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ПРЕДНСЛОВНЕ 
Настоявдпй учебно-методнческпй комплекс (УМК) предназначен для студен-

тов технпческнх вузов пзучаювднх курс пнженерной графнкн. 
Учебный матернал сгрупппрован в четыре модуля, которые включают теоре-

тнческнй матернал, упражненпя для практнческнх занятпй, контрольные вопросы, 
варпанты условпй к ннднвлдуальным графпческпм работам н методпческне реко-
мендацпн по пх выполненпю. В прнложенпп представлены требовання к оформле-
нпю графнческнх работ в соответствпп с ГОСТамп ЕСКД, упражнення на развнтне 
навыков пх прпмененпя. 

В первом модуле «Образованые обратымых проекцііонных тображеный» 
нзучаются методы проецпровання, свойства параллельных проекцнй, аксонометрн-
ческпе проекцпп (прямоугольная пзометрпя п косоугольная фронтальная днмет-
рня), образованпе проекцпонного комплексного чертежа на прнмере нзображення 
точек п прямых. Пндпвндуальные заданпя включают построенне прпзмы, пнрамн-
ды, цнлпндра, конуса, шара н тора на ПКЧ п в аксонометрпп (1-й этап). 

Во втором модуле «Геометрыческые тела» рассматрнваются нзображення 
прямых н плоскостей нзолнровано н во взанмном расположеннн, когда одна нлн 
две геометрнческне фпгуры заннмают проецпруюшее положенне, что позволяет за-
кономерно выйтп на представленпе многогранннков на проекцнонном комплексном 
чертеже. Затем пзучаются поверхностп врашенпя п пх сечення проецпруюпцшй 
плоскостямн. Нндпвндуальные графнческпе работы требуют построення трех про-
екцпй геометрнческпх тел: прпзмы, ппрамнды, цплпндра, конуса, шара н тора, со-
державднх плоскпе сеченпя (2-й этап). 

Третый модуль «Пересеченііе поверхностей» посвявден нзученюо построе-
нпя лпннй пересечення поверхностей на комплексном чертеже на базе обвдего ме-
тода посредннков. Пзучаются случан пересеченпя поверхностей, когда одна шш две 
нз нпх заннмают проецнруювдее положенне, что находпт шпрокое прнмененне в 
нзображенпп подавляювдего большпнства техннческпх форм. В пнднвпдуальных 
графпческпх работах решаются две задачп на прнмененне способов вспомогатель-
ных секувдпх плоскостей п сфер на двухпроекцпонном комплексном чертеже. 

Четвертый модуль «Пзображеныя на чертежах» направлен на развнтне 
уменпя построення вндов, простых н сложных разрезов, сеченпй на комплексных 
чертежах. Пнднвпдуальные графпческпе работы требуют построення трех проекцнй 
деталп, содержавдей лпнпп пересечення поверхностей, выполнення разрезов. 

Пнтегрнрованное пзученне построенпя лпнпй пересечення поверхностей п 
разрезов, позволяет лучшпм образом уяснпть форму пзображаемого предмета н 
легко перейтн к построенпю лнннн пересечення поверхностей в отверстнях, актнв-
но развпвает пространственное представленне, комплексно закреплять ранее пзу-
ченный матернал, в конечном счете, создает базу для дальнейшего нзученпя машн-
ностронтельной графнкн. 

Матерпал, относявдпйся к обвднм правплам оформленпя чертежей по ГОСТ 
ЕСКД, прпводптся в прнложенпн п включает обвдпе рекомендацпн по оформленпю 
чертежей, упражненпя на нх закрепленне. 
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Метрпческпе п конструктнвные задачн будут представлены во второй частн 
учебно-методпческого комплекса в последуюшем нзданнн. 

Отлычіітельныміі особенностяміі предлагаемой методіікы является: 
- модульное построенне курса; 
- представленпе геометро-графнческого моделнрованпя как целн н средства графп-
ческой подготовкн ннженера; 
- нзученне проекцнонного комплексного чертежа согласуется с прпмененнем аксо-
нометрнн; 
- шнрокое прнмененне математпческой снмволнкн в сочетаннп с лаконнчным тек-
стовым сопровожденнем; 
- оптпмальное н удобное соотнесенне рнсунков н текстовой частн (текст - слева, 
рнсунок - справа); 
- сопровожденне содержання рнсунков надпнсямн; 
- эффектнвное прпмененне математнческой снмволнкн н снстемы обозначеннй; 
- ннтеграцнн элементов начертательной геометрнн с проекцпонным черченпем н 
ГОСТ ЕСКД; 
- электронное представленне матерналов УМК. 

Оценка результатов учебной деятельностн по каждому модулю осушествля-
ется по 10-бальной шкале. Прп этом учнтывается правпльность выполнення пндп-
вндуальных заданнй, владенне соответствуюшнм теоретнческнм матерналом, каче-
ство графнческого оформлення работы, срокп зашпты нндпвпдуальных заданпй. 
Студент, получнвшпй по результатам сдачн каждого модуля 7 н выше баллов, по 
желанню может быть освобожден от экзамена. Для полученпя 10 баллов студент 
должен проявнть уменне решать задачн на комплексное прнмененне теоретнческо-
го матернала, а также нметь положнтельные результаты в научно-
нсследовательской работе. 

УМК создан на базе учебных н методнческнх разработок профессора Л.С. 
Шабека, апробнрованных многолетней практнкой в разлнчных высшнх техннче-
скнх учебных заведеннях [4-11]. 

Шабека Л.С. осушествнл разработку н обнгую редакцню УМК. 
В разработке также участвовалн: О.В. Мулярова - п.п 1.7, 3.21, 4.9; Г.А. Га-

ленюк - п.п 4.2, 4.4, 4.8 (задача 1), прнложенне 2,6 (упражненне 1); Н.В. Зеленов-
ская - п. 1.12, прнложення 4,5. 

Перевод чертежей н текста в электронный формат выполннлн: О.В. Муляро-
ва - модуль 1-3; Г.А. Галенюк - модуль 4, прнложення; Н.В. Зеленовская - мо-
дуль 1 (п. 1.12), модуль 3 (п. 3.6). 
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ВВЕДЕННЕ 
Ннженерная графнка: наука н діісціінліша 

Мнженерная графнка как учебная днсцнплнна возннкла на стыке начерта-
тельной геометрпн, техннческого черчення н компьютерной графнкн. Поэтому 
весьма важно правпльно определнть ее учебные задачн, которые вытекают как нз 
предмета наукп, так н вклада в формнрованне компетенцнй будуодего спецналпста. 

Предметом іінженерной графыкы как наукн является нзученне методов гео-
метро-графнческого моделнровання техннческнх обьектов н на пх основе получе-
ння чертежей нзделнй. 

Под моделырованыем в шнроком смысле понпмается метод нсследовання 
обьектов н сам процесс построенпя н нзучення моделей как реально суодествуюодпх 
обьектов, так н проектнруемых. Прн этом модель н обьект моделнровання должны 
находнться в некотором отношеннн подобня. 

Геометро-графыческая модель — это графнческн внзуалнзпруемое геомет-
рнческое опнсанне формы, положення н размеров обьекта моделнровання. Разлн-
чают моделн нзделня (рнсунок 1): каркасные - а, поверхностные - б, твердотель-
ные - в. 

а) б) в) 

Рнсунок 1 - Разлнчные тнпы геометро-графнческнх моделей 

Модель может быть представлена на матернальном носнтеле ннформацпп н в 
электронной форме. Траднцнонно геометро-графнческая модель в мапшностроеннп 
представляется на бумажном носнтеле в внде проекцнонного комплексного чертежа 
нлн в аксонометрнн. Процесс создання моделн н ее внзуалнзацня с прнмененнем 
компьютера находятся в непосредственной взанмосвязн н оппрается на знання на-
чертательной геометрнн, требует высокого уровня умственной аналнтнко-
спнтетнческой деятельностп. Прн этом созданне трехмерной моделн основывается 
на решеннн разлпчных позпцпонных н метрпческнх задач на базе проекцнонных 
пзображенпй. Трехмерное компьютерное моделнрованпе суодественно меняет тех-
нологпю проектно-конструкторской деятельностн н обладает рядом пренмуодеств: 
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- повышает точность графнческнх построенпй, которая соответствует аналнтнческн 
заданной; 
- упрошает решенне большпнства задач, особенно связанных с определеннем нату-
ральных велпчпн расстояннй, углов, сеченнй н т. п.; 
- отпадает необходнмость построення лгогап пересеченпя поверхностей, онп полу-
чаются автоматпческп н абсолютно точнымн; 
- трехмерная модель легко трансформнруется в двумерный чертеж плн наглядную 
аксонометрнческую проекцню с удаленпем невпднмых лннпй, раскрашнваннем по-
верхностей, подсветкой, что позволяет создать фотореалпстпческне нзображення 
будутцего нзделня; 
- появляется возможность моделнровать не только твердые обьекты, но н дннамн-
ческне процессы; 
- однажды созданная в памятп компьютера модель может многократно, с разлнчной 
степенью деталпзацнн, нспользоваться на всех ступенях конструкторско-
технологпческого проектнровання, вплоть до пзготовлення н эксплуатацпн нзделпя, 
а также в рекламных целях, что может осушествляться уже на предпроектной ста-
дпн для аналпза будушего спроса п отработкн днзайна пзделпя. 

Такнм образом, задачамы ынженерной графыкы как наукы является: 
- нзученне методов построення проекцнонных нзображеннй пространственных обь-
ектов н решення с пх помошью разлпчных познцпонных н метрнческнх ннженер-
ных задач для созданпя геометрнческнх моделей пзделнй; 
- обоснованне номенклатуры геометрпческнх конструктнвов для сннтеза технпче-
скпх форм (баз данных); 
- разработка требованнй на выполненне н оформленне разлнчной графнческой до-
кументацнн, фпкснруемых в ГОСТ ЕСКД; 
- разработка методпк выполненпя н чтення технпческпх чертежей. 

В свою очередь учебнымы задачамы курса ннженерной графпкп являются: 
1) пространственно-логііческая - развнтне уменнй н навыков представлення разлнч-
ных форм по чертежу, логнческпх действнй с образамп в пространстве необходпмых 
для сннтеза п нсследовання техннческнх форм, созданне внртуальных моделей; 
2) ызобразытельная - нзученне правнл построення проекцнонных нзображеннй, 
пространственных форм на плоскостн, ГОСТ ЕСКД; 
3) геометро-графыческая - овладенне графнческпмп способамп решенпя метрпче-
скнх п позпцпонных задач; 
4) конструктывно-графыческая — развптне уменнй прпменення геометро-
графнческнх методов к решенню разлнчных задач, связанных с геометрнческнм 
конструпрованпе, расчетом п аналнзом технологнческнх процессов; 
5) лычностно-развываюгцая - развнтне пространственного мышленпя, эстетнческого 
вкуса, зрнтельной памятп, глазомера н на этой основе коордпнацнн двнженпя рукп, 
а в результате точностп н аккуратностн в работе. 
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МОДУЛЬ1 

ОБРАЗОВАННЕ ОБРАТНМЫХ 
ПРОЕКЦНОННЫХ НЗОБРАЖЕННЙ 

1.1 Комплексная цель 

Осмысленне нстоков возннкновення техннческого чертежа, усвоенне спосо-
бов образовання обратнмых проекцнонных пзображеннй н развнтне уменнй по-
строення аксонометрнческнх проекцпй геометрнческпх тел. 

Для достпженпя целн модуля студент должен: 
-знать способы построення центральных н параллельных проекцнй, пх свойства, 
условня образовання аксонометрпческого н комплексного чертежа, расположенне 
аксонометрнческнх осей п значенне показателей нскаження, орнентацню большой 
осн эллнпса, в которую проецпруется днаметр окружностн, расположенной в коор-
дннатной плоскостн нлн плоскостн ей параллельной; 
-уметь стронть: 
- акеонометрпческпе проекцнн лнннй п плоскнх фнгур по заданным коордннатам 
нх точек н по комплексному чертежу; 
- ПКЧ прнзмы, пнрамнды, цнлпндра, конуса, шара н тора в прямоугольной нзомет-
рнн н косоугольной фронтальной днметрпн, выбнрать напболее рацпональный внд 
аксонометрпн. 

Усвоенне матернала данного модуля нмеет нсключнтельное значенне, так как 
студент начннает актнвно развнвать пространственное представленне, осмыслнвает 
форму геометрнческпх тел, нз которых в дальнейшем будут сннтезнроваться более 
сложные техннческне формы. Все это позволяет легко перейтп к построенню трех-
мерных компьютерных моделей, как эффектнвного средство самообучення прн по-
строенпн лпннй пересечення поверхностей геометрнческнх тел. 

Важность овладення теоретпческпмп знаннямн п уменнямп прн нзученнн 
данного модуля определяется тем, что построенне любого ПКЧ опнрается на трех-
мерный образ деталн, созданный в представленмн человека на основе аналнтнко-
сннтетнческой деятельностн н умення внзуалнзнровать этот образ на бумаге шш 
экране моннтора. Параллельно с нзображеннем тнповых геометрнческнх тел: прнз-
мы, пнрамнды, цнлпндра, конуса, шара н тора, студенты пзучают обнше н отлнчн-
тельные прпзнакн в нх форме, что позволяет в дальнейшем более продуктпвно 
стронть нх нзображення как на ПКЧ, так н в аксонометрнн. Последнее позволяет 
успешно осванвать построенне трехмерных компьютерных моделей для получення 
чертежей, а так же для уточненнн характера лнннн пересечення поверхностей, про-
воднть геометрнческпй аналнз сложных техннческнх форм. 

Выполннв полный обьем прнведенных упражненнй н пнднвндуальных зада-
ннй по данному модулю, студент выходнт на определенный уровень развптня про-
странственного мышлення, обеспечпваюшпй в дальнейшем успешное овладенне 
ПКЧ, средствамн наглядной вмзуалнзацнн результатов н этапов творческой дея-
тельностн. 
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1.2 Рнсунок как прототнп технпческого чертежа. 
Методы проецпровання 

Попытка зафпкснровать обозреваемое, ранее увнденное шга созданное в 
представленпн человека, как способ передачн пнформацнп возннкла в глубокой 
древностн. Сохранпвшпеся до нашпх дней, наскальные рнсункн относятся к 2 5 -
20 тыс. лет до н. э. Первая картнна, как сказал Леонардо да Вннчн (1452-1519), со-
стояла нз одной едннственной лнннн, которая окружала тень человека, отброшен-
ную солнцем на стену. Человек пытался нзображать окружаюшне предметы как 
способ познанпя реальной действнтельностн п осознання себя в ней. 

По мере совершенствовання художественного рнсунка на нем легко угады-
вался нзображенный обьект по его контуру н распределенню светотеней, воссозда-
валась рельефность. Однако это достаточно трудоемкнй процесс п требует от 
человека определенных способностей н соответствуюшей техннкн рнсовання. 

Технпческнй рнсунок по отношенню к художественному более прост п вы-
полняется от рукн в глазомерном масштабе, позволяет представнть форму предме-
та, но не отражает действнтельных размеров, необходнмых для его нзготовлення. 

Основой предмета, с точкн зрення его нзображення, является поверхность, 
под которой поннмается некоторое множество точек, которые могут отображаться 
на шюскостн по определенному закону. 

Воспрнятне рнсунка, как н любого предмета, в сознанпн человека вознпка-
ет на основе воздействня солнечных лучей, отражаемых от него н воспрпннмае-
мых глазом (рнсунок 1.1). Прн отсутствнн освешення (в темноте) человек не 
способен разлнчать предметы. Солнечные лучн, отражаясь от предмета, проходя 
через хрусталнк глаза, попадают на заднюю стенку - как на плоскость проекцнн 
около глазного нерва, в результате в сознаннн человека возннкает образ увнден-
ного предмета. 

Такнм образом, световые лучн (проецнруюшпе прямые), псходяшпе от то-
чек предмета, попадают в оптнческнй центр глаза - точку 8 н образуют на его 
сетчатке перевернутое нзображенпе отрезка АВ. Однако в результате жнзненно-
го опыта н работы сознання, полученные зрнтельные образы предметов воспрн-
ннмаются как правнльные, не перевернутые. Поэтому процесс зрення в некото-
рой мере совпадает с операцней центрального проецнровання (рнсунок 1.2), ко-
гда проецнруюпше лучн, по которым пронсходпт отображенпе точек поверхно-
стн предмета, проходят все время через одну н туже точку, называемую центром 
проецыровашя - 8. 

Рассмотрнм некоторые свойства центрального проецпровання. 
Перемешенне центра проецнровання 8 относнтельно плоскостн проекцнн 

А влпяет на велпчнну проекцнп. Перенос точкн 8 от плоскостп проекцнн в поло-
женне точкп 8 Ь прнводнт к увелпченню проекцпп, а в положенне точкн 8 2 - к 
уменьшенпю. 

Пзмененне положення обьекта проецнровання, так же отражается на велнчн-
не его проекцнн. 

Обратнм вннманне на то, что перенос плоскостн проекцнн, параллельной са-
мой себе, отражается на велпчпне проекцнн. 

От латннского слова 'рго^есеге' -бросать вперед 
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Задняя стенка глаза Оптцческай центр глаза 

Рі^сунок 1.1 - Г?ометрцческая модель зренйя человека 

Росрнок 1.2-Г?ометро-графоческая модепь центрального проецоробанця 
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На методе центрального проецнровання базнруется построенне перспектнв-
ных нзображеннй, на которых размеры обьекта сокраіцаются по мере удалення от 
наблюдателя (точкп зрення), чем н достнгается фотореалпстнческое воспрпятне. По 
такнм рпсункам можно суднть не только о конструкцнн обьекта, но п об его эстетн-
ческнх качествах. 

Прн удаленнн центра проецнровання в бесконечность проецнруюіцне лучн 
будут стремнться занять параллельное положенне. Параллельный пучок света мо-
жет получнть от точечного нсточннка, помеіценного в фокусе параболнческого зер-
кала (рпсунок 1.3). 

На рнсунке 1.4 представлена модель параллельного проецпровання, где: точ-
ка А - обьект проецнрованпя, а - плоскость проекцнп, 8 - направленне проецнро-
вання, Аа - проекцня точкн А на плоскостн а, угол ф - угол под которым проецп-
руюпдне лучп пересекают плоскость проекцнн. Когда угол ф = 90° пмеем прямо-
угольное (ортогональное) проецнрованне, косоугольное — ф < 90° . 

Совокупность проецпруюпптх лучей образуют проецнруюшую плоскость у. 
Точкп А н В, расположенные на одном проецпруюіцем луче, называются 

конкурыруюіцымы. На проекцнях будет внднмой та точка, которая расположена 
блнже к наблюдателю, то есть точка А (предполагается, что обьект проецпрованпя 
расположен между наблюдателем н плоскостью проекцнй). По конкурнруюіцпм 
точкам устанавлнвается относптельная впднмость фнгур на проекцнях. 

Назовем основные свойства параллельных проекцый: 
1) точка проецнруется точкой; 
2) проекцпя прямой есть прямая, нсключенпе составляет прямая параллельная на-
правленпю проецпрованпя, когда она проецпруется в точку (еслн прямая парал-
лельна плоскостп проекцпн, то она проецнруется в натуральную велнчнну - В 
аС"=ВС); 
3) еслн точка делнт отрезок в некотором отношеннн, то ее проекцня делнт проек-
цпю отрезка в том же отношеннп (точка Б); 
4) параллельные прямые проецнруются параллельнымн прямымн (в частном случае 
в одну прямую, когда онн прннадлежат проецнруюшей плоскостп, нлп две точкн, 
когда прямые параллельны направленню проецнрованпя); 
5) пересекаюнднеся прямые проецпруются пересекаюшнмнся прямымн; 
6) плоская фнгура в обшем случае проецнруется плоской фнгурой, за псключенпем, 
кОгда она параллельна направленгао проецнровання - ААВС // 5 ; тогда фнгура про-
ецнруется в отрезок; 
7) трехмерная фнгура проецнруется двумерной; 
8) прн параллельном переносе плоскостей проекцнй по направленню проецнрова-
ння проекцпя фпгуры по велпчнне п форме не нзменяется. 

Доказательство этнх свойств, предлагается сделать самостоятельно для бо-
лее глубокого пх осмыслення. 

Заметнм, что одна проекцпя обьекта не определяет его положення в про-
странстве. Напрпмер, по проекцнн Ва (рнсунок 1.4) невозможно однозначно опре-
делнть положенпе точкн В в пространстве, так как проекцпп, расположенные на 
одном проецнруюшем луче, будут совпадать Аа=Ва. Однозначностн можно достнг-
нуть тогда, когда наряду с проекцней указать расстоянне, на которое удалена точка 
от плоскостп проекцнн по направленню проецпровання. 

От латанского слова 'регзрісеге' - смотреть сквозь 
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Контур бодцмосто 

Нсточнок сбета Одьект проецоробанця Тень от предмета 
ІшарІ ' (шараі 

ш гч Осбешенный участок 
1 (со/інечный зайчіжі 

' 1 Проекцця контура бодцмосто 

Надлюдатель Сбетобые лучц 
(точка зренця) (проецоруюшое лучоі 

Рцсунок 1.3 - Фцзцческая модель параллельного проеццроданця 
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(р=90 - ортогональное проеццробанце 

(/К90° - косоугольное проецоробанце 
о н АРГР Аага Аа®а 

РКог* АТ=А С: ^ - р р -

Рцсунок Н - Геометро-графііческая модель параллельного проеццробанця 
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Тогда получают проекцпп с чпсловымп отметкамп, которые шпроко прпме-
няются прн нзображеннн рельефа местностн, однако для машнностронтельных чер-
тежей такне нзображення не прнменяются в внду пх недостаточной наглядностп п 
трудоемкостн построення такпх нзображеннй. 

