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Требования высокого профессионализма современного инженера 
нацеливают на более фундаментальное изучение начертательной гео­
метрии как дисциплины , способствующей развитию образного мышле­
ния, необходимого инженеру для глубокого понимания технического 
чертежа, дал возможности проектирования новых технических объек­
тов.

Изучение курса начертательной геометрии наряду с лекционны­
ми и практическими занятиями, самоетоятельной работой студента с 
учебной литературой и решением задач, включает выполнение инди­
видуальных графических заданий. В соответствии с рабочей програм­
мой кафедры студенты строительных специальностей выполняют 6 за­
даний на листах чертежной бумаги формата АЗ (297 х 420 мм).

Преподаватель принимает работы с защитой их исполнителем, 
что позволяет осуществлять текущий контроль знаний студентов и 
стимулировать работу в течение .всего семестра.

Формат чертежа в соответствии с ГОСТ 2.301-68 (СТ СЭВ П Ы -  
78) определяется размерами внешней рамки, которую проводят тон­
кой линией. Линии рамки чертежа наносят сплошной основной лини­
ей на расстояний 5 мм от внешней рамки. Слева оставляют поле 
шириной 20 т  для подшивки. В правом нижнем углу формата распо­
лагают основную надпись рис, I .

Рис, I



4

Графические работы выполняются карандашом о ь а . лью чертеж­
ных инструменте^* Чертежи должны отличаться пккур.о гыо, чет­
костью графическою исполнения и отвечать требоп. м - чу. ГОСТ ЕСКД* 
Толщина и т ш  линий принимаются в соответстг <и с 1V0T 2.303-68 
( ОТ СЭВ 1178-78). Надписи и цифры выпояня. а  ■ стандартным шриф­
том по ГОСТ 2.304-81 (ОТ СЭВ 851-78 -  855-70;. Вчоота нифр долж­
ка быть не мэнее 3 ,5  мм. Разрешается оставлять на чертежах: вспо­
могательную сетку* которую наносят для написания бука и цифр.

В конце семестра все форматы графических работ сшиваются в 
альбом, выполняется титульный лист, образец которого показан на 
рис. 2» -Альбом индивидуальных графических заданий с зачтенными 
работами должен быть представлен экзаменатору на экзамен по на­
чертательной геометрии, который проводится после окончания изу­
чения курса.

МинистсрагАо народного о5разс6ания БССР 
Брестский инженерно строительный институт 
Карсдрс начертательной геометрии и чернения

ГРАФИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 
ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ

Студент гр. П~ !80 
Иванов 5ъИ>

Н экзамену допущен 
flpeflodatkimertk {’подпись; 

_  т *  г.
Врет 1388/89

1

а . ------ ------------------  м о  ... ...... .  - _ *

Рис. 2



I* МЕТОДЙЧШКШ .УКАЗАНИЯ И ПОРЯДОК 
ВШШЯЕНИЯ ЗАДАМ!

При выполнении индивидуальных графических заданий рекомен­
дуется придерживаться определенной последовательности в работе:
1. Изучить теоретический материал по конспекту и учебнику.
2. Решить ряд задач по данной тема на картах.
3 . Приступить к выполнению индивидуального графического задания 

в соответствии с указанным вариантом.

Чертеж задания выполняется на формате АЗ карандашом сначала 
тонкими линиями ( 0 ,2 . . , 0 ,3  г а ) ,  затем линии видимого контура об­
водят сплошной основной линией толщиной 0 ,7 . .  . 0,8 мгл. Линии неви­
димого контура выполняют штриховой линией толщиной 0 ,3 . . .0 ,4  ш .  
Оси проекций, линии проекционной связи, размерные и выносные ли­
нии -  сплошные тонкие тсшциной 0 , 2 . . .0 ,3  ш .  Все обозначения и 
надписи на чертежах выполняются стандартный? шрифтом.

Рекомендуется все задания выполнять в масштаба 1: 1. Если же 
изображение не помещается на формате АЗ, допускается использовать 
другой стандартный масштаб по ГОСТ 2.302-68. Выбранный масштаб 
указать в основной надписи.

Выполняя графические задания, первоначально Наибольшие труд­
ности возникают из-за неумения студентов представить в простран­
стве фигуры, изображенные на чертеже. Для обеспечения качествен­
ного решения этой задачи следует пользоваться моделями, 'со зд а­
вая их из подручных средств. Например, моделью двух взаимно ябр- 
пещцшуляряых плоскостей проекций может быть обычная тетрадь 
I, книга), для этого лист тетради располагают4 перпендикулярно дру­
гому листу. Моделью прямой линии может быть карандаш или ручка. 
Медалью плоскости может быть листок бумаги или обычный чертежный 
треугольник. Модель цилиндра шш конуса может быть выпел не на аз 
листа согнутой бумаги.



2. ЭД^ШадУМЪКЫВ ГРАФИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ

2 Д . З А Д А Н И Е  I

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

чертежной бумаги формата АЗ. Варианты заданий к листу I . I  поме­
щены в табл. I ,  к листу 1.2 в  табл. 2 приложения.

ЦЕЛЬ ЗАДАНИЯ: Получить навык: построения проекций точки по ее 
координатам, построения проекции прямой и определения ее нату­
ральной величины и углов наклона к плоскостям проекций, постро­
ения следов прямой* построения линии пересечения двух плоскос­
тей, определения точки пересечения прямой с плоскостью, постро­
ения проекций вгаимнолараллельяых плоскостей, определение рас­
стояния от точка до плоскости с использованием двух вариантов 
решения: графического, применяя методы начертательной геомет­
рии и с помощью ЭВМ.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ:

Тема листа I . I .  иТочкп, прямая* плоскость".
В этой части задания (р и с .1 Л ) необходимо выполнить следую- 

щио палачи:
1. Построить профильную проекцию отрезка прямой общего поло­

жения, заданного координатами. Определить натуральную величину
и угли oik), « слона оС ,уЗ  , к плоскостям провю ш йГ]^ £рс$> СйМССТ,2. Построить следы этого же отрезка прямой в системе двух
плоскостей проекций. Указать четверти, через которые прошла пря­
мая. _

3 . Построить лини© пересечения плоскостей се? и У* , гда \  ' 
сл? -  задана а А З С \ У  -  задана D K / / £ / / .

4 . Достроить недостающую проекциюл АШ £параллельного 
а  АВС* Измерить и записать координаты вершин a  AfJ)E9

ТЕМА ЛИСТА 1 .2  "Прямая и плоскость".
Во второй частя задания необходимо выполнить следующие зада­

чи? 1
I .  Построить линию пересечения плоскостей, заданных a Д£Гъ 

A A'iJ% приметав алгоритм определения точки встречи прямой с 
плоскостью. Определить видимость плоскостей.



2, Ояределить расстояние от течки М  до плоскости л А ВС  , 
графически и аналитически (применить программу "Р а с с т о я н и е ,,^ )• 
Сравнить полученные результаты,

2 ,1Л* Методические указания гю выподнепт листа 1*1

Порядок выполнения чврг* эжа:

I* В верхнем нравом углу листа формата АЗ (где уже выпиле ­
на рамка и контур основной надписи) приклеить тайничку с коорди­
натами заданных точек (и? табл, I)*  Оставшееся свободное (рабо­
чее) иоле чертежа распределить так , чтобы поместить 4 чертежа с 
решением задач,

2* Приступить х вычерчиванию проекций отрезка для задачи I ,  
После этого решить задачу I*

3 , Для выполнения задачи 2 необходимо повторить условие за ­
дачи I ,  вычертив только фронтальную и горизонтальную проекции 
этогожз отрезка* На выполненном условии найти следы прямой*

4* Выполнить проекции плоскости С е/ 9 заданной проекциями 
л  Л В С , Фронтальлой и горизонтальной. Затем выполнить фронталь­
ную и горизонтальную проекции плоскости У  , заданной параллель- 
яшш прямчш З Ж  и L M  , Решить задачу на определение дишш пе­
ресечения плоскостей, *

