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ВВЕДЕНИЕ 
 

Начертательная геометрия – одна из учебных дисциплин, составляющих 

основу инженерного образования. Знание начертательной геометрии и умение 

применять ее методы к решению практических задач – необходимое условие 

подготовки инженеров в высших учебных заведениях.  

Предметом начертательной геометрии являются пространственные фор-

мы и их моделирование.  

Начертательную геометрию выделяют особенности применения ее мето-

дов, основанных на методе проецирования. Методы начертательной геометрии 

– графические методы. Начертательная геометрия является теоретической ос-

новой построения технических чертежей, которые представляют собой графи-

ческие модели конкретных инженерных изделий.  

Методы начертательной геометрии находят широкое применение в систе-

мах автоматизированного проектирования, конструирования и технологии из-

готовления сложных технических объектов. В связи с этим начертательная гео-

метрия в настоящее время приобретает все более созидательный, моделирую-

щий, творческий характер.  

Цель изучения начертательной геометрии в ВУЗе – развитие конструктив-

но-геометрического мышления, способностей к анализу и синтезу пространст-

венных форм и отношений на основе графических моделей пространства, прак-

тически реализуемых в виде чертежей конкретных пространственных объектов 

и зависимостей. 

Изучение начертательной геометрии наряду с лекционными и практиче-

скими занятиями, самостоятельной работой студента включает выполнение 

расчетно-графической работы (РГР), содержащей индивидуальные графические 

задания, варианты выполнения которых задаются преподавателем. Каждое за-

дание (РГР) сдается студентом с защитой, что позволяет изучать предмет по-

этапно и осуществлять текущий контроль знаний по рейтинговой системе. 

Материал, изложенный в пособии, предназначен для студентов техниче-

ских специальностей, изучающих дисциплину «Начертательная геометрия». С 

целью улучшения качества изучения этой дисциплины в методических указа-

ниях приведены алгоритмы решения задач. 
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ПРИНЯТЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ  
 

А, В, С, , а также 1, 2, 3,  Точки в пространстве или на плоскости 

AB, CD, , а также 12, 34,  Прямые линии в пространстве или на плоскости 

, , ,  Плоскости  

, 1, 2,  Углы  

П1, П2, П3 Соответственно горизонтальная, фронтальная и про-

фильная плоскости проекций 

П4, П5 Дополнительные плоскости проекций 

x, y (yП1
 и yП3

), z Оси координат (оси проекций), аксонометрические оси  

I1 (i2, i3) Ось вращения (ее горизонтальная и фронтальная проек-

ции) 

xА, yА, zА Координаты точки А 

xАВ, yАВ, zАВ Разница координат между точками А и В по оси соответ-

ственно x, y, z 

xА, yА, zА Разница координат между точкой А и центром вращения 

при преобразовании положения точки А по оси соответ-

ственно x, y, z 

А1, В1, C1, ; A
IV

, B
IV

, C
IV

, ; 

A
V
, B

V
, C

V
,  

Проекции точек соответственно на горизонтальную, 

фронтальную, профильную плоскости проекций 

А4, В4, C4,  

А5, В5, C5,  

Проекции точек на дополнительные плоскости проекций 

соответственно 4, 5 

А0, В0, C0, ; а также ,0
1K ,0

2K  

,0
3K   

Проекции точек на плоскость чертежа, например, при по-

строении разверток поверхностей 

A, B, C,  Точки после преобразования способом вращения 

ααα 000 ,, pfh  Соответственно горизонтальный, фронтальный и про-

фильный следы плоскости  

X , Y , Z  Точки схода следов плоскости  

X
1
, Y

1
, Z

1
 Новое положение точек схода следов при преобразова-

нии положения плоскости  

 Прямой угол 

(АВ) Прямая, проходящая через точки А и В 

[АВ) Луч с началом в точке А 

АВ  Расстояние от точки А до точки В (длина отрезка АВ) 

[АВ] Отрезок прямой, ограниченный точками А и В 

АВС Угол с вершиной в точке В 

АВС Треугольник с вершинами в точках А, В и С 

= Результат геометрического построения, знак равенства 

 Знак тождественного равенства геометрических объектов 

 Знак параллельности 

 Знак перпендикулярности 

 Знак принадлежности 

 Знак пересечения двух множеств 

 Логическое следствие 
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1. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ЧЕРТЕЖА 
1.1 Основные сведения 

 

Все чертежные работы выполняются в соответствии с требованиями ЕСКД: 

– На бумаге стандартного формата: – ГОСТ 2.301-68 – «Форматы» [1]. 

 –  В установленном масштабе: – ГОСТ 2.302-68 – «Масштабы» [2]. 

– Стандартными линиями: – ГОСТ 2.303-68 – «Линии» [3]. 

–  Все надписи выполняются стандартными шрифтами: – ГОСТ 2.304-81 

– «Шрифты чертежные» [4]. 

Каждое задание расчетно-графической работы выполняется на формате 

А4 или А3 (по рекомендации преподавателя), содержит основную надпись и 

графическое решение поставленной задачи на свободном поле чертежа. Запол-

няемость графической части на поле чертежа должна быть не менее 75%. 

На чертежах выполняется рамка толщиной не менее 0,7 мм. Рамка прово-

дится вдоль левой стороны формата на расстоянии 20 мм от границ формата в 

направлении поля чертежа (поле для подшивки), а вдоль остальных сторон – на 

расстоянии 5 мм (рис. 1). 