1.3 Образованне аксонометрнческнх проекцнй 

Достнження обратнмостп однопроекцпонного чертежа может реалнзоваться 
отнесеннем проецнруемого предмета к прямоугольной снстеме коордннат (рпсунок 
1.5 а, б). Прн этом направленпе проецпрованпя не параллельно нн одной пз коор-
дннатных плоскостей (рнсунок 1.5 ё). В этом случае предмет вндпм с трех взапмно 
перпенднкулярных направленнй (сторон), что позволяет легко схватывать форму 
предмета в целом. Зная коэффнцненты нскаження по коордннатным осям, можно 
определять н метрнческне характернстпкн нзображенного предмета. 

Рассмотрнм модель получення аксонометрнческой проекцпп точкп А как 
элементарного обьекта проецпрованпя (рпсунок 1.6). Точка отнесена к прямо-
угольной спстеме коордпнат О х у і, где ОАХА!А - коордннатная ломаная, у кото-
рой ОАд=Хл, АХА!=\А, А'А=ХА. Когда направленне проецнровання не параллель-
но нн одной нз коордннатных осей коордннатная ломаная проецнруется в ломаную 
крнвую ОАдА^А, коордннатные отрезкн которой проецнруются с уменыпеннем раз-
меров, которые характерпзуются соответствуюшпмп показателямы ыскаженыя 
К„Ку,Кг<1. В завнспмостп от направлення проецпрованпя аксонометрпческне про-
екцнн разделяются на прямоугольные н косоугольные. Еслн показателн нскаження 
по всем коордннатным осям одннаковые, то получаем ызометрыческую проекцню 
К/=К=К г; еслн К Л=К.^К,., то - дыметрыческую; еслн К ^ К ^ К г - трыметрыческую 
проекцню. 

ГОСТ 2.317-69 устанавлнвает пять вндов аксонометрпческнх проекцнй: две 
прямоугольных н трн косоугольных. Мы остановпм свое внпманне только на пря-
моугольной ызометрьш н косоугольной фронтальной дыметріш как нанболее упот-
ребляемых в машнностроптельной графнке. Наглядное аксонометрнческое пзо-
браженне на экране компьютера реалнзуется на базе трехмерной моделн, геометрн-
ческая ннформацня для которой может быть представлена в внде проекцнонного 
комплексного чертежа плн задана проектнровпшком непосредственно. Выбор ра-
курса моделн достнгается командой «Орнентацня», что позволяет получнть разлнч-
ные аксонометрнческпе нзображенпя. 

Рассмотрнм проецнрованне окружностн, расположенной в наклонной плос-
костн. Окружность прн параллельном проецнрованнн может проецпроваться в на-
туральную велнчнну, когда она расположена параллельно плоскостн проекцнн, в 
отрезок прямой - когда она параллельна направленню проецпровання н в эллнпс -
когда плоскость окружностн образует острый угол с плоскостью проекцнн. 

Образованпе эллнпса хорошо впдно на рнсунке 1.7. Болыная ось эллппса А В ; 

равна днаметру окружностн й, а велнчнна малой осн завнснт от угла наклона плос-
костн окружностн к плоскостн проекцнн - С Б—сІсов ф. 

Построенне эллнпса по заданным большой н малой осям прпведено на рп-
сунке 1.8. Так, для построення точкп Б необходнмо сначала начертнть две концен-
трнческпх окружностп с дпаметрамп равнымн большой н малой осп эллнпса, затем 
пз центра провестн некоторый луч, который пресечет малую ось в точке 1, а боль-
шую - в точке 2. Пз точкп 1 проводнм прямую параллельно АВ - большой осн эл-
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Рцсунок 1.6 - Модель полученця аксонометрцческой проекцац 
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лппса, а пз точкп 2 - параллельно СБ - малой осп эллнпса. На пересеченпн этпх 
прямых отмечаем нскомую точку Е. 

Построенне другнх точек эллппса пронзводптся аналогнчно. 
Другпе способы построенпя овалов, заменяюшнх эллппсы, прнведены в прн-

ложенпп 5. 

Представнм куб (рнсунок 1.9) на гранях которого расположены впнсанные ок-
ружностн. Трн нзмерення куба связаны с прямоугольной снстемой коордннат Охуг. 
Началом коордннат О является вершнна куба, н расположена в плоскостн проекцнн 
так, что осп х,у,г образуют одннаковые углы с плоскостью проекцнн. Тогда, все 
гранн проецнруются в впде параллелограммов с впнсаннымн в ннх эллнпсамн, 
болыпая ось эллнпса будет равна днаметру окружностн, как было показано выше. 
Углы между осямн х,у,г будут равны 120° (рнсунок 1.10). Ось % располагается все-
гда вертнкально, тогда осн х н у будут проходнть под углом 30° к горнзонтальной 
прямой через начало коордннат О. Обратнм вннманне на расположенне большой 
осн эллнпса относнтельно аксонометрнческпх осей. Еслн окружность расположена 
в плоскостн хОу нлн плоскостн ей параллельной, то большая ось эллнпса будет 
перпенднкулярна направленню осн г, т. е. той осн, которая не прннадлежнт плоско-
стн окружностн. Эта закономерность характерна н для расположенпя большой осп 
эллнпса для другнх коордннатных плоскостей. 

Все показателн нскаження для прямоугольной нзометрнн взапмосвязаны сле-
дуюшнм образом: 

Такпм образом, лннейные размеры по всем коордпнатным направленпям бу-
дут сокрашаться на 18%, что требует нх пересчета прн построеннн аксонометрнп. 
Для удобства построення аксонометрнн ГОСТ 2.317-69 устанавлнвает прнведенные 
показателн нскаження равные едпннце, тогда нзображенне получается увелнчен-
ным в 1,22 раза (1:0,82=1,22). Болыная ось эллнпса, в который проецнруется ок-
ружность, будет равна 1,22(1, а малая ось - 0,71Й. 

Расположенне большой осн эллнпса, в завнснмостн от положення окружно-
стп относптельно коордннатных плоскостей, прнведено на рнсунке 1.1 Іа на прн-
мере цнлнндров в разлпчном расположеннн. 

1.4 Прямоугольная нзометрня 

КХ

2+К/+КГ

2=2+С1§2 Ф. 

Когда Ф=90° н КД =КГ =К- получнм ЗК2=2, откуда К = 0,82. 
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Рцсунок 1.8 - Построете злша 

К Х=К у=К г=1 

на вго гранях 
Рпсунок 1.10 - Ыражвтв ц постравнцв 

освй Ь прямоугошой цзомвтрцц 

Учреждешге образовання 
«Белоруссккй госудгрственный 

. - атрарный тешчешгё унпвеосіш» 
Б II Б Л М 0 Т Е К А 

й Н В . № 
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1.5 Фронтальная косоугольная днметрня 

Данный внд аксонометрнн получается, когда, напрпмер, одна грань куба па-
раллельна плоскостп проекцпн, а направленне проецнровання составляет угол 
Ф=63°. Тогда, эта грань с впнсанной окружностью в плоскостн хОг (рнсунок 1.12) 
проецнруется без нскаження КЛ.=К-=1, а гранн в шюскостн уОг п хОу проецнруются 
в внде параллелограммов с впнсаннымн в ннх эллнпсамн. Прн этом большне осн 
эллнпса повернуты на ~7° в сторону большой днагоналн параллелограмма н равна 
1,07<1, а малая ось эллнпса - 0,330". Ось у проходнт под углом 45°, показатель нска-
ження по оску - Ку= 0,5. 

Пзображенне цнлнндров с осямн, соответственно, параллельнымн Ох, Оу, Ог 
прнведены на рнсунке 1.116. 

Построенне любой крнвой лнннн в аксонометрнн пронзводнтся на основа-
ннн построення коордннатной ломаной для каждой ее точкн, с учетом показате-
лей нскаження. На рнсунке 1.13 дано построенне крнвых по заданным коорднна-
там ее точек. 

На рнсунке 1.14а дано нзображенне одной н той же деталн на проекцнонном 
комплексном чертеже н в аксонометрнн с вырезом четвертн деталн по коордннат-
ным плоскостям, на которых нанесена штрнховка под углом 45°, после проецнро-
вання она займет положенне по схеме на рнсунке 1.146. Прн построеннн аксоно-
метрнн следует обрашать вннманне на расположенне элементов деталн относнтель-
но коордннатных осей к которым отнесен предмет. Точкн А н Б расположены на 
осн х, прямые ВС н ЕЕ параллельны осн х. Эта параллельность сохраннтся н на ак-
сонометрнн, точно как н параллельность протнвоположных сторон шестнугольннка 
АЕ н СБ, ВЕ н АВ, ВС н ЕЕ, на основаннн свойства параллельного проецнровання. 

Прнмер построення косоугольной днметрнн дан на рнсунке 1.15. Этот внд 
аксонометрнн удобен тем, что деталн удлнненной формы (тнпа «Вал») содержашнх 
много окружностей в параллельных плоскостях, которые проецнруются без нска-
ження. Размеры по направленню Оу - сокрашаются вдвое, так как К̂ , = 0,5. Еслн в 
этом внде аксонометрнн выполняется разрез плоскостямн параллельно коордннат-
ным плоскостям, то штрнховка выполняется по схеме на рнсунке 1.166. 
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7 I 

Рі)сунок 111 - Пзодражете цтшдроЬ б аксонометрш с разлачной ораентацііей осей 
дрошешя по коорШнатным осям 

х 

Возмошое напрадлете осей для 
косоргольной фронтальной дцметрцц у 

Ріісунок 1.12 - Косоцгольная фронтальная дцметрая 

КХ = К^=1 Ку=0,5 

со=сд=о,ззо' 

х 

А в 

І^Г в' 

с 

А(6;2;5) 
візм 
С(1;6;3) 

С V 
5) косоугольная фронтальная дометроя а) прямоугольная озометроя 

Расрнок 1.1] - Построеное крцбой по заданным коорданатам точек 
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Рцсунок 1% - Леталь на проекцаонном комплексном чертеже ІаІ ц 6 аксонометрац1 

прямоугольная цзометрця 161 

/ 

- § - § - § 

/ \ 0СІ 
а) 5) . 

Рцсунок 115 - Леталь на проекццонном комплексном чертехе ІаІ ц б аксонометроо1 

косоугольная дйметрая ІдІ 

оі шом&цшя і 

ОА=ОВ=ОС 

. х 0 

дідііметріія 

Е 00=0С ОС=уОО 

Рцсунок 116 - Схема штрмхобкп 5 аксонометрш Ь разшчных плоскостях хОу уОі, хОі 
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1.6 Упражненшя 
на построенае оксонометраческах проекцай 

1.6.1/Іостропть пряморгольную пзометрою а косоугольную фронтальную даметрпю 
следуют геометрочесм фагур располохенных 6 разлачных коорданатных 
плоскостях (хОу, хОі уОіІ-

в 

Росунок 1.17 - Построеное прадольных многоугольнокод 

1.6.2 Перечертоть б масштаде 21 следуюіцае геометрпческпе тела 

аі празма 

г) шар 

51 ццлцндр 61 пізрамізда 

д) конус 
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1=1 і - ось врашеноя 

Е) тор аіл) I " ж) тор а±л 
Росрнок 1.18 - Постровнйе аксонометрочесм проекцйй геометрочесм тел. 
1.6.3 ПроананжороВать построенае ішто пересеченоя паЬерхнастей цолондроЬ. 

УстаноЫь характер шш пересеченая 

Росунок 1.19 - Построеное лоноо пресеченоя дВух цолондрочесм поЬерхностей 
методом посреднокой - секутох плоскостей 
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Ш ПроаналозороВать расположеное кождого геометроческого тела В 
пространстВе о Во Взаомном расположеноо 

5/ швстцугольная пршма г) цаландр а ццлцндр 
іі треугольная прцзма 

Ріісрнок 120- Четыре случая пересеченоя поВерхностед 
а - часточное Врезанае, д - одностороннее сопрокасаное, 
В - полное протканосг - дВухстороннее сопрокасаное 
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1.7 Образованне проекцнонного комплексного чертежа 

Аксонометрнческая проекцня обладает большой наглядностью, а ее построе-
нне вручную достаточно трудоемкнй процесс, прн этом установленне размеров де-
талн требует учета показателей пскаженпя. Выход нз данной снтуацнн был найден 
французскнм математнком н ннженером Гаспаром Монжем (1746-1818 г.), который 
предложнл получать нзображенне обьекта ортогональным проецпрованнем на две 
взанмноперпенднкулярные плоскостн проекцнн. Затем одна нз плоскостей совме-
шается с другой враніеннем вокруг лнннн нх пересечення. В результате на одной 
плоскостн получаем две взанмосвязанные ортогональные проекцнн предмета - про-
екцыонный комплексный чертеж ( П К Ч ) , который определяет форму н положенне 
предмета в пространстве. Еслн предмет нмеет сложную форму, то его проецнрова-
нне осувдествляется, напрнмер, на трн взанмноперпенднкулярные плоскостн (рнсу-
нок 1.21): фронтальную - Р, горызонтальную - Н н профшьную - Р. На горпзон-
тальной проекцнн - размеры предмета в плане, а на вертнкальной - по высоте. Прн 
этом обьект проецнровання всегда располагается между наблюдателем н плоско-
стью проекцнй. Еслн представпть деталь, расположенную внутрн полого куба, гра-
нн которого являются плоскостямн проекцнп, то можно получнть шесть взанмосвя-
занных ортогональных проекцпй. 

Такнм образом, проекцыонный комплексный чертеж - это комплекс взаы-
мосвязанных проекцш, однозначно определяюьцых форму, положеные ы размеры 
шображаемого предмета. 

Так на рнсунке 1.21 показано проецнрованне параллелепнпеда со сквозным 
отверстнем на трн коордннатные плоскостп: хОу - Н, хОг - Р, уОг - Р. Еслн пред-
ставпть предмет, освешенный параллельным нсточннком света перпенднкулярно 
коордннатным плоскостям, то на каждую нз ннх будет отбрасываться тень, которая 
определнт область проекцнн. На фронтальной проекцнн фнгура очерчнвается пря-
моугольннком - наружный очерк н окружностью - внутренннй. Контур отверстпя 
на горнзонтальной н профнльной проекцпн нзображаются штрнховымн лнннямн, 
так как он невнднм. 

Рассмотрнм образованне ПКЧ более подробно на прнмере ортогонального 
проецнровання точкн А на трн взанмноперпендпкулярные плоскостн проекцнп (рн-
сунок 1.22). Прн этом обьект проецнровання всегда располагается между наблюда-
телем н плбскостью проекцнй. Проецнруюшпй луч нлн луч зрення, нсходя от на-
блюдателя н проходя через точку, пересекает плоскость проекцнн, оставляя след 
(отпечаток), который можно представнть как образ отображаемого предмета: А; -
горнзонтальная проекцня, А/! - фронтальная, А1"- профнльная, соответственно внд 
сверху, спередн н сбоку (слева). Такнм образом, орнентацня обьекта проецнровання 
относнтельно корпуса человека позволяет легко осмыслнть механнзм отображення 
предмета в прямоугольной снстеме коордннат. Прн этом две взанмноперпендпку-
лярные плоскостн проекцнн делят пространство на четыре частн (четвертн), а трп -
на восемь частей, которые называются октантаміі. Легко можно представнть ок-
танты на прнмере расположення аудпторнп в многоэтажном зданнн. Коордннатные 
плоскостн делятся лнннямн нх пересечення на полуплоскостн. Так, напрымер, II 
октант заключен за фронтальной плоскостью проекцнп слева от профпльной над 
горнзонтальной плоскостямп проекцнп, а VII (невнднмый на рнсунке) - справа от 
профнльной, ннже горнзонтальной за фронтальной. 
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хОу-Н 
хОі-Р 
уОі-Р 

0АХ -хА 

АХА - іА 

Росунок 121 - Прямоугольное праецороШое параллелепопеда с отдерстоем на тро 
дзаомноперпендцкулярные плоскосто проекцоо Р - фронтальную, 
Н - горозонтальную, Р - профцльную 

Росунок 122 - Полохеное надлюдателя отноштельно ороецоруемого одьекта 
Іточка N о плоскостед проекцод- Р, Р,Н 
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Пусть задана точка А(3;4;5) как вершнна параллелепнпеда, трп гранн которо-
го совмешены с коордннатнымп плоскостямн Н, Р н Р (рнсунок 1.23). Тогда точкн 
А'(ху), А"(хг), А!"(уі) будут соответственно горнзонтальной, фронтальной н про-
фнльной проекцнямн точкн А. Повернув плоскостн Н н Р до совмешення с Р соот-
ветственно вокруг осн хя%, получнм проекцнонный комплексный чертеж нлн эпюр 
точкн А. Проекцнн точкн будут находнться в проекцнонной связы, которая вы-
ражается в том, что горызонтальная ы фронтальная проекцыя точкы будут рас-
полагаться на вертыкальной лынші связы, а фронтальная ы профшьная на горызон-
тальной. Аналнзнруя попарно А'А", А"А"' Н А'А'", М О Ж Н О сделать заключенпе, что 
каждая пара содержнт трн коордннаты точкн - х,у,г, т. е. определяет ее положенне в 
пространстве. Такнм образом, нмея две проекцнн точкн всегда можно постронть ее 
третью проекцню (рнсунок 1.23). Для однозначного выявлення формы предмета 
может прнменяться две н более его проекцнн. 

Отрезок на ПКЧ однозначно задается двумя проекцнямн (рпсунок 1.24). Еслн 
необходнмо, напрнмер, постронть профнльную проекцню отрезка по заданной 
фронтальной н горнзонтальной, нспользуя правпло проекцнонной связп (фронталь-
ная н профнльная проекцпя точкн расположены на горнзонтальной лнннн связн) н 
замеряя отрезок (коордннату ув) от осн х до горнзонтальной проекцнп точкн В1, от-
кладываем его справа от осн г на горнзонтальной лнннн связн, проходяшей через 
точку В", находнм точку В1". Еслн задана профнльная проекцня точкн С - с!", кото-
рая прннадлежнт отрезку АВ, а необходнмо постронть фронтальную н горнзон-
тальную ее проекцню, то нспользуя проекцнонную связь точку С" находнм в пере-
сеченнн лнннн связн с фронтальной проекцней отрезка, а горпзонтальную - в пере-
сечеюга вертнкальной лнннн связн с горнзонтальной проекцпей отрезка. 

