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Введение 

Пособие рассчитано на обучающихся по направлению подготовки 
23.03.01 Технология транспортных процессов

Основные задачи учебной дисциплины «Начертательная геометрия» 

(НГ): 

– изучение методов отображения пространственных объектов на 

плоскость по их графическим моделям (чертежам), являющимся средством 

общения людей в их производственной деятельности, и развитие 

пространственного воображения обучаемых, без которого невозможна 

никакая творческая деятельность и создание чего-то нового. 

Под пространственным воображением здесь подразумевается 

психологический процесс, заключающийся в способности человека 

формировать в сознании пространственный образ предмета или явления, 

который создается воздействием на органы чувств не самого предмета или 

явления, а его чертежа. Тем самым чертежи дают возможность представить не 

только существующие, но и воображаемые объекты, отразить впечатления от 

внешнего мира, передать их органам чувств и сохранить их в памяти. 

Решающая роль в усвоении теоретических основ построения чертежей, 

приобретении навыков их выполнения и чтения, выработке умений 

синтезировать отдельные изображения объекта в единый пространственный 

образ и развитии вследствие этого пространственного воображения отводится 

графическим и расчетно-графическим работам (РГР), выполняемым в 

процессе  обучения студентами самостоятельно вручную на листе бумаги с 

помощью простейших чертежных инструментов: карандаша, ластика, 

циркуля, угольника  и линейки. Именно такая организация учебного процесса 

позволяет при условии самостоятельных занятий студентов 

предметом добиться в отведенное для его освоения время желаемых 

результатов. Организации самостоятельной работы студентов под 

руководством преподавателя при выполнении ими РГР по основным 

разделам учебного курса НГ и посвящено это пособие. 
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Расчетно-графическая работа 1 

Сопряжения 

 

Задача: по заданию (по варианту) выполнить чертеж детали, 

изображенной в приложении, применив правила построения сопряжений. 

Указать все размеры. 

 

Контуры большинства предметов и объектов состоят из сочетаний 

различных линий (прямых, дуг, окружностей), пересекающихся между собой 

и плавно переходящих одна в другую. Такие плавные переходы называются 

сопряжением. 

Сопряжение – плавный переход одной линии контура изображения к 

другой 

Все сопряжения на чертежах выполняют дугами окружностей заданных 

размеров. Чтобы построить сопряжение, необходимы следующие элементы: 

радиус сопряжения, центр сопряжения, точки сопряжения (рисунок 1). 

 
 Рисунок 1 – Элементы сопряжения 

 

Центр сопряжения – точка, из которой проводят дугу плавного перехода 

одной линии к другой. 

Радиус сопряжения – радиус дуги сопряжения, с помощью которой 

происходит сопряжение. 

Точка сопряжения – общая точка сопрягаемых линий. В точках 

сопряжений происходит плавный переход (касание) линий. 

Общий алгоритм построения сопряжения 

1. Найти центр сопряжения. 

2. Найти точку сопряжения. 

3. Построить сопряжение. 

http://profil.adu.by/pluginfile.php/3809/mod_book/chapter/10465/097%20%281%29.jpg
http://profil.adu.by/pluginfile.php/3809/mod_book/chapter/10465/097%20%281%29.jpg
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Способы построения сопряжений 

Рассмотрим построение сопряжений различных типов. 

Построение сопряжения угла или двух прямых дугой заданного 

радиуса 

Последовательность построения 

1. Проводят вспомогательные прямые параллельно заданным, удаленные 

на расстоянии, равном заданному радиусу R. На пересечении 

вспомогательных прямых отмечают центр сопряжения О. 

2. Из центра сопряжения О опускают перпендикуляры к прямым. 

Получают точки сопряжения А и В. 

3. Из точки О проводят дугу сопряжения заданным радиусом R, соединяя 

точки сопряжения А и В. 

 
Рисунок 2 – Сопряжения угла или двух прямых дугой заданного радиуса 

Построение сопряжения двух параллельных прямых 

Последовательность построения 

1. На прямой В берут произвольную точку С. 

2. В точке С восстанавливают перпендикуляр до пересечения его с 

прямой А в точке D. 

3. Разделив отрезок DC пополам, находят центр сопряжения О. 

