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Настоящие методические указания разработаны в соответствии 
с рабочей программой по курсам «Начертательная геометрия» и 
«Инженерная графика» и призваны помочь студентам при выполне-
нии эпюра 3 «Сечение поверхностей плоскостью». 

Цель работы: 
 Приобретение навыков построения: 
 проекций поверхностей и фигур сечения на чертеже, 
 натуральной величины фигуры сечения, 
 разверток, 
 изучение правил и развитие навыков построения стандартных 
аксонометрических проекций по ГОСТ 2.317-69. 

 
СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ 

 
Эпюр 3 выполняется на двух листах чертежной  бумаги формата 

А3 (297×420). Рекомендуемый масштаб – 1:1. Размеры на чертеже 
указывать не нужно. Пример выполнения представлен на рис.19,20. 

Дано: две проекции комбинированного геометрического тела и 
направление фронтально-проецирующей секущей плоскости α (см. 
приложение 1). Вариант индивидуальных заданий соответствует по-
рядковому номеру в журнале. 

Задание.  

Построить: 
 

 три проекции комбинированного геометрического тела; 
 

 три проекции фигуры сечения геометрического тела  
     фронтально-проецирующей плоскостью; 

 

 натуральную величину фигуры сечения; 
 

 аксонометрическую проекцию усеченной части геометрического 
тела; 

 

 развертку усеченной части поверхности. 
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1. СЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ПЛОСКОСТЬЮ 
 

При пересечении какой-либо поверхности или геометрического 
тела плоскостью образуется некоторого вида плоская фигура, назы-
ваемая сечением. 

Очевидно, что сечение многогранника может быть ограничено 
только отрезками прямых линий, т.е. контур сечения многогранника 
представляет собой многоугольник. Число сторон такого многоуголь-
ника равно числу граней многогранника, пересекаемых секущей 
плоскостью. Вершинами многоугольника сечения являются точки пе-
ресечения ребер многогранника с секущей плоскостью. Число этих 
точек определяет число вершин многоугольника. 

Различают 2 способа построения плоского сечения многогран-
ника: 

1) способ ребер – нахождение вершин n-угольника сечения; 
2) способ граней – нахождение сторон n-угольника сечения. 
Возможно комбинирование обоих способов. 
Контур сечения кривой поверхности с плоскостью в общем слу-

чае – плоская кривая линия. Для ее построения используем способ 
вспомогательных плоскостей. 

Для построения линии пересечения линейчатой поверхности с 
плоскостью определяем точки искомой кривой, как  пересечения ряда 
образующих поверхности с данной плоскостью. 

Если секущая плоскость проецирующая, то одна проекция сече-
ния вырождается в прямую линию, совпадающую с главным следом 
плоскости, а остальные проекции определяем из условия принадлеж-
ности точек поверхностям. 

При пересечении проецирующих поверхностей (прямой ци-
линдр и прямая призма) проецирующей плоскостью задача сводит-
ся к построению третьей проекции фигуры сечения. Например, при 
пересечении горизонтально-проецирующей поверхности фронталь-
но-проецирующей плоскостью задача сводится к нахождению про-
фильной проекции сечения, т. к. фронтальная проекция сечения 
совпадает со следом фронтально-проецирующей плоскости и вы-
рождается в прямую линию, а горизонтальная проекция сечения 
совпадает с горизонтальным очерком поверхности. 
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1.1. СЕЧЕНИЕ ПИРАМИДЫ ПРОЕЦИРУЩЕЙ ПЛОСКОСТЬЮ 
 
Пример. Построить сечение правильной шестиугольной пира-

миды фронтально-проецирующей плоскостью α. 
Рассмотрим поэтапное выполнение задания (рис. 1). 

 
Рис. 1. Сечение прямой шестиугольной пирамиды плоскостью. 

 
Этап 1. Построение 3-х проекций пирамиды. 
Этап 2. Построение проекций сечения пирамиды фронтально-

проецирующей плоскостью. 
Фронтальная проекция сечения – прямая, совпадающая с глав-

ным следом плоскости. Обозначив фронтальные проекции точек пе-
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ресечения ребер пирамиды с плоскостью (12,1'2,22,2'2,32,3'2,42), нахо-
дим их горизонтальные и профильные проекции на одноименных 
проекциях ребер. Соединив одноименные проекции точек 1,2,3,4,…1, 
получим плоскую замкнутую линию (фигуру сечения) – семиуголь-
ник. 