Каждый чертеж должен содержать основную надпись по форме 1 

(рис. 2, 3), выполненную по ГОСТ 2.104-68. Основную надпись размещают в 

правом нижнем углу поля чертежа (рис. 1). Для формата А4 – вдоль короткой 

стороны, а для других форматов – как вдоль длинной, так и вдоль короткой 

стороны формата.  

В графах основной надписи (номера граф показаны в скобках) указывают [5]:  

–  в графе 1 – наименование изделия в именительном падеже в единственном 

числе;  

–  в графе 2 – обозначение документа по ГОСТ 2.201 - 80. Для учебных черте-

жей рекомендуется следующая структура (рис. 3): 

СГУО – наименование учебного заведения (СГУ), форма обучения О – очная 

З – заочная, 

     100 – номер задания (до 3-х цифр дописываем нули) 

     700 – номер варианта (до 3-х цифр дописываем нули).  

001 – порядковый номер листа 

–  в графе 3 – обозначение материала детали (графу заполняют только на чер-

тежах деталей); 

–   в графе 4 – литеру, присвоенную данному документу по ГОСТ 2.103-68; 

–   в графе 5 – массу изделия по ГОСТ 2.109-73 (в кг) 

– в графе 6 – масштаб (в соответствии с ГОСТ 2.302-68 и ГОСТ 2.109-73); 

– в графе 7 – порядковый номер листа. На документах, состоящих из одного 

листа, графу не заполняют; 

– в графу 8 – общее количество листов документа; 

– в графе 9 – наименование или различительный индекс предприятия, выпус-

кающего документ (в учебных чертежах – наименование ВУЗа); 

–  в графе 10 – характер работы, выполняемый лицом, подписывающим доку-

мент; 
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– в графе 11 – фамилия лиц, подписывающих документ;  

– в графе 12 –  подписи лиц, фамилии которых указаны в графе 11; 

– в графе 13 – дата подписания документа; 

– графы 14-18 – графы таблицы изменений, которые заполняются по 

ГОСТ 2.503-2013; 

– в графы 19-25 – вписываются изменения; 

– графа 26 – обозначение документа, повернутое на 180 градусов. 

 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Расположение основной надписи на формате А3 (а),  

на формате А4 (б) 
 

1.1.1 ГОСТ 2.301-68 «Форматы» 

 

 Формат листа определяется pазмеpами внешней pамки. Основные 

фоpматы получаются путем последовательного деления на две pавные части 

паpаллельно меньшей стоpоне  фоpмата площадью 1 м
2
  с pазмеpами стоpон 

841 х  1189 мм. Обозначения и pазмеpы стоpон основных фоpматов должны со-

ответствовать указанным ниже:  

А0        841 х 1189 мм   –  площадь  равна  1 м
2
; 

А1        841 х 594  мм; 

А2        420 х 594  мм; 

А3        420 х 297  мм; 

А4        210 х 297  мм. 

     Допускается пpименение дополнительных фоpматов, обpазуемых уве-

личением коpотких стоpон основных фоpматов на величину, кpатную их 

pазмеpам.  А0х3  =  ((841х3) х 1189 мм) = (2523х1189 мм) = 1189х2523 мм,  

А3х3  =  ((297х3) х 420 мм ) = (891  х 420 мм ) = 420 х 891 мм. 

 Пpи необходимости допускается пpименять фоpмат А5   148х210 мм.



 

 

 
 

Рисунок 2 – Основная надпись, форма 1 

 
 

Рисунок 3 – Пример заполнения основной надписи, форма 1 
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1.1.2 ГОСТ 2.302-68 «Масштабы» 

 

 МАСШТАБОМ называется отношение линейных pазмеpов изобpажения 

пpедмета к его действительным pазмеpам. Масштабы установлены ГОСТ 2.302-

68 и должны выбиpаться из pяда, пpиведенного в таблице 1. Если масштаб ука-

зывается в пpедназначенной для этого гpафе основной надписи, то должен обо-

значаться по типу 1 : 1; 1 : 2; 2 : 1 и т.д., а в остальных случаях по типу М 1:1;  

M 1:2; M 2:1 и т.д. 

На изобpажении пpедмета при любом масштабе указывают его дей-

ствительные pазмеpы. 

 

Таблица 1 Основные масштабы [5]: 

Масштабы уменьшения 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:30; 1:40; 1:50; 

1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000 

Натуральная величина 1:1 

Масштабы увеличения  2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1 

 

 1.1.3 ГОСТ 2.303-68 «Линии» 

 

Для изобpажения пpедметов на чеpтежах используют линии. Тип линии и 

толщину выбирают в зависимости от назначения линии. Толщину основной 

сплошной линии (S) можно выбирать в пределах 0,5...1,4 мм в зависимости от ве-

личины и сложности изобpажения, а также от фоpмата чеpтежа. Толщина ос-

тальных линий чертежа зависит от выбора толщины основной линии контура S 

(рис. 4). 

Применение линий на чертежах [5]: 

–  сплошная основная линия пpименяется для изобpажения видимого 

контуpа пpедмета, контуpа вынесенного сечения и входящего в состав pазpеза; 

–  сплошная тонкая линия пpименяется для изобpажения pазмеpных и 

выносных линий, штpиховки сечений, линий контуpа наложенного сечения, 

линий-выносок и т.д. 