4. Из центра сопряжения О радиусом сопряжения R = OD = OC проводят 

дугу, соединяя точки сопряжения D и С. 

 

              

Рисунок 3 – Сопряжения двух параллельных прямых 

http://profil.adu.by/pluginfile.php/3809/mod_book/chapter/10466/101%20(1).jpg
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Сопряжение пересекающихся прямых 

Для нахождения центра сопряжения проводят параллельные прямые на 

расстоянии равной необходимому радиусу. 

           

Рисунок 4 – Сопряжение пересекающихся прямых 

 

Последовательность построения 

1. Проводят вспомогательные прямые параллельно заданным, удаленные 

на расстоянии, равном заданному радиусу R. На пересечении 

вспомогательных прямых отмечают центр сопряжения О. 

2. Из центра сопряжения О опускают перпендикуляры к прямым. 

Получают точки сопряжения А и В. 

3. Из точки О проводят дугу сопряжения заданным радиусом R, соединяя 

точки сопряжения А и В. 

 

Построение сопряжения прямой и окружности 

Последовательность построения 

1. Проводят вспомогательную прямую, параллельную прямой а и 

удаленную от нее на расстоянии R1. 

2. Из центра окружности О проводят вспомогательную дугу радиусом, 

равным сумме радиусов окружности R и дуги сопряжения R1, до пересечения 

в точке О1. 

3. Из точки О1 опускают перпендикуляр до пересечения его с прямой аb в 

точке В. Соединяют точки О и О1. Находят точку сопряжения А. 

4. Из центра сопряжения О1 радиусом сопряжения R1 проводят дугу 

сопряжения, соединив точки сопряжения А и В. 

https://chertegik.ru/wp-content/uploads/2023/05/%D0%A1%D0%BE%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D1%85%D1%81%D1%8F-%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%BC%D1%8B%D1%85.jpg
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Рисунок 5 – Сопряжения прямой и окружности 

 

Сначала сплошной толстой основной линией обводят дугу сопряжения, 

затем — дугу окружности и прямую. 

Пример. Сопряжение окружности и прямой линии 

                      
Рисунок 6 – Пример сопряжения прямой и окружности 

 

Построение касательной к окружности из заданной точки 

1. Соединяют точку А с центром окружности О. 

Полученный отрезок ОА делят пополам и получают точку О1. 

2. Из точки О1 радиусом R равным О1А строят вспомогательную 

окружность. Точка пересечения вспомогательной окружности и заданной 

окружности В является точкой сопряжения. 

3. Соединив точки В и А, получим касательную к окружности. 

http://profil.adu.by/pluginfile.php/3809/mod_book/chapter/10466/103%20(1).jpg
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Рисунок 7 – Касательная к окружности 

Сопряжение окружностей 

Последовательность построения сопряжения по внутреннему контуру 

1. Из центра окружностей О1 и О2 проводят вспомогательные дуги 

радиусом, равным сумме радиусов окружностей R + R1 и R + R2. 

2. Точку пересечения вспомогательных дуг О соединяют с центром 

окружностей О1 и О2. Находят точки сопряжения А и В. 

3. От центра сопряжения О радиусом сопряжения R проводят дугу 

сопряжения, соединив точки А и В. 

                  

Рисунок 8 – Сопряжения по внутреннему контуру 

Внутреннее сопряжение дуг окружностей. 

Для нахождения центра сопряжения проводят вспомогательные дуги 

радиусами равными сумме радиуса сопряжения и радиусов 

окружностей (R60=R20+R40, R50=R20+R30). 

Где R120 радиус сопряжения, R40 и R30 радиусы окружностей. 

                          

Рисунок 9 – Пример сопряжения по внутреннему контуру 
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Внешнее сопряжение дуг окружностей 

Последовательность построения сопряжения по внешнему контуру 

схоже с построением сопряжения по внутреннему контуру. Разница состоит 

лишь в том, что из центров окружностей О1 и О2 проводят вспомогательные 

дуги радиусом, равным разности радиусов окружностей R − R1 и R − R2. 

 
         Рисунок 10 – Сопряжения по внешнему контуру 

Пример. Внешнее сопряжение дуг окружностей. 