Этап 3. Определение натуральной величины фигуры сечения 
способом замены плоскостей проекций. 

Фигура сечения находится в проецирующей плоскости и  ни на од-
ну из плоскостей проекций не проецируется в натуральную величину. 

Для определения натуральной величины фигуры сечения вос-
пользуемся способом замены плоскостей проекций. Заменим гори-
зонтальную плоскость проекций П1 на новую плоскость П4 парал-
лельную секущей плоскости α. 

Схема замены: 
4

2

1

2

П
П

П
П

 ; П4 ┴ П2; П4 ׀׀ α ; х24 ׀׀ α2. 

На свободном месте поля чертежа проводим новую ось проек-
ций х24 параллельно следу α2. Пирамида имеет плоскость симметрии, 
следовательно фигура сечения будет иметь ось симметрии, положе-
ние которой на П4 определяет координата y4. Точка 44  принадлежит 
оси симметрии. Построение точек 24, 34, 44 и симметричных им видно 
из чертежа (рис. 1). Соединив полученные точки, получим контур на-
туральной величины сечения. Сечение штрихуем. 

Этап 4. Обводим проекции усеченной пирамиды с учетом ви-
димости ребер. Отсеченную часть пирамиды оставляем в тонких ли-
ниях. 

 
1.2. СЕЧЕНИЕ  ПРИЗМЫ  ПРОЕЦИРУЮЩЕЙ  ПЛОСКОСТЬЮ 

 
Пример. Построить третью проекцию правильной прямой 

шестиугольной призмы по двум данным и ее сечение фронтально-
проецирующей плоскостью α. 

Рассмотрим поэтапное выполнение задания (рис. 2). 
Этап 1. Построение третьей проекции призмы по двум данным, 

используя линии проекционной связи. 
Этап 2. Построение проекции сечения призмы фронтально-

проецирующей плоскостью. 
Фронтальная проекция сечения – прямая, совпадающая с глав-

ным следом плоскости. Обозначив фронтальные проекции точек пе-
ресечения ребер пирамиды с плоскостью (12,22,2'2,32,3'2,42,4'2),  
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Рис. 2. Сечение прямой призмы фронтально-проецирующей 

плоскостью. 
 

находим их горизонтальные и профильные проекции на одноимен-
ных проекциях ребер. Плоскость α пересекает основание призмы по 
фронтально-проецирующей прямой (44′). 

Соединив одноименные проекции точек 1,2,3,4,4',…1 получим 
плоскую замкнутую линию (фигуру сечения) – семиугольник. 

Этап 3. Построение натуральной величины сечения. 
Для определения натуральной величины фигуры сечения воспользуем-
ся способом замены плоскостей проекций. Заменим горизонтальную 
плоскость проекций П1 на новую П4 параллельную плоскости α. 

Схема замены: 
4

2

1

2

П
П

П
П

 ; П4 ┴ П2; П4 ׀׀ α ; х24 ׀׀ α2. 
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При построении дополнительной проекции семиугольника (на-
туральной величины) используем ось симметрии, удаленную от но-
вой оси х24 на расстояние равное координате y1. Точка 14 принадлежит 
оси симметрии. Проекции точек 34, 24 и симметричные им 3'4, 2'4 стро-
им, используя координату y2. Точки 44, 4'4 строим по аналогии, ис-
пользуя координату y точек. 

Этап 4. Обводим проекции усеченной призмы с учетом видимо-
сти ребер и натуральную величину сечения сплошной толстой основ-
ной линией. Отсеченную часть призмы – тонкой сплошной линией. 

 
1.3. СЕЧЕНИЕ КОНУСА ПРОЕЦИРУЮЩЕЙ ПЛОСКОСТЬЮ 
 
Линии пересечения конуса второго порядка с плоскостью назы-

ваются коническими сечениями (рис. 3): 

 
  а         б         в 

Рис. 3. Варианты конических сечений. 
 

1) Если секущая плоскость α пересекает все образующие ко-
нуса, то кривая пересечения в общем случае – эллипс (рис. 3, а); 

2) в частном - окружность (секущая плоскость δ перпенди-
кулярна оси вращения); 

3) в частном – точка (плоскость ε проходит через вершину 
конуса). 