–  сплошная волнистая линия пpименяется для изобpажения линий 

обpыва, линий pазгpаничения вида и pазpеза; 

– штpиховая линия пpименяется для изобpажения невидимого контуpа. Длина 

штpихов должна быть одинаковая. 

–  штpихпунктиpная тонкая линия пpименяется для изобpажения осевых 

и центpовых линий, линий сечения, являющихся осями симметpии для нало-

женных или вынесенных сечений; 

–  штpихпунктиpная утолщенная линия пpименяется для изобpажения 

элементов, pасположенных пеpед секущей плоскостью ("наложенная 

пpоекция"), линий, обозначающих повеpхности, подлежащие теpмообpаботке 

или покpытию; 
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–  разомкнутая линия пpименяется для обозначения секущей плоскости в 

разрезах и сечениях; 

 
 

Рисунок 4 – Наименование и начертание линий,  

применяемых для изображений на чертеже 

 

–  сплошная тонкая с изломами линия пpименяется пpи длинных линиях 

обpыва; 

– штpихпунктиpная с двумя точками линия пpименяется для 

изобpажения частей изделий в кpайних или пpомежуточных положениях, линии 

сгиба на pазвеpтках, для изобpажения pазвеpтки, совмещенной с видом. 

Штpиховые и штpихпунктиpные линии должны пеpесекаться только 

штpихами. Если в изобpажении пеpекpываются несколько линий pазных типов, 

то следует соблюдать следующий поpядок предпочтительности: 

1) линии видимых контуpов; 

2) линии невидимых контуpов; 

3) линии мнимых плоскостей pазpезов; 

4) линии осевые и центpовые; 

5) линии отвеса; 

6) выносные линии.  

http://dvoika.net/education/geom/Draw/ris/ris7_1.htm
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1.1.4 ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертежные» 

 

Hадписи на чеpтежах выполняют стандаpтным шpифтом согласно ГОСТ 

2.304-81. Стандартом установлены 2 типа шpифтов: тип А и тип Б, каждый из 

котоpых можно выполнить без наклона, или с наклоном в 75 гpадусов к осно-

ванию стpоки. Основным паpаметpом шpифта является его pазмеp h - высота 

пpописных букв в миллиметpах, измеpенная по пеpпендикуляpу к основанию 

стpоки. Стандартом установлены следующие pазмеpы шpифта: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 

20; 28; 40 (размер 1,8 допускается только для шрифта типа Б). 

Все паpаметpы шpифта типа А измеpяются количеством долей, pавных 

1/14 части pазмеpа шpифта. Все паpаметpы шpифта типа Б измеpяются количе-

ством долей, pавных 1/10 части pазмеpа шpифта. Высота стpочных букв С 

опpеделяется из отношения их высоты (без отpостков k) к pазмеpу шpифта h: 

для шрифта типа А высота  , а для шрифта типа Б высота  h 

Ширина буквы g определяется по отношению к размеру шрифта, напри-

мер для шрифта типа А размер , для шрифта типа Б размер . 

Толщина линии d определяется  в зависимости от типа и высоты шрифта: для 

типа А, h, для типа Б, , (рис. 5). 

 
Рисунок 5 – Вычерчивание букв и цифр с учетом параметров 

 

Таблица 2 – Основные параметры шрифта типа Б ( d = h/10) 

Параметры шрифта 
Обозна-

чение 

Относительный 

размер 
Размеры, мм 

высота прописных букв h (10/10) h 10 d 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 20,0 

высота строчных букв с (7/10) h 7 d 1,3 1,8 2,5 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0 

Расстояние между бук-

вами 

а (2/10)h 2 d 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0 

Минимальный шаг 

строк (высота вспомо-

гательной сетки) 

b (17/10)h 17 d 3,1 4,3 6,0 8,5 12,0 17,0 24,0 34,0 

Минимальное расстоя-

ние между словами 

е (6/10)h 6 d 1,1 1,5 2,1 3,0 4,2 6,0 8,4 12,0 

Толщина линий шрифта d (1/10)h d 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 
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Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие основные требования стандарта ЕСКД для оформления чертежа?  

2. Сколько листов формата А4 содержится в листе формата А1?  

3. Каковы правила расположения основной надписи на формате?  

4. Какова толщина осевых, центровых, выносных и размерных линий?  

5. Какие линии используются для обводки контура чертежа, вынесенного 

сечения? 

6. Какие существуют типы шрифтов в соответствии с ГОСТ 2.304-81? 

7. Назовите основной параметр шрифта. 

 

 

2. МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
 

Цель задания: закрепление умений студентов решать позиционные зада-

чи (на взаимное расположение в пространстве геометрических элементов) в ор-

тогональных проекциях. 

Задание 1: найти расстояние от заданной точки до плоскости и его нату-

ральную величину [5]: 

1) От точки А до плоскости ВСD; 

2) От точки В до плоскости АСD; 

3) От точки С до плоскости АВD; 

4) От точки D до плоскости АВС. 

 

Указания к выполнению задания 1: 

Задание выполняется на листе формата А4. 

Исходные данные для выполнения задания выбираются из таблицы 2. 

Для выполнения задания следует:  

1. Сделать разметку формата А4 согласно рисунка 6. 

2. Вычертить и заполнить основную надпись. 