Для нахождения центра сопряжения проводят вспомогательные дуги 

радиусами равными вычитанием радиуса сопряжения и радиусов 

окружностей (R80=R120-R40, R90=R120-R30). 

Где R120 радиус сопряжения, R40 и R30 радиусы окружностей. 

 
Рисунок 11 – Пример сопряжения по внешнему контуру 

 

 

 

 

 

http://profil.adu.by/pluginfile.php/3809/mod_book/chapter/10466/106%20%281%29.jpg
http://profil.adu.by/pluginfile.php/3809/mod_book/chapter/10466/106%20%281%29.jpg
https://chertegik.ru/wp-content/uploads/2023/05/%D0%92%D0%BD%D0%B5%D1%88%D0%BD%D0%B5%D0%B5-%D1%81%D0%BE%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%B4%D1%83%D0%B3-%D0%BE%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9.jpg
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Смешанное сопряжение дуг окружностей 

 

Рисунок 12 – Смешанное сопряжение 

                

Рисунок 13 – Пример смешанного сопряжения 

Пример детали, очертание которой представляет собой сопряжения 

различного вида. 

Вычерчивание детали выполняется в следующей последовательности: 

- проводится ось симметрии детали и все центровые линии, 

определяющие центры О1, О2, О3 по заданным размерам (рисунок 14, а); 

- из центров О1, О2, О3 проводятся окружности диаметрами Dl, D2, D3, 

дуги радиусами R1, R2, R3  и прямые линии параллельно оси симметрии на 

расстоянии S (рисунок 14, б) 

- находятся центры дуг О4, О5,О6 различного вида сопряжений и          точки 

сопряжений (рисунок 14, в); 

R1=25 

R2=30 

R3=20 

R4=10 

R 5 =26  

D 1 =25  

D 2 =30  

D 3 =26  

S=16  
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- обводится контур детали в последовательности: дуги сопряжений, 

основные окружности и дуги, прямые линии; 

- с выполненного чертежа убираются все линии построения и обо-

значения, наносятся размеры (рисунок 14, г). 

                                                   
 

             а)                                                                                       б) 

                             
            в)                                                                                       г) 

 
Рисунок 14 – Пример вычерчивания детали с контуром из сопряжений:                       

а – нанесение осей; б – нанесение окружностей и прямых; в – построение 

сопряжений; г – нанесение размеров 
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Расчетно-графическая работа 2 

Построения линий пересечения треугольников ABC и DEF 

 

Задача: построить линию пересечении треугольников ABC и DEF, 

показать их видимость  

 

Рисунок 1 – Построение линии пересечения треугольников ABCи DEF 

 

Задачу можно решать различными способами: способом вспомогательных 

секущих плоскостей, с использованием методов преобразования комплексного 

чертежа. 

Применим простейший способ: найдем две точки, в которых стороны одного 

треугольника пересекают плоскость второго. Прямая, соединяющая эти точки, и 

будет линией пересечения треугольников. Наглядное изображение пересечения 

треугольников показано на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Пересечения треугольников 

 

В первую очередь найдем точку встречи стороны EF треугольника DEF с 

плоскостью треугольника ABC. Для этого введем вспомогательную фронтально-

проецирующую плоскость Р, проходящую через прямую EF. Плоскость зададим 

фрагментом ее фронтального следа Р2. 

Построим проекции линии пересечения вспомогательной плоскости Рс 

плоскостью треугольника АВС. Для чего отметим точки пересечения плоскостью 

Р сторон треугольники АВС (точки 1 и 2) и соединим их отрезком прямой. 

Построения начинаем с фронтальной проекции (строим  проекции 12 и 22). 

Затем, используя проекционную связь, строим горизонтальные проекции точек 1 

и 2. Отмечаем точку пересечения отрезка 1-2 со стороной EF треугольники DEF. 

Полученная точка М является точкой встречи отрезка EFс плоскостью 

треугольника АВС. 

Аналогично с использованием вспомогательной плоскости Р1 найдем точку 

N – точку встречи стороны DE треугольника DEF с плоскостью треугольника 

ABC (рисунок 3). 
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Рисунок  3 – Построения линии пересечения треугольников 

 

Соединив построенные точки М и N отрезком прямой, получим линию 

пересечения заданных треугольников ABC и DEF. 

