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ВВЕДЕНИЕ

В число дисциплин, составляющих основу инженерного образования, входит 

начертательная геометрия и инженерная графика.

Предметом  данной  дисциплины  является  изложение  и  обоснование 

способов построения изображений пространственных форм на плоскости и 

способов  решения  задач  геометрического  характера  по  заданным 

изображениям этих форм.

Изображения, построенные по правилам, изучаемым в начертательной 

геометрии  и  инженерной  графике,  представляют  представить  мысленно 

форму предметов и их взаимное расположение в пространстве, определить 

их размеры, исследовать геометрические свойства, присущие изображаемому 

предмету.

Изучаемая  дисциплина  развивает  пространственное  мышление, 

передает ряд своих выводов в практику выполнения технических чертежей, 

обеспечивая их выразительность и точность, а следовательно, и возможность 

осуществления изображаемых предметов. Правила построения изображений, 

излагаемые в данной дисциплине, основаны на методе проекций.

Данное  пособие  составлено  с  учетом  рекомендаций  учебно-

методического отдела АмГУ и включает следующие разделы:

цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе;

содержание дисциплины;

учебно-методические материалы по дисциплине;

учебно-методическая карта дисциплины
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ 

ПРОЦЕССЕ

Программа курса " Начертательная геометрия. Инженерная графика" 

составлена  в  соответствии  с  требованиями  государственного 

образовательного стандарта высшего профессионального образования.

Данная дисциплина состоит из двух взаимосвязанных разделов - частью 

общепрофессиональной  подготовки  по  специальности  140101  «Тепловые 

электрические  станции».  Цель  дисциплины  -  развитие  пространственного 

представления; приобретение навыков работы с графической документацией 

различного назначения и использования средств машинной графики.

Основными задачами изучения дисциплины являются: освоение основ и 

методов изображения пространственных форм на плоскости; исследование 

геометрических свойств предметов и их взаимного расположения в прост-

ранстве; практическое освоение приемов и методов выполнения технических 

чертежей  различного  вида;  владение  основами  алгоритмизации  и  авто-

матизации выполнения работ.

Преподавание курса базируется на знаниях по математике, геометрии и 

черчении,  полученных студентами в общеобразовательных учреждениях и 

связано с другими дисциплинами государственного образовательного стан-

дарта: "Высшая математика", "Информатика" "Техническая механика", "Ма-

териаловедение",  "Электротехника и электроника",   "Основы проектирова-

ния предприятий", а также при курсовом и дипломном проектировании.

По завершению обучения по дисциплине студент должен знать:

- основные правила оформления чертежей;

- методы построения изображений (проекций) предметов на плоскости;
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уметь:

- проводить анализ и синтез пространственных форм;

-  логически  осмысливать  разнообразные  геометрические  задачи  и 

решать              их;

- выполнять геометрические построения при вычерчивании различных 

объектов;

- читать и выполнять чертежи различного вида;

- работать с различной технической литературой;

       - использовать средства машинной графики.
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2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Стандарт (по предмету)

ОПД.Ф.01

Начертательная геометрия: 

Задание точки, прямой, плоскости и многогранников на комплексном 

чертеже   Монжа;  позиционные  задачи;  метрические  задачи;  способы 

преобразования  чертежа;  многогранники;  кривые  линии;  поверхности; 

поверхности  вращения;  линейчатые  поверхности;  винтовые  поверхности; 

циклические  поверхности;  циклические  поверхности;  обобщенные 

позиционные  задачи;  метрические  задачи;  построение  разверток 

поверхностей;  касательные  линии  и  плоскости  к  поверхности; 

аксонометрические проекции.

 Инженерная графика;

Конструкторская  документация;  оформление  чертежей;  изображения, 

надписи,  обозначения;  изображения  и  обозначения  элементов  деталей; 

изображение и обозначение резьбы; рабочие чертежи деталей; выполнение 

эскизов деталей машин; изображения сборочных единиц; сборочный чертеж 

изделий.

Компьютерная графика:

Геометрическое моделирование и решаемые ими задачи, графические 

объекты, примитивы и их атрибуты, представление видеоинформации и ее 

машинная  генерация,  графические  языки,  пространственная  графика, 

современные  стандарты  компьютерной  графики,  графические  диалоговые 

системы, применение интерактивных графических систем.
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2.2. НАИМЕНОВАНИЕ ТЕМ,  ОБЪЕМ (В ЧАСАХ) ЛЕКЦИОННЫХ И 

ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ 

2.2.1. Тематическое   содержание   лекций.    (1 курс, 1 семестр) - 36 часов

Тема  1  (2  часа).  Предмет  начертательной  геометрии.  Методы 

проецирования. Свойства ортогонального проецирования.

Тема  2  (2  часа).  Обратимость  чертежа.  Сущность  метода  Монжа. 

Комплексный чертеж точки.

Тема 3 (4 часа).  Прямые общего и частного положений.  Следы прямой 

линии.  Определение  натуральной  величины  отрезка  способом 

прямоугольного треугольника. Взаимное положение прямых.

Тема  4  (2  часа).  Способы  задания  плоскости  на  чертеже.  Плоскости 

общего и частного положения. Следы плоскости.

Тема  5  (4  часа).  Взаимное  положение  прямой,  точки  и  плоскости. 

Проецирование прямого угла в натуральную величину. Перпендикулярность 

прямой и плоскости. Решение позиционных задач.

Тема  6  (4  часа).  Взаимное  положение  двух  плоскостей.  Пересечение 

прямой с плоскостью. Пересечение плоскостей.

Тема  7  (4  часа).  Способы  преобразования  чертежа.  Способ  замены 

плоскостей проекций. Способ вращения вокруг проецирующей оси. Способ 

плоскопараллельного перемещения.

Тема  8  (4  часа).  Виды  поверхностей.  Их  классификация.  Гранные 

поверхности.  Принадлежность  точки и  линии к  поверхности.  Пересечение 

многогранников прямой линии и плоскостью. 

Тема  9  (2  часа).  Кривые  линии  и   криволинейные  поверхности. 

Пересечение криволинейной поверхности плоскостью и прямой линией.

Тема  10  (4  часа).  Взаимное  пересечение  поверхностей.  Пересечение 

многогранных поверхностей. Пересечение поверхностей вращения. Способы 
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построения  линий  пересечения.  Способ  вспомогательных  секущих 

плоскостей. Метод вспомогательных секущих сфер.

Тема 11 (2 часа). Развертки поверхностей. Способы их построения.

Тема 12 (2 часа). Основы компьютерной графики. Составление машинных 

алгоритмов решения геометрических задач.

     

2.2.2. Содержание  лабораторных  работ. (1 курс, 1 семестр) - 18 часов 

Тема 1 (1 час). Оформление графических работ. Форматы, масштабы, 

типы линий, шрифт. Основная надпись.

Тема  2  (3  часа).  Образование  чертежа.  Точка  и  прямая  на  эпюре 

Монжа. Взаимное положение прямых.

Тема 3 (2 часа).  Плоскость.  Способы задания плоскости на чертеже. 

Принадлежность точки и линии к плоскости.

Тема  4  (2  часа).  Взаимное  положение  прямой  и  плоскости,  двух 

плоскостей.

Тема  5 (2 часа). Способы преобразования чертежа.

Тема  6  (2  часа).  Поверхности.  Точка  и  линия  на  поверхности. 

Многогранники. Их пересечение с прямой линией и плоскостью. Построение 

разверток  и  аксонометрических  проекций  полных  и  усеченных 

многогранных поверхностей.

Тема  7  (2  часа).  Поверхности  вращения.  Их  пересечение  с  прямой 

линией и плоскостью. Построение разверток и аксонометрических проекций 

полных и усеченных поверхностей вращения.

          Тема 8  (2 часа). Контрольная работа.

 Тема 9 (2 часа.). Итоговое занятие.

2.2.3. Содержание  лабораторных  работ.   (1 курс, 2 семестр) - 36 часов

Тема 1 (2  часа).  Геометрическое  черчение.  Выполнение сопряжений. 

Простановка размеров.
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Тема  2  (4  часа).  Основные  правила  выполнения  изображения  в 

проекционном  черчении.  Виды,  разрезы,  сечения.  Правила  нанесения 

размеров на чертежах.

Тема 3 (2 часа). Контрольная работа № 1.

Тема 4 (2 часа).  Изображение и обозначение элементов деталей типа 

тел вращения. Отверстия, пазы. Эскизирование деталей.

Тема  5  (2  часа).  Изображение  и  обозначение  резьбы.  Основные 

параметры резьбы.

Тема  6  (4  часа).  Изображение  соединений  деталей.  Изображение 

разъемных  соединений.  Элементы  крепежных  деталей.  Изображение 

неразъемных соединений.

Тема 7 (2 часа). Выполнение эскизов.

Тема  8  (4  часа).  Рабочие   чертежи  деталей.  Виды  изделий  и 

конструкторских  документов ЕСКД.

Тема  9  (2  часа).  Геометрические  элементы  электрических  схем 

простейших устройств.

Тема  10  (4  часа).  Сборочный  чертеж  электротехнического  изделия. 

Простановка размеров.

Тема 11 (2 часа). Составление спецификации.

Тема  12  (4  часа).  Компьютерная  графика.  Автоматизированное 

формирование чертежа детали - вывод надписей, размеров, штриховки и т.д.

Тема 13 (2 часа). Зачетное занятие.

2.3. ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ

2.3.1. 1 курс, 1 семестр

Лабораторная работа № 1.
Оформление  графических  работ.  Форматы,  масштабы,  типы  линий, 

шрифт. Основная надпись.(2 часа)
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Цель – получение навыков оформления чертежей.

Лабораторная работа № 2.
Образование  чертежа.  Точка  и  прямая  на  эпюре  Монжа.  Взаимное 

положение прямых. (2 часа)

Цель - закрепление теоретического материала по свойствам проекций 

точки, прямой линии и взаимного положения прямых линий:

- построение проекций точек;

-  определение  взаимного  положения  точек,  их  координат  и  условий 

видимости на чертеже;

- построение проекций точек занимающих особое положение;

- построение проекций точек, принадлежащим различным октантам.

- построение проекций отрезков прямой линии;

- построение проекций прямых линий, занимающих особое (частное) 

положение;

- определение истинной величины отрезка прямой общего положения 

(способ прямоугольного треугольника);

- следы прямой.

- взаимное положение точки и прямой линии;

- пересекающиеся прямые;

- скрещивающиеся прямые;

- параллельные прямые;

- проецирование прямого угла.

  План занятия

1. Опрос и проверка выполнения упр. №№ 2, 14, 26.

2.  Выполнение заданий в «Практикуме» №№ 6, 7, 22, 23, 31, 33.

3. Задание для самостоятельной работы – выполнение заданий

№№ 9, 25, 35.     

Литература

Осн: № 1.§§ 4 – 9. 10 – 13. 14, 15.

Доп: № 5. §§ 5 – 7, 9. 10 – 11. 12.
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               Лабораторная работа № 3.
Проецирование плоскости. Принадлежность точки и линии к плоскости 

(2 часа)

Цель  -  закрепление  теоретического  материала  по  свойствам 

проецирования плоскости: 

- способы задания плоскости на комплексном чертеже;

- положение плоскости относительно плоскостей проекций;

- главные линии плоскости;

- принадлежности точки и прямой заданной плоскости.

  План занятия

1.   Опрос и проверка выполнения упр. №№ 38 – 41.

2.  Выполнение заданий в «Практикуме» №№ 42 – 46.

3. Задание для самостоятельной работы – выполнение заданий

№№ 48 – 50.     

Литература

Осн: № 1. §§ 16 – 21.

Доп: № 5. §§ 14 – 15.

