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Цели и задачи 

Цели: знакомство студентов с методами построения линии пересечения 

поверхностей. 

Задачи: привить студентам навыки построения линии пересечения 

поверхностей и их разверток. 

 

Рекомендации по выполнению работы 

Путем геометрических построений решают практические задачи 

графическим способом: все действия производятся чертежными 

инструментами. Результатом построения является какой-либо графический 

элемент: геометрическая фигура, контур детали и т.д. Для выполнения 

графических работ нужны следующие материалы и принадлежности: бумага 

(ватман и миллиметровка), карандаши, ластик, рейсшина, угольники, 

линейки, лекала, циркуль. Все чертежи должны выполняться в соответствии 

с требованиями стандартов Единой системы конструкторской документации 

(ЕСКД), отличаться четким и аккуратным оформлением. 

Работа выполняется на листе формата А2 по индивидуальному 

заданию. Требуется выполнить чертеж, равномерно распределив 

изображения на формате. При этом необходимо сохранять все 

вспомогательные построения. 

Задание состоит из следующих частей: 

1. На форме начертить необходимое число проекций заданных тел (2 

или 3 проекции). 

2. Построить линию пересечения поверхностей. 

3. Выполнить развертку одной из поверхностей. 

4. На развертке построить линию пересечения. 

Все изображения выполняются от руки на одной стороне 

формата.  

Примеры выполнения работы приведены в приложении. 
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Методы построения линии пересечения поверхностей 

Построение линии пересечения поверхностей методом 
вспомогательных секущих плоскостей 

Необходимо построить ряд точек, принадлежащих обеим 

пересекающимся поверхностям. Положение вспомогательных плоскостей 

выбирают так, чтобы они пересекали заданные поверхности по графически 

простым линиям – прямым или окружностям (в данном случае по 

окружностям) (рисунок 1). 

Последовательность построения: 

1) Пересекающиеся поверхности имеют общую плоскость симметрии, 

проходящую через их оси вращения и параллельную фронтальной плоскости 

проекций V, что позволяет определить опорные точки 1 и 2 – общие точки 

пересечения их контуров; 

2) Вводится несколько вспомогательных горизонтальных секущих 

плоскостей уровня (αV, βV, γV), пересекающих заданные поверхности по 

окружностям, общие точки пересечения которых 3 и 4, 7 и 8, 9 и 10 на разных 

уровнях позволяют построить линию пересечения заданных поверхностей. 

3) Проекции линии пересечения должны располагаться в пределах 

очерков как одной, так и другой поверхности одновременно. 

Одна из пересекающихся поверхностей занимает проецирующее 

положение относительно горизонтальной плоскости проекций H и решение 

задачи упрощается. 



 6 

   
Рисунок 1 
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Построение развертки цилиндрической поверхности 

Графически может быть построена только приближенная развертка 

цилиндрической поверхности. Это объясняется тем, что в процессе снятия и 

откладывания размеров и выполнения других  графических операций 

неизбежны погрешности, обуславливаемые конструктивными особенностями 

чертежных инструментов, физическими особенностями глаза и 

погрешностью от замены дуг хордами и углов на поверхности плоскими 

углами. Приближенные развертки при тщательном изготовлении обладают 

точностью, достаточной для практических целей (рисунок 2). 

Боковая поверхность прямого кругового цилиндра представляет собой 

прямоугольник со сторонами b и πd, где b – высота цилиндра, а πd – длина 

окружности основания цилиндра. 

На горизонтальной прямой откладывают отрезок MN, равный πd и 

делят его на 12 равных частей.  

Другой способ графически так же точен: деля окружность основания 

цилиндра циркулем на 12 равных частей, 1/12 часть дуги окружности, 

отмеченную знаком «*», заменяют на хорду и откладывают ее 12 раз на 

горизонтальной прямой MN. Через полученные точки деления проводят 

образующие на ортогональном чертеже и на развертке, пронумеровав точки 

деления с учетом симметрии (I, II, III и т.д.). 

Точки пересечения каждой образующей с ранее построенной линией 

пересечения переносят с ортогонального чертежа на развертку. Например, 

точка А принадлежит образующей X, а точка В – образующей IV. 

