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Требования высокого профессионализма современного инженера 
нацеливают на Лодее dундаментллгнее изучение начертательной гео­
метрии как дисциплины, олоссботвуодей развитию образного мышле­
ния, неооходимсго икт.енеру для глубокого понимания технического 
чертежа, для зусмахчости птюектпрпванлк новых •схчичеоклх объек­
тов.

Изучение курса начерталзльчой гешнатрии насяду с лекционны­
ми и практическими зачятичми, самостоятельной работой студента с 
учебной литературой и ресеннем задач, включает заполнение инде-- 
видуальных графических заданий, d соответствии с рабочей програм­
мой кеУдры студенты строительных специальностей нылойняют 6 за­
даний па листах чертежной бумлги фермата ЛЗ (297 х 420 мм;.

Цреподаэатзль принимает работы <; яааитой их исполнителен, 
что позволяет осуществлять текущий контроль знаний студенлов а 
стимулировать работу в течение всего семестра.

Формат чертежа в соответствии с ГОСТ 2,301-68 
определяется размерами внешней рамки, которую проводят тон­

кой линией. Линин раккн чертежа наносят сплошной основной лити­
ей на расстоянии 5 мл от внешней рамки. Слева сстезллыт поле 
шириной 20 т  т а ; подшивки. 3 правом нижнем углу формата распо­
лагают основную надпись рис. 1.

Рис. I



i 'ра^ичвскиь работы вылсыяяхигся карандашом с помощью чэртож- 
ных инструментов Чертежи должны отличаться аккуратностью,, чет­
костью графического исполнения и отвечать требования;.; ГОСТ ЕСКД- 
Толщина и тип линий принимаются в соответствии с ГОСТ 2.303-88. 
Надписи и цифрн ва.-олшт-ся стандартным шрифтом по ГОСТ 2 .304- 
SI. Высота цифр должна быть не менее 3,5 мм. Разрешается оставь 
лить ла чертел..ос рспомогательнуи сетку, которую наносят дня на­
писания сука и цифр-

В конца, семестра нов графические работы салэаютсл и альбом, 
выполняется титульный лист, образец которого показан ча рис. 2. 
Альбом индивидуальных, графических заданий доджей бить придотив- 
лен. экзаменатору на вкзамон по начертательной геометрии, который 
проводится посла окончания изученья курса.
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I .  кЕТСЩГШСКИЕ УКАЗАМИ И ПОРЯДОК 
ЗЩОЛЯЕНЛЯ ЗАДАНИИ

При выполнении индивидуальных графических заданий рекомен­
дуется придерживаться определенной поиледоват&аьности в работе:
1. Изучить теоретический материал по конспекту г учебнику.
2. Решить ряд задач пс данной теме на картах.
3. Приступить х  выполнению индивидуального графического задания 

в соответствии с указанным вариантой.

Черте» задания выполняется на формате АЗ к. раядашом сначала 
тонки-- линиями 1 0 ,2 ...0 ,3  мм), затем линия видимого контура об­
водят сплошной основной линией толщиной 0 ,7 . , .0 ,8  мм. Линии неви­
димого контура выполняют штриховой линией толщиной 0 ,3 . . .0 ,4  мм. 
Осе проекций, линии проекционной связи, размерные и вклссные ле­
нки -  сплошные тонкие тошданой 0 ,2 . . .0 ,3  т .  Вое обозначения и 
надписи на чертежах выполняются стандартным шрифтом.

Рекомендуется все задания выполнять в масштаба 1:1. Если же 
изображение не помешается на формате АЗ, допуск-jTch аспользо. ль  
другой стандартный мвсыдаб во ГОСТ 2.302-6«. Выбранный масштаб 
указать з  основной ведягся,

Выполняя графические задания, первоначртьно наибольшие труд­
ности возникают кз-аа неумения студентов представать в простран­
ства фигуры, изображенные на чертеже. Для обеспечения качествен­
ного решения зтой задачи следует падьэоэат’ся модедя;-®. созда­
вая их из подручных средств. Например, моделью двух взаимно пер­
пендикулярных «сскостой ЕроекдаЯ мелет быть обычная тетрадь 
.книга;, для «того лист тетрада распада!<шг перпендикулярно цру- 
гжу листу. Мояельв примой лпнии может быть карандаш или ручка. 
Модели плоскости может С ггь лист бумаги или обычный чертежный 
треугсяьвкх. Модель цоидгра ила конуса может быть выполнена из 
листа согнутой бумага.
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2. (ЯКЯКЗШЬЕлЕ ГРАдЕчЛЛЖ ЬАЦАК'Л 

2.1. З А Д А Н И Е

ТЕМА ЗлДАНИЯ:. Точка, прямая, плоскость.
Задание состоит из двух частей, выполняемых на двух листах 

чертежной с. ,;аги формгта АЗ.

СЯЬ ЗАДАНИЯ: Получить навыки: построения проекций точки по ее 
координатам, построения проекции поямои и определения ее нату­
ральной величины и углов наклона к плоскостям проекций, построе­
ния следов прямой, построения линии пересечения двух плоскостей, 
определения точки пересечения прямой с плоскостью, построения 
проекций взаимопараллольных плоскостей, определение расстояния 
от точки до плоскости.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ:

Тема листа I . I .  "Точка, прямая, плоскость".
3 этой части задания (рис. I . I )  необходимо выполнить 

следующие задач..:
1. Построить профильную проекцию отрезка прямой общего

положения, заданного координатами. Определить натуральную ве­
личину и углы его наклона a t  , , у  к плоскостям проекций.
Отрезок выбирается по указанию преподавателя.

2. Построить следы этого же отрезка прямой в системе двух 
плоскостей проекций. Указать четверти, через которые прошла 
прямая.

3.. Построить линию пересечения плоскостей <->J и У  ,где 
-  заданадАВС , У  -  задана 2>К // LM  ■
4. Достроить недостающую проекцию A NDE параллельного 

■А IB С . Измерить и записать координаты вершин A NDE .