5, Для решения четвертой задачи выполнить два проекции л  А 31 
% заданные проекций вершин л NDE* После чего приступить к ре­
шению задачи,6* Бшюянйв решение всех четырех задач листа 1,1 следует
проворить еще раз решевпз и обвести чертеж, линиями, ооответст- 
гугтщт трвбттшт ГОСТ 2*ЗСЗ-68 (GT СЭВ П 78-78 ),

При т т т т ш  первой задача листа 1 ,1  следует учашп&Еь, 
w o  натуральная величина отрезка прямой общего* положения равна 

прш^угожьноха треугольника, у которого один катет -  
вр о зщ ш  Данной прямой, а  другой катет равен разности расслоя- 
няй концов оц ен к а  от той ш  шиюкостк п;еёхц&й. Здесь ж® опре- 
М Ш ш ш  f t m  шажлот прямой л этой 'же нжоскостн проекций г  

~«сн он ш щ  цроеющеШ и натуральной веденной  отрезка в .но- 
*вдамшсм ь х ^ о у ^ ь в о м  - дпьшне 1 х&ирЕоДД, задача В *

'j г* :ь.и -л шэдеде* «% прямей* го ш м *  что шт-г щ ш Л
и *' ЛДИкОй * ЫШЖЖ.1 грс^юозйа Ч'ЛХХ ностро*

i '-: . * Г *- ®®0&£С1Д : О фрЖЭД U*JB ЙрОвКЦЩО
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пряной промаяттъ до пересечения о осью X, а затем из получен­
ной точки провести линию связи до пересечения с горизонтальной 
проекцией. Точка их взаимного пересечения и будет горизонталь­
ным следом пршой. Аналогично построение фронтального следа 
(см.рис» ХД, задача 2 ) .

Построение р ея н и я  задачи 3 листа I . I  сводится к определе­
нию двух общих точек для заданных плоскостей Се/ -  л А в£ ш 

-  A I L / / / ( / )  « через которые пройдет искомая линия. Пользу­
емся правилом, что в результате пересечения любых трех плоскос­
тей всегда есть единственная общая точка. Рассекаем обе плоскос­
ти третьей гыоскостью-посредаиком. которая выбирается частного 
наложения. На рис. ХД в задаче 3 выбраны плоскости-посредники 
горизонтального уровня.

ПРИМЕР. Построить линию пересечения двух плоскостей 8 заданных

Для решения такой задача пересечем заданные плоскости 
третьей шюскостыьпосредником di горизонтального уровня (рис. 
Х.Х*2). Отроим линию тщоттшлАВСо ш?. сС . Это линяя 
А 1 ( 4  ^  * Aj fg ). Затем находим горизонтальную проекцию да­

мп пересечения 2 3  плоскости оС со второй заданной плоскостью.
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Обе горизонтальные проекция найденных линий пересекаются в точ­
ке R  -  обшей для двух плоскостей. Повторяем аналогично erne 
раз решение и находим точку S  * Соединив нашученные точки 
построим линию j / ?  пересечения плоскостей^ А В С  и 1>К ПИВ*

Чтобы решить задачу 4 листа 1*1 необходимо пошить два 
правила: I .  Проекции параллельных между собой прямых также па­
раллельны. 2. Две плоскости параллельны, если две пересекающие­
ся прямые одной плоскости соответственно параллельны двум пере­
секающимся прямым другой плоскости.

Пользуясь этими правилами достроим недостающие проекции 
лА /DEt Лля этого проведем в А А В С  прямую А  1 параллел ьную 
х ?£ (с м .р ь с . 1.1 , задача 4 4  Найдем для этого две ее проекции. 
Затем в а A/DE параллельно найденным проекциям проведем недоста­
ющую сторону ВОЕ , Аналогично построим недостающую проекцию 
-ZWcTopoHH А А/DC*

2*1.Я. Методические указания по выполнению листа 1*2 

Порядок выполнения чертежа:
1. В верх л м правом углу формата приклеить заданный коор­

динаты из тайл. 2.2. Оставшееся место на чертеже распределить так* чтобм по­
местилось решение двух задач листа 1. 2,

3 . По заданным координатам построить! для задачи I  -  дв@г 
прсзкции заданных треугольников А В С  й K L M  % для задачи 2 -  
две проекции треугольника А ВС  ж точки М  ♦ После этого присту­
пить к решению задач (все построения выполнять тонкими жштят)»

4. Выполнив решение двух задач диета 1 .2  следует проверить 
чертежи и обвести линиями» ссотзетсг^уздш н требованиям ГОСТ 
2,303-68 ( ОТ СОВ 1178-78) * Езргфт использовать стандартный по 
ГОСТ 2*304-81 (СТ СЭВ 851-78 -  855»78).

При решении первой задачи на листе 1 .2 ,необходимо пользо­
ваться алгоритмом задачи на определение точки встречи прямой о 
плоскостью, чтобы найти линию пересечения двух' заданных трау- ■ 
голмшков. Для этого Сем. рис. 1о2Ф задача I ) :

I .  Заключаем нрщую/ f l s  плоскость-посредник &С s занима- 
юцую фровтйдьаочфовццрухтй положение*
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2с Находим горизонтальную проекцию линий пересечения плос­
кости сС с плоскостью л  А В  С *

З е В результате взаимного пересечения проекций найденной 
линии и отрезка M f L f  отмечаем проешдио точт  £ f  , затем наг 
ходом £ £ .

Повторяя еще р аз , по приведенному алгоритму, на прямой 
решение задачи, определим аналогично точку Л / { АС и А/? ) .

Линия 4 4 f  и есть искомая линия пересечения двух плоскос­
тей л  А В С  И a K LM .

Яри репении второй задачи листа 1.2 необходимо из точки 
опустить перпендикуляр наплоскость А А  ВС* величина которого 
определяет расстояние от точки до плоскости. Для этого прово­
дам в плоскости А А В С  через точку А  фронтать и горизон­
таль (см, рис. 1. 2, задача 2) ,  которые на чертеже будут проек­
циями этих линий, прянадяёиащих плоскости. Затем попользуем 
правила:

1. На чертеже прямой угол проецируется без искажения, 
если одна из его сторон -  линия уровня;

2 . Прямая, перпендикулярна плоскости, если ока перпендику­
лярна двум пересекающимся прямым этой пт ос кости.

Вст поэтому, проводим горизонтальную проекцию этой линии 
неонондикулярздд> горизонтальной проекции горизонтали, а  фрон­
тальную -  перпендикулярно фронтальной проекции фронтам.

Посла этого находим точку встречи проведенного лерпащшку- 
ляра из точки А! , с плоскостью^ А З С , используя алгоритм 
первой задачи этого же листа. Находим натуральную величину A IM  
найденного расстояния от точки М  до плоскости.

Для сравнения полученных результатов графическим путем, 
студент определяет эту же величину на ЗВМ. используя программу 
"Расстояние от точки до плоскости", составленную на языке 
п B A S I L  Распечатка с ответом прикладывается к выпол- 
ве иному к проверенному чертежу .Сем. ри с .’ 1. 2. 2. )  •

Закончив решение двух задач листа 1 .2  определяем видимость 
проекций геометрических фигур и после этого обводим чертеж.
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П Р О Г Р А М М  А 

"Расстояние от точки до плоскости"

f  POINT ‘За Hava аа о/ipede/?PNuр
10 POINT' So мос/госш  '

15 OPEN 'ftES.MT'POftOUTPUT AS PILE
20 INPUT 21, Y1 ,Z1, XI, XI, Z Z J .
25 A - ( X I -  X 1 J '( Z J-Z f) -( Y S -X l) “( z i - I f )
30 3* (X 3 -X t)* (Z 2 - Zf)-(XI-Xl)’ (1 3 -I f )
35 С - (X I - X I ) ’(X J  - X/J - (X J -  XT)

40 J>*- (A*X1 + £• Г 1+ C*Z1)
#5 f t - A £ J ( A ‘ /4 * В* X4*
50 ft -  ft/ ft 1В - 7GO TO 70
55 I f  A B S (ft)*

60 ft PINT ' P a сс/полииеот /novxct Pa
65 POINT ' /преуеолбиихв/1Х Х ftaJuo ;
70 P O IN T ' Tiov/ra Рв /грииодлеж
73 P ftIN T ' Треуголи/их A IN X '
30 -STOP