Для окончательного оформления решения задачи необходимо указать 

видимость треугольников относительно друг друга. 

В рассматриваемом случае вопрос видимости следует решать с 

использованием метода конкурирующих точек. 

Рассмотрим точки, принадлежащие отрезкам ВС и EF, для которых 

фронтальные проекции совпадают – 12 (при этом уберем с чертежа все лишние 

линии проекционной связи, чтобы избежать чрезмерного «затемнения» чертежа). 

Горизонтальная проекция точки (с фронтальной проекцией 12), 

принадлежащей отрезку ВС-11, располагается дальше от оси X, чем проекция 

точки, принадлежащей отрезку EF-l11. Следовательно, на фронтальной проекции 

прямая ВС в точке 12 загораживает прямую EF. 

Анализ расположения в пространстве точек, принадлежащих отрезкам АВ и 

EF, для которых фронтальные проекции совпадают с 22, позволяют сделать 

вывод, что в точке 22 прямая EFзагораживает прямую АВ. 

Исходя из сказанного, отмечаем видимость треугольников на фронтальной 

проекции. Для большей наглядности выделяем видимую часть треугольника DEF 

штриховкой. 

Используя аналогичные рассуждения, определяем взаимную видимость 

треугольников на горизонтальной проекции (рисунок 3). 

 

 

 

 



Задания к расчетно-графической работе №2 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 Таблица 1 – Данные к заданию 

Вариант XА YА ZА XВ YВ ZВ XС YС ZС XD YD ZD XE YE ZE XF YF ZF 

1 130 40 60 90 90 90 20 30 20 70 20 95 0 100 60 140 65 25 

2 125 90 10 0 85 50 55 20 80 120 60 50 20 30 70 65 105 15 

3 135 45 50 80 80 115 20 10 40 120 0 95 65 85 20 25 45 85 

4 0 55 40 50 110 0 120 40 75 10 80 60 80 20 90 110 80 5 

5 20 12 90 85 80 23 135 50 85 70 85 110 0 35 20 120 0 52 

6 0 50 85 50 105 25 115 8 75 110 65 55 55 0 115 15 70 40 

7 115 90 10 52 25 80 0 80 45 65 105 80 130 20 35 10 50 0 

8 120 40 75 5 50 0 0 55 40 125 20 55 20 10 40 75 110 110 

9 15 10 90 85 80 25 130 50 80 75 85 110 0 30 15 120 0 50 
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10 120 10 88 52 80 25 0 50 83 70 85 НО 135 35 20 15 0 53 

11 20 50 10 83 120 80 135 58 50 68 30 85 0 120 35 120 90 0 

12 135 50 80 85 80 25 20 10 90 110 80 5 80 20 90 10 80 60 

13 135 80 50 83 25 80 20 90 10 68 110 85 125 55 25 0 90 10 

14 50 80 25 120 8 85 0 50 80 70 85 110 135 35 20 15 0 52 

15 0 50 80 50 80 25 120 10 88 135 35 20 18 0 53 70 85 110 

16 115 8 75 50 105 23 0 50 85 35 50 55 80 85 105 100 0 45 

17 130 50 80 85 80 25 15 10 90 0 30 15 75 85 11О 120 0 50 

17 0 80 45 50 25 80 115 90 9 10 50 0 65 105 80 130 20 35 

19 25 50 20 65 115 130 145 20 55 85 130 0 165 115 20 35 0 148 

20 20 65 28 165 120 120 125 0 8 55 120 28 170 45 100 35 45 100 

 



Расчетно-графическая работа 3 

Проецирование линии пересечения двух поверхностей вращения 

 

Задача: построить линию пересечения конуса с цилиндром. 

Способ вспомогательных сфер с постоянным центром. Центром для 

вспомогательных сфер служит точка О, фронтальная проекция 0" которой 

находится в точке пересечения осей конической и цилиндрической 

поверхностей. Строится первая секущая плоскость с наименьшим радиусом 

определяется по наибольшей ширине из двух фигур под углом 90 градусов). 

Вписанная в коническую поверхность сфера (Сф.1) дает возможность 

получить положение действительной оси, центр и вершины гиперболы. 

