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В В Е Д Е Н И Е 

Практикум и сборник задач по начертательной геометрии пред-
назначен для практического закрепления знаний, умений и навыков 
по основным темам этой дисциплины, входящей в качестве осново-
полагающего раздела учебной дисциплины «Инженерная графика» -
одной из составляющих цикла общенаучных и общепрофессиональ-
ных предметных курсов подготовки технических специалистов по 
большинству направлений образования профиля 1 «Техника и техно-
логии», по направлению образования 27 «Экономика и организация 
производства», по группам специальностей 02 06 «Преподавание 
технологии» и 08 01 «Профессиональное образование», утвер-
жденной Министерством образования Республики Беларусь для 
высших учебных заведений. 

Знания, умения и навыки при выполнении и чтении чертежей, 
решении различных пространственных задач на плоскости чертежа 
(или на дисплее компьютера), приобретенные при изучении курса 
начертательной геометрии, необходимы для усвоения как после-
дующих общеинженерных и специальных технических дисциплин, 
так и для успешной профессиональной деятельности. 

Авторы приносят благодарность за оказанную помощь при 
оформлении средствами компьютерной графики графической части 
условий разработанных задач, упражнений, индивидуальных зада-
ний и образцов их выполнения О.П. Курилснок, работникам кафед-
ры «Инженерная графика машиностроительного профиля» Белорус-
ского национального технического университета О.Н. Кучура, Т.В. 
Дорогокупец, H.JI. Киселёвой, И.В. Толстик и В.Н. Степаненкову, 
аспирантке O.K. Щербаковой, а также студентам автотракторного 
факультета Е.Г. Афоничеву, А.А. Мещерякову, С.И. Штурич 
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Занятие 1 
Тема 0. Краткий обзор стандартов для оформления студен-

тами графических работ и упражнений по начертательной гео-
метрии. 

Уделить 20 минут обзору государственных стандартов (ГОСТ) 
Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) по оформ-
лению чертежей. 

1. ГОСТ 2.301-68 «Форматы» — устанавливает форматы листов 
чертежей (и их обозначения), в частности, устанавливает форматы с 
размерами сторон 210x297 (А4), 297x420 (A3) и др. 

2. ГОСТ 2.302-68 «Масштабы» •— устанавливает масштабы изо-
бражений и их обозначение на чертежах. Обозначение натуральной 
величины изображения - М 1:1. 

3. ГОСТ 2.303-68 «Линии» — устанавливает начертания и ос-
новные назначения линий на чертежах (табл, 1.1). 

4. Толщина сплошной основной линии s должна быть в преде-
лах от 0,5 до 1,4 мм в зависимости от величины и сложности изо-
бражения, а также от формата чертежа. Толщина линий одного и 
того же типа должна быть одинакова для всех изображений на чер-
теже. 

5. ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертежные» — устанавливает чер-
тежные шрифты для нанесения на чертежи текстовых и цифровых 
надписей. 

6. Размер шрифта h - величина, определяющая высоту пропис-
ных букв и цифр в мм (А = 2,5; 3,5; 5,0; 7,0; 10,0; 14,0; 20,0). Высо-
та с строчных букв в слове - на один размер меньше (с = 1,8; 2,5; 
3,5; 5,0; 7,0; 10,0; 14,0), 

7. Толщина линии - шрифта d определяется в зависимости от 
высоты и типа шрифта: тип А (узкий шрифт) - d - 1/14к, тип В 
(широкий шрифт) - d = 1/1 Oh. Можно использовать шрифт без на-
клона (прямой) и с наклоном под углом около 75° к горизонтальной 
линии рамки чертежа. 

8. Начертания букв, цифр и знаков, их ширина, расстояние меж-
ду буквами и цифрами, минимальное расстояние между словами и 
минимальный шаг строк - см. ГОСТ 2.304-81. 
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Таблица 1.1 

Наименование Начертание Толщина 
линии, мм 

Основное 
назначение 

t-
1. Сплошная 
толстая основ-
ная 

s = 0,5... 1,4 Линии види-
мого контура 

2. Сплошная 
тонкая От s/З до s/2 

Линии вы-
носные и 
размерные 

3. Сплошная 
волнистая От s/З до s/2 

Линия обры-
ва изображе-
ния 

4. Штриховая 

1 

1..5 

5 ...30 
От s/З до s/2 

Линии неви-
димого кон-
тура 

5. Штрихпунк-
тирная тонкая 

- * -

1...2 

2... 
- - < — 

От s/З до s/2 
Линии осе-
вые и линии 
симметрии 

1 6. Штрихпунк-
тирная с двумя 
точками 

— 

4...6 

5...3 — ^ — 

От s/З до s/2 Линии сгиба 
на развертках 

Выдать упражнение МО «Пропись», 
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БНТУ Упражнение № 0 
Разраб. ЩербаковаОК] 0103.09 Вар.№ 
Проверил Белякова Е.И. 0103.09 Гр. 

Рис, 1.1, Образец задания к упражнению № О 



Тема 1. Метод проекций. Тонка. Проекции точки в системе 
плоскостей Н и V и в системе плоскостей Н, V и W. 

Образование проекций: центральное и параллельное про-
ецирование. Свойства параллельного проецирования. Прямо-
угольное (ортогональное) проецирование. Образование чертежа 
по методу Монжа. Точка в системе двух и трёх плоскостей про-
екций. Ортогональные проекции точки в системе прямоуголь-
ных координат (система координат Декарта). Проекции отрез-
ка прямой линии. 

Вопросы: 
1. Кто является основоположником начертательной геометрии 

как науки? 
2. В чем сущность метода проекций и какие элементы состав-

ляют аппарат проецирования? 
3. Сущность центрального и параллельного проецирования? 
4. Что такое прямоугольное и косоугольное проецирование? 
5. Основные свойства параллельного проецирования. 
6. Что такое проекция точки? 
7. Какие точки называют конкурирующими? 
8. Какой метод проецирования для изображения предметов 

предложил Г. Монж? 
9. Как образуются четверти и октанты пространства? 
10. Как называются плоскости проекций и как обозначаются 

проекции точки на них? 
11. Какими линиями связаны на чертеже проекции точек? 
12. В каком октанте и каким образом располагается предмет в 

европейской системе изображений на чертежах (система первого 
пространственного угла)? 

13. В каком октанте и каким образом располагается предмет в 
американской системе изображений на чертежах (в седьмом октан-
те)? 
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Рис. 1.2. Достроить на картине горизонтальную проекцию 
точки А(А'-?, А") и фронтальную проекцию точки В(В\ 

В" •?), лежащей в горизонтальной плоскости Н 
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Рис. 1.3. Определить по чертежу, в каких четвертях 
пространства находятся точки А,В, С и D 

и каким плоскостям проекций принадлежат точки Е й F 



Рис. 1.4. Достроить на картине фронтальную и 
профильную проекции точки А(А', А"-?, А'"-?) 

п г г z I 
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Рис. 1.5. Построить проекции точки 
А(10, 25, 10) и точки В(30, 10, 20) 

по заданным координатам 
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Рис, 1.6. Достроить проекции точек D, Е 
и F, расположенных в 1-ом октанте 
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Рис. 1.7. Достроить проекции точки С, 

расположенной в 7-ом октанте 
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Рис. 1.8. Построить проекции пространственной лома-
ной линии ABCDE по координатам точек её вершин: 

В(30,30,25), С(20,5,25), 0(5,15,10), Е(5,25,10) 
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Рис. 1.9. Достроить профильную проекцию точки 

D(D',D",D"'-?) относительно заданной точки 
C(C',D",D"') без координатных осей 

Выдать упражнение Ml «Пространственная ломаная ли-
ния». 

По заданным в табл. 1.2. координатам точек построить графиче-
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ское условие - фронтальную и горизонтальную проекции простран-
ственной ломаной линии. 

Таблица 1.2 

Упражн 
Тема: Точка. П 

ение 1 «Пространственная ломаная линия» 
зямая 

№ 
вар. К

оо
р-

ди
на

та
 

А В С D Е F G Н К L М N 

1 
X 80 80 80 70 60 45 45 35 25 10 10 20 

1 Y 25 25 10 10 20 20 35 45 35 35 35 15 1 
Z 10 20 35 50 50 50 35 35 25 25 10 0 

2 
X 75 75 60 50 50 40 25 15 5 5 15 25 

2 Y 15 25 25 35 50 40 50 50 25 25 25 5 2 
Z 35 35 45 45 35 20 20 10 10 25 25 35 

3 
X 80 80 70 70 60 50 40 30 20 20 10 10 

3 Y 30 45 45 25 15 15 15 5 20 20 20 5 3 
Z 50 35 25 10 20 5 5 35 35 50 50 50 

4 
X 80 80 70 60 45 45 35 35 20 10 10 10 

4 Y 25 10 10 25 35 45 45 25 15 15 15 25 4 
Z 40 40 50 50 35 20 20 20 30 30 10 10 

5 
X 75 75 75 65 55 45 35 25 15 15 15 0 

5 Y 45 45 35 25 25 10 10 10 20 20 40 30 5 
Z 50 35 25 25 40 25 25 5 5 15 15 5 

6 
X 80 80 80 70 55 55 45 30 30 20 10 10 

6 Y 30 20 10 10 20 35 35 45 45 35 20 20 6 
Z 50 50 30 15 15 25 25 10 40 40 25 35 

7 
X 80 80 80 80 65 55 55 45 30 30 20 5 

7 Y 10 10 20 35 20 20 5 5 5 25 40 20 7 
Z 15 25 35 35 55 45 45 45 10 10 25 25 

8 
X 75 65 65 65 55 45 35 25 15 15 5 5 

8 Y 10 20 25 35 35 50 50 30 30 30 40 55 8 
Z 50 40 25 25 10 10 20 35 35 50 50 40 

9 
X 80 80 80 80 70 55 40 40 30 15 5 5 

9 Y 10 20 20 30 30 50 35 25 25 40 40 40 9 
Z 30 30 50 50 50 40 40 15 5 20 20 5 

10 
X 80 80 80 65 65 50 50 40 25 10 10 0 

10 Y 10 10 20 30 40 40 25 25 45 30 15 15 10 
Z 20 30 40 50 50 40 30 20 20 5 15 15 

И 
X 70 80 70 60 55 45 45 35 25 25 10 10 

И Y 10 10 25 25 40 40 40 40 30 20 20 35 И 
Z 20 30 50 50 40 40 25 15 15 30 10 10 
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Продолжение табл. 1.2 

