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Методические пояснения

В конце каждой лекции даны вопросы для повторения учеб-
ного материала, и практическое задание.

Практические задания по темам курса «Технический ри-
сунок» традиционно выполнялись студентами художествен-
но-графического факультета Московского педагогического 
государственного университета трёх направлений подготов-
ки: изобразительное искусство, декоративно-прикладное ис-
кусство, дизайн. В качестве примеров выполненных заданий 
можно посмотреть работы студентов МПГУ 2000—2015 гг., 
представленные в настоящем издании в виде иллюстраций. 
На них даются ссылки.

Прежде чем выполнять практическое задание по какой-ли-
бо теме курса «Технический рисунок», желательно вспомнить 
теоретический материал и ответить на предлагаемые вопросы. 
Затем можно приступить к практической работе — рисованию 
тех или иных объектов по правилам, принятым в техниче-
ском рисунке. В некоторых случаях, при рисовании сложных 
предметов (криволинейных тел вращения, деталей), следует 
предварительно проработать все основные элементы будуще-
го рисунка на черновике, и согласовать его с преподавателем. 
Затем можно приступать к рисованию изделия на формате, 
сначала в тонких линиях, и также с консультацией преподава-
теля. В случае верного построения рисунка, можно его закан-
чивать — обводить контуры, фигуры сечений, наносить све-
тотень. Линии построений, по возможности, нужно сохранить.
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Лекция 1.

Понятие «технический рисунок» 
определяется разными авторами 
и в различных учебных пособиях не-
однозначно. Весьма часто подразу-
мевается, что техническое рисова-
ние — это рисование технических 
деталей, узлов, и подобных им из-
делий (строительных конструкций, 
фрагментов архитектурных соору-

Области применения, условности, 
способы выполнения технических рисунков

1. Какие рисунки мы будем называть «техническими». 
Определение технического рисунка. Понятие 
«наглядности» изображений.

2. Исторические технические рисунки.
3. Способы выполнения технических рисунков.
4. Области применения технических рисунков.
5. Условности технического рисунка.

жений). Действительно, очень часто 
такого рода объекты изображаются 
на разно образных документах с при-
менением способов, условностей, раз-
работанных в техническом рисунке 
(рис. 1а, б). Но характерные черты 
технического рисунка (о которых бу-
дет сказано подробнее ниже) можно 
увидеть и на изображениях совер-

Какие рисунки мы будем называть «техническими». Определение 
технического рисунка. Понятие «наглядности» изображений

Рис. 1. Технические рисунки технических объектов: а) детали; б) задвижка — 
устройство для перекрытия трубопровода (см. цв. вкл.)

ба
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Рис. 2. Технические рисунки нетехнических объектов: а) учебный плакат;
б) учебная работа (см. цв. вкл.)

а б

шенно «не технических» предметов 
(рис. 2а, б).

В учебниках по черчению (тех-
нической графике, инженерной гра-
фике) технический рисунок в боль-
шинстве случаев рассматривается 
как рисование по правилам аксоно-
метрии — как особый вид аксономе-
трического рисунка, позволяющий 
наиболее быстро, удобно, выполнять 
«наглядные» изображения предме-
тов, сопровождающие и дополняю-
щие чертежи «в системе проекций». 
В учебной литературе и в заданиях 
для учащихся технический рисунок 
часто используется именно в таком 
качестве (рис. 3а). Поскольку в кур-
сах черчения изучаются преиму-
щественно так называемые стан-
дартные аксонометрические про-
екции, некоторые авторы учебников 
считают, что технические рисун-
ки должны выполняться непремен-
но либо в стандартной прямоуголь-
ной изометрии (рис. 1а, б; 2а, б; 3а), 
либо в стандартной прямоугольной 

преимущественно в изометрии. При 
этом нужно помнить, что другие, не-
стандартные виды аксонометриче-
ских проекций (так называемые три-
метрические проекции) также при-
меняются в техническом рисовании, 
и иногда позволяют достаточно на-
глядно передать конструкцию пред-
мета (рис. 6б). Выбор аксонометриче-
ской проекции подробно рассматри-
вается в разделе «Аксонометрия», 
а как выбрать аксонометрическую 
проекцию при рисовании, будет ска-
зано ниже.

Технические рисунки значитель-
ных по величине предметов (архи-
тектурных зданий, кораблей, автомо-
билей и т.п.) часто строятся с учётом 
перспективных искажений, в соот-
ветствии со зрительным образом, 
возникающим при рассматривании 
этих объектов с определённой точки 
зрения (рис. 4). Такие перспектив-
ные рисунки хорошо передают впе-
чатление от внешнего вида больших 
предметов, создают эффект «присут-
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б
Рис. 3. Технический рисунок: а) аксонометрическая иллюстрация чертежа детали, 
б) перспективная иллюстрация чертежа сборочной единицы в системе проекций

а

диметрии (рис. 5а), или в стандарт-
ных косоугольных аксонометриях 
(рис. 5б — фронтальная косоуголь-
ная диметрия, рис. 6а — горизон-
тальная косоугольная диметрия). 
Более подробно о видах аксонометри-
ческих проекций можно узнать при 
изучении раздела начертательной 
геометрии «Аксонометрия». Из вы-

шеприведённых примеров вполне 
очевидно, что стандартные аксоно-
метрические проекции применяют-
ся в техническом рисовании весьма 
часто. Особенно удобно и наиболее 
просто рисовать различные предме-
ты с использованием правил изоме-
трии, и мы в дальнейшем будем ри-
совать наши технические рисунки 
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б

Рис. 5. Аксонометрические технические рисунки: а) ракетный катер ВМС ФРГ. 1978 г.; 
б) конструкция кровли дома. 1989 г.

а

ствия» зрителя вблизи изображае-
мого объекта. Но, поскольку постро-
ение перспективного рисунка более 
трудоёмко, чем аксонометрического, 
и искажения очертаний в перспекти-
ве значительнее, то часто наглядные 
изображения даже весьма крупных, 
протяженных в пространстве объек-
тов выполняют по правилам аксоно-
метрии. Наиболее удобны аксономе-
трические рисунки при изображении 
сложных конструкций, выявлении 
внутреннего устройства на разре-
зах, способов соединения составных 
частей изделия, и т.п. случаях, когда 
перспективные изображения строить 
затруднительно (рис. 1б; 5а, б).

Рис. 4. Корабль викингов. Норвегия. XI в. 
(см. цв. вкл.)
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а

б

Рис. 6. Технические рисунки, выполненные 
от руки: а) усадьба Никольское-Гагарино. 

1776 г. Рисунок П. Макси; б) рисунок 
винтовой поверхности

рис. 1—6 (и далее)? Из всех опреде-
лений технического рисунка пред-
ставляется наиболее всеобъемлющим 
(хотя и слишком «общим»), рассуж-
дение Н.Н. Ростовцева, высказанное 
им в учебном пособии, специально 

Следует отметить ещё одно не-
маловажное различие в понимании 
сущности технического рисунка. Не-
которые авторы настаивают на бы-
стром исполнении технического ри-
сунка и рассматривают его как «тех-
нический» в смысле «подсобный», 
«помогающий» выразить ту или иную 
инженерную, дизайнерскую, архи-
тектурную идею, проект и т.п. В свя-
зи с этим технический рисунок дол-
жен, по их мнению, рисоваться имен-
но «от руки», без помощи чертёжных 
инструментов, и в таком качестве 
становится близким понятию «эскиз». 
Действительно, многие аксонометри-
ческие и перспективные техниче-
ские рисунки выполняются «на глаз» 
и «от руки». Чаще всего это рисунки 
относительно несложных предме-
тов (рис. 2б; 4; 6а, б). Но большинство 
технических «рисунков», содержа-
щихся во всех видах литературы, 
в том числе и у авторов, рекоменду-
ющих «рисовать», а не «чертить», 
представляют собой именно аксоно-
метрические чертежи или перспек-
тивные чертежи, выполненные ин-
струментами и дополненные светоте-
нью (см. рис. 1а, б; 2а; 5а, б). Особенно 
сложные объекты «быстро нарисо-
вать», а тем более «ясно раскрыть 
техническую идею» (см. определение 
«технического рисунка» ниже) весь-
ма не просто «от руки», поэтому ис-
пользование инструментов при ри-
совании вполне возможно.

Что же мы будем называть «тех-
ническим рисунком»? Какими об-
щими чертами обладают изображе-
ния, представленные, например, на 
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посвященном техническому рисунку: 
«Техническое рисование» (М., 1979). 
Приводим его здесь полностью.

ТехническийТехнический  рисунокрисунок — это та-
кое наглядное графическое изобра-
жение объекта, выполненное от 
руки в глазомерном масштабе, в ко-
тором ясно раскрыта техническая 
идея объекта, правильно передана 
его конструктивная форма и верно 
найдены пропорциональные соот-
ношения. Иными словами, техни-
ческий рисунок — это такой рису-
нок, по которому можно составить 
чертёж, сделать проект, выпол-
нить данный объект в материале.

Поясним данное определение, 
и дополним его.

Прежде всего, какие изображе-
ния считать «наглядными», а какие 
«не наглядными»? Понятие «нагляд-
ное изображение» обычно никак не 
определяется в учебной литерату-
ре. Чаще всего подразумеваются под 
«наглядными» аксонометрические 
и перспективные изображения (чер-
тежи, рисунки). Именно такое про-
чтение понятия «наглядности» гра-
фических изображений, очевидно, 
имел в виду Н.Н. Ростовцев. «Не на-
глядными» в таком случае нужно 
считать чертежи (или эскизы «от 
руки») предметов в системе проекций 
(видов). На рис. 3б представлены: вид 
на паровоз сбоку (главный вид), и вид 
спереди. Названные изображения яв-
ляются видами на отдельные сторо-
ны, поверхности предмета, которые 
можно получить, рассматривая его 
с разных точек зрения (с разных, но 
взаимно перпендикулярных направ-

лений). Очевидно, рассматривая па-
ровоз только спереди, невозможно 
представить устройство его «боков» 
и длину, а вид сбоку не даёт сведений 
о передней части. Поэтому каждое 
такое отдельное изображение не-
сёт весьма ограниченную информа-
цию, и только совместно, «в системе», 
они позволяют мысленно воссоздать 
пространственный облик объекта. 
На рис. 3б помещено также нагляд-
ное изображение (перспективный 
рисунок) того же паровоза, на кото-
ром одновременно отразились и «бо-
ковые» поверхности, и «вид спереди». 
Таким образом, наглядное изображе-
ние даёт зрителю больше сведений 
о предмете, причем эти сведения со-
держатся на одном изображении, на 
котором можно рассмотреть сразу 
разные «стороны» предмета. Поня-
тие «наглядности» изображения, оче-
видно, следует связывать с полнотой 
информации, которую это изображе-
ние предоставляет зрителю. В этом 
смысле перспективный рисунок на 
рис. 3б является более «наглядным» 
изображением, а каждый из «видов» 
паровоза на его чертеже — «не до-
статочно наглядным» изображени-
ем. Заметим, что на перспективном 
рисунке на рис. 3б не видно устрой-
ство нижней части, «днища» паро-
воза, или его задней части, а чертёж 
в системе проекций (видов) позволяет 
построить сколько угодно изображе-
ний данного объекта и таким образом 
«рассмотреть его со всех сторон». Ещё 
один недостаток «наглядных» изо-
бражений — искажение очертаний 
предметов. На рис. 3б, например, пря-
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моугольные контуры, отразившиеся 
на видах прямо угольниками, т.е. без 
искажения своей истинной конфигу-
рации, на перспективном изображе-
нии предстают трапециями (в данном 
примере почти параллелограмма-
ми). Окружности в перспективе име-
ют очертание эллипсов, более слож-
ные фигуры нарисовать (построить) 
в перспективе еще труднее. Особенно 
большие искажения очертаний пред-
метов наблюдаются при построении 
перспективных изображений с близ-

ко выбранной точкой зрения (на рис. 4 
удалённые очертания предмета резко 
уменьшились, кривизна линий зна-
чительно изменилась по сравнению 
с их истинной кривизной).

Всегда ли «наглядные» изображе-
ния являются достаточно наглядны-
ми, т.е. верно и полно передают мак-
симум геометрической информации 
о предмете?