3. По заданным координатам построить точку и заданную плоскость (рис. 7). 

4. Построить проекции главных линий плоскости (горизонтали (ГПГ) и фронта-

ли (ФПФ), рис. 8). 

5. Построить проекции перпендикуляра из заданной точки на плоскость. Для 

этого из горизонтальной проекции точки D1 опустить перпендикуляр на ГПГ, 

из фронтальной проекции точки  D1 опустить перпендикуляр на ФПФ. 

6. Найти точку пересечения перпендикуляра К(К1, К2) с заданной плоскостью, 

для этого: 

а)  заключить одну из проекций перпендикуляра (допустим фронталь-

ную) в проецирующую плоскость Т2. 

б) найти линию пересечения построенной фронтально-проецирующей 

плоскости (содержащей фронтальную проекцию перпендикуляра) с фронталь-

ной проекцией заданной плоскости 3242. 
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в)  найти горизонтальную проекцию линии 3141, полученной в п. 6 б. 

г) точка К1, полученная в результате пересечения линии 3141 с горизон-

тальной проекцией перпендикуляра есть горизонтальная проекция искомой точ-

ки К. Восстановив линию связи из точки К1 во фронтальную плоскость до пере-

сечения с линией  3242, получим фронтальную проекцию К2 искомой точки К. 

7. Определить ИВ расстояния от точки D до плоскости треугольника ABC 

(DoК) способом прямоугольного треугольника. Для этого в плоскости П1 по-

строить прямоугольный треугольник, где одним катетом будет горизонтальная 

проекция расстояния D1К1, a вторым катетом – разность аппликат точек D и К 

(zD – zK). Гипотенуза определит ИВ расстояния DoК1. (Можно было строить 

прямоугольный треугольник на фронтальной проекции, тогда нужно было бы 

откладывать разность ординат точек D и К). 

 

Таблица 2. Варианты задания 1 

№ 

п/п 

А В С Д 

х у z х у z х у z х у z 

1 115 85 75 100 15 20 40 15 80 20 85 20 

2 25 90 60 120 30 0 65 95 90 30 0 15 

3 90 0 65 120 25 15 70 50 85 30 0 15 

4 60 5 75 140 50 70 50 50 40 65 15 5 

5 65 0 90 160 60 85 55 60 55 75 10 15 

6 115 5 75 125 70 35 25 70 75 110 25 0 

7 70 75 5 160 75 70 60 40 75 75 0 25 

8 115 45 50 135 55 0 0 80 0 50 85 55 

9 70 50 45 140 55 85 50 0 55 100 55 0 

10 125 60 85 115 20 0 75 90 90 25 0 30 

11 115 95 60 100 25 5 40 25 70 20 100 5 

12 100 75 5 90 5 15 115 40 55 15 70 55 

13 60 70 0 65 0 20 140 65 60 50 35 60 

14 115 95 45 110 0 5 70 105 80 15 45 5 

15 75 45 95 165 0 45 115 80 105 75 5 0 

16 85 15 25 140 30 35 25 30 55 70 85 5 

17 90 25 15 90 55 25 115 5 85 50 35 25 

18 40 65 55 110 65 35 55 0 70 15 45 5 

19 145 55 65 170 5 40 70 35 65 130 70 0 

20 95 75 0 115 15 20 60 85 85 35 35 20 

21 95 60 15 120 0 35 60 70 100 35 20 35 

22 40 0 70 115 20 15 75 95 95 20 20 0 

23 40 70 0 25 0 20 75 90 95 115 20 20 

24 110 65 65 145 25 20 75 25 85 60 95 20 

25 75 60 65 75 85 25 60 20 95 145 20 25 

26 75 50 35 110 70 0 130 10 70 45 10 0 

27 75 35 50 110 55 10 130 0 85 40 0 10 

28 100 0 70 110 55 35 95 20 85 20 55 65 

29 90 15 50 120 40 0 70 70 65 30 15 0 

30 90 10 55 120 30 5 70 60 65 30 10 5 
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Рисунок 6 – Разметка формата А4 для выполнения задания 1 

 

Вопросы для самоконтроля: 

 

1. Как на комплексном чертеже может быть задана плоскость? 

2. Как классифицируется положение плоскости относительно  плоско-

стей проекций? 

3. Что называется дважды проецирующими плоскостями, каковы их  

особенности? 

4. В каких случаях прямая принадлежит плоскости? 

5. Назовите главные линии плоскости, в чем их особенность? 

6. Назовите алгоритм определения расстояния от точки до плоскости. 

 

  



15 

 

Рисунок 7 – Исходные данные к заданию 1  
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 Рисунок 8 – Пример графического решения задания 1   
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3. МОДЕЛИРОАНИЕ МЕТРИЧЕКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ОБЪЕКТОВ 
 

Цель задания: усвоение основных способов преобразования комплекс-

ного чертежа (построения дополнительных изображений) и алгоритмов реше-

ния метрических задач. 

 

Содержание задания 2: методом замены плоскостей проекций следует 

решить одну из поставленных задач (заданную преподавателем) [5]. 

 

Задача 1.  Определить расстояние от точки А до прямой ВС. 

Задача 2. Определить расстояние от точки D до плоскости треугольника 

АВС. 

Задача 3. Определить кратчайшее расстояние между скрещивающимися 

прямыми АВ и CD. 