               Лабораторная работа № 4.
Взаимное положение прямой и плоскости, и плоскостей (2 часа)

Цель  -  закрепление  теоретического  материала  по  взаимному 

положению формообразующих элементов:

- параллельность и пересечение прямой и плоскости;

- частный случай пересечения плоскостей;

- параллельность и пересечение плоскостей;

- перпендикулярность прямой и плоскости, и плоскостей.

  План занятия

1. Опрос и проверка выполнения упр. №№ 51, 60 – 61, 66.

2.  Выполнение заданий в «Практикуме» №№ 52, 56, 62, 65, 67, 69.
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3. Задание для самостоятельной работы – выполнение заданий

№№ 58, 59, 70,  71.    

Литература

Осн: № 1. §§ 23 – 31. 

Доп: № 5. §§ 23.

               Лабораторная работа № 5.
Способы преобразования комплексного чертежа (2 часа)

Цель  -  закрепление  теоретического  материала  по  способам 

преобразования комплексного чертежа:

- способ замены плоскостей проекций;

- способ вращения вокруг проецирующей оси;

- способ плоскопараллельного перемещения.

План занятия

1. Опрос и проверка выполнения упр. №№ 73, 80, 85.

2.  Выполнение заданий в «Практикуме» №№ 75, 82, 83, 86, 87.

3. Задание для самостоятельной работы – выполнение заданий

№№ 77, 78, 89, 90. 

      4. Выдача к исполнению индивидуальных заданий №№ 1,2.  

Литература

Осн: № 1 §§ 32 – 38. 

Доп: № 5. §§ 22.

               Лабораторная работа № 6.
Поверхности.  Точка  и  линия  на  поверхности.  Проецирование 

многогранников (2 часа)

Цель  -  закрепление  теоретического  материала  по  проецированию 

поверхностей многогранников:

- построение проекций многогранников;

- принадлежность точки и прямой поверхности многогранника;
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- пересечение многогранника проецирующей плоскостью,  определение 

натуральной величины фигуры сечения.

- пересечение многогранника плоскостью общего положения;

- пересечение многогранника прямой линией;

- взаимное пересечение многогранников;

- построение разверток многогранных поверхностей.

  План занятия

1. Опрос и проверка выполнения упр. №№ 91, 92, 97, 102.

2.  Выполнение заданий в «Практикуме» №№ 93,96, 98, 103, 104.

3. Задание для самостоятельной работы – выполнение заданий

№№ 101, 105.     

Литература

Осн: № 1 §§ 39 – 42. 

Доп: № 5. §§ 17.

               Лабораторная работа № 7.
Проецирование  поверхностей  вращения.  Их  пересечение  с  прямой 

линией и плоскостью (2 часа)

Цель  -  закрепление  теоретического  материала  по  свойствам 

проецирования криволинейных поверхностей:

- классификация криволинейных поверхностей;

- образование криволинейных поверхностей;

- принадлежность точки и линии криволинейной поверхности;

- пересечение криволинейной поверхности проецирующей плоскостью;

-  пересечение  криволинейной  поверхности  плоскостью  общего 

положения;

- пересечение криволинейной поверхности прямой линией;

- взаимное пересечение криволинейных поверхностей.

  План занятия

1. Опрос и проверка выполнения упр. №№ 106, 107, 113, 122, 123.
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2.  Выполнение заданий в «Практикуме» №№ 109, 111, 114, 116, 118, 120, 

124, 125.

3. Задание для самостоятельной работы – выполнение заданий

№№ 112, 126.   

     4. Выдача к исполнению индивидуальных заданий №№ 3, 4. 

Литература

Осн: № 1 §§ 45 – 55, 59. 

Доп: № 5. §§ 18 – 21.

               Лабораторная работа № 8.
Контрольная работа (2 часа)

             

                Лабораторная работа № 9.
Итоговое занятие (зачетное). (2 часа)

2.3.2. 1 курс, 2 семестр

                                          Лабораторная работа № 1.
Геометрическое  черчение.  Выполнение  сопряжений.  Простановка 

размеров (2 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков геометрических построений:

- построение сопряжений различного рода;

- построение конусностей и уклонов;

- правила и способы нанесения размеров на чертежах.

         План занятия

1. Изучение   справочной  и  методической  литературы  по 

геометрическим  построениям  и  нанесению  размеров  на  чертежах. 

Выполнение соответствующих упражнений.
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2.  Выполнение тестовых заданий.      

Литература

Осн: № 6. п.п. 2.5, 2.6, 2.7, 3.15, 3.16

Доп: №3. п.п. 2.8, 3.

Учебно-метод. № 3, 8.

Лабораторная работа № 2.
Основные правила выполнения изображения в проекционном черчении 

(4 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по проекционному черчению:

-  основные виды, дополнительные и местные виды;

- выбор главного вида;

- особенности обозначения видов;

- особенности простановки размеров на видах;

-  виды  разрезов,  их  назначение,  особенности  выполнения  и 

обозначения на чертежах;

- виды сечений, их назначение, особенности выполнения и обозначения 

на чертежах;

- выполнение аксонометрических проекций деталей. 

  План занятия

1. Изучение   справочной и методической литературы по проекционному 

черчению. Выполнение соответствующих упражнений.

2.  Выполнение тестовых заданий.   

Литература

Осн: № 6. п.п. 5.

Доп: № 3. п.п. 4.

Учебно-метод. № 4.
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Лабораторная работа № 3.
          Контрольная работа № 1 (1час)

           Содержание: основные правила оформления чертежей; геометрические 

построения;  правила  нанесения  размеров  на  чертежах;  виды,  разрезы, 

сечения. 

     Лабораторная работа № 4.
Изображение  и  обозначение   элементов  деталей  типа  тел  вращения 

(2 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по изображению деталей типа тел вращения:

- особенности изображения деталей типа тел вращения;

- особенности выполнения разрезов и сечений тел вращения;

- изображение отверстий, пазов и эскизирование тел вращений.

  План занятия

1. Изучение   справочной  и  методической  литературы  по  изображению 

деталей  типа  тел  вращения,  Выполнение  соответствующих 

упражнений.

2.  Выполнение тестовых заданий.    

Литература

Осн: № 6. п.п. 7.1, 7.2.

Доп: № 3. п.п. 4.3.

Учебно-метод. № 12.

Лабораторная работа № 5.
 Изображение  и  обозначение  резьбы.  Основные  параметры  резьбы 

(2 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по правилам изображения резьбы:

- особенности изображения резьбы на стержне;
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- особенности изображения резьбы в отверстии;

- классификация резьбы;

- параметры резьбы.

  План занятия

1. Изучение  справочной и методической литературы по изображению 

резьбы. Выполнение соответствующих упражнений.

2.  Выполнение тестовых заданий.     

Литература

Осн: № 6. п.п. 8.1 – 8.5

Доп: № 3. п.п. 7.

Учебно-метод. № 5.

Лабораторная работа № 6.
Изображение соединений деталей.(4 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по изображению соединений деталей:

- изображение разъемного резьбового соединения;

- изображение крепежных деталей;

- виды неразъемных соединений;

-  особенности  и  способы  изображения  неразъемных  соединений  на 

чертеже.

  План занятия

1. Изучение  справочной и методической литературы по изображению 

разъемных  и  неразъемных  соединений. 

Выполнение соответствующих упражнений.

2.  Выполнение тестовых заданий.     

Литература

Осн: № 6. п.п. 8.6, 8.7.

Доп: № 3. п.п. 8.

Учебно-метод. № 5, 9.
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Лабораторная работа № 7.
Выполнение эскизов (2 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по выполнению эскизов деталей:

- особенности выполнения эскизов деталей;

- этапы эскизирования;

- основные принципы обмера деталей;

- правила оформления эскизов.

  План занятия

1. Изучение   справочной и методической литературы по выполнению 

эскизов.  Выполнение  соответствующих  упражнений  по  натурным 

образцам.

2.  Выполнение тестовых заданий.     

Литература

Осн: № 6. п.п. 10.

Доп: № 3. п.п. 2.

Учебно-метод. № 11.

                   Лабораторная работа № 8.
Контрольная работа № 2 (1 час)

Содержание: изображение и обозначение резьбы; резьбовые изделия и 

соединения; соединения деталей; выполнение эскизов деталей.

Лабораторная работа № 9.
Рабочие  чертежи  деталей.  Виды  изделий  и  конструкторских 

документов (4 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков  по  выполнению  рабочих  чертежей  деталей  и  конструкторских 

документов:
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-  особенности  выполнения  рабочих  чертежей  деталей 

электротехнических изделий;

-  структурный  состав  изделия  –  комплексы,  сборочные  единицы, 

детали, стандартные изделия, материалы, комплекты;

-  основные  конструкторские  документы  –  графические  (чертежи, 

схемы), текстовые (ведомости, спецификации);

- особенности оформления конструкторских документов.

  План занятия

1. Изучение   справочной и методической литературы по выполнению 

рабочих  чертежей  и  оформлению  конструкторских  документов. 

Выполнение соответствующих упражнений.

2.  Выполнение тестовых заданий.     

Литература

Осн: № 6. п.п. 6, 7.

Доп: № 3. п.п. 2.10 – 2.15.

Учебно-метод. № 12.

Лабораторная работа № 10.
Геометрические элементы электрических схем простейших устройств 

(2 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков  по выполнению схем электрических устройств:

- составление электрических схем, основные геометрические элементы 

электрических схем;

  План занятия

1. Изучение   справочной и методической литературы по выполнению 

электрических схем. Выполнение соответствующих упражнений.

2.  Выполнение тестовых заданий.     

Литература

Осн:  № 7. п.п. 5.1 – 5.5, 
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Доп: № 3. п.п. 10.5. 

Лабораторная работа № 11.
Сборочный чертеж электротехнического изделия (4 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по выполнению сборочных чертежей электротехнических изделий:

- особенности выполнения сборочных чертежей;

- содержание сборочного чертежа;

- условности и упрощения при выполнении сборочных чертежей;

- правила оформления сборочных чертежей.

  План занятия

1. Изучение   справочной и методической литературы по выполнению 

сборочных чертежей. Выполнение соответствующих упражнений.

2.  Выполнение тестовых заданий. 

Литература

Осн: № 6. п.п. 11.

Доп: № 3. п.п. 6.

Учебно-метод. № 10.

Лабораторная работа № 12.
Составление спецификации (2 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по составлению спецификации:

- особенности оформления спецификации;

- нанесение номеров позиций составных частей изделия;

- форма и порядок заполнения спецификации.

  План занятия

1. Изучение  справочной  и  методической  литературы.  Выполнение 

соответствующих упражнений.

2. Выполнение тестовых заданий.    
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Литература

Осн: № 6. п.п. 11.1.

Доп: № 3. п.п. 6.6.

Учебно-метод. № 10.

Лабораторная работа № 13.
Компьютерная графика (4 часа)

Цель - изучение теоретического материала и закрепление практических 

навыков по выполнению чертежей в автоматизированном режиме.

- обзор графических редакторов;

- графический редактор Auto CAD;

- графические примитивы;

- штриховка;

- редактирование чертежа;

- свойства объектов;

- простановка размеров объектов;

- нанесение надписей.

  План занятия

1. Занятие проводится в компьютерном классе. Студенты работают по 

учебно-методическому  пособию:  А.С.  Молчанов,  А.М.  Медведев, 

Е.А.  Гаврилюк  «Графический  редактор  Auto CAD 14».   Освоение 

графического редактора осуществляется по принципу от простого к 

сложному.  Студенты  последовательно  выполняют  упражнения  по 

построению  графических  примитивов.  Параллельно  студенты 

осваивают основные команды редактора. 

2. Выполнение итогового задания -  выполнение чертежа несложной по 

форме детали.

    Литература

Осн: № 6. п.п. 12, № 7. п.п. 10.1 – 10.5.