Трн взанмноперпенднкулярные плоскостн делят пространство на восемь час-
тей, называемымн октантамн. Положнтельное направленне осей на рпсунке указано 
стрелкамн. Заметнм, что задана правая снстема коордннат, когда ось х совмешается 
с Оу врашеннем протнв часовой стрелкн со стороны положнтельного направлення 
Оі. В завнснмостн от того, в каком октанте находнтся точка, ее коордннаты будут 
нметь соответствуюшне знакн «+» нлн «-» (таблнца 1.1). На рнсунке 1.25 представ-
лен трехпроекцнонный комплексный чертеж точкн А в первых четырех октантах. 
Для поннмання этнх ПКЧ необходнмо хорошо представлять какнмн полуплоско-
стямн ограннчен каждый октант н как пронсходпт совмешенне проекцнн точек в 
одну плоскость враніеннем вокруг Ох н Ог. Напрнмер, прн повороте горнзонталь-
ной плоскостн проекцнн, задняя ее пола ндет вверх н переноспт горпзонтальную 
проекцню точку во II н III октанте вверх над осью х. 
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Росунок 1.23 - Положеное точко АІЗА5)Ь пространстое а) отноательно прямоугольнод состемы 
коордішц д~) на проекцоонном комплексном чертеже 

~~~**^^Коордшаты 
Октанты 

X У 2 

1 + + + 

II + - + 

III + - -
IV + + -

Та5лоца 11 - Знакц коордцнат точек, 
расположенных дІ-ІУ октаншах 

X 

А 
_ 

: © 
а ' / 

2 

» / / / 

® 

» / / / 

А (А/. А / /, А'") 
В (В / / Е П 

с///хд///с/// 
Лостромь 

В / _ С / / С / 

А' » / / ц/// 

Рцсунок Ш - Прямая д обіцем 
положеноо на ПКЧ 

Рцсунок 125 - Чертеж(эпюр) точкц 
д октантах І-ІУ 
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1.8 Представленне прямых лпннй на ПКЧ 

Прямая в прямоугольной снстеме коордннат может быть перпенднкулярна, 
параллельна коордннатным плоскостям н занпмать обшее положенне, т.е. наклоне-
на к плоскостям проекцнн под острымн угламн. 

Прямые перпенднкулярные плоскостям проекцнн в снстеме ортогонального 
проецнровання называются проецыруюіцііміі прямымы: горызонтально-, фрон-
тально- ы профыльно-проецыруюіцые. Отлнчнтельным прнзнаком такнх прямых яв-
ляется то, что одна проекцня такой прямой есть точка (рнсунок \.26а,б,в). Заметнм, 
что еслн прямая перпенднкулярна к одной коордннатной плоскостн, то она парал-
лельна к двум другпм, на которые она проецнруется в натуральную велнчнну. 

Прямые, параллельные плоскостям проекцнн, называются прямыміі уровня, 
которые на одной нз плоскостей проекцнн проецнруются в натуральную велнчнну 
(рнсунок 1.26г,д,е). Отлнчнтельнымн прнзнакамн такнх прямых является то, что две 
ее проекцнн параллельны соответствуюпшм осям проекцнй. 

Отрезок прямой обшего положення проецнруется на все трн коордннатные 
плоскостн с уменьшенпем длнны, которая завнснт от угла его наклона к плоскостн 
(рнсунок 1.27а). Точкн пересечення прямой с коордннатнымн плоскостямн называ-
ется следамч, соответственно горызонтальный, фронтальный ы профшьный. Про-
ецпруюшде прямые нмеют однн след, прямые уровня - два, прямые обшего поло-
ження - трн. Так как след - это точка пересечення прямой с плоскостью, то одна 
коорднната такой точкн равна нулю. Еслн нмеем горнзонтальный след, то на чер-
теже фронтальная проекцня следа расположена на осн х; для фронтального следа -
горнзонтальная проекцня расположена на осн х. Это хорошо вндно на рнсунке 
1.276. 

Рассмотрнм построенне следов прямой обшего положення, заданной проек-
цнямн отрезка АВ (рнсунок 1.276). Тогда для построення проекцнн горнзонтально-
го следа прямой - точкн і ' , необходнмо сначала продлпть фронтальную проекцню 
отрезка до пересечення с осью х н отметпть фронтальную проекцню горнзонталь-
ного следа - і " . Затем нз этой точкн проводнм вертпкальную лннню связн до пере-
сечення с продолженпем горнзонтальной проекцнн отрезка н отмечаем горнзон-
тальную проекцню горнзонтального следа - точку і ' . После следа прямая нзобража-
ется штрнховой лннней, так как она переходнт в другую четверть н становнтся не-
внднмой. Для построення проекцнн фронтального слеДа прямой сначала продолжа-
ем горнзонтальную проекцню до пересечення с осью х. Дальнейшее построенне хо-
рошо прослежнвается по рпсунку. 

28 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



а" / а'" 

Е__: в 7' 7 / 

(АВЦН 

а) 

і" &' с'" а"' 

Ш 11 Н 

е / ' - А ' 

е / 

V" В . " 

(АВЦ_Р 

б) 

51 

- / / / 

Ш 11 Р 

д) 

к" в" 

7 в 7 

а"'=в"' 

(АВЦ.Р 

с" 

с// 
0 

с' 

с/ 
Ш 11 Р 

/ / / 

Рцсунок 1.26 - Прямая но трехпроекццонном комплексном черетеже 
д частном расположенілі 

1=(АВ) П Н => 1 е Н 
2=(АВ) П Р => 2 е Р 

X. 

2(2 Г) е Р 
5) 

2" 

А' 

Р 

ЕГ 

Н 

© 

1 1(1' І') е Н 

в/ 

Ріісунок 1.27 - Построенюе следоб прямой одшего положенпя 
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1.9 Контрольные вопросы 

1. Что является предметом ннженерной графнкн как наукн? 
2. Что поннмается под моделнрованпем? 
3. Дайте определенне геометро-графпческой моделн? 
4. Кто является основателем начертательной геометрнн как наукн? 
5. Какне учебные задачн преследует нзученне курса пнженерной графнкн? 
6. Какне внды графнческнх нзображеннй Вы знаете? 
7. Позволяет лн техннческнй рнсунок устанавлнвать размеры нзображенного предмета? 
8. Какой внд проецнровання усматрнвается в геометрнческой моделн зрення человека? 
9. На каком методе базнруется построенне техннческнх нзображеннй? 
10. В чем суншость методов центрального н параллельного проецнровання? 
11. Назовнте основные свойства параллельного проецнровання? 
12. Что есть обіцего н разлнчного в техннческом н художественном рнсунках? 
13. Что поннмают под обратнмостью проекцнонного нзображення? 
14. Дайте определенне аксонометрнческой проекцнн н назовнте условня её об-
разовання? 
15. За счет чего достнгается обратнмость аксонометрнческого чертежа? 
16. Как расположены аксонометрнческне осн н какне показателн нскаження для 
прямоугольной нзометрнн н косоугольной фронтальной днметрнн установлены 
ГОСТом? 
17. Как расположены большне осн эллнпсов, в которые проецнруются в аксоно-
метрнн окружностн относнтельно аксонометрнческнх коордннатных осей? 
18. Нзобразнте схему штрнховкн сеченнй по коордннатным плоскостям в аксо-
нометрнн? 
19. В чем заключается сушность метода построення аксонометрнческой коордн-
натной ломаной для нзображення крнвых лнннй? 
20. Дайте определенне ПКЧ, как он образуется? 
21. Как связаны попарно проекцнн точкн на комплексном чертеже? 
22. В чем выражается проекцнонная связь на комплексном чертеже? 
23. Можно лп по двум заданным проекцням точкн на ПКЧ постронть третью? 
24. Как образуются четвертн п октанты пространства н как онн расположены? 
25. В какнх октантах коорднната точкн «у» н «дс» отрнцательны? 
26. Что является отлнчнтельным прнзнаком нзображення проецнруюншх прямых 
н прямых уровня на комплексном чертеже? 
27. Что является следом прямой? 
28. Сколько следов может нметь прямая обшего положення? 
29. В какой последовательностн ведется построенне горнзонтального н фронталь-
ного следа прямой на ПКЧ? 
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1.10 Упражн&ная 
1.10.1 Построоть третью проекццю точек АДС (расунок 128) 

» / / 

х-

- / / 

В 7 

7 / 

- / / / 

/ 

/^ш/г - 1.28 

1.10.2 По заданным проекцоям точек АДСДЕД определцть Ь какой четдертц пространстда 
Ш на гранцце каж четдертей распопожены точкц (рцсунок 129) 

- / / 

X 

С/ 

/ / 

В 7 С// - / / 

- / / 

Рцсунок - 129 

1.10.3 Построоть ПКЧ следуюшох точек АШ0;-50), 8(20,-50,60Ш60,-30,-70) 

1.10Л Построоть ПКЧ' отрезка ІАВШмм- А(20;20;0); АВ1IР;А8%45°Нсследодать 
задачу на множестденность решенш. 

1.10.5Построцть следы прямой 1(1,1 ^). Определоть четдерто через которые проходот 
зта прямая (росунок 1.30) 

, / / 

х-
Р 
Н 

Росунок - 130 
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/10.6 Построцть на ПКЧмодель центрального проеццробанця отрезко АВ на плоскость Р. 
ЗІЗ^З^І - центр проецороданоя.Іросунок 1.31} 

Росунок - 1.31 7 

/10.7Построоть горозонтальную прямую, которая пересекает тро заданные прямые аіа ; а ) 
ЫЬ'; Ь"і с(С; С"і о отметоть точка ох пересеченоя (росунок 1.321 

Росунок - 1.32 
1.10.8йона фронтальная а горозонтальная проекцоо прозмы (росунок ІЗЗаІ о порамоды (росунок 1335) 

напразме дыполнен дырез плоскостяма а а § перпендокулярнымо фронтальноо плоскостью 
проекцаа а срез плоскостью а (аР)на паршде: 

1) дострооть горозональную проекцаю зодонных фогур о построоть профольную проекцою прозмы 
а порамодьі; 

2)построоть аксонометрою. 

°і Рцсунок - 1.33 
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1.11 Методпческпе указанпя по выполненню 
пндпвндуальных графнческнх работ 

В работе требуется постропть трп проекцпп прпзмы, ппрампды, цплпндра, 
конуса, шара н тора на ПКЧ н в аксонометрнп. 

Определенне геометрнческнх тел н нх нзображення на ПКЧ см. п. 2.12. 
Задання выполняются на белой чертежной бумаге формата АЗ (297x420) в мас-

штабе 1:1 в тонкнх лнннях. Компоновка лнста пронзводнтся как на рнсунке 1.34. 
На первом этапе геометрпческне тела нзображаются тонкнмн лнннямн без 

срезов н вырезов. После пзучення матернала второго модуля на геометрпческнх те-
лах вводятся сечення плоскостямн. 

Заданне рекомендуется выполнять в следуюшей последовательностн: 
- пронзвестн компоновку лнста (расположпть нзображення на лнсте как на рп-
сунке 1.34); 
- указать прямоугольную спстему коордпнат на горпзонтальной проекцпп (рнсу-
нок 1.34); 
- проаналпзнровать расположенпе вершнн н сторон многоугольннка в основаннн 
прнзмы н пнрамнды, обратнв внпманне на прннадлежность вершнн осям х н у, а 
также параллельность сторон многоугольннка относнтельно осей н протпвополож-
ных сторон многоугольннка (так как асксонометрнческая проекцня - это парал-
лельная проекцпя предмета, то параллельные прямые в аксонометрнп будут про-
ецпроваться параллельнымн); 
- обязательно установнть налнчне снмметрнн фнгуры в основаннп прнзмы п пнра-
мнды относнтельно коордннатных осей; 
- вычертнть аксонометрнческне осп под соответствуюшнмн угламн в завнснмостн 
от впда аксонометрнн (еслн контур основання прпзмы нлп пнрамнды является 
квадрат с вершпнамп, расположеннымн на коордннатных осях, то следует прнме-
нять косоугольную фронтальную днметрню, уменьшая размеры по направленню 
осну вдвое); 
- вычертнть опорный элемент (основанне) относнтельно коордпнатных осей хну. 
Еслн основаннем является круг, то контуром основання в аксонометрнн будет эл-
лнпс, который заменяется 4-х центровым овалом (см. прнложенпе 5). Для нзобра-
ження шара вначале вычерчнваем в коордннатной плоскостн хОу овал от проек-
шш экватора шара. Прн построеннн тора, когда его ось врашення перпенднкулярна 
фронтальной плоскостн проекцпп н совпадает с осью у. На расстоянпн раднуса цен-
тровой окружностн на осн х находнм центры овалов от образуюнпгх окружностей н 
стронм нх. Затем вычерчнваем овал от центровой окружностн в коордннатной 
плоскостн хОг н оппсываем семейство окружностей раднусом равным половнне 
большой осн овала с центрамн на овале от центровой окружностн. Проводнм ле-
кальную крнвую, касательную к этнм окружностям, п получаем очерк тора в аксо-
нометрнн (рнсунок 1.18.ж). 
- на осн г отложнть высоту фнгур (прнзмы, пнрамнды, цнлнндра, конуса) н полу-
чнть вершпну конуса н ппрамнды, нлн постронть верхнее основанне прнзмы н цн-
лнндра; 
- стронм ребра прнзмы н пнрамнды нлн очеркн тел врашення, с учетом нх внднмо-
стн в предположеннн, что фнгуры твердотельные (не прозрачны). 
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/12 Вароанты рс/юдад ондодаді/а//ьнь/х графачасках 
радотМГРІ 
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МОДУЛЬ 2 

ГЕОМЕТРНЧЕСКНЕ ТЕЛА 

2.1 Комплексная цель 

Усвоенпе кннематнческого способа образовання поверхностей (многогран-
ных н враіцення), развнтне навыков нзображенпя геометрпческнх тел на проекцн-
онном комплексном чертеже. 

Для достпженпя целн модуля студент должен 
знать: 

- кннематнческнй способ образовання поверхностей; 
- способы заданпя на ПКЧ лпннй н плоскостей частного н обшего положення 
как пзолпрованно, так н во взанмном расположенпп; 

- характерные лпннн плоскостп; 
- теорему о проецнрованпп прямого угла; 
- характер сеченнй геометрпческнх тел разлпчнымн плоскостямп; 

уметь: 
- пзображать на ПКЧ н в аксонометрнп геометрпческне тела (прнзму, пнра-

мнду, цнлнндр, конус, шар, тор) со срезамн нх проецнруюшнмп плоскостя-
мп н нанесенпем необходпмых размеров; 

- распознавать геометрнческне тела на ПКЧ в разлнчном пространственном 
расположенпн н стропть проекцпп точек н лпннй на нх поверхностях. 

Важность овладення теоретпческпмн знаннямн п уменнямп прп нзученнн 
данного модуля определяется тем, что многне реальные деталп машпн огранпчены 
граннымн поверхностямн п поверхностямп врашенпя, которые легко получаются 
прп помопш разлнчной технологнческой обработкн. Все это определяет шпрокое 
прнмененпе такпх деталей в машнностроеннп, а следовательно, необходнмость вы-
полнення п чтенпя пх чертежей. 

Получпв знанпя по данному модулю п развпв навыкн нх прпмененпя, студен-
ты по-настояшему усванвают сушность образовання проекцнонного комплексного 
чертежа, создают резерв проекцпонных эквнвалентов геометрнческнх тел, на базе 
которых можно успешно развпвать навыкп чтення нзображенпй технпческнх форм; 
сннтезпровать сложные технпческпе формы нз геометрнческпх тел как простейшпх 
конструктпвов. Все это позволяет в дальнейшем овладеть трехмерным компьютер-
ным моделнрованпем на базе операцпй обьедннення, вычнтання н пересечення. 

Выполнпв ннднвндуальные задання по данному модулю, студенты выходят 
на определенный уровень графнческой культуры: 
- уменпе пропзводнть рацпональную компановку нзображенпй; 
- знать структуру лнннй п выбпрать её толшнну в завнснмостн от размеров нзобра-
женпя, подбпрать соответствуюшне размеры шрнфта. 
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2.2 Взапмное расположенне прямых на ПКЧ 

Прямые в пространстве могут быть параллельны, пересекаться, т. е. располо-
жены в одной плоскостп, н прямые находяшдеся в параллельных плоскостях -
скрешпваюшпеся. На чертеже однопменные проекцнн параллельных прямых - па-
раллельны (рпсунок 2 Л а ) . 

Для пересекаюшнхся прямых характерно то, что соответствуюшпе проекцпп 
точкп нх пересечення расположены на лпннн связн: фронтальная п горнзонталь-
ная - на вертнкальной, а фронтальная н профпльная - на горпзонтальной (рнсунок 
2.16). 

Для скрешпваюіцпхся прямых (рпсунок 2.1в) точкп пересеченпя фронтальной 
п горпзонтальной проекцпп не расположены на одной лпннн связн, являются кон-
курнруюшпмн. Так как точка 1 напболее удалена от фронтальной плоскостп проек-
цнн чем точка 2 (у^ >уі), то она будет внднмой на фронтальной плоскостн проекцнп 
(прямая Ь проходпт под прямой а в направленпн взгляда на плоскость Р). Точкп 3 п 
4 являются горпзонтально конкурііруюіцііміі. На горнзонтальной проекцпн точка 3 
будет впдпмой, так как г3 >і4 . Невпдпмую проекцню точкн для лучшего поннма-
нпя условно заключаем в скобкп. 

2.3 Теорема о проецпрованнн прямого угла 

Еслн одна сторона прямого угла (а) параллельна плоскостп проекцнп (Н), а 
другая (Ь) не перпендпкулярна ей, то прямой угол на эту плоскость проецпруется в 
натуральную велпчпну (рнсунок 2.2а). 

На рнсунке 2.26 дано нзображенне прямого угла, когда а//Н, а на рпсунке 
2.2в - а//Р. Доказательство теоремы рекомендуется сделать самостоятельно. 

Задача 
Дано: прямая т (т^т') II Е н горпзонтальная проекцпя прямой п - п (рпсу-

нок 2.3а), прямые т п п пересекаются в точке А под прямым углом; фронтальная 
проекцпя точкп Б, прпнадлежашей прямой т - \)" п горпзонтальная проекцпя точкп 
В-В' е п . 

Необходчмо построыть прямоугольннк АВСБ. 
Последовательность действпй хорошо усматрнвается пз чертежа (рнсунок 

23а,б). 
По теореме о проецнрованнп прямого угла определяем направленне фрон-

тальной проекцпн прямой п - п;/. Затем по лпннп связп пз точкн находпм В1', 
аналогпчно стропм точку Б7 (рпсунок 2.36). йсходя нз параллельностп протпвопо-
ложных сторон прямоугольнпка достранваем фронтальную п горнзонтальную про-
екцпю точкп С. Точность построення контролпруем по прннадлежностн точек С' н 
С1' одной вертпкальной лннпей связн. 

2.4 Заданне плоскостн на ПКЧ 

Сначала представпм некоторую плоскость обшего положення а в прямо-
угольной спстеме коордпнат (рпсунок 2.4). Лпнпп по которым плоскость пересе-
кает коордннатные плоскостн Н,Р,Р называются следамы плоскостн, соответст-
венно ан — горпзонтальный а^— фронтальный я аР- профпльный. Точкп пересе 
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• II Ь * ау\\ -V 7!! Ь / 7 а П Ь - > К 7 К / 7 Х х Уі>У2 ;23>24 

Росунок 2.1 - Проекццц ддух прямых- а) параллельные, 5) пересекаюшоеся, 
б) скрешода/ошоеся 

Ь/ 

/ / Б / / 

а 
/ / а 

/ / 

х-
Ч 1 

_/ —* 

ьх 

а II Н -> а / А Ь 7 = 9 0 0 а II Р •=> а х / Ь / 7=90' //V// поС 

а Ь=90" _ а II Н 
с і Ь _ Ь 7, гтюг_а а_ІЬ •=>_ II а , а7ІІ Ь 7 

Росунок 2.2 - Проецороданое прямого угла 

Дош 
Пі(п/;п/̂ ); г/ 
АіаУ'і.-вУ'; 
АОсіц АВсп 

_У 

в' 
Росунок 2.3 - Построеное прямоугольнока 
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чення следов а х а у а г - точкіі схода следов. Прямые, которые прннадлежат 
плоскостп а н параллельны плоскостям проекцпй, называются лыныяміі уровня, 
соответственно, гортонталь - к, фронталь - ў, профыльная прямая — р. Заме-
тпм, что след плоскостп можно представпть как нулевую лпныю уровня, распо-
ложенную в плоскостн проекцпп к0 — ап. Лннпя уровня параллельна соответст-
вуюшему следу плоскостп. Лннпп, которые перпендпкулярны к к,/нр плп «/, «у 
ар, определяют наклон плоскостп к соответствуюшпм коордпнатным плоско-
стям. Лпння напбольшего наклона плоскостп к горпзонтальной плоскостн проек-
цпн еше называют лыныей ската (ЛСК), так как по этой лпннп пронсходпт пе-
ремешенне обьектов под действнем сплы тяжестп, напрнмер скатыванпе дожде-
вых капель воды с наклонной крышн зданпя. По углу наклона лннпн ската к 
плоскостп Н определяют угол наклона плоскостп к горпзонтальной плоскостп 
проекцпй - (рн. 

Уменне стронть характерные лннпп плоскостп разлпчным образом заданной 
на чертеже п определять углы ее наклона к коордпнатным плоскостям, является не-
обходпмым условпем успешного решенпя многнх познцнонных, метрпческнх н 
конструктнвных задач. Напрпмер, прп аналпзе условпй опрокндывання транспорт-
ного средства, находяшегося на наклонной плоскостп. 

Далее проаналпзнруем заданпе плоскостн а на ПКЧ (рнсунок 2.5): 
а) тремя точкамп - а (А,В,С), б) точкой А п прямой (ВС) - а (А,ВС), в) двумя пере-
секаюшнмнся прямымп а (аПб), г) двумя параллельнымн прямымп - а (аІІЬ), д) 
любой плоской фпгурой - а (ААВС), е) следамп - а (ак;а^. 

Последнпй случай есть нн что нное как, заданпе плоскостп двумя пересе-
