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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ 
 
 

Современные детали машин зачастую имеют сложную форму, сочетаю-

щую в себе как плоские так и криволинейные поверхности, а также поверхно-

сти, усеченные плоскостями. При выполнении чертежей таких деталей опреде-

ленную сложность представляют задачи на построение проекций сечений по-

верхностей вращения плоскостями. Кроме того, на чертежах приходится вы-

полнять построение разверток поверхностей вращения, в том числе и усечен-

ных различными плоскостями. Это необходимо для правильного раскроя лис-

тового материала, из которого изготавливают детали. К таким деталям можно 

отнести: части трубопроводов (уголки, отводы, тройники), показанные на 

рис. 1; загрузочные бункеры для жидких и сыпучих продуктов (рис. 2) и др. 

  

  

Рис. 1. Части трубопроводов из листового металла  
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Рис. 2. Конструкции из листового металла  

Части конструкций, показанных на рис. 1 и 2, представляют собой усе-

ченные цилиндры вращения и усеченные конические поверхности, поэтому при 

построении развертки особую сложность представляет построение усеченной 

части поверхности вращения и самой фигуры сечения. 

В настоящих методических указаниях рассмотрены способы и методы 

построения проекций усеченных поверхностей вращения, таких как прямой 

круговой цилиндр и прямой круговой конус, а также их  полных разверток. 

При пересечении прямого кругового цилиндра вращения (далее – цилин-

дра) плоскостью возможны такие фигуры сечения как окружность, прямо-

угольник и эллипс (рис. 3). 
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Рис. 3. Сечения цилиндра плоскостью и его развертка 

При пересечении прямого кругового конуса вращения (далее – конуса) 

плоскостью возможны такие фигуры сечения как окружность, треугольник, эл-

липс, парабола и гипербола (рис. 4).  

    

Рис. 4. Сечения конуса плоскостью 

В настоящих методических указаниях рассмотрено построение проекций 

и развертки цилиндра, усеченного плоскостью, с фигурой сечения в виде эл-

липса, а также конуса, усеченного плоскостью, с фигурами сечения в виде эл-

липса, параболы и гиперболы. 
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1. ЦЕЛЬ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 
 

1. Закрепить знания теоретических положений, на которых основаны 

приемы построения сечения поверхностей вращения плоскостью. 

2. Изучить сущность и рациональное использование различных способов 

построения разверток поверхностей вращения. 

3. Развить пространственные представления, умения перейти от решения 

графических задач в пространстве к отображению этого решения на чертеже и 

наоборот. 

 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 
 

Разработать комплексный чертеж геометрического тела, усеченного плос-

костью, найти натуральную величину сечения и построить полную развертку 

усеченной части тела. 

 

 

3. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
 

Выполнению РГР должно предшествовать изучение учебной литературы 

[1, 3, 4], конспекта лекций и настоящей методической разработки. 

Эпюры контрольной РГР выполняются на чертежной бумаге формата А3 

(297 × 420) мм. Качество оформления эпюров должно соответствовать требова-

ниям стандартов ЕСКД: 

– ГОСТ 2.104–2006 – Основные надписи; 

– ГОСТ 2.301–68 – Форматы; 

– ГОСТ 2.302–68 – Масштабы; 

– ГОСТ 2.303–68 – Линии; 

– ГОСТ 2.304–81 – Шрифты чертежные. 
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В эпюрах контрольной РГР применяется упрощенная основная надпись 

(рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1. Основная надпись для эпюров контрольной РГР №1 

Изображения на чертежах строят в точном соответствии с размерами, ука-

занными в задании [5], в масштабе 1:1. 

Чертежи следует разрабатывать в определенной последовательности, ру-

ководствуясь рекомендациями по выполнению основных обозначений и симво-

лов (табл. 3.1), соблюдая правила выполнения элементов чертежей (табл. 3.2) и 

начертания букв, цифр и знаков (рис. 3.2). 

1. Продумать компоновку чертежа, ориентируясь на примеры, показанные 

в настоящих указаниях. Заданные элементы следует расположить с учетом по-

следующих построений. Рекомендуется сначала выполнить графические по-

строения на бумаге в клетку, а затем перенести их на ватман. 

2. Оформить тонкими линиями рабочее поле чертежа: нанести внешнюю и 

внутреннюю рамки, вычертить основную надпись (в упрощенном варианте) и 

дополнительную графу. 

3. Выполнить в тонких линиях все построения и надписи. В процессе чер-

чения необходимо обеспечить взаимную параллельность линий связи и их пер-

пендикулярность к оси проекций, так как от этого зависит точность графичес-

ких построений. 