'С'.А 1 .2 . "Прямая и плоскость", 
зтерон части задания необходимо выполнить следующие

. Построить линию четессчзккя плоскостей, заданных д 
* a K L M .  применив алгоритм определения точки яэтреч ш щ,cs
О ПЛОСКОСТЬЮ. ОпрвДЭЛЛТЬ видимость плоскостей.
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2. Сар-' долить расстояние 'Т точки М

.:.1 .1 . ;,'ато1 .:чвскяе указания но f s гаяненк» листа I . I .

ор • к  к г- л с л к 6 я л я « е р т е и :

1. 9 аерхием правок тлу листа формата АЗ (где уже выполне- 
"8 рамка кон ур осмеяно? нг-описи) приклеить табличку с нэорди-

атами заданы, точек. Осторьлеся своиодное (рабочее) поле чер­
тежа распределить так, ч •• оч псм- гтнть 4 че; тежа с регением 
задач.

2. Приступить к вычер «иванио проекция отрезка для задачи I . 
После этогс реддль задачу i .

3. Дня выполнения задачи 2 необходимо повторить условие 
задачи I, вычертив только фронтагьн>тс и горизонта, ьнуо проекции 
этого же отрезка. На выполненном условии найти следы прямой.

4. Выполнить проекции плоскости заданной проекциями 
лА&С, фронтальной и горизонтальной. Затем выполнить фронталь­
ную- и горизонтальную проекции плоскости У  ,, заданной параллель­
ными прямыми 2Ж и LM . Решить задачу на определение линии пет- 
ресечения плоскостей.

5. Дтя пеаендя четвертой задачи выполнить две проекции 
M i  :• заданные пгоекц/х веринкА NDE. После чего приступить 
• редеки:- задачи.

9. Р-д.опнид р?ленке 1.сех четырех задач листа I . I .  следует
провесить еде раз зоданнэ и обвес-. : чертеж линаямп, соответст­
вуя. »;л туес .чач:ж: IПОТ . .с.:>-92 ,

Пол вчпелнечии перво1, задачи листа T .I. следует учитывать, 
чте натуральная величина отрезка прямой общего положения равна 
гипсте.-узе г »:.угоды:сго треугольника, у которого один катзт -  
проекция данной прямой, а другой катет р; эн разности расстоя­
ний концов отрезка от той же плоскости проекций. Здесь де о:;ре- 
деляэтся угас наклона прямо? к этой же плоскости проекций и за­
ключен он между проекцией и натуральной величиной отрезка в по­
строенном прямоугольном треугольнике vcm.  ряс.1.1, задача I) .

ь задаче 2, определяя следы прямой, помним, что след пря­
мо? -  его точка пер= зечэпия прямой с плоскостью проекций. Чтобы

ои.ь горлэонтатоны? след, необходимо фронтатьнув ппоекцаю

до плоскости ДА ВС.
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прямой продолжив! до пзросгчеьчя о ocmj X, а затем /з  получ&ч- 
кэ£ точка пропасти ликпю счяэ* до пнросечзнлч о горизонтально? 
проекцией. Точка sc: взаимного нервоечаиия я оудэт горизонт-тль- 
иим следом прямо?. Аналогично построение фронтального следа 
(см.рве. I . I ,  задача *).

Построение реиаиия задача 3 листа Т.1 сводитея к определе­
нии двух обеих точек для заданных плоскостей и У  -  л  А  6 С  я 

У7 -  /V /. it / ( Л  , через яс горне пройдет искомая линия. Палозу- 
<ягоя правилом, н ь  в результате дзресечвния лобых трех плоскос­
тей всегда есть еддастаянная of ■иля точка. Рассекаем обе илоскос- 
тг ■’•ретьей плоское (Ы- посредником, которая выбирается частного 
полежеаяя. Еа раз. 1.1 в э.лдачс 3 зыбрчнч плоскостл-поср- тшки 
горизонтального уревкл.

ЦРШЗР. Построят* линию гг росе чч пил двух ыюскосте;,, заданных
.A А6С и ЛК1Ш1.

для ввмэкия такой задаст пересечем заданные плоокостк 
третьей клоскостчо-сосреднрксм Л  горизонтального уровня (пис. 
I . I .2 ) ,  Строим лини* пересэчеяилб АВ С ч  ал. оС * $то хрюк 
А 1 (А  1. , A j 1 <• Патом находим горигочтельауп проекцию л»»

н«и пересечения £ 3  плоскости оС со второй заданной плоскость»;.



10

Обе горизонтальные проекции найденных линий пересекаются в точ­
ка Р. обшей для двух плоскостей- ПоЕ-горкем аналогично еще 
раз решение- к находку-течку . '-Соединяз полученные, точки 
построим линию S R  пересечения плоскостей л АВС и ПКЦММ

Чтобы решить задачу 4 листа I . I  необходимо помнить два 
правилах I .  ооокцше параллельных между собой прямых также па­
раллельны. 2- Дзе плоскости параллельны, если две пвреевкавкдае- 
ся пря-ыа одной плоскости соответственно параллельны двум перв­
ое кахллмс я прямым другой плоскости,.

Пользуясь этщ»]; правилами достропм недостающие проекции 
д AIDE• Для этого проведем з А АВС прямую А 1 параллельную 
ЛЕ (см., рис. I . I ,  задача 4)„ Найдем для этого две ее проекция. 
Затем в л A D £  параллельно найденным проекциям- проведем недо­
стающую сторону ]}£ . Аналогично построим недостающую проек­
цию- D/V стороны А А'ЭЕ

2.1.2.. Методические указания по выполнению диета 1.2  

Порядок выполнения чертежа:
1. В верхнем правом углу формата приклеить заданные коор­

динаты.
2. Оставшееся; место на чертежа распределить так,, чтобы по­

местилось решенье двух задач листа 1.2.
3. По заданным координатам построить: для задачи I  -  две 

проекции: заданных треугольников АВС и HLM  ; для задачи 2 -  
две проекции треугольника АВС и точки М  . После этого при­
ступить к решэнзю задач (все построения выполнять тонкими ли­
ниями) .

4. выполнив решение двух задач листа 1.2 следует проверить 
чертежи и обвести линиями, соответствующими требованиям! ГОСJ  
2.303-68, шрифт для выполнения надписей использовать стандартный 
по ГОСТ’ 2.304,-81.

