Точки 1 и 2 определяют большую ось 
эллипса и являются точками смены видимости на фронтальной плоскости 
проекций. Точки 3 и 3 определяют малую ось эллипса. Точки 4 и 4 являются 
точками смены видимости на профильной плоскости проекций. Точки 3, а 
также промежуточные точки 5, 6 построены с помощью вспомогательных се-
кущих плоскостей, пересекающих конус по окружностям.  
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6.1  Постройте недостающую проекцию линии m (m’’), принадлежащую 
поверхности прямого кругового конуса. 
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6.2  Через точку A проведите плоскость, пересекающую наклонный конус 
по окружности, а через точку B – по треугольнику. Постройте недостаю-
щую проекцию конуса и проекции сечений. Оформите видимость.  

 
6.3  Постройте три проекции конуса, усеченного плоскостями α и β. 
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6.4  По заданной фронтальной проекции линии l, принадлежащей поверх-
ности конуса, постройте ее горизонтальную и профильные проекции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6.5  Постройте три проекции конуса, усеченного плоскостями. 
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1.7 Метрические задачи. 
Методы преобразования чертежа 

 
Задачи на определение действительной величины отрезков прямых, 

плоских фигур, площадей поверхностей и других метрических характери-
стик называются метрическими. Решение таких задач упрощается, если фи-
гуры занимают частное, а именно параллельное положение относительно ка-
кой-либо плоскости проекций. Следовательно, чтобы определить действи-
тельную величину отрезка прямой или треугольника способом замены плос-
костей проекций, необходимо ввести новую плоскость проекций, параллель-
ную отрезку или треугольнику. В этом случае новая проекция будет равна 
действительной величине отрезка или треугольника. 

На чертеже введение новой плоскости выражается в проведении но-
вой оси x1, которая проводится  параллельно проекции отрезка. В случае с 
треугольником или другой плоской фигурой ось x1 проводится параллельно 
той проекции, которая представляет собой отрезок прямой. 

Если определяется действительная величина плоской фигуры спосо-
бом вращения, следует  ось  вращения выбирать перпендикулярно той  
плоскости проекций, которой перпендикулярна исходная плоская фигура. На 
рисунке треугольник ABC перпендикулярен фронтальной плоскости про-
екций. Поэтому для необходимого преобразования ось вращения i выбрана 
также перпендикулярно этой плоскости проекций. 

 
Определение натуральной величины 
треугольника способом замены плос-
кости проекций 

 

 

 

Определение натуральной величины 
треугольника способом вращения 
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7.1   Определите натуральную величину отрезка [АВ]: 
а) способом замены плоскостей проекций; 
б) способом вращения вокруг проецирующих осей; 
в) способом плоско-параллельного перемещения. 

     а)                                         б)                                                       в) 

X

A"

B"

A'

B'

П1

П2 X

A"

B"

A'

B'

П1

П2

 
 
7.2  Определите натуральную величину: 

а) треугольника АВС частного положения способом вращения вокруг про-
ецирующей оси; 

X

A"

B"

A'
B'

П1

П2

С'

C"

 
 

б) треугольника АВС общего положения способом плоско-параллельного 
перемещения. 

X

A"

B"

A'

B'

П1

П2

С'
C"
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7.3 Определите действительную величину треугольника ABC: а) способом за-
мены плоскостей проекций; б) способом вращения. 

                                     
  
7.4  По заданному чертежу определите натуральную величину ребер призмы. 
Постройте сечение призмы и определите его действительную величину спо-
собом вращения. 

X A"

A'

B"

C'

C"

B'

1

A"

B" C"11

1A'

1C'

1

B'  
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1.8 Развертки 

В данной теме используются знания, умения и навыки, приобретенные 
при изучении предыдущих разделов курса. Здесь понадобятся знания по  
изображению геометрических тел, сечению их плоскостями, по построению 
точек и линий на поверхностях, способов преобразования чертежа для опре-
деления действительных величин отрезков, плоских фигур. 