Учебно- метод. № 7.
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Лабораторная работа № 14.
Итоговое занятие (зачетное) (2 часа)

2.4. КУРСОВАЯ РАБОТА

2.4.1. Цель и задачи курсовой работы

Курсовая  работа  по  дисциплине  «Начертательная  геометрия. 

Инженерная графика» выполняется студентами во 2 семестре.

Цель  работы –  закрепить  и  развить  теоретические  знания,  получить 

практические навыки в ходе изучения дисциплины.

Курсовая работа связана с основными разделами инженерной графики.

Задачей курсовой работы является овладение студентами практическим 

выполнением сборочных чертежей, а также получение навыков оформления 

документов  к  сборочному  чертежу.  Курсовая  работа  выполняется  на 

чертежной бумаге формата А4, А3. 

2.4.2. Методические рекомендации по выполнению курсовой работы

                                              Тема курсовой работы

Разработка сборочного чертежа электротехнического изделия.

                 Объекты для выполнения курсовой работы

Объектами  для  курсовой  работы  служат несложные  изделия 

электротехнического  назначения  состоящие  из  12  –  16  деталей,  включая 

сборочные единицы.

                                              Задание к курсовой работе

По натурному образцу студент должен выполнить: сборочный чертеж 

электротехнического  изделия;  оформить  к  сборочному  чертежу 
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спецификацию; выполнить рабочие чертежи деталей ( 3 – 5 в зависимости от 

сложности),  входящих  в  состав  изделия;  составить  структурную  схему; 

оформить краткую пояснительную записку (назначение, область применения, 

основные технические данные);  составить принципиальную электрическую 

схему.

Натурные образцы хранятся в методическом фонде кафедры. Студент 

получает натурный образец от преподавателя.

  Выполнение и состав курсовой  работы    

Студент выполняет курсовую работу самостоятельно, руководствуясь 

при этом методическими указаниями «Методические указания к выполнению 

курсовой  работы  по  инженерной  графике  для  студентов  энергетического 

факультета.  Л.А.  Ковалева,  Е.А.  Гаврилюк,  А.В.  Станийчук  ».  Курсовая 

работа сдается руководителю на проверку в следующем составе:

- титульный лист;

- краткая пояснительная записка;

- структурная схема;

- принципиальная электрическая схема;

- спецификация;

- сборочный чертеж;

- рабочие чертежи деталей.

Основные требования к оформлению работы

Оформление  курсовой  работы   должно соответствовать  требованиям 

ЕСКД и «Правилам оформления дипломных и курсовых работ (проектов)» 

Стандарту Амурского государственного университета» за 2004 год.  Работа 

оформляется в папку скоросшивателя. 

Курсовая работа представляется студентом на кафедру не позднее, чем 

за две недели до начала экзаменационной сессии. 
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2.4.3. Защита курсовой работы

Выполненная в  полном объеме курсовая  работа сдается  на  проверку 

руководителю.  Работа,   оформленная  не  по  требованиям  ЕСКД,  и  не  по 

«Стандартам  предприятия»,  и  не  соответствующая  указанной  теме, 

возвращается студенту без рассмотрения.

Курсовая  работа,  удовлетворяющая  предъявленным  выше  требованиям, 

после  исправления  по  замечаниям  руководителя  (если  они  имеются) 

допускается к защите.

Защита курсовой работы проводится в сроки, установленные специальным 

графиком.

2.4.4. Критерии оценки курсовой работы

Основными  критериями  оценки  курсовой  работы при  ее  проверке  и 

защите являются:

самостоятельный характер изложения;

достаточная  полнота  выполнения  графических  и  текстовых 

документов;

полное соответствие составу работы;

грамотность ответов на вопросы.
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2.5. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

 2.5.1. 1 курс  1 семестр

Вопросы для самоконтроля по курсу начертательной геометрии изло-

жены в методических указаниях к лабораторным работам "Практикуме по 

начертательной  геометрии"  в  разделе  "Вопросы  по  теме".  Вопросы 

распределены по темам в соответствии с порядком изложения дисциплины 

на  лекциях  и  в  учебной  литературе.  Ответы  на  вопросы  выполняются 

письменно.

 2.5.2. 1 курс 2 семестр

Во втором семестре при отсутствии лекций теоретический материал 

изучается студентами в основном самостоятельно в соответствии с тема-

тическим планом лабораторных работ. Темы и вопросы, предназначенные 

для самостоятельного изучения:

1. Геометрическое черчение.

Основные правила выполнения чертежей.
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Форматы, масштабы, линии чертежа, шрифты.

Построение лекальных кривых, сопряжений, уклонов.

2. Проекционное черчение.

Виды, разрезы, сечения. Аксонометрические проекции.

3. Резьбы.

Классификация резьбы. Условное изображение и обозначение резьбы 

на чертеже. Элементы резьбы.

4. Соединение деталей. 

Изображение разъемных и неразъемных соединений.

5. Эскизы и рабочие чертежи.

Требования, предъявляемые к эскизам и рабочим чертежам.

Последовательность их выполнения.

6. Сборочные чертежи.

Особенности выполнения сборочных чертежей. спецификация.

7. Чтение и деталирование сборочных чертежей.

Последовательность и особенности чтения сборочного чертежа.

Ответы на вопросы оформляются в виде конспекта по предложенному 

плану  и  проверяются  преподавателями  в  течение  семестра  и  при  сдаче 

студентом зачета. Также осуществляется текущая проверка усвоения сту-

дентами теоретического курса при проведении самостоятельных работ по 

завершению  изучения  данной  темы  и  контрольных  работ, 

предусмотренных рабочей программой.

2.6. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
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2.6.1.Руководство по выполнению расчетно-графических работ 

Расчетно-графические работы выполняются в часы, отведенные на са-

мостоятельную  работу  студентов.   Студенты  выполняют  расчетно-

графические работы в соответствии с вариантом задания.

1 семестр

по разделу «Начертательная геометрия»

Эпюр № 1. Пересечение двух плоскостей. (формат А – 3)

Эпюр № 2. Построение проекций пирамиды. (формат А – 4)

Эпюр № 3. Пересечение многогранников. (формат А – 3)

Эпюр № 4. Пересечение кривых поверхностей. (формат А – 4)

Варианты  данных  к  заданиям,  методические  указания  по 

выполнению  и  примеры  выполнения  работ  представлены  в  учебно-

методическом пособии Г.В. Виноградова, А.С. Молчанов, А.В. Станийчук, 

Е.А. Гаврилюк "Индивидуальные задания для самостоятельной работы по 

начертательной геометрии".

2.6.2. График выполнения самостоятельной работы

Задание Объем в 

часах

Срок 
выдачи к 
исполнению

Срок сдачи 
законченной 
работы

Форма 

контроля

Эпюр № 1 4 часа 9 – я неделя 10 – я  неделя Зачет
Эпюр № 2 4 часа 12 – я  неделя 13 – я неделя Зачет
Эпюр № 3 5 часов 14 – я неделя 15 – я неделя Зачет
Эпюр № 4 5 часов 15 – я неделя 16 – я неделя Зачет

2.7.  ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ 

2.7.1 Раздел  "Начертательная  геометрия" (1 курс, 1 семестр)

1. Цели и задачи курса, связь с другими учебными дисциплинами.
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2. Основные  методы  проецирования  геометрических  форм  на 

плоскости.

3. Центральное  проецирование,  его  свойства,  преимущества  и 

недостатки.

4. Параллельное  проецирование,  его  свойства,  преимущества  и 

недостатки.

5. Сущность образования чертежа по методу Монжа.

6. Комплексный чертеж точки в системе двух плоскостей проекций.

7. Комплексный чертеж точки в системе трех плоскостей проекций.

8. Точка в четвертях и октантах пространства.

9. Прямые общего и частного положений. Следы прямой линии.

10.Определение  натуральной  величины  отрезка  прямой  общего 

положения способом прямоугольного треугольника.

11.Способы задания плоскости на чертеже. Следы плоскости.

12.Плоскости общего и частного положений.

13.Позиционные задачи. Взаимное положение точки и прямой линии, 

точки и плоскости.

14.Позиционные задачи. Взаимное положение двух прямых линий.

15.Позиционные  задачи.  Взаимное  положение  прямой  линии  и 

плоскости.

16.Позиционные задачи. Взаимное положение двух плоскостей.

17. Способы  преобразования  комплексного  чертежа.  Замена 

плоскостей проекций.

18. Способы преобразования комплексного чертежа. Вращение вокруг 

проецирующих прямых.

19.Способы преобразования комплексного чертежа. Вращение вокруг 

прямых уровня.

20. Способы  преобразования  комплексного  чертежа. 

Плоскопараллельное перемещение и совмещение.
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21.Метрические  задачи.  Определение  натуральных  линейных  и 

угловых размеров.

22.Классификация поверхностей. Отражение поверхностей на чертеже.

23.Гранные  поверхности.  Пересечение  многогранников  с  прямой 

линией и плоскостью.

24. Взаимное пересечение многогранников.

25. Поверхности  вращения,  их  пересечение  с  прямой  линией  и 

плоскостью. Конические сечения.

26. Построение  линии  пересечения  поверхностей  с  помощью 

вспомогательных секущих плоскостей.

27. Построение  линии  пересечения  поверхностей  с  помощью 

вспомогательных сфер (метод сфер).

28. Развертки  поверхностей.  Построение  разверток  поверхностей 

способом триангуляции.

29. Развертки  поверхностей.  Построение  разверток  поверхностей 

способом нормального сечения.

30. Развертки  поверхностей.  Построение  разверток  поверхностей 

способом раскатки.

31. Условные развертки поверхностей.

32. Сущность метода аксонометрического проецирования. Зависимость 

между коэффициентами искажения и углом проецирования.

33. Стандартные виды аксонометрии.

34. Компьютерная  графика.  Составление  алгоритмов  решения 

геометрических задач.

2.7.2  Раздел  "Инженерная  графика" (1 курс, 2 семестр)

1. Основные  правила  выполнения  чертежей.  Форматы,  масштабы, 

шрифты, линии.

2. Геометрическое черчение. Построение лекальных кривых.

3. Геометрическое черчение. Построение уклонов и конусностей.
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4. Геометрическое черчение. Построение сопряжений.

5. Геометрическое черчение. Деление окружности на равные части.

6. Проекционное  черчение.  Представление  видов  детали  на  чертеже 

(основные, дополнительные, местные виды).

7. Назначение разрезов, их виды, выполнение на чертежах.

8. Назначение сечений, их виды, выполнение на чертежах.

9. Выносные элементы, их представление на чертежах.

10.Обозначение и изображение резьбы на чертежах.

11.Разъемные  соединения.  Изображение  резьбовых  соединений 

(болтовых, винтовых, шпилечных).

12.Разъемные  соединения.  Изображение  шпоночных  и  шлицевых 

соединений.

13.Неразъемные  соединения.  Изображение  сварных  соединений. 

Обозначение сварных швов.

14.Неразъемные  соединения.  Изображение  клеевых  и  паяных 

соединений. Обозначение швов.

15.ЕСКД. Виды конструкторских документов.

16.ЕСКД. Виды изделий.

17.Рабочий чертеж детали, его содержание и оформление.

18.Эскиз детали, последовательность выполнения.

19. Чертеж общего вида, его содержание и оформление.

20.Сборочный чертеж, его содержание и оформление.

21.Электротехнические  чертежи  и  схемы,  их  содержание  и 

особенности в оформлении.

22.Компьютерная  графика.  Особенности  выполнения  чертежей  в 

автоматизированном режиме.