,рк решении; первой задачи на листе 1.2, необходимо пользо­
ваться алгоритмом задачи на цлределениа точки встречи: прямой с 
плоскостью,, чтобы найти линию пересечения двух, заданных треу­
гольников. Дня этого -'.ом рис, 1 .2 , задача .0 в данг и примера:

L. Заключаем прямую Ml. я плоскоель-посредник Э. ,зсккг/п- 
BiEyr фронтально-проецирующее положений.
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2. Находим горизонтальную проекцию линии пересечения гы со- . 
кости х  с плоскостью л  А6С

3- 3 результате взаимного пересаченич проекций найденной 
линии и отрезка М. ,е т м е ч а зм  проекцию точки с » , затем 
находим Ёг

Повторяя еше раз на прямей решение задачи по приве-
мзнному алгоритму, аналогично определим точи/ Л' ( /V, и /i/p > 

Линия f i t  и есть искомая линия перосечэния двух плоскостей
а АВЁч &KLfii.

При решении второй задача ласта. 1.2 необходимо из точкиМ 
опустить перпендикуляр па плоскость лАЁС  , величии-, которого 
определяет расстояние от точки до плоскости., для этого проводим 
в плоскости А АВС через точку А фронтах.г> а горизонталь 
(см. рис. L.2, задана 2). которые дп черты» будут цроеяца. шзг 
этих линий, принадлежащих плоскости, Зятем используем прььчда. 
для построения прсакьий терпеадкхул.чра т плоскости;

1. На черте.» прямо* угод проецируется без искажения, вела 
одна из его сторон -  лякяя уровна,

2. Прямая перпендикулярна плоское’ с. ваяй о.ш аврдвадау- 
лярла двум первсвкншимсь прямая »cot пйоскоста.

Вот поэтому, продел гердэоитвдьяу» проекция этой лазим 
перпендикулярно горизонтальной проект» горвашге&ац а £роьталь- 
нут -  а̂гдаЫЦСЦДДВЮ ЙнжтаяьноД срсякшм «регтгдд.

После этого нахедим течку истречк (тревв.йнкэго ьергхнопку- 
ляра аз точки м  , с плоскостью -  АиС , испотьэук елгерим 
первой задачи этого ха лвст% Няходк»* натуральную величину M S - 
расстояния от точка М  до плоскости.

2 .2 . 3 Л I  А Н И 2 2

г;ЕлЧ З/ЩАНИЯ:: Способы яреоброэозчиия проекций.
оадание рчпй’11яегся чя о ян ом листе '.ьргекяой бумаги ферьв- 

т . АЗ, Образец вотмн*,чмя эадяякя граяелен на рж;.2.1.

; и ь  ЗАдЛНЛЧ:. получить ззыли в роевней задач, используя метода
преобразования проекций.

Г-АБОЪц Цо задании' координатам точек э соответствия
с вариантом несбходинс энчопнигь следуюцие задачи:
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J. Определить способом замены плоскостей проекций расстоя­
ния от вердиип пирамида 5 до плоскости основания ЛВС. Ука­
зать на чертежа все проезда этого отрезка.

2. Определить действительную взличину грачи пирамиды д SA3 
способом глоокопарадлсльн>го псэемедекия.

3. Определить. действительную величину грани пирамида л ЗАВ 
врадваиом ьскрут линии уровня.

.2 .1 . Методический указание к выполнению листа 2.1

Порядок выполнения чергела:
£.В верхнем правом ухлу кордита поместить данные варианта. 

Оставкеяся попе чертежа распределить так, чтобы выполнить 
редочиь трех задач.

2. Для решения первой задачи необходимо вычертить по заданным
координатам дао проекции пирамиды За ВС . Затем приступить к 
p0 uori.iK задан.

3. Зо зторой задаче, используя координаты, вычертить две 
проекции Л ВАЗ . а затем решить задачу.

4. 3 задача 3 по координатам строим те же две проекции л ЗАВ,  
но ряоатъ задачу надо другим способом.

5 . Проверив решение задач и определив видимость ребер пира­
миды SABC  в задаче I, обвести и надписать чертеж.

При решении задача I  листа 2.1 надо помнить,, что расстоя­
ние от точки до плоскости определяется действительной величиной 
перпендикуляра, опушенного из точки на плоскость.

Ч’обн найти способом замены плоскостей проекций ьаллчику 
расстояния, поступим следующим образом:

I . Плоскость л АВС спроецируем на новую плоскость проекций 
З4 как адоацчр/гащгю. Для этого проведем в плоскости йАВС тч>ри- 
зснткть :: перпендикулярно к ней введем новуч- плоскость проекцкЗ. 
на жсчсрто а АвС и спроецируетоя в линию.

, 2, Одустжм из точки Si, перпендикуляр на Д уД ^С . Подучим
' <, ~ расстояние от тот я S до плоскости лАВС в натураль­

ною величину.
3. Зозгратим проекции точка N на исходный чертеж, иеполь- 

з;о- соори.магный способ поотрознчя проекций (см. рис. 2..Г
задача I ) .



Вс второй задаче способом глсзхопаоаллельнсго перемещения 
определим натуральную величину л  А 3 5  . )ял  чего проводэм сначала 
горизонталь (см. рис.. 2..I, задача 2) 3 1  ( <3у а ^  ).
Расположим 1] перпендикулярно фронтальной плоскости проекций. 
Величина горизонтальчей пр'вкции л заГьнвт положение
/]jn>'< S ,' и не изменится. При таком мнелэкноы перемещены; коор­

динаты Z течь: ARS  не меняются. Найдем фронтальную превк- 
114.41 в новом положении Затем переместим мысленна зновь
л  /IBS  так, чтобы проекция A ;3 JS J ' заняла положение уровня и 
при этом вновь перемещение происходит без изменения величины У 
координаты у всех течек. В новом положении A AbS спрс шрует- 
с.я в натуральную величину, на чертеже это /5Д .

В третьей задаче определяется натуральная величина А А55  
вг-щекием вокруг линии уровня. Для «тега п треугольник* A&S 
(см., рис- 2.1, задача 3: построил; проекции горизонтали 3 , 1  и 3^  
Далоь следует определить новые положения течек 4  и 5  , повер­
нув Л А55  таким образом вокруг горизонтали, чтобы он стал парал­
лелен Пj . С этой целью строят след плоскости вращения точки C-Lh, 
определяют 0( 0^ и 09> центр вращения S , натуральную величи­
ну (радиус вращения) способом прямоугольного треугольника 
Затем находят ноьое положение точки Sу на следа плоскости вра­
щения этой точки. Аналогично определяют я новоэ положение точ­
ки 4 '

Закончив решение, чертеж проверяют и обводят, выполняют 
соответствующие надпис..