JV» 
вар. К

оо
р-

ди
на

та
 

А В С D Е F G н К L М N 

12 
X 75 75 75 65 55 55 40 30 20 20 10 10 

12 Y 20 20 10 10 20 35 35 45 30 30 30 15 12 
Z 10 20 35 35 50 50 35 35 25 5 5 5 

13 
X 75 75 60 50 40 40 25 15 15 5 5 5 

13 Y 10 25 25 35 35 50 50 35 35 20 20 5 13 
Z 35 35 45 45 35 20 20 10 25 30 10 10 

14 
X 75 75 65 55 45 45 35 25 15 5 5 5 

14 Y 30 45 45 25 25 25 10 20 20 10 10 0 14 
Z 35 35 35 10 10 20 20 35 50 50 35 20 

15 
X 75 75 65 65 55 45 35 35 25 10 10 0 

15 Y 35 45 45 30 20 10 10 35 25 25 25 10 15 
Z 45 30 20 10 10 25 25 25 40 40 55 55 

16 
X 75 75 75 65 55 45 35 25 25 15 15 15 

16 Y 45 35 35 25 15 15 30 30 45 45 35 10 16 
Z 25 25 45 45 30 30 10 20 20 20 5 5 

17 
X 70 80 80 70 50 40 30 20 20 10 10 10 

17 Y 20 20 10 10 25 35 35 25 5 5 5 15 17 
Z 50 40 30 15 30 30 20 10 10 10 35 45 

18 
X 60 75 75 75 60 50 40 25 25 15 15 5 

18 Y 15 20 20 35 35 25 25 10 10 10 0 0 18 
Z 5 15 25 35 50 50 50 40 25 25 25 10 

19 
X 75 65 65 65 55 40 30 20 20 20 5 5 

19 Y 20 10 25 35 35 20 20 10 10 40 50 50 19 
Z 50 40 25 25 10 20 20 20 5 5 5 35 

20 
X 70 85 85 85 60 60 45 35 25 25 10 0 

20 Y 10 25 25 35 45 35 35 50 35 35 15 15 20 
Z 25 35 50 50 50 35 35 20 20 5 5 15 

21 
X 80 80 80 65 65 50 50 35 20 20 10 10 

21 Y 10 10 20 30 40 50 30 30 20 5 5 5 21 
Z 20 30 45 45 45 30 20 20 10 10 10 30 

22 

23 

X 65 75 75 65 50 35 35 25 15 15 5 5 
22 

23 

Y 5 15 30 40 40 50 30 30 45 20 20 20 22 

23 

Z 20 30 45 45 30 20 20 20 10 10 10 25 
22 

23 
X 75 75 75 65 55 40 40 30 20 5 5 15 

22 

23 Y 25 25 10 10 20 35 50 50 35 35 35 15 

22 

23 
Z 10 20 35 50 50 35 35 35 v> 25 5 5 

\ 
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Продолжение табл. 1.2 

№ 
вар. Ко

ор
-

ди
на

та
 

А В С D Е F G Н К L М N 

24 
X 75 75 60 50 40 40 25 15 5 5 5 20 

24 Y 15 25 25 35 35 50 50 35 25 15 15 5 24 
Z 35 35 45 35 35 20 20 10 10 10 30 30 

25 
X 75 75 65 65 55 45 45 35 25 25 10 10 

25 Y 40 50 50 30 30 10 10 10 20 35 35 35 25 
Z 45 35 25 10 10 20 35 35 50 50 50 40 

26 
X 75 75 65 50 40 40 30 30 15 5 5 5 

26 Y 20 10 10 20 30 45 45 25 10 10 10 25 26 
Z 40 40 50 50 40 20 20 20 30 30 10 10 

27 
X 60 75 75 65 55 45 35 25 25 10 10 20 

27 Y 45 45 35 35 25 25 15 25 35 35 20 10 27 
Z 45 35 25 25 15 15 15 35 35 35 50 50 

28 
X 70 80 80 70 50 40 30 30 20 20 20 5 

28 Y 20 20 10 10 20 35 50 50 50 25 15 10 28 
Z 50 40 30 15 25 25 40 15 15 5 5 5 

29 
X 75 75 75 60 50 40 25 25 15 15 5 5 

29 Y 10 10 20 20 35 50 50 30 20 40 40 35 29 
Z 15 25 35 50 50 35 35 35 20 20 5 5 

30 
X 75 65 65 65 55 45 45 35 25 25 15 5 

30 Y 10 10 25 35 50 50 50 30 20 20 20 35 30 
Z 50 40 25 25 10 10 25 40 40 50 50 50 

В упражнении необходимо: 
1. Построить профильную проекцию ломаной линии. 
2. Определить положение каждого отрезка ломаной линии отно-

сительно плоскостей проекций Н, V и W; написать наименование 
каждого отрезка и отметить проекции отрезков, имеющих на черте-
же натуральную величину. 

3. Для прямых линий общего положения показать построение их 
натуральной величины способом прямоугольного треугольника. 

4. Определить общую длину ломаной в метрах, считая, что ее 
чертеж выполнен в масштабе 1:100. 

Задание выполнить на формате А4 или A3 миллиметровой бума-
ги и оформить по образцу (рис. 1.10). 

14 



А В [ D Е F G н к L н N 
X 80 80 75 70 55 40 40 30 30 15 15 10 
Y 5 15 30 35 35 35 22 22 30 30 25 25 
1 25 25 35 35 35 20 2D 10 10 25 25 25 

. 7 . 1 
Н.6. Н6. 
Г Г 

Z Mm-N„, 

А"=в1 

X 

.U" 1 Г" а 

А"=в1 

X 

У 1 п м 

У 

А"=в1 

X 

L =11 Ао: ' и L 

У 

А"=в1 

X 

Ао: F̂ 

У 

А"=в1 

X 
6; 

F̂ 

У 

А"=в1 

X 
н. 6; 1.0. К 

У 

А"=в1 

X r j K < н У 

А"=в1 

X r j K 0 н У 
V А' д / . V А' д / . V А' д / . 

•HP 
V А' д / . 

•HP G н Масштаб-1мм=100м 

V А' д / . 

\ Масштаб-1мм=100м 

V А' д / . 

с: 
\ 

Масштаб-1мм=100м 

V А' д / . 

с: F - + H V ТП1 L — ш. 

Масштаб-1мм=100м 

H.I 
У 

L A N = A ' B ' + B , C ' + C ' D ' + D " E % E " F % F " G " + G " H " + H ' K ' + K " L " + L ' M ' + M ' N ' : 

= 1000+200D+500+1500+2000+1500+14QQ+700+1500+500+50D = 15900 м 

АВ-фронтально-проецирующая 
CD-горизонтальная 
EF-фронтальная 
QH-фромшальная 
«(.-фронтальная 
MN-лрофильно-проецирующая 

ВС - общего положения 
ОЕ-профильно-проецирующая 
FG-фронтально-проецирукштя 
НК-фронтально-проеиирующая 
LM-фроншально-проеиирующая 

Б И Т У Упражнение N'1 
Разработал Вар If 
Про&ерил Гр 

РИС. 1 .10 . Образец выполнения упражнения № 1 
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Занятие 2 
Тема 2. Прямая. Прямая общего положения. Частные поло-

жения прямой относительно плоскостей проекций. Принадлеж-
ность точки прямой. 

Вопросы: 
1. Какие положения относительно плоскостей проекций может 

занимать прямая линия и как называются прямые в каждом воз-
можном случае? 

2. Какие характерные признаки на чертеже имеют прямые обще-
го положения, прямые уровня и прямые проецирующие? 

3. Теорема о принадлежности точки прямой. 
4. Что такое «собирательное» свойство проецирующих пря-

мых? 

Задачи: 

j 1 

i ' , Z ! 1 1 

i j 
i 

А н 
|_ 

) 0 
; 

Г 
i 

/ Г 
' у 

Рис. 2.1. Построить фронтальную, горизонтальную и про-
фильную проекции отрезка АВ по заданным проекциям точки 
А(А',А") и заданным координатам точки В(10, 5, 25). Какое 

положение занимает отрезок АВ относительно плоскостей 
проеищй? Построить проекции точки С, лежащей на прямой 

АВ и расположенной на расстоянии 15 мм от плоскости Н 
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Рис. 2.2. Достроить профиль-
ную проекцию отрезка CD Как 
отрезок CD расположен отно-

сительно плоскостей проек-
ций? Достроить проекции точ-
ки £, лежащей на этом отрезке 

1ТТГ i г 
I / г Т Ч 

... ... 

X 

( 
Рис. 2.3. Достроить горизон-

тальную проекцию отрезка АВ. 
параллельного плоскости V и 

расположенного от неё на рас-
стоянии 15 мм 

[ 1 

! \z 

j 

Л 0 f 
" V 

У i i 

Рис. 2.4. Построить проекции отрезка MN дли-
ной 20 мм, перпендикулярного к горизонталь-
ной плоскости проекций Н и расположенного 
на расстоянии: 20 мм от плоскости W, и 15 мм 
от плоскости V; нижний конец отрезка распо-

ложен на расстоянии 5 мм от плоскости Н 
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Тема 2 (продолжение). Следы прямой. Деление отрезка в за-
данном отношении. Построение натуральной величины отрезка 
общего положения способом прямоугольного треугольника. 
Взаимное положение двух прямых и признаки их изображения 
на чертеже. Перпендикулярность прямых. Теорема о проециро-
вании прямого угла и построение прямого угла на чертеже. 

Вопросы: 
5 такое след прямой и как строятся на чертеже проекции 

фронтального и горизонтального следов? 
6. Как на чертеже разделить проекции прямой в заданном от-

ношении! 
7. Какой угол является углом наклона прямой к плоскости про-

екций? 
8. Каким способом можно определить на чертеже натуральную 

величину отрезка прямой общего положения и углы её наклона к 
плоскостям проекций? 

9. Как построить на проекции прямой с одной конечной точкой 
проекции отрезка заданной величины? 

10. Какое взаимное положение могуг занимать две прямые? 
11. Какие характерные признаки на чертеже имеют параллель-

ные, пересекающиеся и скрещивающиеся прямые? 
12. Теорема о проецировании прямого угла и графическое усло-

вие построения проекции прямого угла на чертеже? 

Задачи: 

х 

А 

m 

"A'l 

о 

В" 

В 

- о , 

Рис. 2.5. Построить централь-
ную проекцш« отрезка АВ на 

плоскость Н 

Рис. 2.6. Построить параллельную 
проекцию отрезка CD на плоскость V 

по направлению проецирования S 

18 



i i : 

Г- а -Л|ш > fit 
А 
-О— 

L —< с>! А 
-О— 

L —< 
I 

1 
1 " 1 

1 | 

Рис. 2.7. Построить профильную 
проекцию точки Е(Е", Е'"-?), 

лежащей на отрезке АВ делением 
отрезка в заданной отношении 

[ 
1 1 : т. / / / 

1 

1 
' "j-

W s Jo* г1 

к' 1 L Г 
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Рис. 2.8. Пересечь скрещи-
вающие прямые т, пик 
фронтальной прямой а 

! Bi 
> 

i 

К 
t 

i 

i 

— J А ' — J 

— — 

— н N i 
— 

— н 
[ yT7 

$ ! 
Рис. 2.9. Опреде-
лить натуральную 
величину отрезка 
А В и углы его на-

клона к плоскостям 
проекций Н и V 

m" 

i 
i \ чО и 

\ 

P 

m i J 4 

Рис. 2.10. На прямой 
т(т',т") построить 

проекции отрезка 
CD=2S мм 

IK II II 

—С > - -—С > - -

> - -

t s 
> - -

Ih 

j К 

Рис. 2.11. К пря-
мой п(п',п") про-
вести через точку 
К проекции пер-
пендикулярной 
прямой т (рас-

стояние от точки 
до прямой) 
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Выдать упражнение №2 «Пло-
ский контур». 

По заданным в табл. 2.1 коор-
динатам точек А, М и К постро-
ить графическое условие - фрон-
тальные и горизонтальные проек-
ции отрезка AM и точки К. 

В упражнении необходимо 
выполнить: 

Варианты 1-10: построить 
фронтальную и горизонтальную 
проекции равнобедренной трапе-
ции ABCD с большим основани-
ем AD, расположенным на задан-
ном отрезке AM; вершина трапе-

ции точка В лежит на высоте трапеции, проходящей через заданную 
точку К; высота трапеции ВО и длина меньшего основания трапе-
ции ВС равны 60 мм. Определить углы наклона высоты трапеции 
ВО к плоскостям проекции Н и V. 

Варианты 11-20: построить фронтальную и горизонтальную 
проекции параллелограмма ABCD со стороной AD, равной 80 мм и 
расположенной на заданном отрезке AM; вершина параллелограмма 
точка В лежит на его высоте ВО, проходящей через заданную точку 
К; высота параллелограмма ВО равна 60 мм. Определить уг лы на-
клона высоты параллелограмма ВО к плоскостям проекций Н и V, 

Варианты 21-30: построить фронтальную и горизонтальную 
проекции равнобедренного треугольника ABC с основанием АС, 
расположенном на заданном отрезке AM, вершина треугольника 
точка В лежит на высоте треугольника ВО, проходящей через за-
данную точку К; высота треугольника ВО равна 60 мм, Определить 
углы наклона высоты треугольника ВО к плоскостям проекций II и 
V . 

Упражнение выполнить на формате А4 миллиметровой бумаги и 
оформить по образцу (рис. 2.13). 