Задача 4. Определить расстояние от прямой DЕ до плоскости треуголь-

ника АВС. 

Задача 5. Определить угол между плоскостями АВС и АВD. 

Задача 6. Определить натуральную величину треугольника АВС, АВD, 

ВСD, АСD (по заданию преподавателя). 
 

Указания к выполнению задания 2: 

Задание выполняется на листе формата А3 (масштаб 1:1) или формата А4 

(масштаб 1:2). 

Исходные данные для выполнения задания выбираются из таблицы 3. На 

чертеже рекомендуется вычертить только те геометрические элементы, которые 

необходимы для решения поставленной задачи. 

Студенты могут самостоятельно выбрать наиболее рациональный способ 

решения каждой задачи, но с использованием метода замены плоскостей про-

екций. 

Так, например, рассмотрим решение задачи 3: Определить расстояние 

между скрещивающимися прямыми АВ и СD. 

Расстояние между скрещивающимися прямыми определяется длиной 

перпендикуляра, заключенного между параллельными плоскостями, которым 

принадлежат скрещивающиеся прямые. 

Графическое решение задачи представлено на рисунке 9. 

Последовательность решения. 

1. Одну из скрещивающихся прямых, например АВ, перевести в положе-

ние, параллельное плоскости П4. Для этого необходимо заменить систему плос-

костей проекций П2/П1 новой П1/П4, при этом ось Х1 проводится параллельно 

горизонтальной проекции прямой АВ. Строятся прямые А4В4 и C4D4, прямая 

А4В4 есть натуральная величина отрезка прямой АВ.  
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 2. В результате замены плоскости П1 плоскостью П5 прямая АВ занимает 

положение, перпендикулярное плоскости П5 (новая ось Х2 проводится перпен-

дикулярно А4В4). Строится проекция С5D5.  

3. Расстояние от точки А5 ≡ В5 до прямой  C5D5 (отрезок А5М5) является 

искомым.  
 

Таблица 3  Варианты задания 2 
№ 

вар 
А(x,y,z) B(x,y,z) C(x,y,z) D(x,y,z) E(x,y,z) 

1 2 3 4 5 6 

1 20,10,90 85,80,25 140,50,85 65,85,110 0,35,20 

2 20,15,95 85,85,25 135,50,85 70,85,110 0,35,20 

3 15,10,85 80,80,20 130,50,80 70,80,105 0,30,20 

4 15,10,90 85,80,25 130,50,80 75,85,110 0,30,15 

5 20,15,80 85,80,25 120,55,85 75,85,110 0,35,20 

6 10,90,10 85,25,80 135,85,50 70,110,85 0,20,35 

7 20,40,75 85,120,10 135,50,40 70,20,0 0,110,50 

8 20,75,40 85,10,105 135,40,50 70,0,20 0,50,110 

9 120,75,40 55,10,100 0,40,50 135,0,20 85,50,110 

10 120,90,10 55,25,75 0,85,45 65,110,85 130,20,35 

11 110,85,15 50,25,80 10,85,60 70,100,85 135,20,35 

12 20,45,70 85,110,10 125,40,30 65,15,0 5,115,50 

13 115,90,10 50,25,80 0,80,45 65,105,80 130,20,35 

14 120,85,5 50,20,75 5,85,50 70,100,85 120,20,35 

15 115,10,90 55,80,25 0,50,85 65,85,110 135,35,20 

16 110,5,85 50,80,25 0,50,85 70,80,110 110,20,20 

17 120,10,90 45,85,20 5,55,85 65,80,110 130,35,20 

18 105,10,85 40,80,25 0,45,80 70,85,100 125,35,15 

19 15,10,90 80,85,20 130,50,85 75,85,110 0,35,20 

20 120,75,40 50,5,105 0,40,45 125,0,10 80,45,110 

21 15,15,85 80,85,20 135,55,77 60,90,105 0,40,15 

22 15,85,15 90,20,85 140,80,55 75,105,90 0,15,45 

23 105,10,80 45,85,20 0,55,80 65,85,105 110,25,15 

24 110,85,20 45,20,90 0,75,55 60,100,90 125,15,45 

25 105,85,5 65,5,55 5,45,10 70,15,0 10,85,110 

26 95,5,85 40,80,25 0,45,70 70,65,100 115,35,15 

27 80,20,10 45,65,30 0,15,5 60,10,60 70,100,70 

28 35,5,60 85,20,0 0,70,60 10,0,10 20,80,80 

29 10,85,10 85,25,80 0,45,50 70,5,105 0,20,35 

30 20,40,75 85,120,10 135,50,40 70,20,0 0,110,50 

 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие способы преобразования комплексного чертежа Вы знаете? 

2. Охарактеризуйте способ вращения. 

3. Что Вы можете сказать о способе замены плоскостей проекций? 

4. Сформулируйте обобщенный алгоритм решения задач с помощью преобра-

зования комплексного чертежа.  
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Рисунок 9 – Графическое решение задачи на определение расстояние между 

скрещивающимися прямыми АВ и СD   
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4. МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕЧЕНИЙ И ПЕРЕСЕЧЕНИЙ  

ПОВЕРХНОСТЕЙ 
 

Цель задания: приобретение студентами практических навыков построений на 

чертеже сечений поверхностей проецирующей плоскостью, построение линий 

взаимного пересечения поверхностей. 

 

Содержание задания 3: задание состоит из пяти задач. 