Рассмотрим рис. 7—9. На рис. 7а, б, в 
представлены различным образом по-
строенные перспективные рисунки 

Рис. 7. Перспективные рисунки куба

а б в

Рис. 8.  Аксонометрические рисунки куба

а б в
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куба, на рис. 8 а, б, в — различные аксо-
нометрические рисунки того же куба. 
Прежде напомним принципиальное 
различие перспективных и аксоно-
метрических изображений (в упро-
щённом виде, конечно). В перспективе 
параллельные прямые (не параллель-
ные плоскости картины, а направлен-
ные «в глубину») имеют точки пере-
сечения (на рис. 7 — на «линии гори-
зонта»). Это соответствует довольно 
близкому расположению «зрителя», 
или «точки зрения» перед изобра-
жаемым объектом, когда «лучи зре-
ния», проведённые через характер-
ные точки изображаемого предмета, 
представляют ярко выраженный рас-
ходящийся «пучок прямых». В аксо-
нометрии зритель «отодвигается» от 
объекта значительно дальше, «лучи 
зрения», направленные из «точки зре-
ния» к точкам предмета становятся 
практически параллельными, и па-
раллельные прямые (любые) предме-
тов изображаются как параллельные 
на аксонометрическом их изображе-
нии, что значительно упрощает по-
строение (рисование). Таким образом, 
можно сказать, что аксонометриче-
ское изображение предмета — это 
частный случай перспективы, когда 
предмет рассматривается, (изобра-
жается) значительно удалённым от 
«зрителя».

На рис. 7 куб изображён по пра-
вилам перспективы, т.е. его изобра-
жения должны быть «наглядны-
ми», однако нетрудно заметить, что 
не всегда «правила перспективы» 
обеспечивают достаточную нагляд-
ность. Важное значение для полу-

чения «наглядного» изображения 
предмета в перспективе имеет пра-
вильно выбранная «точка зрения», 
положение самого предмета при ри-
совании. На рис. 7в перспектива куба 
может, очевидно, считаться наибо-
лее удачной, «наглядной», т.к. со-
держит наибольшую информацию 
о предмете.

На рис. 8а куб нарисован по пра-
вилам косоугольной (так называе-
мой «кабинетной») аксонометрии. 
Передняя грань (параллельная пло-
скости рисунка, чертежа) в данном 
случае изображается без искаже-
ния своей истинной конфигурации — 
в виде квадрата. Такое свойство 
косо угольных аксонометрических 
проекций удобно, и используется для 
построения изображений предметов, 
наиболее сложные и важные очер-
тания которых расположены в пло-
скостях, которые возможно распо-
ложить параллельно плоскости ри-
сунка (см. рис. 9а — контур экрана 
электронно-лучевой трубки, 9б — 
очерк плоского в целом прибора — 
секстана. Другие очертания предме-
та (находящиеся в плоскостях дру-
гого направления) будут искажаться 
значительно, часто не в соответст-
ствии со зрительным их восприя-
тием. На рис. 8а нетрудно заметить, 
что, при строго фронтальном поло-
жении передней грани куба перед 
«зрителем», когда «зритель» видит 
её действительно как квадрат (срав-
ните с рис. 7а), боковые грани куба 
не должны быть видны вовсе. Тем 
не менее, на рис. 8а они отразились 
в виде параллелограммов, и сам куб 
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изображена по правилам косоуголь-
ной фронтальной диметрии — пе-
редняя грань в виде перевёрнутой 
буквы «П» изобразилась без иска-
жения, боковые грани «вывернуты» 
вверх и влево, увидеть их в натуре 
при данном положении модели невоз-

Рис. 9. Технические рисунки 
в косоугольной аксонометрии а) кинескоп; 

б) секстан — навигационный прибор

а

б

кажется несколько «вывернутым», 
изображение его представляет со-
вмещение вида спереди (передняя 
грань) и вида слева и сверху (левая 
и верхняя грань). Очевидно, так, од-
новременно, увидеть «с двух направ-
лений» предмет невозможно. Подоб-
ные, и другие, ещё более значитель-
ные искажения зрительного образа 
предметов в косоугольных проек-
циях ограничивают возможности их 
применения. Мы в дальнейшем не 
будем рисовать наши технические 
рисунки в косо угольных проекциях, 
как не соответствующих зрительно-
му образу предметов.

На рис. 8б — рисунок куба в пря-
моугольной изометрической проек-
ции. Несмотря на удобство рисова-
ния по этим правилам, рисунок куба 
в данной проекции не очень получил-
ся. Совпадение изображения перед-
ней и дальней вершины, совпадение 
передних и дальних рёбер в одну ли-
нию — очевидные недостатки «на-
глядности» этого изображения.

Наиболее удачным следует при-
знать рис. 8в, где образ куба соответ-
ствует зрительному впечатлению 
от рассматривания его в простран-
стве (хотя и на расстоянии «вытяну-
той руки» — «в аксонометрии», а не 
«в перспективе» — вблизи «перед 
глазами»). Ни один элемент куба на 
изображении не накладывается на 
другой, и это также будем считать 
хорошим признаком «наглядности».

Сравним аксонометрические ри-
сунки на рис. 10а-г. Модель в форме 
скобы с центральным цилиндриче-
ским сквозным отверстием на рис. 10а 
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можно. Отверстие не просматривает-
ся насквозь. Рис. 10б — прямоуголь-
ная изометрия, вполне соответствует 
взгляду на модель издали, но поло-
жение модели (или «точки зрения») 
таково, что ближайшие рёбра и вер-
шина «накладываются» на дальние, 
отверстие насквозь не просматрива-
ется. Рис. 10в — прямоугольная ди-
метрия, «накладок» в которой уда-
лось избежать, но «дна» отверстия 
всё равно не видно. Таким образом, 
«стандартные» аксонометрические 
изображения для данной модели сле-
дует признать возможными, но не 
вполне удачными. На рис. 10г произ-
вольная аксонометрическая проек-
ция (триметрическая, не «стандарт-
ная», почти соответствующая «точке 
зрения» в прямоугольной диметрии, 
но более «высокой») позволила полу-
чить наиболее «наглядное» изобра-
жение — «без накладок», и просмо-
треть отверстие «насквозь».

Определим признаки «наглядно-
сти» «наглядных» изображений, ис-
ходя из приведённых выше рассуж-
дений.

1. Наглядное изображение долж-
но приблизительно соответствовать 
зрительному образу предмета при 
рассматривании его в пространстве, 
в натуре, исключать чрезмерные ис-
кажения поверхности и конструкции

2. На наглядном изображении не-
желательно совпадение контуров 
разных элементов предмета.

3. Желательно, чтобы просматри-
вались «до дна» или «насквозь» углу-
бления, вырезы, отверстия и подоб-
ные им элементы предмета.

Может ли в качестве технического 
рисунка использоваться одно из изо-
бражений, взятое из «системы про-
екций (видов)», т.е. «не наглядное» по 
определению? На рис. 11а фасад зда-
ния тщательно проработан, поверх-
ности выявлены с помощью светоте-
ни. На рис. 11б «вид слева» (на кор-
му) и «вид справа» (на нос) корабля 
дополнены «главным видом», по ха-
рактеру исполнения весьма похожим 
на технический рисунок. В учебнике 
Н.Н. Ростовцева находим подтверж-
дение того, что «наглядным изобра-
жением» может быть обыкновенная 
фронтальная проекция — «главный 
вид», который Ростовцев оригиналь-
но определяет как рисунок «по услов-
ным правилам, относящимся к изо-
бражению специальных объектов» 
(Н.Н. Ростовцев, Техническое рисо-
вание, стр. 10) — см. рис. 12 — иллю-
страция из учебника Ростовцева.

Вернёмся к определению Н.Н. Ро-
стовцева. Что имеется в виду под 
«глазомерным масштабом», в кото-
ром должен выполняться техниче-
ский рисунок? Это означает, что ри-
совать предмет нужно, не измеряя 
его, и не придерживаться точного 
масштаба («один к одному», вдвое 
больше или меньше натуральной ве-
личины, и т.п.). Следует примерно 
придерживаться пропорций, но, в от-
личие от художественного рисунка, 
возможны, и даже желательны, не-
которые отступления от истинных 
соотношений величин отдельных ча-
стей предмета. Например, если круп-
ный в целом предмет содержит отно-
сительно слишком мелкие отверстия, 
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Рис.10. Сравнительная наглядность наглядных аксонометрических изображений

а

в

б

г

Рис. 11. Не аксонометрические и не перспективные технические рисунки: а) В.И. Баженов. 
Проект Троицкой церкви; б)  58-ми пушечный корабль «Божье Предвидение» 1770 г.

а б
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пазы, выступы и т.п., то при букваль-
ном соблюдении пропорций, эти мел-
кие элементы, имеющие часто весьма 
важное значение, могут изобразиться 
совсем крошечными, неразборчивы-
ми и непонятными. Поэтому при ри-
совании нужно их несколько увели-
чить в ущерб настоящим пропорциям. 
Аналогично, очень длинные предме-
ты можно укорачивать, тонкие стен-
ки углублений расширять, и т.д.

Обратим внимание на последнее 
положение в определении Н.Н. Ро-
стовцева. «Разработать чертежи» на 
основе технического рисунка пред-
ставляется вполне возможным для 
довольно простых по конструкции 

Рис. 12. Фронтальная проекция предмета 
в  роли технического рисунка

Рис. 13. Художественная выразительность 
технических рисунков. Французский 54-х 

пушечный корабль. XVIII в.

предметов. Но «изготовление предме-
та» по техническому рисунку весьма 
сомнительно — основным докумен-
том для изготовления служит всё же 
чертёж, на котором выявляется не 
только геометрическая форма и кон-
струкция, «техническая идея», но 
задаются размеры, материал, точ-
ность обработки отдельных поверх-
ностей и т.д.

Принимая во внимание названные 
соображения и уточнения, ещё раз 
сформулируем определение техни-
ческого рисунка:

ТехническийТехнический  рисунокрисунок — это гра-
фическое изображение объекта, 
выполненное от руки или другими 
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способами, в глазомерном масшта-
бе, достаточно наглядное, чтобы 
верно раскрыть техническую идею, 
конструкцию объекта. На осно-
ве технического рисунка возможно 
составление чертежей, изготовле-
ние моделей, разработка проектов 
изделий.

Таким образом, основным назна-
чением технического рисунка явля-

ется не создание художественного 
образа, а выявление конструкции, 
геометрических свойств предмета. 
Это не означает, что технические ри-
сунки не должны обладать художе-
ственной выразительностью. Многие 
рисунки, играющие роль «техниче-
ских», по мастерству и образности 
представляют и художественную 
ценность (рис. 13).

Исторические технические рисунки

История технического рисунка — 
не цель данного курса. Отметим толь-
ко, что использование рисунка для 
передачи «технической» инфор-
мации о предметах, сооружениях, 
устройствах и изобретениях можно 
найти в самых старинных докумен-
тах — рукописях, чертежах, днев-
никах, черновиках, книгах. Приве-
дём несколько примеров. На рис. 14 
довольно ясно читается конструкция 
архитектурного сооружения XI в. 
Это современный тем далёким го-
дам рисунок. Историческая справка 
в учебнике Н.Н. Ростовцева содер-
жит иллюстрации рисунков Леонар-
до Да Винчи, А. Дюрера, Г. Гольбейна 
(рис. 15). Несмотря на явно «нетехни-
ческий» характер некоторых изобра-
жённых объектов, Ростовцев спра-
ведливо отмечает направленность 
на выявление строения, «конструк-
ции», «техники движения» челове-
ческого тела, что является основной 
целью данных рисунков, и причис-
ляет их к «техническим» по суще-
ству. Иногда технические рисунки 

можно найти в художественной ли-
тературе. Графические изображе-
ния фортификационных сооруже-
ний, устройство и принцип действия 
оружия иллюстрируют весьма точно 
«техническую» сторону военного ре-
месла во времена знаменитого месси-
ра Д’Артаньяна (рис. 16). Для боль-
шей «наглядности» и выразительно-
сти рисунки технических объектов 
дополнены здесь фигурами людей, 
приводящих в действие свои военные 
приспособления.

XIX-й и XX-й век не внесли мно-
го нового в технический рисунок 
(рис. 17а, б; 18а, б). Несмотря на по-
явление и развитие фотографии, 
рисунки проектируемых либо утра-
ченных (реконструируемых) пред-
метов по-прежнему предоставля-
ют необходимый иллюстративный 
материал для разнообразных из-
даний, документов, учебных посо-
бий. Меняются (добавляются) толь-
ко объекты изображения, и некото-
рые способы выполнения рисунков 
(аэрограф, тамповка по трафарету, 
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стандартные аксонометрические 
проекции и т.п.).

XXI-й век только начался. Будет 
ли востребован технический рису-
нок? Очевидно, необычайно быстрое 
развитие компьютерной графики, 
цифровой фотографии резко огра-
ничивают «традиционные» области 
применения и способы выполнения 
«классического» технического ри-
сунка. Однако в новых компьютер-
ных технологиях просматриваются 
скорее новые способы выполнения 
«технических» рисунков, нежели 
отрицание их характерных при-
знаков, свойств, назначения. Воз-
можности компьютерной графики 

ускоряют и многократно уточняют 
результат, но рисование на ком-
пьютере — всего лишь технический 
приём, и если в своё время сложный 
способ шраффировки, а затем нане-
сения светотени аэрографом, были 
приняты как способы «рисования», 
то компьютерный рисунок (не фо-
тография!) весьма близко напоми-
нает качественную отмывку или аэ-
рографическую работу. Существо 
технического рисунка — выявление 
конструкции предмета с помощью 
того или иного изображения, ког-
да невозможна или нежелательна 
фотография — остаётся прежним 
(рис. 19а, б).