Предъявить чертеж (в тонких линиях) преподавателю для проверки и по-

лучения дальнейших рекомендаций. 
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4. Убрать лишние линии. Отметить точки окружностями диаметром 

1,5…2 мм с помощью циркуля-балеринки. Обвести линии видимого контура 

толщиной 0,8…1 мм. Толщина линий связи, размерных и выносных линий 

должна быть в пределах 0,25…0,3 мм. 

5. Обозначить проекции точек, линий и плоскостей буквами латинского и 

греческого алфавитов по ГОСТ 2.304–81 размером h = 5 мм с обязательной уп-

рощенной разметкой их высоты и наклона. Буквенные и цифровые обозначения 

не должны пересекаться линиями чертежа. В необходимых случаях обозначе-

ния следует вынести на полки линии-выноски. 

6. Заполнить основную надпись, подписать лист. 

7. Защитить чертеж, ответив на вопросы преподавателя (чертеж, подпи-

санный преподавателем, сохраняют до окончания семестра, а затем включают в 

подшивку семестровых работ). 
Таблица 3.1 

 Основные обозначения и символы 

Обозначение Содержание 

π1 Горизонтальная плоскость проекций 

π2 Фронтальная плоскость проекций 

π3 Профильная плоскость проекций 

π4 Дополнительная плоскость проекций 

X Ось проекций (ось абсцисс) 

Y Ось проекций (ось ординат) 

Z Ось проекций (ось аппликат) 

A, B, C, D … 
1, 2, 3, 4 … 

Точки в пространстве 

A 1, B 1, C 1, D 1 … 
1 1, 2 1, 3 1, 4 1 … 

Горизонтальные проекции точек 

A 2, B 2, C 2, D 2 … 
1 2, 2 2, 3 2, 4 2 … 

Фронтальные проекции точек 

A 3, B 3, C 3, D 3 … 
1 3, 2 3, 3 3, 4 3 … 

Профильные проекции точек 
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Окончание табл. 3.1 
 

1 2 
xA, yA, zA Координаты точки A 

a, b, c, d … Линии в пространстве 

a 1, b 1, c 1, d 1 … Горизонтальные проекции линий 

a 2, b 2, c 2, d 2 … Фронтальные проекции линий 

a 3, b 3, c 3, d 3 … Профильные проекции линий 

α, β, γ, δ … Плоскости, поверхности в пространстве 

α 1, β 1, γ 1, δ 1 … Горизонтальные проекции плоскостей, поверхностей 

α 2, β 2, γ 2, δ 2 … Фронтальные проекции плоскостей, поверхностей 

α 3, β 3, γ 3, δ 3 … Профильные проекции плоскостей, поверхностей 

h0α Горизонтальный след поверхности, плоскости α 

f0α Фронтальный след поверхности, плоскости α 

p0α Профильный след поверхности, плоскости α 

 Xα, Yα, Zα 
Точки схода следов плоскости α 

h Горизонтальная прямая уровня (горизонталь) 
f Фронтальная прямая уровня (фронталь) 
p Профильная прямая уровня (профильная прямая) 

 

 Прямой угол 

≡ Совпадение 

≅ Конгруэнтность 

∏ Параллельность 

√ Перпендикулярность 

∈ Принадлежность для точки (A∈ a ) 

⊂ Принадлежность для прямой (d⊂α )  

∪ Объединение (l = A∪m )  

∩ Пересечение (K = l∩m )  
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Таблица 3.2 
Начертание, размеры и обозначение элементов чертежей 

Элементы чертежа Наименование и начертание элемента 

Линии видимого контура, рамки Сплошные толстые основные толщиной 0,8…1,0 мм 
 

Линии невидимого контура 

Штриховые толщиной 0,25…0,3 мм 
 1…2

2…8 
 

Линии осевые и центровые 

Штрихпунктирные толщиной 0,25…0,3 мм 
 3…5

5…30 
 

Линии связей 
Линии вспомогательных  
построений 
Оси проекций 
Линии-выноски, полки 

Сплошные тонкие толщиной 0,25…0,3 мм 
 

Следы проецирующих  
плоскостей 

Разомкнутые линии толщиной 1,2…1,5 мм 
 

8…20
 

Точки 
Полые окружности диаметром 1,5…2 мм 

 

 

Обозначение точек 
Прописные буквы латинского алфавита – шрифт №7 
тип Б с наклоном 
Арабские цифры – шрифт №  тип Б с наклоном 

Обозначение прямых Строчные буквы латинского алфавита – шрифт №7 
тип Б с наклоном 