2 ,3 . З А Д А Н И Е .  3

ТЕМА. ЗАДАНИЯ:: Пересечение поверхности плоскостью. Развертка.
Задание состоит из двух частей,, выполняемых на л_ ех лис­

тах формата АЗ.. Первая <”>сть выполняется а одном лист®,, вто­
рая часть выполняется ца двух ластах. Образец выполнения запалил 
показан на рио. 3 .1 , 3 .2 , 3.3.

ЦЕЛЬ ЗАДАНИЯ;; пагучтл навыка построения ячеях пересечения 
кривых и гренккх поверхностей с плоскостью, "еучатося строить, 
развертки поверхностен-

CGi£r'w;;E 3 соответствие с вариантом псрази часта сядо-
нчя на листе 3.1 необходимо выполнить следгл.'де оадч-ш;
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1. Построил сроокцлк динди нереезчечал кривой поэерхнсчгтя
с плоскостью.

2. Определить натуральную ведтчнчу сеченмд любым способом.
3. Определить (осли требуется. для построена* развертки) 

натуральную вал тему обрагукеах повзрхлсстя.
4 . Построить полную разверти усзчоннсй части поверхности. 
Пример выполнения задания н? рас. 3 .1 .

Вторая часть задания числияется № двух листе* и включает
следующие задачи:

1. Построить проедим додан, пересечения гранкой поверти ости 
с плоскостью общего полоявния; ««данной сделаю?.

2. Определить натуральную залленду сечения способ»! со В'леею дня.
3. Определить 1есдн требуется для построения рвзьерТЕв) нату­

ральную величину ребер.
4. Построить полную раэяертку уезтеичой рчетя поверхности

Задачи I, 2„ 3. вкаодиягте* я  ласте И-S?.. Задача 1 шааяш|- 
ется на листе 3 .3 . Прншр аиагшшжя ведшее ш  p ss . 3.2* £ .3 .

2 .3 .1 . £>тсаич*э«илв утияонвя ч ылелдеда® черт»**.

Сочекием насыпается з. .топая фигуре, гагуяейьея ег® рейсы cal 
рассечэния геометрического тела asscsocfis, т . . .  * т т  оереомч*-
нчя секущей плоскости с й-тавтхнсстьа, срсиячвнаюлдВ '■еде. в*з*ет
бить ломаной, кривой *• ваяиежкетп от феркм первоеязетгога тало.

Чтобы построить эту лвпию, необходимо от. ра-длит*. .Ч/Чкн Пере­
се чокля о данной плоскость* ребер ловмрхногя, если псгершость 
мнопогранняч, или отдадышх обрвэушда* чэварнчоств таль, «ели 
подархнос'ь кривая. Сэеляяав последовательно нападение точна 
прямыми линиями (если аоЕврхк>ссть касяттея ьлогогрекчиком) или 
клоннса яриьой линией .ь  едучаа пересечения кривой воьерхйэетс 
. ivr.cito .ть»), получи* ясксг/в личаэ перво .чвныя.

Задача по построению 1шшч пересечений доиерхности тела о 
пллск^стьо упрощается, еодг с<иупам плоскость тзяеэед проев*- 

т :пе,-. 3 атс м случво о«А из пр»?ки*л дмш: оермвчвга* вэвпа- 
чад с соотвзтствучввй прознавай следы ллосвооте.

TI?K 3’ I.. Построить лачке пчиссчени. т: " омювй ттрвеиви
о - З С с  фро.чтально-лроецлруюдай плоскостью••р-*вл*ть везу—
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ра."ънуа величину сечения ipaiС , • . -i) ‘
Рзсекие поставленной за­
дачи основано на свойства 
проецирующие плоскостей.
КЗ КОТОРОГО ОЧЭВИДНС, что
фронтальная проекция ли­
нчи пересечения плоскости 
с£ с пирамидой S A B i  

должна принадлежать 
Фронтальному следу плос­
кости. Постом/ достаточно 
отметить точки 1 2 ,
3.,. в которых пересекач.т- 
ся фронтальные проекции 
ребер пирамиды с данной 
плоскостью. Горизонталь­
ные проекции точек опре­
деляются на пересечении 
лилий проекционной связи 
с горизонтальными проек­
циями соотве-сти/гацих ре- 
оер.Flic. 3.4

Натуральная величина сечения может быть определена любым 
из способов преобразования проекций. На рис. 3.4 использован 
способ плоспопараллельного перемещения, построения видны нг чер-
теае.

Среди кривых поверхностей особое место занимают конические 
поверхности, так как они служат носителем ра&личккх линий пере­
сечения поверхности плоскостью: окружности, эллипса, параболы, 
гиперболы к треугольника или прямой. Перечисленные линии могут 
быть получены в результате пересечения конической поверхности 
о плоскостью. Изменяя угол наклона секущей плоскости к оси кони- 
чч .кой поверхности, меняется характер линии их пересечения.

ПУ:г̂ ир 2. Достроить линию пересечения поверхности прямого 
кругового конуса с плоскостью честного положения (рис. 3.50.
Ро-енке: так кая 9 ^ V я У' >90°, тс искомая линия перэсече- 
цу.д ест* эллшце. Плоскость cv i  rig* поэтому большая ось аллил— 
с а АоВ0 б/лзт кроецгроваться на фронтальную плоскость проекций



без искажения, а малая 
ось эллипса С9Д ;, спрое- 
цируотся на эту же плос­
кость ПрОвКЦИЙ П2 в точку 
(¾  Р^сполошчиук
в середине / / • Вели­
чин?. малом оса определяет­
ся проведением чэреэ С.£Й> 
плоскости У/ пт. далее 
аз проводится окружность 
рад?сон R  и отмечается 
течка Cj к -Z) т пь.иэсечечия 
окружности с линией спгзд 
проведенной из точек С0=-^2 
Енач большую и малую ось 
эллипса, строят искомую 
кривую.