Рис. 14. Исторические технические рисунки. Король Генрих I основывает капеллу 
св. Мартина. Миниатюра XI в. (см. цв. вкл.)
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Рис.15. История технического рисунка. 
Рисунки XVI в. Леонардо Да Винчи, 

А. Дюрера, Г. Гольбейна
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Рис. 16. Технические рисунки в мемуарах мессира Д`Артаньяна. Колон. 1700 г.
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Рис. 17. Технические рисунки XIX-го века: 
а) митральёза Норденфельда. 1871 г.; 

б) испанский броненосный крейсер 
«Кристобаль Колон». XIX в.

Рис.18. Технические рисунки XX-го века: 
а) архитектурные проекты; б) германский 

линкор «Адмирал Шеер». 1939 г.

а

а

б

б
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Способы выполнения технического 
рисунка разнообразны:

Линейный способ — от лат. linea — 
линия (рис. 20а, б).

Штриховка — от нем. strich — 
черта (рис. 21а, б).

Шраффировка — перекрёстная 
штриховка — от нем. schraffieren — 
штриховать (рис. 22).

Точечный, или пуантеле — от 
франц. point — точка (рис. 23).

Художественная штриховка, или 
тушевка (рис. 24а, б).

Многоцветная штриховка, шраф-
фировка, пуантеле, тушевка — цвет-
ные карандаши (рис. 25а, б).

Тушь — от нем. tusche — водяная 
краска для рисования и черчения. 

Рис. 19. XXI-й век. Технический рисунок меняет способы исполнения, но не характер. 
Компьютерная графика: а) детали сборочной единицы; б) сверхзвуковой пассажирский 

самолёт

а

Плита

Втулка Крышка

Ручка

Винт
Поперечина

б

Способы выполнения технических рисунков
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Корпус

Поршень

Шток

а

а

б б

Рис. 20. Линейный способ:  а) модель 
брига;  б) ткацкий станок

Рис. 21. Штриховка: а) детали клапана; 
б) новгородские бондарные изделия 

из раскопок

Рисунок тушью выполняется обычно 
пером или кистью (рис. 26а, б).

Заливка тушью (рис. 27а, б).
Гравировка — от франц. graven — 

вырезать рельефный или углублён-
ный рисунок (рис. 28а, б).

Тамповка (по трафарету) — от 
франц. tampon — кусочек марли, 
ткани (рис. 29а).

Акварель — от франц. aquarelle — 
водяная прозрачная краска (рис. 
29б).

Гуашь — от франц. gouache — 
непрозрачная  водяная  краска 
(рис. 29в).

Аппликация (наклейка) — от 
лат. applicato — прикладывание 
(рис. 29г).
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КорпусГубка подвижная

Гайка круглая

Щечка

Гайка ходовая

Винт ходовой

Рис. 22.  Шраффировка

Рис. 23. Точечный или пуантеле: а) разводной ключ; б) детали тисков 

б

а
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Рис. 24. Художественная штриховка или тушёвка: а) рыцарское вооружение позднего 
периода; б) проект вазы

Рис. 25. Многоцветная штриховка, тушевка, пуантеле — цветные карандаши:
а) сосуд доколумбовой культуры Америки; б) рисунок детали (см. цв. вкл.)

Рис. 26. Тушь, перо: а) севернорусский овин; б) новгородский ткацкий станок. 
Реконструкция

а

а

а

б

б

б



26

Рис. 27. Заливка тушью: а)  этапы рисования пружины; б) счетверённый 28-мм автомат

Рис. 28. Гравюра: а) ловля рыбы курицею. 1911 г.; б) нос судна. XVIII в.

а б

а б
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Рис. 29. а) тамповка. Устройство вентиля;  б) акварель. Корпус вентиля;
в) гуашь. Корпус вентиля; г) аппликация. Корпус задвижки (см. цв. вкл.)

а

в

б

г



28

а б

Рис. 32. Компьютерная графика: а) британский линейный крейсер «Hood» 1940 г.; 
б) информационный плакат на стройке здания (см. цв. вкл.)

Рис. 30. Этапы выполнения отмывки. Учебный плакат (см. цв. вкл.)
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Рис. 31. Аэрография. Детали и устройство клапана  (см. цв. вкл.)

а б

Рис. 33. Смешанные способы: а)  штриховка + шраффировка; б) тушевка + акварель

Отмывка — акварелью, тушью 
(рис. 30).

Аэрография — от греческих aer — 
воздух, и grapho — пишу, букваль-
но — «воздушная кисть», использо-
вание прибора для нанесения краски 
с помощью её распыления (рис. 31).

Компьютерная графика (рис. 32а, б)
Смешанные способы. Штрихов-

ка + шраффировка (рис. 33а), тушев-

ка простым карандашом + акварель 
(рис. 33б), и т.п.

Заметим, что применение разных 
способов нанесения светотени на 
одном и том же техническом ри-
сунке не рекомендуется, так как на-
рушает единство восприятия и вно-
сит определённую путаницу в чтение 
изображения.
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Области применения технических рисунков

Рис. 34. Применение технического рисунка в научной литературе.
Ракообразные и бабочки. Рисунки из Энциклопедического словаря. 1964 г. (см. цв. вкл.)

Технические рисунки использу-
ются:

— В литературе: учебной (рис. 1а, 
5б, 6б, 12, 33а), научно-популярной 
(рис. 9а, б), научной (рис. 34а), истори-
ческой (рис. 4, 6а, 11а, б; 13, 14, 17а, б; 
21б, 24а, 26а, б), военной (рис. 5а, 27б, 
32а) и т.д.

— В проектировании архитекту-
ры (рис. 71а), интерьеров (рис. 71б), 
одежды (рис. 35а), бытовых предме-
тов (рис. 35б) и др.

— В качестве наглядных учебных 
пособий (рис. 1б, 2а, 30, 31).

— В виде наглядных иллюстраций 
к чертежам (рис. 3а).

— В упаковке изделий (рис. 35в).
— В качестве учебных графических 

работ (рис. 2б, 22, 23, 25а, б; 27а; 29а-г).

— В средствах массовой информа-
ции (рис. 19, 32б).

— В геральдике (рис. 36а).
— В картографии (рис. 36б).

и множестве других областей, пере-
числить которые все невозможно.
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Рис. 35. Применение технического рисунка 
в проектировании: а) костюма; б) бытовых 

предметов; в) упаковки

Рис. 36. Применение технического 
рисунка: а) в геральдике — 

государственный герб Мальты; 
б) в картографии — экспедиция 

Фритьофа Нансена в Гренландию

а а

б

б
в
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Как мы видели, определённых 
способов выполнения, правил, «стан-
дартов» для технического рисунка, 
в широком смысле, не существует. 
Главным руководством при рисова-
нии является возможно более точное, 
подробное, наглядное отображение 
конструкции, устройства, геометри-
ческой формы изделия, и здесь «все 
способы хороши». Однако для изо-
бражения некоторых объектов, таких, 
как геометрические тела, модели, де-
тали, сборочные единицы, бытовые 
предметы, т.е. изделий сравнитель-
но небольших размеров, приняты не-
которые правила, которые позволя-
ют добиться согласованного подхода 
к рисованию. Технические рисунки, 
выполняемые по единым правилам, 
с применением оговоренных услов-
ностей, рисовать легче, проще, а по-
лученные изображения могут быть 
«прочитаны» с наименьшими ошиб-
ками, если знать правила, по которым 
они рисовались. В дальнейшем мы 
будем рисовать перечисленные, или 
подобные им, объекты, и будем при-
держиваться следующих правил или 
условностей. Эти условности установ-
лены «негласно», но их выполнение 
желательно, и облегчает рисование 
и восприятие технического рисунка.

1. Технические рисунки рекомен-
дуется выполнять по правилам ак-
сонометрических проекций, ещё 
лучше и удобнее выбирать для ри-
сования одну из «стандартных» ак-
сонометрий — изометрию или ди-
метрию.

В наших технических рисунках мы 
будем соблюдать правила (прибли-
зительно) прямоугольной изометри-
ческой проекции. По этим правилам 
рисовать удобно, и изображения по-
лучаются достаточно «наглядными» 
в большинстве случаев. Если изомет-
рическая проекция не обеспечивает 
должной наглядности (например, при 
рисовании куба — см. рис. 8б), доста-
точно несколько изменить углы меж-
ду аксонометрическими осями, и та-
кое аксонометрическое изображение 
(триметрическое, но приближающе-
еся к изометрии) может позволить 
устранить некоторые недостатки на-
глядности (рис. 8в). В необходимых 
случаях приходится отказаться от 
изометрии, и строить диметрию либо 
триметрию (произвольный аксономе-
трический рисунок).

2. Световые лучи для построе-
ния светотени на технических ри-
сунках считаются параллельными 
(солнечные лучи). При этом направ-
ление световых лучей принято свер-
ху, слева, и от «зрителя», в глубину 
картины (рис. 1а, б, 2а, б и др.).

3. Фон, окружающие объект ри-
сования предметы, падающие от 
объекта или его частей тени, на 
техническом рисунке, как правило, 
не изображаются. (рис. 1а, б; 2б; 4 
и др.).

В виде исключения, падающие 
тени иногда изображают для наилуч-
шего выявления поверхности объекта 
(рис. 27а), отделения одной поверхно-
сти от другой (рис. 30).

Условности технического рисунка
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«Предметы обстановки», окружа-
ющую объект среду, также иногда 
показывают на техническом рисунке 
для усиления его художественной вы-
разительности (рис. 2а, 6а, 13, 17а, б).

4. Светотень на технических ри-
сунках наносят одним из графи-
ческих способов, перечисленных 
выше. Мы в наших учебных техни-
ческих рисунках будем применять 
штриховку (рис. 21а), шраффировку 
(рис. 22), точечный способ (рис. 23), 
отмывку (рис. 2а, б; 30).

5. С целью выявления внутрен-
него, невидимого с внешней стороны, 
устройства предметов, на техниче-
ских рисунках применяют разре-
зы. Разрез — это изображение пред-

мета, мысленно рассечённого одной 
или несколькими секущими плоско-
стями, при этом часть предмета, 
расположенная между секущими 
плоскостями и «зрителем», уда-
ляется. На техническом рисунке, 
выполненном с применением разре-
за, изображают «фигуры сечений» 
предмета секущими плоскостями, 
и те контуры предмета, которые 
стали видны после мысленного уда-
ления, отбрасывания отсечённой его 
части (рис. 29а-г, 31, 33б).

Особенно полезны разрезы для 
отображения конструкции, способов 
соединения составных частей изде-
лий, собранных из нескольких дета-
лей (рис. 1б, 29а, 31).

1. Какие рисунки называются аксонометрическими и перспективными, 
в чём заключается их отличие?

2. Когда применяются перспективные рисунки, и когда аксонометриче-
ские? В чём заключаются их сравнительные преимущества и недо-
статки?

3. Какие аксонометрические проекции применяются при рисовании 
технических рисунков?

4. Какое определение можно дать техническому рисунку, как одному из 
видов графических изображений? Каково основное назначение тех-
нических рисунков? 

5. В чём заключаются отличия технического и художественного рисун-
ков, и в чём их сходство?

6. Какие изображения принято называть наглядными?
7. Какие недостатки наглядности могут иметь место на изображении 

предмета, и как их устранить?
8. Что называется глазомерным масштабом и как его использовать при 

рисовании?
9. Какие способы (техники исполнения) применяются при выполнении 

технических рисунков?
10.  Где применяются технические рисунки?
11.  Каковы основные условности, принятые в техническом рисунке?
12.   В каких случаях на технических рисунках применяются разрезы, и как 

образуются разрезы?

Вопросы для повторения
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Рисовать правильные призмы и 
пирамиды удобно в следующем по-
рядке:

1. Выбрать положение многогран-
ника — сориентировать его грани, 
рёбра так, чтобы они стали по воз-
можности параллельны или перпен-
дикулярны координатным плоскостям 
и координатным осям натурального 
координатного трёхгранника, вместе 
с которыми предметы изображаются 
(проецируются) на плоскость аксо-
нометрического рисунка. Тогда аксо-
нометрическое изображение данных 
рёбер на рисунке будет параллельно 
аксонометрическому изображению 
координатных осей — аксонометри-
ческим осям.

2. Нарисовать основание многогран-
ника — правильный много уголь ник.