142-2» З А Д А Н И Е  2
ТЕМА ЗАДАНИЯ: Способы преобразования проекций

Задание выполняется на одном листе чертежной бумаги формата 
АЗ» Варианты задания помещены в табл» 3 . Образец выполнения за­
дания приведен на рис* 2*1*

ЦЕПЬ ЗАДАНИЯ: получить навыки в решении задач способом замены 
плоскостей проекций-, а также способом плоскопараллельного пере-
МвЩвНШЬ

СОДЮАНИЕ РАБОТЫ: По заданным координатам точек, взятым кз таб­
лицы 3 необходимо выполнить следующие задачи:

I* Определить способом замены плоскостей проекций расстоя­
ние от вершины пирамиды S  до плоскости основания А В С  * Ука­
зать на чертеже все проекции этого отрезка*2 , Определить действительную величину грани пирамиды & SA&  
способом плоско параллельного перемещения»

2*2Ля Методические указания к выполнению листа 2*1

Порядок выполнения чертежа:
I* В верхнем правом углу формата поместить взятке мз таб­

лицы 3 данные варианта. Оставшееся поле чертежа распределить так, 
чтобы поместились две задачи*

2 . Для решения первой задачи необходимо вычертить по 'задан­
ным координатам две проекции шрамит S A B C  Затем приступить
к решению»

3 . Во второй задаче, используя координаты, вычертить две 
проекции л S A B t  а затем решить задачу.

4 . Проверив решение задач и определив видимость ребер пи­
рамиды в задаче 1Г обвести и надписать чертеж*

При решении задачи I  диета 2Л  надо пошить» что расстоя­
ние от точки до плоскости определяется действительной величиной 
перпендикуляра, опущенного из точки на плоскости*

Чтобы найти способом замены плоскостей проекций величину 
расстояния, поступим следующим образом:

I* Плоскость -б спроецируем на новую плоскость проекций 
как проецирующую* Для этого проведем в плоскости 4  А В С  горизон­
таль и перпендикулярно к ней введем новую плоскость проекций П4*
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на которую л АВС и спроецируется в линию*
2. Опустим из точки перпендикуляр на А* %  . Полу­

чим -  расстояние от точки S  до плоскости а А В С
в натуральную величину.3* Возвратим проекции точки А/ на исходный чертеж, ис­
пользуя координатный способ построения проекций (см.рис* 2*1, 
задача I ) .

Во второй задаче способом плоскопараллельного перемещения 
определим натуральную величину A ABS \ Для чего проведем сна­
чала горизонталь (см. рис. 2 , 1* задача 2) в  /  ( B f  ff и Вг  1 Л ) .  
Расположим B + 'f/  перпендикулярно фронтальной плоскости проек­
ций. Величина горизонтальной‘проекции й о  А  8  займет положение 
S j A 'B  и не изменятся. При таком мысленном перемещении коорди­
наты z г точек ЗАВ  не меняются, Найдем фронтальную проек­
цию S 1'A1 Bf  в новом положении* Затем переместим мысленно 
вновь A S A B  так. что проекция J \  Д£ B J ' станет в положение 
уровня я при этом вновь перемещение происходит без изменения 
величины координаты у  у  всех точек / А В „ В новом положения 
A SAB спроецируется в натуральную величину, это A S f Ar B j  . 
Закончив решение* чертеж проверяется л обводится, выполняются 
соответствующие надписи.
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2,3* З А Д А Н И Е  3

ТЕМА ЗАДАНИЯ: Пересечение поверхности плоскостью. Развертка^
Задание выполняется на одном листе. Варианты задания по­

мещены в тайл, 4. Образец выполнения задания показан на ряс .З  Д ,

ЦЕЛЬ ЗАДАНИЯ: получать навыки построения линии пересечения гран- 
них и кривых поверхностей с плоскостью. Научиться строить раз­
вертки развертывающихся поверхностей.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТУ, В соответствии с вариантом задания табл* 4 
необходимо:

1. Построить проекции линии пересечения поверхности с плос­
костью,

2. Определить натуральную величину сечения любым способом,
3 . Определить (если требуется для построения развертки) 

натуральную величину образующих (ребер) поверхности,
4* Построить полную развертку усеченной части поверхности.

2. ЗД * Методические указания к выполнению чертежа

Сечением называется плоская фигура, подученная при условном 
рассечении геометрического тала плоскостью, т»е. линия пересече­
ния секущей плоскости с поверхностью, ограничивающей тело, может 
быть ломаной,кривой в зависимости от формы пересекаемого тела,

Чтобы построить эту лшшю, необходимо определить точки пере 
сечения с данной плоскостью ребер поверхности, если поверхность 
многогранник* иди отдельных образующих поверхности тела, если 
поверхность кривая* Соединив последовательно найденные точки 
прямыми линиями ( если поверхность является многогранником) иди 
плавной кривой линией ( в случав пересечения кривой поверхности 
с плоскостью) * получим искомую линию пересечения.

Задача пс построению линии пересечения поверхности тела о 
плоскостью упрощается, если секущая плоскость является ароецк- 
рущей» Б этом случае одна из проекций линии пересечения совпа­
дает с соответствующей проекцией следа плоскости.

Ш'Ида 1, Построить линию пересечения трехгранной пирамиды 
SABL с фронтально-проецирующвй п л о ск о ст ью ^  * Определить нату-
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Решение доставленной за ­
дачи основано на свойстве 
проецирующих плоскостей* 
из которого очевидно* что 
фронтальная проекция ли­
нии пересечения плоскости 
аС с пирамидой S A B C  

должна принадлежать 
фронтальному следу шхос- 
кости. Поэтому достаточно 
отметить точки 22 ,
32 , в которых пересекают­
ся фронтальные проекции 
ребер пирамиды с данной 
плоскостью. Горизонталь­
ные проекции точек опре­
деляются на пересечении 
линий проекционной связи 
с горизонтальными проек­
циями соответствующих р е­
бер.

Натуральная величина сечения может быть определена любым 
на способов преобразования проекций. На рис. 3 .2  использован 
способ илоскопараялельного перемещения* построения видны на чер­
теже.

Среди кривых поверхностей особое место занимают конические 
поверхности* так как они служат носителем различных линий пере­
сечения поверхности плоскостью: окружности, эллипса, параболы, 
гиперболы и треугольника ш и прямой. Перечисленные линии могут 
оыть получены в результате пересечения конической поверхности 
с плоскостью* Изменяя угол наклона секущей плоскости к оси кони­
ческой поверхности, меняется характер линии их пересечения.

ЙРШЕР 2 . Построить линию пересечения поверхности прямого 
кругового конуса с плоскостью частного положения (рис. 3 .3 ) .

^ ^ ^
Рс.д -<mi так как у  ^  V  и ^  >30°, то искомая линия пересече­
нии зсть эллипс. Плоскость оС 1  П2 * поэтому большая ось эллин- 
оа АцР*£ будет проецироваться на фронтальную плоскость проекций

ральную величину сечения (рис* 3 .2 ) .