Рис. 2.12. Достроить проекции 
квадрата ABCD, сторона AD 

которого лежит на прямой 
т(т',т"), а вершина В лежит 

на прямой п{п'-?,п ') 
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Таблица 2.1 

Упражнение №2 «Плоский контур» 
Тема: Точка. Прямая. Теорема о проекции прямого угла 

9- g 
w 5 

К
оо

р-
ди

на
та

 

А М К 

№
 в

ар
и-

ан
та

 

А м К 

№
 в

ар
и-

ан
та

 

А М К 

1 
X 140 10 125 

11 

130 20 85 
21 

130 10 70 
85 1 Y 30 30 50 11 55 85 30 21 45 10 
70 
85 1 

Z 10 85 50 11 50 50 25 
21 

25 25 80 
X 125 0 110 

12 

15 130 60 
22 

10 130 45 
Y 5 55 45 12 40 40 80 22 25 25 85 
Z 30 30 55 12 50 15 100 

22 
0 45 75 

3 
X 125 0 95 

13 
115 10 85 

23 
30 135 80 

3 Y 75 75 55 13 50 20 70 23 55 85 40 3 
Z 70 105 60 

13 
60 60 30 

23 
30 30 60 

4 
X 15 125 25 

14 
5 120 50 

24 
15 130 40 

4 Y 5 40 45 14 35 35 90 24 70 70 30 4 
Z 25 25 60 

14 
60 90 25 

24 
10 55 80 

5 
X 125 10 105 

15 
130 10 115 

25 
120 5 85 

5 Y 40 40 60 15 0 60 70 25 80 50 40 5 
Z 0 70 30 

15 
30 30 90 

25 
80 80 55 

6 
X 10 125 40 

16 
130 0 75 

26 
130 10 95 

6 Y 40 90 30 16 60 j 60 15 26 20 20 50 6 
Z 30 30 60 

16 
50 10 90 

26 
0 50 60 

7 
X 20 135 30 

17 
10 I 130 65 

27 
15 130 45 

7 Y 80 80 50 17 40 90 25 27 85 40 30 7 
Z 20 55 65 

17 
30 30 55 

27 
75 75 30 

8 
X 130 0 115 

18 
130 »?5 100 

28 
130 10 80 

8 Y 0 50 40 18 80 ЬЙ 40 28 25 25 60 8 
Z 75 75 50 

18 
10 65 65 

28 
45 80 20 

9 
X 130 10 90 

19 
100 0 110 

29 
10 130 85 

9 Y 25 25 60 19 10 60 55 29 65 0 8:5 9 
Z 50 0 70 

19 
70 70 45 

29 
75 75 30 

10 
X 15 125 45 

20 
130 20 ' 70 

30 
20 130 60 

10 Y 60 85 25 20 65 65 30 30 75 75 45 10 
Z 70 70 40 

20 
60 90 0 

30 
85 30 35 
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А М N 

X 130 15 95 

Y 15 15 50 

Z 45 5 65 

БИТУ Упражнение №2 

Р а з р а б о т а л Вар N* 

Проверил Гр. 

Рис. 2.13. Образец выполнения упражнения №2 

22 



Занятие 3 
Тема 3. Плоскость. Задание плоскости на чертеже. Следы 

плоскости. Прямая и точка в плоскости. Положение плоскости 
относительно плоскостей проекций Н, V и W, Особые линии в 
плоскости: горизонталь, фроиталь, линия ската. Взаимное по-
ложение двух плоскостей, прямой и плоскости. 

Вопросы: 
1. Какими геометрическими элементами можно задать плос-

кость на чертеже? 
2. Что такое след плоскости? 
3. Теорема о принадлежности прямой линии плоскости. 
4. Теорема о принадлежности точки плоскости. 
5. Особые линии в плоскости и как их построить на проекциях 

плоскости? 
6. Какие положения может занимать плоскость относительно 

плоскостей проекций? 
7. Какие характерные признаки имеют на чертеже плоскости 

общего положения, плоскости проецирующие и плоскости уровня? 
8. В чем сущность «собирательного свойства» вырожденных 

проекций плоскостей частного положения? 
9. Взаимное положение прямой и плоскости, двух плоскостей, 

по каким элементам пересекаются плоскости, прямая и плоскость? 
10. Признак параллельности плоскостей? 
11. Графический алгоритм построения на чертеже точки пересе-

чения прямой общего положения с плоскостью общего положения и 
определение их относительной видимости? 

12. Построение на чертеже линии пересечения двух плоскостей 
общего положения, проекции которых накладываются, по точкам 
пересечения прямых линий с плоскостью общего положения? 

13. Как определяется на чертеже относительная видимость 
плоскостей? 
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Задачи: 

тальную проекцию тре-
угольника ABC, лежащего 

в плоскости а(тПп) 

\ А 

— < У Г * р. — < 

у 
р 1 н 

| 1 
Рис, 3.3. Провести в 
плоскости частного 

положения произволь-
ные фронталь f и го-

ризонталь h 

i 

х л Л II ff Л II 

' F f 

Р ' 
/ / / 

4'с / s 
-\ -

\ 

Рис. 3.2. Достроить горизон-
тальную проекцию пятиуголь-

ника ABCDE 

Рис. 3.4. Построить в плос-
кости частного положения 
произвольные фронталь f 

и горизонталь h 



Рис. 3.5. Построить гори-
зонтальную проекцию точ-
ки А(А'-?,А"), лежащей в 
плоскости a(ACDE) (ис-
пользовать горизонталь 

плоскости) 

Рис 3.6. Построить проекции 
плоскости (3, параллельной за-

данной плоскости a(mlln) и про-
ходящей через точку А(А",А") 

(использовать фронталь плоско-
сти как вспомогательную прямую) 

стояние от точки К до гори-
зонтально-проецирующей 

а(Cth) плоскости 

! ! 
3" ml V 

i 
т 

А) ----

С 

1с 

_ А1^ _ 

VI» 

\ i 
Рис. 3.8. Построить 
точки пересечения прямой т 

с плоскостью а(АВС) 
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Рис. 3.9. Определить проек-
ции линии пересечения 

плоскостей a(av) и /З(а//Ь) 

i 
п Is 

41 

Рис. 3.10. Заключить 
прямую т во фрон-

тально-проецирующую 
плоскостью fi(Pv) 

n i 

— — 

1 

n' fl 
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i 
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Рис. 3.11. Заключить 
прямую П в горизон-

тал ь но-прое циру ющу ю 
плоскостью Y(Yh) 
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Г" \ 
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Рис. 3.12. Построить проекции 
точки пересечения плоскости 

а(АВС) с прямой m и определить 
их относительную видимость 
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Выдать упражнение №3 
«Пересечение плоскостей». 

По заданным в таблице 3.1 
координатам точек построить 
графическое условие задачи -
фронтальную и горизонталь-
ную проекцию треугольной 
плоскости ABC и две проек-
ции вершин D, Е и F второй 
плоскости. 

В упражнении необхо-
димо выполнить: 

В а р и а н т ы 1-10: постро-
ить фронтальную и горизон-
тальную проекции линии пе-
ресечения MN двух тре-
угольных плоскостей ABC и 
DEF; определить на проекци-
ях относительную видимость 
плоскостей; 

Варианты 11-20: постро-
ить фронтальную и горизонтальную проекции линии пересечения 
MN двух плоскостей - треугольника ABC и параллелограмма 
DEFG, предварительно достроив недостающие проекции вершины 
G: определить на проекциях относительную видимость плоскостей; 

В а р и а н т ы 21-30: построить фронтальную и горизонтальную 
проекции линии пересечения MN двух плоскостей - треугольника 
ABC и четырехугольной плоскости» DEFG, предварительно до-
строить недостающую проекцию вершины G; определить на проек-
циях относительную видимость плоскостей, 

V пражнение 3 выполнить на формате А4 миллиметровой бумаги 
и оформить по образцу (рис. 3.14). 

Рис. 3.13. Построить проекции ли-
нии пересечения плоскостей 

а(АВС) и (3(DEF) и определить их 
относительную видимость 
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Таблица 3.1 

Упражнение 3 «Пересечение плоскостей» 
Тема: «Пересечение прямой и плоскости общего положения» 

№
 в

а-
ри

ан
та

 

Ко
ор

-
ди

на
та

 

А В с D Е F 

1 
X 130 100 30 130 100 10 

1 Y 75 10 45 20 80 20 1 
Z 70 10 50 40 80 10 

2 
X 130 30 80 130 15 100 

2 Y 50 75 20 70 30 10 2 
Z 65 65 0 40 60 0 

3 
X 130 70 20 130 20 70 

3 Y 80 10 20 55 45 0 3 
Z 0 80 25 55 75 0 

4 
X 130 75 20 120 90 20 

4 Y 0 70 30 70 0 15 4 
Z 40 70 10 0 80 70 

5 
X 130 10 85 120 60 10 

5 Y 60 50 10 40 0 65 5 
Z 35 90 10 50 90 10 

6 
X 120 10 65 130 20 85 

6 Y 0 60 80 30 0 80 6 
Z 75 10 0 0 35 80 

7 
X 20 130 65 10 75 130 

7 Y 10 5 70 40 20 80 7 
Z 0 30 60 30 75 10 

8 
X 115 85 10 130 45 10 

8 Y 80 10 30 20 70 20 8 
Z 0 65 50 10 70 10 

9 
X 130 10 50 120 70 10 

9 Y 65 40 0 40 0 65 9 
Z 70 60 0 0 80 40 

10 
X 120 10 70 130 90 30 

10 Y 0 30 70 20 80 0 10 
Z 70 30 0 0 80 10 
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Продолжение табл. 3.1 
№

 в
а-

ри
ан

та
 

Ко
ор

-
ди

на
та

 

А В С D Е F 

11 
X 120 10 30 75 110 50 

11 Y 10 80 0 80 50 0 11 
Z 30 75 0 0 20 70 

12 
X 130 20 50 35 120 85 

12 Y 70 j 70 10 80 50 10 12 
Z 20 70 0 5 40 70 

13 
X 120 90 10 120 70 10 

13 Y 80 10 10 40 20 50 13 
Z 0 70 20 30 0 60 

14 
X 130 20 90 105 130 35 

14 Y 65 35 10 10 45 80 14 
Z 80 10 0 55 20 0 

15 
X 0 130 35 0 35 115 

15 Y 60 40 0 40 0 10 15 
Z 60 35 10 30 0 60 

16 
X 120 15 100 55 130 95 

16 Y 70 30 5 10 15 70 16 
Z 40 65 0 70 70 10 

17 
X 130 20 90 0 60 130 

17 Y 60 50 10 20 20 60 17 
Z 80 50 20 40 85 40 

18 
X 130 10 100 0 50 120 

18 Y 20 20 70 40 5 60 18 
Z 60 60 10 5 60 70 

19 
X 130 80 20 115 20 0 

19 Y 10 80 40 0 10 60 19 
Z 10 75 50 65 65 20 

20 
X 10 70 130 50 5 80 

20 Y 20 70 " 20 40 90 20 
Z 60 0 10 40 70 
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Продолжение табл. 3.1 

й. 2 
* S 
< Ко

ор
ди

-
на

та
 

А в С D Е F G 

21 
X 130 15 80 130 90 45 20 

21 Y 65 80 20 20 80 65 ? 21 
Z 60 40 0 . 75 20 25 55 

22 
X 130 15 65 110 110 55 25 

22 Y 0 65 0 20 70 60 20 22 
г 60 45 0 70 25 15 ? 

23 
X. 15 130 45 110 25 10 80 

23 Y 60 60 10 75 75 30 ? 23 
Z 70 50 20 20 20 55 70 

24 
X 30 110 85 65 10 110 130 

24 Y 70 40 0 0 40 60 30 24 
Z 50 80 0 85 30 15 ? 

25 
X 130 20 45 115 100 10 85 

25 Y 60 60 15 35 0 0 ? 25 
Z 25 75 10 40 60 60 10 

26 
X 20 130 85 10 35 110 85 

26 Y 15 0 65 55 20 20 65 26 
Z 40 70 0 70 20 20 ? 

27 
X 105 10 55 120 20 35 80 

27 Y 55 55 10 25 25 70 ? 27 
Z 70 35 10 25 60 0 0 

28 
X 20 70 130 35 110 95 10 

28 Y 20 60 10 10 0 60 40 28 
Z 0 60 0 55 35 0 ? 

29 
X ' 110 20 130 20 55 130 80 

29 Y 60 25 0 25 10 60 ? 29 
Z 1 5 45 60 30 10 35 80 

30 
X п 130 50 20 10 110 95 30 

30 Y 30 70 0 10 10 60 60 30 
Z 10 70 30 60 50 0 ? 

ЗС 



А 0 С D Е F G 

X 105 0 75 85 120 35 0 

Y 65 25 15 70 35 15 50 

Z 85 25 5 0 15 75 60 

БИТУ 
Р а з р а б о т а л 

Пробрил / 

Упражнение №3 

Вар № 

РИС. 3.14. Образец выполнения упражнения №3 
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Занятие 4 
Тема 4. Поверхности. Гранные поверхности. Призма. Пира-

мида. Сечения поверхностей плоскостями частного положения. 
Вопросы: 
1. Какой способ образования поверхности принят в начерта-

тельной геометрии? 
2. Что такое направляющая и образующая линии поверхности? 
3. Какие поверхности относятся к линейчатым? 
4. Что такое определитель поверхности? 
5. Как образуются призматическая и пирамидальная поверхно-

сти? 
6. Призма как геометрическое тело. Прямая правильная призма. 
7. Пирамида как геометрическое тело. Правильная пирамида. 
8. Какие характерные признаки на чертеже у прямой правиль-

ной призмы и правильной пирамиды? 
9. Какие линии образуются на поверхностях призмы и пирами-

ды при их сечении плоскостями? 