Асимптоты получены как диагонали трапеции 5"6" и 7"8", в которой стороны 

5"б" и 7" 8" параллельны образующей цилиндра и касаются окружности «Сф.1». 

 

 
Рисунок 1 – Построение линии пересечения конуса с цилиндром 

 

Чертится еще дополнительная окружность, пересекающая конус в четырех 

точках (их тоже соединяют). В месте пересечения конуса и цилиндра ставится 

точка. 

Радиусы окружностей произвольные, кроме первоначального. Чем больше 

окружностей, тем точнее выглядит линия пересечения. Чертится дополнительная 

окружность, которая пересекает конус в двух точках и цилиндр. Точки 

соединяются и в месте сопряжения указывается необходимая точка.  

Далее необходимо перенести точки с фронтальной проекций                                 

в горизонтальную.  Для этого строится окружность в горизонтальном 

изображении и опускаются прямые до сопряжения с окружностью. 

Пошаговое выполнение работы: 

1) Вычерчиваются фигуры в первоначальном виде согласно заданию 
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2) Строится первая секущая сфера с наименьшим радиусом (определяется 

по наибольшей ширине из двух фигур по углом 90 градусов) 

                                 
 

3) Окружность (имеет синий цвет) пересекла обе фигуры в двух точках. 

Необходимо соединить точки, тем самым образуются прямые, которые 

пересекаются в точках — это и есть необходимая точка для дальнейшего 

построения линии пересечения фигур. 
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4) Чертится еще дополнительная окружность (обозначено сиреневым 

цветом), пересекающая конус в двух точках (их необходимо соединяют) и 

цилиндр в четырех точках (их тоже соединяют). В месте пересечения прямых 

конуса и цилиндра ставим точки. 

Радиусы окружностей произвольные, кроме первоначального. Чем больше 

окружностей, тем точнее выглядит линия пересечения. 

 

                                 
5) Чертится дополнительная окружность (зеленым цветом), которая 

пересекает конус в двух точках и цилиндр. Точки соединяются и в месте 

сопряжения указывается необходимая точка. 
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6) Следующим необходимо перенести точки в верхнем изображении в 

нижний. Для этого строится окружность в нижним изображении (синим цветом) 

и опускаются прямые до сопряжения с окружностью. 

                                   

7) Повторяется процесс перенос точек, выполненный в 6 пункте, но теперь 

с сиреневым цветом. 
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 8) Повторяется процесс переноса точек описанный в 6 пункте (зеленым 

цветом) 

                                     

9) Переносятся последние точки, имеющие сопряжения в самых крайних 

точках сопряжения фигур: в верхней и нижней частях 
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10) Соединяются все точки плавной линией образуя необходимую линию 

взаимно пересекающихся фигур 

Возможные варианты: 
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 Пересечение цилиндра и конуса со скрещивающимися осями: 
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Пересечение цилиндра и конуса, описанных вокруг одной сферы 
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Способ вспомогательных сфер с постоянным центром. Центром для 

вспомогательных сфер служит точка О, фронтальная проекция 0" которой 

находится в точке пересечения осей конической и цилиндрической 

поверхностей. Строится первая секущая плоскость с наименьшим радиусом 

определяется по наибольшей ширине из двух фигур под углом 90 градусов). 

Вписанная в коническую поверхность сфера (Сф.1) дает возможность 

получить положение действительной оси, центр и вершины гиперболы. 

Асимптоты получены как диагонали трапеции 5"6" и 7"8", в которой стороны 

5"б" и 7" 8" параллельны образующей цилиндра и касаются окружности «Сф.1». 

 
Рисунок 2 – Метод вспомогательных сфер 

 

Чертится еще дополнительная окружность, пересекающая конус в четырех 

точках (их тоже соединяют). В месте пересечения конуса и цилиндра ставится 

точка. 

Радиусы окружностей произвольные, кроме первоначального. Чем больше 

окружностей, тем точнее выглядит линия пересечения. Чертится дополнительная 

окружность, которая пересекает конус в двух точках и цилиндр. Точки 

соединяются и в месте сопряжения указывается необходимая точка.  