2.8. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ
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По  завершению  первого  семестра  и  второго  студенты  сдают 

дифференцированный  зачет.  К  зачету  допускаются  студенты, 

выполнившие  учебный  план  и  представившие  в  полном  объеме 

индивидуальные  графические  работы.  При  этом  на  зачете  студенту 

проставляется оценка:

-  "отлично"  -  за  высокое  качество  исполнения  графических  работ 

(соблюдение всех требований, предъявляемых к оформлению); за умение 

свободно представлять и читать графические работы любого вида; за уве-

ренные и правильные ответы на зачетные вопросы;

- "хорошо" - за хорошее качество исполнения графических работ; за 

умение представлять и читать чертежи, допуская при этом незначительные

ошибки; за недостаточно четкие, но в целом правильные ответы на зачет-

ные вопросы;

-  "удовлетворительно"  -  за  невысокое  качество  исполнения  графи-

ческих  работ;  за  несоблюдение  в  полном  объеме  требований  к 

оформлению  графических  работ;  за  слабое  представление  и  чтение 

чертежей; за нечеткие ответы на зачетные вопросы;

- "неудовлетворительно" - за плохое качество исполнения графических 

работ (несоблюдение  требований,  предъявляемых к  их оформлению);  за 

неумение представлять и читать чертежи; за незнание основных понятий 

дисциплины.

              Итоговая экзаменационная оценка знаний студента оценивается по 

пятибалльной системе. При этом учитываются: выполнение самостоятельной 

работы,  участие  студента  в  обсуждении  тем  семинарских  занятий  и 

раскрытие  вопросов  экзаменационного  билета.  Если  студент  не  выполнил 

самостоятельную  работу,  то  экзаменационная  оценка  понижается  на  один 

балл.
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              Оценка «отлично» - материал усвоен в полном объеме, изложен 

логично, сделаны выводы, самостоятельная работа выполнена.

               Оценка «хорошо» - в усвоении материала имеются некоторые 

пробелы, ответы на дополнительные вопросы недостаточно четкие.

               Оценки «удовлетворительно» - не  полные  ответы  на  вопросы 

билета, затрудняется отвечать на дополнительные вопросы.

                Оценка «неудовлетворительно» - самостоятельная работа не 

выполнена, ответы не раскрывают  вопросы  экзаменационных билетов

2.9. ТЕСТЫ  ДЛЯ  ПРОВЕРКИ  ОСТАТОЧНЫХ ЗНАНИЙ

 

Оценка правильных неверных % правильных
Отлично 11,5 0,5 95%
Хорошо 9 3 75%
Удовлетворительно 6 6 50%
Неудовлетворительно Менее 6 Более 6 Менее 50%
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3.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1. Перечень обязательной (основной) литературы:

1. Гордон В.О., Семенцов-Огиевский М.А. Курс начертательной ге-
ометрии. - М: Высшая школа, 2000г.

2. Гордон В.О.,  Иванов Ю.Б.,  Солнцева Т.Е. Сборник задач по курсу 
начертательная геометрия. - М.: Высшая школа, 2000.
          3.  .  Чекмарев  А.А.  Начертательная  геометрия  и  черчение.  М.: 
Владос,2004.

4.. Инженерная графика: учеб./ Н. П. Сорокин [и др.] ; под ред. Н. П. 
Сорокина. - СПб.: Лань, 2005. - 392 с.: рис., табл.. - (Учебники для вузов: 
Спец. лит.). -

5. Чекмарев А.А. Инженерная графика: Учебник. - М.: Высшая школа, 
2004 .

3.2. Перечень дополнительной литературы:

          1. Инженерная графика: Общий курс: Рек. Мин. обр. РФ/ под ред. В. Г. 
Бурова, Н. Г.        Иванцивской. - 2-е изд., перераб. и доп.. - М.: Логос, 2004. - 
231 с.: рис.. - (Учебник XXI века). 
         2. Нартова Л.Г.  Начертательная геометрия: учебное пособие/ Л. Г. 
Нартова. - М.: Академия, 2005. - 

3.  Федоренко  В.А.,  Шошин  А.И.  Справочник  по 
машиностроительному черчению. - Л: Машиностроение, 1984 г.

4.  Чекмарев  А.А.   Начертательная  геометрия.  Инженерная  и 
машинная  графика.  Программа,   контрольные   задания   и 
методические указания для студентов. 2-е изд. - М.: Высшая школа, 
2002. 

  3.3. Перечень наглядных и других пособий 

1. Учебные плакаты по темам курса начертательной геометрии.
2. Макеты по отдельным темам курса начертательной геометрии.
3. Альбом  образцов  решения  типовых задач  по  курсу  начерта-

тельной геометрии.
4. Альбом сборочных чертежей для деталирования.
5. Стенд "Неразъемные соединения".
6. Карточки заданий для контрольных и самостоятельных работ.
7. Образцы деталей и изделий для выполнения графических работ 

по темам.
8. Набор  иллюстраций  (на  CD)  к  курсу  лекций  по  начертательной 

геометрии  (с  элементами  анимации)  для  демонстрации  на 
мультимедийном оборудовании.
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9. Начертательная  геометрия  (учебный  курс). 
http://edu1.alt.udsu.ru/index.php

10. Орехов  В.Б.  Электронный  задачник  по  начертательной  геометрии. 
http://www.ugatu.ac.ru/ddo/RECLAMA/ELZ-NG-1/index.htm

11. Швайгер  А.М.  Начертательная  геометрия.  Инженерная  графика. 
http://www.informika.ru/text/database/geom/

3.4. Перечень учебно-методических материалов:

1.  Г.В.  Виноградова,  А.С.  Молчанов,  А.В.  Станийчук,  Е.А. 
Гаврилюк. "Индивидуальные задания для самостоятельной работы по 
начертательной геометрии." - РТП АмГУ, 2004. - 54 с.

2.  Е.А.Гаврилюк.  Практикум  по  начертательной  геометрии.  -  РТП 
АмГУ, 2005.

3.  Е.А  Гаврилюк,  Л.А.Ковалева.  Геометрическое  черчение. 
Методические указания к расчетно-графической работе «Геометрическое 
черчение». - РТП АмГУ, 2003.

 4.  Проекционное черчение.
         4.  А.В.Станийчук,  Е.А.Гаврилюк,  Л.А.Ковалева.  Резьбовые 
соединения.  Методические  указания  к  расчетно-графической  работе 
«Соединение деталей». - РТП АмГУ, 2003.

5.   Л.А.Ковалева,  Е.А.Гаврилюк,  А.В.Станийчук.  «Методические 
указания  к  выполнению  курсовой  работы  по  инженерной  графике  для 
студентов энергетического факультета». – РТП АмГУ, 2003 г.  

 6. А.С.Молчанов, А.М.Медведев, Е.А.Гаврилюк. Графический редактор 
Auto CAD - 14 - РТП АмГУ, 2000.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
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QII

lI
CI

S I

BI

AI

lII

CII

S II

BII

AII

DII

CII

BII
AII

CI

BI

AI

CII

BII

CI

BI

1. Ñï î ñî áî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé î ï ðåäåëèòü ðàññòî ÿí èå

î ò òî ÷êè À äî  ï ðÿì î é ÂÑ.

2. Í àéòè öåí òð î êðóæí î ñòè,
âï èñàí í î é â   ÀÂÑ (èñï î ëüçî âàòü

ñï î ñî á âðàù åí èÿ).

3. Î ï ðåäåëèòü âèäèì î ñòü ðåáåð
ï èðàì èäû è í àéòè í åäî ñòàþùóþ

ï ðî åêöèþ òî ÷êè D,
ï ðèí àäëåæàù åé ãðàí è BSC.

4. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î é l ñ ãðàí ÿì è ï èðàì èäû.

5. Ï î ñòðî èòü ëèí èþ ï åðåñå÷åí èÿ
ï î âåðõí î ñòè êî í óñà ñ ôðî í òàëüí î

-  ï ðî åöèðóþù åé ï ëî ñêî ñòüþ Q.

Âàðèàí ò ¹  1

AI  ÀII  À≡ ≡

48



BII

AII

AI

BI

iII

iI

BII

AII

CII

BII

AII

CII

AII BII CIIDII

NII

S II
QII

AI

DI

BI

CI

S I

lII

lI

1. Ï î âåðí óòü î òðåçî ê ï ðÿì î é ÀÂ
âî êðóã î ñè i í à 900 ï î  ÷àñî âî é

ñòðåëêå.

2. Ñï î ñî áî ì  ï ëî ñêî  -
ï àðàëëåëüí î ãî  ï åðåì åù åí èÿ
ï ðåî áðàçî âàòü ï ëî ñêî ñòü

ÀÂÑ âî  ôðî í òàëüí î  -
ï ðî åöèðóþùóþ.

3. Î ï ðåäåëèòü âèäèì î ñòü ðåáåð
ï èðàì èäû è í àéòè í åäî ñòàþùóþ

ï ðî åêöèþ òî ÷êè N,
ï ðèí àäëåæàùåé ãðàí è ASB.

4. Ï î ñòðî èòü í àòóðàëüí óþ
âåëè÷èí ó ñå÷åí èÿ ï èðàì èäû
ôðî í òàëüí î  -  ï ðî åöèðóþùåé

ï ëî ñêî ñòüþ Q.

5. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î é l ñ ï î âåðõí î ñòüþ ñôåðû.

Âàðèàí ò ¹  2
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AII

AI

fII

hII

hI

fI

QII

aII bII

aI bI

1. Ñï î ñî áî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé î ï ðåäåëèòü ðàññòî ÿí èå
î ò òî ÷êè À äî  ï ëî ñêî ñòè î áù åãî

ï î ëî æåí èÿ   (hxf).Σ

2. Ñï î ñî áî ì  âðàùåí èÿ î ï ðåäåëèòü
í àòóðàëüí óþ âåëè÷èí ó ï ëî ñêî ãî

ì í î ãî óãî ëüí èêà Q.

3. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì ûõ a è b ñ ãðàí ÿì è

òðåóãî ëüí î é ï èðàì èäû. Ï î êàçàòü
âèäèì î ñòü.

4. Ï î ñòðî èòü ëèí èþ ï åðåñå÷åí èÿ
ï ëî ñêî ñòè   (axb) ñ ï î âåðõí î ñòüþ

ï èðàì èäû.
Σ

AII

BI

Âàðèàí ò ¹  3

5. Î ï ðåäåëèòü í åäî ñòàþù èå
ï ðî åêöèè òî ÷åê, ï ðèí àäëåæàù èõ

ï î âåðõí î ñòè òî ðà:

-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à
âèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè òî ðà;

-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à
í åâèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè

òî ðà;
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BII

AII

CII

CI

AI

BI

lII

lI

BII

AII CII

CIAI

BI

lII

lI

PI

1. Ñï î ñî áî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé î ï ðåäåëèòü òî ÷êó

ï åðåñå÷åí èÿ ï ðÿì î é l ñ
ï ëî ñêî ñòüþ   (   ABC).Σ

2. Ñï î ñî áî ì  ï ëî ñêî ï àðàëëåëüí î ãî
ï åðåì åù åí èÿ î ï ðåäåëèòü óãî ë
í àêëî í à ï ëî ñêî ñòè Q(   ABC) ê

ôðî í òàëüí î é ï ëî ñêî ñòè ï ðî åêöèé.

3. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î é l ñ ï î âåðõí î ñòüþ ï ðèçì û.

Ï î êàçàòü âèäèì î ñòü.

4. Ï î ñòðî èòü ðàçâåðòêó
ï î âåðõí î ñòè ï ðèçì û è í àí åñòè

í à í åå òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ ñ
ï ðÿì î é l.

5. Ï î ñòðî èòü ëèí èþ ï åðåñå÷åí èÿ
ï î âåðõí î ñòè êî í óñà ñ

ãî ðèçî í òàëüí î  -  ï ðî åöèðóþù åé
ï ëî ñêî ñòüþ.

Âàðèàí ò ¹  4
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BII

AII

CII

EII

DII

FII

FI

CI
EI

AI

BI
DI

Σ

lI

lII

mII

aII

aI

mII

1. Î ï ðåäåëèòü ôðî í òàëüí óþ
ï ðî åêöèþ òî ÷êè À, åñëè èçâåñòí î ,
÷òî  ï ðè âðàù åí èå âî êðóã ï ðÿì î é
m î í à î êàçûâàåòñÿ í à ï ðÿì î é à.