Обозначение плоскостей,  
поверхностей 

Строчные буквы греческого алфавита – шрифт №7 
тип Б с наклоном 

 
Знаки 
 

повернуто 
 
 
 
 
 
развернуто 

90° 

1,
5 

1,
5 

∅
12

 

 
 

90
°  

8 

∅
12

 

3 
 

 
 

 

∅
7m

in
 

 

∅
7m

in
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Буквы русского алфавита (кириллица) и арабские цифры 

 

 
 
 
 
 

Знаки 

⊕∅∩ ©⊂⊆∈∉⎨™
 

 
 

Рис. 3.2. Начертание букв, цифр и знаков 
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Буквы латинского алфавита 
 

 
Буквы греческого алфавита 

 

 

Рис. 3.2. Начертание букв, цифр и знаков 
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4. СЕЧЕНИЕ ЦИЛИНДРА ПЛОСКОСТЬЮ.  
РАЗВЕРТКА СПОСОБОМ НОРМАЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ 

 
 

4.1. Исходные данные 
 

Способом нормального сечения строят развертки как призм, так и цилинд-

ров. В качестве примера рассмотрим последовательность построения развертки 

цилиндра усеченного плоскостью общего положения α, заданной фронталью f и 

горизонталью h (рис. 4.1). 

 

Рис. 4.1. Исходные данные 

 

 
4.2. Замена плоскостей проекций 

 

Так как секущая плоскость – плоскость общего положения, то для построе-

ния сечения воспользуемся способом замены плоскостей проекций. При этом 
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новую плоскость проекций π3 построим перпендикулярно заданной плоскости 

α, чтобы последняя спроецировалась на плоскость π3 в линию (вырожденная 

проекция). На чертеже новую ось X1  построим перпендикулярно горизонталь-

ной проекции горизонтали h 1 (согласно правилу проецирования прямого угла) 

как показано на рис. 4.2. 

 
Рис. 4.2. Построение новой оси 

Далее строим новую проекцию цилиндра на плоскости проекций π3  

(рис. 4.3). Для этого от горизонтальной проекции оси вращения цилиндра пер-

пендикулярно новой оси X1  проводим линию связи, на продолжении которой от 

новой оси X1 откладываем высоту цилиндра (новую проекцию оси вращения) и 

строим очерк цилиндра на плоскости π3 . 
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Рис. 4.3. Построение новой проекции цилиндра 

Строим новую проекцию секущей плоскости. Так как проекция секущей 

плоскости α на плоскости π3 будет занимать проецирующее положение (выро-

ждается в прямую линию), то достаточно построить новые проекции двух точек 

плоскости α: точки K и вспомогательной точки N, которую возьмем на пря-

мой f . Для точности построений точку N следует брать как можно дальше от 

точки K. 

От горизонтальных проекций точек K и N  перпендикулярно новой оси X1  

строим линии связи (рис. 4.4). 
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Затем, на построенных линиях связи от новой оси X1  откладываем отрезки, 

равные расстоянию от предыдущей оси X  до заменяемых (фронтальных) про-

екций соответствующих точек. Эти расстояния будут соответственно z(.)K  и 

z(.)N. Таким образом, на чертеже получим точки K 3 и N 3. 

 

Рис. 4.4. Построение новой проекции секущей плоскости (линии связи) 

Проведя через точки K 3 и N 3 прямую, получим вырожденную проекцию 

секущей плоскости α . 
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4.3. Построение проекции сечения 
 

После преобразования чертежа, задача на построение сечения цилиндра 

плоскостью из задачи третьего вида преобразуется в задачу второго вида. Так 

как секущая плоскость α не пересекает оснований цилиндра, не параллельна и 

не перпендикулярна оси вращения, то в сечении образуется эллипс. Для по-

строения сечения (эллипса) и развертки цилиндрической поверхности разделим 

эту цилиндрическую поверхность образующими на восемь равных частей 

(рис. 4.5). 

 
Рис. 4.5. Построение проекций образующих цилиндра 
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Эллипс строим по точкам пересечения секущей плоскости с восемью обра-

зующими цилиндра. При этом центр эллипса (точка О) найдем на пересечении 

секущей плоскости α с осью вращения цилиндра, отрезок [12] является боль-

шой осью эллипса, а отрезок [34] – малой осью (рис. 4.6). 

Так как цилиндрическая поверхность перпендикулярна горизонтальной 

плоскости проекций (вырождена в окружность), то горизонтальные проекции 

восьми точек сечения будут совпадать с вырожденными проекциями соответст-

вующих образующих. 