При изготовлении различных конструкций и изделий из листового 
материала, в том числе из ткани и кожи или их заменителей, имеет большое 
значение построение разверток поверхностей. Если представить себе по-
верхность как гибкую нерастяжимую пленку, то некоторые из них путем 
изгиба можно совместить с плоскостью без разрывов и деформаций. Такие 
поверхности относятся к развертывающимся.  Полученную в результате раз-
вертывания поверхности плоскую фигуру называют разверткой этой фигуры. 
Те поверхности, которые нельзя совместить с плоскостью без разрывов и де-
формаций, относятся к неразвертываемым. Теоретически точно развертыва-
ются графическим способом только гранные поверхности. При развертыва-
нии конических и цилиндрических поверхностей на практике их аппрокси-
мируют вписанными гранными поверхностями. В этом случае, чем больше 
граней содержит вписанная поверхность, тем точнее ее развертка. Построен-
ные таким образом развертки поверхностей называют приближенными. 

8.1  Постройте развертку пирамиды SABCD и ломаной линии KLNM, при-
надлежащей поверхности пирамиды. 
 
 

 
 

 
 

33 
 

Витебский государственный технологический университет



 

8.2  Постройте развертку прямого кругового конуса и линии m (m’’), при-
надлежащей его поверхности. 
 

    

8.3  Постройте развертку треугольной прямой призмы. Нанесите на раз-
вертку линию сечения призмы плоскостью β. 
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8.4  Постройте развертку прямого кругового цилиндра и нанесите на раз-
вертку линию m (m’), принадлежащую поверхности цилиндра. 
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8.5  Постройте полную развертку усеченной призмы. 
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8.6  Постройте развертку боковой поверхности эллиптического цилиндра 
способом раскатки. 
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2  ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА 

2.1  Виды 

2.1.1  Основные положения и определения 

Изображения предметов выполняются по методу прямоугольного про-
ецирования, при этом предмет располагают между наблюдателем и соответ-
ствующей плоскостью проекций (рисунок 2.1). 

За основные плоскости проекций принимают шесть граней куба. Изоб-
ражение на фронтальной плоскости проекций принимается на чертеже в каче-
стве главного. Предмет располагают относительно фронтальной плоскости 
проекций так, чтобы главное изображение давало наиболее полное представ-
ление о форме и размерах предмета. 

 
Рисунок 2.1 

 
Изображения на чертеже в зависимости от их содержания разделяются 

на виды, разрезы, сечения. 
Количество изображений (видов, разрезов, сечений) должно быть 

наименьшим, но обеспечивающим полное представление о форме и размерах 
предмета при применении установленных в соответствующих стандартах 
условных обозначений, знаков и надписей.  

Вид – изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверх-
ности предмета. Для уменьшения количества изображений предмета допуска-
ется на видах показывать необходимые невидимые части поверхности предме-
та при помощи штриховых линий. 
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2.1.2  Основные виды 
 

 
Рисунок 2.2 

Устанавливаются следующие наименования основных видов (рисунок 
2.2), получаемых на плоскостях проекций, которыми являются шесть граней 
куба

1. Вид спереди (главный вид).  
2. Вид сверху. 
3. Вид слева. 

4. Вид справа. 
5. Вид снизу. 
6. Вид сзади.  

Главный вид должен давать наиболее полное представление о форме и 
размерах предмета. 

 
Названия видов на чертежах не надписывают, если они находятся в непо-

средственной проекционной связи с главным видом (видом спереди), не отде-
лены от него другими изображениями и расположены на одном с ним листе. 

При нарушении проекционной связи направление проецирования (взгляда) 
должно быть указано стрелкой около соответствующего изображения. Над 
стрелкой и над полученным изображением (видом) следует нанести одну и ту 
же прописную букву кириллицы (например, А на рисунке 2.3). Такое оформле-
ние вида принято называть «вид по стрелке». 

Виды оформляют так же, если они отделены от главного вида другими 
изображениями или расположены не на одном листе с главным изображением.  

 39 

Витебский государственный технологический университет



 

 

 

Рисунок 2.3 
 

2.1.3 Местные виды 
 

Местный вид – изображение отдельного, ограниченного места поверх-
ности предмета. Местный вид может быть ограничен линией обрыва, осью 
симметрии или не ограничен ничем. 

Местный вид применяется в тех случаях, когда из всего вида только часть 
его необходима для уточнения формы предмета, остальная же часть вида не да-
ет дополнительных сведений о предмете. 