каюшпмнся прямымп, только расположеннымп в плоскостях проекцпй. Для удоб-
ства разлпчення следы плоскостп в дальнейшем будем обозначать строчнымп бук-
вамп греческого алфавнта с однонменным нндексом, соответствуюшей плоскостн. 

Осталось только прояснпть вопрос, когда плоскость счптается заданной на 
чертеже п почему нспользуются разлпчные варпанты ее задання. Для этого рас-
смотрнм следуюшую задачу. Пусть пмеем плоскость а(ДАВС) (рпсунок 2.6) п 
фронтальную проекцпю точкп Т)-Т)", необходпмо постропть ТУ'. Пз школьного кур-
са геометрпп мы знаем, что плоскость задается тремя точкамп п точка прннадле-
жпт плоскостн, еслп она прннадлежпт некоторой лпнпн плоскостп. Тогда через 
точку \ ) " п точку А" проводнм прямую, которая пересекает сторону ВС / ; в точке 1, 
затем По лпннн связн находпм точку і' н соеднняем ее с точкой А ;. На этой прямой 
в пересеченпп с вертнкальной лпнпей связп, псходяшей нз точкн ХУ", отмечаем 
пскомую точку ХУ'. Заметнм, что точка лежала в пределах конкретного треуголь-
ного отсека заданной плоскостп. Рассмотрнм другую задачу, пусть задана некото-
рая пропзвольная точка Е (Е 7 ;Е"), необходпмо установнть прпнадлежнт лн эта 
точка заданной плоскостн а(ДАВС). Нз чертежа не просматрпвается прннадлеж-
ность этой точкн плоскостп а(ДАВС), плоскость задана треугольным отсеком п в 
пространстве простпрается неогранпченно. Предположнм, что точка Е прпнадле-
жпт плоскостп а, тогда через эту точку в плоскостп проводпм вспомогательную 
прямую АЕ, которая в точке 2 пересекает сторону ВС, стронм ее горнзонтальную 
проекцпю, как п в предыдуіцей задаче, п впдпм, что Е ; не прннадлежпт АІ21, сле-
довательно, точка Е не прпнадлежпт плоскостп а. 

Такпм образом, по заданному отсеку нлоскосты на чертеже можно одно-
значно решать вопрос о прынадлежносты любой точкы пространства заданной 
плоскостіі. Аналпзнруя ранее предложенные варпанты заданпя плоскостн, можно 
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схн=аПН; аР=аПР,аР=аПР 
(і - горшзонталь 
Н с а _ II Н ; 

\ - фронталь 
( с а 1] II Р; 
/ІСК - лш_я ското 
Л С Ш і _ а„ 

Рцсунок 2Л - Плоскость ц характерные лцнао на ней 

д) а(ДАВС) в' е) а(аР,ан Е ' / А ^ ' о Е ^ а І А А В О 0 

Ріісунок 2.5 - Раз/шчные варцанты заданая птскост Рнсунок 2.6 - Разшчные поженая точек 
наПКЧ 0 _ Едтноште/іьно п/іоскотц 
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легко перейтп от заданпя плоскостп тремя точкамп к точке п прямой, двум пересе-
каюпднмся прямым, треугольннку. Тот нлп нной варпант задання плоскостн выбн-
рается с целью нанболее рацнонального решення задачп. 

2.5 Плоскостп уровня 

Плоскостн, которые параллельны плоскостям проекцпй, называются плоско-
стямы уровня (рнсунок 2.7): горнзонтальная - а, фронтальная - б, профнльная - в. 

Характерным прнзнаком такнх плоскостей является то, что две проекцнп есть 
прямые, а на третьей, еслн плоскость задана некоторой фнгурой, плоскость проецн-
руется в натуральную велнчнну (НВ). Еслп на рпсунке 2.7а,б,в заданный треуголь-
ннк является основаннем некоторой прямой прнзмы, то легко можно представнть её 
форму п положенпе в пространстве. 

2.6 Проецпруюіцне плоскостн 

Плоскостн параллельные направленню проецпровання называются проецы-
руюіцымы. Заметпм, что прп образованнн ПКЧ нспользуется прямоугольное нлн 
ортогональное проецнрованне, поэтому проецнруюшпе плоскостн занпмают пер-
пенднкулярное положенне относнтельно плоскостей проекцпн. Такнм образом, про-
ецнруюшне плоскостн - это плоскостн перпенднкулярные к плоскостям проекцнй. 
На рнсунке 2.%а задана фронтально проецпруюшая плоскость - а (ААВС) шш 
а(ан;а^)± Г, а на рнсунке 2.8,6 - /?(АВСБ) нлн р(рнфР) ± Н. Еслн проецнруюшая 
плоскость задана некоторой плоской фнгурой, то одна её проекцня есть отрезок 
прямой. 

2.7 Пересеченне прямой н плоскостн 
(частные случаы) 

Обпшм элементом прямой п плоскостп является точка. 
На рнсунке 2.9а пересекается прямая обшего положенпя / (І;^) с фрон-

тально-проецпруюшей плоскостью а(ан;аР). Плоскость а на фронтальной проек-
цпн вырождается (проецпруется) в прямую, на которой должна быть расположе-
на фронтальная проекцпя пскомой точкн пересечення. Но эта точка прннадлежпт 
н фронтальной проекцнн прямой І-І', Такому условню будет отвечать точка пх 
пересечення - А11. Горнзонтальную проекцню - А; находнм на пересеченнн лн-
ннн связн с і'. 

На рпсунке 2.96 пересекается горнзонтальная прямая / (і;і) с вертйкальной 
плоскостью а(ан;аР) ± Н. Построенпе точкп пересечення В (В^В )̂ хорошо впдно 
нз чертежа. 

Заметнм, что проецнруюпше плоскостп обладают собырательным свойст-
вом, которое выражается в том, что вырожденная проекцпя плоскостн собпрает од-
нонменные проекцпп фпгур, расположенных в этой плоскостн. 

На рнсунке 2.10 пересекается вертпкальная прямая / (1,?) с плоскостью 
обшего положення а (А8АВ). Обшнй элемент прямой н плоскостн - точка к на 
горнзонтальной проекцнн совпадает с І п прпнадлежнт А&А'в'. ДЛЯ построення 
точкн К;/ сначала через точку 8 7 н К' проводнм вспомогательную лпнпю, которая 
пересекает сторону треугольннка А'в' В точке 1''. Затем стропм $>//1//

 н в пересече-
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1 " г ^ " г " 

А В С 
. /// /// _/// 
А, р С 

а) аІЛАВОІІН 5) а(Л_ЕР) II Р 

Росунок 2.7 - Плоскостц уродня 
6) а(ЛКШ) II Р 

х 

а) а__Р 5) а__Н 

Рцсунок 2.8 - Проеццруюіцце плоскостц 

Рцсунок 29 - Пересеченце прямой ц плоскостц 
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ніга с ^ отмечаем К/;. Относнтельную внднмость прямой н плоскостн устанавлн-
ваем по конкурпруюшнм точкам. 

2.8 Пересеченне двух плоскостей 
(частные случаы) 

На рнсунке 2.1 \а представлены две фронтально-проецпруюпше плоскостн, 
которые пересекаются по прямой _І_ Р, а на рпсунке 2.116 - две горнзонтально-
проецпруюпше (вертнкальные) плоскостп а(ан,аР) н Р(РН\РР), Л Н Н Н Я Н Х пересече-
ння т (т т ) _1_ Н. йзвестно, что еслы две плоскосты перпендыкулярны третьей 
плоскосты, то лыныя ых пересеченыя будет также перпендыкулярна к ней. На рн-
сунке 2.11в пересекаются плоскостн а(ан;аР) _І_ Г н Р(рі;^) - обіцего положенпя. 
Фронтальная проекцня лпннп пересечення \"2п находнтся псходя нз собнратель-
ного свойства плоскостн а(ан,аР). Горнзонтальную проекцпю - I1!1 стропм по 
лпнням связн пз ее прннадлежностн 

На рпсунке 2.1 \г дано построенне лшган пересечення двух фронтально-
проецнруюіцпх плоскостей а(ААВС) п ДАБЕС) і . Р. Так как плоскостн перпен-
днкулярны к фронтальной плоскостн проекцнй, то лпнпя нх пересечення І_К _І_ Р 
н проецнруется в точку, которая на фронтальной проекцнн находнтся на пересе-
ченнн вырожденных проекцнях треугольннков. Точкн 1І н К; находнм в пересе-
ченнн лнннн связн с соответствуюпшмн сторонамн треугольнпков. Относнтель-
ную внднмость на горнзонтальной проекцпп легко устанавлнвается нз аналнза 
высот точек А н Р п о отношенню к другпм точкам. 

2.9 Параллельные плоскостп 

й з школьного курса геометрнн пзвестно, что плоскосты параллельны, еслы 
две пересекаюгцыеся прямые одной плоскосты параллельны двум соответствую-
гцпм прямым другой плоскосты. На чертеже (рнсунок 2.12а) параллельны одно-
нменные проекцпп такнх пересекаюшпхся прямых. Еслн плоскостп заданы свопмн 
следамн - лнннямн нх пересечення с плоскостямп проекцнн, то на чертеже парал-
лельны нх однонменные следы (рнсунок 2.12б,в,г). Прн этом, еслп плоскостн явля-
ются проецнруюпшмп (рнсунок 2.\2б,в), то на одной нз проекцпй усматрпвается 
расстоянне между этпмн плоскостямп. 

2.10 Многогранные конфнгурацнн 

Тела, огранпченные многоугольнпкамн, называются многогранныкамы. В 
данном УМК будем нзучать пренмушественно правпльные прпзмы н ппрамнды, 
т. е. основаннямн такнх фпгур являются правнльные многоугольннкн, а основанне 
высоты проходнт через пх центр. Напомннм, боковая поверхность такой прнзмы 
состопт нз прямоугольннков, а для ппрампды пз треугольнпков, нмеюшдх обшую 
вершнну. Разлнчают моделн многогранннков: каркасные, поверхностные н твер-
дотельные (см. рнсунок 1). 

Проаналнзнруем чертеж правнльной прямой четырехугольной прнзмы с 
вырезом по плоскостям а(аР) н р(рР) со стороны верхнего основання 
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а) а ы 
Рцсунок 2.11 - Пересеченце ддух плоскостей 

а) б) В) г) 

Расунок 2.12 - Параллельные плоскоста 
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(рпсунок 2 .13). Ннжнее основанне расположено в плоскостп Н. Прпзма пмеет 
одну обіцую плоскость снмметрнп, проходяіцую на расстояннп Ь от Р, которая 
будет служпть базой отсчета для коордннат у. Представнм точку зренпя в этой 
плоскостн в направленнн і Р. Можно представнть форму прнзмы в впде кар-
касной моделп (проволочной), образованной боковымн ребрамп п ребрамн в 
основанпн прпзмы, а так же отрезкамп, полученнымн в пересеченнн боковых 
граней п верхнего основання с секушпмп плоскостямн. Тогда каркасная модель 
прнзмы включает шесть вертпкальных отрезков, шесть горнзонтальных, два 
перпенднкулярных к плоскостн Р п четыре отрезка в обіцем расположеннп ( 2 - 3 , 
3-4, 4-3 1 ? ЗІ -2^) . Еслн представнть поверхностную модель прпзмы, то она обра-
зована четырьмя вертпкальнымн плоскостямп (боковые гранн), двумя парал-
лельнымп горпзонтальнымн (основанпя), одной наклонной а(аР), перпенднку-
лярной к плоскостп Р п одной профпльной Р(рР)ІІР , которая, как следствне, і 
Р н Н. Рекомендуется пзобразнть каждую прямую н плоскость прнзмы тремя 
проекцнямп. Заметпм, что уменне начертпть каждую отдельную прямую шш 
плоскость на комплексном чертеже, свндетельствует о доскональном представ-
леннп формы прнзмы. Фронтальная п горнзонтальная проекцпн прнзмы позво-
ляют представпть фпгуру в обьёме п внзуалнзнровать её в аксонометрнн. В 
данном случае - косоугольной фронтальной днметрнн, как напболее наглядной. 
Іі только после того, как по заданным проекцням будет представлена форма 
фнгуры в пространстве, можно переходнть к сознательному построенню про-
фнльной проекцнн. Для начала в соответствпп с условнем задачн (основанне 
прнзмы расположено в горпзонтальной плоскостн проекцпн), стропм осн х, у н 
г после совмешенпя коордннатных плоскостей в одну нз нпх хОт, - Р. Тогда, 
плоскость снмметрнн прпзмы на профпльной проекцнп будет проходнть на рас-
стояннп Ь от осн г, в которой расположена точка зрення в направленнн і. Р. 
Профпльную проекцню прнзмы можно постропть, получнв профпльные проек-
цнн каждого отрезка, сннмая коордпнаты у относнтельно фронтальной плоско-
стп проекцпп. Однако в чертежной практнке нспользуется безосный чертеж, 
когда положенне осей не указывается, а отсчет коордннат у ведется от предмет-
ной (локальной) снстемы коордннат, которая связана непосредственно с про-
ецнруемым обьектом. Оппраясь на свойство параллельного проецпровання о 
том, что параллельный перенос обьекта проецпровання относнтельно плоско-
стн проекцнп плн плоскостн проекцпп относптельно обьекта проецнрованпя, не 
влняет на велнчнну п форму самой проекцнп, тогда расстоянпя между проек-
цнямп устанавлпваются нсходя пз размера формата лнста, на котором выполня-
ется чертеж, обеспечення места для нанесення размеров п надппсей. Поэтому 
нет необходпмостн в указаннн точкн пересеченпя осей, нз которой оппсывают-
ся дугн окружностей, по которым как бы осуіцествляется перенос точек на 
профпльную плоскость проекцпй. Для этнх целей пспользуется постоянная 
прямая чертежа, проведенная под углом 45°, прпмененпе которой оправдана 
прн нзображеннп несложных деталей н прн компьютерном решеннн некоторых 
задач. 

Даднм некоторые поясненпя к построенню натурального впда сеченпя прпз-
мы в плоскостп а. Так как секушая плоскость а ± Р, то фпгура, огранпченная пя-
тнугольннком на Р проецпруется отрезком, а на горнзонтальную плоскость с пска-
женпем. Плошадь горнзонтальной проекцпп равна натуральной велнчнне умножен-
ной на СО_ (р. Длнна сечення определяется длнной отрезка - фронтальной проекцпп 
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фнгуры (пятпугольннка), а шнрпна находнтся на горнзонтальной проекцнн. Для по-
строення натуральной велпчнны сеченпя можно на любом свободном месте черте-
жа плн в проекцпонной связн провестп ось снмметрнп, отложпть на ней отрезкн 2 0-
3^=2"-3" н 30-4(г=3"-4". Затем нз точек 2 0 ,3 0 ,4 0 проводпм перпендпкулярные прямые 
п на ннх находнм соответствуюшне точкн, нспользуя коордннаты у от базы отсчета. 
Построенне сечення в проекцпонной связн хорошо вмдно нз чертежа. Фнгура про-
ецнруется на дополннтельную плоскость проекцнй Н̂  проходяпіую через секушую 
плоскость а(а Р), с последуюпшм её поворотом до совмешення с фронтальной плос-
костью проекцнй псходной снстемы коордннат. 

На рнсунке 2.14 дано построенне трех проекцнй пнрамнды с вырезом по 
фронтально-проецнруюпшм плоскостям а(а Р) н Р(РР). 

Для аналнза решення задачн, напомннм следуюшую теорему: плоскость, 
проведенная параллельно основаныю тірамііды, рассекает её по фыгуре 
подобной основаныю с соответственно параллельнымы сторонамы. 

Сначала проаналнзнруем форму заданной ппрамнды. Дана правнльная пря-
мая треугольная ппрамнда, основанпе которой расположено горнзонтально. Зад-
няя грань 8ВС перпенднкулярна профнльной плоскостп проекцпн. Вырез обра-
зован горнзонтальной плоскостью а п наклонной плоскостью /?//8В. На основа-
ннн теоремы стронм нз точкн 5 треугольнпк 547 с соответственно параллельны-
мн сторонамн (5-4//С\, 4-717АВ, 7-5//ВС) треугольнпку в основаннн АВС. Затем 
по Л Н Н Й Я М связн находпм точкп З1 п б'. Точку і' отмечаем на ребре 8 ; С ; , а точку 
2 7, нспользуя коордпнату у2, определяем на профнльной проекцнн. Для построе-
ння профнльной проекцнп отмечаем базу отсчета коордннат у - БОу. Обратнм 
вннманне, что грань 8ВС на профпльной проекцнн вырождается в отрезок пря-
мой, на которой расположены профпльные проекцнн точек 1,5,6,7 как прпнадле-
жашне этой гранп. Профпльные проекцпп точек 2 н 4 стронм псходя пз нх прн-
надлежностп ребру 8А. Обратпм вннманне на параллельность отрезков 2-3 й 1-6 
ребру 8В по условню задачн, которые будут соответственно параллельны й на 
проекцнях. 

2.11 Образованне поверхностей 

Под поверхностью подразумевается непрерывное множество точек (рнсунок 
2.15), между коордннатамн которых может быть установлена алгебранческая шш 
трансцендентная завпснмость. В начертательной геометрпн прпнят кннематпческнй 
способ образовання поверхностп, когда поверхность представляется как след лнннн 
двнжушейся в пространстве. Эта лпння называется образуюшей поверхностп (рн-
сунок 2.16). В процессе двпженпя образуюшая может оставаться нензменной нлн 
менять свою форму. 

Лпннн, по которым шш относнтельно которых перемешается образуюодая, 
называются направляюпшмп. 

Множество точек шш лпнпй поверхностп образуют её каркас. 
Совокупность всех условнй, задаюшпх поверхность в пространстве, называ-

ется её определптелем. 
Определнтель поверхностн Ф (Г) (А) состопт нз двух частей: 
Г - геометрнческой, в которой задаются некоторые постоянные элементы н 

велнчпны; 
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Ріісунок 2. % - Комплоксный чертеж ц оксонометроя поромойь/ 
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А - алгорнтмпческой, в котором указывается закон перемешенпя п нзмене-
ння образуюшей. 

Поверхность счптается заданной чертежом, еслн относптельно любой точкн 
пространства, заданной на чертеже, однозначно решается вопрос о прпнадлежно-
стн этой точкп, рассматрпваемой поверхностп. 

Для прнданпя наглядностп чертежу поверхностн строят ее каркас нз обра-
зуюшнх (шш другнх лпннй), а также очерковые лннпп на проекцпях поверхностп. 

Очерковымы лыныямы проекцнй поверхностн называются лпнпн, огранпчп-
ваюпше область её проекцнй. 

Цылындрыческая поверхность (рнсунок 2.17) образуется прямой /, называе-
мой образуюпюй, которая в каждом своем положенпп параллельна заданной прямой 
8 п пересекает направляюшую лпнню п. 

Коныческая поверхность (рпсунок 2.18) образуется перемешенпем прямой /, 
которая в каждом своем положеннн проходнт через одну н ту же точку 8 (вершнну 
поверхностн) п пересекает направляюшую лннпю т. 

В практнке шпроко прнменяются поверхностп врашення - цнлнндрнческпе, 
коннческпе, сфернческпе, торовые н др. Рассмотрнм образованпе поверхностп об-
шего внда. 

Поверхность враіценпя образуется врашенпем какой-лпбо лпннп вокруг не-
которой прямой - осп врашення (рпсунок 2.19). 

Каждая точка образуюшей оппсывает окружность (параллель), плоскость 
которой перпенднкулярна осн врашенпя. 

Напбольшую нз параллелей называют экватором, напменьшую - горлом 
поверхностп. 

Лпння, полученная от пересечення поверхностп плоскостью, проходяшей че-
рез ось врашенпя, называется мершднаном. Еслп секушая плоскость проходпт че-
рез ось враіценпя поверхностп п параллельна фронтальной плоскостн проекцнй, то 
полученный мерпдпан называется главным. 

Для построення проекцнй точкп, прпнадлежашей поверхностп врашення об-
шего внда, необходпмо через точку провестп параллель (окружность), постронть 
проекцпп параллелп п на нпх по лпнням связн найтн однонменные проекцпп точкп. 

Фронтальный очерк поверхностп врашення есть проекцпя главного мерпдпа-
на на Р. 

Горнзонтальный очерк - проекцпя экватора на Н. 

2.12 Тела враіценпя 

/. Прямой круговой цылындр образуется врашенпем прямоугольнпка вокруг 
одной нз его сторон, ограннчен боковой цнлпндрпческой поверхностью врашенпя п 
двумя параллельнымп кругамн - основанпямп. На рпсунке 2.20 представлен такой 
цнлпндр с вырезом, образованным фронтально проецнруюшнмп плоскостямп а(аР), 
Р(РР) п у(уР). Еслп представнть плоскостн неогранпченнымп, то плоскость а(аР) пе-
ресекает боковую поверхность цнлпндра по эллппсу, который на фронтальную 
плоскость проекцпй проецнруется в отрезок, на горпзонтальную - в внде окружно-
стп, на профпльную - эллнпсом; плоскость Р(РР) - по двум прямым (4-5), плос-
кость у(уР) - по окружностн. Построенпе точек этнх лпнпй пересечення хорошо ус-
танавлнвается нз комплексного чертежа п аксонометрпп цплпндра. 
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Росунок 2.15- Кродая подерхность д состеме Росунок 2.16- Одразоданое 
прямоугошых коордонат цолондрцческод подерхносто 

1" I Горло 

х 17 

Росунок 2.17- Цмшдрцческоя подерхность 
одіцего дода но ПКЧ 

х _7 

Росунок 2.19- Мерхность драіценоя 

Росунок 2.18- Коннческаяя подерхность 
одцего днда на ПКЧ 
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2. Прямой круговой конус образуется врашеннем прямоугольного треуголь-
нпка, у которого однн катет является осью врашенпя, а образуюшая боковой по-
верхностп является гнпотенуза, каждая точка которой опнсывает в пространстве 
окружность. Рассмотрпм сеченне конуса разлпчнымн плоскостямп п его представ-