Задача 1. Построить три проекции фигуры, усеченной фронтально-

проецирующей плоскостью и найти натуральную величину полученного сече-

ния (варианты задания табл. 4). 

Задача 2. Построить три проекции линии пересечения двух многогранни-

ков (варианты задания табл. 5). 

Задача 3. Построить три проекции линии пересечения прямого кругового 

конуса с многогранником (варианты задания табл. 6). 

Задача 4. Построить три проекции сферы, усеченной фронтально-

проецирующими плоскостями (варианты задания табл. 7). 

Задача 5. Построить две проекции линии пересечения конуса со сферой 

(нечетные варианты – способом секущих плоскостей, а четные – способом кон-

центрических сфер) (варианты задания табл. 8). 

 

Методические указания: 

Задача 1. Построить три проекции фигуры, усеченной фронтально-

проецирующей плоскостью Q и найти натуральную величину полученного се-

чения. 

Задание выполняется на листе формата А3. 

В центральной части формата расположить оси координат для по-

строения трех проекций фигуры. Слева необходимо оставить место для опреде-

ления натуральной величины сечения. 

Решение задачи рекомендуется начинать с построения проекций фигуры. 

По данным таблицы 4 строятся горизонтальная и фронтальная проекции. При 

этом рекомендуется горизонтальную проекцию располагать отстоящей от осей 

координат ОХ и OY на 10–15 мм, а фронтальную – по оси Х. Затем по двум за-

данным проекциям строится профильная проекция фигуры. 

Во всех вариантах фигура представляет собой сложную поверхность, со-

стоящую из простейших – многогранника и поверхности вращения. Много-

гранники являются правильными, поэтому для построения их основания задан 

диаметр описанной окружности. 

Решение задачи рекомендуется начинать с анализа чертежа. В сечении 

фигуры фронтально-проецирующей плоскостью Q получается плоская линия, 

состоящая из многоугольника – сечения многогранника и дуг кривой второго 

порядка – сечения поверхности вращения второго порядка. 

Частное расположение секущей плоскости определяет фронтальную про-

екцию линии сечения. Построение горизонтальной и профильной проекции ре-



21 

 

комендуется начинать с опорных точек линии сечения. Затем последовательно 

строятся участки линии сечения: 

–  пересечение многогранника плоскостью; 

–  пересечение промежуточного основания фигур – совпадающих верхне-

го основания одной поверхности и нижнего – другой плоскостью; 

–  пересечение поверхности вращения плоскостью. 

Многоугольник, получаемый в сечении многогранника, определяется пе-

ресечением ребер и граней поверхности многогранника с плоскостью сечения. 

Промежуточное основание пересекается с плоскостью сечения по фронтально-

проецирующей прямой, на которой выделяются участки между основаниями каж-

дой из поверхностей, составляющих заданную фигуру. 

Натуральная величина сечения определяется любым способом преобразо-

вания комплексного чертежа: заменой плоскостей проекций, плоско-

параллельным перемещением и др. Для решения этой задачи достаточно одного 

преобразования, так как плоскость сечения является плоскостью частного по-

ложения. При этом плоскость сечения необходимо преобразовать в плоскость 

уровня, т.  е. расположить параллельно одной из плоскостей проекций. 

 

Таблица 4 Варианты задания 3 (задача 1) 

Вариант 1 Вариант 2 
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   Продолжение табл. 4      

Вариант 3 Вариант 4 

 
 

 

 

Вариант 5 Вариант 6 
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   Продолжение табл. 4      

Вариант 7 Вариант 8 

 
 

 

 

Вариант 9 Вариант 10 
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   Продолжение табл. 4      

Вариант 11 Вариант 12 

 
 

 

 

Вариант 13 Вариант 14 
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   Продолжение табл. 4      

Вариант 15 Вариант 16 

 
 

 

 

Вариант 17 Вариант 18 
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   Продолжение табл. 4      

Вариант 19 Вариант 20 

 
 

 

 
 

Вариант 21 Вариант 22 
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   Продолжение табл. 4      

Вариант 23 Вариант 24 

 
 

 

 

Вариант 25 Вариант 26 
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 Окончание табл. 4 

Вариант 27 Вариант 28 
 

 
 

 

 

 

 

Задача 2. Построить три проекции линии пересечения двух многогранников. 

Задание выполняется на листе формата А4 или А3 (в зависимости от раз-

меров фигуры, приведенных в задании) в масштабе 1:1, исходные данные при-

ведены в таблице 5.  

В центральной части формата расположить оси координат. Построить за-

данные горизонтальную и фронтальную проекции  поверхностей.  

Рекомендуется горизонтальную проекцию располагать отстоящей от оси 

Х и У на 10…15 мм, а фронтальную по оси Х. Затем строится профильная про-

екция заданных поверхностей. 