3. Для призмы — нарисовать боко-
вые параллельные между собой и рав-
ные по величине рёбра, концы кото-
рых представят вершины второго ос-
нования. Для пирамиды — из центра 
основания провести высоту, отметить 
на ней вершину пирамиды, соединить 
её с вершинами основания и получить 
изображение боковых рёбер. Заметим, 
что на технических рисунках неви-
димые очертания, линии, рёбра — не 
показываются, в отличие от аксоно-
метрических чертежей, где они иногда 
проводятся штриховой линией неви-
димого контура.

4. Нанести светотень.

Лекция 2.
Рисование плоских многоугольников и многогранных 

геометрических тел. Нанесение светотени способами 
штриховки и шраффировки

1. Рисование правильных много угольников — оснований 
правильных призм и пирамид. Рисование правильных 
призм. Нанесение светотени на поверхности призм 
способами штриховки и шраффировки.

2. Рисование правильных пирамид.

Рисование правильных многоугольников — оснований правильных 
призм и пирамид. Рисование правильных призм. Нанесение светотени 

на поверхности призм способами штриховки и шраффировки

Рисование куба (рис. 37а-ж) на-
чинаем с выбора его положения, при 
котором рёбра основания (квадрат — 

рис. 37а) будут параллельны или 
совпадать с аксонометрическими 
осями х и y. Рисуем систему аксо-
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нометрических осей х, у, z, прибли-
зительно составляющих между собой 
равные углы (120 градусов), как в изо-
метрической аксонометрии (рис. 37б). 
Совмещаем дальнюю от «зрителя» 
вершину нижнего основания куба 
с началом координат — точкой пере-
сечения осей О. Откладываем на осях 
х и у от точки О равные «на глаз» от-
резки, соответствующие выбранной 
длине рёбер куба. Если мы хотим, 
чтобы на нашем рисунке величина 
изображения куба в целом прибли-
зительно равнялась его натураль-

ным размерам, заданным на рис. 37а, 
нужно учесть, что длина рёбер куба 
(как и любых других отрезков), па-
раллельных координатным осям, бу-
дет на изображении искажаться — 
уменьшаться примерно в 0,8 раза, 
так как эти рёбра были наклонны 
к плоскости рисунка при проецирова-
нии — под равными углами. Поэтому 
нужно на нашем рисунке уменьшить 
величину длины рёбер (размер а на 
рис. 37а) и отложить на осях прибли-
зительно 0,8а — рис. 37в. Далее завер-
шаем построение основания, проведя 

Рис. 37. Рисование квадрата и куба

а

б

в г

д

е

ж
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вторую пару рёбер параллельно соот-
ветствующим осям. Отметим, что изо-
бражение основания — квадрата — 
параллелограмм, близкий в нашем 
примере к ромбу. Из вершин основа-
ния проводим вертикальные рёбра, 
и откладываем на них примерно 0,8а. 
Можно обвести контур верхнего осно-
вания (рис. 37г). Чтобы не получилось 
неудачных «накладок» контуров пе-
редних рёбер и вершины куба на за-
дние (хотя и невидимые) и образова-
ния изображения куба «идеально пра-
вильного для изометрии», но не очень 
удачного с точки зрения наглядно-
сти, можно слегка изменить величины 
длин рёбер, параллельных либо оси х, 
либо у, или z. Все грани куба таким об-
разом на нашем аксонометрическом 
рисунке предстанут в виде близких 
к ромбу параллелограммов. В заклю-
чение наносим светотень способом 
штриховки. Штрихи — параллель-
ные линии — должны подчёркивать, 
выявлять плоскость каждой грани. 
По возможности, следует проводить 
направление штрихов параллельно 
тем аксонометрическим осям, ко-
торые параллельны грани, плоско-
сти предмета. В данном примере 
штрихи параллельны рёбрам куба. 
Считая направление световых лучей 
сверху слева и от «зрителя», опреде-
лим, что освещены верхняя и левая 
грани куба. На правую грань световые 
лучи хотя и попадают, но «скользят» 
под более острым углом, поэтому она 
самая тёмная. Левая и правая грани 
освещены примерно одинаково, но на 
рисунке нужно обязательно выявить 
разницу освещённости разных по-

верхностей, чтобы сделать его более 
информативным, живым. Поэтому 
предположим, что световые лучи па-
дают на верхнюю грань под несколь-
ко большим углом, и она светлее левой 
боковой — см. рис. 37д. Для усиления 
впечатления «объёмности» показы-
ваем рефлекс в теневой грани — это 
незначительная «подсветка» тени 
отражённым от окружающих пред-
метов светом. Хотя «окружающие 
предметы» на технических рисун-
ках условно не показываются, реф-
лекс, как средство выявления формы 
поверхности предмета, всегда ис-
пользуется. Направление отражён-
ных от «окружающих предметов» 
световых лучей (рефлекса) выбира-
ется противоположно направле-
нию основного освещения. И ещё одно 
свойство рефлекса. Рефлекс никогда 
не может быть светлее, чем осве-
щённая часть поверхности предме-
та. Таким образом на рис. 37д слегка 
«подсвечен» правый нижний угол те-
невой грани. Чтобы ещё более «ожи-
вить» рисунок, приблизить к «зрите-
лю» передние рёбра и вершину куба, 
используем эффект контраста меж-
ду светлыми и тёмными гранями: 
на границе между ними свет на более 
светлой грани усиливается, тень на 
более тёмной грани так же усилива-
ется. Достигнуть этого можно как ча-
стотой штрихов, так и увеличением 
или уменьшением толщины штриха. 
В необходимых случаях можно под-
черкнуть (сделать толще) обводку 
ближайших рёбер куба, а удалённые 
контуры обводить тоньше и мягче — 
использовать свето-воздушную пер-
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спективу. На рис. 37ж рисунок куба 
выполнен тушью.

Рисование правильного шести-
угольника — основания правиль-
ных призм и пирамид показано на 
рис. 38а, б. На рис. 38а — проекция 
шестиугольника на параллельную 
ему плоскость (рисунок). Определяем 
в правильном шестиугольнике взаим-
но-перпендикулярные направления, 
которые, затем, при построении его 
аксонометрического изображения бу-
дем располагать параллельно аксоно-
метрическим осям. Такими направле-
ниями являются диагональ и прямая, 
соединяющая середины противопо-
ложных (параллельных) сторон. За-
метим, что величина последней пря-
мой меньше, чем величина диагона-
ли (на рис. 38а размер b меньше чем 

а приблизительно на 1/7). На рис. 38б 
шестиугольник нарисован в трёх по-
ложениях, когда его плоскость па-
раллельна координатным плоскостям 
хОу, хОz, zОу, диагональ параллель-
на осям х и у, прямая ей перпенди-
кулярная (соединяющая середины 
сторон) параллельна осям у, и z. Что-
бы размеры аксонометрического изо-
бражения шестиугольника на рис. 
38б в целом примерно равнялись за-
данным размерам шестиугольника 
на рис. 38а, нужно откладывать на 
рис. 38б приблизительно 0,8 от истин-
ных величин (рис. 38а) соответствую-
щих размеров.

На рис. 39а-е построен техниче-
ский рисунок правильной шестигран-
ной призмы, имеющей основание — 
шестиугольник в горизонтальной 

Рис. 38. Рисование правильного шести уголь ника

а

б
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Рис. 39. Рисование правильной шестигранной призмы

а

б

в

г

д

е

(хОу) плоскости. Из каждой верши-
ны построенного ранее шестиуголь-
ника основания (нижнего на рис. 39) 
проведены вверх параллельно оси z 
боковые рёбра, и на них отложена 
одинаковая величина, равная 0,8 вы-
бранной высоты призмы — получены 
вершины верхнего основания. После 
этого можно провести стороны верх-
него основания, проверяя, чтобы они 
оказались параллельны соответству-
ющим сторонам нижнего, и чтобы 
изображения боковых граней были 
действительно параллелограммами. 
На рис. 39е изображение призмы вы-
полнено тушью.

На рис. 40 правильная шестигран-
ная призма «лежит» на горизонталь-
ной плоскости (хОу), а её основание 

параллельно профильной (zОу) пло-
скости. Боковые рёбра в этом случае 
параллельны оси х. Светотень нане-
сена способом перекрёстной штри-
ховки — шраффировки. Направле-
ние штрихов в боковых гранях удобно 
выбирать параллельно взаимно-пер-
пендикулярным (в пространстве) 
рёбрам этих граней. Для основания 
призмы, расположенной в данном 
случае параллельно плоскости zОу, 
одно направление штриховки будет 
параллельно оси у (диагонали ше-
стиугольника), другое параллельно 
оси z (прямой, соединяющей середи-
ны противоположных сторон).

В правильном пятиугольнике 
(рис. 41а) можно найти следующие 
взаимно-перпендикулярные направ-
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ления прямых: диагональ и парал-
лельная ей сторона пятиугольника 
перпендикулярны высоте, проходя-
щей через их середины. Заметим, что 
центр пятиугольника не находится 
в точке пересечения диагонали и вы-
соты. Приблизительные соотноше-
ния величин элементов пятиугольни-
ка выбираем относительно размера 
его полудиагонали (рис. 41а). Далее 
рисуем наглядное изображение пра-

вильного пятиугольника (рис. 41б), 
расположенного параллельно коор-
динатным плоскостям. Ориентируем 
высоту и диагональ параллельно со-
ответствующим аксонометрическим 
осям и откладываем от точки пере-
сечения диагонали и высоты отно-
сительные величины элементов пя-
тиугольника, параллельных тем или 
иным аксонометрическим осям. Чтобы 
на рисунке размеры пятиугольника не 

Рис. 40. Рисование правильной шестигранной призмы

Рис. 41. Рисование правильного пятиугольника

а б
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получились увеличенными по сравне-
нию с его истинной величиной (задан-
ной, например, на рис. 41а), уменьша-
ем каждый элемент (а, b, с) в 0,8 раза.

На рис. 42 нарисована правильная 
пятиугольная призма, основания ко-
торой параллельны плоскости хОz, бо-
ковая грань «лежит» в плоскости хОу, 
боковые рёбра параллельны оси у.

Рисование правильных пирамид.
Пирамиду при рисовании лучше 

ориентировать так, чтобы её основа-
ние было параллельно той или иной 
координатной плоскости, элементы 
правильного многоугольника, являю-
щегося основанием — параллельно со-
ответствующим осям координат. Тог-
да высота, проходящая у правильных 
пирамид через центр основания, будет 
также параллельна координатной оси.

Рисование правильной шестигран-
ной пирамиды (рис. 43а-е) начинает-
ся с построения основания по тем же 
соотношениям, которые были исполь-
зованы выше при рисовании призмы 
(рис. 43а). Далее из центра основания 
проводится высота пирамиды, па-
раллельная в данном примере оси z. 
Выбрав и отметив на высоте верши-
ну пирамиды, можно проводить на-
правления боковых рёбер (рис. 43б). 
При нанесении светотени способом 
штриховки следует учесть следу-
ющее. Каждая видимая на рисун-
ке боковая грань пирамиды (основа-
ние вообще не видно) изобразилась 
в виде треугольника с разной степе-
нью искажения. Направление штри-
ховки нужно выбирать так, чтобы 
она была равнонаклонённой к двум 
боковым сторонам треугольника, яв-

Рис. 43. Рисование правильной 
шестигранной пирамиды

а б

в

д

г

е

Рис. 42. Рисование правильной 
пятиугольной призмы
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ляющимся изображением боковых 
рёбер пирамиды. На рис. 43в таким 
направлением штриховки выбрана 
высота треугольника (у равнобедрен-
ных треугольников совпадающая 
с их медианой). Справа от наглядно-
го изображения пирамиды (рис. 43г) 
показан истинный вид боковой грани 
с нанесённой штриховкой. Сначала 
основание треугольника делится по-
полам, затем через эту точку прово-
дится высота, далее можно осталь-
ные штрихи проводить параллельно 
построенной высоте. На наглядном 
изображении поступаем аналогично: 
находим середины оснований на изо-
бражении каждой грани, соединяем 
с вершиной пирамиды и получаем на-
правление штриховки в этих гранях. 
На рис. 43д изображение шестигран-

ной пирамиды выполнено тушью, 
светотень нанесена шраффировкой. 
При этом одно направление штри-
хов выбрано параллельно высотам 
тре угольников граней, как в преды-
дущем примере, другое, перекрёст-
ное — параллельно рёбрам основания 
пирамиды. На рис. 43е шестигранная 
пирамида усечена плоскостью, па-
раллельной основанию.

Рисование правильной пятиуголь-
ной пирамиды проводится в том же 
порядке, при этом надо помнить, что 
центр пятиугольника не совпадает 
с точкой пересечения его диагона-
ли и высоты, поэтому центр сначала 
нужно определить, а затем строить 
высоту пирамиды и задавать её вер-
шину — рис. 44а-г. Основные соот-
ношения и ориентировка элементов 

Рис. 44. Рисование правильной усечённой пятиугольной пирамиды

а б

в г

д
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а

б

Рис. 45. Рисование правильного 
треугольника

правильного пятиугольника при ри-
совании рассмотрены при описании 
рис. 41а, б.