4) Если секущая плоскость β параллельна только одной из обра-
зующих, то кривая пересечения в общем случае – парабола (рис. 3, б); 

5) в частном случае парабола вырождается в двойную пря-
мую (секущая плоскость µ касательная к поверхности конуса). 
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6) Если секущая плоскость γ параллельна двум образующим, 
то кривая пересечения в общем случае – гипербола (рис. 3, в); 

7) в частном случае гипербола вырождается в две пересекаю-
щиеся прямые (секущая плоскость ω проходит через вершину конуса). 

Пример. Построить третью проекцию прямого кругового конуса 
по двум данным и его сечение фронтально-проецирующей плоско-
стью α. 

Рассмотрим поэтапное выполнение задания (рис. 4). 

 
 

Рис. 4. Сечение конуса фронтально-проецирующей плоскостью. 
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Этап 1. Построение третьей проекции конуса по двум данным, 
используя линии проекционной связи. 

Этап 2. Построение проекции сечения пирамиды фронтально-
проецирующей плоскостью. 

Плоскость α пересекает конус по эллипсу. В данном случае 
большая ось эллипса параллельна плоскости П2 и проецируется на эту 
плоскость без искажения в виде прямой (1262), совпадающей со следом 
фронтально-проецирующей плоскости α2. Центр эллипса проецируется 
на П2 в точку О2, лежащую на середине большой оси. Фронтальная 
проекция малой оси (32≡3'2) вырождается в точку, совпадающую с 
проекцией О2. Горизонтальную и профильную проекции фигуры сече-
ния находим из условия принадлежности точек поверхности. 

Точки 1 и 2 принадлежат очерковым образующим конуса, т. е. 
являются очевидными. Недостающие проекции их строим по принад-
лежности образующим. 

Плоскость α и плоскость основания конуса пересекаются по 
фронтально-проецирующей прямой 44'. 

Промежуточные точки можно найти при помощи прямолиней-
ных образующих или параллелей конуса. На рис.6 показано построе-
ние при помощи параллелей. Например, промежуточная точка 5 при-
надлежит окружности конуса радиуса R, одноименные проекции точ-
ки 5 принадлежат одноименным проекциям окружности. 

Этап 3. Определение натуральной величины фигуры сечения.  
Для определения натуральной величины фигуры сечения вос-

пользуемся способом замены плоскостей проекций. Заменим гори-
зонтальную плоскость проекций П1 на новую П4 параллельную плос-
кости α. 

Схема замены: 
4

2

1

2

П
П

П
П

 ; П4 ┴ П2; П4 ׀׀ α ; х24 ׀׀ α2. 

При построении натуральной величины используем ось симмет-
рии, совпадающую с большой осью эллипса и удаленную от новой 
оси х24 на расстояние равное координате y1. Точка 14 принадлежит оси 
симметрии. Проекции точек 44, 4'4 строим, используя координату y2. 
Остальные точки строим по аналогии, используя координаты yi. Ма-
лая ось эллипса (343'4) проходит через центр О4. 

Этап 4. Обводим проекции усеченного конуса и натуральную 
величину сечения сплошной толстой основной линией. Отсеченную 
часть конуса оставляем в тонких линиях. 
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1.4. СЕЧЕНИЕ  ЦИЛИНДРА  ПЛОСКОСТЬЮ 
 

В случае пересечения цилиндрической поверхности вращения 
плоскостью могут быть получены следующие линии (рис. 5): 

 окружность, если секущая плоскость перпендикулярна оси 
вращения поверхности (α); 

 эллипс, если секущая плоскость не перпендикулярна и не па-
раллельна оси вращения (β); 

 две образующие прямые, если секущая плоскость параллель-
на оси поверхности (γ). 

 
Рис. 5. Варианты цилиндрических сечений. 

 

Пример. Построить третью проекцию прямого кругового цилин-
дра по двум данным и сечение его фронтально-проецирующей плос-
костью α. 

 Рассмотрим поэтапное выполнение задания (рис. 6). 
Этап 1. Построение третьей проекции цилиндра по двум дан-

ным, используя линии проекционной связи. 
Этап 2. Построение проекции сечения цилиндра фронтально-

проецирующей плоскостью. 
Круговой цилиндр пересекается наклонной к его оси плоскостью по 
эллипсу. На рис. 6 большая ось эллипса совпадает с фронтальным 
следом плоскости. Малая ось– фронтально-проецирующая прямая и 
на плоскость П2 вырождается в точку 32≡3'2, на горизонтальную 
плоскость проекций проецируется в натуральную величину (равна по 
величине диаметру). 