 
Рис. 4.6. Построение восьми точек сечения 
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Фронтальные проекции точек эллипса (центр и большая ось) строим по 

способу замены плоскостей проекций, откладывая во фронтальной плоскости 

проекций π2 от оси X на соответствующих линиях связи отрезки, равные рас-

стоянию от оси X1 до проекций точек в плоскости π3,  как показано на рис. 4.7. 

 

 

 

 

Рис. 4.7. Построение фронтальной проекции центра и большой оси эллипса 
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Аналогично строим фронтальные проекции остальных точек эллипса, как 

показано на рис. 4.8. 

 

 

 

 

 

Рис. 4.8. Построение остальных точек фронтальной проекции сечения 
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Соединим точки эллипса и обведем чертеж с учетом видимости (рис. 4.9). 

При выполнении РГР обводка чертежа обычно выполняется после завершения 

всех построений. 

 

 

 

 

 

Рис. 4.9. Построение сечения 
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4.4. Определение натуральной величины сечения 
 

Натуральную величину сечения определим способом плоскопараллельного 

перемещения относительно пл. π3. Для этого на произвольном расстоянии от 

оси X1 построим отрезок прямой линии параллельно оси X1. (рис. 4.10). 

 

 
 

 

Рис. 4.10. Построение новой проекции сечения 
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Затем на этой линии построим точки 11 3 
21 3 

О1 3 таким образом, чтобы рас-

стояния между ними были соответственно равны расстоянию между точками 

1 3, 2 3, О 3 (рис. 4.11). 

 

 
 

 

 

Рис. 4.11. Построение точек на проекции сечения 
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Так как при плоскопараллельном перемещении относительно π3 горизон-

тальные проекции точек 1, 2, 3, 4, О будут перемещаться параллельно оси X1 , то 

новое положение проекций точек найдем как результат пересечения линий свя-

зи и линий перемещения (рис. 4.12). 

 

 
 

 

Рис. 4.12. Построение большой и малой осей эллипса 
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Для построения натуральной величины сечения (эллипса) воспользуемся 

графическим способом. Для этого из центра эллипса проведем две окружности 

диаметрами равными большой и малой осям эллипса, как показано на рис. 4.13. 

 

 
 

 

Рис. 4.13. Построение двух окружностей 
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Разделим окружности на несколько равных частей (например на двена-

дцать), как показано на рис. 4.14. 

 

 
 

 

 

Рис. 4.14. Деление двух окружностей на двенадцать частей 
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Затем строим точку эллипса, как показано на  рис. 4.15. 

 

 
 

 

 

Рис. 4.15. Построение точки эллипса 
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Аналогично строим остальные точки эллипса (рис. 4.16). 

 

 
 

 

 

Рис. 4.16. Построение остальных точек эллипса 

 

 



 30

Далее соединим все точки эллипса, как показано на рис. 4.17. 

 

 
 

 

 

 

Рис. 4.17. Построение эллипса по точкам 
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4.5. Построение развертки 
 

Для построения развертки по способу нормального сечения сначала необ-

ходимо «развернуть» это сечение на прямую линию. Так как для цилиндриче-

ской поверхности нормальным сечением будет основание (плоскость которого 

перпендикулярна образующим цилиндра), то на свободном поле чертежа стро-

им прямую m, на которой откладываем восемь одинаковых отрезков, длина ко-

торых соответствует длине любой хорды с горизонтальной проекции цилиндра 

(рис. 4.18). Затем из конца каждой точки строим прямые линии перпендикуляр-

ные прямой m. 

 
Рис. 4.18. Построение нормального сечения на развертке 

На соответствующих прямых, перпендикулярных прямой m, откладываем 

длины образующих цилиндра (строим точки 1, 2, … 8), расположив точку 1 в 

середине развертки для ее симметричности (рис. 4.19). Соединив последова-

тельно точки на чертеже, получим развертку боковой поверхности призмы 

(рис. 4.20). 
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Рис. 4.19. Построение точек на образующих цилиндра 

 

Рис. 4.20. Построение развертки цилиндрической поверхности 
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Так как требуется построить полную развертку усеченного цилиндра, по-

строим натуральную величину сечения и основания на развертке и обведем ее 

(рис. 4.21). 

 
 

Рис. 4.21. Чертеж развертки 

 

Окончательно оформленный чертеж цилиндра, усеченного плоскостью, и 

развертки его усеченной части приведен в прил. А. 
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5. СЕЧЕНИЕ КОНУСА ПЛОСКОСТЬЮ (ЭЛЛИПС) 
 

 
5.1. Исходные данные 

 

При пересечении конической поверхности плоскостью, в зависимости от ее 

положения, в сечении могут образовываться такие фигуры, как окружность, 

треугольник, эллипс, парабола и гипербола. Далее рассмотрим примеры по-

строения разверток конической поверхности в случаях, когда в сечении обра-

зуются эллипс, парабола и гипербола. 