2. Ì åòî äî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé ï î ñòðî èòü ëèí èþ

ï åðåñå÷åí èÿ ï ëî ñêî ñòåé, çàäàí í ûõ
òðåóãî ëüí èêàì è ABC è DEF.

3. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î é l ñ ï î âåðõí î ñòüþ ï ðèçì û.

4. Î ï ðåäåëèòü í àòóðàëüí óþ
âåëè÷èí ó ñå÷åí èÿ ôðî í òàëüí î  -

ï ðî åöèðóþù åé ï ëî ñêî ñòüþ
ï î âåðõí î ñòè ï ðèçì û.

Σ

5. Ï î ñòðî èòü í åäî ñòàþù óþ
ï ðî åêöèþ êðèâî é ëèí èè m,

ï ðèí àäëåæàù åé ï î âåðõí î ñòè
âðàù åí èÿ.

Âàðèàí ò ¹  5

mIAI ≡
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BII

AII CII

NII

AI

BI

CI

NI

BII

AII

BI

AI

BII

AII

CII

S II

lII

BI
AI

CI

S I

lI

AII

CII

BI

1. Ñï î ñî áî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé î ï ðåäåëèòü ðàññòî ÿí èå

î ò òî ÷êè N äî  ï ëî ñêî ñòè
Q (   ABC).

5. Î ï ðåäåëèòü í åäî ñòàþù èå
ï ðî åêöèè òî ÷åê, ï ðèí àäëåæàùèõ

ï î âåðõí î ñòè ñôåðû:

-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à
âèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;

-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à
í åâèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;

2. Ï î ñëåäî âàòåëüí ûì  âðàùåí èåì
âî êðóã ï ðî åöèðóþùèõ î ñåé
ï åðåâåñòè î òðåçî ê î áùåãî

ï î ëî æåí èÿ AB â ãî ðèçî í òàëüí î  -
ï ðî åöèðóþù åå ï î ëî æåí èå.

3. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ðÿì î é l ñ ï î âåðõí î ñòüþ ï èðàì èäû.

4. Ï î ñòðî èòü ðàçâåðòêó ï èðàì èäû
è í àí åñòè í à í åå òî ÷êè
ï åðåñå÷åí èÿ ñ ï ðÿì î é l.

Âàðèàí ò ¹  6

53



BII

AII

BI

AI

iII

iI

BII

AII
CII

AI

BI

CI

fII

hII

fI

hI

BII

AI

lII

lI

3. Ï î ñòðî èòü ëèí èþ ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î é ï ðèçì û ñ ï ëî ñêî ñòüþ

   (hxf).

4. Î ï ðåäåëèòü í åäî ñòàþùèå
ï ðî åêöèè òî ÷åê, ï ðèí àäëåæàù èõ

ï î âåðõí î ñòè ï ðèçì û:
-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à

âèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;
-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à

í åâèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;

Σ

1. Ï î âåðí óòü î òðåçî ê AB âî êðóã
î ñè i í à óãî ë 120î  ï î  í àï ðàâëåí èþ

äâèæåí èÿ ÷àñî âî é ñòðåëêè.

2. Ñï î ñî áî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé î ï ðåäåëèòü

í àòóðàëüí óþ âåëè÷èí ó óãëà
   ABC.

5. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î é l ñ öèëèí äðè÷åñêî é

ï î âåðõí î ñòüþ.

Âàðèàí ò ¹  7
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BII

AII

CII

MII

DII

FII

EII

BI

AI

CI

DI

FI

EI

NI

lI

lII

BII

AII

CII

BI

AI

CI

1. Ï ëî ñêî  ï àðàëëåëüí ûì
ï åðåì åù åí èåì î ï ðåäåëèòü öåí òð
î êðóæí î ñòè âï èñàí í î é â    ABC.

2. Ñï î ñî áî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé î ï ðåäåëèòü ðàññòî ÿí èå

ì åæäó ðåáðàì è AD è CF.

3. Ï î ñòðî èòü ëèí èþ ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðèçì û ñ ôðî í òàëüí î  -

ï ðî åöèðóþù åé ï ëî ñêî ñòüþ    .
Î ï ðåäåëèòü í àòóðàëüí óþ

âåëè÷èí ó ñå÷åí èÿ ñï î ñî áî ì
âðàù åí èÿ âî êðóã ï ðî åöèðóþù åé

î ñè, ï ðî õî äÿùåé ÷åðåç âåðøèí ó E.

4. Í àéòè í åäî ñòàþù èå ï ðî åêöèè
òî ÷åê, ï ðèí àäëåæàù èõ
ï î âåðõí î ñòè ï ðèçì û:

-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à
âèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;

-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à
í åâèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;

5. Î ï ðåäåëèòü òî ÷êè ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î é l ñ ï î âåðõí î ñòüþ êî í óñà.

Σ

Σ

Âàðèàí ò ¹  8
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BII
AII

BI

AI

BIIAII ÑII

ÑI

AI

BI

DI

1. Ñï î ñî áî ì  çàì åí û ï ëî ñêî ñòåé
ï ðî åêöèé î ï ðåäåëèòü óãî ë

í àêëî í à î òðåçêà AB ê
ãî ðèçî í òàëüí î é ï ëî ñêî ñòè

ï ðî åêöèé.

2. Ñï î ñî áî ì  âðàùåí èÿ î ï ðåäåëèòü
í àòóðàëüí óþ âåëè÷èí ó ï ëî ñêî ãî

ì í î ãî óãî ëüí èêà.

3. Ï î ñòðî èòü ï ðî åêöèè ï èðàì èäû,
î ñí î âàí èåì  êî òî ðî ãî  ÿâëÿåòñÿ

òðåóãî ëüí èê ABC. Âûñî òà
ï èðàì èäû ðàâí à ðàäèóñó

î êðóæí î ñòè, î ï èñàí í î é î êî ëî
    ABC. Âûñî òà ñî åäèí ÿåò

âåðøèí ó ï èðàì èäû ñ òî ÷êî é D åå
î ñí î âàí èÿ.

4. Ï î ñòðî èòü ëèí èþ ï åðåñå÷åí èÿ
ï ðÿì î ãî  è í àêëî í í î ãî  öèëèí äðà.

5. Ï î ñòðî èòü ðàçâåðòêó ï ðÿì î ãî
öèëèí äðà è í àí åñòè í à í åå ëèí èþ

ï åðåñå÷åí èÿ.

Âàðèàí ò ¹  9
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aIIbII

aI

bI

aIIbII

bI

aI

KII
iII

KI

iI

BIIAII

ÑII

S II

AI

BI

S I

ÑI

1. Í à ï ðÿì ûõ a è b í àéòè
áëèæàéøèå äðóã ê äðóãó òî ÷êè.

2. Ï î âåðí óòü òî ÷êó K âî êðóã î ñè
i òàê, ÷òî áû î í à ñî âì åñòèëàñü ñ

ï ëî ñêî ñòüþ   (axb).

3. Î ï ðåäåëèòü âèäèì î ñòü ðåáåð
ï èðàì èäû è í àéòè í åäî ñòàþù èå

ï ðî åêöèè òî ÷åê:
-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à

âèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;
-  òî ÷êà í àõî äèòñÿ í à

í åâèäèì î é ÷àñòè ï î âåðõí î ñòè;

4. Î ï ðåäåëèòü í àòóðàëüí óþ
âåëè÷èí ó ãðàí è ABC.

5. Ì åòî äî ì  ñôåð ï î ñòðî èòü ëèí èþ
ï åðåñå÷åí èÿ ï î âåðõí î ñòåé

âðàùåí èÿ.

Σ

Âàðèàí ò ¹  10
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Варианты контрольных работ и тестовых заданий по 

разделу инженерная графика
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Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî  êî í òðî ëÿ ï î  òåì å
"Î ÔÎ ÐÌ ËÅÍ ÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ"

À. Óêàæèòå ðàçì åðû äî ï î ëí èòåëüí î ãî  ôî ðì àòà:

841 Õ 1189 297 Õ 420 420 Õ 891 594 Õ 841

Á. Óêàæèòå ì àñøòàá óâåëè÷åí èÿ:

Â. Êàêèì  ðàçì åðî ì  øðèôòà ï î  ÃÎ ÑÒ 2.304-82 í àï èñàí î  ñëî âî  "Äåòàëü"?

105 7

Ã. Êàêóþ ëèí èþ ï ðèüåí ÿþò â êà÷åñòâå ðàçì åðí î é?

Ä. Í à êàêî ì  ÷åðòåæå ï ðàâèëüí î  í àí åñåí û ëèí åéí ûå ðàçì åðû?

Å. Í à êàêî ì  ÷åðòåæå ï ðàâèëüí î  í àí åñåí  ðàçì åð ðàäèóñà?

Æ. Í à êàêî ì  ÷åðòåæå ï ðàâèëüí î  í àí åñåí û ðàçì åðû ôàñêè ï î ä óãëî ì  300?

È. Êàêî é çí àê î ï ðåäåëÿåò êî í óñí î ñòü ï î âåðõí î ñòè?

1 42 3

1 42 3

1 2 3

1 42 3

1 42 3

1 42 3

1 42 3

1 42 3

158

10

30

2

158

2 10

30

30
10

15

2
8 15

2
8

30
10

äåòàëü7

Ì  1:10 Ì  1:5 Ì  1:1 Ì  5:1

Ê. Í à êàêî ì  ÷åðòåæå ï ðàâèëüí î  í àí åñåí  ðàçì åð äåòàëè?

1 42 3

100 100 100
100

R
R R R
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Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî  êî í òðî ëÿ ï î  òåì å
"ÀÊÑÎ Í Î Ì ÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ Ï ÐÎ ÅÊÖÈÈ"

À. Í à êàêî ì  ÷åðòåæå âû÷åð÷åí û î ñè ñòàí äàðòí î é ï ðÿì î óãî ëüí î é äèì åòðèè?
1 42 3

Á. Äëÿ êàêî é àêñî í î ì åòðè÷åñêî é î ñè èñï î ëüçóåòñÿ ï ðèâåäåí í ûé êî ýôôèöèåí ò
èñêàæåí èÿ, ðàâí ûé 0,5, â äèì åòðèè?

Â. Óêàæèòå âòî ðè÷í óþ ï ðî åêöèþ òðåóãî ëüí èêà ÀÂÑ?

ÀB=1,06d
CD=0,35d

Ã. ×åì ó ðàâí à áî ëüøàÿ î ñü ÀÂ è ì àëàÿ î ñü CD ýëëèï ñà - ï ðÿì î óãî ëüí î é
èçî ì åòðèè î êðóæí î ñòè, ðàñï î ëî æåí í î é â ï ëî ñêî ñòè xOz?

1 42 3

ÀB=1,22d
CD=0,71d

ÀB=1,06d
CD=0,95d

ÀB=1,3d
CD=0,54d

Ä. Í à êàêî ì  ÷åðòåæå ï ðàâèëüí î  âû÷åð÷åí û í àï ðàâëåí èÿ áî ëüøî é è ì àëî é î ñåé
ýëëèï ñî â - ï ðÿì î óãî ëüí î é äèì åòðèè î êðóæí î ñòåé?

Z

Y

X 0

1 42 3

Å. Í à êàêî ì  ÷åðòåæå ï ðàâèëüí î  âû÷åð÷åí î  í àï ðàâëåí èå áî ëüøî é è ì àëî é î ñåé
ýëëèï ñà - ï ðÿì î óãî ëüí î é èçî ì åòðèè î êðóæí î ñòè, ðàñï î ëî æåí í î é â êî î ðäèí àòí î é

ï ëî ñêî ñòè yOz?