Рас. 3.5

Задание 3 кроме построения линии пересечения поверхности о 
плоскостью включает в себя построение разЕвртки.

Разверткой называется плоская фигура, полученная соЕлечеия- 
ем поверхности без разрывов и складок с одной плоскостью.

Гранине псьерхкос-й вс а являются развертываюклмися. Кривая 
поверхность монет быть развернута, если она относится :« торсам 
(коническая, щшпцрдчзская, соьэсхясзть о ребром возврата). но 
л тогда построенная развертка является приближенно): Это объяс­
няется тем, что при развертывании кривой поверхности ее адлрюк- 
сямируют поверхностями вписанных многогранников, имеющее грачи 
в форме лрямоуг>лдьникоБ или треугольынаа. Поэтому пр* гра .ичес- 
ком зьшеляекид раэввр-гкг всегда приходите., производить разгиба­
ние дли спрямление -рявых лкЕша, принадгеаапх поверхности, что 
приводит к ястер» точности,

й -ч.зсТБуэт три способа построения развертки: способ тр-зу- 
голькигч, способ нормального ^перпендикулярного) сопы£ия, спо­
соб раскат Первый способ рекомежотегся использовать лля по­
строения развертки пярамвдахькой и конической аозьрхнестх, два 
вторых - для призматических и {шливдричаских поверхностей.



На рил. с . $ показан пример аоотроп'дк л лно.1 разверггн усе- 
чзнягй поверхности чэт чрохграччой пирам*да. Решений задаче skhs-
<пот <.гасу«даб с-тазы:

1. Построить игл;::: пересечения пирамида с $ро!«авьно-яровТ4- 
рудами плоскостью С .

2. Определять натуральную лояячнку сзчешм (ка ряс. Р.£ на­
туральная з'ли'шча определена способом замки плоскостей проекций)

2. Определит», натуральную зьлтчдау ребер 1шрем.*дч.
Дня опр*»дел$!:ип патурачи*'* если чипы огбер ЗА, S i ,  SZ>, SC  не­
обходимо повернуть чгждое рооро вокруг оип • . прозоцгазеЗ порез 
у р ж д  пирамида .5' . до паиасзидн параллального (срснтальной 
.дтолкоота проекций. Тогда галдое рзбро спрогцлру«тся па пьоскос'Ч 
iU в натуральнуи в а ш п у  (на ряс. З.б <£/~ , «£/? , «£/(,-
иьтуратигое величина ребер). Точна 2 6 I S t i !  . 3 c /J 7 * / . 4 6-/6VT/. 
полому и я  определения расстояния од вершина J? до дочек. I ,  2, 
3 л 4 достаточно провести из проекций Ig, %, 3«. 4j> лпялд
уровни до пересеченна с налу рольной всличяиой пи ребер.

4 , Построить подкую развертку усзчэ-яой ччггя ггдраинда. 
Яервоначпльло следует’ построй» развертку боковой чоаерхвостк 
всей пирамида, npejccrewoEvylt собой ягоодуэ фвгу)*у, оосто*вд» ж* 
треугольников -  граней пярыдан. Для этого таре» произвсятнУю 
точку ^  проводм пряд̂ ую с  .  Отктадкэае» «а ной от точки О», 
отрезок /> ,£ /£ *  /S jC e/ ,  Из точка хфо-кздяк дугу радиусом 

у /С, Б ,/, с яз точка «£. -  «чту радаусои fS t B J .
Г чеченце дуг ухатвг половишь вервс-** я Ser \3 ^ .»  St Ce 8e 
'= д 5  -  з-ракн пиоаюлы;. Аналогично «заедятся ♦о*;? /1 а
3oo.ui.4kb точки Св &а AaI>t L j, чияучш  развертку бохов>Р погорх- 
«стн пирамида С) А З  С м  .

«130 на основой поверхности пензстн линз» ссчснм, отхлада- 
ЗОЛ ОТ ТОЧКИ Д , СООТБвГСТЕуШЮ отрепки: Crja /я г  Аф/ }
/ « W  - А -  4 /  : l S U - . > S , t s t  ; /Со 5С/  « V - S - V  
■Зооддаяв точке 4о йо 3t- <о -  аоку*»» р%< яертху бсяюгой поверх­
ности усеченной часта пирамида.

•ля ••л&учеиик полной разверти повсрдаосл». сс-чмеЛся ши< 
п. с :кость», доел ахочно „растроит* яатурехьнув мш кздг ©еченйк в 
.•(•йованяс- пирамида..

Задачи на лостроэчис развертка козячьсваЗ зоаорхноотп ре*в- 
ы».я ьвалогячко построению развертки боковой новегхыоота акраха- 
зв. для г того хошгсеояе поьерхрость шлрохснмзруегся впкеааяой

г» ^
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б .196 пирамидальной поверхность1').
Аппроксимация конической поверхности пирцмидачьной ).а цилинд­

рической - призматической,1 производят, разбив окружность основания 
конуса (цилиндра) на 12 равных частей.

На рис. 3 .1 , 3 .2 , 3.3 приведены примеры коютоновки чертежей 
зад а и,ьч 3..

,  .  . . . . . . .  .  . . . . .  . , . . 2 2  -

2 .3 .2 . Порядок выполнения чертежа.

1. Па формате АЗ построить линию рамки и контур основной 
надписи. В правом верхнам углу формата приклеить условна задания 
в соответствии, с вариантом.

2. В масштаба 1:1 вычертить две проекции поверхности по ва­
рианту, оаспояагая их таким образом* чтобы предусмотреть место для 
определения натуральной величины сечения одним из способов пре­
образования проекций, и определения натуральной величины этого 
сеченая, либо образующих поверхности^, если это необходимо), либо 
ребер.

3. Разделить основание поверхности на 12 равных частей, если 
задана коническая или цилиндрическая поверхность.

4. Построить линяю пересечения поверхности плоскостью. 
Определить видимость линии пересечения.

5. Определить натуральную величину ланка пересеченья любым 
способом преобразования, проекций на листа 3*1 и. способом совме­
щения н® листа 3.2.

6. Определить натуральную величину образующих (ребер) 
поверхности,, если это необходимо.