Вначале рассмотрим случай пересечения конической поверхности фрон-

тально-проецирующей плоскостью α, угол наклона которой к оси вращения ко-

нуса больше угла наклона его образующей к оси вращения (рис. 5.1). При этом 

фигура сечения будет представлять собой эллипс. 

 
Рис. 5.1. Исходные данные 



 35

 

5.2. Построение фигуры сечения 
 

Для построения фигуры сечения (эллипса) разделим коническую поверх-

ность на несколько одинаковых частей. Также разделение конической поверх-

ности на несколько частей необходимо и при построении приближенной раз-

вертки. В этом случае чем на большее количество частей разделим поверх-

ность, тем точнее будет построена развертка. 

В примере разделим коническую поверхность на двенадцать одинаковых 

частей и пронумеруем построенные образующие, как показано на рис. 5.2. 

 

 

Рис. 5.2. Разделение конической поверхности на 12 частей 
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Далее строим большую ось эллипса, которая соответствует отрезку [17] 

(рис. 5.3). Точки 1 и 7 на фронтальной проекции находим по пересечению се-

кущей плоскости с очерковыми образующими конуса (первой и седьмой), а го-

ризонтальные проекции точек 1 и 7 найдем по принадлежности к соответст-

вующим образующим. 

 
 

Рис. 5.3. Построение большой оси эллипса 

 

 

 

 



 37

Поделив большую ось эллипса пополам, найдем центр эллипса (точка О). 

Малая ось эллипса (отрезок [AB]) перпендикулярна большой оси и на фрон-

тальной плоскости проекций вырождается в точку, совпадающую с центром эл-

липса. Горизонтальные проекции точек A и B найдем, используя параллель ко-

нуса, как показано на рис. 5.4. 

 
 

Рис. 5.4. Построение центра эллипса и малой оси 

 

 

 

 

 



 38

Остальные точки эллипса найдем по пересечению секущей плоскости α с 

остальными образующими конуса (точки 2 – 12). При этом фронтальные проек-

ции этих точек будут находиться на пересечении фронтальных проекций обра-

зующих конуса с фронтальной проекцией секущей плоскости. А горизонталь-

ные проекции точек 2 – 12 построим по принадлежности их соответствующим 

образующим конуса (рис. 5.5). 

 
 

Рис. 5.5. Построение точек эллипса 
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Соединив точки 1-12, построим проекции эллипса (рис. 5.6). 

 

 
 

Рис. 5.6. Построение проекций эллипса 
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5.3. Определение натуральной величины сечения 
 

 

Для построения натуральной величины эллипса выполним замену плоско-

стей проекций. При этом новую плоскость проекций π3 построим совпадающей 

с плоскостью α. На чертеже новую ось X1  построим через вырожденную про-

екцию плоскости α (рис. 5.7). 

 

Рис. 5.7. Построение большой и малой осей эллипса 

Для построения новых проекций центра эллипса и точек, ограничивающих 

большую и малую оси (точки О, 1, 7, А, В), необходимо: 
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– от соответствующих фронтальных проекций точек (О 2, 1 2, 7 2, …) пер-

пендикулярно новой оси X1  провести линии связи; 

– на продолжении этих линий связи от новой оси X1 отложить отрезки рав-

ные расстоянию от предыдущей оси X до заменяемой горизонтальной проекции 

соответствующей вершины (О
1
, 1 1, 7 1, …). 

Для построения промежуточных точек эллипса воспользуемся графиче-

ским способом. Из центра эллипса (точки О) проведем две окружности диамет-

ром равным большой и малой оси эллипса и разделим обе окружности на две-

надцать частей (как показано на рис. 5.8). 

 

Рис. 5.8. Построение двух окружностей для натуральной величины эллипса 
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Далее строим промежуточные точки эллипса, как показано на рис. 5.9. 

 

 
 

Рис. 5.9. Построение промежуточных точек эллипса 
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Соединив полученные точки, построим натуральную величину эллипса 

(рис. 5.10). 

 

 
 

Рис. 5.10. Натуральная величина эллипса 
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5.4. Построение развертки 
 

При построении развертки используем способ триангуляции. Развертку бо-

ковой поверхности конуса построим, используя приближенную развертку две-

надцатигранной пирамиды, вписанной в конус. 