Расстояние, отмеченное знаками «**», с фронтальной проекции 

переносят на указанные номера образующих на развертку. Полученные точки 

соединяют плавной кривой линией. Верхнее основание цилиндра вместе с 

линией пересечения с горизонтальной проекции, где оно получено в 

натуральную величину, переносят на развертку. 
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Рисунок 2 
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Построение линии пересечения поверхностей методом 
концентрических сфер 

Центром концентрических вспомогательных сферических 

поверхностей (сфер) является точка пересечения их осей вращения (рисунок 

3). 

Последовательность построения: 

1) опорные общие точки A″, B″, C″, D″  – в пересечении фронтальных 

очерковых образующих – главных меридианов поверхностей; 

2) строится сфера минимального радиуса Rmin (на чертеже – красного 

цвета), касательная к большей поверхности, которая пересекается с конусом 

по одной окружности M″N″, а со второй поверхностью – по двум 

окружностям (K″L″ и G″F″); 

3) эти окружности принадлежат одной поверхности – сфере Rmin , 

следовательно, парные точки их пересечения одновременно принадлежат и 

двум данным поверхностям, т.е. принадлежат линии их пересечения (3″, 9″); 

4) выбирая больший радиус вспомогательной сферы (текущий радиус 

вспомогательной сферы – Ri + 3…5мм), можно построить любое число точек 

линии пересечения (1″, 2″, …, 11″); 

5) построение горизонтальной проекций точек линии пересечения 

видно из чертежа; 

6) границами видимости линии пересечения на горизонтальной 

проекции являются парные точки 10′-10′ и 4′-4′. 

Проекции линии пересечения поверхностей должны располагаться в 

пределах очерков как одной, так и другой поверхности одновременно на 

ортогональном чертеже и в аксонометрии. 



 10 

 

 
Рисунок 3 
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Построение развертки поверхности конуса 

 

Поверхность конуса развертывается в круговой сектор (рисунок 4), 

радиус которого R* равен натуральной длине образующей конуса, а угол при 

вершине определяется по формуле °= 360
L
Rα ,  

где l – длина образующей; R – радиус окружности основания. 

Делят окружность основания на ортогональном чертеже на 12 равных 

частей; 1/12 часть дуги окружности, отмеченная знаком *, заменяют на хорду 

и откладывают ее 12 раз на дуге радиуса R* на развертке. Точки деления 

нумеруются и через них проводят образующие на ортогональном чертеже и 

на развертке.  

Отмечают на фронтальной проекции точки встречи образующих с 

линиями пересечения заданных поверхностей. Находят натуральные 

величины этих отрезков от вершины конуса, перемещая их на крайние 

(очерковые) образующие и наносят соответствующие отрезки на развертку 

конуса. 

Например:  

1) парная точка М принадлежит образующей IX и V; 

2) перемещаем фронтальную проекцию точки М(М″) на крайнюю 

образующую М″→ М0; 

3) засечкой S″M0=RM отмечают на развертке место точки М0 на 

образующей IX и на парной ей образующей V и т.д.; 

4) все перенесенные точки соединяют плавной кривой по лекалу и с 

учетом симметрии. 

Для более точного нанесения точек линии пересечения на развертку 

необходимо поделить отдельные ее зоны на более мелкие равные доли (a, b, с 

и т.д.). 
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Рисунок 4 
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Частный случай пересечения поверхностей 

Две пересекающиеся поверхности второго порядка касаются третьей 

поверхности второго порядка (рисунок 5). 

Две цилиндрические поверхности с общей фронтальной плоскостью 

симметрии касаются сферы по окружностям M″-N″ и  K″-L″, которые 

пересекаются в точках A″≡B″ . Линии пересечения поверхностей в данном 

случае представляют собой эллипсы, плоскости которых перпендикулярны 

фронтальной плоскости проекций (1″-4″ и 2″-3″). 

Теорема (Г. Монжа). Если две поверхности второго порядка или 

описаны вокруг третьей поверхности второго порядка или вписаны в нее, то 

они пересекаются по двум плоским кривым второго порядка. 
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Рисунок 5 



 15 

Построение линии пересечения поверхностей методом 
эксцентрических сфер 

Пересекающиеся поверхности (прямой конус вращения) и тор 

(круговое кольцо) имеют общую плоскость симметрии (рисунок 6). 

Необходимо построить линию пересечения поверхностей для этого будут 

использованы вспомогательные сферы, которые пересекут обе поверхности 

по окружностям. 

1) Опорные общие точки A″ и B″ определяются в пересечении 

фронтальных очерковых образующих (главных меридианов поверхностей). 