Плоскость α пересекает основание цилиндра по фронтально-
проецирующей прямой (55'). Построение видно из чертежа. 

Этап 3. Построение натуральной величины сечения. 
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Рис. 6. Сечение цилиндра фронтально-проецирующей 

плоскостью. 
 
Для определения натуральной величины фигуры сечения восполь-

зуемся способом замены плоскостей проекций. Заменим горизонталь-
ную плоскость проекций П1 на новую П4 параллельную плоскости α. 

Схема замены: 
4

2

1

2

П
П

П
П

 ; П4 ┴ П2; П4 ׀׀ α ; х24 ׀׀ α2. 

При построении дополнительной проекции эллипса (натураль-
ной величины) используем ось симметрии, положение которой опре-
деляет координата y1. Точка 14 принадлежит оси симметрии. 

Проекции точек 545'4 строим, используя координату y2. Осталь-
ные точки строим по аналогии, используя координаты y точек. 

Этап 4. Обводим проекции усеченного цилиндра и натуральную 
величину сечения сплошной толстой основной линией. Отсеченная 
часть цилиндра – тонкой сплошной линией. 
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1.5. СЕЧЕНИЕ  СФЕРЫ  ПРОЕЦИРУЮЩЕЙ  ПЛОСКОСТЬЮ 
 
Сфера – многоосная поверхность вращения, т. к. любая прямая, 

проходящая через центр сферы, является её осью вращения. Поэтому 
сечение сферы любой плоскостью есть окружность. В зависимости 
от положения секущей плоскости (α) по отношению к заданным 
плоскостям проекций окружность сечения может проецироваться на 
плоскость проекций без искажения (α ׀׀ Пi), в виде эллипса или в 
виде отрезка прямой. 

Пример. По двум проекциям сферы построить третью. Постро-
ить три проекции сечения сферы фронтально-проецирующей плоско-
стью и натуральную величину сечения. 

Рассмотрим поэтапное выполнение задания (рис. 7). 

 
Рис. 7. Сечение сферы проецирующей плоскостью. 
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Этап 1. Строим третью проекцию сферы. Очевидно, что на все 
плоскости проекции сфера проецируется в окружность заданного 
диаметра. 

Этап 2. Секущая плоскость α перпендикулярна плоскости проек-
ций П2 и на эту плоскость окружность сечения вырождается в отрезок 
прямой, совпадающий со следом плоскости α2. На горизонтальную и 
профильную плоскости проекций сечение проецируется в эллипсы, 
большие оси которых (717'1) и (737'3) равны диаметру окружности сече-
ния. Малые оси эллипсов (1161) и (1363) находим используя проекцион-
ную связь. Точки 2 и 2' принадлежат окружности экватора и, следова-
тельно, на плоскости П1 лежат на очерке сферы; профильные проекции 
их находим, используя координату y. Точку 4 и 4', принадлежащие 
профильному меридиану, находим сначала на П3 (на очерке), затем в 
проекционной связи на П1. Точки 3 и 5 – промежуточные, находим с 
помощью параллелей соответствующего радиуса. 

Этап 3. Натуральная величина сечения сферы – окружность, про-
екцию центра которой О2 находим на перпендикуляре, проведенном из 
центра сферы на фронтальной плоскости проекций к следу секущей 
плоскости α2. Диаметр окружности сечения равен длине отрезка 1262. 
На рисунке 7 натуральная величина сечения построена в проекционной 
связи на дополнительную плоскость П4, параллельную плоскости α. Так 
как сечение – окружность, которая не требует построения промежуточ-
ных точек, новую ось проекций можно не обозначать (на рис. 7 ось х24 
совпадает с α2). 
 

2. ПОСТРОЕНИЕ  РАЗВЕРТОК 
 
Чертежи разверток применяются при производстве изделий из 

листового материала: судостроении, кровельном, жестяницком и дру-
гих производствах. 

Разверткой поверхности называется плоская фигура, получен-
ная после одностороннего совмещения поверхности с плоскостью 
чертежа. Между поверхностью и её разверткой устанавливается вза-
имно-однозначное соответствие: каждой точке поверхности соответ-
ствует единственная точка развертки. 

Теоретически точно развертываются гранные поверхности. Из 
кривых поверхностей к развертывающимся относятся лишь линейча-
тые поверхности: конические, цилиндрические и торсовые. Для этих 
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поверхностей строятся приближенные развертки, т.к. в процессе по-
строения они заменяются (аппроксимируются) вписанными или опи-
санными многогранными поверхностями. 