На рис. 44 выполнен технический 
рисунок усечённой пятиугольной 
пирамиды. Отметим, что здесь для 
построения верхнего основания ис-
пользована построенная ранее вер-
шина пирамиды и её боковые рёбра, 
проведённые для удобства полно-

стью. Далее, на одном из боковых рё-
бер, в соответствии с выбранной вы-
сотой верхнего основания пирамиды, 
отмечаем точку — одну из вершин 
верхнего основания. Из этой точки 
можно проводить рёбра верхнего 
основания последовательно парал-
лельно рёбрам нижнего.

Штриховка для нанесения све-
тотени на рис. 44г построена так-
же равнонаклонённая к боковым 
рёбрам, но здесь она параллельна 
рёбрам оснований.

При рисовании правильного тре-
угольника (рис. 45а) в качестве вза-
имно-перпендикулярных направ-
лений выбираем сторону и высоту, 
являющуюся одновременно медиа-
ной. Заметим, что центр треугольни-
ка расположен на его высоте и делит 
её приблизительно в отношении 1: 2, 
его также можно определить в точ-
ке пересечения высот (медиан) тре-
угольника. Остальные соотношения 
элементов показаны на рис 45а. Рисо-
вание правильного треугольника, рас-
положенного параллельно координат-
ным плоскостям представлено на рис. 
45б. Здесь одна из сторон треугольни-
ка выбирается параллельно одной из 
аксонометрических осей, высота па-
раллельна другой аксонометрической 
оси, принадлежащей той же плоско-
сти. Например, проведя параллельно 
оси х направление стороны треуголь-
ника, расположенного в плоскости 
хОу, отмечаем её середину и откла-
дывем от неё по половине выбранной 
величины стороны и получаем две 
вершины треугольника. Если рисунок 
должен по размерам соответствовать 
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величине заданного на рис. 45а тре-
угольника, все натуральные (истин-
ные) величины, измеряемые парал-
лельно осям х, у, z уменьшаем при-
мерно в 0,8 раза, поэтому от середины 
стороны тре угольника на рис. 45б от-
ложено в обе стороны по 0,8 размера 
а, заданного на рис. 45а. Далее про-
водим высоту треугольника парал-
лельно оси у, откладываем на ней от 
основания приблизительно половину 
половинки стороны — 0,8с и получа-
ем центр треугольника. От него нуж-
но отложить на высоте ещё половинку 
стороны — 0,8b на рис. 45б — и мы от-
метим изображение третьей вершины 
правильного треугольника.

Рисование правильной усечённой 
треугольной пирамиды показано по-
этапно на рис. 46а-в. Сначала рисуем 
нижнее основание — изображение 
правильного треугольника, парал-
лельного плоскости хОу. При постро-
ении верхнего основания предполо-
жим, что вершина пирамиды недо-
ступна (слишком высоко). Построим 

центр нижнего основания, проведём 
высоту усечённой пирамиды и отме-
тим центр верхнего основания. За-
тем рисуем изображение ещё одного 
правильного треугольника, подобно-
го нижнему, но несколько меньших 
размеров. Проверяем, чтобы соот-
ветствующие стороны треугольни-
ков верхнего и нижнего оснований 
были параллельны между собой. Да-
лее можно проводить боковые рёбра.

Для нанесения светотени на рис. 
46в использована шраффировка. 
Одно направление штрихов — па-
раллельно сторонам треугольников 
оснований. Для определения второго 
(перекрёстного) направления штри-
хов в каждой боковой грани постро-
ена прямая, соединяющая середи-
ны параллельных сторон оснований. 
Направления штрихов в плоско-
сти верхнего (видимого) основания: 
одно — параллельно оси х, или соот-
ветствующей стороне треугольника, 
другое — параллельно оси у, или вы-
соте треугольника.

Рис. 46.  Рисование правильной треугольной  усечённой пирамиды

а б в
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Нарисуйте куб, правильную призму, правильную полную или 
усечённую пирамиду. Желательно, чтобы у правильной призмы и пира-
миды в основании не находился квадрат, как у куба, и основания при-
змы и пирамиды представляли различные правильные многоугольни-
ки (у призмы шестиугольник, у пирамиды пятиугольник, или наоборот). 
Нанесите светотень, использовав два способа: штриховку и шраффи-
ровку (для какого из изображений выбрать штриховку, а для какого 
шраффировку — определите самостоятельно). 

Формат работы А3, материал — простой графитный карандаш.

Примеры выполненных заданий см. рис. 37е, ж, 39д, е, 43д, е, 
44д.

Вопросы для повторения

1. Какова последовательность рисования многогранника?
2. Как нужно ориентировать многогранник относительно координатных 

осей x, y, z? Как на рисунке ориентируются изображения основных 
элементов многогранника (рёбер, граней, высот, осей и т.п.) относи-
тельно аксонометрических осей x, y, z?

3. Каковы этапы рисования правильных многоугольников (треугольни-
ка, квадрата, пятиугольника, шестиугольника), являющихся основа-
ниями куба, параллелепипеда, правильных призм и пирамид?

4. Как построить второе основание правильных многогранников и их 
боковые грани? Как построить основания и боковые грани усечённой 
правильной пирамиды?

5. Как определить, какие грани многогранника освещены, или находят-
ся в тени, и какие находятся в полутонах (по каким свет «скользит»)? 
Как выявить, отделить на рисунке друг от друга смежные освещён-
ные, или затенённые грани?

6. Какие способы нанесения светотени удобно использовать при рисо-
вании многогранников?

7. Как определить направление штриховки на рисунке куба, призмы, 
полной и усечённой пирамиды?

8. Каковы правила выполнения шраффировки?
9. Как использовать светотеневой контраст, рефлексы, воздушную 

перспективу для наилучшего выявления пространственной формы 
многогранников на рисунке?

Практическое задание
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При рисовании очертаний различ-
ных геометрических тел вращения, 
мы встречаемся с задачей постро-
ения аксонометрического изобра-
жения окружностей, составляющих 

части очерка — изображения осно-
ваний цилиндров и конусов, парал-
лелей, экваторов и меридианов шара 
и тора, других криволинейных по-
верхностей вращения.

Лекция 3.
Рисование окружности и геометрических 

тел вращения (цилиндр, конус, шар). 
Распределение светотени на поверхности 

тел вращения. Способ пуантеле

1. Рисование эллипсов — аксонометрических 
изображений окружностей.

2. Рисование цилиндра. Распределение светотени 
на поверхности цилиндра.

3. Рисование полного и усечённого конуса. 
Светотень на поверхности конуса.

4. Рисование шара. Светотень на поверхности шара. 
Способ пуантеле.

Рисование эллипсов — аксонометрических изображений окружностей

Известно, что окружность может 
проецироваться (изображаться) на 
плоскости чертежа (рисунка) при 
прямоугольном направлении прое-
цирующих прямых (которые мож-
но считать и «лучами зрения», вы-
ходящими из бесконечно удалённой 
«точки зрения») в виде трёх возмож-
ных линий. Первый вариант. Если 
плоскость окружности параллельна 
плоскости чертежа (рисунка), окруж-
ность изобразится в виде окружно-

сти, причём равной истинной вели-
чине натуральной, изображаемой, 
окружности. Второй вариант. Если 
плоскость окружности перпендику-
лярна плоскости, на которой строит-
ся её изображение, то изобразится 
она в виде отрезка, равного диаме-
тру натуральной окружности. Третий 
вариант. Если плоскость окружности 
не параллельна и не перпендикуляр-
на плоскости чертежа, рисунка, а на-
клонна под некоторым произволь-
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ным углом, то изображением её бу-
дет кривая линия — эллипс (рис. 47б). 
Именно этот, третий, случай имеет 
при рисовании тел вращения наи-
большее значение. Как было отмече-
но ранее, любой объект должен быть 
правильно, наиболее удобно сориен-
тирован в пространстве относитель-
но координатных осей х, у, z, и коор-
динатных плоскостей хОу, хОz, zОу, 
тогда на рисунке соответствующие 
элементы предмета расположат-
ся параллельно аксонометрическим 

осям х, у, z, и, зная как искажаются 
величины размеров, измеряемых па-
раллельно этим осям, направлени-
ям, можно строить рисунок этих эле-
ментов достаточно точно и уверенно. 
При рисовании тел вращения их оси 
вращения располагают параллельно 
какой-либо координатной оси, тогда 
их основания расположатся парал-
лельно соответствующей коорди-
натной плоскости (перпендикуляр-
ной этой оси). Например, на рис. 48 
и 49а при положении оси цилиндра 
параллельно координатной оси z ос-
нования его параллельны коорди-
натной плоскости хОу, что на рисун-
ке передаёт впечатление «стоящего» 
на горизонтальной плоскости цилин-
дра. Отметим, что координатная пло-
скость хОу (как и хОz и zОу) наклон-
на к плоскости проекций (плоскости 
нашего рисунка), и окружности осно-
ваний цилиндра должны изобразить-
ся на рисунке в виде эллипсов. Если 
ось цилиндра параллельна оси у, ос-
нования будут параллельны плоско-
сти хОz, и также изобразятся в виде 
эллипсов, однако, как это видно на 
рис. 48—49, «наклон» эллипсов бу-
дет иной, а рисунок будет передавать 
впечатление «лежащего» на горизон-
тальной плоскости цилиндра. Если 
ось цилиндра расположить парал-
лельно оси х, основания его оказы-
ваются параллельны плоскости zОу 
и изобразятся в виде эллипсов с дру-
гим «наклоном», а сам рисунок будет 
передавать впечатление «лежащего» 
цилиндра с другим поворотом. Как 
построить рисунки эллипсов, изобра-
жающих окружности, параллельные 
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Рис. 47. Рисование эллипсов — 
аксонометрических (изометрических) 

изображений окружностей
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координатным плоскостям? Вспом-
ним сначала основные элементы эл-
липса как прямоугольной проекции 
окружности.

Предположим, некоторая окруж-
ность (рис. 47а), плоскость которой 
была наклонна к плоскости чертежа 
или рисунка, изобразилась при про-
ецировании на эту плоскость в виде 
эллипса (рис. 47б). Тогда центр эл-
липса — точка О — будет являться 
проекцией центра окружности. Боль-
шая ось эллипса АВ — наибольший 
диаметр эллипса — станет проек-
цией того диаметра окружности, ко-
торый при проецировании был па-
раллелен плоскости чертежа, и, по-
этому, не исказился, а изобразился 
в натуральную величину, в отличии 
от всех других диаметров окружно-
сти, наклонных под разными углами 
к плоскости чертежа и исказившихся 
с разной степенью уменьшения. Один 
из диаметров эллипса — наимень-
ший — малая ось эллипса (CD на 
рис. 47б) — является проекцией диа-
метра окружности, наклонного к пло-
скости чертежа под наибольшим 
углом и перпендикулярного тому 
диаметру, который был параллелен 
плоскости чертежа и проецировался 
в виде большой оси эллипса.

В эллипсе большая и малая оси 
взаимно перпендикулярны и явля-
ются его осями симметрии. Боль-
шая ось эллипса — прямоугольной 
проекции окружности — равна по 
величине диаметру проецируемой 
окружности. Величина малой оси эл-
липса зависит от угла наклона пло-
скости окружности к плоскости 

проекций. В случае расположения 
проецируемой окружности парал-
лельно одной из координатных пло-
скостей при построении изометри-
ческой аксонометрической проекции 
(изометрического технического ри-
сунка) малая ось эллипса — проекции 
этой окружности — приблизитель-
но равна 0,6 диаметра окружности.

Представим, далее, что плоскость 
изображаемой (проецируемой) окруж-
ности последовательно располагается 
параллельно координатным плоско-
стям хОу, хОz, zОу и изображается на 
плоскости нашего рисунка (рис. 47в). 
Как определить «наклон» эллипсов — 
аксонометрических изображений этой 
окружности в каждом из трёх возмож-
ных положений?

Большая ось эллипса — аксономе-
трической проекции окружности — 
перпендикулярна той аксонометри-
ческой оси, которая не принадле-
жит плоскости окружности.

Используя эти два правила, ри-
суем эллипсы — аксонометрические 
изображения некоторой окружности 
заданного радиуса (величина а на 
рис. 47) в трёх положениях — когда 
окружность параллельна каждой из 
координатных плоскостей.