2) Проведена фронтально проецирующая плоскость αV через ось 

вращения тора между проекцией точек A″ и B″ (зеленый цвет). 

3) Сечение тора плоскостью αV – окружность MN, плоскость которой 

перпендикулярная фронтальной плоскости проекций V . 

4) Через середину ее проекции (О1″) проведена прямая О1″C1″, 

перпендикулярная к ней, до пересечения с осью конуса в точке C1″. 

5) Из точки C1″ проводят вспомогательную сферу радиусом R=C1″M″, 

которая пересечет тор по уже построенной окружности MN (фронтальная 

проекция – отрезок M″N″), а конус – по окружности KL (фронтальная 

проекция – отрезок K″L″). Эти две окружности принадлежат одной 

поверхности – сфере R1.. Поэтому окружность MN (M″N″) пересекается с 

окружностью KL (K″L″) двух точках 1(1″), фронтальные проекции которых 

спроецированы в одну. 

6) Все предыдущие действия повторяются для плоскостей βV и γV 

(синий и желтый цвета соответственно). Центры вспомогательных сфер C1 

(C3″), C2 (C2″), C3 (C3″) обязательно должны лежать на оси конуса. 

7) Полученные точки лекальной кривой 1″, 2″, 3″ соединяют с 

опорными точками A″ и B″. 
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8) Построение горизонтальной проекции линии пересечения понятно 

из чертежа. 

9) Линия пересечения обводится с учетом видимости всех 

геометрических элементов. 

Проекции линии пересечения должны располагаться в пределах 

очерков как одной, так и другой поверхности одновременно на всех их 

изображениях. 

 
Рисунок 6 
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Построение развертки тора (кольца) методом цилиндров 

Разбивают поверхность ¼ кольца при помощи меридианов на три части 

и строят приближенную развертку одной части (рисунок 7). Заменяют 

поверхность одной части описанной цилиндрической поверхностью, 

нормальным сечением αV, которой будет средний меридиан рассматриваемой 

части кольца (I, II, III, …, VIII). Если спрямить средний меридиан в отрезок 

прямой и через точки деления провести перпендикулярные к нему 

образующие цилиндрической поверхности MN=M″N″; KL=K″L″; FG=F″G″; 

DE=D″E″; PQ=P″Q″, то, соединив их концы плавными кривыми, получают 

приближенную развертку 1/3 части поверхности заданного кольца. Остальные 

две части кольца подстраивают к полной развертке, а затем наносят точки 

линии пересечения заданных поверхностей. 
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Рисунок 7 
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Построение развертки сферы методом цилиндров 

Сферическая поверхность относится к неразвертывающимся 

поверхностям так как ее нельзя развернуть на плоскость без складок и 

разрывов (рисунок 8). При изготовлении сферических поверхностей из 

листового материала они заменяются развертывающимися поверхностями, 

которые приближенно повторяют форму сферической. 

Сфера с помощью меридианов  I, II, …VI разбита на шесть равных 

частей, которые проецируются на горизонтальную плоскость H секторами. 

Рассмотрим построение приближенной развертки одной части (доли) сферы, 

ограниченной меридианами I и VI (выделено красным цветом). Средний 

меридиан 1'0' является главным меридианом и очерком поверхности сферы 

на фронтальной плоскости проекций 1″, 2″, 3″, 0″. Эту долю сферы заменяют 

описанной цилиндрической поверхностью, которая касается поверхности 

сферы по линии среднего меридиана доли 1, 2, 3, 0. Главный меридиан делят 

на шесть равных частей точками 1″, 2″, 3″, 0″, тем самым заменяют 

цилиндрическую поверхность вписанной призматической поверхностью. Для 

этого через точки 1″, 2″, 3″ проводят образующие, перпендикулярные 

среднему меридиану доли.  

Для построения развертки спрямляют средний меридиан этой доли, 

отложив 1/6 его длины (отрезок в1) шесть раз на прямой 0-0 (построение 

красным цветом). Через точки деления 1, 2, 3 проводят прямые 

перпендикулярные 0-0, на которых откладывают натуральные величины 

образующих цилиндрической поверхности, заменяющей сферическую 

(отрезки*, ** и***). Соединив плавной кривой линией концы образующих, 

получают приближенную развертку одной доли сферы, равной 1/6 всей ее 

поверхности. Развертка остальных долей сферы строится аналогично.  
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Рис. 8 
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