Рис. 3 .2



20

баз искажение, а  малая 
ось эллипса С у 2̂ 2 спрос- 
цируется на эту же плос­
кость проекций П2 в точку 
(С2 * Z K j f расположенную 
в середине / AgBg / * Вата- 
чина малой оси определяет­
ся  проведением через СгДЙ> 
плоскости / 7 /  U p Далее 
из проводится окружность 
радусом /? и отмечается 
точка Gj и - S j  пересечения 
окружности о линией связи 
проведенной из точек 
Зная больную и малую ось 
аялштса строят искомую 
кривую®

Задание 3 кроме построения ландо пересечения поверхности с 
плоскостью включает в себя построение развертки®

Разверткой называется плоская фигура, полученная совмещени­
ем поверхности без разрывов к складок с одной плоскостью®

Гранине поверхности все являются развертывающимися® Кривая 
поверхность гложет бить развернута® если она относится к торсам 
(коническая, цилиндрическая, поверхность с ребром возврата), но 
и тогда построенная развертка является приближенной® Это объяс­
няется тем, что при развертывании кривой поверхности ее аппрок­
симируют поверхностями вписанных многогранников, имеющих грани 
в Форме прямоугольников или треугольников* Поэтому при графичес­
ком выполнении развертки всегда приходится производить разгиба­
ние ш и спрямление кривых линий® принадлежащих поверхности« что 
приводит к потере точности*

Существует три способа построения развертки: способ треу­
гольников^ способ нормального (перпендикулярного) сечения, спо­
соб раскатки. Первый способ рекомендуется использовать для по­
строения развертки пирэмидалвиой и конической поверхности, два 
вторых -  для призматических и цзджщричеекюг поверхностей®
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На рас с 3.4  показан' пример построения полкой развертки уее~ 
тиной поверхности четырехгранной пирамиды. Решение задачи вклю­
чает следующие -этапы г

I* Построить линяю пересечения пирамзцгы с фронтальночгроаца-
РУЩ бЙ  ШГООКОСТЬВ! о С  .

2* Определить натуральна величину сечения, (на рис. 3.4. на­
туральная величина, определена способом замены плоскостей проекций) *

3 . Определить натуральную величину ребер пирамиды.
Для определения натуральной величины ребер S А, «?В, S D > SO  не- 
обходимо повернуть каждое ребро вокруг оса I  х проходящей через 
вершину пирамиды S , до положения параллельного фронтальной 
плоскости проекций. Тогда каждое ребро спроецируется на плоскость 
П2 в натуральную величину (на рис. 3 .4  ог Сд , S,S)o t  * Зг А0 ~ 
натуральные величины ребер)* Точка 2 & [ S 3 /  , 3 &/ £&/ >  4 &/SC?» 
поэтому для определения расстояния от вершины S  до точек: I ,  2,
3 и 4 достаточно провести из проекций L>, 2 ^  32 , 42 линии

уровня до пересечения с натуральной величиной их ребер.
4. Построить полную развертку усеченной части пирамиды.

Первоначально следует построить развертку боковой поверхности 
всей пирамиды, представляющей собой плоскую фигуру, состоящую из 
треугольников -  граней пирамида. Для этого через произвольную 
точку S Q провода прямую с  « Откладываем на ней от точки S#  
отрезок fSoC0/ ~  /S £ C0U Из точки С0 п ровод а  дугу радиусом 

^  = /Cf Bf А  а из точки. S0 -  дугу радиусом /?£ » /« £  BtJ .  /
Пересечение дуг укажет положение вершины 3 0 л  30 СоЗ { а \ С оВо ^  \
V  A S C 3  -  грани пирамиды). Аналогично находятся точки А  и О 
Соединив точки С0 Во AfiJ)0 получгм развертку боковой поверх­
ности пирамиды З А  3  C JJ .

Далее на боковой поверхности нанести линию сечения, отклады­
вая от точке S 0 соответствующие отрезки: / S 0 *
/ - W ~ / <3,2, /  ; / £ / #/В У St f9 {  ; » / 4 V
Соединив точки 4о 2о Зо 4о -  получим развертку боковой поверх*’ 
кости усеченной части пирамиды.

ДдЩ получения полней развертки поверхности, оставшейся вод 
плоскостью, достаточно пристроить натуральную величину сечения ш 
основание пирамида.

Задача на построение развертки конической поверхность реша­
ется аналогично построению развертки боковой поверхности пирами­
ды. для этого коническая поверхность апцроксимируется вписанной
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в иве пирашщадьной поверхностью.
Аппроксимацию конической поверхности пирамидальной (а  цилинд­

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

На р и с .3 .1  приведен пример компоновки чертежа задания 3.

2. 3 .2 .  Порядок выполнения чертежа

1. На формате АЗ построить линию рамки и контур основной 
надписи. В правом верхнем углу формата приклеить условие задания 
в соответствии с вариантом.

2 . В масштабе 1:1 вычертить две проекции поверхности по ва­
рианту, располагая их таким образом, чтобы предусмотреть место для 
определения натуральной валичлны сечения одним из способов пре­
образования проекций, и определения натуральной величины, либо 
образующих поверхности, если это необходимо.

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

4 . Построить линию пересечения поверхности с плоскостью. 
Определить видимость линии пересечения.

5 . Определить натуральную величину линии пересечения любым 
способом преобразования проекций,6. Определить натуральную величину образующих (ребер) по­
верхности, если это необходимо.

? .  Построить развертку боковой поверхности и нанести линию 
сечения по точкам на о б р а з у ю т  (ребрах). Достроить основание 
поверхности и натуральную величину сечения.8 . Обвести сплошной основной линией построенную развертку, 
показав линии сгиба (если гранная поверхность).
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2 .4 . З А Д А Н И Е  4

ТЕМА ЗАДАНИЕ: Построение линии пересечения поверхностей.
Задание выполняется на одном листе и включает решение да,ух 

задач разными способами. Варианты задания для задачи I  помещены 
в та б л .5, для задачи JS 2 в табл. 6. Образец выполнения задания 
показан на рис. 4 .1 .

ЦЕПЬ ЗАДАНИЯ: закрепить знания о способах построения линии пере­
сечения двух поверхностей и получить навыки построения лилии 
пересечения кривых поверхностей.

СОДЕРЗШШ8 РАБОТЫ. В соответствии с вариантами задания табл .5 и 
табл. 6 необходимо:

1 . Вычертить б масштабе 1:1 условие задачи В I  и №2*
2 . В задаче Jfc I  построить проекции линии пересечения спосо­

бом вспомогательных сферических поверхностей (способом концент­
рических сфер).

3 . В задаче 2 построить проекции линии пересечения по­
верхностей способом вспомогательных секущих плоскостей частно­
го положения*

4 . Определить видимость линий пересечения.

2. 4.1® Методические указания к выполнению чертежа

Линия пересечения двух кривых поверхностей в общем случае 
представляет собой пространственную кривую, которую строят по ее 
отдельным точкам.

Общим способом построения этих точек является способ поверх­
ностей-посредников. Пересекая данные поверхности некоторой вспо­
могательной яоверхнбстью-посредашсом и определяя линии пересече- 
т я  посредника о данными поверхностями, в пересечений этих линий 
получим точки, принадлежащие искомой линяй первсечетаая.

В качество вспомогательных поверхзтстей-посреднкшв наиболее 
часто используются сферы. Если в качестве посредника используют­
ся плоскости, то способ построения точек линии пересечения назы­
вается способом йсгюмогатэльных секущих плоскостей. Если же в 
качестве посредника используется семейство вспомогательных сфер 
о общш центром, то способ называется -  способом вспомогательных
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секущих коэдентрических сфер.
Способ вспомогательных секущих плоскостей следует применять 

тогда, когда обо поверхности мокко пересечь посредником и полу­
чить графически простые липла ( окружности, прямые, треугольники 
и др.)

Способ вспомогательных секущих сфер можно применять при по­
строении лилия пересечения двух поверхностей вращения, оси кото­
рых пересекаются и параллельны какой-либо плоскости проекций*

Каким бы способом ян производилось построение линии пересе­
чения поверхностей, следует соблюдать ряд общих рекомендаций.

Прежде всего необходимо помнить, что проекции линии пересе­
чения всегда располагаются в пределах площади наложения однои­
менных проекций пересекающихся поверхностей.

У линии пересечения двух поверхпостей различают опорные (Ха­
рактерные) и случайные точки. В первую очередь определяют, опор­
ные точки, так как они всегда позволяют видеть, в каких пределах 
расположены проекции линии пересечения и где между ними имеет 
смысл определять случайные точки для более точного построения 
линии  пересечения поверхностей.

Определение видимости линии пересечения производят отдельно 
для каждого участка, ограниченного точками видимости. При атом 
видимость всего участка совпадает с видимостью какой-нибудь слу­
чайной точки этого участка.