Задачи: 
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Рис. 4.1. Построить горизонтальную 
проекцию ломаной линии 1-2-3-4-5, 
лежащей на боковой поверхности на-

клонной неправильной призмы 
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Рис. 4.2. Достроить гори-
зонтальную и построить 
профильную проекции 

призмы 
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Рис. 4.3. Достроить горизон-
тальную и построить про-

фильную проекции пирамиды 
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Рис. 4.4. Достроить профильную и построить го-
ризонтальную проекции призмы 
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Рис. 4.5. Достроить профильную и построить горизон-
тальную проекции пирамиды 

Рис. 4.6. Построить горизонтальную 
проекцию ломаной линии 1-2-3, 
лежащей на боковой поверхности 

неправильной пирамиды 

Выдать графическую ра-
боту Ш1 «Призма, пирами-
да•». 

По заданным проекциям 
призмы и пирамиды со сре-
зами плоскостями частного 
положения построить их 
профильные проекции. Ис-
ходные данные взять из табл. 
4.1. 

Графическую работу вы-
полнить на формате A3 бе-
лой бумаги и оформить по 
образцу (рис. 4.7). 
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Занятие 5 
Тема 5. Кривые поверхности. Кривые линейчатые поверхно-

сти: поверхности вращения прямой - круговой цилиндр и пря-
мой круговой конус; эллиптические поверхности - эллиптиче-
ские цилиндр и конус; сечения цилиндра и конуса плоскостями 
частного положения. 

Вопросы: 

!. Как образуются поверхности 
вращения? 

2. Какие характерные линии раз-
личают на поверхности вращения? 

3. Как образуются поверхности 
цилиндра и конуса? 

4. К каким поверхностям - ли-
нейчатым или нелинейчатым - от-
носятся цилиндр и конус и какой 
порядок имеют эти поверхности? 

5.Цилиндр и конус как геомет-
рические тела. 

6. Какие характерные признаки 
на чертеже имеют цилиндр и конус? 

7. Сечения поверхности цилинд-
ра плоскостями частного положе-
ния? 

8 Сечения поверхности конуса 
плоскостями частного положения? 

9. Какой цилиндр и какой конус 
называют эллиптическими (поверх-
ности не вращения)? 

Задачи: 
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Рис. 5.1. Построить про-
фильную проекцию цилиндра 

с отверстием 
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Рис. 5.2. Построить горизонтальную проекцию цилиндра 
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Рис. 5.3. Построить фронтальную про-
екцию линии сечения эллиптического 

цилиндра горизонтально-проецирующей 
плоскостью О/, 
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Рис. 5.6. Достроить профильную и построить горизон-
тальную проекции конуса 

Выдать графическую работу №2 «Цилиндру конус». 
По заданным проекциям цилиндра и конуса со срезами плоско-

стями частного положения построить их профильные проекции. 
Исходные данные взять из табл. 5.1. 

Графическую работу выполнить на формате A3 белой бумаги и 
оформить по образцу (рис. 5.7). 
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! Продолжение табл. 5.1 
! Тема. Поверхности вращения: прямые круговые цилиндр и конус 
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Продолжение табл. 5.1 
Тема Поверхности вращения: прямые круговые цилиндр и конус 

4~ 



48 





50 



Занятие 6 
Тема 5. Кривые поверхности. Кривые нелинейчатые поверх-

н о с т и вращения - шар и тор. Сечения шара и тора плоскостями 
частного положения 

Вопросы: 
1. Как образуются сферические и торовые поверхности? 
2. Какой порядок имеют поверхности шара и тора? 
3. Шар как геометрическое тело. 
4. Характерные признаки на чертеже шара. 
5. Тор как геометрическое тело. 
6. Как различают торовые поверхности? 
7. Характерные признаки открытого тора, тороида и глобоида 

на чертеже. 
8. В каких сечениях открытого тора получаются кривые Пер-

сея? 
9. В каких частных случаях кривые в сечениях открытого тора 

называются овалами Кассини? 
10. Как образуются поверх-

ности вращения - эллипсоиды, 
параболоид, одно- и двуполост-
ные гиперболоиды? 

Задачи: 
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Рис. 6.1. Достроить горизон-
тальную и построить профиль-

ную проекции полушара 
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Рис. 6.2. Достроить фронталь-

ную проекцию полушара 
Рис. 6.3. Достроить горизон-

тальную проекцию 1/4 откры-
того тора 
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Рис. 6.4. Достроить фронтальную проекцию полушара 
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Рис. 6.5. Достроить фронтальную 
проекцию 1/4 открытого тора 

тальную проекцию тороида 
(самопересекающийся тор) с 
призматическим отверстием 
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Рис. 6.7. Достроить фронтальную 
и горизонтальную проекции то-

роила (самопересекающийся тор) 
с вырезом и призматическим от-

верстием 

Выдать графическую ра-
боту №3 «Шар, тор». 

По заданным проекциям 
шара и тора со срезами плоско-
стями частного положения по-
строить их профильные проек-
ции. 

Исходные данные взять из 
табл. 6.1. 

Графическую работу выпол-
нить на формате A3 белой бу-
маги и оформить по образцу 
(рис. 6.9). 
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Рис. 6.8. Построить фронтальный и профильный очерки 
поверхности однополостного гиперболоида вращением 

прямой АВ вокруг оси i(i",i"')(il W) 
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Продолжение табл. 6.1 
Тема. Поверхности вращения: шар и тор 
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Продолжение табл. 6.1 
Тема. Поверхности вращения: шар и тор 
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Продолжение табл. 6.1 
Тема. Поверхности вращения: шар и тор 
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Продолжение табл. 6.1 
Тема. Поверхности вращения: шар и тор 
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Занятие 7 

Тема 6. Комбинированные геометрические тела. 

Вопросы: 
1. Чтс такое комбинированное геометрическое тело? 
2 . По каким признакам на чертеже можно определить геометри-

ческие формы, образующие комбинированное тело? 
3. Какова логическая последовательность графического реше-

ния задач с комбинированными геометрическими телами? 

Задачи: 

1 I ! 1 
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Рис. 7.1. Достроить фронтальную проекцию цилиндра и усе-
ченного конуса, срезанных 4-мя профильно-проецирующими 

плоскостями a(aw) 



построить профильную проекции ци-
линдра и усеченного конуса, срезан-

ных 6-ю плоскостями Р(Рн) 
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Рис. 7.3, Достроить горизонтальную и 
построить профильную проекции ком-
бинированного геометрического тела 
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Рис. 7.4. Построить профильную проекцию 
комбинированного геометрического тела 

Выдать графиче-
скую работу Ж4 «Те-
ло комбинированное». 

По заданным 
проекциям построить 
профильную проек-
цию комбинированно-
г ° геометрического тела со срезами, вырезами и отверстиями, вы-
маненными плоскостями и поверхностями частного положения. 

Исходные данные взять из табл. 7.1. 
Графическую работу выполнить на формате A3 белой бумаги 

" °формить по образцу (рис. 7.5.). 
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Продолжение табл. 7.1 
Тема. Поверхности: комбинированное геометрическое тело 
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Продолжение табл. 7.1 
Тема. Поверхности: комбинированное геометрическое тело 
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Занятие 8 
Тема 6. Пересечение поверхностей. Частные случаи пере-

сечения поверхностей. 

Вопросы: 
1. Что такое линия пересечения поверхностей? 
2. По каким линиям пересекаются гранные поверхности? 
3. По каким линиям пересекаются поверхности вращения? 

Какой порядок имеет кривая линия пересечения поверхностей вра-
щения? 

4. Как строится линия пересечения, если обе поверхности 
проецирующие (1-ый частный случай)? 

5. Как строится линия пересечения, если одна поверхность 
проецирующая (2-ый частный случай)? 

6. Какая линия пересечения получается, если поверхности 
вращения соосны? Какие поверхности на-
зываются соосными (3-ий частный слу-
чай)? 

7. В каком случае пересечения по-
верхностей вращения 2-ого порядка мож-
но применить теорему Г. Монжа? Форму-
лировка теоремы Г. Монжа (4-ый частный 
случай)? 

Задачи: 

Рис. 8.1. Построить 
профильную проек-

цию комбинированно-
го геометрического 
тела (1-й частный 

случай) 

Рис. 8.2. Построить горизонтальную про-
екцию комбинированного геометриче-

ского тела (1-й частный случай) 
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Рис. 8.9. Построить фронтальную 
проекцию линии пересечения ци-
линдров, описанных вокруг сферы 

(4-й частный случай: 
теорема Г. Монжа) 

проекцию шара с цилиндриче-
скими отверстиями (3-й и 4-й ча-

стные случаи) 

Рис. 8.11. Построить фронтальную проекцию линии 
пересечения цилиндра и конуса, описанных вокруг 

сферы (определить точки двойного соприкосновения: 
применить теорему Г, Монжа, 4-й частный случай) 
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Рис. 8.12. Построить фронтальную и 
горизонтальную проекции линии 

пересечения поверхностей геомет-
рических тел, описанных вокруг 

сферы (двойное соприкосновение, 
4-й частный случай: применить тео-

рему Г. Монжа) 
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Рис. 8.13. Построить гори-
зонтальную и профильную 
проекции линии пересече-

ния цилиндра и конуса, 
описанных вокруг сферы 

(двойное соприкосновение, 
4-й случай: применить тео-

рему Г. Монжа) 

Выдать упражнение М4 (задача 3). 
Упражнение выполнить на формате A3 белой бумаги и офор-

мить по образцу (рис. 8.14). 
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Занятие 9 
Тема 7. Пересечение поверхностей. Общие случаи пересе-

чения поверхностей. Способы вспомогательных секущих плос-
костей, концентрических и эксцентрических сфер 

Вопросы: 
1. Сущность способов построения линий пересечения с по-

мощью посредников. Общий графический алгоритм для построения 
линии пересечения поверхностей с помощью посредников. 

2 . Какие спосо-
бы построения линии 
пересечения с помо-
щью посредников рас-
сматриваются? 

3 . Какие гра-
фические условия 
должны быть соблю-
дены для применения: 
способа секущих плос-
костей, способа кон-
центрических сфер и 
способа эксцентриче-
ских сфер? 

4 . Алгоритм 
для построения линии 
пересечения много-
гранников? 

Задачи: 

Рис. 9.1. Построить фронтальную и гори-
зонтальную проекции линии пересечения 
поверхностей геометрических тел и офор-
мить очерки проекций (применить способ 

вспомогательных секущих плоскостей) 
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Рис. 9.2. Построить фронтальную и горизон-
тальную проекции линии пересечения по-

верхностей геометрических тел и оформить 
очерки проекций (применить способ вспомо-

гательных секущих плоскостей) 
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Рис. 9.3. Построить проекции линии пересечения двух 
плоскостей: a(AABCD(3(ADEF) (применить способ вспо-

могательных секущих плоскостей) 

Рис. 9.4. Построить фронтальную и горизонтальную проекции ли-
нии пересечения поверхностей геометрических тел и оформить 

очерки проекции (применить способ концентрических сфер) 
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Рис. 9.7. Построить фронтальную проекцию линии 
пересечения эллиптического цилиндра с круговым 
конусом и оформить очерк проекции (применить 

способ эксцентрических сфер) 
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T t 1 
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\ \ и / 

1\. / о V Г 
1\ / £1 
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Рис. 9.8. Достроить на фронтальной проек-
ции линию пересечения м ногогранников и 

оформить очерк проекции 
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Рис. 9.9. Достроить горизонтальную и 
построить профильную проекции ком-
бинированного геометрического тела 

(пересечение 3-х поверхностей, 1-й ча-
стный случай) 

Выдать графическую работу №5 «Пересечение поверхно-
стей». 

Построить проекции линии пересечения заданных поверхностей. 
Исходные данные взять из табл. 9.1. и 9.2. 
Графическую работу выполнить на формате A3 белой бумаги и 

оформить по образцу (рис. 9.10). 
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Таблица 9,1 
Тема. Пересечение поверхностей: способ секущих плоскостей 
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Продолжение табл. 9.1 

Тема. Пересечение поверхностей: способ секущих плоскостей 
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Таблица 9.2 
Тема. Пересечение поверхностей: способ секущих сфер 
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Продолжение табл. 9.2 
Тема. Пересечение поверхностей: способ секущих сфер 
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Продолжение табл. 9.2 
Тема. Пересечение поверхностей: способ секущих сфер 
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Продолжение табл. 10.1 
Тема. Преобразование чертежа. Способ замены плоскостей проекций 

Вопросы: 
1. В чем сущность способов 

преобразования чертежа? 
2. В чем сущность способа за-

мены плоскостей проекций? 
3. Какие четыре основные зада-

чи решаются способом замены 
плоскостей проекций? 

