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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Инженерная и машинная графика – одна из дисциплин, составляющих основу обще-

инженерной подготовки специалистов. Вместе с тем для различных специальностей в 

БГТУ на изучение данной дисциплины учебными программами отводится различное ко-

личество часов. Учебники и методическая литература разрабатываются и издаются при-

менительно к специальностям с максимальным объемом учебных часов, что затрудняет ее 

освоение студентами нетехнических специальностей. 

Теоретической базой инженерной и машинной графики является начертательная 

геометрия, позволившая создать одно из гениальнейших изобретений человеческой мысли 

– чертеж. Чертеж – это своеобразный графический язык, с помощью которого, используя 

лишь точки, линии, геометрические знаки, буквы и цифры, изображаются самые разнооб-

разные поверхности, машины, приборы, инженерные сооружения и т. д. Этот язык являет-

ся интернациональным, понятным любому технически подготовленному человеку, неза-

висимо от того, на каком языке он говорит. 

Велика роль начертательной геометрии и при изучении естественных наук, когда 

изучаемые или анализируемые свойства сопровождаются доступными для человеческого 

восприятия наглядными геометрическими моделями, позволяющими развивать логиче-

ское мышление. 

Предлагаемые мультимедийные тексты лекций «Инженерная и машинная графика» 

составленыны применительно к учебным программам для студентов инженерно-

экономического факультета и факультета издательского дела и полиграфии. Каждая из 

лекций (всего их девять) представляет собой самостоятельный раздел начертательной 

геометрии с необходимыми теоретическими и инженерными обоснованиями. 

Использование данного пособия позволит студентам различных форм обучения са-

мостоятельно осваивать основы начертательной геометрии и проекционного черчения, 

создавать фундамент инженерных знаний по указанным дисциплинам. 

Составители выражают благодарность инженеру-программисту лаборатории 

ИТОЭУИиДО Столбунову Д.А. за помощь в разработке мультимедийного обеспечения 

текстов лекций. 
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Лекция 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАТУРАЛЬНОЙ ВЕЛИЧИНЫ ОТРЕЗКА ПРЯМОЙ 
 
 

Следы прямой линии 
 

Следом прямой линии называются точки пересечения этой прямой с плоскостями 
проекций. 

Чтобы найти фронтальный след прямой АВ (рис. 28), необходимо продолжить ее го-
ризонтальную проекцию АВ до пересечения с осью x в точке N, а затем из точки N про-
вести вертикальную линию связи до пересечения с линией, являющейся продолжением 
фронтальной проекции А″В″ прямой АВ, в точке N″. Точка N является фронтальным сле-
дом прямой АВ.  

Для нахождения горизонтального следа необходимо продолжить фронтальную про-
екцию А″В″ до пересечения с осью x в точке M″. Из точки M″ проводится вертикальная 
линия связи до пересечения с продолжением горизонтальной проекции АВ прямой АВ в 
точке M′. Точка М является горизонтальным следом прямой АВ. 

Чтобы построить следы прямой АВ на эпюре (рис. 29), необходимо выполнить те же 
построения (рис. 28): продлить горизонтальную проекцию прямой до пересечения с осью 
x в точке N. Из точки N восстановить перпендикуляр до пересечения с фронтальной про-
екцией прямой в точке N″. 
 

 
Рис. 28                                                                                                  Рис. 29 

 
Аналогично для построения горизонтального следа прямой АВ надо продолжить до 

пересечения с осью x ее фронтальную проекцию (точка M″). Из точки пересечения восста-
новить перпендикуляр до пересечения с продолжением горизонтальной проекции прямой 
(точка M). 

Следует помнить, что прямая, параллельная какой-либо плоскости проекций, след на 
этой плоскости иметь не может, так как она с этой плоскостью не пересекается. 
 

Следы плоскости 
 

 Прямые, по которым плоскость Р пересекает плоскости проекций, называются сле-
дами этой плоскости (рис. 30). 
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Рис. 30                                                                            Рис. 31 

 
На рис. 31 приведен эпюр плоскости Р в системе  π1, π2, π3, что подтверждает воз-

можность задания любой плоскости на эпюре ее следами. Следует иметь в виду, что 
фронтальная проекция фронтального следа плоскости совпадает с самим следом, а гори-
зонтальная проекция его – с осью x. Аналогично горизонтальная проекция горизонтально-
го следа совпадает с самим следом, а фронтальная проекция горизонтального следа – с 
осью x. 
 