На рис. 4*1 в задаче 2 показан пример построения линии пе­
ресечения конической поверхности со сферой способом вспомога­
тельных секущих плоскостей.

Первоначально определяю? область, где будет располагаться 
искомая линия пересечения поверхностей. Это площадь наложения 
одноименных проекций пересекающихся поверхностей.

Далее выбирают вид плоскостей-посредников, помня о том, что 
они дсшшн пересекать поверхности по наиболее простым линиям.
В данном примере в качестве посредников целесообразно ваять 
плоскости горизонтального уровня К dC //  H j) . Такие посредники 
при пересечении с конической и со сферической поверхностями да­
ют окружности.

Построение линии пересечения начинают с определения опорных 
точек. В дачном примере ото точки 1^ и 22$ она определяются е 
пересечении очерковых образующих. Горизонтальные проекции точек



26

находят при помощи линий проекционных связей. Далее намечают ряд 
шюскостей-посредников ( с С \  оС" ) , рассматривая каждое от­
дельное сечение поверхности посредником, устанавливают на гори­
зонтальной проекция общие точки* Фронтальные проекции точек на­
ходят с помощью линий проекционной связи. Пяоскость-посредкшс vC* 
поз валяет найти точки 4 j и 4 | , которые определяют видимость 
горизонтальнои проекции линии пересечения (данная плоскость пере­
секает конус по окружности, радиус которой определяется от оси 
до очерка конуса; этот же посредник '  пересекает сшеру по ее 
экватору. Точки 4 j и обозначатся на пересечении горизон­
тальной проекции сферы с построенной окружностью). Теперь доста­
точно последовательно соединить полученные фронтальные проекции 
течек, принадлежащих лиш и пересечения,, и юс горизонтальные 
проекции с учетом видимости.

На рис. 4 .1  (задача В I )  приведен пример построения линии 
пересечения конуса с цилиндром способом вспомогательных сфери­
ческих поверхностен. Каждая из пересекающихся поверхностей явля­
ется поверхностью вращения» а оси вращения пересекаются между 
собой и параллельны фронтальной плоское... проекций.

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

Для определения интервала, в пределах которого надо брать 
значения радиусов сферических поверхностей-посредников, следует 
провести сферу, касательно к одной поверхности и пересекающую 
вторую. Радиус этой сферической поверхности укажет минимальное 
значение радиуса семейства концентрических сфер. В данном приме­
ре. сфера с RiTfin касается конической поверхности и пересекает 
цилиндрическую. Отрезок АгД^ является проекцией окружности, по 
которой ко нус пересекается со соерой, а отрезок п одставля­
ет  фронтальную проекцию окружности, по которой циш щ р пересека­
ется со сферой. Точка 2^, принадлежащая линии пересечения конуса 
с цилиндром, определится как ^2 ^2 ^  ^ 2 ^  2 * %  = ^2 0 

V Характерными точками, принадлежащими линии пересечения, 
являются точки I 2 и 5g. Расстояние от 0^ до наиболее удаленной 
точки -  течки пересечения очерковых линий поверхностей конуса
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д цилиндра укажет величину максимального радиуса семейства 
концентрических сфер*

Для определения промежуточных точек линии пересечения по­
верхностей проводшл сферы радиусами f t  в интервале

f t  min ^  f t  * f t  m ax
Построение точки 42 видно иа чертежа на рис* 4Л .
Зная положение фронтальных проекций точек = 2g »42 в  *2 9 52 • находят ш  горизонтальные проекции из условия 

принадлежности этих точек конической поверхности*
Соединив одноименные проекции точек плавными кривыми лини­

ями , получим проекция искомой линии пересечения конической и щр 
линдрической поверхностей.
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2 ,5 . З А Д А Н И Е '  5

ТЕМА ЗАДАНИИ: Проекции с числовыми отметками.
Задание выполняется на одном листе рис. 5 Д , условие к за­

данию выбирается из табл. ? .

ЦЕЛЬ задания: получить навык построения линии пересечение от­
косов выеме к я насыпей земляного сооружения между собой и с 
топографической поверхностью, а также построения профиля земля­
ного сооружения.

СОДЕРЖАЛА РАБОТЫ: I .  По заданному чертежу, выбранному в соот­
ветствии со своим вариантом из таблицы ?* требуется начертить 
в масштабе 1: 2С0 план земляного сооружения вместе с рельефом 
топографической поверхности, заданным горизонталями.

2. Построить линии пересечения откосов выемок л.насыпей
земляного сооружение! между собой я с топографической поверх­
ностью, приняв уклон откосов выемок я 1: 1, уклон откосов 
насыпай = 2 :3  и уклон дорог « 1 : 6 .

3. Построить профиль (сечение) земляного сооружения по 
линии А-А.

Порядок выполнения чертежа:
1. Вычертить условие задания согласно своего варианта*
2Р Построить.линейный масштаб.
3* Построить масштаб уклонов и определить интервалы Д'Ш 

выемок а насыпей площадки и дороги.
4. Определить точки нулевых работ на кромках площадки 

земляного сооружения, через которые провести объединяющий мас­
штаб уклона откоса выемки с масштабом уклона откоса насыпа.

5* Проградуировать откоса выемок ш насыпей площадки ш 
дороги.6.  Провести проектные горизонтали откосов выемок и насыпай 
площадки и дороги*

? . Построить линии пересечения откосов выемок и пасшей 
(площадки и дороги) между собой я с топографической поверх­
ностью.8. Нанести линии штриховки на откосах выемок и пасшей.

9 . Построить профиль земляного сооружения по линии А-А.



so2. 5Л - Методические указания к выполнению чертежа

При построении линейного масштаба определяем цену доен и я , 
т .е .  устанавливаем на линейном масштабе отрезок* соответствую­
щий I м на местности* Учитывая заданный числовой масштаб 1:200* 
подставляя единицу измерения длины* получим I  см : 200 см, т .е .
5 ш  на чертеже соответствует I  метру на местности, Вычерчива­
ем линейный масштаб*

При Еычерчиванш 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 натуре.
Для построения проектных горизонталей необходимо определить 

интервал откоса насыпи Си , интервал откоса выемки £  $ и интер­
вал уклона дороги {^  .

Интервал можно определить по формуле £  = -4 -  , где I  -  
уклон, или с помощью углового масштаба уклонов. Для построения 
углового масштаба уклонов необходимо нанести сетку квадратов, 
сторона одного из которых равна единице длины* Через точку О 
проведем прямые заданного уклона: си = 2 :3 , ~ 1: 1, -  1:6*
Отрезки прямых отсекают на горизонталях масштаба расстояния, 
кратные длине интервала, соответственно £и , £ j  и £ ^  *

Точки нулевых работ определяются как точки пересечения 
горизонтали топографической поверхности с кромка?® площадки, 
имеющими одинаковые отметки. 3 данном примере точки нулевых ра­
бот получились при пересечении горизонтали с отметкой 39 и кро­
мок площадки, имеющей также отметку 39,

В точках нулевых работ провода: линии наибольшего ската, 
т.е* объединяющий масштаб уклона откоса выемки с масштабом от­
коса насыпи и производим градуирование, откладывая полученные 
значения интервалов: для выемки -  справа линии наибольшего ска­
та Срис. 5 .1 ) , для насыпи слева. Точкам на линяя наибольшего 
ската устанавливаем соответствующие отметки: для выемки -  пос­
ле отметки кромки 39 соответственно 40, 41, i2 и т . д . , для на­
сыпи -  38, 37, 36 и т .д .

Перез полученные точки проводим проектные горизонтали 
иинии уровня) параллельно кромкам .-рющадкя,

При построения проектных горизонталей на прямойияешюм 
наклонном участке дороги, линии уровня откоса не параллельны
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кромке дороги, т .к .  она не горизонтальный участок.