Сферическая поверхность относится к числу неразвертывающих-
ся. В практических целях для таких поверхностей используют условные 
развертки. Для построения условных разверток неразвертывающихся 
поверхностей вращения применяют способы вспомогательных цилинд-
ров и конусов. Более подробно см. в работах /2, 6/. 

 
2.1. ПОСТРОЕНИЕ  РАЗВЕРТКИ  УСЕЧЕНОЙ  ПИРАМИДЫ 

 
Развертку многогранников получаем последовательным совме-

щением с плоскостью чертежа всех его граней. В общем случае все 
боковые грани неправильной пирамиды могут быть треугольниками 
разной величины и формы. Т.е. построение развертки сводится к по-
строению истинных размеров и форм отдельных граней. 

Пример. Построить развертку усеченной правильной шести-
угольной пирамиды. 

Рассмотрим поэтапное выполнение задания (рис. 8). 
Этап I. Построение полной развертки пирамиды (без учета се-

чения). 
Все боковые ребра прямой правильной шестиугольной пирамиды 

равны. Очерковые ребра S2А2 = S2D2 как прямые уровня на фронтальной 
плоскости проекций определяют натуральную величину боковых ребер. 
Все боковые грани – равные между собой равнобедренные треугольники. 

Основание пирамиды проецируется на плоскость проекций П1 в 
натуральную величину. 

На свободном поле чертежа задаемся точкой S0 – вершиной раз-
вертки пирамиды. Из точки S0, как из центра окружности, проводим 
дугу радиусом равным А2S2. 

Откладываем на дуге окружности шесть равных делений, хорды 
которых равны длине стороны основания аn= ׀1В1А ׀ . Точки делений 
A0, B0, C0, D0, E0, F0 соединяем с центром дуги S0 и получаем разверт-
ку боковой поверхности. Для получения полной развертки к произ-
вольно взятому ребру В0С0 пристроим натуральную величину осно-
вания пирамиды – правильный шестиугольник. 

Этап 2. Построение развертки усеченной пирамиды. 
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Рис. 8. Пример построения развертки усеченной прямой 

шестиугольной пирамиды. 
 

Определяем натуральные величины отрезков от вершины пира-
миды S до точек 2, 3, принадлежащих ребрам ВS, СS. Построение 
видно из чертежа. Отрезок S4 на П2 проецируется в натуральную ве-
личину ׀S242׀=׀S4׀. 

Находим на развертке положение точек 20, 30, 40, 3'0, 2'0 на соот-
ветствующих ребрах. Отмечаем положение точки 10 на ребре В0А0, 
при этом 10׀В011׀=׀В1׀. Аналогично находим 1'0 на ребре А0F0. 
Соединяем полученные точки. Ломаная линия 102030403'02'01'0 
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няем полученные точки. Ломаная линия 102030403'02'01'0 ограничивает 
развертку боковой поверхности усеченной пирамиды. 

Затем присоединяем к полученному чертежу действительную 
величину сечения. Точка 10 и симметричная ей 1'0 принадлежат сто-
ронам основания (10׀В00'1׀=׀F0׀). Точка 40 принадлежит оси 
симметрии фигуры сечения, натуральная величина которой есть на 
фронтальной плоскости проекций и равна отрезку ׀1242׀. 

Построение точек 20, 30, 2'0, 3'0 натуральной величины сечения 
аналогично построению, показанному на рис. 1. 

Этап 3. Обводим контур развертки усеченной пирамиды – 
сплошной толстой основной линией. Линии вспомогательного по-
строения – сплошной тонкой линией, линии сгиба на развертках со-
гласно ГОСТ 2.303-68 – штрихпунктирной тонкой линией с двумя 
точками. 

 
2.2. ПОСТРОЕНИЕ  РАЗВЕРТКИ  УСЕЧЕННОЙ  ПРИЗМЫ 

 
Построение развертки призмы сводится к построению истинных раз-

меров и форм отдельных ее граней. 
Пример. Построить развертку усеченной прямой правильной шести-

угольной призмы. 
Этап 1. Построение полной развертки правильной прямой шести-

угольной призмы (без учета сечения) (рис. 9). 
Анализируем исходные данные: все боковые ребра прямой пра-

вильной шестиугольной призмы равны и на плоскость проекций П2 
проецируются в натуральную величину. Основание призмы проеци-
руется на плоскость проекций П1 в натуральную величину. 