Z

Y
X

0
Ì Î Ý ÁÎ Ý

Ì Î Ý

Z

Y
X

0
ÁÎ Ý

Z

Y
X

0

Ì Î Ý

ÁÎ
Ý

1200

120
0

Z

YX
0

Z

YX

0 41025I70 10
I Z

Y

X 0

Z

Y

X 0

Z

Y
X

0

ÁÎ
Ý

Ì Î Ý
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Z

Y

X

Z

Y

X 0

Z

Y

X 0

1 42 3

Z

Y
X

0

CI
1

ÀI
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1
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Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî  êî í òðî ëÿ ï î  òåì å
"ÂÈÄÛ, ÐÀÇÐÅÇÛ"

À. Êàêî é ðàçðåç öåëåñî î áðàçí î  âûï î ëí èòü äëÿ äåòàëè, èçî áðàæåí í î é í à
êî ì ï ëåêñí î ì  ÷åðòåæå?

Â. Ñêî ëüêî  ñåêóùèõ ï ëî ñêî ñòåé èñï î ëüçî âàí í î  ï ðè âûï î ëí åí èè ðàçðåçà äåòàëè?

Ã. Êàêî å î áî çí à÷åí èå ðàñï î ëî æåí èÿ ñåêóùèõ ï ëî ñêî ñòåé
ñî î òâåòñòâóåò âûï î ëí åí í î ì ó ðàçðåçó?

1 42 3

1 2 3 4

äâå òðè ÷åòûðå ï ÿòü

Ä. Êàêî å èçî áðàæåí èå ñî î òâåòñòâóåò ñå÷åí èþ À-À?
1 2 3 4

Á. Êàê ï ðàâèëüí î  î áî çí à÷èòü ýòî ò ðàçðåç?

1 2 3 4

ðàçðåç À-À  À-À  À    À  À-À

ï ðî ñòî é ñòóï åí ÷àòûé ï î ï åðå÷í ûé ëî ì àí ûé
1 2 3 4

À

À

Æ. Í à êàêî ì  ðèñóí êå âûï î ëí åí à ñõåì à øòðèõî âêè â ï ðÿì î óãî ëüí î é èçî ì åòðèè?
1 42 3Z

YX

0

Z

YX
0

Z

YX

0

Z

YX

0

Å. Êàêî å ñå÷åí èå âûï î ëí åí î  ï ðàâèëüí î ?

1 42 3
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Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî  êî í òðî ëÿ ï î  òåì å
"ÐÀÇÐÅÇÛ, ÑÅ×ÅÍ Èß"

À. Êàêî å èç èçî áðàæåí èé í å ì î æåò áûòü âèäî ì  ñëåâà ï ðåäì åòà, èçî áðàæåí í î ãî
í à êî ì ï ëåêñí î ì  ÷åðòåæå?

Á. Ï ðèí èì àÿ âèä ï î  ñòðåëêå À çà ãëàâí ûé, óêàæèòå èçî áðàæåí èå,
ñî î òâåòñòâóþùåå âèäó ñëåâà:

Â. Êàêóþ í àäï èñü í óæí î  ñäåëàòü í àä èçî áðàæåí èåì , ï î ëó÷åí í ûì  ï î  í àï ðàâëåí èþ
ñòðåëêè À?

Ã. Ï ðè ï î ñòðî åí èè êàêî ãî  ðàçðåçà äî ï óùåí à î øèáêà?

Ä. Í à êàêî ì  ÷åòåæå ï ðàâèëüí î  ñî åäèí åí  âèä ñ ðàçðåçî ì ?

Å. Í à êàêî ì  ÷åòåæå ï ðàâèëüí î  âûï î ëí åí  ðàçðåç?

1 2 3 4

А

1 2 3 4

1 2 3 4А

 А А - А Вид А

À À

Б

Б В

В Г

Г
4

Г - Г

3

В - В

2

Б - Б

1

À - А

1 42 3

1 42 3
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Б. На каком чертеже изображение резьбы выполненно в полном соответ ст вии с
ГОСТ 2.311-68?

1 42 3

В. На каком чертеже допущена ошибка в изображении резьбы?

1 42 3

Г. Укажите условное обозначение резьбы трапецеидальной:

1 42 3S G Tr Rd

Д. Укажите условное обозначение метрической резьбы с мелким шагом:

1 42 3S60х10(PS) M60x4 Tr20x4 R1/

Е. На каком чертеже допущена ошибка в простановке обозначения резьбы?

S3
0x

6

М2
0

8R 3/G12/1 42 3

Ж. Какой из размеров соответ ст вует  условному проходу?

D d 1 d

L

Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî êî í òðî ëÿ ï î òåì å
"ИЗОБРАЖЕНИЕ И ОБОЗНАЧЕНИЕ РЕЗЬБЫ"

À. Укажите изображение, соответ ст вующее профилю метрической резьбы:

1 42 3

1 42 3

L D d1 d

12
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1 42 3

Б. Укажите черт еж шлицевого валика:

1 42 3

В. Укажит е черт еж шпоночного соединения:

1 42 3

Г. На каком чертеже приведен ст ыковой сварной шов, показанный с оборотной
стороны?

ГОСТ 5264-69-У8 ГОСТ 5264-69-Н2
ГОСТ 5264-69-У4ГОСТ 5264-69-С9

1 42 3

Д. Какой из вспомогат ельных знаков в условном обозначении шва соот вет ст вует
шву по незамкнут ому конт уру?

1 42 3

Е. На каком черт еже изображено и обозначено соединение пайкой?

Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî êî í òðî ëÿ ï î òåì å
"СОЕДИНЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ"

1 42 3

А. На каком черт еже изображено соединение шт ифт ом цилиндрическим?
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червячные реечные конические цилиндрические

1 42 3

Б. По какой формуле подсчит ывают  диамет р окружност и вершин зубчат ого
колеса?

d=mz df=m(z-2,5) da=m(z+2) hf=1,25m

1 42 3

В. На каком черт еже изображено зубчат ое цилиндрическое колесо?

1 42 3

Г. На каком черт еже правильно изображены линии зацепления зубчат ых передач?

1 42 3

Д. На каком черт еже  изображена пружина, работ ающая на раст яжение?

1 2 3

пружины
кручения

пружины
раст яжения

пружины
спиральные

Е. Какие пружины имеют  прямоугольное сечение?

Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî êî í òðî ëÿ ï î òåì å
"ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ, ПРУЖИНЫ"

1 42 3

А. Какие передачи преобразуют  вращат ельное движение в пост упат ельное?
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Êàðòà ï ðî ãðàì èðî âàí í î ãî êî í òðî ëÿ ï î òåì å
"ЧЕРТЕЖИ ДЕТАЛЕЙ"

А. В направлении какой ст релки следует  выбрат ь главный вид дет али?

А

А
Б

ВГ
Б В Г

Б. Какие изображения необходимо выполнит ь
для полной передачи формы эт ой дет али?

1 42 3

1. главный вид;
2. вид сверху;
3. вид слева.

1. главный вид;
2. вид сверху с

мест ным резцом.

1. главный вид;
2. вид сверху;
3. профольный
разрез на виде

слева.

1. главный вид;
2. вид слева с

мест ным резцом.

В. Каким способом нанесены размеры дет али по ее длине?

1

42

3координат ным

цепным

смешанным

комбинированным

Г. Длина какого участ ка дет али являет ся
"свободным" размером?

1 42 3

А Б В Г
Д. Какое из обозначений соот вет ст вует  наибольшей шероховат ост и

поверхност и?

Б ВА Г

1 42 3

Rz40 Rz20 2,5 1,25

Е. Какое из обозначений шероховат ост и на изображении дет али нанесено
неверно?

Rz
20

Rz
80

0,8
3,2

1 42 3

1 42 3

0,8
3,2 Rz20 Rz80

Ж. Укажит е обозначение шероховат ост и в правом верхнем углу черт ежа,
выполненное в полном соот вет ст вии с ГОСТ 2.309-79:

1 42 3

(  ) (  )Rz80(  ) (  )
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Приложение В
Краткий курс лекций (основные положения)
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1. ПРОЕЦИРОВАНИЕ  ТОЧКИ

Рис. 1

П1

П2

П3

Х

Z

У

АII

АIII

АI

А

АZ

АX

АУ

О
ХУ

Z

Х

Z

У1

У3

АI

АII АIIIАZ

АX

АУ1

АУ3

1. Фронтальная и горизонтальная проекции точки располагаются на одной 
вертикальной линии связи (АIIАI⊥Х).

2. Фронтальная и профильная проекции точки всегда находятся на одной 
горизонтальной линии связи (АIIАIII⊥Z). 

3. Профильная проекция точки по заданным горизонтальной и фронтальной 
строится в следующей последовательности: на горизонтальной линии 
связи, проведенной через А, откладывается от оси OZ значение координаты 
УА (графическим или координатным способом). 

4. Расстояние от точки А до плоскости проекции П1 измеряется координатой 
ZА:

ААI = АIIАХ = АIIIАУ3 = ZА

Расстояние от точки А до плоскости проекции П2 измеряется координатой УА:
ААII = АIАХ = АIIIАZ = УА

Расстояние от точки А до плоскости проекции П2 измеряется координатой ХА:
ААIII = АIIАZ = АIАУ1 = ХА

5. Точки, лежащие на одной проецирующей прямой, называются 
конкурирующими.

Из двух горизонтально – конкурирующих точек на горизонтальной плоскости 
проекций видима та, которая расположена в пространстве выше (Рис. 2).

Из двух фронтально – конкурирующих точек на фронтальной плоскости 
проекций будет видима та, которая расположена ближе к наблюдателю, стоящему 
лицом к фронтальной плоскости проекций (Рис. 3).
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ВII
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АI ВI
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АI (ВI)

АII

ВII

X CI

X

CII (DII)

DI

П1

П2 CII DII

C

D

DI

Рис. 3Рис. 2

2. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ПРЯМОЙ

1. Проекциями прямой общего положения являются прямые линии
(Рис. 4).

2. Точки пересечения прямой с плоскостями проекций называются
следами прямой. Следы прямой определяются как особые точки прямой,
соответствующая координата которых равна нулю (Рис. 5).

Горизонтальный след М имеет ZМ = 0, фронтальный след N - УN = 0.
3. Истинная величина отрезка прямой общего положения определяется 

величиной гипотенузы прямоугольного треугольника, одним катетом которого 
является проекция отрезка, а вторым – разность расстояний концов отрезка от той 
плоскости проекций, на которой строится треугольник (Рис. 6).
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Угол наклона прямой общего положения к плоскости проекции 
измеряется углом между истинной величиной отрезка прямой и его проекцией 
на эту плоскость.

АII

ВII

ВI

АI

А

В

П1

П2

Х MII
lII

П1

П2

Х

MI M
NI

NII N

l

lI
ВI

АI

А

Х

В

В

ZB-ZA

ZB-ZA

Х Х
АII

ВII

АI
ВI

Х

MI M

MII

NII N

NIZM=0
УN=0

АI

АII

ВII

В

ZB-ZA

ZB-ZA
ВI

Рис. 4 Рис. 5 Рис. 6

4. По отношению к плоскостям проекций прямые разделяются на прямые 
общего и частного положения.

Прямые частного положения могут быть:
a) параллельны одной из плоскостей проекций – прямые уровня (Рис. 7).
б) перпендикулярны одной из плоскостей (т.е. параллельны двум плоскостям 

проекций) – проецирующие прямые (Рис. 8).
5. Отрезок прямой, параллельный плоскости проекций, проецируются на эту 

плоскость, в истинную величину. На эту же плоскость проецируются в истинную 
величину и углы наклона отрезка прямой к двум другим плоскостям проекций.

6. Если точка принадлежит прямой, то проекции точки принадлежат 
соответствующим проекциям прямой и находятся между собой в проекционной 
связи.