7.. Построить, развертку боковой поверхности и нанести линию 
сечения по точкам на образующих (ребрах). Достроить основание 
поверхности и натуральную величину сечанияы

8. Обвести сплошной основной диикай построенную разваржу, 
показав язоош. сгиба (если дранная поверхность*.







2.4 . З А Д А Н И Й  4

ТША ЗАДАНИЯ: Построение линии пересечения поверхностей.
Задание зыполлчэтсл на одном листа и включает реьение двух

задач разными способами.Образец вшолке.чия згчания показан 
на рис. 4.1

ЦЕАЬ- ЗАДАНИЯ: закрепить знания о способах построения линии перэ- 
оечени.1 двух поверхностен и получить навыки построения линии 
пересечокна кривых поверхностей.

CQJSJ’J.AHKE Р/.ЕОТЫ. 3 соответствии с вариантами задания 
необходимо:

1« ЗччергЕТЬ в етоЕгтабе 1:1 условие задачи !<• I и Jf 2»
2 . В иаднче Л I построить проекции линии пересечения спосо­

ба; есеомоштилыиое сферических, поверхностей (способом концент- 
рвчеожа сфер*»

3. В задача В 2 построить проекции ликни пересечения по­
верхностей сиособом вспомогательных секущих плоскостей частно­
го валашв*ида

4. Определить ввд«ы*ость линий пересечения.

2. 4.1.  •гетсдччес-ав указания к выполнению чертеха

Дания пересечения двух цргазю-; аонерхностей в общем случае 
црчдетаадиет собой грозтрыкотве&зги кривую, которую строят по во 
отпаьыя» точкам.

Мялк способом постусСЕКя ач-вх точек является способ псьерх- 
чакгвЗ-носуодиггоЕ. Перееокзн дкклыо поверхности некоторой зспо- 
•югетесьиоА аоглрзаостьэ-посреднииок и определяя линии пересече- 
шм цоередкччг с даиянет поэерхтоегячш. . нересечэшш ьтих ланий 
подует ТОттл, прнч&яквгаазе искомой линии пересечения.

В катестаз вспяагатаавйых погархноотеи-посреднкков наиболее 
часто acno.it зтются сферы. Если в га чес две посредника испсльэуют- 
ся влоскостг, то способ построения точек лилии пересечения назы­
ваете* способе»" вспомогатачьнш: секущих плоское те 3. Если же ь 
.качестве посредника используется семейство вспомогательных сфер 
с обеда центре» то с иск об вязнаается -  способом вспокы ательшпе
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срху’-'х  концентрических сфер.
пособ вспомогчтельдь:: оекудпг. плоскостей следует применял 

тогда, .тогда обе поверхности можно пер-эсе’-ь лосоеднжом и я слу­
чить графически проела линии (окружности, яргмые, треугольники 
и др.)

Способ вспомогательный секущих сфер можно применять при по­
строении литти пересечения двух поверхностей вращения, оси кото­
рых пересекается параллельны какой-либо плоскости проекций.

Каким бы способом ни производилось построен;™ лшья пересе­
чения поверхностей, следует соблюдать ряд обита рекомендаций.

Прежде всего чэобходнмс помнить, что проекции лиши перссе- 
ченпг, всегда располагаются в пределах площади наложения однои­
менных проекций лересекголцихся поверхностей.

•У линии пересечения дву:!: поверхностей различают опорные (Ха­
рактерные)) и случайные точки. £ порву..: очередь определяют опор­
ные точка, так как они всегда позволяют видеть, в каких пределах 
расположены проекции линии пересечения и хдэ между июли ии<зет 
синод определять случайные точки для бо-ее точного построения 
линии .ересечзнля поверхностей»

Определение видимости линии пересечения производят отдельно 
для каждого участка, ограниченного точками видимости. При этом 
видимость всего участка совпадает с нидчыоотью какой-нибудь слу­
чайной "ечки этого участка.

На рис. 4.1 в задаче 2 показан прг эр построения линии пе­
ресечения конической поверхности со сферой способом вспомога­
тельных секущих слоскостей.

Первоначально опрздаютт область, где будет располагаться 
искомая линия пересечения.поверхностей. Вто площадь наложения 
одноименных проекций пересекающихся поверхностей.

Далее выоираат вид плоскостей-посредников, помня о том, что 
они должны пересекать поверхность по наиболее прост®! линиям.
В данном примера в качестве посредников целесообразно взять 
плоскости горизонтального уровня ( {  // П-). Такие посредника 
при пересечении с конической в сс сферической поверхностями да­
ют окружности.

Построение линии пересечения начинают с определения опорных 
точек. В данном примере это точки 1Ч и 'г^, они определяется в 
пересечении очерковых оо^азчиаих. Горнзонтальние проекта точек



ikucuffT ара помощи л ай проекционных зяярой. -целее ьа .ечают ряд 
пл jc :-.ос гей -посре^ак об ; .Г, Г , Г 4 }. рясоме.Т"аьея кавдов от­
дельное осченль поверхности посредником, / с ’анэлш алт га гори- 
зсктзгьчс.й проекции сощио точки. 'Фронтадьнчв проекции топок на­
ходят о помощью линий проекционной связи. илоскость-чосрехлик jf ' 
позЕйтлеч’ найти тсдш 4Т s 4j , которое определяют видимость 
горизонтальной лроелппи линии пересечения 1дг"чая плоскость пере­
секает конус по окружность, радиус которой определяется от оси 
до очерка конуса; о тот не посредине J пересекает сферу по ее 
акзатор/. Течки 4j к обозначатся на пересечения, горизон­
тальной проекции сфэрн с исстрсе.чьсл окружкоейъю). Теперь доста­
точно посл( доейгольпс соединить йалучешше гооатчдьнце проекции 
точек, пряна.'яежащюс л ьн и  дсресачз.шя, п их горизонтальные 
проекции с учетом видимости. 1

На рис. я .1  t,задача rj I) приведен пример построения линии 
пересечения конуса о цилиндром способом вспомогательных сфери­
ческих поверхностей. Каждая из пересекающихся поверхностей явля­
ется поверхностью вращения, а оси вращения пересекаются между 
собой л параллельны фронтальной плоскости проекций.