На свободном поле чертежа из произвольно взятой вершины конуса S по-

строим дугу окружности, радиус которой равен длине образующей конуса. Да-

лее на этой дуге отложим двенадцать одинаковых отрезков, длина которых рав-

на длине хорды одной двенадцатой части основания. Затем построим образую-

щие, соединив концы двенадцати отрезков с вершиной конуса и пронумеруем 

их, как показано на рис. 5.11. Для удобства построений и симметричности раз-

вертки рекомендуется среднюю образующую выбирать или 7 или 1 . 

 
Рис. 5.11. Исходные построения для развертки 

На каждой образующей конуса, на развертке требуется построить соответ-

ствующие точки эллипса. Это можно сделать, отложив на образующих расстоя-

ние, соответствующее расстоянию от основания конуса до точки эллипса вдоль 

образующих. При этом расстояние от основания конуса до точек 1 и 7 можно 
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взять непосредственно с фронтальной проекции, так как эти отрезки парал-

лельны фронтальной плоскости проекций и проецируются на нее в натураль-

ную величину. Для определения натуральной величины отрезков от основания 

до остальных точек эллипса (2, 3, …) воспользуемся способом вращения. При 

вращении образующих конуса вокруг его оси вращения в момент совпадения с 

крайней (очерковой) образующей образующие конуса проецируются на фрон-

тальную плоскость проекций в натуральную величину. Также при вращении 

вокруг оси конуса (перпендикулярной горизонтальной плоскости проекций) 

фронтальные проекции точек перемещаются по прямым, параллельным оси X. 

Поэтому, для построения точек эллипса на развертке, на фронтальной проекции 

«сносим» точки 2, 3, … по прямым, параллельным оси X, на крайнюю обра-

зующую и откладываем соответствующие отрезки на соответствующих обра-

зующих, как показано на рис. 5.12). 

 
Рис. 5.12. Построение точек эллипса на развертке 

Соединив построенные точки кривой получим развертку боковой поверх-

ности конуса (рис. 5.13). 
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Рис. 5.13. Построение развертки боковой поверхности конуса 

Добавив к развертке основание конуса и сечение (эллипс), построим пол-

ную развертку конуса, усеченного плоскостью (рис. 5.14). 

 
Рис. 5.14. Полная развертка усеченного конуса 

Окончательно оформленный чертеж конуса, усеченного плоскостью, и раз-

вертки его усеченной части приведен в прил. Б. 
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6. СЕЧЕНИЕ КОНУСА ПЛОСКОСТЬЮ (ГИПЕРБОЛА) 
 

 
6.1. Исходные данные 

 

Рассмотрим случай пересечения конической поверхности горизонтально-

проецирующей плоскостью α, угол наклона которой к оси вращения конуса 

меньше угла наклона его образующей к оси вращения (рис. 6.1). При этом фи-

гура сечения будет представлять собой гиперболу. 

 

 
 

Рис. 6.1. Исходные данные 
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6.2. Построение фигуры сечения 
 

Для построения фигуры сечения (гиперболы) разделим коническую по-

верхность на несколько частей. Также разделение конической поверхности на 

несколько частей необходимо и при построении приближенной развертки. 

В примере разделим коническую поверхность на четырнадцать частей и 

пронумеруем построенные образующие, как показано на рис. 5.2.  

 

 

Рис. 6.2. Разделение конической поверхности образующими 

Построение некоторых образующих рекомендуется следующее: образую-

щие под номерами 1 и 9 проведем через вершину конуса S и точки пересечения 

секущей плоскости α с окружностью основания конуса; образующую под но-
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мером 5, на которой находится вершина гиперболы, построим опустив перпен-

дикуляр из вершины конуса S на секущую плоскость α ; образующую под но-

мером 02 проведем как продолжение образующей под номером 5. Такое распо-

ложение образующих позволит получить симметричную развертку относитель-

но пятой или двенадцатой образующей. 

Для удобства дальнейших построений точки гиперболы будем нумеровать 

арабскими цифрами в соответствии с номером образующих, на которых они 

лежат. 

Вершину гиперболы (точку 5) найдем по принадлежности к пятой обра-

зующей. А для построения точки 6 воспользуемся параллелью конуса, как пока-

зано на рис. 6.3. 

 
 

Рис. 6.3. Построение вершины гиперболы 
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Остальные проекции точек гиперболы построим по принадлежности их со-

ответствующим образующим и соединим плавной кривой, как показано на 

рис. 6.4. Фронтальную проекцию гиперболы строят сначала «от руки», а затем 

обводят с помощью лекала. Горизонтальная проекция гиперболы вырождается 

в отрезок прямой линии, так как гипербола лежит в горизонтально-

проецирующей плоскости. 