ленне на комплексном чертеже. 

На рнсунке 2.21 плоскость а(а Р) перпенднкулярна осн врапюнпя н рассекает 
боковую поверхность конуса по окружностн, которая на горнзонтальную плоскость 
проецпруется окружностью радпусом К«, а на плоскостн Р п Р - в внде отрезка пря-
мой. Плоскость Р(РР) пересекает боковую поверхность по отрезку прямой 8А п 8В. 

На рпсунке 2.22 плоскость а(аР) образует с осью враіценпя острый угол н пе-
ресекает боковую поверхность по эллнпсу, большая ось которого 4-1, малая 3-3]. 
Характерные точкн 3 п Зі стронм, пспользуя вспомогательную окружность как ре-
зультат пересечення плоскостн р(рР) с боковой поверхностью конуса. 

На рнсунке 2.23 нзображен конус, у которого секушая плоскость а(аР) парал-
лельна осп врашення плн двум образуюпшм п пересекает коннческую поверхность 
врашення по гпперболе, которая на профнльной проекцпп пзображается в нату-
ральную велпчпну, а на фронтальной н горпзонтальной - в впде отрезков прямых. 
Плоскость Р(рР) параллельна одной образуюіцей - боковую поверхность конуса 
пересекает по параболе, которая хорошо впдна на горпзонтальной п профпльной 
проекцнях, а на фронтальной проецнруется в впде отрезка прямой. 

3. Шар - твердотельная фпгура огранпченная сфернческой поверхностью, 
которая образуется врашенпем окружностп вокруг одного нз свопх днаметров. Ок-
ружность макснмального раднуса, расположенная в горнзонтальной плоскостп, на-
зывается экватором, проекцня которой на Н дает горнзонтальный очерк. Плос-
кость экватора делпт шар на внднмую н не впдпмую частн. Это следует учптывать 
прп определенпн впдпмостн точек н лпнпй, расположенных на поверхностн шара. 
Любое сеченпе шара - есть круг, который может проецнроваться как в натуральную 
велнчнну, еслп секушая плоскость параллельна плоскостп проекцпп (рнсунок 
2.24а), так п в впде эллнпса (рпсунок 2.246). 

4. Тор - твердое тело огранпченное торовой поверхностью, которая образует-
ся врашеннем окружностн вокруг прямой, расположенной в плоскостп этой окруж-
ностп п не проходяіцей через её центр. Еслп расстоянне от центра образуюшей ок-
ружностп до осп врашенпя больше чем раднус образуюшей окружностн, то пмеем 
открытый тор; еслн равно - закрытый; еслп меньше - самопересекаюіцейся. Центр 
образуюшей окружностн опнсывает в пространстве окружность, которая называет-
ся центровой окружностью тора. 

На рнсунке 2.25<з представлен тор с вырезом плоскостямп а(а^) п Р(Рн) н а 

комплексном чертеже н в аксонометрнн, ось которого перпенднкулярна фронталь-
ной плоскостп проекцнн. Плоскость а(ац) пересекает поверхность тора по дугам 
окружностп радпуса п К2 

На рпсунке 2.256 показан характер пзменення лпннп пересечення торовой 
поверхностп с плоскостью в завпснмостп от её положенпя относптельно осп вра-
шенпя. Еслп плоскость проходнт через ось врашенпя 6(дР), то в сеченнп пмеем две 
окружностн. Плоскость у(уР) пересекает поверхность тора по самопересекаюіцейся 
крнвой тнпа «восьмерка», которая называется лемннскатой Бернуллн - крпвой чет-
вертого порядка. Порядок крпвой графнческп определяется чнслом точек её пере-
сечення с прямой. Плоскость а(аР) даёт сеченпе в впде овала. 
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Рцсунок 2.21 - Сеченое пойерхносто конуса по окружносто іі 
треугольноку 
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Расунок 2.23 - Сечеше поберхност конуса по гаперболе іі парадоле 
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2.13 Пріінцііп построення проекцнй точек, прпнадлежашнх 
поверхностям геометрнческпх тел, на ПКЧ 

Отмегам то, что точка прпнадлежпт некоторой поверхностп, еслн она располо-
жена на лпннн этой поверхностн. Для того чтобы постронть вторую проекцню точкп 
по одной заданной, которая прннадлежнт поверхностн, необходнмо (рнсунок 2.26): 
1) постропть две проекцпн вспомогательной лннпп, которая содержпт эту точку; 
2) нз заданной проекцнп точкп провестп лпнню связн до пересеченпя её с одно-
нменной проекцпей вспомогательной лннпп п в пересеченнн отметнть нскомую 
точку. 

2.14 Контрольные вопросы 

1. Какне отлпчнтельные прпзнакн параллельных, пересекаюшпхся н скрешнваю-
шнхся прямых на ПКЧ? 

2. Когда прямой угол проецпруется в натуральную велнчпну? 
3. Как может быть представлена плоскость на ПКЧ? 
4. Как поннмать выраженпе «плоскость счнтается заданной»? 
5. Назовнте характерные лнннп плоскостп? 
6. Как расположена лпнпя ската по отношенпю к горпзонталп плоскостп? 
7. Можно лн сказать, что горпзонтальный след плоскостп - это «нулевая горп-

зонталь»? 
8. Что является отлнчнтельным прнзнаком на ПКЧ плоскостей уровня м проецп-

руюшпх плоскостей? 
9. В чем выражается собпрательное свойство вырожденной проекцнп проецнрую-

шей плоскостп? 
10. Когда однн нлн два пересекаюшпхся геометрпческпх образа (прямая п плос-

кость, две плоскостн) являются проецпруюпшмн, то сколько проекцнй нх обше-
го элемента (точкп нлн прямой) нмеется на ПКЧ? 

11. Как расположена лпння пересечення горпзонтально п фронтально проецнрую-
пшх плоскостей относптельно плоскостей проекцнй? 

12. Как проверпть параллельность двух плоскостей, заданных на ПКЧ? 
13. Дайте определенне геометрпческнх тел: прпзмы, ппрампды, цплнндра, конуса, 

шара, тора? 
14. Выделнте обшне п отлпчптельные прпзнакп вышеназванных геометрпческнх тел? 
15. Сформулпруйте теорему о сеченпп ппрампды плоскостью параллельной её ос-

нованпю? 
16. Каков прпнцпп построенпя проекцпй точек на комплексном чертеже, прпнад-

лежашцх поверхностям геометрпческнх тел? 
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Рцсунок 2.26 - Построенце горцзонтальных проекццй точек по заданным 
фронтальным проекццям, расположенных на подерхностях 
геометрцческнх тел, на ПКЧ 
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2.15 Упражнвныя 
2.15.1 Построоть тро проекцоо тел драьценоя, рассеченных разлочнымо 
плоскостямо (росунок 2.27 а-з) 
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2.16 Методпческпе указанпя по выполненпю 
нндпвндуальных графпческпх работ 

Графпческая работа по второму модулю является продолженпем начатой ра-
боты по первому модулю (рпсунок 1.34). В заданпп требуется ввестп срезы п выре-
зы на геометрпческпх телах фронтально-проецнруюшпмп плоскостямп н нзобра-
знть пх на трехпроецпонном комплексном чертеже н в аксонометрнн. Прн этом в 
завпснмостп нсходной геометро-графнческой подготовкп студент может выбрать 
работу соответствуюпіего уровня. 

1-ый уровень - нзобразнть геометрнческое тело, рассеченное только одной 
плоскостью а(аР), сохраннв большую часть. 

2-ой уровень - нзобразпть геометрнческое тело с вырезом (двумя плп тремя 
плоскостямн). 

3-нй уровень - выполнпть все указанные срезы н вырезы. 
Студент, выполнпвшнй ПГР 1-го, 2-го шш 3-го уровня может претендовать 

соответственно на оценку 4-6, 7-8, 9-10. 
Допускается, по усмотренню студента дополннть ПКЧ выполненпем аксоно-

метрнн любого уровня, в завнснмостн от потенцпальных возможностей п запаса 
временп на момент сдачн модуля. Рейтннг задання, выполненного в срок, оценпва-
ется более высоко, а с опозданнем в одну, две нлп трн неделн, соответственно, с 
понпженпем оценкп. Прн оценке ЙГР учнтывается качество графнческого оформ-
ленпя. 

НГР подлежнт зашнте, где студент должен проявпть поннманне всех теоре-
тнческнх вопросов на момент сдачн модуля, уметь стронть уверено проекцнп точек, 
прпнадлежапшх поверхностям геометрпческпх тел (рпсунок 2.26). 

В заданнн требуется дать построенпе характерных точек, одной промежуточ-
ной, прннадлежапшх контуру сеченпя, н обозначпть нх (образец выполненпя зада-
ння прнведен на рнсунке 2.28). 
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МОДУЛЬ 3 

ПЕРЕСЕЧЕНПЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

3.1. Комплексная цель 

Цель модуля - овладенпе знаннямн для построення лнннй пересеченпя по-
верхностей на проекцнонном комплексном чертеже, н на этой основе развптпе на-
выков выполнення вндов, сеченнй, разрезов. 

Для достпження целп модуля студент должен 
знать: 

- характер лнннн пересечення поверхностей в завпснмостп от внда пересе-
каюпшхся поверхностей п взанмного расположенпя (четыре случая); 

- сушность обшего метода построення лнннп пересеченпя поверхностей -
метода посредннков; 

- условня прнмененпя способа вспомогательных секупшх плоскостей, кон-
центрнческнх н эксцентрнческнх сфер; 

- прннцпп построенпя лпннн пересечення поверхностей многограннпков; 
- теорему Монжа о пересеченпн поверхностей второго порядка, оппсанных 

плн впнсанных в поверхность второго порядка; 
уметь: 

- стропть лнннн пересечення поверхностей, когда одна шш две нз ннх явля-
ются проецнруюшцмп (первый уровень); 

- когда для построення лпннп пересечення поверхностей требуется прнме-
ненпе способа вспомогательных секушдх плоскостей плп сфер (второй 
уровень); 

- создавать пространственные конфнгурацпн, содержашне лннпн пересече-
ння поверхностей, н графнческн нх моделпровать на проекцпонном ком-
плексном чертеже п в аксонометрпп (творческпй уровень). 

3.2 Пересеченпе поверхностей 

3.2.1 Характер лпннн пересеченпя поверхностей в завпспмостн 
от нх внда п взанмного расположення (четыре обшнх случая) 

Пзображенне деталн на ортогональной проекцнп огранпчено замкнутой 
очерковой лннней как проекцпей контура вндпмостп, внутрп которого расположе-
ны разлнчные лпнпп пересеченпя поверхностей. В этой связн прпобретает особое 
значенпе уменне усматрнвать за каждой лннпей чертежа характер п положенпе лп-
нпн в пространстве. Учптывая многообразне возможных варнантов сочетання пере-
сеченпя поверхностей разлпчного внда п взанмного расположення, а также положе-
ння относнтельно плоскостей проекцпй, практпческн невозможно нх пропллюстрн-
ровать. Поэтому особое значенне пмеет осмысленпе обпшх закономерностей н 
прншшпов, на которые оппрается построенпе лпннн пересеченпя поверхностей. 
Прежде всего, к такнм закономерностям следует отнестп четыре случая пересече-
ння поверхностей н связанные с нпмп характер лнннн пх пересечення (рнсунок 3.1). 

Для лучшего воспрпятня лпннн пересечення - обшего элемента двух пересе-
каюшпхся поверхностей, горпзонтальный цнлпндр нзвлечен пз вертнкального. 
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IV - Дбухстороннее сопрокосоное 

Росунок 3.1- Харакгпер лоноо пересеченоя подерхностео геометроческцх тел 
д задосомосто от ох дзаомного расположеноя на промере цолондрод. 
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Рассмотрнм характер лннпн пересечення поверхностей в завпспмостп от нх 
взанмного расположення. 

I - ЧАСТНЧНОЕ ВРЕЗАННЕ (лннпя пересеченпя есть некоторая замкнутая про-
странственная лпння). 

II - ОДНОСТОРОННЕЕ СОПРНКАСАННЕ, когда две поверхностп нмеют обшую ка-
сательную плоскость (лпнпя пересечення есть замкнутая лпнпя, которая одпн раз 
самопересекается в внде восьмеркп). 

III - ПОЛНОЕ ПРОННЦАННЕ (лпнпя пересеченпя распадается на две замкнутые 
лннпн). 

IV - ДВУХСТОРОННЕЕ СОПРІІКАСАННЕ - поверхностн пмеют две обшпх каса-
тельных плоскостп (лпння пересеченпя есть некоторая пространственная лнння, ко-
торая дважды самопересекается). 

Характер лннпн пересеченпя определяется впдом пересекаюшпхся поверхно-
стей. Напрпмер, для случая полного пронпцанпя многограннпков лпнпя распадает-
ся на две замкнутые пространственные ломаные лнннн (рнсунок 1.20в). Прн пере-
сеченпн крпвой н многогранной поверхностей - пространственная лпнпя, состоя-
шая нз участков плоскпх крпвых н прямых лпннй (рпсунок 1.20а), а прп пересече-
ннп цплнндрпческнх поверхностей - замкнутая пространственная крпвая лнння 
(рпсунок 3.1-1). 

С целью увелнченпя наглядностн, сравннтельной оценкп п уяснення законо-
мерностей в пересеченнп поверхностей возможных случаев пересеченпя в обоб-
іценном впде намн впервые разработана снстема взанмодействпя тнповых геомет-
рпческпх тел на базе трехмерного компьютерного моделпровання в матрнчной 
форме в впде четырех таблнц в соответствпп с четырьмя случаямн пересечення по-
верхностей. 

Таблпца 3.1 демонстрнрует случай I - «Частпчное врезанпе», когда одно гео-
метрпческое тело в горнзонтальном положенпп пзвлечено нз другого вертпкального. 

Цнфровое коднроватше геометрнческнх тел по строкам н столбцам тюзволяет 
легко тштфровать н депшфровать конкретные случан пересечення. Напрнмер, обо-
значенне 1-3.5 соответствует случаю «частнчное врезанпе» прп пересеченнн цнлпн-
дра со сферой. 

Такнм образом, предложенная таблпца в внде матрпцы позволяет наглядно 
представнть взапмодействне тнповых геометрпческпх тел в обобшенном впде, нз 
которых, как нз конструктпвов, спнтезнруется подавляюшее большпнство техннче-
скнх форм н выполняет функцню: снстематнзацпп, конкретнзацпп н наглядностн. 
Все это дает студенту н будушему спецпалпсту мопіный геометрнческнй ннстру-
мент для конструпровання разлпчных технпческпх форм в завпснмостп от нх функ-
цнонального назначення. 
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Таблнца1 
Сочетанне пересеченпй геометрнческнх тел для случая I - «Частнчное врезанпе» 
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3.2.2 МЕТОД ПОСРЕДННКОВ - ОБІЦНЙ МЕТОД ПОСТРОЕННЯ ЛНННП 
ПЕРЕСЕЧЕННЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

Сугцность метода заключается в том, что две заданные поверхностн - плос-
костп а п р (рпсунок 3.2) пересекаются вспомогательной плоскостью 3, которая пе-
ресекает заданную плоскость а по прямой к, а р - по прямой /. Этп две прямые 
прпнадлежат плоскостн 3 п, пересекаясь между собой, дают одну точку нскомой 
лнннп пересеченпя - К. Повторпв пересеченпе заданных плоскостей плоскостью у, 
получаем вторую точку лнннн пересеченпя - ІЧ, что вполне достаточно для по-
строенпя прямой по которой пересекаются две заданные плоскостп а п р. Еслп пе-
ресекаются крпвые поверхностп, то колнчество точек нскомой лннпп пересеченпя 
определяется вндом поверхностей п пх относнтельным расположенпем. 

Рассмотренную модель (рпсунок 3.2) можно представпть на прпмере пересе-
чення двух вертпкальных плоскостей (поверхностей стен комнаты), пересеченных 
горпзонтальной плоскостью пола - 3 н потолка - у. 

Перейдем к реалпзацпп оппсанного выше алгорптма на комплексном чертеже 
(рнсунок 3.3). 

Плоскость а задана двумя пересекаюіцпмпся прямымн, а плоскость Р — дву-
мя параллельнымн прямымн. 

Пересекая заданные плоскостп вспомогательной горнзонтальной плоскостью 
3(3Р), получаем две вспомогательные лнннп 1-2 н 3-4, которые пересекаются в точ-
ке К. Для этого сначала отмечаем фронтальные проекцпп этпх прямых, а затем 
стропм нх горпзонтальные проекцпп п на нх продолженнн отмечаем точку пересе-
ченпя К. По лнннн связн в пересеченнн с 3Р отмечаем К/;. Вторую вспомогатель-
ную плоскость у(уР) проводпм параллельно плоскостн 3 через точку 5 пересечення 
прямых в плоскостн а, тогда полученные вспомогательные лнннн т п п , будут со-
ответственно параллельны к н /, поэтому для пх построення достаточно найтп по 
одной нх точке - 5 п 6. В пересеченпп т п п находнм вторую точку прямой 14, прп-
надлежашей пскомой лпннн пересеченпя. На проекцнях сначала стронм точку IV7, а 
затем по лнннп связп находпм IV77. 

3.2.3 СПОСОБ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ СЕКУШНХ ПЛОСКОСТЕЙ 

В завнспмостп от внда посредннков разлпчают: способ вспомогательных се-
кугцых плоскостей н способ вспомогательных сфер. 

Далее рассмотрпм прнмененпе вспомогательных секушнх плоскостей для по-
строенпя лпннн пересеченпя поверхностей конуса п шара (рпсунок 3.4). 

Обратпм внпманне, что центр шара расположен на левой очерковой обра-
зуюшей конуса. Здесь пмеем случай пересечення крнвых поверхностей (частпчное 
врезанне) с обшей плоскостью спмметрнн параллельной фронтальной плоскостп 
проекцнй. Лпнпя пересечення поверхностей есть замкнутая крпвая. На пересеченпп 
левой очерковой образуюшей конуса п фронтальным очерком шара отмечаем ха-
рактерные точкн А п Е в плоскостп спмметрпп. Данные точкп разделяют крнвую на 
впдпмую п невнднмую частн на фронтальной проекцпп. 
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ач[}- задпнные пжкоаш 
уцб- кпомогатеяьные п/іоскостц 
т=/Оа; л=гО/1 
т о п <=/N = л)Рі п; 
/Г-Ш; Ж=аО/1; 
дііг^тіік а пІІ I 

Росунок 3.2 - Модель построеноя лоноо пересеченоя дбух 
подерхностед Іплоскостед а о /31 

аі//}- заданные п/юскосгт 
і(ц6- кпомогатепьные плоскосто 
ШОа, 34=501);К= 1-20 34;КН=аО$; 

Росунок 3.3 - Построеное лоноо пересеченоя ддух плоскостед 
одшего положеноя но ІІКЧ 
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К характерным точкам относятся те, в которых лнння пересечення проходпт 
через экватор - точкп С н С Ь горпзонтальные проекцнн которых делят горнзон-
тальную проекцпю лннпн пересеченпя поверхностей на вндпмую н невпднмую час-
тн. Для пх построення нспользуем секувдую горпзонтальную плоскость а2, которая 
пересекает поверхность шара по экватору, а конус по окружностн радпусом , 
которые, пересекаясь между собой, дают точкп С п С }. 

Промежуточную точку В находнм с помопіью плоскостн А/, которая пересе-
кает поверхность шара по окружностп т, а поверхность конуса по - п. Сначала 
стронм горнзонтальные проекцнн точек, а затем по лпнпям связп в пересеченнн с 
фронтальной проекцней плоскостн (следом) отмечаем фронтальные проекцнн. Ана-
логнчно стропм проекцпп точкп Б с помошью плоскостн аз. 

Цнлнндрнческне поверхностн находят шнрокое прнмененне в формообразо-
ваннн технпческнх деталей в впду пх конструктнвных н технологнческнх препму-
шеств. Зачастую онн огранпчпвают как наружную, так п внутреннюю форму дета-
лей. В этой связн важно усматрпвать лпнню пересеченпя боковых цплнндрпческпх 
поверхностей твердотельных деталей снаружп н поверхностей задаюшцх форму от-
верстпй. Поэтому студент должен хорошо представлять характер лпнпн пресеченпя 
поверхностей в пространстве н уметь нх отобразпть на проекцнях с прнмененнем 
разлнчных посредннков. 

На рпсунке 3.5 для построення лпннн пересеченпя боковых поверхностей цн-
лнндров прнменяются фронтальные вспомогательные секушпе плоскостп (р1г (р2<Рз , 
которые пересекают цнлнндрнческпе поверхностн а п /? по образуюшнм. 

Характерную точку А отмечаем на пересеченнн очерковых образуюпшх, по 
которым вспомогательная плоскость <рг пересекает цплпндрпческне поверхностп 
(см. рпсунок 1.19). Для построенпя точкп С пспользуем секушую плоскость (р3, ко-
торая касается поверхностп р по образуюпюй п пресекает по прямой поверхность 
а. Сначала отмечаем точку С1, затем по лпннп связп находнм С11. Промежуточную 
точку В стронм с помошью плоскостп <р2. Для этого проводнм полуокружность ра-
дпусом К на фронтальной проекцпп п от центра полуокружностн влево проводнм 
вертпкальную лпнню на расстоянпп А, которая пересекает окружность в точке 1. Нз 