Предположим, окружность рас-
положена параллельно плоскости 
хОу (рис. 47в). Строим направление 
большой оси эллипса, который бу-
дет изображением данной окружно-
сти. В плоскости хОу не расположе-
на аксонометрическая ось z, поэтому 
большая ось этого эллипса перпенди-
кулярна направлению оси z, а малая 
ось — перпендикулярна большой — 
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совпадает с направлением z. В пере-
сечении большой и малой осей нахо-
дится центр эллипса. Откладываем от 
центра влево и вправо на направлении 
большой оси величину  радиуса (раз-
мер а на рис. 47в) заданной окружно-
сти — большая ось эллипса равна на-
туральной величине диаметра окруж-
ности. Концы большой оси таким 
образом построены. Далее откладыва-
ем от центра эллипса на направлении 
малой оси в обе стороны (вверх и вниз 
в данном случае) приблизительно по 
0,6 размера радиуса (0,6а) и получаем 
концы малой оси. Теперь можно, ори-
ентируясь на величины и направле-
ние осей эллипса и используя его сим-
метрию относительно данных осей, 
провести линию эллипса от руки. Зная 
свойства и характер кривой линии эл-
липса, при некотором навыке можно 
достаточно уверенно и верно рисовать 
эллипс, используя только эти элемен-
ты, особенно если рисунок невелик по 
размеру. При больших размерах ри-
сунка можно построить дополнитель-
ные точки эллипса. В наших техниче-
ских рисунках, без особой необходи-
мости, дополнительные точки эллипса 
мы строить и использовать не будем, 
а будем всемерно тренировать глазо-
мер, рисование линий эллипсов «от 

руки», по четырём точкам — концам 
большой и малой оси.

Если плоскость окружности парал-
лельна координатной грани хОz, при 
рисовании эллипса — её проекции, 
выбираем направление большой оси 
эллипса перпендикулярно аксоно-
метрической оси у, не принадлежа-
щей плоскости хОz. Малая ось этого 
эллипса совпадает с направлением 
оси у. Далее откладываем размер ра-
диуса окружности (а) без искажения 
от центра эллипса на его большой 
оси, и 0,6 радиуса (0,6а) — на малой 
оси. Определился «наклон» и концы 
осей эллипса — изображения данной 
окружности, параллельной плоскости 
хОz. Можно провести линию эллипса.

Когда плоскость окружности па-
раллельна плоскости zОу, большая 
ось эллипса — её проекции — пер-
пендикулярна аксонометрической 
оси х, не принадлежащей этой пло-
скости. Малая ось — совпадает с на-
правлением оси х. Далее, от центра 
эллипса, откладываем на направ-
лении большой оси в обе стороны 
по натуральной величине радиуса 
окружности (а), на направлении ма-
лой оси — по 0,6 радиуса (0,6а). Опре-
делив таким образом «наклон» и кон-
цы осей эллипса, можно его обвести.

Рисование цилиндра. Распределение 
светотени на поверхности цилиндра

Используем рис. 47 для рисования 
очерка цилиндра в трёх положениях, 
когда его основания параллельны ко-
ординатным плоскостям («продолже-
ние» рис. 47 смотрим на рис. 48).

Если основание цилиндра парал-
лельно плоскости хОу, его аксономе-
трическим изображением будет эл-
липс с большой осью, перпендику-
лярной оси z. Высота этого цилиндра 
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Рис. 48.  Рисование очерка цилиндра

совпадает с направлением z. Изобра-
жение второго основания цилиндра — 
точно такой же эллипс, как и первый, 
с теми же по направлению и величи-
не осями. Отметим, что контурные 
образующие цилиндра совпадают 
с направлением его высоты, (в дан-
ном случае — оси z), касаются эллип-
сов в точках, являющихся концами 
больших осей, и перпендикулярны 
большим осям эллипсов — изображе-
ний окружностей оснований. Вели-
чина высоты цилиндра, как и прочие 
размеры, измеряемые параллельно 
координатным осям х, z, у, искажа-
ется при проецировании на плоскость 
рисунка — уменьшается в 0,8 раза.

Если основания цилиндра парал-
лельны плоскости хОz, большие оси 
эллипсов — изображений окружно-
стей оснований — перпендикулярны 
оси у, высота и контурные образую-
щие этого цилиндра совпадают с на-
правлением оси у. В данном поло-
жении цилиндр можно представить 
«лежащим» на горизонтальной пло-
скости — касающимся её своей боко-
вой поверхностью.

Когда основания цилиндра парал-
лельны плоскости zОу, большие оси 
эллипсов — изображений основа-
ний перпендикулярны оси х, высо-
та и контурные образующие совпа-
дают с направлением оси х. Цилиндр 
в этом положении также «лежит» на 
горизонтальной плоскости, но с дру-
гим поворотом.

Светотень на поверхности цилин-
дра в рассмотренных трёх его положе-
ниях показана на рис. 49а. Здесь можно 
наблюдать все элементы светотени — 

на боковой, собственно цилиндриче-
ской, поверхности. Начинать нанесе-
ние светотени лучше с определения 
местоположения границы собственной 
тени. Для цилиндра её расположение 
примерно на 1/4 части боковой поверх-
ности, считая от контурной образую-
щей, наиболее удалённой от источни-
ка света. В теневой части, касательно 
с контурной образующей, расположен 
рефлекс, который не может быть свет-
лее любого участка освещённой по-
верхности. Освещённая поверхность 
содержит переходы от наиболее свет-
лого — блика — к полутонам к грани-
це тени. Блика может и не быть, если 
поверхность не блестящая, а матовая. 
Заметим, что все переходы освещён-
ности на боковой поверхности ци-
линдра, как и других поверхностях 
вращения, должны быть плавными, 
без резких изменений.
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Рис. 49.  Светотень на поверхности цилиндра

На рис. 49 представлено  также рас-
пределение светотени на поверхности 
цилиндрического отверстия. Светотень 
в отверстии имеет все те же градации 

и переходы света и тени, но видимая 
граница тени в отверстии находится 
на противоположной стороне, в отли-
чие от внешней поверхности цилиндра.
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Рисование полного и усечённого конуса. 
Светотень на поверхности конуса

Рисование конуса начинаем с его 
основания (рис. 50а). Изображением 
окружности основания конуса явля-
ется эллипс, и рисуется он так же, 

как основание цилиндра, если пло-
скость основания параллельна коор-
динатным плоскостям. На рис. 50а-г 
основание конуса параллельно пло-

Рис. 50.  Рисование конуса



52

скости хОу — конус «стоит» на гори-
зонтальной плоскости. Высота кону-
са выбрана произвольно, и отмечена 
на направлении высоты (из центра 
основания параллельно оси z) вер-
шина конуса. Далее можно прово-
дить контурные образующие конуса 
из вершины касательно к эллипсу — 
изображению основания. Заметим, 
что точки касания контурных об-
разующих к эллипсу не совпадают 
с концами большой оси эллипса (как 
у цилиндра), а находятся (в данном 
случае) выше.

Распределение светотени на по-
верхности конуса также несколько 
сложнее, чем у цилиндра. Хотя гра-
ницей света и тени на боковой (ко-
нической) поверхности конуса явля-
ется (как и у цилиндра) прямая ли-
ния (образующая), местоположение 
этой образующей (при одном и том 
же заданном направлении световых 
лучей) зависит от соотношения ди-
аметра основания и высоты конуса. 
В теории теней (обосновываемой 
в курсе начертательной геометрии), 
содержится объяснение явления 
уменьшения зоны собственной тени 
на поверхности конуса при умень-
шении его высоты (при неизменном 
направлении световых лучей). Мо-
жет случиться и такой вариант ос-
вещения, при котором, при незначи-
тельной высоте конуса, вся его боко-
вая (коническая) поверхность будет 
освещена полностью (рис. 50г). Учи-
тывая данное рассуждение при на-
несении светотени на поверхности 
конуса (рис. 50в), оставим освещён-
ной несколько большую часть его 

боковой поверхности, чем у цилин-
дра (теневая часть займёт прибли-
зительно 1/4 или менее поверхно-
сти — в зависимости от соотноше-
ния высоты и диаметра основания). 
Еще одна особенность поверхности 
конуса — все его образующие схо-
дятся в одной точке — вершине ко-
нуса. Поэтому, при нанесении све-
тотени способом штриховки или 
шраффировки, следует ослаблять 
(уменьшать толщину и тон) штри-
ховки около вершины конуса, ина-
че близко расположенные штрихи 
сольются, и в районе вершины мы 
получим сплошное тёмное бесфор-
менное пятно, «кляксу». Можно так-
же не все штрихи доводить до вер-
шины.

Рисование усечённого конуса мо-
жет проводиться с использовани-
ем его вершины («отсечённой») — 
рис. 51а, в, или без таковой — 
рис. 51б, г. Если вершина усечённого 
конуса «доступна» на рисунке, луч-
ше её построить и использовать, на-
пример, для определения направ-
ления штриховки или зон освещён-
ности (рис. 51а, в). Если вершина 
конуса находится вне поля рисун-
ка, направление штриховки (грани-
цы зон освещённости) приходится 
строить по двум соответствующим 
точкам, одна из которых находится 
на нижнем основании, другая — на 
верхнем (рис. 51б, г). Отметим, что 
контурные образующие усечённого 
конуса касаются эллипсов-изобра-
жений оснований в точках, не со-
впадающих с концами больших осей 
этих эллипсов.
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Рис. 51. Рисование усечённого конуса
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Рис. 51. Рисование усечённого конуса

Очерком шара является окруж-
ность. Чтобы её нарисовать, исполь-
зуем восемь точек рис. 52а. Отметив 
на рисунке центр будущего шара, 
проведём через эту точку две пары 
взаимно перпендикулярных диаме-
тров: вертикальный, горизонталь-
ный, и пару диаметров под углом 
45 градусов к первым. Отложив от 
центра на полученных направлени-
ях-радиусах одинаковые (на глаз) от-
резки, равные радиусу изображаемо-
го шара, построим восемь точек, при-
надлежащих окружности — очерку 
шара. Соединяем точки плавной кри-
вой, проверяем, чтобы она была похо-
жа на окружность.

При освещении шара параллель-
ными световыми лучами ровно поло-
вина его поверхности будет освеще-
на, половина — в тени. При направ-
лении световых лучей сверху слева 
и от «зрителя» границей собственной 

Рисование шара. Светотень на поверхности шара. Способ пуантеле

тени на поверхности шара являет-
ся окружность, диаметр которой ра-
вен диаметру шара, центр совпада-
ет с центром шара, а плоскость этой 
окружности перпендикулярна на-
правлению световых лучей. На ри-
сунке данная окружность — граница 
тени — изобразится в виде эллипса 
с центром в центре шара, большой 
осью, отклоняющейся от вертикаль-
ного (или горизонтального) диаметра 
на угол 45 градусов, малой осью, со-
впадающей на рисунке с изображе-
нием направления световых лучей. 
Большая ось равна диаметру шара — 
концы её ограничены очерком. Ма-
лая ось приблизительно составляет 
0,6 диаметра шара. Заметим, что мы 
видим ровно половину этой границы 
тени — за точками касания с очер-
ком шара граница тени уходит на за-
днюю, невидимую половину поверх-
ности шара. Светлые зоны на поверх-

д е ж



55

Рис. 52. Рисование шара
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ности шара находятся левее и выше 
границы тени. Их очертания — к по-
степенному осветлению — окружно-
сти с центрами на прямой, проходя-
щей через центр шара и совпадаю-
щей с направлением световых лучей. 
На рисунке такие зоны — от полу-
тона к светлой части и далее к бли-
ку — изобразятся в виде эллипсов, 
центры которых смещаются от цен-
тра шара влево и вверх, скользя по 
прямой, отклоняющейся от вертика-
ли влево на угол 45 градусов. Боль-
шие оси этих эллипсов параллельны 
большой оси эллипса-границы тени, 
малые оси — совпадают с направле-
нием изображения световых лучей. 
Соотношение величин больших и ма-
лых осей остаётся прежним: 1:0,6. 
Подчеркнём очень важное свойство: 
точки касания эллипсов-границ осве-
щённости к очерку шара на рисунке 
постоянно смешаются относительно 
концов больших осей этих эллипсов. 
Чем дальше от границы тени, у ко-
торой эллипс касается очерка в кон-
цах большой оси, тем далее точки 
касания соответствующего эллип-
са-границы полутона, света, к очер-
ку, отстоят от концов их больших 
осей. Ближайшие к блику зоны све-
та ограничены эллипсами, вообще не 
имеющими точек касания с контуром 
шара (рис. 52б). Аналогичная карти-
на наблюдается в области собствен-
ной тени. Граница рефлекса — на ри-
сунке эллипс, центр которого смещён 
по той же прямой от центра шара 
вправо и вниз, имеет точки касания 
к очерку правее и ниже, чем концы 
его большой оси. Границы освещён-

ности поверхности шара — эллипсы 
на техническом рисунке — должны 
плавно касаться очерка шара, поэ-
тому рекомендуется нарисовать эти 
эллипсы либо полностью, либо боль-
шую их часть, чтобы добиться пра-
вильного касания.