Полная развертка боковой поверхности призмы – прямоуголь-
ник, одна сторона которого равна боковым ребрам, а вторая – пери-
метру основания. Все боковые грани – равные между собой прямо-
угольники. 

К произвольно взятому ребру пристроим натуральную величину 
основания призмы – правильный шестиугольник. 

Этап 2. Находим на развертке положение точек 10, 20, 2'0, 30, 3'0, 
40, 4'0 на соответствующих ребрах. Соединяем полученные точки. 
Ломаная линия 403020102'03'04'0 ограничивает развертку боковой по-
верхности усеченной призмы. 
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Рис. 9. Построение развертки усеченной призмы. 

 
Находим положение точек 40, 4'0 на сторонах основания и со-

единяем их. 
Затем присоединяем к полученному чертежу действительную 

величину сечения. 
Этап 3. Обводка контура развертки сплошной толстой основной 

линией, линии вспомогательного построения – тонкой сплошной лини-
ей, линии сгиба – штрихпунктирной тонкой линией с двумя точками. 

 
2.3. ПОСТРОЕНИЕ  РАЗВЕРТКИ  УСЕЧЕННОГО  КОНУСА 

 
Для построения развертки конической поверхности её предвари-

тельно аппроксимируют поверхностью пирамиды с возможно боль-
шим количеством граней. 

Пример. Построить развертку усеченного прямого кругового 
конуса. 

Рассмотрим поэтапное выполнение задания. 
Этап 1. Построение полной развертки конуса. 
В данной работе мы аппроксимируем поверхность конуса по-

верхностью двенадцатиугольной пирамидой. 
Порядок построения показан на рис. 10 и изложен в п. 2.1, рис. 8. 
Этап 2. Построение развертки усеченного конуса. 
Построение аналогично рассмотренному в п. 2.1, рис. 8. 
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Рис. 10. Пример построения развертки усеченного конуса. 

 
Этап 3. Обводка контура развертки сплошной толстой основной 

линией, линии вспомогательного построения – тонкой сплошной ли-
нией, линию сгиба (505'0) – штрихпунктирной тонкой линией с двумя 
точками. 

 
2.4. ПОСТРОЕНИЕ  РАЗВЕРТКИ  УСЕЧЕННОГО  ЦИЛИНДРА 

 
Развертка боковой поверхности прямого кругового цилиндра 

радиуса R и высотой h представляет собой прямоугольник, одна из 
сторон которого равна длине окружности основания 2πR, а другая – 
высоте h цилиндра. На практике цилиндрическую поверхность чаще 
заменяют (аппроксимируют) многогранными поверхностями, кото-
рые и развертывают. Такие развертки будут приближенными. 

Прямой круговой цилиндр аппроксимируют поверхностью впи-
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санной призмы с возможно большим числом граней. 
На рис. 11 показан пример построения развертки усеченного 

прямого кругового цилиндра. 

Рис. 11. Построение развертки усеченного цилиндра. 
 

 Пример. Построить развертку усеченного прямого кругового 
цилиндра. 

Рассмотрим поэтапное выполнение задания. 
Этап 1. Построение полной развертки цилиндра. 
В данной работе мы аппроксимируем поверхность цилиндра по-

верхностью двенадцатиугольной призмы. 
Порядок построения показан на рис. 11 и изложен в п. 2.2, рис. 9. 
Этап 2. Построение развертки усеченного цилиндра. 

Находим на развертке боковой поверхности положение точек 
50,40…5'0 на соответствующих образующих.  

Находим положение точек 50, 5'0 на окружности основания, к 
которым присоединяем действительную величину сечения. 

Этап 3. Обводка контура развертки сплошной толстой основной 
линией, линии вспомогательного построения – тонкой сплошной ли-
нией, линию сгиба – штрихпунктирной тонкой линией с двумя точ-
ками. 
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3. ПОСТРОЕНИЕ  АКСОНОМЕТРИЧЕСКИХ  ПРОЕКЦИЙ 
 

При выполнении технических чертежей часто оказывается необ-
ходимым наряду с изображением предметов в системе ортогональных 
проекций иметь изображения более наглядные, особенно на началь-
ных этапах конструирования. 