7. Прямой угол  проецируется на плоскость без искажения, если хотя бы одна 
его сторона параллельна этой плоскости.
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Рис. 7
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Рис. 8

3. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ПЛОСКОСТИ
3.1. Способы задания плоскости. Положение плоскости относительно 

плоскостей проекций. Принадлежность прямой и точки плоскости.

1. Плоскость в пространстве бесконечна. Определителем плоскости называется 
совокупность геометрических элементов, однозначно определяющих ее   положение 
в пространстве (три точки, не лежащие на одной прямой; прямая и точка, не лежащая 
на прямой; пересекающиеся прямые; параллельные прямые; треугольник и др.)

Определитель записывается в скобках после буквенного обозначения 
плоскости. Например: α(а∩b) означает, что плоскость задана двумя 
пересекающимися прямыми (Рис. 9а), или треугольником (Рис. 9б).

2. По отношению к плоскостям проекций плоскости разделяются на плоскости 
общего положения и плоскости частного положения.

Плоскости частного положения могут быть:
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а) перпендикулярными к одной из плоскостей проекций – проецирующие (Рис. 
10).

б) параллельными к одной из плоскостей проекций (т.е. перпендикулярными к 
двум плоскостям проекций) - плоскости уровня (Рис. 11).

3. Прямая принадлежит плоскости, если две ее точки принадлежат этой 
плоскости (Рис. 12).

4. Точка принадлежит плоскости, если она лежит на прямой, принадлежащей 
этой плоскости (Рис. 13).

5. В плоскости можно провести бесконечное множество прямых общего и 
частного положения.

К прямым частного положений в плоскости относятся:
а) горизонтали, фронтали, профильные прямые плоскости (Рис. 14);
б) линии наибольшего наклона к каждой ив плоскостей проекций.

Рис. 9б
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Рис. 11
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Рис. 14
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3.2. Взаимное положение прямой и плоскости и плоскостей.
3.2.1. Пересечение и параллельность плоскостей.

1. Плоскости могут пересекаться или быть параллельными.
2. Линия пересечения двух плоскостей определяется либо двумя точками, 

одновременно принадлежащими заданным плоскостям (Рис. 15), либо одной общей 
точкой и известным направлением этой линии (Рис. 16).

Если одна из пересекающихся плоскостей горизонтальная или фронтальная 
плоскость уровня, то линия пересечения плоскостей будет соответственно, 
горизонталью (Рис. 16) или фронталью.

3. Точки, определяющие линию пересечения двух плоскостей общего 
положения, находятся с помощью двух вспомогательных плоскостей частного 
положения.

4. Признаком параллельности двух плоскостей является параллельность двух 
пересекающихся прямых одной плоскости, соответственно двум пересекающимся 
прямым второй плоскости (Рис. 17).

Признаком, параллельности плоскостей частного положения является взаимная 
параллельность их одноименных следов – проекций (Рис. 18).
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Рис. 15
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3.2.2. Пересечение параллельность прямой и плоскости

1. Если прямая и плоскость имеют общее положение (Рис. 19), то точка их 
пересечения определяется следующим образом:

а) прямую необходимо заключить во вспомогательную проецирующую 
плоскость;

б) построить линию пересечения заданной и вспомогательной плоскостей;
в) найти искомую точку на пересечении полученной линии с заданной прямой;
2. Если плоскость или прямая занимают проецирующее положение, то одна из 

проекций точки пересечения определяется без дополнительных построений, а вторая 
находится из условия принадлежности ее прямой (с помощью линии связи).

3. Прямая параллельна плоскости, если эта прямая параллельна любой,
прямой в плоскости (Рис. 20), (или, если через эту прямую можно провести 
плоскость, параллельную заданной).
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3.2.3. Перпендикулярность прямых и плоскостей

1. Прямая перпендикулярна плоскости, если она перпендикулярна двум 
пересекающимся прямым этой плоскости. Для решения задач на эпюре в качестве 
таких прямых принимаются линии уровня плоскости.

Тогда проекции прямой r перпендикулярной к плоскости будут 
перпендикулярны к соответствующим проекциям линии уровня плоскости, т.е. 

rI⊥hI, rII⊥fII (Рис. 21).
При этом прямая, перпендикулярная к плоскости общего положения, всегда 

будет прямой общего – положения, а прямая, перпендикулярная к плоскости 
частного положения – прямой частного положения.

2. Две плоскости взаимно перпендикулярны, если одна их них содержит 
перпендикуляр к другой.

3. Две прямые взаимно перпендикулярны, если одна из них лежит в плоскости, 
перпендикулярной ко второй прямой (или если через одну из них можно провести 
плоскость, перпендикулярную ко второй  прямой (Рис. 22),.

Взаимно перпендикулярные прямые могут пересекаться либо скрещиваться.
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4. СПОСОБЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ЧЕРТЕЖА
4.1. Способ замены плоскостей проекций

Заменой плоскостей проекций можно придать заданным геометрическим 
элементам частное положение и этим упростить решение многих задач.

Заменой одной плоскости проекций можно:
1. Прямую общего положения преобразовать в линию уровня, если новую 

плоскость проекций выбрать параллельно прямой (Рис. 23).
2. Линию уровня преобразовать в проецирующую прямую, если новую 

плоскость проекций выбрать перпендикулярно к прямой.
3. Плоскость общего положения преобразовать в проецирующую, если новую 

плоскость проекций выбрать перпендикулярной к линии уровня заданной 
плоскости.

4. Проецирующую плоскость преобразовать в плоскость уровня, если новую 
плоскость проекций провести параллельно заданной плоскости.

Последовательной заменой двух плоскостей проекций можно:
5. Прямую общего положения преобразовать в проецирующую.
6. Плоскость общего положения преобразовать в плоскость уровня.
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4.2. Способ вращения

1. Используя способ вращения, можно построить дополнительные 
чертежи предмета вращением этого предмета вокруг оси в неизменной 
основной системе плоскостей проекций.

2. При вращении вокруг некоторой неподвижной прямой (ось вращения) 
каждая точка вращаемой фигуры перемещается в плоскости 
перпендикулярной к оси вращения (плоскость вращения). Точка 
перемещается по окружности, центр которой находится в точке пересечения 
оси с плоскостью вращения (центр вращения), а радиус окружности 
равняется расстоянию от вращаемой точки до центра (радиус вращения).
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3. Если какая-либо из точек данной системы находится на оси вращения, 
то при вращении системы эта точка считается неподвижной.

4.  Ось вращения может быть задана или выбрана,  в последнем случае 
выгодно  расположить  ось  перпендикулярно  к  одной  из  плоскостей 
проекций, так как при этом упрощаются построения (Рис. 24).
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5. ПОВЕРХНОСТИ
5.1. Многогранники.

5.1.1. Принадлежность точки поверхности многогранника. Пересечение 
многогранника плоскостью частного и частного положения. Пересечение 

многогранника прямой линией.
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1. Построение проекций многогранника сводится к построению проекций 
некоторых его точек и линии.

2. Линия, ограничивающая проекцию называется очерком фигуры.
3. На чертеже многогранники изображаются проекциями своих вершин и 

ребер.
4. Чтобы построить проекции точек, принадлежащих многограннику, 

необходимо предварительно построить линию на заданной поверхности, а 
затем на проекциях этой линии построить проекции искомых точек 
(Рис.25).

5. При пересечении многогранника плоскостью получается многогранник, 
число сторон которого равно числу граней, пересекаемых плоскостью. 
Вершинами этого многоугольника являются точки пересечения ребер с 
секущей плоскостью, а сторонами линии пересечения граней с секущей 
плоскостью.

6. Основным способом построения точек линии пересечения многогранника 
плоскостью является способ вспомогательных секущих плоскостей.

Многоугольник сечения можно строить двумя способами:
а) вершины многоугольника определяются как точки пересечения ребер 

многоугольника с секущей плоскостью;
б) стороны многоугольника определяются как линии пересечения граней 

многоугольника с секущей плоскостью (Рис. 26).
Для построения многоугольника сечения и определения его истинной величин 

можно использовать способы преобразования чертежа.
8. Для нахождения точек пересечения прямой линии с поверхностью 

многогранника необходимо:
а) через прямую провести вспомогательную плоскость;
б) построить многоугольник сечения;
в) найти искомые точки в пересечении прямой со сторонами многоугольника 

сечения.

5.2. Кривые поверхности.
5.2.1. Принадлежность точки кривой поверхности. Пересечение кривой 
поверхности плоскостью частного и частного положения. Пересечение 

кривой поверхности прямой линией.

1. На чертеже кривую поверхность задают либо проекциями контурной линии 
очерка (если поверхность замкнутая или ограниченная), либо проекциями 
направляющих, образующих и условиями движения образующей (если поверхность 
неограниченная).

2. Чтобы построить на чертеже проекции точек принадлежащих кривой 
поверхности, необходимо предварительно построить какую – либо линию на 
заданной поверхности, а затем на проекциях этой линии построить проекции 
искомых точек (Рис. 27).

3. При пересечении кривой поверхности плоскостью в общем случае 
получается плоская кривая линия (эллипс, гипербола и т.д.). Для построения этой 
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линии на чертеже находят проекции ее отдельных точек, которые затем соединяют. 
При этом в первую очередь следует определить характерные точки линии сечения: 
точки на очерковых образующих, точки наиболее близкие и наиболее удаленные от 
плоскостей проекций и др. При пересечении линейчатых поверхностей плоскостями 
могут получаться, в частности, и прямые линии, если секущая плоскость направлена 
вдоль образующих (например, цилиндра, конуса и др.) (Рис. 28).

4. Для построения проекций линии пересечения кривых поверхностей 
плоскостью и определения ее истинной величины удобно использовать способы 
преобразования комплексного чертежа.
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6. РАЗВЕРТАВАНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ
6.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РАЗВЕРТКАХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

6.1.1. Основные понятия и определения

Развертыванием поверхности называется такое ее преобразование, а 
результате которого она
 совмещается с плоскостью. При этом поверхности полностью совмещаемые с 
плоскостью (без складок и разрывов) называют развертывающимися, в противном 
случае – неразвертывающимися.

Плоская фигура, полученная в результате развертывания поверхности тела, 
называется разверткой.

К развертывающимся поверхностям относятся все граненные поверхности, а 
из линейчатых поверхностей - цилиндрические, конические и с ребром возврата. 
Остальные линейчатые и все кривые поверхности - неразвертывающиеся.

В дифференциальной геометрии доказывается, что если касательные 
плоскости в любой точке образующей линейчатой поверхности совпадают между 
собой, то поверхность является развертывающейся. Если касательные плоскости в 
разных точках одной образующей линейчатой поверхности не совпадают между 
собой, поверхность будет неразвертывающейся. Можно отметить простой (но 
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недостаточный) признак развертывающихся поверхностей: бесконечно близкие 
образующие поверхностей должны лежать в одной плоскости, т. е. быть 
параллельными или пересекающимися.

6.1.2. Признаки развертывающейся поверхности

Так как развертка поверхности представляет собой плоскую фигуру, 
образованную из поверхности без разрывов и склеивания, то между поверхностью и 
её разверткой устанавливается взаимооднозначное соответствие: каждой точке 
(фигуре) на поверхности соответствует точка (фигура) на развертке и наоборот. На 
основании этого можно сформулировать следующие свойства (признаки) 
развертывающейся поверхности:
1. Длина любой линии на поверхности остается неизменной и равной длине 
соответствующей линии на развертке.
2. Замкнутая линия на поверхности и соответствующая ей линия на развертке 
ограничивают одинаковую площадь.
3. Угол между линиями на поверхности равен углу между соответствующими 
линиями на развертке.
4. Прямой (ломанной, кривой) линии на поверхности соответствует также прямая 
(ломанная, кривая) линия на развертке.
5. Параллельным прямым на поверхности соответствуют также параллельные 
прямые на развертке.
6. Если линии, принадлежащей поверхности и соединяющей две точки поверхности, 
соответствует прямая на развертке, то линия является геодезической.