этой точкп проводнм горпзонтальную прямую до пересечення с вертпкальной лн-
нней связп, выходяшей пз точкн В' н отмечаем точку В7/. 

3.2.4 ПЕРЕСЕЧЕНПЕ СООСНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ВРАІЦЕННЯ 

Поверхностп врагценпя, нмеюшне обшую ось врашення называются соосны-
мы. Соосные поверхностп пересекаются по окружностям плоскостп, которые пер-
пендпкулярны обшей осп (рпсунок 3.6). Так как ось / / /

г ) _І_ Н, то окружность по 
которой пересекается поверхность шара с поверхностью конуса на горпзонтальной 
проекцпп проецнруется без пскаженпя, а на фронтальной в впде отрезка перпендн-
кулярного / 7/. 

3.2.5 СПОСОБ КОНЦЕНТРПЧЕСКНХ СФЕР 

Для прпмененпя данного способа необходнмо: 
1) чтобы пересекалпсь поверхностп врашенпя; 
2) осп поверхностей пересекалпсь н задавалп обшую плоскость спмметрпп; 
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3) плоскость спмметрпн пересекаюпцгхся поверхностей должна быть параллельна 
одной нз плоскостей проекцпй. 

В данном прпмере (рнсунок 3.7) пересекается две цплпндрнческне поверхно-
стн вравденпя а н р (полное проннцанпе) по двум замкнутым пространственным 
крнвым, которые на фронтальной проекцпп нзображаются в впде гпперболы. Осн 
поверхностей пересекаются н задают обшую плоскость снмметрнн, параллельную 
фронтальной плоскостп проекцнй. Для построення лпннп пересечення поверхно-
стей, учнтывая вышензложенные условня, в качестве посредннков прпменяются 
вспомогательные концентрпческне сферы. В каждом отдельном случае вспомога-
тельная сфера является соосной поверхностью с заданнымн цнлнндрнческнмн по-
верхностямн, которые она пересекает по окружностям. Фронтальная проекцня этнх 
окружностей - отрезкп прямых лннпй, пересекаясь между собой, дают фронталь-
ные проекцпн точек лпннй пересечення. 

Мпннмальный раднус К т 1 п вспомогательной сферы, опнсанной нз точкн пе-
ресеченпя осей - О, будет равен половнне днаметра большего (вертнкального) цн-
лпндра. Вспомогательная сфера касается вертнкального цнлнндра по окружностн н 
пересекает поверхность наклонного цплпндра по двум окружностям. Этп окружно-
стп проецнруются на фронтальную плоскость проекцпп в впде отрезков, на пересе-
ченпн которых отмечаем характерные точкп В / ; п 'Р" (нанболее блнзкне к осн /^) . 
Макспмальный радпус К т а х полезной вспомогательной сферы равен расстоянню от 
точкн О до нанболее удаленной точкн пересечення очерковых образуюшнх - точек 
В11 н к!1. Промежуточные точкн С / / н СІ' находнм нспользуя вспомогательную сферу 
раднусом в пнтервале Кт1„ - К т а х. 

В завнснмостп от выбора центра вспомогательных концентрпческнх сфер во 
многом определяется рацпональность решення задачн. Так на рнсунке 3.8 за центр 
О вспомогательных концентрнческнх сфер прннята точка 8 - вершпна конуса, то-
гда отчетлпво прослежпвается построенне точек лнннн пересечення поверхностей. 

Сравннвая решенпе аналогнчной задачп с прпмененнем вспомогательных се-
кушпх плоскостей (рнсунок 3.4), можно отметнть, что решенне на рнсунке 3.8 явля-
ется более точным н менее трудоемкпм, еслн необходнмо постронть только фрон-
тальную проекцню. 

3.2.6 Теорема Монжа 

Есліі две поверхносты второго порядка а ы р опысаны вокруг треть-
ей поверхносты второго порядка у ыліі впысаны в неё, то оны пересекают-
ся по крывым второго порядка (эллыпсам а ы Ь). Плоскостіі этых крывых 3 
ы е проходят через прямую С2), соедыняюшую точш цх пересеченыя С ы Х> 
(рнсунок 3.9). 

Этот случай часто встречается прн пересеченнн цплпндрпческнх поверхно-
стей одпнакового дпаметра как на наружной поверхностп деталн, так п в отверстп-
ях (рпсунок 3.10). 
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Росунок 17- Построеное тнш пересечетя ццждрочесж 
подерхностей методом концентрцчесж сфер 

Ршунок 18 - Построете шнш пересеченоя 
подерхностей спосодом 
концентрочесж сфер 

Росунок 19 - Посілроенце /іцнш пересечетя подерхностей Ьторого порядка /теорема Г МонжаІ 

д2*д д}>б 

Рцсунок 110 - Характер тнш пересечетя цошдрнчест подерхностей 
соотношенця ох доометрод /Ьнутро дета/іц) 

заЬцшмостіі от 
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3.2.7 ПЕРЕСЕЧЕННЕ ПРОЕЦНРУЮІЦНХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

На рпсунке 3.11 на прямой треугольной прпзме представлено пересеченне 
фронтально-проецнруюіцей цплпндрнческой поверхностн а с горнзонтально-
проецпруюшей прпзматнческой поверхностью р (полное проннцанпе) п горпзон-
тально-проецпруюшей поверхностью отверстня у внутрп. Так как пересекаются две 
проецнруюш;пе поверхностп, то на чертеже пмеются две проекцпп нскомой лнннн 
пересеченпя - горнзонтальная н фронтальная, пх только следует выявнть н обозна-
чнть. Профпльную проекцпю этнх лнннй легко постронть по двум нзвестным, нз-
меряя коордпнаты точек у от прннятой базы отсчета БО̂ , п по прпнадлежностп то-
чек 1 п 5 соответствуюніему ребру прнзмы. Заметпм', что лпнпя 1-2-3-4-5 есть дуга 
эллппса, по которой боковая грань прпзмы пересекает цплпндрнческую поверх-
ность а, задняя грань прнзмы пересекает цплпндрпческую поверхность а по окруж-
ностн. 

Аналогпчно строптся лннпя пересеченпя двух прпзматпческпх поверхностей 
на рнсунке 3.12. 

3.2.8 СПОСОБ ЭКСЦЕНТРПЧЕСКПХ СФЕР 

Этот способ прпменяется, когда одна нз поверхностей является поверхно-
стью врашенпя, а вторая содержпт семейство круговых сеченпй, прпчем обе по-
верхностп пмеют обшую плоскость спмметрнн, параллельную одной пз плоскостей 
проекцпп, на которую круговые сеченпя поверхностн проецнруются в внде прямых 
лпнпй. С помоіцью эксцентрнческнх сфер прн соблюденнн указанных выше требо-
ванпй, можно, напрпмер, постронть лнннн пересечення: 
а) любой поверхностн враіценпя н кругового кольца (тора); 
б) сферы с поверхностью второго порядка, содержаіцей круговые сеченпя; 
в) любой поверхностн врашення н эллнптнческого цплнндра нлн конуса. 

На рнсунке 3.13 пересекается торовая поверхность а п конпческая поверх-
ность р. Осп заданных поверхностей - скрешпваюшпеся прямые. Обе поверхностн 
нмеют обшую плоскость спмметрнн у(ун). Точкп А п Т> являются характернымн, 
как расположенные на пересеченнн очерков. Промежуточные точкп находпм сле-
дуюшпм образом: 
1) проводпм секушую плоскость д(др), которая пересекает поверхность тора по ок-
ружностн, проецнруюшуюся на фронтальную плоскость проекцнй отрезком \"-і"; 
2) нз середнны отрезка Оь" проводнм перпенднкуляр до пересеченпя с і/ п отмеча-
ем точку ОВ/;; 
3) пз точкн Ов" оппсываем окружность раднусом К, проходяпгую через точкп \ " н 
і" , которая пересекает очерковые конуса в точках 3" п 4". Отрезок 3"4" есть проек-
цня окружностп по которой, вспомогательная сфера радпусом К с центром на осн 
конуса, пересекает его боковую поверхность. 
4) на пересеченпн отрезков \"і" н 3 / ;4 / ; отмечаем вндпмую точку В", точка ей снм-
метрпчная В/ 7 является невнднмой. Другую промежуточную точку С(С;, С") стро-
нм аналогпчно, нспользуя круговое сеченне тора плоскостью а(а)р). 
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Ріпнок 3.11- Нересечете проеццрукштх по§ерхношей 

Росі/нок 3.12- Пересеченое прцзматоческцх 
поберхностей 
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Росцнок 3.13 - Лостроенііе лцнцц 
пересеченця подерхностей 
способом зксцентроческцх 
сфер 
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3.2.9 Пересеченпе проецнруюшей поверхностн с непроецнруювдей 

Этот случай рассмотрнм на прнмере пересечення фронтально-проецпруюіцей 
поверхностн отверстня а с боковой поверхностью конуса р (рнсунок 3.14). Тогда 
фронтальная проекцпя нскомой лнннн пересеченпя на чертеже нмеется, она совпа-
дает с вырожденной фронтальной проекцней а- </, Горнзонтальную проекцню лн-
ннн пересеченпя стропм по ее прннадлежностп к непроецнруюшей коннческой по-
верхностн, пспользуя вспомогательные окружностп. Профнльную проекцню стро-
пм по двум заданным. Построенне хорошо усматрпвается пз чертежа. 

На рнсунке 3.15 представлен аналогнчный случай на прнмере пересечення 
горпзонтально-проецпруюшей прнзматпческой поверхностн п непроецпруюшей 
ппрампдальной. На горнзонтальной проекцнн отчетлнво просматрнвается пересе-
ченне ребер пнрамнды с боковымн гранямн прнзмы а, р п у в точках 1,2,3,4,6. Точ-
кн пересеченпя бокового ребра к с гранямн ппрамнды А8В н В8С находнм псполь-
зуя вспомогательные лнннн 8Ь н 8Е в соответствуюшнх гранях. Здесь нмеем слу-
чай полного проннцання. Лнння пересечення распадается на две замкнутые лома-
ные лпнпп: 1-2-3-1 н 4-5-6-7-8-4. Прн определеннн вндпмостп лпннн на чертеже ру-
ководствуются следуюшнмп правнламп: еслн отрезок прннадлежнт двум внднмым 
граням на одном поле проекцпй, то лпння (\ -21' н \"-3") будет вндпмой, еслн прп-
надлежнт хотя бы одной невнднмой гранн - лнння (і"-3") невпдпма. 

Такнм образом, для построення лнннн пересеченпя многогранннков, необхо-
дгшо сначала построыть точкы пересеченыя ребер одного многогранныка с гранялш 
другого, а затем точкы пересеченыя ребер второго с гранямы первого. В данном 
прпмере сначала стронлнсь точкн пересеченпя боковых ребер пнрамнды с гранямп 
прпзмы, а затем находнлн точкн пересечення боковых ребер прнзмы с гранямп пп-
рампды. Заметнм, что ребра прпзмы тя пне пересекают ппрампду. 

Прнмеры пересеченпя проецнруюшнх н непроецнруюшнх поверхностей, ог-
раннчнваюшнх твердые тела, в разлпчном сочетаннн представлены на рнсунке 3.17. 

Заметнм, что ранее мы акцентпровалн внпманне на пересеченпп поверхно-
стей, как граннц твердых тел, что позволяло легче представнть характер лннпн пе-
ресеченпя. На рнсунке 3.16 представлен результат трех операцпн формообразова-
ння твердых тел: обьедыненые, пересеченые ч вычытаные. 

Операцпя «обьедшеные» позволяет создать комбнннрованную фнгуру как 
одно целое (рпсунок 3.16в). 

Пересеченнем твердых фнгур является фпгура обшая для двух пересекаю-
шпхся геометрпческпх тел (рнсунок З.ібг). 

Прпменяя операцпю «вычытаные», получаем псходную фпгуру за вычетом 
обшего обьёма, как результата пересечення фпгур (рнсунок 3.16<3). 

Такнм образом, прнмененне трех операцнй формообразовання позволяет эф-
фектпвно создавать разлпчные технпческне формы. 
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Рцсунок 3.%- Пересечете проеццруют іі непроеццруют поберхностей 

1-2=АА5В0 а (т\\ п)\ 
2-3=АВ5С(\ а (т\\ п)\ 
1-3=АА5С(\а/т\\ п)\ 
4-5*ьА5В(\р (к\\ п) 
4-8=АА5С(\р (к\\ п) 
7-8=АА5С(\р (к\\ п) 
5-6=АА5В(\ / (к\\ /77/ 

3 6-7=АВ5С(\р (к\\ п) 

Рцсунок 3.15- Пересеченце прцзматцческой (провццруюцейі ц піірамада/іьной 
(непроецізруюшейі подерхностей 
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Рцсунок 3.17- Пересеченое подерхностей на комбошровонной фцгуре 
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3.3 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Какому условню должна подчпняться лнння пересечення поверхностей как гео-
метрнческое множество точек? 

2. Какой характер нмеет лнння пересечення поверхностей в обіцем внде, еслн пре-
секаются гранные, крнвые, гранная н крнвая поверхностн? 

3. Назовнте четыре обіцнх случая пересечення поверхностей геометрнческнх тел? 
4. В чем заключается сушность метода посредннков для построення лнннн пересе-

чення поверхностей? 
5. Какне поверхностн могут прнменяться в качестве посредннков н какне требова 

нпя к нпм предьявляются? 
6. Какне точкн относятся к характерным п чем определяется колнчество промежу 

точных точек? 
7. По какнм лннням пересекаются соосные поверхностн враіцення? 
8. Сформулнруйте условне прнмененпя способа концентрнческнх сфер для по 

строення ЛЙННЙ пересечення поверхностей? 
9. В какнх случаях прнменяется способ эксцентрнческнх сфер для построення лн-

нпп пересечення поверхностей? 
10. В какой последовательностн ведется построенне лнннн пересечення поверхно-

стей на трехпроекцнонном комплексном чертеже, когда одна нлн две нз ннх яв-
ляются проецнруюіцнмн? 

11. Сформулнруйте теорему Г. Монжа для случая пересечення поверхностей 2-го 
порядка? 

12. Прн какнх условнях лпння пересечення поверхностп проецнруется двумя пере-
секаюшнмнся отрезкамн? 

13. Прнведнте прнмеры, когда в качестве посредннков прн построеннн лнннн пере-
сечення поверхностн прнменяются плоскостн обшего положення? 

14. Назовнте сочетання поверхностей, для построення лпннн пересечення которых, 
прнменяется способ концентрнческнх сфер? 

15. Назовнте сочетання поверхностей, для построення лннпп пересечення которых, 
прнменяется способ концентрнческнх сфер? 

16. Назовнте сочетання поверхностей, для построення лнннн пересечення которых, 
прнменяется способ эксцентрнческнх сфер? 

17. Сформулнруйте обпцш прннцмп построення лнннн пресечення многогранных 
поверхностей? 

18. Какнмн правнламн руководствуются прн установленнн внднмостп лнннн пере-
сеченпя поверхностей на ПКЧ? 

19. Какнм образом должны проходнт вспомогательные плоскостн-посредннкн в 
случае пересечення: а) двух безвершпнных поверхностей; б) вершннной н без-
вершннной; в) двух вершннных поверхностей, еслн поверхностн заннмают об-
іцее положенне? 
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ЗА Упражненіія 

Зі 1. Построоть лоноо пересеченоя геометроческох фогур (росонок 3.18 а-еі 

ді Рцсунок 318 
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3.5 Методнческне указання по выполненпю 
ннднвндуальных графнческнх работ 

Графнческая работа требует построення горнзонтальной н фронтальной про-
екцнн лпннн пересечення фнгур способом вспомогательных секушдх плоскостей н 
:фер (рпсунок 3.20). Заданне выполняется на белой чертежной бумаге формата АЗ 
297 х420) в масштабе 1:1 с нанесеннем размеров. 

Решенпе задачн рекомендуется выполнять в следуюшей последовательностн: 
• тідательно проаналнзпровать форму пересекаюпшхся геометрнческнх тел, нх по-
іоженне относнтельно плоскостей проекцнй; 
• выявнть налмчне плоскостей снмметрнн пересекаюшнхся поверхностей н нх по-
юженне относнтельно плоскостей проекцнн; 
представнть характер лннпн пересечення в завнснмостн от четырех возможных 

:лучаев взанмного расположення поверхностей (рнсунок 3.1); 
выполннть компоновку лнста, обеспечнваюшую равномерное распределенне нзо-

5раженнй на формате н перечертнть условне задач по заданным размерам; 
выбрать рацнональный способ построення лнннп пересечення поверхностей; 
постронть н обозначнть характерные точкн лнннп пересеченпя поверхностей (точ-

сн на очерковых образуюівдгх, определяюшнх впднмость лнннн пересечення на 
іроекцнях, самую высокую н ннзкую точкн относнтельно горнзонтальной плоско-
;тн проекцнн); 
колнчество промежуточных точек выбнрается такнм образом, чтобы выявнть ха-

>актер лнннн пересеченпя на проекцнях; 
соеднннть построенные точкн в необходнмой последовательностн с учетом пх 

шднмостн на проекцнях (невнднмые участкн лнннн соеднняются тонкпмн штрнхо-
ІЫМН лнннямн); 

сохраннть на чертеже построення промежуточных точек лнннн пересечення н 
>черкн поверхностей геометрнческнх тел в тонкнх лпннях; 
пронзвестн обводку контура проекцнй п лнюш пересеченмя необходнмой толшн-

ш (предпочтнтельно Імм); 
нанестн размеры; 
заполннть основную надппсь (подпнсь псполннтеля н дату выполннть чернплом). 
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3.6 Вароанты услодод ондододуальных графоческох работ 
3.6.1 На спосоддспомогательных секушох плоскостео 
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МОДУЛЬ 4 

НЗОБРАЖЕННЯ НА ЧЕРТЕЖАХ 

4Л Комплексная цель 

Цель - развнтне навыков построення лнннй пересечення поверхностей, когда 
одна нлп две поверхностм занпмают проецнруюіцее положенне н на этой основе 
выполненне впдов, сеченпй н разрезов на техннческнх чертежах. 

Для достнженпя целн модуля студент должен: 
знать: 

- характер лпнпм пересечення поверхностей в завпснмостн от внда, геомет-
рнческпх тел: цнлнндрпческой, прпзматнческой, ппрампдальной, конпче-
ской, сфернческой н торовой в разлнчном нх парном сочетаннн, когда одна 
юш две поверхностп занпмает проецпруювдее положенне; 

- сушность метода посреднпков - обвдего метода построенпя лнннн пересе-
чення поверхностей; 

- способ построення лнннм пересечення поверхностн, когда одна шш две пз 
нпх заннмает проецнруюшее положенне; 

- правпла выполнення вндов, разрезов п сеченнй на комплексном чертеже по 
ГОСТ 2.305-68 (класснфнкацня, обозначенпе, условностп п упрошенпя); 

уметь: 
- стронть лнннн пересечення поверхностей, когда одна нлн две нз ннх явля-

ются проецпруюшнмн; 
- создавать пространственные конфпгурацнн, содержашне лнннн пересечення 

поверхностей, п графнческн нх моделпровать на проекцпонном комплекс-
ном чертеже п в аксонометрпп; 

- стронть впды разрезы, сечення на комплексном чертеже; 
- чнтать нзображенпя на комплексном чертеже н внзуалнзнровать эскнзно н с 

помопіью чертежных пнструментов образ деталп в аксонометрпн. 

4.2 Внды (ГОСТ 2.305-68) 

Реальные деталп машпн нмеют самые разнообразные формы: от простого 
геометрнческого тела (цшшндр, конус, шар - тела качення в подшнпннках) до 
сложной формы (станпны станков; блок цплнндров, коленчатый вал двнгателя 
внутреннего сгоранпя н др.). 

В завнснмостн от сложностп формы определяется колпчество нзображеннй 
на чертежах. Наружная форма деталн отображается на впдах, внутренняя - на раз-
резах н сеченнях. На чертеже должно быть мшшмальное, но достаточное колнче-
ство нзображеннй, позволяюшнх легко представнть форму деталп п обеспечнть 
нанесенпе необходнмых для нзготовлення размеров. 

Выд - это нзображенне обрашенной к наблюдателю впднмой частн поверхно-
стп предмета. С целью уменьшенпя колнчества пзображеішй на впдах допускается 
показывать штрпховымн лнннямн невпдпмые частп поверхностп предмета. 

Еслн представпть деталь, расположенную внутрп полого куба, то её про-
екцнп на каждую грань после совмешення в одну плоскость определят шесть 
основных вндов, расположенне которых представлено на рнсунке 4 .1: 1 - глав-
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5 

1-глапныйЫ 
2-дцдсдерху 
3-дцдследа 
4-дцдспрада 
5 - дцд снцзу 
6-дцдсзадц 

'Г' 

2 

I 

РосЛ.1. Расположеное оснодных додод 
на комплексном чертеже "Метод Е". 

з 

Б 

іі 

6 

2 

5 

5-
3-
а) 

РосА.2. йополнотельныд о местныд доды. 
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ный внд (внд спередн); 2 - внд сверху; 3 - внд слева; 4 - внд справа; 5 - внд 
сннзу; 6 - впд сзадп. Такое расположенне впдов соответствует европейскому 
методу (Метод Е). Расположенне вндов, когда внд справа располагается справа 
от главного внда, внд сверху - сверху от главного внда н т. д. (зеркальное ото-
браженне) соответствует амернканскому методу (Метод А). Кроме основных 
вндов, на чертеже могут выполняться н дополнытельные выды - нзображенне 