Линии пересечения гранных поверхностей определяются по точкам пере-

сечения ребер каждой из них с гранями другой поверхности. Соединив каждые 

пары таких точек одних и тех же граней отрезками прямых, получим линию пе-

ресечения гранных поверхностей. Видимыми являются только те стороны мно-

гоугольника пересечения, которые принадлежат видимым граням поверхно-

стей. Возможны два случая пересечения – врезание и проницание. 
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Таблица 5  Варианты задания 3 (задача 2) 

Вариант 1 Вариант 2 

 
 

 

 

Вариант 3 Вариант 4 
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   Продолжение табл. 5 

Вариант 5 Вариант 6 

 

 

 

 
 

 

Вариант 7 Вариант 8 
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   Продолжение табл. 5 

Вариант 9 Вариант 10 

 

 
 

 

 

 
 

Вариант 11 Вариант 12 
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   Продолжение табл. 5 

Вариант 13 Вариант 14 

 

 
 

 

 

 
 

Вариант 15 Вариант 16 
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   Продолжение табл. 5 

Вариант 17 Вариант 18 

 

 
 

 

 

 
 

Вариант 19 Вариант 20 
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   Продолжение табл. 5 

Вариант 21 Вариант 22 

 

 
 

 

 

 
 

Вариант 23 Вариант 24 
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   Окончание табл. 5 

Вариант 25 Вариант 26 

 

 

 

 
 

Вариант 27 Вариант 28 
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Задача 3.  Построить три проекции линии пересечения прямого кругово-

го конуса с многогранником. 

Задание выполняется на формате А4 или А3 в зависимости от заданных 

размеров фигуры, в масштабе 1:1, исходные данные приведены в таблице 6.  

На формате проводятся оси координат и с учетом рекомендаций к зада-

чам 1 и 2 задания 3 строятся сначала заданные горизонтальная и фронтальная 

проекции поверхностей, а затем профильная. 

Линией пересечения поверхности вращения и гранной поверхности явля-

ется пространственная линия, состоящая из плоских кривых, получаемых в пе-

ресечении поверхности вращения гранями гранной поверхности. Каждая точка 

линии пересечения принадлежит обеим поверхностям и поэтому построение 

этой линии сводится к нахождению ряда таких точек. 

Во всех вариантах задачи обе поверхности являются проецирующими: 

призматическая – фронтально-проецирующая поверхность и коническая – го-

ризонтально-проецирующая. Тогда вырожденные проекции поверхностей оп-

ределяют фронтальную и горизонтальную проекции линии пересечения, и по 

ним строится профильная проекция.  

Построение проекций линии пересечения поверхностей рекомендуется 

выполнять в следующей последовательности: 

–  выявить геометрическую форму линии пересечения; 

–  определить проецирующие поверхности; 

–  определить, какие проекции линии пересечения требуют построения; 

–  построить опорные точки линии пересечения; 

–  построить промежуточные точки; 

–  соединить построенные точки в определенной последовательности, 

учитывая форму и видимость определенных участков линии пересечения. 
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Таблица 6  Варианты задания 3 (задача 3) 

 

Вариант 1 Вариант 2 

 
 

Вариант 3 Вариант 4 
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Продолжение табл. 6 

Вариант 5 Вариант 6 

 
 

 

Вариант 7 Вариант 8 
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Продолжение табл. 6 

Вариант 9 Вариант 10 

 
 

Вариант 11 Вариант 12 
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Продолжение табл. 6 

Вариант 13 Вариант 14 

 
 

 

Вариант 15 Вариант 16 
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Продолжение табл. 6 

Вариант 17 Вариант 18 

 

 

Вариант 19 Вариант 20 
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Продолжение табл. 6 

Вариант 21 Вариант 22 

 
 

 

Вариант 23 Вариант 24 
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Окончание табл. 6 

Вариант 25 Вариант 26 

  
Вариант 27 Вариант 28 
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Задача 4. Построить три проекции сферы, усеченной фронтально-

проецирующими плоскостями 

Задание выполняется на формате А3 в масштабе 1:1, исходные данные 

приведены в таблице 7. 

Вырожденная фронтальная проекция сквозного отверстия представлена 

четырехугольником АВСD. Задача сводится к построению линии пересечения 

граней четырехугольника АВСD с поверхностью сферы. В сечении плоскости 

со сферой всегда получается окружность, которая может проецироваться или в 

окружность, или в эллипс, в зависимости от положения ее плоскости по отно-

шению к плоскости проекций. Обратить особое внимание на нахождение точек 

кривых, определяющих границы видимости кривых и точки касания эллипсов с 

очерковыми окружностями сферы. 

Последовательность решения (рис. 10): 

1. По координатам находим центры сферы в трех проекциях и заданным 

радиусом R достраиваем проекции сферы. По координатам точек выстраиваем 

на фронтальной плоскости проекций контур призматического отверстия А2 – В2 

– С2 – D2. 
2. Отмечаем точки пересечения призмы с осями сферы – точки 32, 82, 22 и 

62. Проекции этих точек в горизонтальной плоскости проекций расположены на 

очерковых образующих сферы. Проекции точек 3 и 8 в профильной плоскости 

проекций также расположены на очерковых образующий сферы (точки 33 и 33
/
, 

83 и 83
/
).. Отмечаем точки 12, 52, 72 – проекции линий пересечения плоскостей. 

Точку 42 берем произвольно для более точного построения кривой. В качестве 

примера рассмотрим проецирование точки 4 в горизонтальную и фронтальную 

плоскости проекций. Через выбранную точку строим плоскость горизонтального 

уровня, которая рассекает сферу по окружности радиуса R4, этим радиусом из 

центра сферы в горизонтальной проекции проводим окружность до пересечения с 

линией связи, идущей от точки 42, в результате в горизонтальной плоскости по-

лучаем проекции точек 41 и 41
/
. От проекции точки 42 проводим линию связи в 

профильную плоскость проекций, на которой от вертикальной оси профильной 

проекции сферы откладываем Y4, получаем проекции точек 43 и 43
/
. 