Далее необходимо перенести точки с фронтальной проекций                                         

в горизонтальную.  Для этого строится окружность в горизонтальном 

изображении и опускаются прямые до сопряжения с окружностью. 

 

 

 

 

Задание: построить линию пересечения прямого кругового конуса                        

с горизонтальным цилиндром. Диаметр основания конуса 80 мм, высота 80 мм. 
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Диаметр основания цилиндра 40 мм, длина 100 мм. Взаимное расположение 

конуса и цилиндра принять в соответствии с рисунком. 

 
Таблица 1 – Варианты заданий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Варианты  Размеры (мм) 

а б 

1 20 50 

2 25 50 

3 25 45 

4 25 55 

5 30 50 

6 30 45 

7 30 55 

8 35 50 

9 35 45 

10 35 55 

11 40 50 

12 40 45 

13 40 55 

14 45 50 

15 45 45 

16 45 55 

17 20 55 

18 50 59 

19 20 45 

20 55 55 
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Расчетно-графическая работа 4 

Построение аксонометрических изображений 

 

Задача: Построение аксонометрических изображений. 

Очень часто в практике проецирования, наряду с изображением предмета в 

ортогональных проекциях, возникает необходимость в наглядных 

изображениях. Для построения таких изображений применяют проекции, 

которые называются аксонометрическими. 

Аксонометрические проекции – это наглядные изображения предмета, 

получаемые параллельным проецированием его на одну плоскость проекции 

вместе с осями прямоугольных координат, к которым этот предмет отнесен. 

Аксонометрия - греческое слово, состоящее из двух слов: ахоп - ось и metreo - 

измеряю. В зависимости от направления проецирующих лучей по отношению к 

картинной плоскости аксонометрические проекции делятся на прямоугольные и 

косоугольные. 

Стандартные аксонометрические проекции. 

ГОСТ 2.317-69 устанавливает правила построения аксонометрических 

проекций, применяемых на чертежах всех отраслей промышленности и 

строительства 

 Для всех видов аксонометрических проекций при построении той или иной 

детали некоторые положения в построении чертежа будут одинаковыми, а 

именно: 

- любому чертежу в аксонометрической проекции должен предшествовать 

чертеж, выполненный в ортогональных проекциях; 

- все измерения делаются только по осям или параллельно осям; 

- все прямые линии, параллельные между собой или параллельные осям 

симметрии на ортогональном чертеже, остаются параллельными и в 

аксонометрии; 

- ось OZ проецируется всегда вертикально. 

В результате проецирования координатные оси в зависимости от угла их 

наклона к аксонометрической плоскости проекций будут проецироваться с 

разными коэффициентами искажения. В зависимости от этого будут получаться 

разные аксонометрические проекции: изометрия, диметрия и триметрия. 

Прямоугольная изометрия - наиболее распространенный вид 

аксонометрических проекций благодаря хорошей наглядности изображений и 

простоте построений. 

Координатные оси располагаются по отношению к картинной плоскости с 

одинаковым наклоном, а направление проецирования прямоугольное. В этом 

случае аксонометрические оси OX, OY, OZ проецируются с одинаковым 
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коэффициентом искажения и при этом расположены под углами 120° одна к 

другой (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Расположение координатных осей в изометрии 

 

Изображение окружности в изометрии во всех трех плоскостях проекций 

представляет собой одинаковые по форме эллипсы. 

Окружность, расположенная параллельно горизонтальной, фронтальной или 

профильной плоскостям, проецируется в эллипс, большая ось которого равна 

1,22d, а малая ось – 0,7 Id, где d – диаметр этой окружности. Направление малой 

оси эллипса совпадает с направлением аксонометрической оси, перпендикулярной 

той плоскости проекций, в которой лежит изображаемая окружность, а большую 

ось эллипса проводят перпендикулярно малой оси. 

 
 
 

                           Рисунок 2 – Изображение окружности в изометрии 

 
 
При построении эллипса, изображающего окружность небольшого 

диаметра, достаточно построить восемь точек, принадлежащих эллипсу 

(рисунок 2). Четыре точки являются концами большой и малой осей эллипса. 