предмета нлн его частп без нскаження формы н размеров на дополннтельную 
плоскость проекцпй, не параллельную основным плоскостям проекцнй (рнсу-
нок 4.2, б). Еслп дополннтельный внд расположен не в проекцнонной связн, то 
указывается направленне взгляда стрелкой п над вндом надпнсывается соответ-
ствуюпдая буква. Еслп дополннтельный внд повернут, то обозначенпе внда до-

полняется условным графпческпм обозначенпем «Повернуто» ^ (рнсунок 
4.2, в). 

Местный выд - это нзображенне отдельного, ограннченного места поверх-
ностп предмета. Его можно получнть как на основной (рнсунок 4.2, а ) , так н на до-
полннтельной плоскостн проекцпй (рнсунок 4.2, г). Местный впд ограннчнвается 
тонкой волнпстой лпнпей нлп может быть показан замкнутый контур частп деталн. 

4.3 Разрезы (ГОСТ 2.305-68) 

Разрез - это пзображенне предмета, мысленного рассеченного одной нлн не-
сколькпмп плоскостямн, прн этом мысленное рассеченне предмета относнтся толь-
ко к данному разрезу н не влечет за собой нзменення другнх пзображеннй того же 
предмета. На разрезе показывают то, что получается в секушей плоскостн ц что 
расположено за ней. Заметнм, что часть деталп, расположенная между наблюдате-
лем н секупдей плоскостью мысленно удаляется. 

Разрез может выполняться одной плоскостью - простой, двумя п более 
плоскостямп - сложный. 

В завпснмостп от расположення секуіцей плоскостп разрезы разделяются на 
вертнкальные (фронтальные п профнльные) н горнзонтальные. 

йсходя пз сложностн деталн разрезы выполняются нлн на месте основных 
вндов плн на свободном поле чертежа. В последнем случае разрез всегда обозна-
чается. 

Разрезы рекомендуется выполнять в следуюшей последовательностп (на 
прпмере выполнення простых разрезов рнсунок 4.3). 

1. Провестн геометрпческпй аналпз формы предмета: разделнть предмет на про-
стейшпе геометрпческпе тела нлн составные частп, установнть налнчне плоскостей 
спмметрпп деталп, отверстпй н пазов, пх орнентацню относптельно плоскостей проек-
цнй; выделнть поверхностн, образуюпше внутреннюю н внешнею форму предмета. 

В данном прнмере представлена относнтельно несложная деталь прямо-
угольной формы «Плпта» со срезаннымн угламн, в центре которой расположено 
ступенчатое цнлнндрнческое отверстне. Деталь нмеет две плоскостн снмметрпн. 
На главном впде отверстне нзображено штрнховымп лнннямн, прн этом нзобра-
женне внда есть фпгура спмметрнчная относнтельно проекцпп осн отверстня 
(рнсунок 4.3-1). 

2. Выбрать секупіую плоскость параллельно одной нз плоскостей проекцнй. 
В качестве секуіцей плоскостн выбрана плоскость сммметрнн деталн- а ( а н ) . 
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3. Представнть деталь, рассеченную этой плоскостью п часть деталн распо-
ложенной за секупіей плоскостью (за секушей плоскостью открывается поверх-
ность ступенчатого отверстня). 

4. Вычертнть фнгуру расположенную непосредственно в секушей плоскостп, 
а также часть поверхностн расположенную за ней (рнсунок 4.3-2) . 

5. Заштрнховать фпгуру непосредственно в секушей плоскостн в завнснмостп 
от матерпала деталн (тонкнмн лннпямн под углом 45 с частотой от 1 до 10 мм для 
металлпческпх матерналов), см. прнложенне 3. 

6. Обозначпть разрез: отметпть положенне секушей плоскостн разомкнутой 
лннней, указать стрелкамн (рпсунок 4.4) направленпе взгляда н над разрезом на-
ппсать через тнре две однонменные пропнсные буквы русского алфавнта. 

Обратнм вннманпе, что стрелка отстонт на расстояннн 2...3 мм от наружно-
го края разомкнутой лннпп, а буква ппшется всегда снаружп. 

Еслп секушая плоскость является плоскостью снмметрпп деталп н разрез 
расположен на месте основных впдов, то разрез не обозначается. В данном случае, 
поскольку секушая плоскость является плоскостью спмметрпп деталп н разрез рас-
положен на месте главного внда, обозначенне разреза не требуется, то есть не ука-
зывается положенме секушей плоскостп н разрез не сопровождается соответст-
вуюшей надппсью. Отметнм, что так как пзображенне впда (рнсунок 4.3-1) п разре-
за (рнсунок 4.3-2) есть фпгуры снмметрпчные, то допускается пзображать половнну 
внда н половнну разреза, располагая разрез на месте главного впда (в данном слу-
чае), разделяя внд н разрез штрнхпунктнрной лпнней. Однако, когда на гранпцу вн-
да н разреза попадает сплошная основная лннпя (проекцня ребра), то впд н разрез 
разделяются тонкой волнпстой лннней. Еслн ребро прпнадлежнт наружной по-
верхностп, то лннпя, разделяюіцая внд н разрез сдвпгается в сторону разреза (рнсу-
нок 4.3 б), а в случае, когда ребро прннадлежпт внутренней поверхностп, сдвпгает-
ся в сторону впда (рнсунок 4.3 в). 

Сложные разрезы делятся на ступенчатые п ломаные. Ступенчатые, как н 
ломаные разрезы, могут выполняться двумя п более секушнмн плоскостямн. В сту-
пенчатых разрезах секутцне плоскостп параллельны между собой п плоскостям про-
екцнй (рнсунок 4.5), а в ломаных - пересекаются (рнсункн 4.6 н 4.7). Сечення, ле-
жашне в параллельных секупвдх плоскостях, совмепіаются в одну плоскость, затем 
выполняется разрез как простой. Место перехода от одной плоскостп к другой от-
мечается короткпмп штрнхамп разомкнутой лнннн. Прн этом переход рекомендует-
ся выполнять по масснву деталп. 

Прп выполненнн ломаного разреза сечення поворачнвают до совмеіцення в 
одну плоскость параллельную плоскостн проекцпй; элемент деталп, находяшейся в 
наклонной секушей плоскостп, поворачнвается в совмепіаемую плоскость. В лома-
ных разрезах переход от одной плоскостн к другой может осушествляться по цп-
лпндрпческой поверхностп (рнсунок 4.7). 

Сложные разрезы обозначаются всегда, то есть указывается положенне се-
кушей плоскостн разомкнутой лннпей, направленне взгляда - стрелкой н сопрово-
ждаются надпнсью пропнснымн однонменнымн буквамн русского алфавнта через 
тнре по тнпу А-А. 

Прп выполненнн разрезов прпменяется ряд условностей. Так, напрнмер, тон-
кне стенкн (ребра жесткостп) прп сеченнн плоскостью в продольном направленнн 
показывают нерассеченнымн. Заметпм, что в аксонометрнн ребра жесткостп в сече-
ннях штрнхуются всегда (рнсунок 4.1 Г). 
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РосА.5. Ступенчшпыйразрез. 

А-А 

РосА.7. Ломаный разрез, переход 
по цолондроческой пойерхносто. 

РосА.9. Наложеные сеченоя. 

А РосА.6. Ломаный разрез 

А . 
I 1М5' 

РосА.8. Вынесеные сеченоя. 

А-АЮ 
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Рос. 4.10. Вынесеное сеченое с 
подоротом. 
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4.6 Контрольные вопросы 

1. Как располагаются основные внды на комплексном чертеже по европейскому н 
амернканскому методу? 

2. Какое нзображенне называется вндом н сколько может быть основных вндов на 
комплексном чертеже? 

3. Какне внды называются дополннтельнымн н местнымн, с какой целью онн вы-
полняются? 

4. Какне нзображенпя называют сеченнем н разрезом? 
5. Как разделяются разрезы по расположенню секуціей плоскостн относнтельно 

плоскостей проекцнй? 
6. Какне условностн прнменяются прн выполненнн разрезов? 
7. Когда разрезы обозначаются? 
8. В какнх случаях допускается нзображать половнну внда н половнну разреза, ка-

кне лнннн нх разделяют? 
9. Чем определяется колнчество нзображеннй на чертеже н от чего завнснт? 
10. С какой целью прнменяются местные разрезы? 
11. От чего завнснт расстоянне между лгагаямн штрнховкн н ее направленне прп 

нзображеннн одной н той же деталн? 
12. Какне сушествуют графнческне обозначення матерналов в сеченнях деталей в 

завнснмостн от внда матерналов (металлнческне н неметаллнческне, древеспна, 
грунт к др.)? 

13. Какне внды сеченнй сушествуют н как онн обозначаются на чертежах? 
14. В какнх случаях прн обозначеннн нзображеннй на чертежах прнменяется ус-

ловное графнческое обозначенне ^ «повернуто»? 
15. В какнх случаях тонкне стенкн не штрнхуются в разрезе? 
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4.7 Методнческпе указанпя по выполненню 
пнднвндуальных графнческнх работ 

В работе требуется выполннть четыре задачм. В задачах 1 н 2 требуется по 
двум заданным вндам представнть форму деталн н эскнзно ее внзуалнзнровать в ак-
сонометрнн, перечертнть два заданных внда в масштабе 2:1, постронть вмд слева п 
выполннть горнзонтальный, фронтальный н профнльный разрезы, совместнв поло-
впну впда н половпну разреза. Правнльность пространственного представлення 
формы деталн в задачах 1 н 2 можно уточннть в п. 4.9. В задачах 3 н 4 необходнмо 
выполнпть сложные разрезы (ломанный н ступенчатый). 

Все недостаюшне размеры в задачах 1, 3 н 4 назначпть самостоятельно, руко-
водствуясь таблпцамн № 1 н № 2. 

Обратііте внііманые, что в местах пересеченыя поверхностей ых очеркы 
тображены тонкымы лыныямы. В этых местах лыныы пересеченыя необходымо 
построыть. 

Задачн 1н 2 выполняется на формате АЗ белой чертежной бумагн (см. рнсун-
кп 4.11 н 4.12). 

Задачн 3 п 4 выполняются на лнстах формата А4. 
Задача 3 может выполняться на трех уровнях. В соответствмн с первым уров-

нем требуется постронть трн внда н выполннть указанные разрезы ц нанестн разме-
ры. Для второго уровня необходнмо выполнпть аксонометрню деталн без указання 
невпднмых лпннй. Для третьего - аксонометрню деталн с вырезом по коордннат-
ным плоскостям хОу н уОі. 

Варпанты заданнй определяются в соответствнн с номером студента в жур-
нале группы. 

Прнмеры оформлення решенных задач н заполненне основной надппсн см, на 
рнсунке 4.12. 

Все надпнсн на чертежах выполняются по ГОСТ 2.304-81 «Шрнфты чертеж-
ные». 

Студентам, нспытываюшнм затруднення в решеннн задач комплекта, необ-
ходпмо тшдтельно проаналнзнровать решенне задач (см. рнсункн 4.11-4.13). 

Для развытіія навыков чтеныя чертежей деталей м ознакомленыя с раз-
лычныміі технііческыміі формамы рекомендуется чытать ызображеныя дета-
лей ыз другых комплектов. 

Особое внпманне следует обратнть на правнльное нанесенне размеров по 
ГОСТ 2.307-68: 

- на чертеже должны быть указаны размеры всех элементов деталн, а также 
размеры, относяіцнеся к нх взанмному расположенню; каждый размер на чертеже 
указывается только однн раз, повторенне размеров не допускается; 

- размеры, относяпгаеся к одному н тому же конструктнвному элементу, ре-
комендуется групппровать на одной проекцнп п там, где онн нанболее отчетлнво 
выявлены; 

- размеры несколькпх одннаковых элементов наносятся однн раз, прп этом 
указывают колпчество этпх элементов; 

- прп соеднненпп на нзображенпн частн внда п разреза, размеры, относяпше-
ся к внешней форме деталп, рекомендуется наноспть со стороны внда, а к внутрен-
ней - со стороны разреза; 

- размерные лннпп предпочтптельно наноспть вне контура пзображенпя; 
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Тадлаца 1 - Нормальные лцнейные размеры (ГОСТ 6636-69) 

1,0 105 11 1,15 1.2 1,3 14 1.5 
1,6 1.7 Ш 1.9 2,0 2,1 2,2 2,4 

2,5 2.6 2,8 3.0 3.2 3,4 3,6 3,8 

4.0 4.2 4.5 4.8 5.0 5.3 5,6 6,0 

6.3 6,7 11 7.5 8,0 8,5 9,0 9,5 

10 10,5 11 11,5 12 13 14 15 
16 17 Ш 19 20 21 22 24 

25 26 28 30 32 34 36 38 

40 42 45 48 50 53 56 60 
63 67 71 75 80 85 90 95 
100 105 110 120 125 130 140 150 

Прамечанае Прц дыдоре размерод предпочтенце следует отдадать 
часлам, заключеннымі•лрямоугольнакц затем подчеркнутым 

ддумя лнцямц потом одной лшцей ц ноконец не подчеркнутым 

Тадлцца 2-Радцусы скругленш (ГОСТ 10%8-6У 

І-й 
ряд 1 1,6 2,5 4 6 10 16 25 40 60 100 
ІІ-й 
ряд 1,2 2 3 5 8 12 20 32 50 80 125 

Прамечаше Пріі дыЗоре радаусод скруглешй І-й ряд 
предпочатается ІІ-му 
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- мпнпмальная длнна стрелкн размерной лнннн должна быть 2,5 мм; 
- размерные чнсла на чертеже следует пнсать одннм шрнфтом, надпнсывая нх 

над размерной лпнней, параллельно ей н возможно однпм шрнфтом, надпнсывая пх 
над размерной лпнней, параллельно ей п возможно блнже к середнне; 

- выносные лнннн должны выходнть за концы стрелок размерной лнннн на 
1...5 мм; 

- мнннмальное расстоянне между лннней контура нзображення н размерной 
лннней должно быть 10 мм, а между параллельнымн размернымн лнннямн - 7мм; 

- еслп стрелкп не помеіцаются внутрн окружностп нлн между выноснымн 
лпннямн, нх наносят снаружн; размерная лннпя прп этом не прерывается; 

- высота знаков К, 0 , • должна быть равна высоте размерных чнсел; 
- размерные чнсла на параллельных лпннях наносятся в «шахматном» порядке; 
- еслн раднусы скругленпй, сгнбов н т. п. на всем чертеже одннаковы нлн ка-

кой-лпбо раднус является преобладаюпвдм, то вместо нанесення размеров этнх ра-
дпусов непосредственно на нзображенне рекомендуется в технпческнх требованн-
ях деталн делать запнсь тнпа: «Радцусы скругленнй 
3 мм»; «Неуказанные радпусы 5 мм» н т. п. 

- прн нанесеннн размеров элементов, равномерно расположенных по окруж-
ностн нзделня (напршуер, отверстнй), вместо угловых размеров, определяюшнх 
взапмное расположенпе элементов, указывают только нх колнчество; 

- одннаковые элементы, расположенные в разных частях нзделпя (напрнмер, 
отверстпя), рассматрпвают как однн элемент, еслп между ннмн нет промежутка шш 
еслн этп элементы соедннены тонкпмн сплошнымн лнннямн. 

Прн отсутствнн этнх условнй указывают полное колнчество элементов: 
- еслн одннаковые элементы пзделня (напрнмер, отверстня) расположены на 

разных поверхностях н показаны на разных нзображеннях, то колнчество этнх эле-
ментов запнсывают отдельно для каждой поверхностн. 

Допускается повторять размеры одннаковых элементов нзделня нлн нх групп 
(в том чнсле отверстнй), лежашдх на одной поверхностн, только в том случае, когда 
онн значнтельно удалены друг от друга п не увязаны между собой размерамн. 
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4.8. Вароанты услодш андаоодуальных графычЕокых радот 
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4 отд. 
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Пршіоженне 1 

ПРННЯТЫЕ ОБОЗНАЧЕНЙЯ 
В пространстве: 
шюскостн проекцнй: горнзонтальная - Н, фронтальная - Е, профнльная - Р; 
осн проекцнй - Ох, Оу, Оі\ 
точкн - А, В ,С,. . . шін 1, 2, 3 ...; 
прямые - а, Ь, с,...; 
отрезкн прямых - АВ, СБ, ЕЕ, ...; 
поверхностн (плоскостн) - а, р, у, 8, Е , ... 

На горюонтальной плоскосты проекцый: 
точкн - А', В ; ,С', ... нлн і', 1І, З1,...; 
прямые - ?1, ь', с',...; 
отрезкн прямых - А^В7, С ^ , Е' Е 7,...; 
поверхностн (плоскостн) - а', р', у7, б', Е', 

На фронтальной плоскосты проекцчй: 
точкн - А", В" ,С",... шга і", 2 , 3",...; 
прямые - а", Ь", с",...; , Ь , с 
отрезкн прямых - А"в", С"Т)", Е" р",...; 
поверхностн (плоскостн) - а", $", у", Ь", е", 

На профіільной плоскосты проекцый: 
точкн - А"1, В'" ,С"',... Ш Ш Г, 2"', З'",...; 9 " " • 

п р я м ы е - а ^ , Ь'", с'" , 
отрезкн прямых - А / / /В / / /, С"'в"', Е'" Е"',...; 
поверхностн (плоскостн) - а'", р / 7 /, у"', Ь'", е",... 

Следы плоскосты: горнзонтальный - ан, фронтальный - а г. 

Лыныы уровня: горнзонталь - Н, фронталь - / 

// - параллельность; 
1 - перпенднкулярность; 
— - скрешпваюіцнеся прямые; 
П - пересеченне; 
е - прпнадлежность; 
с: - включенне; 
>̂ - следованне; 

= - совпаденне. 
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Пршюженне 2 

ЧЕРТЕЖНЫЕ ПРННАДЛЕЖНОСТН Н ННСТРУМЕНТЫ. 
ОБІЦНЕ РЕКОМЕНДАЦНН ПО ВЫПОЛНЕННЮ ЧЕРТЕЖЕЙ 

Для качественного выполнення графнческпх работ необходнмо нметь ком-
плект соответствуюпшх ннструментов, прннадлежностей н матерналов. 

1. Доска чертежная (желательно нметь ее под формат бумагн А). 
2. Бумага чертежная. Для получення чертежей лучшего качества реко-

мендуется более плотная бумага. 
3. Карандашы (мнннмум два - твердый маркн Т шш 2Т, мягкнй - М шш 

твердо-мягкнй ТМ). Карандашн нужной твердостн подбнраются в завнснмостн от 
качества бумагн п затачпваются, как показано на рнсунке 1: для черчення сплош-
ных тонкнх лнннй - рнсунок 1а, обводкн сплошных основных лнннй - рнсунок 16, 
заточка стержня для цпркуля - рнсунок 1в. Окончательная доводка карандаша по 
толпшне осушествляется на шлнфовальной шкурке нлн плотной бумаге. 

6...8 6.8 

ШЗ 

'8 

аі 5) 61 

Расунок 1 - Заточка стержня карандаша 

4. Стыркакарандашная. 
5. Кнопкы шш лыпкая лента для креплення лнста на чертежной доске. 
6. Цыркуль круговой ы разметочный. 
7. Лынейка, градупрованная в мм. 
8. Угольныкіі с угламн 45°, 90°,45° н 30°, 90°, 60°. 
9. Транспортыр (желательно ббльшего размера). 
Ю.Лекало для обводкн крпвых лпннй. 
П.Рейсшына (лннейка, соеднненная под углом 90° с поперечной планкой). 

Во время работы планку рейсшнны прнжнмают к левой кромке чертежной доскн. С 
помошью рейсшнны поводят горпзонтальные, а вместе с угольнпком - вертпкаль-
ные н наклонные лнннн. 

М.Перочынный нож шш спецыальная точылка. 
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Рекомендуется прюдержпваться следуюіцей последовательностп прн выполне-
ннн ннднвндуальных графпческнх работ. 

1. Прнкреппть лнст чертежной бумагн к доске. Для этого прнкалывают сначала 
левый верхнпй угол, выравннвают верхнюю кромку лнста по рейсшнне, затем прм-
калывают остальные углы. 

2. Выделнть на лнсте требуемый формат, напрнмер, АЗ (297x420) н ограннчнть 
рамкой рабочее поле чертежа, а затем в правом ннжнем углу разграфнть основную 
надпнсь по ГОСТ 2.104-68. Размеры н заполненне основной надпнсн см. прнложе-
нне 3, рнсунок 15. 

3. Цронзвестн компоновку лнста так, чтобы рабочее поле чертежа было запол-
нено равномерно. Расстоянне между основнымн пзображеннямн н рамкой чертежа 
по горнзонталн н вертнкалн должно быть прнмерно одннаковым (см. рнсунок 2). 

0 0 

<1 

-са 
I ; . і I ; I 

Рнсунок 2 - Компоновка лнста 

4. Выполннть заданне в тонкнх лнннях. Все лнннн построення должны быть 
тонкнмн, но четкнмн п выполненнымн с легкнм нажнмом. 

5. После выполнення графнческой работы в тонкнх лнннях необходнмо само-
стоятельно проверпть чертеж н предьявнть его для проверкн преподавателю. 

6. Внестн соответствуювдне нсправлення, вннмательно провернть заданне, а за-
тем прнступнть к обводке чертежа в следуювдем порядке: 

• аккуратно удалнть резннкой вспомогательные лнннн построення; 
• последовательно обвестн цнркульные крнвые, горнзонтальные, вертнкальные 

н наклонные лмннп внднмого контура; выполннть штрнховку, нанестн раз-
мерные лпннн, стрелкн, размерные чпсла н надпнсн. Прн обводке сопряже-
ннй между сопрягаемымп лнннямн рекомендуется оставлять промежуток 0,5-
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1,0мм, который затем доводнться от рукн. Частп лнста, на которых в данный 
момент не пронзводнться работа, во нзбежанне загрязнення, рекомендуется 
прнкрывать лнстамн чнстой бумагн. 

7. йнднввдуальные графнческне работы предьявляются на зачет в сброшюро-
ванном внде с оформленным татульным лнстом (рнсунок 3). 