Если изображение имеет ось симметрии, то при недостатке места на чер-
теже допускается показывать половину вида (А на рисунке 2.4). 

 

 

 

Рисунок 2.4 
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Если местный вид выполняется в проекционной связи по направлению 
взгляда, то стрелку и буквенное обозначение местного вида не наносят. Мест-
ный вид может быть не ограничен линией обрыва (Б на рисунке 2.4). 

 
2.1.4  Построение чертежа  

по аксонометрическому изображению предмета 
 

В условиях заданий дано аксонометрическое (наглядное) изображение 
предмета с размерами. 

Требуется начертить три вида предмета – спереди, сверху и слева, изоб-
разив его внутренние элементы штриховыми линиями. Построение видов вы-
полняется с использованием линий связи. При выполнении чертежа средствами 
машинной графики линии связи необходимо сохранить, создав для них новый 
слой. 

Примечания. 
1. Если глубина отверстий или пазов не читается на наглядном изображе-

нии, следует считать, что они выполнены насквозь. 
2. В рабочей тетради для данного задания рекомендуется применение 

масштаба уменьшения 1:2. 
 

 
Рисунок 2.5 – Пример условия задания  
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Рисунок 2.6 – Пример выполнения и оформления задания 
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2.1.5  Построение третьего вида предмета  
по двум заданным 

 
В условиях заданий дано два вида предмета с размерами. 
Требуется начертить третий вид предмета (вид слева), изобразив его 

внутренние элементы штриховыми линиями. Построение видов выполняется 
с использованием линий связи, которые необходимо сохранить. 

 
 

Рисунок 2.7 – Пример выполнения задания 
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Постройте вид слева по двум данным видам – спереди и сверху. 
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Постройте вид слева по двум данным видам – спереди и сверху. 
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2.2  Разрезы 

2.2.1  Простые разрезы 

Разрез – изображение предмета, мысленно рассеченного одной или не-
сколькими плоскостями. На разрезе показывают то, что получается в секущей 
плоскости и что расположено за ней. Часть предмета, попавшая в секущую 
плоскость, заштриховывается. 

При выполнении разрезов условно отбрасывается часть предмета, 
находящаяся между наблюдателем и секущей плоскостью. Эта условность не 
меняет форму предмета в целом, а относится только к данному конкретному 
разрезу. На рисунке 2.8 показана сущность выполнения разреза одной секу-
щей плоскостью. В данном случае предполагается, что наблюдатель находит-
ся перед предметом и плоскостью, поэтому следует мысленно отбросить пе-
реднюю (меньшую) часть предмета. 

  

Рисунок 2.8 Рисунок 2.9 
 

Следует четко понимать различие между разрезом и сечением. В сече-
нии, как правило, показывается только то, что попало в секущую плоскость. 
А в разрезе изображается то, что попало в секущую плоскость, и то, что 
находится (видно) за секущей плоскостью. Это значит, что сечение входит в 
состав разреза.  

Разрезы разделяются, в зависимости от положения секущей плоско-
сти относительно горизонтальной плоскости проекций, на: 

− вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна горизонталь-
ной плоскости проекций (например, разрезы А-А, Б-Б, рисунок 2.8, рисунок 
2.9, рисунок 2.10); 

− горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной 
плоскости проекций (рисунок 2.12); 

− наклонные – секущая плоскость составляет с горизонтальной плос-
костью проекций угол, отличный от прямого угла (рисунок 2.14).  
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Вертикальный разрез называется фронтальным, если секущая плос-
кость параллельна фронтальной плоскости проекций (например, разрез Б-Б 
на рисунке 2.10, разрез А-А на рисунке 2.13). Профильный разрез образует-
ся секущей плоскостью, параллельной профильной плоскости проекций 
(например, разрез А-А, на рисунке 2.10). 

Разрез, служащий для выяснения устройства предмета в отдельном, 
ограниченном месте, называется  местным.  

Местный разрез выделяется на виде сплошной волнистой линией (ри-
сунок 2.15) или сплошной тонкой линией с изломом. Эти линии не должны 
совпадать с какими-либо другими линиями изображения. 