Точку пересечения фронтальных проекций осей поверхностей 
вращения принимают за центр концентрических окружностей, являю­
щихся проекциями вспомогательных сферических поверхностей. Сфе­
рическая поверхность, имеющая центр в точке пересечения осей 
вращения конуса и цилиндра, пересекает каждую из заданных поверх­
ностей по окружности.

Для опредэлени.; интервал», в пределах которого надо брать 
значения радиусов сферических поверхностей-посредников, сле.дуот 
щюззетп счюру, касательно к одаой псьерхкостл и пересекающую 
вторую. Рядк/е этой с.ёеричо  ̂кои поверхности укажет минимальное 
значение радиуса семейства коьдоктркьесгях сфер. В данном приме­
ра сфера с R/nm  касается конической поверхности и яерссэкаьт 
цилиндрическую. Отрезок AgBg является проекцией окружности, по 
которой кокуо пересекается со сферой, а о^пезок Сг Х-̂  представля­
ет фронтальную проеяцпх окружности, по которой цктикцр пэресэка- 
отся оо сферой. Точка 2^, припадиеяацпя линии лересечешп конуса 
с цилиндром, определится как ^2¾ П ^  2 ~ 22 “ 7‘2 '

Характерными точками, принадлежащими лилии пересечения, 
являются точки 12 а 52. Расстояние от 02 до наиболее удаленной 
течки 5g -  то-цт пересечения очерковых линий поверхностей конуса
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.. тош цфа укатят величину макс:1малъного радиуса семейства 
концентрических сфер.

дти определения промежуточных точек линии пересечения по­
верхностей проводим слера радиусами Л* в плтооваде

Я ы я  '  #  < # т аг
Построение точки 4., зигно из чертежа на рис. 4.1.
Зная положение фронтальное проекций точек I 9lZn = 2 '/ <» Д д

‘г ~ 42 > $2 • находят и? горизонтальные проекция из условия 
принадлежности этих точек конической поверхности.

Соединив одноименные проекции. точек плавными кривыми лини­
ями, подучим проекции искомой линии пересечения конической л ц** 
чинлрической поверхностей.



г.Ъ. З А Д А Н И И  5

ТКМА ЗАМНИ,!: Цроекцьи с числовыми отмотка:да.
Задание выполняется на одном листе ряс. 5.Т

3) -

ЦЙПЬ задания: напучить нг̂ вык построения л книг пересечения от­
косов вызмок и пас иней земляного сооружения мзжду собой л с 
топографической поверхностью, а также построения профиля земля­
ного сооружения.

СO.irEPKAiiViE РАЬОТЫ: I ,  Но заданному чертежу, выбранному н соот­
ветствии со своим зариантом , требуется начертить
в масштабе 1:200 план земляного сооружения вместе с рельефом 
топографической поверхности, заданным горизонталями,

2. Достроить линии пересечения откосов выемок и насыпей 
земляного сооружения между собой и с топографической поверх­
ностью, приняв уклон откосов выемок ig  = 1:1, уклон откосов 
паеыпей ч* = 2:3 и уклон дорог ( д = 1:6.

3. Построить профиль !сеченяь) земляного сооружения по 
линии 4-А.

Порядок выполнения чертежа:
1. Вычертить условие задания' согласно сзоёго варианта.
2. Построить линейный масштаб.
3. Построить масштаб уклонов и определить интервалы для

выемок и насыпей площадки и дороги. ’ , •
. 4. Определить-точки нулевых работ на кромках площадки 

земляного сооружения, через которые г.розсотя обьедЕНяющи 1 мас­
штаб уклона откоса выемки с масштабом ;уклона откоса насыпи.

5. проградуировать откосы выемок и насыпей площадки и 
дорсгч.

6. Провести проектные горизонтали откосов внемок и насыпей 
.ыодыдкл к дороги,

г . Пестрить .«клин пересечения откосов выемок и насыпей 
(ллокг.тчи п дороги) между собой и с топографической поверх­
ностью.

6. Нанести л .шип штриховки на откосах зыеиок и насыпей.
9, Построить профиль земляного сооружен: i по линии А-А.



л
2. 5.1. ^атсдичсоыпя указания к выполнению чертежа

Цра построена линейного масштаба определяем цену деления, 
т .о . устанавливаем на линейном масштабе отрезок, соответствую­
щий 7 м на местности. Учитывал задвиный числовой масштаб 1:200, 
подставляя единицу из морс вид длины, полним I см : 200 Ьм, т .е , У 
5 мм на чертеже соответстьует I  метру на местности. Вычерчива­
ем линейный масштаб.

При вычерчивании сетки плана топографической поверхности 
определяем длину стороны квадрата. При заданном масштабе 1:200, 
сторона квадрата на чертеже равна 5 см, что соответствует 10 м 

в натере.
Для построена;: проектных горизонталей необх димо определить 

интервал откоса насыпи £у , интервал откосе выемки £е и лнтер- 
ва уклоне дороги ( g .

Интервал можно определить но формуле £  -  , гдз L -
уклон, или с помотыо углового масштаба уклонов. )у.я построения 
углового масштаба уклонов необходимо нанести сетку квадратов, 
сторона одного из которых равно единица длянн. Через точку О 
проведем прямые заданного уклона: iH = 2 :3, Lg = 1:1, ig = 1:6. 
Отрезки прямых отсекают на горизонталях масштаба расстояния, 
кратные длина интервала, соотвзтственно £и , £л  и £g .

Точки нулевых ребот определяются как точки пересечения 
горизонтали топографичеокс,. поверхности с кромками площадки, 
низшими одинаковые отметки. В данном примере точки нулевых ра­
бот получились при пересечении горизонтали с отметкой 39 л кро­
мок площадки, имепщей также отметку 39.

В точках нулевых работ проводим лзкии наибольшего оката, 
т .е . объединяющий .наест,'-.0 уклона откоса вы д а  с мы .штабом от­
коса насыпи е производим градуирование, откладывая полученные 
значения Интервалов: для выемки -  справа лынли. наибольшего она— 
та (рис. 5 .1 ), для насыпи слева. Точкам на линии наибольшего 
ската устанавливаем соответствующие отметки: для выемки -  пос­
ле отметки кромки 3» соответственно 40, 41, 12 и т .д . , для на­
сыпи -  38 , 37, Зь и т.д..