6.1.3 Способы построения разверток поверхностей

Изыскание и применение наиболее простых способов построения разверток 
поверхностей имеют большое практическое значение, так приводят к экономии 
материалов, уменьшают трудовые затраты.

Построение разверток сводится преимущественно к определению 
натуральных величин отрезков прямых и углов между ними. Поэтому для 
пирамидальных и конических поверхностей самым распространенным является 
способ треугольников (способ триангуляции). Построение разверток этих 
поверхностей сводится к многократному построению истинных величин 
треугольников, из которых состоит поверхность, развертываемой пирамиды или 
которой заменяют развертываемую коническую поверхность. Для призматических и 
цилиндрических поверхностей рекомендуется определять ширину элемента 
развертки  и положение отдельных образующих (или ребер) с использованием 
плоскости проекций или построением «нормального сечения».

Для построения разверток неразвертывающихся поверхностей их разбивают 
на части, которые можно приближенно заменить развертывающимися 
поверхностями. Затем строят развертки этих частей, которые в сумме дают 
условную приближенную развертку неразвертывающейся поверхности.

Развертку можно выполнить с применением математических выкладок. 
Вычислив длины линии и углу между ними, можно по ним точно вычертить 
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развертку, но на практике развертки выполняются на чертежах преимущественно 
приближенно, графическими приемами.

6.2. ПОСТРОЕНИЕ РАЗВЕРТОК НЕКОТОРЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

6.2.1. Развертка пирамидальных и конических поверхностей

Как было отмечено выше, развертки таких поверхностей строят способом 
триангуляции (способом треугольников).

Пусть необходимо построить развертку полной поверхности пирамиды, 
изображенной на рисунке 29. При данном расположении пирамиды её основание 
проецируется на плоскость П1, в натуральную величину. Чтобы определить 
натуральную величину боковых граней, нужно найти истинную длину каждого 
бокового ребра. Для этого воспользуемся вращением ребер вокруг оси i, 
проходящей через вершину пирамиды перпендикулярно плоскости П1. Ребра 
(образующие) SIAI ,SIBI ,SICI на горизонтальной проекции развернуты до 
фронтального положения SIAI

0, SIBI
0, SICI

0 и на новой проекции получены их 
натуральные величины SIIAII

0, SIIBII
0, SIICII

0. Построив в произвольном месте чертежа 
треугольник ABC = AIBICI - натуральную величину основания и, пристроив к нему 
треугольник BSC, CAS и BAS, получим развертку полной поверхности пирамиды.

Пусть на пирамиде даны точки G и D. Требуется построить эти точки на 
развертке и определить кратчайшее расстояние меду ними. Так как точка G 
расположена на ребре AS, следует при определении его натуральной величины 
повернуть и точку G. Тогда расстояние от этой точки до вершины спроецируется на 
плоскость П2 в натуральную величину (SIIGII

0 = SG). Отложив полученный отрезок по 
прямой AS от точки S получим, искомую точку G. Точку D можно перенести на 
развертку с помощью проходящих через неё прямых, например FS и BE. В 
пересечении этих прямых на развертке найдем точку D.

Линия, определяющая кратчайшее расстояние между двумя точками, 
расположенными на поверхности, называется геодезической линией. Такая линия на 
развертке преобразуется в прямую. Поэтому, соединив точки G и D прямой на 
развертке, отметим точку ее пересечения с ребром BC. Проделав построения, обрат-
ные тем, что были выполнены при определении точки G на развертке получим 
фронтальную, а затем горизонтальную проекцию точки H и соединим их с 
соответствующими проекциями точек G и D.

На рисунке 30 способом триангуляции построена развертка конической 
поверхности. При этом,  аппроксимируют коническую поверхность многоугольной 
пирамидальной с ребрами, проходящими соответственно через точки 1 ,2, 3…, 
взятые на равных или различных расстояниях друг от друга на основании. Чем 
больше число граней у вписанной пирамиды,  тем меньше будет разница между 
действительной и приближенной разверткой конической поверхности. Определив 
натуральную величину ребер и  заменив дуги 1-2,  2-3... хордами (их натуральная 
величина известна),  построим треугольники 1-2-S, 2-3-S  и т.д.  Ломанную 1-2-3... 
можно заменить кривой, проходящей через эти же точки. Построение на развертке 
точки, расположенной на поверхности конуса и решение обратной задачи, а также 
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геодезической линии проводится аналогично тому, как это было сделано на 
пирамиде, с тем 
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Рис. 29. Построение развертки полной поверхности пирамиды.
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Рис. 30. Построение разверток конических поверхностей.
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отличием, что проекции геодезической линии обычно представляют собой 
кривые линии.

Если требуется построить развертку прямого кругового конуса,  то она 
будет представлять собой круговой сектор (Рис. 30) радиус которого ранен 
длине образующей конической поверхности  , а центральный угол 
определяется формулой 1:

                                                       

R360 ⋅= ооϕ  

(1)      
где R - радиус основания конической поверхности;
       - длина образующей.

6.2.2. Развертка призматических и цилиндрических поверхностей

Наиболее часто развертки таких поверхностей строят двумя способам: 
способом перемены плоскостей проекции (раскатка) или способом 
нормального сечения. При этом,  как и при построении развертки конуса, 
когда его поверхность аппроксимируется вписанной многогранной 
пирамидой, в цилиндрическую поверхность также вписывается многогранная 
призма (за исключением некоторых частных случаев). Поэтому нет 
необходимости рассматривать способы построения разверток как для 
призматических поверхностей, так и для цилиндрических поверхностен, т.к. 
единтичностъ способов однозначна. Исходя из этого, подробно рассмотрим 
способы построения разверток призматических поверхностей, а развертки 
цилиндрических поверхностей покажем на рисунках без пояснений.

На рисунке 31 показано построение развертки призматической 
поверхности способом перемены плоскостей проекций.  При этом 
производится последовательный поворот граней вокруг ребер (раскатка).

Вначале спроецируем призму на плоскость П3 параллельную боковым 
ребрам.  Затем повернем грань ACDF вокруг ребра AD (фронтали в системе 

3

1

П
П

) до совмещения с плоскостью, параллельной П3. Так как натуральная 

величина ребра нам известна, проведем фронтальную проекцию 3τ  
траектории точки С и на ней от точки А отложим натуральную величину 
ребра АС, подучив при этом точку С. Ребро CF на развертке равно и 
параллельно ребру AD. Вслед за этим построим проекции траектории точки В 
и на ней от точки С отложим натуральную величину отрезка CB (она также 
известна) и т.д.  Соединяем точки на развертке так, как они были соединены 
на фигуре. Для получения развертки полной поверхности призмы следует к 
полученной фигуре пристроить верхнее  и нижнее основания, натуральная 
величина которых известна. 

Чтобы построить на развертке точку G, лежащую на поверхности 
призмы и заданную своими проекциями, следует провести через нее 

89



произвольную прямую, удобнее всего образующую GH. Построив проекции 
точек G и H на плоскость П3,  проведем проекции их траекторий. Получив 
точку H, проведем через нее образующую параллельно ребрам до 
пересечения с проекцией траектории точки G. Аналогично решается и 
обратная задача.
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Рис. 31. Построение развертки полной поверхности призмы. 
Способ перемены плоскостей проекции (раскатка).
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Теперь рассмотрим построение развертки призматической поверхности 
способом нормального сечения (Рис. 32). Построение заключается в том, что 
призматическую поверхность рассекают плоскостью, перпендикулярной ее 
образующим (ребрам), и определяют истинную величину нормального 
сечения. Линию нормального сечения развертывают в прямую.

Тогда образующие (ребра) поверхности при развертке ее на плоскость 
располагаются перпендикулярно развертке линии нормального сеченая, 
которую принимают за базу отсчета размеров образующих (ребер).
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Рис. 32. Построение развертки полной поверхности призмы. 
Способ нормального сечения.

На рисунке 32 построена полная развертка поверхности треугольной 
призмы ABCDEF. Так как боковые ребра призмы BE, AD и CP параллельны 
плоскости П2, то они в истинную длину изображены на фронтальной 
плоскости проекции. Рассечем поверхность призмы плоскостью ∑  
перпендикулярно ребрам, которая будет являться фронтально проецирующей 
плоскостью. Нормальное сечение KLM призмы построено в натуральную 
величину путей совмещения (разворота) плоскости ∑  с плоскостью П1, 
Линию нормального сечения разворачиваем в прямую и через точки K, L, M, 
KI проводим прямые перпендикулярные развертке линии нормального 
сечения. На каждом из построенных перпендикуляров откладываем по обе 
стороны от линии KKI отрезки боковых ребер, измеренных на плоскости П2 

(до нормального сечения и после него). Отмечаем точки ребер на развертке A 
и D, C и F, B и E, соединяем их отрезками прямых, которые дают истинную 
величину сторон основания призмы. Присоединяя к развертке боковой 
поверхности призмы оба основания (треугольники ABC и DEF), получаем 
полную развертку призмы. На развертку призмы нанесена точка N, 
принадлежащая грани ACFD призмы, с помощью вспомогательной прямой, 
параллельной ребрам призмы и пересекающей нормальное сечение в точке 1.

Применение рассмотренных методов для построения разверток 
цилиндрических поверхностей не требует столь же детальных пояснений. 
Если сравнить чертежи на рисунках 31, 32, 33, то построения станут 
понятными и без пояснений.

При построении разверток поверхности прямого кругового цилиндра 
(усеченного – рис. 34а и полного – рис. 34б) можно не при6егать к замене 
цилиндрической поверхности призматической, так как очевидно, что длина 
развернутого на плоскости нормального сечения равна длине окружности 
основания π·d. Отметим лишь, что при построении полной развертки 
усеченного кругового цилиндра следует определить натуральную величину 
верхнего основания, которое представляет из себя эллипс.
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Рис. 33. Построение разверток цилиндрических поверхностей.
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Рис. 34. Построение разверток прямого кругового цилиндра.

6.2.3. Приближенная развертка поверхностей

Как отмечалось выше, неразвертываемые поверхности не могут быть 
совмещены с плоскостью без разрывов и складов, т.е. теоретически 
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неразвертываемые поверхности не имеют своей развертки. Поэтому при 
изготовлении из листового материала неразвертываемой поверхности 
приходится кроме изгибания осуществлять также и растяжение 
определенных участков листа.

При необходимости же построения развертки неразвертываемой 
поверхности ее заменяют (аппроксимируют) одной или несколькими 
развертывающимися поверхностями. Построенная развертка будет являться 
приближенной (условной).

Рассмотрим сказанное на примере развертывания полусферической 
поверхности (Рис. 35).

Для построения условной развертки разделим поверхность 
меридиональными плоскостями (перпендикулярными к горизонтальной 
плоскости проекций) на несколько частей и каждую часть примем за 
цилиндрическую поверхность с меридиональной направляющей и 
горизонтальной образующей.

Главный меридиан 0II4II разделим на несколько частей, например на 
четыре части и проведем параллели 1, 2, 3, 4. На прямой 04 откладываем 
хорды 0II-1II, 1II-2II ...(можно сразу отложить вычисленную длину дуги 0II4II) и 
на перпендикулярах к прямой 40 - ширину каждого выделенного участка, 
равную длине касательных проведенных в точках 1, 2, 3, 4 и заключенные 
между следами меридиональных плоскостей на горизонтальной проекции. 
Полученные точки соединяем плавными кривым. Фигура AOB – 
приближенная развертка одной части сферической поверхности. Пристроив к 
ней n (в нашей случае 5) конгруэнтных фигур получим полную условную 
развертку всей полусферической поверхности.
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Рис. 35. Построение развертки полусферической поверхности.
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