  

 
Рисунок 2.10 – Положение секущих плоскостей простых вертикальных  

разрезов 
 

При выполнении разрезов и сечений положение секущей плоскости (в 
случае её обозначения) изображается разомкнутой линией, длина штрихов 
которой равна 8–20 мм, а толщина примерно в 1,5 раза больше толщины ос-
новной линии. Штрихи разомкнутой линии не должны пересекаться какими-
либо линиями чертежа.  

У начала и конца штрихов разомкнутой линии (на расстоянии 2–3 мм 
от начала и конца) изображаются стрелки, перпендикулярные штрихам. 
Стрелки показывают направление взгляда наблюдателя, что важно для опре-
деления той части предмета, которая условно отбрасывается при выполнении 
разреза. 

Для обозначения разрезов и сечений, как и для видов, используются за-
главные буквы кириллицы, высота которых должна быть в 1,5–2 раза выше 
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размерных чисел чертежа. Заглавные буквы кириллицы наносятся у начала и 
конца штрихов разомкнутой линии (снаружи стрелок).  

Над изображением разреза или сечения наносится их обозначение: 
формат записи А-А, Б-Б и т. д. (рисунок 2.11). 

Простые разрезы обозначаются только в тех случаях, когда секущая 
плоскость не является плоскостью симметрии предмета. 

 

 
 

Рисунок 2.11 – Обозначение простых разрезов на чертеже 
 

  

Рисунок 2.12 – Простой горизонтальный разрез 
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Рисунок 2.13 – Простой фронтальный разрез 
 

 

 

Рисунок 2.14 – Простой наклонный разрез (в проекционной связи) 
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Рисунок 2.15 – Местный разрез, ограниченный сплошной волнистой линией 
 

 
2.2.2  Условности и упрощения, применяемые 
при построении видов и разрезов на чертежах 

 
Для простых фронтальных, горизонтальных и профильных разрезов 

допускается соединение в одном изображении половины вида с половиной 
соответствующего разреза при условии, что предмет представляет собой 
симметричную фигуру. Если изображение такого разреза выполняется в про-
екционной связи с направлением взгляда – фронтальный разрез выполняется 
на месте вида спереди (или сзади), горизонтальный – на месте вида сверху 
(или снизу), профильный – вида слева (или справа), секущая плоскость не 
изображается и разрез не обозначается. На границе между видом и разрезом 
проводится штрихпунктирная осевая линия. Как правило, разрез располага-
ется справа, а соответствующий вид – слева от осевой линии (рисунок 2.19).  

Часть вида и часть соответствующего разреза допускается соединять, 
разделяя их сплошной волнистой линией или сплошной тонкой линией с из-
ломом (рисунки 2.16–2.18).  Волнистую линию следует применять и в том 
случае, если с осевой линией совпадает линия видимого контура предмета 
(рисунок 2.17). Граница вида и разреза смещается в сторону вида, если линия 
видимого контура относится к внутренней части предмета, и в сторону разре-
за, если она изображает наружный контур предмета. 
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Рисунок 2.16 – Совмещение на 
изображении части вида и разреза 

 

Рисунок 2.17 – Совмещение на изображе-
нии части вида и разреза 

 
 

 
 
  

 
Рисунок 2.18 – Совмещение на 

изображении части вида и разреза 
 

Рисунок 2.19 – Совмещение на изображе-
нии части вида и разреза 

 
Если секущая плоскость направлена вдоль оси, вдоль длины, вдоль 

толщины сплошных не пустотелых элементов или предметов (ребер жестко-
сти, валов, осей, спиц и т. д.), названные элементы или предметы при про-
дольных разрезах условно не заштриховываются. При построении ортого-
нального чертежа предмета (рисунок 2.21) тонкие стенки (ребра жесткости) в 
продольном разрезе условно не заштрихованы, так как секущая плоскость 
направлена вдоль их толщины. При поперечном разрезе такие элементы ре-
жутся по общему правилу, то есть заштриховываются.  Эта условность отно-
сится также ко всем стандартным крепежным деталям – болтам, винтам, 
штифтам, гайкам, шайбам и т. д. Эта же условность не применяется в аксо-
нометрических (наглядных) изображениях предметов (рисунок 2.20). 
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Изображение плоскости фронтального 
разреза 

 

 
Мысленно удаляемая часть детали 

 
Фронтальное рассечение детали плоско-
стью 

 

 
 
Рассечение детали горизонтальной плоско-
стью 

Рисунок 2.20 – Аксонометрическое изображение предмета с ребрами  
жесткости (тонкими стенками) 

 

 
Рисунок 2.21 – Изображение продольного фронтального и поперечного го-

ризонтального разрезов (предмет с тонкими стенками) 
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2.2.3  Построение видов и простых разрезов 
 

Условия заданий содержат два вида предмета – спереди (главный вид) 
и вид сверху. Указаны размеры предмета. 