На рис. 52в количество эллип-
сов — изображений зон освещён-
ности поверхности шара ещё более 
увеличено и приближается к оконча-
тельному варианту нанесения свето-
тени способом штриховки (криволи-
нейной в данном случае, подчёрки-
вающей криволинейную поверхность 
шара). Здесь видно, что данный спо-
соб (штриховки) плохо подходит для 
достаточно убедительного выявле-
ния криволинейной поверхности на 
рисунке. Шар на рис. 52в выглядит 
слишком «ребристым», «полосатым». 
Для подобных криволинейных по-
верхностей с плавными переходами 
форм более подходит перекрёстная 
штриховка — шраффировка, позво-
ляющая передать изгиб поверхности 
в разных направлениях. На рис. 52г 
продолжено нанесение светотени на 
поверхность шара, в основе сохра-
нена штриховка, выполненная ранее 
на рис. 52в. Для второго направления 
штриховки — эллипсов той же кон-
фигурации и строящихся по тем же 
правилам — положение прямой, по 
которой «скользят» центры эллип-
сов выбрано вертикальное — парал-
лельное оси z. Заметим, что вторая 
«серия» эллипсов штриховки долж-
на обводиться с тем расчётом, что 
каждый этот эллипс проходит через 
разные зоны освещённости, поэто-
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му обводка должна менять толщи-
ну, и в светлых зонах вообще преры-
ваться (см. также рис. 22).

Ещё один способ нанесения свето-
тени на поверхности шара и подоб-
ных криволинейных поверхностях 
с постепенными изменениями осве-
щённости одновременно в разных 
направлениях, показан на рис. 52д, е. 
Называется этот способ точечным, 
или пуантеле — от французского 
слова point — точка. Заключается 
способ в нанесении большого коли-
чества точек более или менее ярко-
го тона, размеров, интенсивности, 
в цветном рисунке — разного цвета 
(рис. 25б), на изображении поверхно-
сти предмета в соответствии со сте-
пенью их освещённости или затенён-
ности. При этом границы освещённо-
сти поверхностей определяются так 
же, как было рассмотрено выше для 
всех основных видов геометрических 
поверхностей. Желательно перед 
нанесением теней с помощью точек 

предварительно нанести границы ос-
вещённости тонкими линиями, затем 
наносить светотень, уменьшая коли-
чество точек и их величину в свету 
и увеличивая количество и величину 
в тени. Способ наиболее удобен для 
выявления мягких очертаний, плав-
ных переходов поверхностей и осве-
щённости. Отметим, что линии ри-
сунка следует при построениях вы-
полнять совсем тонко, и не обводить 
впоследствии слишком чётко и оди-
наково. Точечный способ предпола-
гает лёгкую, воздушную и мягкую 
моделировку светотени и форм пред-
мета, поэтому в сочетании с жёсткой 
«проволочной» обводкой очертаний 
выглядит крайне неприятно. Ли-
нию в рисунке, выполненном спосо-
бом пуантеле, лучше намечать тоже 
рядом точек, а ещё лучше, если она 
получается сама собой, как граница 
между светлой и тёмной поверхно-
стью, светлым и тёмным элементом 
предмета (рис. 52д, е).

Рис. 52. Рисование шара

д е
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Нарисуйте цилиндр, полный или усечённый конус, и шар. Положе-
ние осей вращения выберете самостоятельно. При нанесении свето-
тени используйте штриховку, шраффировку, и точечный способ. 

 Формат работы А3. Материал — простой графитный карандаш.

Примеры выполненных заданий см. рис. 22, 49б, в, 51д-ж, 
52д, е.

Вопросы для повторения

1. Какими фигурами может изображаться окружность на рисунке?
2. Какие элементы эллипса — изображения окружности нужно опреде-

лить и построить на рисунке?
3. Как определить направление больших и малых осей эллипсов — изо-

бражений окружностей, расположенных в разных координатных пло-
скостях?

4. Как определяется величина большой и малой оси эллипса — изобра-
жения окружности в изометрической проекции?

5. Какова последовательность рисования очертаний цилиндра и ци-
линдрического отверстия?

6. Как распределяется светотень на цилиндрической поверхности? На-
зовите все элементы светотени.

7. Как определить расположение зон освещённости на цилиндриче-
ской поверхности при различном положении оси цилиндра? Как рас-
полагаются зоны освещённости цилиндрического отверстия?

8. Как строится штриховка на поверхности цилиндра для нанесения 
светотени?

9. Какова последовательность рисования очертаний полного и усечён-
ного конуса?

10.   Как распределяется светотень на поверхности конуса? В чем отли-
чие от распределения светотени на цилиндре?

11.   Как построить направление штриховки (шраффировки) для нанесе-
ния светотени на полной и усечённой конической поверхности?

12.   Как нарисовать очерк шара?
13.   Как распределяется светотень на поверхности шара?
14.   Как определить и нарисовать границы зон освещённости на изобра-

жении шара? Какие линии представляют границы зон освещённости 
на шаре и на его аксонометрическом рисунке?

15.  Каковы правила нанесения светотени точечным способом?

Практическое задание
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Что такое очерк поверхности (гео-
метрического тела, какого-либо пред-
мета)? Это контурная линия, отде-
ляющая на рисунке данную поверх-
ность от окружающих предметов, 
фона. Эта линия может быть отно-
сительно чёткой (рис. 56г), или мяг-
кой, «расплывчатой» (рис. 56д), тем 
не менее на рисунке она всегда при-
сутствует. Как эта линия образуется?

Если расположить какой-либо 
предмет перед плоскостью рисун-
ка или чертежа (рис. 53а), и прове-
сти касательно к поверхности этого 
предмета множество проецирующих 
прямых, или «лучей зрения», касаю-
щихся поверхности предмета по ли-
нии m [, то, пересекаясь с плоскостью 
рисунка или чертежа, эти прямые 
определят (по точкам пересечения) 
на плоскости линию m, которая будет 
являться изображением (проекцией) 
натуральной линии m [. В нашем слу-

чае (в аксонометрическом рисунке, 
чертеже) «точка зрения», из которой 
«исходят» «лучи зрения» — проеци-
рующие прямые — находится так да-
леко (практически в бесконечности), 
что «лучи зрения» становятся парал-
лельными. Эти параллельные между 
собой «лучи зрения» образуют в со-
вокупности цилиндрическую поверх-
ность, которую называют обёртываю-
щим лучевым цилиндром. Линия m [, 
по которой обёртывающий лучевой 
цилиндр касается поверхности пред-
мета, называется контуром видимо-
сти. Эта линия делит поверхность на 
видимую и невидимую части в на-
правлении «лучей зрения» — прое-
цирующих прямых. Проекция — изо-
бражение контура видимости на пло-
скости проекций, рисунка (линия m 
на рис. 53а) называется очерком по-
верхности. Очерком поверхности тел 
вращения на аксонометрическом ри-

Лекция 4.
Рисование очерков криволинейных поверхностей 

геометрических тел. Распределение светотени 
на кривых поверхностях

1. Как образуется очерк криволинейных 
поверхностей.

2. Рисование очерков с помощью 
вспомогательных сечений.

3. Способ вписанных сфер.

Как образуется очерк криволинейных поверхностей
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сунке могут быть лекальные кривые 
линии (рис. 53б — очерк тора-лимо-
на), окружность (рис. 53б — очерк 
сферы), прямые линии в сочетании 
с кривыми лекальными — эллипса-
ми — (рис. 53б — очерк цилиндра).

Как определить контур видимости 
на поверхности предмета и построить 
его изображение на плоскости аксоно-
метрического рисунка, (или чертежа)? 
Заметим, рассматривая рис. 53б, что 
линия контура видимости на поверх-
ности того или иного предмета, при 
неизменном (ортогональном, прямоу-
гольном) направлении проецирующих 
прямых — лучей зрения — зависит, 
во-первых, от самой поверхности, и, 
во-вторых, от положения, «наклона» 
этой поверхности к плоскости рисун-

ка. Как уже отмечалось неоднократ-
но выше, предмет при рисовании 
в аксонометрии нужно ориентиро-
вать вполне определённым образом — 
чтобы его рёбра, грани, плоскости 
симметрии, оси вращения были па-
раллельны (по возможности) тем 
или иным натуральным (простран-
ственным) координатным плоско-
стям и осям х, y, z. Тогда на аксоно-
метрическом рисунке данные ребра, 
оси вращении и т.п. элементы бу-
дут параллельны направлению аксо-
нометрических осей х, у, z. В связи 
с этим правилом оси вращения гео-
метрических тел вращения при ри-
совании располагаются параллель-
но либо оси х, либо оси у, или оси z, и, 
таким образом, наклонно к плоскости 

Рис. 53. Образование очерка поверхности в аксонометрическом рисунке

а б
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рисунка (рис. 53б). Именно так можно 
получить действительно наглядное 
изображение, например, криволи-
нейной поверхности вращения типа 
поверхности вазы — рис. 54б, в. На 
рис. 54а ось вазы параллельна пло-
скости проекций (рисунка). В этом 
случае очерком боковой поверхности 
(собственно поверхности вращения) 
вазы является (без какого-либо иска-
жения) плоская кривая линия (обра-
зующая), посредством вращения ко-
торой получена данная поверхность. 
В крайнем левом и крайнем правом 
положении, когда плоскость образу-
ющей параллельна плоскости рисун-
ка, мы видим её «истинную» кривиз-
ну и величину, и она ограничивает 
видимую боковую поверхность вазы 
слева и справа. Проецирующие пря-
мые, или «лучи зрения из бесконечно-
сти» касаются поверхности вращения 
именно по точкам, принадлежащим 
этой кривой. Но плоскости «горлыш-

ка» вазы и её нижнего основания, 
«подставки», оказались невидимыми, 
и увидеть отверстие, толщину стенок 
вазы, внутреннюю поверхность — не-
возможно. Это всего лишь «профиль» 
вазы, а не её наглядное изображение. 
Чтобы «заглянуть» внутрь вазы, не 
«потеряв» при этом вид её наружной 
поверхности, нужно наклонить ось 
вазы к плоскости рисунка (рис. 54б, в). 
Что будет происходить? Чем более 
мы наклоняем ось вазы, тем «глуб-
же» можно «заглянуть» в отверстие. 
Теперь мы увидим его изображение 
уже в виде эллипса, тем более «ши-
рокого», чем сильнее наклонили вазу. 
Заметим, что высота вазы будет, нао-
борот, уменьшаться на рисунке, чем 
больше наклон её оси к плоскости ри-
сунка (выше «точка зрения»). Парал-
лели, экватор, горло вазы изобразят-
ся в виде эллипсов, причем большие 
оси этих эллипсов останутся равными 
по величине диаметру соответству-

Рис. 54. Очерки вазы. Фотографии: а) ось вазы параллельна плоскости проекций 
(рисунка); б) ось вазы наклонна к плоскости проекций под небольшим углом; в) ось вазы 

наклонна к плоскости проекций в соответствии с наклоном оси z в изометрии

а б в
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ющих параллелей, экватора, горла, 
изображением которых они являют-
ся — «ширина» вазы не изменится. 
А как изменится очерк боковой по-
верхности? Чем больше наклон оси, 
тем менее очерк напоминает первона-
чальный, «истинный профиль», пред-
ставленный на рис. 54а. Теперь очерк 
будет представлять некую кривую 
линию. Наши «лучи зрения, прове-
дённые из бесконечности» касаются 
наклонённой поверхности вращения 
по какой-то другой кривой линии, ко-
торую нужно, очевидно, каким-то об-
разом построить. Конечно, если мы 

рисуем с натуры, и перед нами соот-
ветственно наклонённая ваза, то мож-
но просто «срисовать» её очертания. 
Но даже в этом случае часто допу-
скаются ошибки из-за незнания тео-
ретических основ, способов построе-
ния очерка. Если же объект рисования 
отсутствует, а есть лишь его чертёж 
в системе проекций, или описание, то 
задача рисования наглядного изобра-
жения криволинейных поверхностей 
предмета усложняется. Какие спосо-
бы построения такого теоретического, 
аналитического рисунка криволиней-
ных поверхностей существуют?