Л  и  н а  а  наи&ОУ?бше*0

Рио. 5 ,2
Так, горизонтали 42 по обеим сторонам дороги (рис. 5.2) 

пересекает кроши дороги в точках* # 3, С отметками 42*, а гори­
зонталь 41 пересекает кромку в т о ч к е и м е ю щ е й  отметку 41 
ж т*д. Так как откос выемки представляет собой плоскость, име­
ющую интервал €g  , то горизонталь -'II деляна проходить на рас­
стоянии одного интервала от точки о отметкой 41, т ,е Ф должна 
касаться окружности, проведенной из точки Q 2 радиусом, рав­
ным одного интервалу, а  также косяется окружности, проведешюй 
т  точки & j ,  радиусом, равным двойному интервалу, из точки 
Q q , радиусом, равным тройному интервалу и т*д* Остальные го­

ризонтали проводим параллельно друг другу, через интервал €g  « 
Построение плана откосов насыпи дороги, -идущего вею от 

кроши -аналогично*
Строш линии пересечения откосов выемок и насыпей между 

собой, проходящие через точки пересечения их горизонталей о 
одинаковыми отметь зми.

Строим линии пересечения откосов выемок и пасшей с топо­
графической поверхностью, которые проходят через точки Пересе-
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чвтч одинаковых горизонталей -  проектных и данных.
М я ыаж.лнот  изображения откосов наносим штрихов^. При 

нанесении лтт. штриховки на краях откосов выемок и насыпей 
чередуем короткие ы длинные штрихи перпендикулярно проектным 
горизонталям. . j

Построение профиля А~А сводится к построению вертикальной 
проекции сечения* Для. этого на выбранном место чертежа скроят 
сетадч гср, юдтальныв линии обозначает горизонтальные плоскости» 
расположен.ло через о д а  метр* вертикальные линии проводятся в 
мостах характерных точек линии. А-А,

йапршзр, т о ч к е  I» 2 , 3  . . .  образовались от пересечения 
1см* рис.- ГД) -следа секущей плоскости А~А о горизонтадшй то­
пографической поверхности, точки А, В, . . . .  -  характерные пере­
ломные точки сооружения. Отметки ©тих точек и расстояния между 
яш и снимается с плана чертежа*



2.6* Б А Д А  Н й Б в

ТШАк ЗАДАНИЯ: Перспектива геометрического объема,
Задание состоит из одного листа рис» 6 .1  , задания для вы­

полнения выбираются из таблицы 8.

1ЩЪ ЗАДАНИЯ: получить навык построения перспективы геометра- 
ческого объема методом архитекторов*

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ: По данному черте.!/ табл* 8 требуется:
I ,  Построить перспективу геометрического объема способом 

архитектора, увеличивая размеры задания в 3 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 и b I *

4* Построить опущенный план,
5* Построить перспективу геометрического объема*

2. 6*1* Методические указания к выполнению чертежа

При выборе точки зрения и положения картинной плоскости для 
получения наглядного перспективного изображения необходимо зашсш - 
нить следующие требования:

I .  Положение точки зрения (*5 ) должно обеспечивать хорошую 
обозреваеглость предмета.

2* Расстояние от точки зрения до геометрического объема 
должно быть таким, чтобы угол зрения, под которым виден предмет, 
соответствовал углу наилучше го видения человеческого глаза , т.е* 

оС * 28° -  30°.

Основание картинной плоскости ку. проводим перпендикулярно 
биссектрисе SP угла оС * Биссектрису принимаем за проекцию 
главного луча SP  *

Для определения точки схода прямых /у  ы двух основам 
направлений плана геометричедкого об л ш  проводим лучи S P  и S P
параллельно этим направлениям*

Через характерные точка плаза геометрическою объема прово-
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дал прямые, идущие• параллельно лучам S /y  и ЗРг  t определяем 
следа этих прямых' (точки I ,  2 « и т; д . ) ,

При построении*перспективы‘ все размеры по сравнению ортого­
н ал ьн а  чертежом-увеличиваем в 3 раза, *

Выбираем наложение главной точки*картины Р  ж проводим 
через нее линию горизонта h-h ,, на которой наносим точки схода Ff 
и Рг  Ниже- линий горизонта на расстоянии равном утроэннной 
высоте точки зрения наносим основание, картины t - t  . Для построе­
ния опущенного шгана проводе опущенное основание картины Zi  
на произвольном*расстоянии отfлинии горизонта. Определяем опущен­
ное основание p f главной точки *

Дляпостроения опущенного плана необходимо::
X,* Перенести из ортогональных проекций картинные следы линийг 

плана геометрического объема Г!» 2, 3 . , . . ;  к, В* 0 . . J  на опущен­
ное основание: картины t t ~ t i <

Перспектива геометрического обеыа строится аяалигчно при 
помощи картинных следов (X, 2, 3 . , , ; .  А, В, С * ..) ,  точек схода /> 
и F, и вертикальных линий, проходящих через соответствующие точ- ' 
ни опущенного плана.

Перспектива точек, расположенных в картинной плоскости, опре­
деляется непосредственным откладыванием утроенной высоты в харак­
терных точках от основания картины t x- ; t  . Для нахождения пер­
спективы точки / /  ь необходимо отложить утроенную высоту в точке 
I  а  соединить ее с точкой схода i Fy до пересечения с вертикаль 
ной линией, проходящей через соответствующую точку пу опущенно­
го планаСсм. рис. 6.1)♦
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Таблица . I
Задание i  ffucmii Тэй т. Прямая. Плоскость.

Sap. / в op.-2 • В ар > 3  * .  ’ * Вар. У, . З а р . 5
X X 9 г X X 9. Z* X

N .X; У. 'Z X * у- 2
X •х У Z

Я АО 70 70 А 16535. 55- б SO 50 70. А ю 25 10 А ’50 5 60
в 5 10 О & j 115 55 00. 3- S ' 5 3 so 60 60 ■3:5 55 '25
с 65 30 15 с 85 10- О* С• 80 25 15 80 I/O О С 70. 60 О '
я 125 05 55 D ! во 70 55 и . 135 05 55 .0 \15 О ■о 1207/0 5
к 100 20 О к 10 25. 10 ■к100■15 5 X-Ш\SO 15 к 170 V 90
L 130 10 С L 90 70' О ' :L • Щ  5 5 г . 12055 05 L 155 5 7/5
N 15535 55 м XQ 55. 65- м. /6055 55 trt Ш 20 О А/ 00 7/0 15
N 150 10 N 15 25 W- 85

г-
• 30 1)1180 25 /V 70 35

£ 30 20 Е 80 * . 5 • с Л150\ 5 Е \1Щ 60 £ НО 50
З ар. 19 З а р '7■ .З а р  h? . В а р :9 * Вор /9

X * 9 Z
X 'А У Z К

\
X У Z X X У \ z Я  1 

• X X \у Z
А от 55 20 А j 80 10 О А 5 25 10 А 70 зо\ 15 ЯЛ\б0\\25 20

В 50 I 5 55 В 50 65 00 ■& 5-5 70 65 8 Ц6\ 70 \p5 S \ 20 О 651
С 5 Ои О С 40 30 10 С 85 \го 25 Р 5 10 5 С \ 0. 55 15}
1)130 10 75 в 85 55. ш 27, 125 /о20 д SO 25 10 д- 130 5 651

К I 65 S к 525 10\ о. ■к 25 ж 50 И т 55 50 И-65 35 Щ
1L 12565 о\ L 115 55_\ 50 и 150 20 20 L 100 j r О ь т 05 X
\М 165 10 70 м 155.̂ ■20\О ~м 11060 50 X / 16535 00 M 5У /5 w \
1 N 90 ж . N 130 10 К А55 65 ,У 50 65 /К 109 65
|£ 160 \ £ 150 55 £ \ 55 £ 130 90 £ I65 30

Вар. а Зар . 12 За а З а р . 1У З а /э. t ?
X X 3 Z X X j У Z \ X j ' . Z

г
,Г ! У Z \ X У Z

А АО' ю 5 ’ X го 65 35 Я QQ 5 65 А 50 15' 5 \ Я ' 50 5 О
3 $ 70 05 8 50 5 О 8 О . 60 25 В О 70 65 3 О 65 55
с W 35 55 С О 65 60 С 50 70 О С 85 4035 с 60 55 05

1 в 1305 50 3 11065 55 7 i 13555 6 5 13060 45 I ) т о 40 55
\Н 90 50 15 И 165 25 55 И 100 15 £5 И № 10 к 150 5 5
! 1 120 60 15 L 155;/0_20 L rod 5 55 1 т 10 5 L т 50 55
\ м 160 15 50 М Юо 50 60 М /65 45 £7 м 16060 99 м 760 15 10
N 55 Ю 70 10 •А/ 55 35 № 165 15 ■АV т 39
£ 90 96 J jL i150 25 £ I155 5 £  ’SO 35 В so 15 ,
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Продолженйгз тбя*

Задание i  ftucmil Точка. Прямая. Плоскость.