Задачи: 

I А" i 
\ j 

| 

i 
V В 1 

Х 
н ] 

Б!' 

S A'L* 
1 
: 

1 
Рис. 10.1. Определить углы 
наклона отрезка АВ к плос-

костям проекций Н и V 
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Рис. 10.2 Определить радиус 
сферы с центром в точке О, 
касательной к прямой АВ 
(расстояние от точки до 

прямой) 

Рис. 10.3. Определить центр и постро-
ить проекции сферы, касательной к 

заданным скрещивающимся прямым 
АВ и CD (расстояние между скрещи-

вающимися прямыми) 
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Рис. 10.4. Определить углы на-
клона плоскости а(ДАВС) к 
плоскостям проекций Н и V 

м : j ! | ! 
А'Х \ km п Г 

V 
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Рис. 10.5. Определить нату-
ральную величину расстоя-
ния АО от точки Л до плос-

кости a(mlln), построить 
проекции отрезка АО на за-

данном условии 

Рис. 10.6. Определить натуральную ве-
личину двухгранного угла ABCD 
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Рис. 10.7. Построить натуральную величин}' сече-
ння пирамиды плоскостью а(ААВС) и построить 

проекции ломаной линии пересечения на заданных 
проекциях пирамиды 
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Рис. 10.8. Построить проекции 
верхней точки линии пересече-

ния поверхностей тороида и 
конуса 

Выдать графическую работу ЛЬ6 «Сечение поверхности плос-
костью общего положения». 

Способом замены плоскостей проекций построить линию сече-
ния заданной поверхности плоскостью общего положения и найти 
натуральную величину сечения. Способом вращения вокруг линии 
Уровня найти натуральную величину секущей плоскости ABC. 

Исходные данные взять из табл. 10.1. 
Графическую работу выполнить на формате A3 белой бумаги и 

оформить по образцу (рис. 10.9). 
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Продолжение табл. 10.1 
Тема. Преобразование чертежа. Способ замены плоскостей проекций 

! А В С S 0 «р. I I А I В С S 0 6р. 

X 1 0 5 1 4 0 1 2 5 0 6 5 I X 1 4 5 ! 1 2 5 9 5 4 5 4 5 

Y 8 0 5 5 1 2 0 6 5 6 5 Ч Y 1 0 5 1 3 5 7 0 5 0 5 0 
h 

Z 3 5 1 0 6 0 9 0 0 Z В 0 | 1 5 6 0 0 9 0 

А В С S 0 6р 

X 1 4 5 9 5 1 2 5 4 5 4 5 

Y 5 0 4 0 0 5 0 5 0 f 

Z 7 5 4 0 1 5 9 0 0 

А I В С s ! о B p 

X 1 4 5 1 0 0 1 3 0 5 0 i 5 0 

Y 3 0 | 8 0 1 5 4 0 ! 5 5 
h 

Z 3 0 j 7 0 1 0 9 0 ! 0 

А В С s 0 е р 

X 1 4 5 1 2 5 9 0 4 5 4 5 

f 
Y 1 1 0 5 0 9 0 4 5 6 0 

f 

Z 1 5 6 5 2 5 0 9 0 

A
 1

 В Г S 0 6 P 

X 1 1 5 l o o i 1 4 0 9 0 5 0 

h Y 1 0 5 5 ! 4 5 4 5 4 5 h 

Z 3 0 8 0 в о ; 0 9 0 

h 

A 5 С S " o lip [ 

X 1 4 5 1 2 0 ' 1 0 0 7 0 5 0 

Y 2 5 1 0 f j 5 0 7 0 7 0 
t 

Z 5 7 0 3 5 0 9 0 

A В С s 0 «p.! A В С S 0 6 p 

X 1 1 0 9 0 1 3 0 4 0 4 0 

h 

I X 
I 

Y 

1 4 0 

8 5 

9 0 1 0 5 5 0 5 0 

f Y 7 0 2 5 3 0 6 0 6 0 
h 

I X 
I 

Y 

1 4 0 

8 5 7 5 4 0 5 5 5 5 

0 

f 

Z 3 0 2 0 3 5 i 9 0 0 

h 

! z 4 5 4 5 0 S O 

5 5 

0 
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Продолжение табл. 10.1 
Тема. Преобразование чертежа. Способ замены плоскостей проекций 

А В С S А В С S 0 

X 1 4 5 9 0 9 0 4 5 4 5 ; X 1 4 0 1 0 5 9 0 1 5 4 5 

Y 2 5 4 0 9 5 6 0 6 0 S т Y 4 5 1 1 0 7 5 6 0 6 0 

Z 8 0 5 5 1 0 9 0 

° ! ! 
г 0 7 0 4 0 9 0 0 

А В С S 0 6 р . 

X 1 4 5 1 1 0 1 2 5 : 3 5 8 0 

f Y 1 0 0 6 5 3 0 1 1 0 5 6 0 f 

г 6 0 4 0 1 5 j 9 0 о 

А В С S | 0 B p 

X 1 4 5 1 0 5 1 2 0 5 ! 6 0 

Y 1 0 5 7 5 2 5 5 0 i 5 0 
h 

г 6 5 4 5 0 9 ( К 0 

A ; В С s 0 S p 

X 1 4 5 : 9 0 ! 1 2 5 4 0 4 0 

f 
Y 8 5 ; 6 5 5 6 0 5 0 

f 

Z 9 0 5 0 0 9 0 0 

f 

A в С s 0 S p 

X 1 4 5 . 1 3 0 : 9 5 5 0 5 0 

Y 4 0 : 7 5 2 5 6 0 6 0 h 

Z 5 0 9 0 j 3 0 0 9 0 
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Продолжение табл. 10.1 
Тема. Преобразование чертежа. Способ замены плоскостей проекций 

А В ! С S 0 D p . 

X 1 1 0 1 4 5 9 0 4 5 4 5 

Y 6 0 1 1 5 1 0 5 6 0 6 0 
t 

Z 9 5 5 5 3 0 0 9 0 

A В С s 0 0 p . 

X 1 4 0 9 0 1 1 0 5 0 5 0 

Y 4 0 5 0 1 0 f l 7 0 7 0 
h 

Z 0 2 5 6 5 0 9 0 

A В С S ' 0 B p . 

X 1 4 5 1 3 0 1 0 5 3 5 9 5 

f Y 1 1 0 5 5 1 2 5 6 5 5 0 f 

Z 5 5 2 5 7 0 9 0 0 

f 

A В С 

1 0 0 

S 0 b p . 

X 1 4 0 9 0 

С 

1 0 0 4 0 4 0 

h 
Y 8 0 6 0 2 0 5 0 5 0 

h 

Z 7 0 4 0 1 0 9 0 0 

h 

A В С S 0 6 p 

X 1 4 5 9 0 1 2 0 6 0 4 5 

Y 5 0 3 5 0 6 0 6 0 
t 

Z 9 5 5 0 1 0 0 9 0 

A В С S 0 6 p 

X 1 4 5 9 5 1 1 5 2 5 4 0 

h Y 8 0 6 0 1 0 4 5 6 0 h 

Z 6 0 3 5 0 9 0 0 

h 

A В с I s 0 O p 

X 1 0 5 1 2 0 1 4 5 9 0 4 0 

Y 7 0 3 5 8 0 8 0 6 0 
t 

Z 5 0 2 5 7 0 9 0 0 

A В С 0 O p . 

X 1 4 5 1 2 0 1 0 0 4 5 

Y 5 0 2 5 9 0 5 5 
h 

Z 5 0 1 5 8 5 5 0 

A В С ! S 0 6 p 

X 1 4 0 1 0 5 9 5 4 0 4 0 

f Y 1 1 0 4 0 7 5 5 0 5 0 f 

Z 9 0 1 5 6 5 0 9 0 
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Продолжение табл. 10.1 
Тема. Преобразование чертежа. Способ замены плоскостей проекций 

29 

! А В с I s 0 » Р 

X 1 4 5 1 1 0 1 2 0 4 0 8 0 

h 
Y 6 5 1 0 0 7 0 8 0 8 0 

h 

Z ; 7 5 j 2 5 5 5 9 0 0 

h 

/ 1 К ' 
0 " 

/ У 

А В С S 0 Dp 

X 1 3 0 1 4 5 1 0 0 5 0 5 0 

Y 4 0 9 5 6 5 5 5 5 5 
h 

Z 0 6 0 4 0 9 0 0 

l A В С s 0 d p 

X 1 4 0 1 2 5 1 0 0 5 0 5 0 

Y 1 1 0 4 5 7 0 6 0 6 0 h 

Z 7 5 0 4 5 9 0 0 
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Занятие 11 
Тема 8. Преобразование чертежа (продолжение). Способ 

ррашения вокруг линии уровня. Способы вращения вокруг 
проецирующей оси и способ плоскопараллельного перемеще-
ния. 

Вопросы: 
I. В чем сущность способа вращения вокруг линии уровня? 
2 В чем сущность способа вращения вокруг проецирующей 

оси'.' 
3. В чем сущность способа плоскопараллельного перемещения? 
4. Какой угол называют углом между прямой и плоскостью? 

Какой угол называют углом между плоскостями? 

Задачи: 

щать вокруг горизонтальной прямой) ABCD (вращать вокруг фрон-
тальной прямой) 
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Рис. 11.5. Определить угол на-
клона плоскости (3(DEF) к 

фронтальной плоскости проек-
ций (вращать вокруг фронталь-

но-проецирующей оси /) 
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Выдать упражнение Л°4 (задача 2). 

Упражения выполнить на формате A3 белой бумаги и оформить 
;,о образцу (см. рис. 8.14). 

и 
( 

V 
X V \с X Н £ 

/ 

С / 

! 1 
Рис. 11.6. Определить расстоя-
ние от точки В до прямой АС 
(плоскопараллельным переме-

щением) 
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Занятие 12 
Тема 9. Перпендикулярность прямой и плоскости, двух 

плоскостей. Частные случаи пересечения прямой и плоскости, 
двух плоскостей. 

Вопросы: 
1. Теорема о перпендикулярности прямой и плоскости? 
2. Теорема о проецировании прямого угла? 
3. Как строят на чертеже, исходя из двух теорем, проекции пер-

пендикуляра к плоскости? 
4. На какие типы можно разделить задачи на тему перпендику-

лярность прямой и плоскости? 
5. Какое обязательное графическое действие характерно для 

каждого типа задач? 
6. Признак перпендикулярности двух плоскостей? 
7. Что называют углом между прямой и плоскостью? 
8. Что называют углом между двумя плоскостями? 

Задачи: 

одного из шаров радиусом R = 10 четырёхугольной призмы с основанием 
мм, центр которого расположен ABCD высотой 25 мм. Определить от-
на расстоянии 25 мм от плоско- носительную видимость граней и ребер 
сти а(АВПАС) (1-й тип задач - призмы (1-й тип задач) 

провести перпендикуляр от 
плоскости в пространство) 
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заданной плоскости а(АВС) и отстоящую от 
неё на расстоянии 20 мм (1-й тип задач) 
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Рис. 12.4. Построить проекции 
шара с центром в точке О, каса-
тельного плоскости а(АВГ)АС) 
(2-й тип задач - опустить пер-

пендикуляр из точки в про-
странстве на плоскость) 

Рис. 12.5. Определить натураль-
ную величину высоты SO пира-

миды SABC (2-й тип заяач"! 
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Рис. 12.6. Определить натураль-
ную величину расстояния от точ-
ки К до прямой т (3-й тип задач 
- построить плоскость, перпен-

дикулярную к прямой) 
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Рис. 12.7. Построить проекции 
треугольника ABC, сторона 

АВ которого перпендикуляр-
на прямой MN. а вершина В 

лежит на этой прямой (3-й тип 
задач) 

IB » 1 1 1 1 
J 

T 1 I f T 1 / f III i 
A; / I 1 

j YE 1 1 1 

,B 1 j 1 ! 