Прямая и точка в плоскости 
 

Прямая принадлежит плоскости в следующих случаях:  
– если она проходит через две точки, принадлежащие данной плоскости;  
– если она проходит через точку, принадлежащую данной плоскости, и параллельна 

какой-либо прямой, находящейся в этой плоскости или ей параллельной. 
Прямая принадлежит плоскости, заданной следами, если:  
а) следы прямой находятся на одноименных следах плоскости (рис. 32, 33);  
б) она параллельна одному из следов плоскости и имеет с другим следом общую 

точку (рис. 34, 35). 
 

 
 

Рис. 32                                                                                                                     Рис. 33 
 

 
 

Рис. 34                                                                                                                      Рис. 35 
 

Прямая в плоскости может быть построена не только тогда, когда плоскость задана 
следами, но и при любой другой форме задания плоскости. В качестве примера на рис. 36 
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построена прямая в плоскости, заданной двумя параллельными прямыми m и n. Вначале 
проводим произвольную горизонтальную или фронтальную проекцию прямой АВ, которая 
пересекает параллельные прямые в точках 1 и 2.  

Если проводим фронтальную проекцию прямой, то 
получаем проекции точек 1″ и 2″, по которым находим 
горизонтальные проекции точек 1 и 2,а через них прово-
дим горизонтальную проекцию прямой АВ. Если построе-
ние начинается с горизонтальной проекции прямой, то по 
проекциям точек 1 и 2 находятся проекции 1″ и 2″. 

Точка принадлежит плоскости, если она лежит на 
прямой, принадлежащей данной плоскости. Для проверки 
принадлежности точки плоскости через одну из ее проек-
ций проводят прямую линию, принадлежащую данной 
плоскости, а затем рассмотренным выше способом стро-

ится вторая проекция данной прямой. Если вторая проекция точки лежит на вновь постро-
енной проекции прямой, то она принадлежит плоскости. В противном случае точка не 
принадлежит заданной плоскости. 
 

Определение натуральной величины отрезка прямой 
 

Необходимость определения натуральных величин  отрезков прямых встречается 
при решении большинства метрических задач. 

Натуральная величина отрезка может быть определена следующими способами: 
– способом прямоугольного треугольника; 
– вращением вокруг оси, перпендикулярной плоскости проекций; 
– переменой плоскостей проекций. 
Способ прямоугольного треугольника. Расстояние между двумя точками А и В опре-

деляется длиной отрезка прямой, заключенного между этими точками (рис. 37).  
Из свойств прямоугольного проецирования из-

вестно, что проекция отрезка будет равна (конгруэнт-
на) оригиналу лишь в том случае, когда он параллелен 
плоскости проекций: 

(АВ  π1)  АВ = АВ; 
(АВ   π2)  АВ = АВ. 

Во всех остальных случаях отрезок проецируется 
на плоскость с искажением. При этом проекция отрез-
ка всегда меньше его длины. 

Для установления зависимости между длиной от-
резка прямой и длиной его проекции рассмотрим    
рис. 37. В прямоугольном четырехграннике АВВА 

(углы при вершинах А и В прямые) боковыми сторонами являются отрезок АВ и его го-
ризонтальная проекция АВ, а основаниями – отрезки АА и ВВ, по величине равные уда-
лениям концов А и В отрезка от горизонтальной плоскости проекций π1. 

Проведем в плоскости прямоугольного четырехгранника АВВА через точку А пря-
мую АА, параллельную горизонтальной проекции отрезка А'В'. Получим прямоугольный 
треугольник ААВ, у которого катет АА равен АВ, а катет ВА равен разности аппликат 
концов отрезка: 

ВА* = ВВ′ – АА′. 