В ар. Bap. 17 З а р . 18 Вар. 15 Bap. 20
X У z X У z N 1 * |  у Z \ К У z N X У z

Л 6 0 70 0 A 90 5 О Л 170 5 А ISO 70 0 A n s s s 35j
в s o Ж \ 5 5 3 60 70 70 В \м \ ю 65 В 170 О 65 В 120 0 70
с О 5 35 c 10 35 25 С 100\90 25 С 100 25 30 C № 70 G
2) щ е о 5 ъ 13070 50 и 65\20 70 В 90 65 10 A 59 60 15

К 05 10 SO И 160 25 5 И 25 ■50 15 К 65 10 35 H 15 20 SO
L 1255 05 L 130 15 10 L 90 20 55 L 50 5 90 L 85 55 [i f  l
М 170\55 V M 10050 55 М 5 0 6 0 О М 5 60 15 M 50 15
N Щ  10 N 90 30 / / 30 70 А Ъ 35 N 30 5 #■
Е 85 \30 £ 160 15 £  \130 50 £ 20 10 £ 100 30

Зар. 21 Bap. 2 2 З а р , 23 В ар. 29 B ap. 2 5

N X У z \ X У z
V '

N
\
! Л У Z \ х 1\y z X У z

а 170 25 45 A 17065__ д ! ' : ; 2JL35 А 17526 55 A m 35 GO
в m 0 65 В "m О 75 го 70 В m ГД 70 В 12050 5
с м 70 5 c 105 95 25 £ 165 О О С ISO 0 L 95 0 6 5
Т 70 65 j20 T) 65 0 50 i f 75 10 15 ЪлJO 5  (6 5 A 45 5 m
к 26 25 50 HJ 10 30 15 к 55 50 50 к 85 5 0 50 К 75 5 5 20_
L SO IS 5 0 2,_ 35 90 15 L 5 95 50 ь 55 60 3 9 L 25 25 55\
м i s i s 20 M 90 10 50 м 95 5 15 м 20 15 6 5 M 5 5 75 3 .)
N 3 5 \\m A' 105 15 п 100 1 5 N 9 5 55 А/ 9 0 m !
£ m\3Q £ ■w 95 £ 30 35 £ S 35 £ 35 16 i

&Qp .£ 6 S a p . 2>7 Зар-28 Вар. 29 Bap. 30  ;
X y z \ К У Z \ К У Z а -\ X У z X X У

Т is o i  I\5 5 A 166 10 О А ] 85 10 25 А О 35_ 30 A 20 10\0  I
4 m o В 13560 60 3 120ж 51 8 90 5 60 В ' 9 0 65 j SO \Г 90 30 35 c Ъ 2 5 i s € m 20. О С 50 50 0 c SO 30

f — • «,

х-m \
\В so 5 SO В SO 35 5 5 А . \35 50 А 115 20 0 s 12020 t > ]
\к w i s 15 H 70 15 5 К 95 95 30 Н 65 5 30 ft m \so 65
4. 25 15 SO L Ж .25 55 L 10 20 35 L 65 25 £9 L 130 40 55
м 6 0 6 5 15 M 95 5 5 м 5 О 3 М \:iS\40 50 M m /5

------i
JT ;

к 20 25 N 8 0 20 i\f 0 50 М [8 0 60 N 50 №
JL 85 5 E 20 ю\ В 35 m \ 10 £ 140 45;
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Таблица 2

j З а д а н и е  i , Л ист П рям ая и  п л о с к о с т ь

ш а r7 1 T 2 X y \ z 3 X |У_J L М X \У z 5 x_ Ж z £ x_ Z

а 5 0 80 s o A ЮС4 s \lO А 70 Чзо S 5
• *'
А 125щ 25 / a 2 5 5 0 Я 185 100 99

ш
а
ш

0 6 I d Ъ 0 15 \50 8 0 20_ 40 6 5 5 \5 0 В 75_9 5 3 25 a 3 5
Ш 2 0 20 l 8 5 № 3 0 т 3 0 5 С 2£_ мо 'т c 1155 ~s~\ c £ _ 9 0 0
JO 5 0 H 100 Щ 30 к 20 5 iL £ 0 8 9 5 0 к 19 £ _ 0 2 793 0 0

а 10 7 0 3 0 i 1 5 2Q \75 \l 99 30 0 _4J ш Г6 i/Щ L 113 9 5 0 L 95 0 25

S 9 5 r5 S rs o И \Q \2 5 \0 И 110 15 5 ± И\ш f t 50 5 5 m M_ l5_ 195 0

Б X У Z $ X 9 \ z Ё 2 J L Z % ±  i\9 j z  \11 X \ У  \ 7. Ш XI У z
so & 0 Q 2 5 \7 5 L 0 105 50 ъ н о W 75 8 о  \ S \Ш A 125 3 5 50
0 M S z o 6 170 0  5 з 75\Я Ш 20\ 75 6 m J \ I0 \ L 0_ 0 9 5

с <25'9 0 2 5 c 105100, 40 Ё Н5\5 5 0  iГс Ш \ 8 0 ~0 C w W \io c 70 110 0
я 3 0 15 6 5 /Г 1 2 5 5 0 ,8 5 % м 10 3 К\ т 3 0 5 H 1 ff\'7 5 \5 5 K l Щ ! 75 5 0
£ 9 0 ъ S5 \ L 9 5 \ 0  )S5 1 25- г о ш L щ 8 0 Ъ L 9 5  4 5 '■70!La '20 9 5 0
м 1254 5 0M5 и  т о Н\ 10 \ 30 0 П 0 20_ i£ M \3 9 \1 5 \5  \N \ I I 0 m

13 X У z  \I X y \ z Щ V | у  \ Z
ГЗ
16 X :± _ z_ 17\ x \ y \ \ z £ X u z

J 120Л T o '1$ \ 75 ,0  Щ1 W \S 5 \ 0 Й\ Q \65_m 5 195 30 T 95 i l 75_

3 9 5 0 J] 8 0 •SO '\25 в im s\ 59 6 ъ \ 0 ~ ~5 \8 0_ 9 5 2 5 3 70 H a 10
с 90 Щ \0 \C \ 115Щ ~D г<и щ ю \ "дд с 90 55_ 5 J C 3 0 2 0 9 5 c 0_ q_ 89

н JO м з\ щ 129 Щ 25 И Щ 9 5 id к_ щ 10_ 10J a 120 10 0 5 H 95 20 25
L & ] so .5 f f i i 6 5 8 0 5 L 5 5 \1 0 10 L 8 5 80_ Щ l 89 go 155 L 1 5 6 0 90

И m ; 3 0 55 M I d Щ о И \1 0 \§ 0 Ш М \ 10 3 0 . ID' M 5 \0 s ' N £ 5 _ Vo

& U  9 \ n X y j z 21IX  j у \ 1 z X \ у Z  \__i25 I х  \У - Z 14 X У Z

л20 S 5 0 Я 5 2 б \щ я } т 0 т Щ о - 135Щ 5 105 3 70 3 5 5
в Y j 2 3 s o 'l 75 m 5 5 ЙШ 7S № 8 20 0 29 & ■ 8 5  2 0 0_ 8 15 2 9 Vo