/ j 1 t v . T T 
— 4 ' N I — 4 ' 

\ l 
и 1 ! J 1 и 

1 i Г 1 ! ] i : 
Рис. 12.8. Построить проек- рИс. 12.9. Провести через прямую EF 
ции высоты АО треуголь- плоскость Д. перпендикулярную к 
ника ABC (3-й тип задач) плоскости а(АВ, С) 
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Рис. 12.10. Определить натуральную величи-

ну угла между прямой АВ и плоскостью 
а(т//п) (использовать точку А прямой АВ, 

вращать вокруг горизонтали) 
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Рис. 12.11. Определить натуральную величину угла между плоско-
стями a(mf)n) и P(ABCD) (вращать вокруг фронтали) 

Выдать графическую работу М7 «Перпендикулярность пря-
мой и плоскости». 

В задании необходимо: 
а) по заданным координатам точек (см. табл. 12.1) построить 

графические условия двух задач: 
- для первой задачи: проекции треугольника ABC и одну из 

проекций точки О, лежащей в этой плоскости (достроить недос-
тающую ее проекцию); 

- для второй задачи: проекции прямой АВ и прямой MN; 
б) задача 1 - построить проекции прямой пирамиды SABC с ос-

нованием ABC. Высота пирамиды SO равна 70 мм. Основание вы-
соты - точка О; 

с) задача 2 - построить проекции прямоутольника ABCD по за-
данной 

стороне АВ. Вершина прямоугольника С лежит на заданной 
прямой MN. 
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Обе задачи выполнить на одном формате A3 белой бумаги и 
оформить по образцу (рис. 12.12). 

Таблица 12.1 

Графическая работа № 7 
Тема: «Перпендикулярность» 

Ко
ор

ди
-

на
та

 Задача № 1 Задача № 2 

Ко
ор

ди
-

на
та

 

^ 3 
А В С О А D м N 

X 100 45 10 65 65 10 100 70 
Y 1 40 10 65 ? 20 55 30 80 
Z 10 60 20 35 10 60 0 65 
X 90 40 10 60 65 10 п о 75 
Y 2 70 45 80 65 30 80 20 80 
Z 100 100 55 7 85 55 90 40 
X 90 40 15 60 70 20 105 80 
Y 3 10 10 65 ? 70 45 60 25 
Z 20 70 0 25 80 30 90 30 
X 90 60 0 40 60 0 110 60 
Y 4 45 0 45 35 0 45 0 70 
Z 100 55 70 ? 35 50 25 85 
X 80 0 55 40 65 5 105 80 
Y 5 50 40 15 ? 15 40 75 0 
Z 100 50 50 60 90 50 20 105 
X 100 10 50 60 50 15 100 70 
Y 6 95 75 45 80 45 85 25 90 
Z 50 20 0 ? 5 35 0 60 
X 15 75 105 50 100 40 90 65 
Y 7 80 40 80 ? 70 90 10 35 
Z 20 0 50 25 45 5 85 35 
X 75 95 15 50 70 15 100 85 
Y 8 5 60 50 45 75 45 60 10 
Z 60 100 50 ? 100 50 90 50 
X 75 10 60 35 60 10 100 75 
Y 9 50 70 100 ? 100 70 80 40 
Z 100 55 55 60 10 55 0 65 
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Продолжение табл. 12 ] 

t a 
о -« 

I s 
^ 

З а д а ч а № 1 З а д а ч а № 2 t a 
о -« 

I s 
^ 

А В С О А D м N 

X 
10 

80 115 35 75 80 35 115 85 
Y 10 60 25 10 30 80 40 75 30 
Z 

10 
0 55 15 ? 40 55 50 80 

X 
и 

80 35 0 45 35 0 85 60 
Y и 35 5 70 ? 15 70 20 40 
Z 

и 
15 60 30 40 60 30 70 20 

X 
12 

105 20 75 60 75 105 65 25 
Y 12 10 20 60 25 80 20 40 65 
Z 

12 
60 30 15 ? 70 15 40 80 

X 
13 

120 80 35 100 60 100 45 20 
Y 13 45 100 80 ? 35 80 75 20 
Z 

13 
30 50 10 35 60 40 10 70 

X 
14 

80 25 0 50 60 100 45 15 
Y 14 0 65 30 20 65 0 75 20 
Z 

14 
100 100 50 ? 90 45 100 45 

X 
15 

20 100 45 55 90 65 40 15 
Y 15 40 40 0 ? 60 80 20 85 
Z 

15 
10 30 60 40 60 10 35 20 

X 
16 

80 30 0 50 40 90 65 40 
Y 16 90 25 80 65 0 65 50 110 
Z 

16 
60 95 30 ? 90 55 45 15 

X 
17 

110 55 20 45 55 20 95 65 
Y 17 50 105 70 9 85 50 75 20 
Z 

17 
50 75 10 35 80 15 75 50 

X 
18 

25 65 100 75 65 100 45 15 
Y 18 90 100 40 70 85 25 95 45 
Z 

18 
95 25 65 ? 25 65 15 80 

X 
19 

55 105 25 65 55 25 100 75 
Y 19 20 85 60 ? 20 45 65 0 
Z 

19 
30 40 90 50 30 90 65 20 

X 
20 

110 90 40 85 90 110 60 25 
Y 20 35 95 80 70 25 85 10 80 
Z 

20 
25 70 0 ? 70 25 8 0 25 



Продолжение табл. 12.1 

К
оо

рд
и-

на
та

 

№
 в

ар
и-

ан
та

 З а д а ч а № 1 З а д а ч а № 2 
К

оо
рд

и-
на

та
 

№
 в

ар
и-

ан
та

 
А В С О А D м N 

X 100 40 65 70 45 20 100 65 
Y 21 65 30 80 ? 80 30 40 95 
Z 80 65 15 60 75 25 30 90 
X 20 100 45 60 25 80 95 25 
Y 22 30 10 60 35 60 0 45 90 
Z 45 90 90 ? 45 90 55 10 
X 90 30 10 55 100 40 80 55 
Y 23 80 25 80 ? 45 100 0 55 
Z 70 90 30 75 50 0 90 45 
X 90 20 40 45 40 20 85 60 
Y 24 10 70 10 35 80 10 50 100 
Z 95 80 40 ? 40 80 75 25 
X 105 55 25 60 55 25 75 105 
Y 25 25 80 25 7 80 35 90 35 
Z 60 80 10 55 90 20 100 45 
X 105 55 25 60 55 25 75 105 
Y 25 25 80 25 ? 80 35 90 35 
Z 60 80 10 55 90 20 100 45 
X 110 50 25 75 50 25 110 65 
Y 26 20 30 95 35 30 85 10 65 
Z 30 80 30 ? 80 15 90 55 
X 30 100 80 70 80 100 5 25 
Y 27 75 35 80 ? 80 35 90 40 
Z 5 40 80 35 80 40 90 40 
X 30 75 100 75 50 100 35 15 
Y 28 85 85 25 65 20 65 65 10 
Z 100 35 65 7 100 65 50 110 
X 110 50 10 75 50 10 95 65 
Y 29 65 10 55 7 70 25 65 15 
Z 10 80 55 40 80 55 90 25 
X 20 65 90 60 80 65 50 25 
Y 30 60 20 80 50 35 95 70 15 
Z 80 10 50 7 50 10 30 80 
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Занятие 13 
Темя 10. Аксонометрические проекции. 

Вопросы: 
j. Каким способом проецирования получают аксонометриче 

сКис проекции? 
2 Основная теорема аксонометрических проекций - теорема К 

Польке - Г. Шварца? 
3. Какие виды аксонометрических проекций различают: по на 

правлению проецирования? По коэффициентам искажения? 
4. Сколько видов аксоно-

метрических проекций опре-
деляет ГОСТ 2.317-69? 

5 Прямоугольная изомет-
рия - оси, коэффициенты ис-
кажения, расположение и раз-
меры больших и малых осей 
эллипсов? 

6. Прямоугольная димет-
р и я 9 

7. Косоугольная диметрия? 

Задачи: 

1 Z 
! 

— — 

0 

; 

/ 
1 

JL о 
— -JL 

! 
— -

V j 
\ 
\ i^1 

»» 

i 
'У 

Рис. 13,1. Построить прямоуголь-
ную изометрическую проекцию 
призмы со срезами фронтально-
проецирующими плоскостями 
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Рис 13.2. Построить прямо-
угольную изометрическую 

проекпию цилиндра со среза-
ми фронтально-

проецирующими плоскостями 

Рис. 13.3. Построить прямо-
угольную изометрическую 

проекцию двух полуокружно-
стей, расположенных во фрон-
тально-проецирующих плос-

костях под / 90 
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Рис. 13.4. Построить прямоугольную изометрическую 
проекцию двух полуокружностей, расположенных в 

профильно-проецирующих плоскостях под Z 9()с 
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Рис. 13.5. Достроить горизон-
тальную проекцию конуса и 
построить прямоугольную 

изометрию кону са 
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Рис. 13.6. Построить прямоуголь-
ную диметрию призмы со сквоз-
ным призматическим отверстием 

Выдать графическую работу №8" и Ж286 или 8е «Аксономет-
рия». 

В графической работе №83 построить прямоугольную диметрию 
пирамиды, а в графической работе №8б - прямоугольную изомет-
рию цилиндра. В графической работе№8в построить прямоугольную 
изометрию комбинированного геометрического тела. 

Графические работы выполнить на форматах A3 белой чертёж-
ной бумаги и оформить по образцам на рис. 13.9 и 13.10 или на рис. 
13.11. Исходные данные взять из табл. 4.1 и 5.1 или 7,1. * 
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Рис. 13.7. Достроить горизонтальную проекцию пирамиды с 
пазом, выполненным фронтально-проецирующими плоско-

стями, и построить косоугольную диметрию пирамиды 
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Рис. 13.8. Построить косоугольную фронтальную ди-
метрию цилиндра с прямоугольным пазом 
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Занятие 14 
Тема 11. Развертки» Геодезическая линия на поверхности. 
Вопросы: 
1. Что называют разверткой поверхности? 
2. Какие поверхности относятся к развертываемым? 
3. Какие существуют способы построения разверток гранных 

поверхностей? 
4. Условия применения способа нормального сечения и способа 

раскатки для построения развёртки поверхностей призмы и цилинд-
па. г** 

5. Способы развёртки поверхностей пирамиды и конуса. 
6. Развёртки каких поверхностей можно построить точно? при-

ближённо? 
7. Что такое геодезическая линия? 
8. Как построить геодезическую линию на геометрической по-

верхности? 
Задачи: 

1 1 1 
[ В1 

• I 
1 

А | 
/ / / / / / 
С" ( / | 

A")Z / 
/ 

/ 

-х- А'г -х- V 4J \ 
\ \ \ 

\ 
1 

А N s 
\ 

\ \ у В' \ 
\ / 

; 

\ V / \ 
\ / 

N / 
с 

Рис. 14.1. Построить способом нормаль-
ного сечения развёртку боковой поверх-

ности призмы 
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Рис. 14.2. Построить развёрт-
ку цвухгракного угла CAB 

способом раскатки и постро-
ить проекции кратчайшего 

расстояния между точкой М, 
лежащей на грани АВ, и точ-
кой N, лежащей на грани АС 

(геодезическая линия) 

j S" 
1 

1 ! \ \ ! \ 
\ / \ 

> к / \ / \ 
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\ \ \ / / 
\ \ / / 

\ к } У \ / 
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\ 

Рис. 14.3. Достроить горизон-
тальную проекцию усеченной 
пирамиды и построить полную 
развертку её поверхности (от 

ребра SC) 

128 



Рис. 14.5. Построить полови-
ну развёртки боковой по-

верхности конуса со срезом 
(горизонтальную проекцию 

не достраивать) 

Выдать графическую работу №9а иди М>96 «Развертки по-
верхностей» 

И с х о д н ы е д а н н ы е д л я в ы п о л н е н и я г р а -
ф и ч е с к о й р а б о т ы №9". 

В задании требуется: 
1. По приведенным рисункам 14.6 и 14.7 и заданным в таблице 

14.1 размерам построить фронтальную и горизонтальную проекции 
полого воздуховода, цилиндрические и конические участки которо-
го описаны вокруг сфер. 

2. Выполнить развертки цилиндрических и конических участ-
ков, указанных в таблице 14.1 для каждого варианта. 

129 



П о э т а п н о е п о с т р о е н и е г р а ф и ч е с к о й 
р а б о т ы : 

1. По заданным в таблице 14.1 размерам своего варианта по-
строить по рис. 14.6 фронтальные и горизонтальные проекции трех 
сфер и фронтальные проекции трех цилиндрических участков I, III, 
V воздуховода, описанных вокруг этих сфер. 