 

 
 

Рис. 36 

 
 

Рис. 37 
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Гипотенуза этого треугольника равна дли-
не отрезка АВ: 

АВ2 = А′В′2 + (ВВ – АА′)2 . 
Зависимость между длиной отрезка и его 

фронтальной проекцией может быть установле-
на с помощью треугольника АВВ, в котором ги-
потенуза равна длине отрезка, один из катетов – 
фронтальной проекции отрезка, а другой – раз-
ности удалений концов отрезка от фронтальной 
плоскости проекций: 

АВ2 = В″А″2  +  (АА″ – ВВ″)2. 
На рис. 38 отрезок прямой АВ представлен 

на эпюре проекциями АВ и А″В″. Для нахожде-
ния натуральной величины отрезка из любой 
точки (А или В) на любой проекции проводятся 
линии, перпендикулярные  к последней, и на 

них откладываются отрезки z (если построение осуществляется на горизонтальной про-
екции) или  y (если построение осуществляется на фронтальной проекции). На рис. 38 
рассматриваемые линии проведены из проекций точек А и В″. А0В и А″В0 – натуральные 
величины отрезка АВ. 

Способ вращения вокруг оси, перпендикулярной к плоскости проекций, заключается в 
том, что заданная точка, линия или плоская фигура, расположенные перед плоскостями 
проекций π1, π2 и π3, вращаются вокруг оси, перпендикулярной к одной из плоскостей 
проекций, до требуемого положения относительно одной из них. При вращении каждая 
точка будет перемещаться по соответствующей траектории. 

Рассмотрим вращение простейшего гео-
метрического элемента – точки А (рис. 39). Ось 
вращения I будет перпендикулярна к плоскости 
π1. При вращении около оси точка А перемеща-
ется по окружности, лежащей в плоскости, пер-
пендикулярной к оси вращения. Точка пересе-
чения этой плоскости с осью вращения называ-
ется центром вращения. 

Так как окружность, по которой движется 
точка А, расположена в плоскости, параллельной 
плоскости π1, то горизонтальная проекция этой 
окружности является ее действительным видом, 
а фронтальная проекция – отрезком прямой, па-
раллельной оси x (рис. 40). Вращение отрезка 

прямой около оси, перпендикулярной к плоскости проекций, можно рассматривать как 
вращение двух точек этого отрезка. 

Построение на комплексном чертеже упрощается, если ось вращения провести через 
какую-либо конечную точку вращаемого отрезка прямой. В этом случае достаточно по-
вернуть только одну точку отрезка, так как другая точка, расположенная на оси вращения, 
остается неподвижной. 

Пусть требуется определить способом вращения действительную длину отрезка АВ 
прямой общего положения (рис. 41). Через конец отрезка А проведем ось вращения I, пер-
пендикулярную к плоскости π1. Вращаем вокруг этой оси второй конец отрезка – точку В. 
Чтобы получить на комплексном чертеже действительную длину отрезка, надо повернуть 

 
Рис. 38 

 

 
Рис. 39 
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его так, чтобы он стал параллелен плоскости π2. После вращения горизонтальная проекция 
отрезка занимает положение, параллельное оси x. 

Из точки А радиусом АВ описываем 
дугу окружности до пересечения ее с пря-
мой, проведенной из точки Апараллельно 

оси x. Точка пересечения B  – новая гори-
зонтальная проекция точки В. Фронталь-

ную проекцию B   находим при помощи 
проекционной линии связи, проведенной из 

точки B  , при ее пересечении с прямой, 
проведенной из точки В параллельно оси 

x. Соединив точки А″ и B  , получим дей-
ствительную длину отрезка АВ. 

Способ перемены плоскостей проек-
ций. На комплексном чертеже (рис. 42) но-
вая плоскость π4 проведена параллельно го-
ризонтальной проекции отрезка АВ или ее 
можно провести параллельно фронтальной 
проекции АВ. 

Плоскость π4 в пересечении с плоско-
стью проекций π1 образует новую ось про-
екций x1. Из точек А и В проводятся новые 
линии проекционной связи, перпендику-

лярные к оси x1, которые пересекают последнюю в точках АX1 и ВX1. Из данных точек на 
проведенных линиях откладываем отрезки АxА и ВxВ (см. фронтальную проекцию) и 
получаем точки АIV и ВIV. Отрезок АIVВIV является натуральной величиной отрезка АВ. 

 

 
 

Рис. 41                                                                                                          Рис. 42 
 

 
Рис. 40 
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