Еще четыре точки расположены на аксонометрических осях, на расстоянии, 

равном радиусу изображаемой окружности от центра эллипса 
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Рисунок 3 – Построение овалов 

 

Замена эллипсов овалом в изометрии применяется для того, чтобы 

упростить построение. Овал состоит из четырех сопрягающихся дуг: двух 

больших и двух малых. На рисунке 3 показано построение овала в 

горизонтальной плоскости. Построение начинают с проведения через центр 

овала прямых, параллельных осям ОХ и ОY. Затем проводят малую и большую 

оси овала. Из центра О проводят окружность радиусом, равным радиусу 

изображаемой окружности. На пересечении этой окружности с вертикальной 

линией получают точки 1 и 2. Из этих точек проводят большие дуги радиусом R 

и получают малую ось овала АВ. Затем радиусом ОA (R1) делают засечки на 

большой оси и получают два центра 3 и 4. Точки сопряжения дуг К определяются 

линиями 2-3, 2-4,1-3 и 1-4. 

Если окружность расположена в плоскости, параллельной плоскости Н, то 

направление малой оси будет совпадать с направлением оси OZ, а большая ось 

должна быть направлена под углом 90° к этой оси. 

Если окружность расположена в плоскости, параллельной плоскости V, то 

направление малой оси будет совпадать с направлением оси OY, а большая ось 

должна быть направлена под углом 90° к этой оси. 

Если окружность расположена в плоскости, параллельной плоскости W, то 

направление малой оси будет совпадать с направлением оси ОХ, а большая ось 

должна быть направлена под углом 90° к этой оси. 

 
Рисунок 4 – Эллипсы 

Построение аксонометрической проекции в изометрии правильного 
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шестигранника показано на рисунке 5. 

По оси х вправо и влево от точки О откладывают отрезки, равные    стороне 

шестиугольника. По оси у симметрично точке О откладывают отрезки s/2. 

равные половине расстояния между противоположными сторонами шес-

тиугольника от точек т и п, полученных на оси у, проводят вправо и влево 

параллельно оси х отрезки, равные половине стороны шестиугольника. 

Полученные точки соединяют отрезками прямых. 

Рисунок 5 – Изометрическая проекция шестигранника 

Рисунок 6 – Изометрическая проекция детали с вырезом 
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Задание. Построить изометрию детали с вырезом четверти. Размеры детали принять 

в соответствии с указаниями таблицы 

Вариант Размеры, мм 

Н1 Н2 D1 D2 D3 D4 

1 120 30 140 80 70 40 

2 120 40 140 80 70 40 

3 120 50 140 80 70 40 

4 120 30 80 140 70 40 

5 120 40 80 140 70 40 

6 120 50 80 140 70 40 

7 120 30 120 80 60 30 

8 120 40 120 80 60 30 

9 120 50 120 80 60 30 

10 120 30 80 120 60 30 

11 120 40 80 120 60 30 

12 120 50 80 120 60 30 

13 120 30 100 80 50 25 

14 120 40 100 80 50 25 

15 120 50 100 80 50 25 

16 120 30 80 100 50 25 

17 120 40 80 100 50 25 

18 120 50 80 100 50 25 
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Заключение

Начертательная геометрия является базовым направлением в подготовке 

студентов инженерных специальностей. При изучении начертательной 

геометрии студенты приобретают теоретические знания, графические навыки и 

умения, необходимые для разработки и оформления конструкторской 

документации. Кроме этого, изучение начертательной геометрии стимулирует 

развитие пространственного мышления, воображения, инженерной интуиции, 

изобретательства, то есть тех качеств, которые, несомненно, являются важными 

в инженерной деятельности. 

В процессе изучения дисциплины «Начертательная геометрия» студенты 

должны освоить понятийный аппарат начертательной геометрии, научиться по 

плоским изображениям (проекциям) получать представление о 

пространственном расположении объектов, научиться строить сечения и 

развертки различных поверхностей, приобрести графические навыки 

выполнения чертежей. Графические умения и навыки студенты приобретают на 

практических занятиях под руководством преподавателя или в ходе 

самостоятельной работы по начертательной геометрии. 

Таким образом, выполнения студентами расчетно-графических работ 

будет способствовать приобретению знаний, умений и навыков, необходимых 

для успешной сдачи экзамена. 
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