Белорусскай государственный аграрный техночексой уноберсотет 

Кафедра 'Шженерная графака ц САПР 

МНДНВМДУАЛЬНЫЕ ГРА ФМЧЕСКМЕ РАБОТЫ 
по "нженерной графоке 

Студента І-го курса 50 з группы 

ПЕТРОВНЧА АЛЕКСЕЯ ВНКТОРОВНЧА 

МННСК 2008 

Рнсунок 3 - Прнмер оформлення тнтульного лнста 

о 

о 
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Пршюженне 3 

ОСНОВНЫЕ ПРАВНЛА ОФОРМЛЕННЯ ЧЕРТЕЖЕЙ 

1. Форматы (ГОСТ 2.301-68) лнстов 
Чертежн выполняют на лнстах определённых размеров, установленных 

ГОСТом. Форматы лпстов определяются размерамн внешней рамкн, выполняе-
мой тонкой лннней. Форматы подразделяются на основные (таблнца 1) н допол-
ннтельные. 

Таблнца 1 - Основные форматы чертежей 
Обозначенне 

формата 
Размеры сторон формата, мм 

А0 841x1189 
А1 594x841 
А2 420x594 
АЗ 297x420 
А4 210x297 

В соответствнн с ГОСТ 2.104-2006 чертёж нмеет внутреннюю рамку на рас-
стояннн от левой гранпцы формата 20 мм, от трёх другнх сторон на расстояннн 5 
мм (рнсунок 1). Рамка выполняется сплошной основной лннней. Левое поле черте-
жа нспользуется для брошюровкп в альбом. 

ІІ ^ Даполніітельная графа 

1 
1 
§ 

АЗ 

185 

П
ол

е 

Оснобная надпцсь 

-т 

А4 
20 5_ 

210 

Рнсунок 1 - Оформленне чертежа 

2. Масштабы (ГОСТ 2.302-68) 
Нзображення на чертежах могут выполняться в натуральную велнчнну (М1:1), с 

увелнченнем (напрнмер, М2:1) н с уменьшеннем (напрнмер, М1:2). Масштаб указы-
вается в предназначенной для этого графе основной надпнсн. Еслн нзображенне вы-
полняется в масштабе, отлпчаюшемся от указанного в основной надпнсн, его уточня-
ют непосредственно рядом с пзображення. Напрнмер: А (5 : 1); Б-Б (1 : 4) н т. п. 
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Таблпца 2 - Масштабы нзображеннй 
Масштабы уменынення 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 

1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000 
Натуральная велнчнна 1:1 
Масштабы увелнчення 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1 

3. Лнннн (ГОСТ 2.303-68) 
Таблгода 3 - Лнннн чертежа 

Н а н м е н о в а н н е Н а ч е р т а н н е Т о л ш н н а л н н н н Н а з н а ч е н н е 
Сплошная тол-
стая основная 8 

(0,5-1,4мм) 

Лнннн внднмого контура, 
лнннн перехода внднмые 

Сплошная 
тонкая 8/3 ... 8/2 

Лнннн выносные н раз-
мерные, лнннн штрнховкн, 
лнннн-выноскн н др. 

Сплошная 
волнпстая 

8/3 ... 8/2 Лнннн обрыва, лнннн раз-
граннчення внда н разреза 

Штрнховая 

—1 

2...І 

і 

9 

.2 
8/3 ... 8/2 

Лнннн невнднмого конту-
ра, лшган перехода невн-
днмые 

Штрнхпунк-
тнрная тонкая 

5..30 
8/3 ... 8/2 

Лнннн осевые н центровые 
н др. 

Штрнхпунк-
тнрная тонкая 

3,5 
8/3 ... 8/2 

Лнннн осевые н центровые 
н др. 

Штрпхпунк-
тпрная утол-
шенная 3..4 

-
3... 8 

8/2 . . .2 /3 8 

Лнннн, обозначаюшне по-
верхностн, подлежашне 
обработке нлн покрытню н 
др. 

Штрпхпунк-
тпрная утол-
шенная 

8/2 . . .2 /3 8 

Лнннн, обозначаюшне по-
верхностн, подлежашне 
обработке нлн покрытню н 
др. 

Разомкнутая 8...20 
8 ... 1 Уг 8 

Лннпн сеченнй 

Сплошная тон-
кая с пзломамн 

• \ 8/3 ... 8/2 Длннныелннннобрыва Сплошная тон-
кая с пзломамн \ 8/3 ... 8/2 Длннныелннннобрыва 

Штрнхпунк-
тнрная с двумя 
точкамн 

5.30 
8/3 ... 8/2 

Лнннн сгнба на развертках, 
лнннн для нзображеннй 
нзделнй в крайннх поло-
женнях н др. 

Штрнхпунк-
тнрная с двумя 
точкамн 

-•— 
8/3 ... 8/2 

Лнннн сгнба на развертках, 
лнннн для нзображеннй 
нзделнй в крайннх поло-
женнях н др. 

Нзображення на чертежах выполняется с помошью лнннй. й х нанменованне, 
начертанне н основное назначенне для всех отраслей промышленностн н строн-
тельства устанавлнвает ГОСТ 2.303-68 (таблнца 3). 

Толшнна лнннй одного н того же тнпа должна быть одннакова для всех нзо-
браженпй на данном чертеже, вычерчнваемых в одннаковом масштабе. 

Тнповые прпмеры начертанпя н основного назначення некоторых лнннй прн-
ведены на рпсунке 2. 
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Лоноярезьды Лоноя сеченоя Розмерная лцнця 

Лоноя обрыба Выносная лоноя 

Центробая ланоя 

Ланая штрахобка 

/Лоная небодомого контура 

Ланоя бодомого контура 

Рнсунок 2 - Прнмер начертання н назначення лнннй чертежа 

4. Шрнфты чертежные (ГОСТ 2.304-81) 
Чертежн содержат необходнмые надпнсм: названне нзделнй, размеры, дан-

ные о матернале, обработке н друтпе надпнсн. Надпнсн на чертеже должны быть 
четкнмп н яснымн. ГОСТ 2.304-81 устанавлнвает чертежные шрнфты для надпнсей, 
наноснмых на чертежн н другне техннческне документы всех отраслей промыш-
ленностн п стронтельства. 

2 
Рнсунок 3 - Соотношенне размеров шрнфта 

Размер шрнфта Н - велнчнна, опреде-
ляемая высотой пропнсных букв в мпл-
лнметрах. Она нзмеряется перпенднку-
лярно к основанню строкп (рнсунок 3). 
Высота строчных букв с определяется 
нз соотношення нх высоты (без отро-
стков) к размеру шрнфта Н, напрнмер 
с= 7/10 Н. Шнрнна буквы § - нан-
болыпая шнрнна буквы определяется 
по отношенню к размеру шрпфта Н, 
напрнмер, § = 6/10 Н, шш по отноше-
нню к толшнне лнннн шрнфта §= 6(1. 
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пяптншмцн 
шінйктмші 

тШтшШШШглі?і>ГЛШШ ШШШШШШШШШШШШШІтшШГяіт 
$ММШ0 

Рнсунок 4 - Прнмеры напнсання букв н цнфр 
чертежным шрнфтом 

Толшнна лнннн 
шрнфта^/толіцн-
на, определяемая в 
завнснмостп от тн-
па п высоты шрнфта. 
Устанавлнваются 
следуюшпе размеры 
шрнфта: (1,8); 2,5; 
3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 
28; 40. Прпмеры 
напнсанпя букв н 
цпфр чертежным 
шрнфтом прнведе-
ны на рнсунке 4. 

5. Графнческне обозначення матерналов (ГОСТ 2.306-68) 
Для удобства пользованпя чертежом в сеченпях н разрезах наносят установ-

ленные ГОСТ 2.306-68 графпческне обозначення матерналов. 
Параллельные лннпн штрнховкн проводятся под углом 45° к лннням рамкн 

чертежа (рнсунок 6, а) плн к осн вынесенного нлн наложенного сечення. Еслп лп-
ннн штрнховкп, проведенные к лннпям рамкп чертежа под углом 45°, совпадают по 
направленпю с лпннямн контура шш осевымн лнннямн, то вместо угла 45° следует 
брать угол 30° шш 60° (рнсунок 6, б). 

Рнсунок 6 - Нанесенне штрмховкм в разрезах н сеченнях 
Графнческпе обозначення матерналов в завнспмостп от внда матерналов 

должны соответствовать, прпведенным в таблпце 4. 
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Таблнца 4 - Графнческне обозначення матерналов 

Матернал Обозначенпе 

Металлы н твердые сплавы ЖН 
Неметаллнческне матерналы, в том чнсле волокнп-
стые, монолптные п плптные (прессованные), за нс-
ключеннем указанных ннже 

Дерево (обозначенне следует прнменять, когда нет 
необходнмостн указывать направленне волокон) 1))))) 
Керамнка н снлнкатные матерналы для кладкн, а так-
же электротехннческпй фарфор 

Стекло н другне светопрозрачные матерналы * • • • • • 
• • • • • • • 

Жндкостн _ — 

Лнннн штрнховкн должны наноснться с наклоном влево шга вправо, но как 
правнло, в одну н ту же сторону на всех сеченнях, относяівдгхся к одной н той же 
деталн, незавнснмо от колнчества лнстов, на которых этн сеченпя расположены. 

Расстоянпе между параллельнымн прямымн лнннямн штрнховкп должно быть 
одпцаковым. Указанное расстоянне должно быть от 1 до 10 мм в завнснмостн от 
пловдадн штрнховкн н необходнмостн разнообразнть штрпховку смежных сеченпй. 

6. Нанесенне размеров н предельных отклоненнй (ГОСТ 2.307-68) 
Обвдее чпсло размеров должно быть мпннмальным, но достаточным для пз-

готовлення н контроля. 
На начальном этапе нзучення днсцнплнны необходпмо усвонть следуювдне 

основные правнла: 
1) Размеры на чертежах указывают размернымн чнсламп, размернымн п вы-

носнымн лнннямн (сплошные тонкпе) со стрелкамн с одного плн обопх концов 
(рнсунок 7). 
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тіп? 

Рнсунок 7 

Лннейные размеры н предельные отклонення нх указывают на чертеже в мм, 
без указання едпннцы нзмерення, а утловые размеры - в градусах, мннутах п секун-
дах, напрнмер, 4°; 0°45'; 15°30'25"; 30°+ 10". 

2) Прн недостатке места для стрелок на размерных лнннях, расположенных 
цепочкой, стрелкн допускается заменять засечкамн, наноснмымн под углом 45° к 
размерным лпнням, шш четко наноснмымп точкамн (рпсунок 8). 

5 5 5 

1 

а) б) 
Рнсунок 8 

*) 

Прн недостатке места для стрелкн нз-за блнзко расположенной контурной 
нлн выносной лнннн последнне допускается прерывать (рнсунок 8, в). 

Велпчнну нзображённой деталн можно опре-
делять только по размерным чнслам. Нх на-
носят над размернымп лнннямн возможно 
блнже к пх середнне (рнсунок 9). В месте на-
несення размерного чнсла осевые, центровые 
лнннн н лпнпп штрнховкн прерывают (рнсу-
нок 9). 
Мнннмальное расстоянпе между контуром н 
первой размерной лннпей, параллельной кон-
туру, 10 мм, а между параллельнымн размер-
нымн лпннямн - 7 мм. Выносные лпннн 
должны выходнть за концы стрелок размер-
ной лннпн на 1...5 мм. 

Рнсунок 9 
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Между размерным чнслом н размерной лннней должен быть промежуток в 
0,8... 1 мм, размер шрнфта для цнфр размерных чнсел брать 3,5 шш 5 мм. 

Р н с у н о к 10 

Ш 
Р н с у н о к 11 

Прн указашга размера днаметра прнменяется 
знак 0 , который наноснтся перед размерным 
чнслом (рнсунок 10). 

Прп нанесеннн размера раднуса перед размер-
ным чнслом помешается пропнсная латннская 
буква К (рнсунок 11). 

Размер квадрата наноснтся, 
сунке 12. 

как показано на рн-

Р н с у н о к 12 

Для обозначення днаметра шш раднуса сферы прнменяются соответствую-
вдне знакн - 0 нлн К. (рнсунок 13). Еслн сферу трудно отлнчнть от другнх поверх-
ностей, то перед размерным чнслом наноснтся слово «Сфера» нлн знак «О» (рм-
сунок 14). 

Сфвра /?5 ОЯ5 

Р н с у н о к 13 Р н с у н о к 14 

Прн нанесеннн размера дутн окружностн размерную лннню проводят кон-
центрнчно дуге, а выносные лнннн - параллельно бнссектрнсе угла, а над размер-
ным чнслом наносят з н а к ^ . 

Перед размерным чнслом, характернзуюпшм конусность, наносят знак , 
острый угол которого должен быть направлен в сторону верпшны конуса. Знак ко-
нуса н конусность в внде соотношення следует наноснт над осевой лннней нлн на 
полке лнннн- выноскн. 

Уклон поверхностн указывают непосредственно у пзображення поверхностн 
уклона нлн на полке лнвдга- выноскн в внде соотношення шш в %. Перед размер-
ным чнслом наносят знак острый угол которого должен быть направлен в сто-
рону уклона. 
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Размеры, относяпшеся к одному н тому же конструктнвному элементу (пазу, 
выступу, отверстню н т.п.) рекомендуется группнровать в одном месте, где геомет-
рнческая форма данного элемента показана нанболее полно. 

7. Основная надпнсь (ГОСТ2.104-68) 
Чертёж сопровождается основной надпнсью, которую располагают в правом 

ннжнем углу (рнсунок 15). На лнсте формата А4 основную надппсь распола-
гают только вдоль короткой стороны. 

іі 

185 

7 10, 23 15 10 

ш (151 
Разраб. 

Тшт 
(10) 

Нконт 
Утд 

(161 

(11! 

(17! 
Подп 

(12! 

(18! 

(13! 

(21 15 17 18 

(1) 5x3 

(3! 

Лт Масса 

(5) 

/Ьст(7) Лютб (8) I 

Масшюб 

(6) 
91 

КашЯал ФорНат АЗ 

20 

Рнсунок 15 - Форма основной надпнсн для чертежей н схем 
В графах основной надпнсн н дополннтельных графах (номера граф на рн-

сунке 15 указаны в скобках) прнводятся следуюшне данные: 
• в графе 1 - нанменованне нзделня в нменнтельном падеже в едннственном 

чнсле в сбответствнн с требованнямн ГОСТ 2.109-73, а также нанменованне 
документа, еслн этому документу прпсвоен код; 
в графе 2 - обозначенне документа; 
Для учебных чертежей рекомендуется следуюшая структура обозначення до-

кументов (рнсунок 16): 
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БГАТУЖ0Ш015 
> | | | | 

Ьарцант 
номер эадачц 

номвр твмы (модцля) 
шцфр дцсццплцны 

органцзацця. дыпцстцбшая чвртвж 
Росунок 16 - Чшбное адозноченае цчеёных чео~ежей 

в графе 3 - обозначенне матернала деталн (графу заполняют только на чертежах 
деталей); 
в графе 4 - лнтеру, прнсвоенную данному документы по ГОСТ 2.103-68 . Здесь мо-
гут стоять буквы: "П" - техннческое предложенне, "Э" - эскнзный проект, "Т" -
техннческнй проект, "О" - опытный образец, "А" - установочная серня, "В" - се-
рнйное шш массовое пронзводство, " й " - ннднвндуальное пронзводство; 
в графе 5 - массу мзделня по ГОСТ 2.109-73; 
в графе 6 - масштаб; 
в графе 7 - порядковый номер лнста (на документах, состояшнх нз одного лнста, 
эту графу не заполняют); 
в графе 8 - обіцее колнчество лнстов документа (графу заполняют только на 
первом лнсте); 
в графе 9 - нанменованне нлн разлнчнтельный нндекс предпрнятня, выпускаю-
шего документ (графу не заполняют, еслн разлнчнтельный нндекс содержнтся в 
обозначеннн документа); 
в графе 10 - характер работы, выполняемой лнцом, подпнсываюпшм документ, в 
соответствнн с формамн 1 н 2; 
в графе 11 - фамнлнн лпц, подпнсавшнх документ; 
в графе 12 - подпнсн лнц, фамнлнн которых указаны в графе 11; 
в графе 13 - дату подпнсання документа; 
в графах 14-18 - графы таблнцы нзмененнй, которые заполняют в соответствнн 
с ГОСТ 2.503-74. 
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Прнложенне 4 

Таблпца 1 - Некоторые геометрпческне построення 

Деленые окружносты на пять частей 

Сопряження 
Сопряженне прямой лнннн с окружностью 

к2 м 
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Сопряженне двух заданных окружностей 
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Пршіоженне 5 

Построенне 4-х центровых овалов 
Нанболее сложной плоской фпгурой для вычерчнвання в аксонометрпн явля-

ется эллнпс, в который проецнруется окружность, но так как построенне эллнпса 
достаточно трудоемко (см. рнсунок 1.8), его заменяют четырехцентровым овалом. 

Далее рассматрнваются разлнчные способы построення овалов для прямо-
угольной пзометрнческой проекцнн. 

На рнсунке 1 показан графпческпй способ определення болыпой п малой 
осей овала. Сначала вычерчнваем окружность, заданного днаметра н соеднняем 
точкн 1 н 2. Отрезок 1-2 - малая ось эллнпса. йз точек 1 н 2, как нз центров, опн-
сываем дугп раднусом 1-2 до нх взанмного пересечення. Отрезок 3-4 - болыпая ось 

Р н с у н о к 1 - Г р а ф н ч е с к о е о п р е д е л е н н е в е л н ч н н ы б о л ь ш о й н м а л о й осей 4-х ц е н т р о в о г о овала 

Рассмотрпм однн нз напболее распространенных способов построення че-
тырехцентрового овала. Установнв направленне большой н малой осей овала в за-
внснмостн от того, какой коордннатной плоскостн прннадлежнт данная окруж-
ность, по нх размерам (большая ось - 1,22Э п малая - 0,7Э), проводят две кон-
центрнческнх окружностн, в пересеченнн которых с осямн намечаются точкн 1, 2, 
3, 4, являюпшеся центрамп дуг овала, заменяюшего эллнпс. Для определення то-
чек сопряження проводят лнннн центров, соеднняя 1, 2, с 3, 4 (рнсунок 2, б). Нз 
полученных центров 1, 2, 3, 4 проводят дугп раднусамн К н Я[ (рнсунок 2, в). Раз-
меры раднусов вндны нз чертежа. 

эллнпса. 
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а) б) в) 
Рпсунок 2 - Построенне 4-х центового овала по методу концентрнческнх окружностей 

На рнсунке 3 дано построенне овала, впнсанного в ромб. Вначале строят 
ромб, со стороной, равной днаметру нзображаемой окружностп. Для этого через 
точку О строят осн х н у. На ннх откладывают отрезкн, равные радпусу пзображае-
мой окружностн. 

Через точкн 1, 2, 3 н 4 проводнм прямые, параллельные осям х н у - получаем 
ромб. 

Большая ось овала располагается по большой днагоналн ромба, малая ось -
по малой дпагоналн. В ромб впнсываем овал, для этого пз точек А н В опнсываем 
через точкн 3 н 4 дугу радпусом К. Такую же дугу опнсываем через точкп 1 н 2 нз 
центра А, затем пз точкн В проводнм прямые через точкн 3 н 4 н отмечаем точкн пх 
пересечення с большой днагональю ромба, соответственно, 0\ я 02 нз которых про-
пзводнм сопряженне дуг раднусом К. 

а) б) 
Рнсунок 3 - Построенне 4-х центрового овала, впнсанного в ромб 
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Прнложенне 6 
Упражненоя на построенпе сопряженцй 

Упражнеше предусматрадает построенае кантура дазы на дазе сопряженш (фронтальную проекцаю) 
по заданным размерам д масштабе 11 іш глайного дцда детало на дазе сопряженая ланаа (прямых а 
окружностео) с нанесенцем указанных размерод Упражненце дыполняется на формате АЗ. 
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Пршюженне 7 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ОБШНМ ПРАВНЛАМ ОФОРМЛЕННЯ 
ЧЕРТЕЖЕЙ 

1 Какне основные форматы чертежей установлены по ГОСТ 2.301 - 6 8 ? 
2 Как обозначаются п образуются дополнптельные форматы чертежей? 
3 Где на лпсте формата прпнято размеіцать основную надппсь? 
4 Чго называется масштабом п как его заппсывают на чертежах? 
5 Какне Вы знаете установленные ГОСТ 2.302 - 68 масштабы? 
6 В какнх случаях на чертежах не указывается масштаб? 
7 Какпе размеры шрнфта установлены ГОСТ 2.304 - 68? Чем определяется 

размер шрнфта? 
8 Назовпте тппы лнннй, прпменяемых прп выполненнн чертежей. 
9 В какнх пределах должна быть толшпна сплошной основной лпннн? Каково 

соотношенне толвдпн другнх лнннй? 
10 Как проводятся центровые лнннн в окружностях дпаметром меньше 

12 мм? 
11 Каковы условные обозначенпя штрпховкп для разлнчных матерналов? 
12 Как штрпхуют деталн в разрезе? 
13 Какпе основные правнла нанесенпя выносных н размерных лнннй? 
14 Каково соотношенпе элементов размерной стрелкп? 
15 В какнх едпнпцах выражают размеры на машнностронтельных чертежах? 
16 Какое колнчество размеров должно быть на чертеже? 
17 В какнх случаях размерные стрелкн можно заменять точкамн? 
18 Как рекомендуется располагать размеры, относяшнеся к одному н тому же 

конструктнвному элементу? 
19 В какпх случаях допускается проводнть размерные лнннн с отрывом? 
20 Как должна быть проведена размерная лпння прн обозначеннн дугн, угла? 
21 Как наносятся размерные чнсла по отношенню к размерным лннням? 
22 Как следует пнсать размерные чнсла, еслп размерная лнння горпзонтальная, 

вертнкальная, наклонная? 
23 Можно лн размерное чнсло наноспть на заштрнхованную поверхность? 
24 В какнх случаях на чертежах выполняется надппсь «сфера»? 
25 Как проставляют размеры радпусов, днаметров, квадратов? 
26 Как обозначают размеры одннаковых элементов? 
27 Как проводптся размерная лнння прп налнчпн разрыва в нзображенпн? 
28 В какпх случаях допускается проведенне выносных лннпй под углом к 

размерной лпннн? 
29 На каком расстояннп друг от друга наносятся параллельные между собой 

размерные лпннп н расположенпе размерных чпсел на нпх? 
30 Что такое сопряженпе? Основные элементы сопряженнй (центр, точкн, раднус). 
31 Как определяются раднусы сопряженпя дуг окружностей прп внешнем, 

внутреннем п комбпннрованном сопряженпях? 
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