  



45 

 

 
Рисунок 9 – Образец решения задачи 4  
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Таблица 7 Варианты задания 3 (задача 4) 

 
№ 

вар 

XО YО ZО XА ZА XВ ZВ XС ZС XД ZД R 

1 70 60 60 20 30 60 90 95 60 95 30 48 

2 70 60 60 20 30 60 70 110 70 95 30 48 

3 70 60 60 20 30 45 70 45 95 95 30 48 

4 70 60 60 40 30 40 70 80 70 120 30 48 

5 70 60 60 40 30 40 50 80 95 120 30 48 

6 70 60 60 40 30 80 90 95 90 120 30 48 

7 70 60 60 35 50 80 90 110 90 110 50 48 

8 70 60 60 35 50 60 90 110 60 110 50 48 

9 70 60 60 35 50 35 80 60 100 120 50 48 

10 70 60 60 120 95 45 95 100 30 120 70 48 

11 70 60 60 120 95 50 95 50 65 90 30 48 

12 70 60 60 25 120 25 45 55 45 85 80 48 

13 70 60 60 110 100 50 100 65 80 110 50 50 

14 70 60 60 110 100 80 100 35 50 110 40 50 

15 70 60 60 105 60 80 100 30 45 105 45 50 

16 70 60 60 110 105 35 80 50 30 50 105 50 

17 70 60 60 110 120 30 70 85 45 110 45 50 

18 70 60 60 110 45 100 80 100 125 30 55 50 

19 70 60 60 30 45 65 85 40 90 25 50 52 

20 70 60 60 45 30 75 65 90 40 55 30 46 

21 70 60 60 25 25 65 80 95 100 50 25 54 

22 70 60 60 30 20 85 60 100 95 100 45 56 

23 70 60 60 35 25 80 65 25 40 45 100 48 

24 70 60 60 25 35 30 60 40 25 105 55 46 

25 70 60 60 40 50 95 80 45 30 55 105 50 

26 70 60 60 50 40 80 95 30 45 85 25 52 

 

Задача 5.    Построить две проекции линии пересечения конуса со сферой 

(нечетные варианты – способом секущих плоскостей, а четные – способом кон-

центрических сфер) (варианты задания табл. 8). 

Для построения линии пересечения поверхностей вращения рекомендуется 

придерживаться следующей последовательности: 

– установить положение поверхностей относительно плоскостей проекций;  

– выбрать поверхность-посредник, пересекающую заданные поверхности 

по простейшим линиям (прямым или окружностям); 

– построить опорные и промежуточные точки линии пересечения (к опор-

ным точкам относятся: точки, проекции которых лежат на проекциях контур-

ных линий (очерках поверхности) одной из поверхностей, например на крайних 

образующих цилиндра или конуса, на главном меридиане и экваторе сферы, а 
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также точки, отделяющие видимую часть линии от невидимой; крайние (экс-

тремальные) точки – правую и левую, высшую и низшую, ближайшую и наибо-

лее удаленную от плоскости проекций); 

– соединить полученные точки с учетом видимости линии пересечения. 

 

Таблица 8  Варианты задания 3 (задача 5) 
Поверхности 

конуса и сферы 

№ 

варианта 

Параметры, мм 

 

1 100 50 25 35 15 

2 95 45 30 40 10 

3 100 50 35 35 15 

4 95 45 40 40 20 

5 100 50 25 35 25 

6 95 45 30 40 15 

7 100 50 35 35 20 

8 95 45 40 40 15 

9 100 50 30 35 20 

10 95 45 35 40 25 

11 100 50 25 35 15 

12 95 45 30 40 10 

13 100 50 35 35 15 

14 95 45 40 40 20 

15 100 50 25 35 25 

 

16 95 45 30 40 15 

17 100 50 35 35 20 

18 95 45 40 40 15 

19 100 50 30 35 20 

20 95 45 35 40 25 

21 100 50 25 35 15 

22 95 45 30 40 10 

23 100 50 35 35 15 

24 95 45 40 40 20 

25 100 50 25 35 25 

26 95 45 30 40 15 

27 100 50 35 35 20 

28 95 45 40 40 15 

29 100 50 30 35 20 

30 95 45 35 40 25 

  

a

R

b

H

r

a

R

b

H



Вопросы для самоконтроля 

 

1. Что является сечением сферы плоскостью? 

2. Что получится в сечении конуса, если секущая плоскость пересекает 

все образующие? 

3. Что получится в сечении конуса, если секущая плоскость перпендику-

лярна оси конуса? 

4. Что получится в сечении конуса, если секущая плоскость параллельна 

одной из образующих конуса? 

5. Что получится в сечении конуса, если секущая плоскость параллельна 

двум образующим конуса? 

6. Что получится в сечении конуса, если секущая плоскость проходит че-

рез вершину конуса? 

7. Что называется поверхностью-посредником? 

8. Какие методы определения линии пересечения поверхностей вращения 

Вы знаете? 

9. Приведите алгоритм использования метода секущих плоскостей при 

определении линии взаимного пересечения поверхностей вращения. 

10. Приведите алгоритм использования метода секущих сфер при опре-

делении линии взаимного пересечения поверхностей вращения. 
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