Для построения таких изображений применяют способ аксоно-
метрического проецирования. Применяемые в отечественной конст-
рукторской документации аксонометрические проекции стандартизо-
ваны в ГОСТ 2.317-69, который предусматривает несколько видов ак-
сонометрических проекций: косоугольных и прямоугольных. Наи-
большее распространение на практике получили прямоугольная изо-
метрия и прямоугольная диметрия. 

В прямоугольной изометрии углы между аксонометрическими 
осями равны 120˚. Коэффициенты искажения по аксонометрическим 
осям равны кх=ку=кz=0,82. Изометрическую проекцию для упроще-
ния, как правило, выполняют без искажения по осям, т.е. принимают 
коэффициент искажения равным единице: кх=ку=кz=1. Получаемое 
при этом увеличение линейных размеров предмета на изображении 
составляет 22% (выражается числом 1,22=1:0,82). 

В прямоугольной диметрии ось z  расположена вертикально, а 
оси x и y составляют с перпендикуляром к оси z углы 7˚10΄ и 41˚25΄ 
соответственно. Коэффициенты искажения по аксонометрическим 
осям x и z: кх= кz=0,94; по оси y – ку=0,47. В целях упрощения по-
строений диметрическую проекцию, как правило, выполняют без ис-
кажения по осям x и z: кх= кz=1 и с коэффициентом искажения 0,5 по 
оси y: ку=0,5. Увеличение в этом случае составляет 6% (выражается 
числом 1,06=1:0,94). 

От вида аксонометрии во многом зависит степень наглядности и 
простота его выполнения. Например, если в основании призмы лежит 
квадрат или ромб, вершины которого расположены на координатных 
осях, рекомендуется выполнять прямоугольную диметрию, т. к. в 
прямоугольной изометрии в этих случаях теряется наглядность. 

 
3.1. АКСОНОМЕТРИЯ  УСЕЧЕННОЙ  ПИРАМИДЫ 

 
Построение аксонометрических проекций многогранников сво-

дится к построению их вершин и ребер. При этом надо помнить, что 
каждый отрезок, направленный по осям x, y, z или параллельно им, 
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сохраняет свою величину. Прямые параллельные осям проекций со-
храняют параллельность аксонометрическим осям. 

Пример. Построить прямоугольную изометрию усеченной пи-
рамиды. 

Рассмотрим поэтапное выполнение задания (рис. 12). 
Этап I. Построение изометрии пирамиды (без учета сечения). 
Коэффициенты искажения по осям принимаем равными едини-

це: кх=ку=кz=1. 
Для пирамиды вначале строим изометрию основания (рис. 12). 

Для построения вершин основания А и D, принадлежащих оси x, ис-
пользуем координату x2. Стороны ВС и FE параллельны оси x и уда-
лены от нее на расстояние равное координате y1. Положение вершин 
B, C, E, F определяет координата x1.  

Затем из точки О откладываем высоту пирамиды ОS= z1 и полу-
ченную вершину S соединяем с вершинами основания A, B, C, D, E, F. 

 
 

Рис. 12. Построение прямоугольной изометрии усеченной пирамиды. 



 24 

Этап 2. Построение изометрии усеченной пирамиды. 
Прямая 11' параллельна оси y и удалена от нее на расстоянии x4 . 

При построении точки 2, принадлежащей ребру BC, используем ко-
ординаты x3 , y2 , z2.  Другие точки, принадлежащие боковым ребрам, 
строим аналогично, используя координаты xi, yi , zi.. Построение вид-
но из чертежа. 

Построение прямоугольной диметрии призмы аналогично и по-
казано на рис. 13. Коэффициенты искажения по осям: кх=кz=1, ку=0,5. 

 
Рис. 13. Диметрия усеченной прямой шестиугольной пирамиды. 

 
3.2. АКСОНОМЕТРИЯ  УСЕЧЕННОЙ  ПРИЗМЫ 

 
Рассмотрим построение аксонометрической проекции на приме-

ре построения прямоугольной изометрии прямой шестиугольной 
призмы (рис. 14). Построение шестиугольника в изометрии рассмот-
рено в п. 3.1 и на рис. 12. Боковые ребра прямой призмы параллель-
ные оси  z  проводим из вершин основания и откладываем на них от-
резки равные координатам  zi, измеренным на фронтальной плоскости 
проекций. Прямая 404'0 параллельна оси y. 
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Рис. 14. Пример построения прямоугольной изометрии прямой 

призмы. 
 