 

 
 

Рис. 6.4. Построение проекций гиперболы 
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6.3. Определение натуральной величины сечения 
 

 

Для построения натуральной величины гиперболы выполним замену плос-

костей проекций. При этом новую плоскость проекций π3 построим параллель-

но плоскости α. На чертеже новую ось X1  построим параллельно вырожденной 

проекции плоскости α (рис. 6.5). 

 

 

Рис. 6.5. Замена плоскостей проекций 
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Для построения новых проекций точек гиперболы (точки 1 - 9) необходимо 

(рис. 6.6): 

– от горизонтальных проекций точек гиперболы (1 1, 2 1, … 9 1) перпендику-

лярно новой оси X1  провести линии связи; 

– на продолжении этих линий связи от новой оси X1 отложить отрезки рав-

ные расстоянию от предыдущей оси X до заменяемой проекции соответствую-

щей точки (1 2, 2 2, … 9 2). 
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Рис. 6.6. Построение новых проекций точек гиперболы 

 

 

 

 

 

 

 



 54

Соединив новые проекции точек 1 – 9, как показано на рис. 6.7, построим 

натуральную величину сечения. 

 

 

 

Рис. 6.7. Построение натуральной величины сечения 
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6.4. Построение развертки 
 

При построении развертки используем способ триангуляции. Развертку бо-

ковой поверхности конуса заменим приближенной разверткой пирамиды. 

На свободном поле чертежа из произвольно взятой вершины конуса S по-

строим дугу окружности, радиус которой равен длине образующей конуса. Да-

лее на этой дуге отложим четырнадцать отрезков, как показано на рис. 6.8. Дли-

ны каждого из отрезков равны длине соответствующей хорды основания конуса 

(на горизонтальной проекции). Затем построим образующие, соединив концы 

двенадцати отрезков с вершиной конуса и пронумеруем их (см. рис. 6.8). Для 

удобства построений и симметричности развертки рекомендуется среднюю об-

разующую выбирать или 02 или 5 . 

 

 
 

Рис. 6.8. Исходные построения для развертки 
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На каждой образующей конуса, на развертке требуется построить соответ-

ствующие точки гиперболы. Это можно сделать, отложив на образующих рас-

стояние от вершины конуса до точки гиперболы вдоль образующих. 

Для определения натуральной величины отрезков от вершины конуса до 

точек гиперболы воспользуемся способом вращения. При вращении образую-

щих конуса вокруг его оси вращения, в момент совпадения с крайней (очерко-

вой) образующей, образующие конуса проецируются на фронтальную плос-

кость проекций в натуральную величину. При вращении вокруг оси конуса 

фронтальные проекции точек перемещаются по прямым, параллельным оси X. 

Поэтому, для построения точек гиперболы на развертке, на фронтальной про-

екции «сносим» точки 1, 2, … по прямым, параллельным оси X, на крайнюю об-

разующую и откладываем соответствующие отрезки на соответствующих обра-

зующих. На рис. 6.9 показано определение натуральной величины отрезка [S5] 

и построение точки 5 на развертке. 

 

Рис. 6.9. Построение вершины гиперболы на развертке 
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Используя вышеописанный способ определения натуральной величины 

расстояния от вершины конуса до точек гиперболы построим на развертке все 

ее точки и соединим кривой линией (рис. 6.10). 

 

 
 

Рис. 6.10. Построение точек гиперболы на развертке 

 

 

 

Затем достроим часть основания конуса (усеченная окружность) и добавим 

к основанию гиперболу, построив ее точки, как показано на рис. 6.11. 

Соединив точки сечения (гиперболы), построим полную развертку конуса, 

усеченного плоскостью (рис. 6.12). 
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Рис. 6.11. Построение основания и сечения на развертке 

 
Рис. 6.12. Полная развертка усеченного конуса 

Окончательно оформленный чертеж конуса, усеченного плоскостью, и раз-

вертки его усеченной части приведен в прил. B. 
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7. СЕЧЕНИЕ КОНУСА ПЛОСКОСТЬЮ (ПАРАБОЛА)  
 

 
7.1. Исходные данные 

 

Рассмотрим случай пересечения конической поверхности горизонтально-

проецирующей плоскостью α, угол наклона которой к оси вращения конуса ра-

вен углу наклона его образующей к оси вращения (рис. 7.1). При этом фигура 

сечения будет представлять собой параболу. 