1 9 0 OJ 3d L i j l 3 0 5_ с 29 МО Ш .\С 195 8 5 £_! C a  о ■51 C 35 0 55

И 0 0 iO 15 H ~0 5 0 75 н Ж 5 0 № \н т J L 33\ H 8 5  8 0 И 0 5 9 55
L 30 9 5  is s «£ Ш 10 L а> Ж . \L 151 105_ 83 L 15910 100L 25 J L 10

N 10_ 3 5 2 5 M № 9 0 м 139 о _ ш а 0 6 0 N 8  5 5 6 0 M m iiL 90

25 X m j z 25 X ! L У 21j r ~У \
.. «

п Л :iL “T 25 X у 36 X y_ z

7 ] 0 Ш 9 5 Я 115g o с- 8 П5Гт т 7 2 0 35 I T T 5 5 'о lo / I s 0 85
£ OS i l 10 В 15 fO '> 5 50 щ Ш & tfS SO 15 I 0 25 20 e 75 70_ 5

г I ts 0 00 с 75 25 s o С 9 0 в 2 5 с 5 5 0 7 5 c 8 5 65 0 c 0 3 0 ZO
|£ m G 9 5 д 25 75 6 5 К 5 5 о 0_ и Ж 99 SO к 19 0 9 L 125 18 38
у / S '10 & L £ 5 u 15 L 3 8 1L 10_ 1 105 19 0 L 3£ Ъ 79 t ZO80_ 35

Ё ± m £_ И m S 55 » 0 25 89 и т 5 5 5 9 M 195 0 53Ш98 Id L
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Таблица 3

Задание Способы преодразойанш проекций
бар 1 Ьар. 2 Sap. В ЬарМ З а р . S бар. 6

1
Ксардин. ?-> КоарОин.

!
Каор дин.

1
6о ар дин. IКоордин. 1

Координ.
X У Z X У г X У Z X У г X У Z X У г

$ ZS 0 20 5 S5 30 65 $ 50 00 0 5 30 5 56 S 35 0 0 $ 40 10 0
я 30 45 40 В 25 50 0 3 20 05 50 Я 70 1S го я 55 5 60 я 25 15 50
в 50 10 5 В 5 20 55 в 10 ю го в 5 го го в 0 55 но 8 65 но 10
с S 20 15 С 55 5 15 с 65 0 30 С 30 \50 10 с 65 45 5 С 10 50 15

Вар. 7 Зар. 0 .З а р . 9 З а р . 10 xOQp 11 За,о. 12

I Коордан
$

Коэрдин
|

Координ о*
Й

Координ I
&

Координ %
й

Координ
х У Z X У Z X 9 Z X У г *А г X y \ z

5 45 30 50 S 75 5 55 $ 10 10 00 S 0 Vo 45 5 50140 с £ 25 10 25
Й 20 15 35 й 35 25 55 Я 60 J5 20 я 50 95 0 А 5 10 го А SS 50 30
3 50 60 5 5 0 20 15. В 60 55 0 & 20 0 10 г \ за 4560 В 5 30 50
С 75 20 15 С J5\S5 0 С 40 го 60 с 70 10 ‘■'0 w i 75 15 го С HS so 5

Вар. i3 Зар. чЧ Зар. 65 Sap. 16 Зар. 17 В ар. 48

1Коордш. =5

4
5а эр дин I

$
Координ. ->

&
Координ. А1 Координ %>

&
КосЮдин.

Т 1 \у ' г X У г X у \ г X ' У z_ X У у X У_ Z_
Го 10 \Ю 25 S 10 25 60 5 30 30125 5 ж <0 20 У а 55 20 S го 30 60
А 40 го 60 /1 70 0 20 А

3
т \
'so

нё
15

>
40_

А
В

so 40 10
53

А 60 30 35 А 40 10 5
В 30 15 го г&.1в 15 15 60 35 3 го v0 гд В ho 25 20
С55 SS 0 * 00 45 65 С То 10 15 С 25 ю 0 С 10 60 60 С 55 50 30

Зар. Iff Зар . 20 З а р . 21 ВоР.-ХА_
7ДОЦЙ.

З а рЛ
Oflo

?3 В ар. 24
%faopffuH л

§ Координ. I
&

Координ, -о

4 Кос Ъх
5

6
fa ?ш. I Координ.

1 X У Z К У Z Хг .у ‘Z1 X У Z X У Z 4 X 'У Z
'я 5 20 45 5 а 20 10. $ но 5 10 *5 90 60 60 & 10 10 20 $ 80 10 IS
А 70 50 50 А 75 '/О 10 tA 50 0 40 'А 75- 35 35 А so 25 5_ А SO 0 50
В /5 5J 30 3 HS 00 40 & 20 50 0 Ъ 20 0 15 В 70 65 «0 3 70 50 s
С 45 10 15 с,№ 0 36 С 70 35 15 Г 50 10 55 С 20 35 0 С 10 30 70
; З а р . 2 5 Вор.2 6 З а р . 2 7 З а р . 2 3 г\<*Аг 29.

■зрдин
и 1ар>. 3 0

А
Koopffl/Ч. | Ко&рдин ьКоордин ££

Координ. I fa Иоордин.
X У г X У Z X У Z X \\ У Z £ X У Z X [у z

S 0 10 60 S 45 10 25 $ SO 15 30 S 70 и но 5 70 SO SS S 20 50 но
А 70 20 15 А 0 25 10 А 45 SO 55 я 30 so 50 А 50 10 15 А 70 НО го
Ь Ц5 40 55 3.30 25 5G В 15 10 30 в 10 10 10 В 10 го 50 & НО 10 45
Г 15 50l£ j С 60 45 2Q С 54 50 10 с £0 25 го С so 60 6 С 10 S 10



i'J Ъри. с? Л 7 4 & ириftнт  б

6 я V б я paftSrnB

ВааиПтп Ю ' flu QHtn f£ли ft; 11

<$g;jc± ftfjft; 1чq ft/s? 7,

З а д а н а  a 3.

B<* pU'Jrtr

%  лс£ч2чис naSepxHOemu 
плоскостью. Pee б е р т к а .

бъри.'^нт Я б а г -о  rim J
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9

Пересечение поЬ&рхности 
плоскостью. Разберлша.Задание 5

&С*риЯнгГ)

Вариант fg

Е'яраиЯЯгЯГ '>S
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f
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Задание ty. Задала i \
-.......  ТпЛтщн ̂  5

Пересечение поверхностей.
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ЗаданиеЦ. Задача 1. П ересечение  поверхност ей

_________ Продолжение табл. 5
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Задание к. Задача 2. Пересечение по5врлнаспт Таблица 6
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Продолжение табл» 6

Задание*!. Задача 2. Пересечение поЬерхностей

Ф год

$100
у/ !

80  }



Продолжение та6л* 6

Заданной. Задаче?2. Ивресвчение побврхноствй

ф'бо

> Й9о/ I
> /\ _I__ 1

П м 
{ 1

4 \  /  j ;

)  Ь § . | L . J _ j j ' U ..... ̂ ] \ jгК/ / *>. 1е ’У-т ч  1 )
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Продолжение табл» 6

Задание А. Задачо2 Пересечение поберхностеи

$70 7

'  / '

7  \ ! у  
/  1 \ ' / \

С*1
JS

Г j v\

/  11 , Л \  f

/ Л /  !?

\  у  
у ’\. щ

V

L  V 700 _ |



50

Таблица 7
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Продолжение т*бл« 7
Проекции с 

отметкамиЗадание А/0 5

//'Ко%

\ Л
. J L _ 1 Л \ М
> ¥

У /
/ ^ 
H f



52 Таблиц В

Задание Перспектива

5

FEI
"И

F

□ГГ
Т е

ш

и -

ш
~ ж

id
10
щ// Г Г Й

Н  ■
/ /

л

.

и

"Ш

а
т а и р т ^ 1 У F 3 п

ТЖ Ш ИЕ£
bh ш

\1б \17

Й 3 Т О )

ЕЕ ~Е£
h  _ - П  Д |

J
щ

Ш Г  £5>
СГ'~t —31

ЛА

а
<‘М

т Р п 'й
i p

Щ

л и
,  _ жА __С 4А

М _____Ш т

5 т о

р
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