Требуется начертить вид слева и выполнить два обязательных простых 
разреза – фронтальный и профильный, применив условность о совмещении 
части вида и части соответствующего разреза в одном изображении. 

Форму пазов, отверстий и других элементов, не попавших в плоскости 
разрезов, рекомендуется показать с помощью местных разрезов. Чертеж в за-
конченном виде не должен содержать линий невидимого контура предмета. 

 

Рисунок 2.22 – Пример выполнения и оформления задания 
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 57 

Витебский государственный технологический университет



 

2.2.4  Сложные разрезы 
 

Сложными называются разрезы, образованные несколькими секущими 
плоскостями (рисунки 2.22–2.25). 

Сложные разрезы делятся на: 
− ступенчатые – если секущие плоскости параллельны между собой 

(например, ступенчатый фронтальный разрез А-А, рисунки 2.22, 2.23).  
− ломаные – если секущие плоскости пересекаются между собой (ри-

сунки 2.24, 2.25). 
 

Ступенчатые разрезы 
 

Ступенчатые разрезы выполняются несколькими плоскостями, па-
раллельными друг другу. В ступенчатом разрезе секущие плоскости условно 
совмещают в одну плоскость. Изображение строится так, как если бы все 
данные сечения принадлежали одной секущей плоскости. Линия сечения для 
сложных разрезов состоит из начального и конечного штрихов разомкнутой 
линии и перегибов в местах перехода (смены) плоскостей. На рисунках 2.23 и 
2.24 показаны примеры выполнения ступенчатых разрезов. 

 

 

Рисунок 2.23 – Сложный ступенчатый разрез 
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Рисунок 2.24 – Положение и обозначение секущих плоскостей ступенчатого 
разреза 

 
 

Ломаные разрезы 
 

Ломаные разрезы образуются пересекающимися плоскостями. В та-
ких разрезах наклонные плоскости условно повертываются до совмещения с 
той плоскостью, которая параллельна какой-либо плоскости проекций. В 
этом случае ломаный разрез помещается на месте соответствующего вида. В 
некоторых случаях изображение ломаного разреза может отличаться длиной 
или высотой от действительного размера предмета. На рисунках 2.25, 2.26 
показаны примеры выполнения ломаных разрезов. Следует обратить внима-
ние на то, что изображение сложного разреза выполняется как единое целое, 
без каких-либо пограничных линий между секущими плоскостями. Исклю-
чение составляют штрихпунктирные осевые линии. 

При повороте секущей плоскости элементы предмета, не лежащие 
непосредственно в поворачиваемой плоскости, а расположенные за ней, не 
должны смещаться на угол поворота, то есть они проецируются как при 
обычных разрезах. Те элементы, которые не лежат в поворачиваемой плоско-
сти, но базируются на ней, следует поворачивать вместе с этой плоскостью.  
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Рисунок 2.25 – Изображение и обозначение на чертежах секущих 

плоскостей сложного ломаного разреза 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
Рисунок 2.26 – Изображение и обозначение секущих плоскостей 

сложного ломаного разреза 
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2.2.5  Построение видов и сложных разрезов 
 

Условия заданий содержат два вида предмета – спереди (главный вид) 
и сверху. Указаны размеры предмета. 

Требуется начертить вид слева и выполнить обязательный сложный 
разрез. Для более полного выявления формы предмета рекомендуется также 
выполнить простые и местные разрезы. Чертеж в законченном виде не дол-
жен содержать линий невидимого контура предмета. 

Форму пазов, отверстий и других элементов, не попавших в плоскости 
разрезов, рекомендуется показать с помощью местных разрезов. 

 

Рисунок 2.27 – Пример выполнения и оформления задания 
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Приложение А. Задания для выполнения простых разрезов 
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