2. Построить фронтальные и горизонтальные проекции кониче-
ских участков II и IV воздуховода, описанных вокруг сфер. По-

строение очерковых обра-
зующих конических участ-
ков, касательных к сферам, 
выполнить, используя гео-
метрический способ по-
строения касательной к ок-
ружностям разного диаметра 
(см. учебно-методическое 
пособие «Проекционное чер-
чение» [32]). 

3. Построить линии пере-
сечения поверхностей возду-
ховода по парам I-II, II-III, I-
IV, IV-V, применив теорему о 
двойном соприкосновении 
поверхностей вращения вто-
рого порядка и теорему 
Монжа о пересечении по-
верхностей вращения второго 

Рис. 14.6. Графическая часть уело- порядка, описанных вокруг 
вия к графической работе №9а сферы; выделить толстыми 

«Развертка воздуховода» линиями участки воздухово-
да, указанные в таблице для 

развертки. 
4. Построить на правой половине чертежа развертки цилиндри-

ческих участков воздуховода по известному правилу. 
5. Построить развертку конического участка воздуховода. 
Графическую работу выполнить на формате A3 белой бумаги и 

оформить по образцу (рис. 14.8). В левом нижнем углу чертежа дать 
табличные данные с размерами своего варианта. 
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Рис. 14.7. К графической работе №9а «Развертка 
воздуховода» 

Таблица 14.1 

Графическая работа №9 
Тема: «Развертки поверхностей в эащения» 

№ ва-
риан-

та 
L, 
мм 

А, 
мм 

В, 
мм 

с, 
мм 

di, 
мм 

d2, 
мм 

Развернуть 
участки 

1 150 100 50 25 26 30 I, II. III 
2 145 110 50 25 32 28 I, IV, V 
3 140 110 60 25 30 34 I, II, III 
4 150 н о 60 20 32 24 I, IV, V 
5 145 100 55 20 28 30 I, П, III 
6 140 110 45 20 34 26 I, IV, V 
7 150 100 50 25 30 26 I, II, III 
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Продолжение табл. 14.1 

№ ва-
риан-

та 

L, 
мм 

А, 
мм 

в, 
мм 

С, 
мм 

(1ь 
мм мм 

Развернуть 
участки 

8 145 1 110 50 25 28 32 I, IV, V 
9 150 80 40 25 24 36 I, II, III 
10 140 110 60 20 34 30 I, IV, V 
11 145 105 55 20 26 28 I, II, III 
12 15СП 110 65 20 32 22 I, IV, V 
13 140 80 20 25 30 28 I, II, III 
14 145 100 60 25 36 30 I, IV, V 
15 150 90 30 25 28 34 I, И, III 
16 140 80 25 20 30 20 I, IV, V 
17 145 90 35 20 20 28 I, II, III 
18 150 110 65 20 22 24 I. IV, V 
19 140 105 45 25 26 32 I, II, III 
20 145 100 50 25 24 28 I, IV, V 
21 h 150 95 55 25 22 26 1, II, III 
22 140 1 90 40 20 28 34 I, IV, V 
23 145 110 60 20 20 24 I, II, III 
24 150 95 50 20 24 30 I, IV, V 
25 140 90 45 25 26 24 I, II, III 
26 145 80 45 25 22 30 I, IV, V 
27 150 90 65 25 28 20 I, II, III 
28 140 85 50 20 28 28 I. IV, V 
29 145 110 55 20 22 26 I, II, III 
30 150 75 35 20 34 26 I, IV, V 

И с х о д н ы е д а н н ы е д л я в ы п о л н е н и я г р а -
ф и ч е с к о й р а б о т ы № 9 ( | в з я т ь и з т а б л . 4 . 1 . 

Графическую работу выполнить на формате A3 белой бумаги и 
оформить по образцу (рис. 14.9) 

При выполнении задания применить знания, полученные при 
изучении темы 7 «Преобразование чертежа: способы замены плос-
костей проекций, вращения вокруг линии уровня и вокруг проеци-
рующей оси, способ плоскопараллельного перемещения». 
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Занятие 15 
Тема 12. Кривые линии. Кривые поверхности. Винтовые ли-

нии и винтовые поверхности. 
Вопросы: 
1. Как образуется кривая линия? 
2. В чём состоит различие между плоской и пространственной 

кривыми линиями? 
3. Как образуются цилиндрическая и коническая винтовые ли-

нии? 
4. Какие характеристики имеет цилиндрическая винтовая ли-

ния? 
5. Как образуются кри-

вые линейчатые поверхно-
сти коноида, цилиндроида, 
косой плоскости? 

6. Как образуются вин-
товые поверхности прямого 
и косого геликоидов? 

Задачи: 

Рис. 15.1. Построить на поверхности 
прямого кругового цилиндра правую 
винтовую линию (шаг - 12 клеток) 
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Ркс. 15,2. Построить на проекциях конуса 
левую винтовую линию (шаг - 12 клеток) 
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пересечения поверхности цилиндроида Ф(т,п,(})[А] с 
горизонтально-проецирующей плоскостью а(ан) 

п(п",п'-?), лежащей на поверхности коноида Ф(а,Ь,Р)[А] 
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Рис. 15.8, Построить фронталь-
ный след цилиндрической по-

верхности <P(S,m) 

Рис, 15.7. Построить горизонтальный 
след конической пверхности <t>(S,m) 

Выдать графическую работу №10 «Косой геликоид». 
Образование поверхности косого (наклонного) геликоида: 
Поверхность косого геликоида образуется винтовым движением 

прямолинейной образующей по двум направляющим - цилиндриче-
ской винтовой линии (гелиссы) и её оси (рис. 15.9), причем обра-
зующие сохраняют постоянный угол (р наклона к оси винтовой ли-
нии. 

В задании необходимо выполнить: 
1. По приведенному рис. 15 10 с установочными размерами, за-

данными в табл. 15.1 координатами точек S(S"), К(К") и О2(0г) 
построить фронтальную и профильную проекции косого геликоида 
со срезами профильными плоскостями civ и /Зупо длине 180 мм. 

2. Достроить профильную проекцию точки К (К", К"'-?) лежащей 
на поверхности геликоида, 

3. Достроить фронтальную проекцию отверстия 0 3 0 мм, выпол-
ненного в одном лепестке геликоида. 
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Графическая работа № 1 0 
Тема: «Кривые поверхности. Косой геликоид» 

№ вари-
анта 

S (S") К (К", К'"-?) 0 2 (02"') 
Направле-

ние 
вращения 
образую-

щей 

№ вари-
анта 

X Z X Z Y Z 

Направле-
ние 

вращения 
образую-

щей 
1 50 50 70 85 60 40 правое 
2 60 50 75 65 95 20 левое 
3 70 50 45 60 55 40 правое 
4 50 50 135 35 55 60 левое 
5 60 50 L 135 30 100 75 правое 
6 70 50 105 40 70 65 левое 
7 50 50 70 70 60 35 правое 
8 60 50 70 85 95 20 левое 
9 70 50 70 60 70 35 правое 
10 50 50 130 20 55 65 левое 
11 60 50 130 15 105 75 правое 
12 70 50 115 40 70 80 левое 
13 50 50 55 80 60 30 правое 
14 60 50 70 70 105 35 левое 
15 70 50 70 85 65 25 правое 
16 50 50 130 30 65 75 левое 
17 60 50 125 40 105 70 правое 
18 70 50 130 40 55 65 левое 
19 50 50 55 60 70 30 правое 
20 60 50 50 60 105 40 левое 
21 70 50 110 20 100 65 правое 
22 50 50 115 40 65 65 левое 
23 60 50 125 10 110 65 правое 
24 70 50 75 70 100 35 левое 
25 50 50 75 60 70 20 правое 
26 60 50 65 90 115 40 левое 
27 70 50 135 40 110 60 правое 
28 50 50 115 20 70 70 левое 
29 60 50 115 35 115 60 правое 
30 70 50 45 65 115 35 левое 
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Примечание: размеры, взятые в скобки, не наносить на чертеж 

Графическую работу выполнить на формате A3 белой бумаги и 
оформить по образцу (рис. 15.11). В левом нижнем углу чертежа 
дать табличные данные с размерами своего варианта. 

Рис. 15.10. Графическая часть условия к графической работе №10 
«Косой геликоид» 
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Занятие 16 
Тема 13. Пересечение прямой с поверхностью. Касательные 

плоскости. Расстояние от точки до поверхности. 

Вопросы: 
1. Сформулируйте графический алгоритм построения на чер-

теже точек пересечения прямой с поверхностью. 
2. Что такое касательная плоскость к поверхности? 
3. Какими линиями задают касательную плоскость и как 

строят проекции касательной плоскости на чертеже? 
4. Как определить расстояние от точки до поверхности? 

Задачи: 
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Рис. 16.5. Определить расстояние отточки К до 
поверхности шара (решить двумя способами - за-
меной плоскостей проекций и вращением вокруг 

горизонтально проецирующей оси /) 

Выдать упражнение №4 (задача Жз4). 
Упражение выполнить на формате A3 белой чертежной бумаги 

и оформить по образцу (рис. 8.14). 
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Занятие 17. Итоговое 
Тема: Метрические задачи. Перечень. 
I . О п р е д е л е н и е н а т у р а л ь н ы х в е л и ч и н 

г е о м е т р и ч е с к и х э л е м е н т о в . 
1. Определить натуральную величину отрезка общего положе-

ния: 
• способом прямоугольного треугольника; 
• способом замены плоскостей проекций преобразовать в пря-

мую уровня; 
• способом вращения вокруг проецирующей оси преобразовать 

в прямую уровня. 
2. Определить натуральную величину плоскости общего поло-

жения (замкнутого отсека): 
• способом замены плоскостей проекций преобразовать в плос-

кость уровня; 
• способом вращения вокруг линии уровня преобразовать в 

плоскость уровня, 
• способом плоскопараллельного перемещения преобразовать в 

плоскость уровня. 
I I . О п р е д е л е н и е р а с с т о я н и я м е ж д у г е о -

м е т р и ч е с к и м и э л е м е н т а м и ( о б р а з а м и ) . 
1. Определить расстояние от точки до прямой общего положе-

ния: 
• способом замены плоскостей проекций преобразовать плос-

кость, заданную прямой и точкой, в плоскость уровня (прямую и 
точку рассматривать как плоскость); 

• способом замены плоскостей проекций преобразовать пря-
мую общего положения в проецирующую прямую; 

• способом вращения вокруг линии уровня преобразовать плос-
кость, заданную прямой и точкой, в плоскость уровня; 

• способом плоскопараллельного перемещения преобразовать 
плоскость, заданную прямой и точкой, в плоскость уровня; 

• по теме «Перпендикулярность» - 3-ий тип задач (построить 
через точку плоскость (ГМТ), перпендикулярную к прямой, и опре-
делить точку пересечения этой плоскости с заданной прямой). 

2. Определить расстояние между параллельными прямыми: 
• способом замены плоскостей проекций преобразовать плос-

кость, заданную параллельными прямыми, в плоскость уровня; 
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• способом замены плоскостей проекций преобразовать две па-
раллельные общего положения в проецирующие прямые; 

• способом вращения вокруг линии уровня преобразовать плос-
кость, заданную параллельными прямыми, в плоскость уровня, ог-
раничив её замкнутым отсеком; 

• способом плоскопараллельного перемещения преобразовать 
плоскость, заданную параллельными прямыми, в плоскость уровня; 

• по теме «Перпендикулярность» - 3-ий тип задач (построить 
через любую точку на одной из заданных прямой плоскость (ГМТ), 
перпендикулярную ко второй прямой, и определить точку пересе-
чения этой плоскости со второй прямой). 

3. Определить расстояние между скрещивающимися прямыми, 
преобразовав одну из прямых в проецирующую. 

4. Определить расстояние от точки до плоскости: 
• по теме «Перпендикулярность» - провести перпендикуляр к 

плоскости, построить точку пересечения этого перпендикуляра с 
заданной плоскостью и найти любым способом натуральную вели-
чину построенного отрезка (см. пункт 1); 

• способом замены плоскостей проекций преобразовать плос-
кость общего положения в плоскость проецирующую. 

5. Определить расстояние от точки до поверхности вращения: 
• способом плоскопараллельного перемещения преобразовать 

плоскость, проведенную через точку и ось вращения поверхности, в 
плоскость уровня; 

• способом вращения вокруг проецирующей оси повернуть 
плоскость, проведенную через точку и ось вращения поверхности, в 
плоскость уровня. 

I I I . О п р е д е л е н и е у г л о в н а к л о н а г е о м е т -
р и ч е с к и х э л е м е н т о в к п л о с к о с т я м п р о е к -
ц и й Н и V. 