3.3. АКСОНОМЕТРИЯ  УСЕЧЕННОГО  КОНУСА 
 
Построение аксонометрии конуса сводится к построению аксо-

нометрического изображения окружности его основания. Затем из 
центра основания откладываем высоту конуса. Из полученной вер-
шины проводим касательные к основанию, которые являются очерко-
выми образующими. 

Рассмотрим построение окружности в аксонометрических про-
екциях. Как известно, прямоугольной проекцией окружности являет-
ся эллипс. Направление большой оси эллипса (б.о.э.) перпендикуляр-
но той аксонометрической оси, которая отсутствует в плоскости ок-
ружности, а малая ось эллипса (м.о.э.) совпадает по направлению с 
этой осью. 
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Эллипс, как изометрию окружности, можно построить по вось-
ми точкам, ограничивающим его большую и малую оси и проекциям 
диаметров, параллельных координатным осям. Размеры осей эллип-
сов при использовании приведенных коэффициентов искажения рав-
ны: большая ось – 1,22d, малая ось – 0,71d, где d – диаметр изобра-
жаемой окружности. Диаметры окружностей, параллельных коорди-
натным осям, проецируются отрезками, параллельными изометриче-
ским осям, и изображаются равными диаметру изображаемой окруж-
ности. 

В практике эллипс, являющийся изометрией окружности, лежа-
щей в координатной или параллельной ей плоскости, заменяют  че-
тырехцентровым овалом. На рис. 15 показано построение прямо-
угольной изометрии усеченного конуса и четырехцентрового овала, 
заменяющего эллипс, в плоскости xОy. Построение четырехцентро-
вых овалов в плоскостях xОz и zОy аналогично. 

 
   а       б 

Рис. 15. Пример построения прямоугольной изометрии:  
а – окружности в плоскости xОy;     б – усеченного конуса. 
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В прямоугольной диметрии при использовании приведенных ко-
эффициентов искажения равные окружности диаметра d, лежащие в 
координатных плоскостях xОy и zОy, проецируются в равные эллип-
сы с большой осью равной 1,06d и малой – 0,35d. Окружность, распо-
ложенная в плоскости xОz, проецируется в эллипс с большой осью 
равной 1,06d и малой осью – 0,95d. 

На рис. 16 построена прямоугольная диметрия усеченного кону-
са и показано построение диметрии окружности диаметром D в плос-
кости xОy. Диаметры окружности, параллельные координатным осям, 
проецируются в отрезки, параллельные осям диметрии: вдоль оси Оx  
в отрезок равный D , вдоль оси Оy – 0,5 D. 

На рис. 16, б при построении фигуры сечения использовалась 
вторичная проекция. 

 
          а          б 

Рис. 16. Пример построения прямоугольной диметрии:  
а – окружности в плоскости xОy;     б – усеченного конуса. 
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3.4. АКСОНОМЕТРИЯ  УСЕЧЕННОГО  ЦИЛИНДРА 
 

Построение аксонометрии цилиндра сводится к построению ак-
сонометрического изображения окружностей его верхнего и нижнего 
оснований. Расстояние между центром верхнего и нижнего основания 
равно высоте цилиндра. Очерковые  образующие строим как каса-
тельные к основаниям. 

Построение окружностей в аксонометрических проекциях было 
рассмотрено в п. 3.3 и на рис. 15 и 16. 

На рис.17 показан пример построения прямоугольной изометрии 
усеченного прямого кругового цилиндра. Построение видно из чер-
тежа. 

 
 

Рис. 17. Пример построения изометрии цилиндра. 
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3.5. АКСОНОМЕТРИЯ  УСЕЧЕННОЙ  СФЕРЫ 
 
В прямоугольной аксонометрии поверхность сферы проецируется 

на аксонометрическую плоскость проекций в виде круга. Так как мы 
строим стандартные аксонометрические проекции, то очерк сферы в 
аксонометрии есть окружность, диаметр которой равен ее заданному 
диаметру (d) умноженному на коэффициент искажения. Для изометрии 
1,22d; для диметрии 1,06d. Построение аксонометрической проекции 
фигуры сечения подобно рассмотренным ранее для конической и ци-
линдрической поверхности вращения. 

На рисунке 18 построена усеченная часть сферы в прямоугольной 
изометрии. 

 
 

Рис. 18. Пример построения изометрии усеченной сферы. 
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