 

 
 

Рис. 7.1. Исходные данные 
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7.2. Построение фигуры сечения 
 

Для построения фигуры сечения (параболы) разделим коническую поверх-

ность на несколько частей. Также разделение конической поверхности на не-

сколько частей необходимо и при построении приближенной развертки. 

В примере разделим коническую поверхность на десять частей и пронуме-

руем построенные образующие, как показано на рис. 7.2.  

 

 

Рис. 7.2. Разделение конической поверхности образующими 
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Для удобства дальнейших построений точки параболы будем нумеровать 

арабскими цифрами в соответствии с номером образующих, на которых они 

лежат. 

Вершину параболы (точку 6) найдем по принадлежности к шестой обра-

зующей, как показано на рис. 7.3. 

 

 
 

Рис. 7.3. Построение вершины параболы и точек основания 
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Остальные проекции точек параболы построим по принадлежности их со-

ответствующим образующим и соединим плавной кривой, как показано на 

рис. 7.4. Горизонтальную проекцию параболы строят сначала «от руки», а затем 

обводят с помощью лекала. Фронтальная проекция параболы вырождается в 

отрезок прямой линии, так как она лежит во фронтально-проецирующей плос-

кости. 

 
 

Рис. 7.4. Построение проекций параболы 
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7.3. Определение натуральной величины сечения 
 

 

Для построения натуральной величины параболы выполним замену плос-

костей проекций. При этом новую плоскость проекций π3 построим параллель-

но плоскости α. На чертеже новую ось X1  построим параллельно вырожденной 

проекции плоскости α (рис. 7.5). 

 

 

Рис. 7.5. Замена плоскостей проекций 
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Для построения новых проекций точек параболы необходимо: 

– от соответствующих фронтальных проекций точек (1 2, 2 2, …) перпенди-

кулярно новой оси X1  провести линии связи; 

– на продолжении этих линий связи от новой оси X1 отложить отрезки рав-

ные расстоянию от предыдущей оси X до заменяемой проекции соответствую-

щей вершины (1 1, 2 1, …), как показано на рис. 7.6. 

 

Рис. 7.6. Построение новых проекций точек параболы 
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Соединив полученные точки, построим натуральную величину параболы, 

как показано на рис. 7.7. 

 

 
 

Рис. 7.7. Натуральная величина параболы 
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7.4. Построение развертки 
 

При построении развертки используем способ триангуляции. Развертку бо-

ковой поверхности конуса заменим приближенной разверткой пирамиды. 

На свободном поле чертежа из произвольно взятой вершины конуса S по-

строим дугу окружности, радиус которой равен длине образующей конуса. Да-

лее на этой дуге отложим десять отрезков, как показано на рис. 7.8. Длины каж-

дого из отрезков равны длине соответствующей хорды основания конуса (на 

горизонтальной проекции). Затем построим образующие, соединив концы от-

резков с вершиной конуса и пронумеруем их (см. рис. 7.8). Для удобства по-

строений и симметричности развертки рекомендуется среднюю образующую 

выбрать 6. 

 

Рис. 7.8. Исходные построения для развертки 
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На каждой образующей конуса, на развертке требуется построить соответ-

ствующие точки параболы. Это можно сделать, отложив на образующих рас-

стояние от вершины конуса до точки параболы вдоль образующих. 

Для определения натуральной величины отрезков от вершины конуса до 

точек параболы воспользуемся способом вращения. При вращении образующих 

конуса вокруг его оси вращения, в момент совпадения с крайней (очерковой) 

образующей, образующие конуса проецируются на фронтальную плоскость 

проекций в натуральную величину. При вращении вокруг оси конуса фрон-

тальные проекции точек перемещаются по прямым, параллельным оси X. По-

этому, для построения точек параболы на развертке, на фронтальной проекции 

«сносим» точки 1, 2, … по прямым, параллельным оси X, на крайнюю обра-

зующую и откладываем соответствующие отрезки на соответствующих обра-

зующих, как показано на рис. 7.9. 

 

Рис. 7.9. Построение точек параболы на развертке 
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Затем достроим часть основания конуса (усеченная окружность) и добавим 

к основанию параболы, построив ее точки, как показано на рис. 7.10. 

Соединив точки сечения (параболы), построим полную развертку конуса, 

усеченного плоскостью (рис. 7.11). 

 
Рис. 7.10. Построение основания и сечения на развертке 
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Рис. 7.11. Полная развертка усеченного конуса 

Окончательно оформленный чертеж конуса, усеченного плоскостью, и раз-

вертки его усеченной части приведен в прил. Г. 
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