1. Определить углы наклона прямой общего положения к плос-
костям проекций Н и V: 

• способом прямоугольного треугольника построить на двух 
проекциях натуральные величины отрезка и определить углы на-
клона прямой; 

• способом замены плоскостей проекций преобразовать пря-
мую общего положения в горизонтальную, а затем во фронтальную 
прямую; 
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• способом вращения вокруг проецирующих осей преобразо-
вать прямую общего положения в прямую горизонтальную и во 
фронтальную прямую. 

2. Определить угол наклона прямой к заданной плоскости обще-
го положения: 

a. из любой точки прямой опустить перпендикуляр к плоскости; 
b. способом вращения вокруг линии уровня преобразовать по-

строенную плоскость, заданную прямой и перпендикуляром, в 
плоскость уровня; 

c. искомый угол будет дополнять построенный угол до 90°. 
3. Определить величину двухгранного угла, если на чертеже 

есть линии пересечения плоскостей, образующих двухгранный угол 
(ребро): 

• способом замены плоскостей проекций преобразовать ребро 
двухгранного утла в проецирующую прямую; 

4. Определить угол между двумя плоскостями общего положе-
ния, если на чертеже нет линии пересечения заданных плоскостей 
(ребра): 

• задача решается косвенным путем, для чего из любой точки 
пространства следует опустить перпендикуляры к заданным плос-
костям, которые в свою очередь задают вспомогательную плос-
кость, перпендикулярную к этим плоскостям; 

• эту вспомогательную плоскость способом вращения вокруг 
линии уровня следует преобразовать в плоскость уровня, определив 
угол между перпендикулярами; 

• искомый угол будет дополнять построенный угол до 180 {уг-
лом между плоскостями считают угол острый). 

18. Содержание экзаменационного задания 
В содержание экзаменационного билета должен входить один 

вопрос по темам прочитанных лекций для оценки теоретических 
знаний и владения терминологией дисциплины и две задачи на гео-
метрические построения. Это - позиционная задача на построение 
общих элементов пересекающихся геометрических образов (по-
верхностей, линии и поверхности, плоскости и поверхности) и мет-
рическая на комплексное применение методов начертательной гео-
метрии (желательно, имеющей отношение к обучаемой специ-
альности). 
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Вопросы по курсу начертательной геометрии, 
включенные в экзаменационные билеты 

1. Метод проекций. Центральные и параллельные проекции. 
Свойства параллельных проекций. Косоугольные и прямоугольные 
(ортогональные) проекции. 

2. Метод Г. Монжа. Четверти и октанты пространства. Образова-
ние проекционного комплексного чертежа. 

3. Точка в системе трех плоскостей проекций Н. V и W. Проек-
ции точки в системе прямоугольных координат. Европейская и аме-
риканская системы расположения изображений на чертежах. 

4. Прямая линия. Прямые общего и частичного положений отно-
сительно плоскостей проекций. Характерные признаки этих прямых 
на чертеже. Теорема о принадлежности точки прямой. 

5. Деления отрезка прямой на чертеже в заданном отношении 
(свойство параллельных проекций). Построение на чертеже нату-
ральной величины отрезка прямой общего положения и углов его 
наклона к плоскостям проекций Н и V способом прямоугольного 
треутольника. Построение на прямой проекций отрезка заданной 
величины. 

6. Следы прямой. Построение на чертеже проекций фронтально-
го и горизонтального следов прямой общего положения. 

7. Взаимное положение прямых. Прямые параллельные, пересе-
кающиеся и скрещивающиеся. Характерные признаки на чертеже 
параллельных, пересекающихся и скрещивающихся прямых. Кон-
курирующие точки на скрещивающихся прямых. 

8. О проекциях плоских утлов. Теорема о проецировании прямо-
го угла (прямая и обратная). Привести наглядный рисунок с доказа-
тельствами (согласно прямой и обратной теоремам о трех перпен-
дикулярах). Теорема о делении пополам проекций острого или ту-
пого углов. 

9. Плоскость. Способы задания плоскости на чертеже. Следы 
плоскости. Теоремы о принадлежности прямой и точки плоскости. 
Прямые особого положения в плоскости (фронталь, горизонталь, 
линия наибольшего ската) и их построение на чертеже. 

10. Характерные положения плоскости относительно плоскостей 
проекций. Плоскости общего и плоскости частных положений. Ха-
рактерные признаки этих плоскостей на чертеже. Проведение через 
прямую общего положения проецирующей плоскости (заключение 
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прямой в плоскость) и обозначение этого действия на чертеже. 
11. Взаимное положение прямой и плоскости, двух плоскостей. 

Признаки параллельности прямой и плоскости, двух плоскостей. 
Построение на чертеже плоскости, параллельной заданной. 

12. Пересечение прямой и плоскости, двух плоскостей. Частные 
случаи пересечения и общий случай пересечения. Графический ал-
горитм построения точки пересечения прямой общего положения с 
плоскостью общего положения. Построение линии пересечения 
плоскостей общего положения по точкам пересечения прямых об-
щего положения с плоскостью общего положения (случай, когда 
проекции плоскостей на чертеже накладываются). 

13. Перпендикулярность (частный случай взаимного положения 
прямой и плоскости двух плоскостей). Теоремы о перпендикуляр-
ности прямой и плоскости, двух плоскостей. Теорема о проециро-
вании прямого угла. Проведение на чертеже проекций перпендику-
ляра к плоскости. 

14. Задачи трех типов о перпендикулярности прямой и плоскости 
и характерные графические действия для каждого типа задач: 

а), провести проекции перпендикуляра из точки на плоскости в 
пространство; требуется построить на проекциях перпендикуляра 
проекции отрезка заданной величины; 

б), провести проекции перпендикуляра из точки в пространстве к 
плоскости; требуется построить проекции точки пересечения пер-
пендикуляра с плоскостью; 

в), построить плоскость, перпендикулярную к заданной прямой; 
требуется построить точку пересечения построенной плоскости с 
заданной или другой прямой. 

15. Преобразование чертежа. Способы преобразования и их сущ-
ность: 

а), способ замены плоскостей проекций; четыре задачи преобра-
зования прямой и плоскости этим способом; 

б), способ вращения вокруг проецирующей прямой; 
в), плоскопараллельное перемещение (частный случай способа 

вращения вокруг проецирующей прямой); 
г), способ вращения вокруг прямой уровня (фронтали или гори-

зонтали). 
16. Определение угла между прямой и плоскостью и между дву-

мя плоскостями. 
17. Поверхности. Способ образования поверхностей (кинемати-
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ческий). Образующая и направляющая линии, каркас поверхности, 
определитель поверхности; очерк поверхности на чертеже. 

18. Поверхности гранные. Образование. Геометрические тела -
призма и пирамида. Построение проекций точек на поверхности, 
построение сечений плоскостями частного положения. 

19. Кривые линии. Плоские и пространственные кривые линии. 
Винтовые линии. Построение пространственной конической и ци-
линдрической винтовых линий. Характеристики винтовых про-
странственных линий. 

20. Кривые поверхности. Кривые поверхности с прямолинейной 
образующей. Цилиндрическая и коническая поверхности. Поверх-
ности вращения. Образование. Порядок поверхности. Геометриче-
ские тела - круговой цилиндр и круговой конус. Построение проек-
ций точек на поверхностях цилиндра и конуса. Сечение поверхно-
стей цилиндра и конуса плоскостями частного положения. 

21. Поверхности вращения с криволинейной образующей. Обра-
зования. Порядок поверхностей. Характерные линии на поверхно-
сти вращения. Геометрические тела - шар и тор (открытый, замкну-
тый, самопересекающийся - тороид и глобоид). Сечения поверхно-
стей шара и тора (кривые Персея) плоскостями частного положе-
ния. 

22. Прочие поверхности вращения - эллипсоид (сжатый и вытя-
нутый), параболоид, одно- и двуполостный гиперболоид. Образова-
ние. Показать образования однополостного гиперболоида вращени-
ем отрезка прямой линии вокруг оси (отрезок и ось - скрещиваю-
щиеся прямые). 

23. Некоторые кривые поверхности. Поверхности с одной пря-
молинейной направляющей - цилиндрические, конические и торсы. 
Поверхности с двумя прямолинейными направляющими и плоско-
стью параллелизма - коноид, цилиндроид, косая плоскость. По-
верхности с тремя прямолинейными скрещивающимися направ-
ляющими - однополосный гиперболоид. 

24. Кривые поверхности нелинейчатые. Поверхности цикличе-
ские. Поверхности, задаваемые каркасом (графические и топогра-
фические поверхности). 

25. Винтовые поверхности. Образование. Прямой и косой гели-
коиды. Построение проекций точек на поверхности геликоида. Се-
чение поверхности геликоида плоскостью, перпендикулярной оси 
(спираль Архимеда). 
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26. Касательные плоскости. Задание на чертеже. Проведение ка-
сательных плоскостей к поверхностям цилиндра, конуса, шара и 
тора в заданной точке поверхности. 

27. Пересечение поверхностей геометрических тел с прямой ли-
нией. Графический алгоритм построения проекций точек пересече-
ния прямой с поверхностью 

28. Пересечение двух поверхностей. Понятие о линии пересече-
ния. Частные случаи пересечения поверхностей геометрических 
тел: 

а), боковые поверхности двух тел занимают проецирующее по-
ложение относительно плоскости проекций (призма и цилиндр); 

б), боковая поверхность одного тела занимает проецирующее 
положение относительно плоскости проекций; 

в), пересечение поверхностей геометрических тел вращения 
(кроме открытого тора), расположенных соосно (поверхности име-
ют общую ось вращения); 

г), пересечение поверхностей геометрических тел вращения вто-
рого порядка, имеющих двойное соприкосновение и описанных во-
круг сферы (построение проекций линии пересечения по теореме 
Г.Монжа). 

29. Пересечение поверхностей. Общие случаи пересечения. Спо-
собы посредников. Сущность способа посредников. Графический 
алгоритм построения проекций линии пересечения поверхностей 
способом посредников. 

Рассмотренные способы посредников: 
а), способ вспомогательных секущих плоскостей; 
б), способ вспомогательных концентрических сфер; 
в), способ вспомогательных эксцентрических сфер. 
30. Пересечение поверхностей многогранников. Графический ал-

горитм построения пространственной ломаной линии пересечения 
гранных поверхностей. 

31. Развертывание поверхностей. Поверхности развертываемые и 
неразвертываемые. Понятие развертки поверхности. Точные и при-
ближенные развертки. 

32. Развертывание поверхностей. Развертка боковой поверхности 
призмы: 

- способом триангуляции (способом треугольников); 
- способом нормального сечения; 
- способом раскатки. 
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Условия применения каждого способа. 
33. Развертывание поверхностей. Развертка боковой поверхности 

пирамиды способом треугольников. 
34. Развертывание поверхностей. Развертка цилиндра: 
- способом нормально сечения; 
- способом раскатки. 
Аппроксимация (замена) цилиндрической поверхности призма-

тической для построения приближенной развертки. 
35. Развертывание поверхности кругового конуса. Формула угла 

развертки. Приближенная развертка аппроксимацией (заменой) ко-
нической поверхности пирамидальной. 

36. Приближенные развертки сферической и торовой поверхно-
стей. 

37. Аксонометрические поверхности. Определение. Прямоуголь-
ные и косоугольные проекции. Коэффициенты искажения по аксо-
нометрическим осям и приведенные коэффициенты искажения. 
Изометрические, диметрические и триметрические проекции. Тео-
рема К.Польке-Г.Шварца «Основное предложение аксонометрии». 

38. Стандартные аксонометрии по ГОСТ 2.317-69. 
39. Прямоугольная изометрия. Расположение аксонометрических 

осей, расположение больших и малых осей и величины эллипсов, 
коэффициенты искажения. Привести способ построения эллипсов 
(четырехцентровых овалов) в прямоугольной изометрии. 

40. Прямоугольная диметрия. Расположение аксонометрических 
осей, расположение и величины больших и малых осей эллипсов, 
коэффициенты искажения. Привести способ построения эллипсов 
(четырехцентровых овалов) в прямоугольной диметрии. 

41. Косоугольная диметрия. Расположение аксонометрических 
осей, расположение и величины больших и малых осей эллипсов, 
коэффициенты искажения. Привести способ построения эллипсов 
(четырехцентровых овалов) в косоугольной диметрии. 

Примечание. Привести графические примеры, иллюстри-
рующие теоретический материал по всем изложенным вопро-
сам курса начертательной геометрии. 
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