Через полученные точки проводим проектные горизонтали 
(линия уровня; параллельно кро-икям гиоладки.

При нестроении проектных горизонталей на прямолинейном 
наклонном участка сороги, лаки*, уровня откоса но параллолыш
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кромке дороги, т .к . она не горизонтальный участок.

Рис. 5.2
Так, горизонтали 42 по обеим сторонам дороги (рас, 5.2) 

пересекает кромкй дороги в точках С отметками 42., а гори­
зонталь 41 пересекает кромку ь точке имеющей отметку 41 
а т .д . Так как откос выемки представляет собой плоскость, име­
ющую интервал Сл , то горизонталь 41 давлена проходить на рас­
стоянии одного интервала от точки с отметкой I I ,  т .е . должна 
касаться окружности, ароаедонной аз точки <7 ^ радиусом, рав­
ным одному интервалу, а также коснится окружности, црюведенной 
йз точка <7 j ,  радиусом, равным двойному интервалу, из точки 
G q, радиусом, равным тройному интервалу и т .д . Остальные го­

ризонтали проводим параллельно друг другу, через интервал .
11острое"че алана откоооа ыасыпи дороги, идущего вниз от 

кромки 3 0 ~ 6 j  -аналогично.
Строим линии пересечення откосов выемок и насыпей между 

собой, проходящие через точки переселения и  горизонталей о 
одинаковыми отметками.

Строим лигчж пересечения откосов выемок и насыпей о топо­
графической поверхностью, которые проходят через точки перссе-



чешш одинаковых горизонталей -  проектньк й данных.
ДЛЯ наглядного изображения откосое наносы штриховку. При 

нанесений линии штриховки на краях откосов впе.юк и насыпей 
чередузм короткие и длинные штрихи перпендикулярно проектным 
горизонталям,

Построение прориля А-А сгодится к построению зертикалъкэй 
проекции сечения, для этого на выбранном месте чертежа строят 
сеткук горизонтальные линии обозначают горизонтальные плоскости, 
расположенные через един метр, вертикальные линии проводятся в 
местах характерных точек лишш А-А,

Например, точки I ,  о, 3 . . .  образовались от пересечения 
.см. рис, 5.1) следа секушей плоскости А-А с горизонталями то­
пографической поверхности, точки А, 1'..........-  характерные пере­
ломные точки сооружения. Отметки этих точек и расстояния между 
ними снимаются с плана черте.на.



• З А Д А Н И Е б

lEi>iA олДАНАЯ: Перспектива геометрического объема.
Задание состоит из одного листа рис. 6.1 , задания для вы­

полнения выдаются из таблицы

ЦЕАЬ ЗАДАНИЯ: подучить наЕык построения перспективы геометри­
ческого объема методог. архитекторов.

СОДЕРЖАНИЙ РАБОТЫ: По двчно*сг чертежу варианта требуется:
I .  Построить перспективу геометрического объема способом 

архитектора, увеличивал размеры задания в Ъ раза.

Порядок выполнения чертежа:
I .  Приклеить задание на лист чертежной бумаги формата АЗ в 

правый верхний угол.
2 .Выбрать точку зрения ( S  ) и положение картинной плоскости

3. Определить точки схода прямых. У f f я / j  У.
4. Построить опущенный "тан.
5. Построить перспективу геометрического объема.

2. 6 .1 . Методические указания к выполнения чертежа

При выборе точтд зрения и положения картинной плоскости для 
получения наглядного персзектлзного изображения необходимо ьылод- 
нать следующие требования-

1. Положение точки зрения 1 *) ) должно обеспечивать хоропу? 
обозревабмость предмета.

2. Расстояние от точки зрения до геометрического объема 
должно быть таким, чтобы угол зрения, под которым вид^Н предмет, 
соответствовал углу наилуч-зго видения человеческого глаза, т .е .

U. « 28° -  ПО3.
Основание хаотинвой плоскости к^ проводам дзрпеыдикуллрно 

биссектрисе S P  угла об , Биссектрису принимаем за проекция 
главного луча S P  .

Дня определегхя точки схода пряигх н ^  двух основных 
направлений плана гбокгтричаехэгс- '.Сьеиа проводив: лучи S P  ы S r ,  
параллельно этим направлениям.

Через характерные точка якаяе геометрического объема про.чо-
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дчм прямые, ноукиз оараддбльяо лучам J / 'y  j  S /> , определяем 
следа утих приаса (точки I ,  2 . . .  и т .л .К

При построении церонектичы все размерь по сравненаи ортого­
нальным чертежом увеличиваем в 3 раза.

Выбираем положение главней точзш картины Р  в проводим 
чгрез лее линию горияоктч h - h  , нч те/ •'ороЛ наносим точки схода Ff 
и гА Ниже лвлян горизонта на расото.чнзн равном утриеннгой 
высоте точки зрения дглоснм основание картины t - t  . Для построе­
ния опущешгото плана сронодям опушенное основьнле картпьы t -  
па произвольном рьостолпии от линии горизонта. Определяем опущен­
ное осноаалде pf глазной точен Р  .

для аостроета» ояутеччого падка необходимо:.
I .  Перенести к? ортогжаданыс дхввкаий картинные следы линий 

плана геометрического об%еу* i l ,  2, 3 . . . ;  А. 3, С ...) на опущен­
и е  осист&нчс юртави t ,  -  t f  .

Перспектива геометрического обема строится аиаигчно при 
пошяш квртчвнкх следов (X. 2, 3 . А,  В, С . . . ) ,  точек схода F, 
ы к вцрпиоипьшх джмй. проходящих чер»з соогвчтствуыдио точ­
ки опукепшго а>дя».

Цбрсяндтнва. точек, реодаттлп сс  я карпшвлЧ пдоскость, опре­
деляется неазсредстАгЕНым этдаадаззааем упоенной высоты э харак­
терам точках от остоьчкид картины t  - 1  . Д м  нахождения пер­
спективы точки / /  необходимо отдокгть утроенную высоту я точке 
I  к соединили ее о точкой схода F( да ае^сечення с вертикаль - 
пой лж аей. зрстод-очо" *'ераэ ееотэвтетвуодую течку n f оьущенно- 
гс ялоа'.ем, рве. б. XJ.
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