Рис. 55. Очерки тора-лимона. Фотографии: 
а) ось вращения лимона параллельна пло-
скости проекций; б) ось вращения лимона 
наклонна к плоскости проекций в соответ-

ствии с наклоном оси z в изометрии

Рисование очерков с помощью вспомогательных сечений

а б

Рисование тора-лимона.
На рис. 55а, б представлены фото-

графии тора-лимона с различным по-
ложением оси вращения относитель-
но плоскости проекций (рисунка). 
На рис. 55а ось лимона параллель-

на плоскости проекций, и мы видим 
в качестве очерка две дуги окруж-
ности, вращением которых вокруг 
оси образована поверхность лимона. 
На рис. 55б наклон оси лимона к пло-
скости проекций соответствует на-
клону координатной оси z к плоскости 
проекций в изометрической проек-
ции. Очерком лимона в данном слу-
чае является уже некоторая кривая 
линия, при этом «высота» лимона на 
изображении, в связи с наклоном оси, 
уменьшилась, а «ширина» в самой 
широкой части — районе экватора — 
осталась прежней. При рисовании 
лимона в изометрии, располагая ось 
лимона параллельно оси z, мы долж-
ны увидеть, нарисовать его очерк 
примерно таким, как на рис. 55б. Ве-
личина оси лимона приблизительно 
будет равна 0,8 истинной величины 
оси — «высота» лимона сократит-
ся, «ширина» изображения в районе 
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средней части — экватора — оста-
нется равной истинной величине ди-
аметра экватора лимона, очерковая 
линия будет заметно отличаться от 
«профиля» лимона, показанного на 
рис. 55а, и представит кривую ли-
нию — не состоящую из дуг окружно-
стей. Ось лимона при рисовании мож-
но располагать также и параллельно 
координатной оси х, или у, что будет 
соответствовать на рисунке положе-
нию «лежащего на боку» лимона с по-
воротом оси влево или вправо. Соот-
ношение размеров, кривизна очерка 
для рисунков одного и того же лимо-
на в этих трёх возможных разных по-
ложениях — не изменятся. Заметим, 
что направление освещения на фото-
графиях рис. 55 выбрано слева напра-
во и параллельно плоскости рисунка 
для лучшего выявления очерка, кон-
тура изображений лимона в различ-
ных положениях. Такое освещение не 
вполне соответствует направлению 
световых лучей в техническом ри-
сунке: сверху, слева, и от «зрителя».

На рис. 56а-д показана последова-
тельность рисования лимона. Снача-
ла рисуем очерк лимона (рис. 56б, в) 
по истинным его размерам и пропор-
циям, заданным на эскизе-чертеже 
(рис. 55а). Для рисования очерка при-
меняем способ вспомогательных се-
чений. Суть его заключается в сле-
дующем.

При рисовании очерка криволи-
нейной поверхности вращения эта 
поверхность мысленно рассекает-
ся некоторым количеством плоско-
стей, перпендикулярных оси вра-
щения и образующих в сечениях ряд 

параллелей — окружностей. Среди 
параллелей нужно определить эква-
тор поверхности — наибольшую па-
раллель, горло — наименьшую парал-
лель в районе сужения и последую-
щего расширения поверхности (если 
такой элемент в данной поверхно-
сти имеется), а также построить 
параллели, являющиеся пограничны-
ми в участках изменения кривизны 
поверхности (если таковые есть). 
Далее, на рисунке, параллели изобра-
жаются в виде эллипсов с центрами 
на оси вращения поверхности и с на-
правлением и соотношением вели-
чин больших и малых осей согласно 
той аксонометрической проекции, 
по правилам которой строится ри-
сунок. Плавная кривая линия (или 
сочетание кривых линий), касаю-
щаяся всех эллипсов-изображений 
параллелей поверхности, будет яв-
ляться очерком на рисунке данной 
поверхности.

Первый этап.
На рис. 56а на фронтальной проек-

ции лимона строим ряд параллелей: 
экватор (b), и вверх и вниз от эквато-
ра по две параллели, через равные 
расстояния — с, и d. На наглядном 
изображении — техническом рисун-
ке лимона — сначала рисуем (верти-
кально, параллельно оси z) ось вра-
щения лимона, и отмечаем её концы 
(рис. 56б). Величина оси на рисунке 
сокращается и примерно равна 0,8 
её величины, заданной на чертеже на 
рис. 56а. В центре оси отмечаем на ри-
сунке центр экватора лимона, прово-
дим большую ось эллипса-изображе-
ния экватора перпендикулярно оси 
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вращения, с которой совпадает малая 
ось этого эллипса. Величина большой 
полуоси равна радиусу экватора (b), 
величина малой полуоси — 0,6b. Ри-
суем эллипс — изображение эква-
тора. Далее от центра лимона вверх 
и вниз на оси находим на равном рас-
стоянии между собой центры вспо-
могательных параллелей, которые 
на нашем рисунке изобразятся тоже 
в виде эллипсов с аналогичным на-
правлением осей и тем же их взаим-
ным соотношением. Построив эти эл-
липсы по размерам их больших осей 
с и d, заданным на рис. 56а, получим 
изображение вспомогательных сече-
ний лимона и его оси — рис. 56б.

Второй этап.
Проводим на рисунке (рис. 56в) 

плавную кривую линию, касающую-
ся всех построенных ранее эллипсов-
изобра же ний параллелей лимона. За-
метим, что эта кривая линия касается 
эллипса-изображения экватора точ-
но в концах его большой оси. Касание 
кривой к эллипсам-изображениям па-
раллелей, расположенным выше эк-
ватора, происходит в точках, находя-
щихся выше концов их больших осей. 
Касание кривой к эллипсам, распо-
ложенным ниже экватора, происхо-
дит в точках ниже концов их больших 
осей. При заданном у нас соотношении 
диаметра экватора лимона и величи-
ны его оси (степени «выпуклости» то-
ра-лимона), изображения самой верх-
ней и самой нижней точек — концов 
оси вращения оказались внутри оги-
бающей касательной очерковой ли-
нии. Может случиться и так, что при 
большей «заострённости», «веретено-

образности», «сигарообразности» то-
ра-лимона концы оси вращения будут 
делить очерк на две самостоятельные 
кривые линии (рис. 57а, б).

Третий этап.
Наносим границы освещённости 

поверхности лимона (рис. 56г). Ли-
нии — границы зон освещенности на 
самом лимоне в пространстве будут 
представлять уже не окружности, 
как на шаре, а плоские кривые линии, 
имеющие плоскость и ось симметрии, 
перпендикулярные направлению све-
товых лучей. Изобразятся на рисун-
ке эти кривые так же в виде кривых, 
но более «сжатых», искажённых, так 
как их плоскости, перпендикулярные 
световым лучам, наклонны к плоско-
сти рисунка. Плоскость границы тени 
проходит через центр лимона. Линию 
границы тени можно нарисовать, по-
строив её ось симметрии через центр 
перпендикулярно направлению света. 
Сама граница тени на нашем рисун-
ке приближается по очертанию к эл-
липсу, но более «вытянутому», чем 
изображение границы тени на шаре. 
Касание границы тени лимона к его 
очерку на рисунке не будет происхо-
дить в концах оси симметрии грани-
цы тени (в отличии от шара). Центры 
остальных линий, изображающих 
зоны освещённости, смещаются от 
центра лимона вверх и влево (светлая 
часть поверхности) и вниз и вправо 
(затенённая поверхность), располага-
ясь на прямой линии, проведённой че-
рез центр лимона и совпадающей на 
рисунке с изображением направле-
ния световых лучей. Заметим, что чем 
ближе к блику, тем большая часть 
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Рис. 56. Рисование тора-лимона. Способ сечений
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Рис. 57. Веретенообразный тор-лимон

а б

линии-границы световой зоны будет 
видима, в районе блика такие линии 
будут видимы полностью и не будут 
иметь точек касания к очерку.

Четвёртый этап.
Наносим светотень в соответствии 

с намеченными ранее границами зон 
освещённости (рис. 56д). Поверхность 
лимона имеет плавную кривизну, 
способ штриховки плохо подходит, 
шраффировка лучше выявляет кри-
волинейную поверхность, но сложна 
для построения. Выбираем точечный, 
наиболее простой способ. Границы зон 
освещённости перед нанесением то-
чек, нужно ослабить, смягчить, или 
провести тоже точечными лёгкими 
прерывистыми линиями. Так же сле-
дует поступить с очерковой линией — 
заменить её точками. Второй прием-
лемый для данной кривой поверхно-
сти способ — отмывка акварелью или 
тушью (рис. 57б) будет рассматри-
ваться подробно в следующей лекции.

На рис. 58 способ вспомогатель-
ных сечений применён при рисовании 

древнеегипетской вазы из собрания 
Государственного музея изобрази-
тельных искусств имени А.С. Пуш-
кина, основную поверхность которой 
представляет усечённый тор-лимон.

Способ сечений удобен для рисова-
ния многих поверхностей вращения, 
например, произвольных криволи-
нейных, напоминающих поверхность 
вазы. Образующая кривая линия та-
ких поверхностей может состоять из 
дуг окружностей различных радиу-
сов, сопрягающихся между собой, или 
лекальных кривых, или их сочетаний. 
На рис. 59а, б показаны очерки модели 
криволинейной поверхности враще-
ния (фотографии). На рис. 59а ось вра-
щения поверхности параллельна пло-
скости рисунка, и на этой плоскости 
в качестве очерковой линии отобра-
зилась без искажения криволинейная 
образующая линия, при вращении ко-
торой получена данная поверхность. 
На рис. 59б ось вращения наклоне-
на к плоскости рисунка под тем же 
углом, под которым в изометрической 
проекции наклонна к плоскости про-
екций координатная ось z. Если рисо-
вать эту модель по правилам изоме-
трической аксонометрической про-
екции, и правильно ориентировать её 
ось вращения — параллельно коор-
динатной оси z то очерк её будет по-
хож на представленный на рис. 59б. 
Отличие последнего от очерка той 
же поверхности при «фронтальном» 
расположении её перед «зрителем» 
и плоскостью рисунка, полученным 
на фотографии рис. 59а, очевидно. 
К тому же на рис. 59б, при изображе-
нии поверхности «в ракурсе», замет-
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Рис. 58. Чертёж и рисунок 
древнеегипетской вазы. Способ сечений

но уменьшилась её «высота» — из-за 
наклона оси к плоскости рисунка. За-
метим, что направление освещения 
на фотографиях рис. 59а, б выбрано 
слева сверху и параллельно плоско-
сти изображения для наилучшего вы-
явления очерка, и не вполне соответ-
ствует направлению световых лучей, 
принятых в техническом рисунке.

Этапы рисования подобной поверх-
ности (в виде вазы) смотрим на рис. 
60а-д. Так же, как при рисовании то-
ра-лимона на рис. 56, будем считать, 
что наш предмет рисования отсут-
ствует, поэтому рисуем его не «с на-
туры», а аналитически, имея перед 
глазами чертёж или эскиз — рис. 60а.

Первый этап.
Строим на чертеже (эскизе) вазы 

ряд параллелей (рис. 60а), среди них 
обязательно экватор (b), горло по-
верхности, параллель, разграничи-
вающую различные по направлению 
изгиба части поверхности. Важными 
параллелями являются также уже 
имеющиеся на чертеже линии верх-
него среза поверхности (называемая 
в обиходе «горлышко» вазы), и ниж-
ней границы поверхности, от которой 
в нашем примере начинается цилин-
дрическая «подставка» — опора вазы.

Второй этап.
Рисуем вертикально ось вазы 

(рис. 60б) и отмечаем её величину, на 
нашем рисунке она должна умень-
шиться приблизительно в 0,8 раза по 
сравнению с истинными размерами, 
заданными на чертеже рис. 60а. Этот 
момент в рисовании очень важно по-
нять и помнить, так как рисунок наш 
представляет вид на вазу несколько 

а

Рис. 59. Очерки модели криволинейной 
поверхности вращения 

б

сверху, «в ракурсе», и если высота 
вазы на рисунке не будет сокращена, 
то рисунок получится растянутым, 
ваза на нём будет выглядеть более вы-
сокой, чем на самом деле — пропор-
ции её будут нарушены.



68

а

б

в

г
д

Рис. 60. Рисование криволинейной поверхности вращения. Способ сечений
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Отмечаем на оси центры парал-
лелей, также с уменьшением нату-
ральных расстояний между ними 
в 0,8 раза. Проводим через эти цен-
тры горизонтально большие оси эл-
липсов, в виде которых параллели 
изобразятся. Радиусы параллелей без 
искажения откладываем от центров 
соответствующих эллипсов на направ-
лении их больших осей. Малые полу-
оси эллипсов, равные приблизительно 
0,6 радиу сов соответствующих парал-
лелей, совпадают с направлением оси 
вазы. Построив таким образом хотя 
бы по четыре точки каждого эллипса 
(концы большой и малой осей), прово-
дим линии эллипсов либо полностью, 
или частично — рис. 60б.

Третий этап.
Касательно к построенным эллип-

сам проводим плавную кривую очер-
ковую линию (рис. 60в). На этом этапе 
определится также видимость неко-
торых элементов вазы. Например, на 
нашем рисунке цилиндрическая «под-
ставка» вазы только чуть-чуть «вы-
глядывает» из-под очерка средней 

выпуклой части поверхности, но она 
могла бы быть совершенно не видна, 
если бы диаметр экватора был больше.

Четвёртый этап.
Наносим границы зон освещён-

ности поверхности вазы (рис. 60г). 
Обратим внимание, что наш пред-
мет имеет как наружную, так и вну-
треннюю поверхность, частично ви-
димую в отверстие «горлышка». Обе 
поверхности — наружная и внутрен-
няя — идентичные, криволинейные, 
переходы светотени имеют мягкие, 
постепенные. Линии границ зон ос-
вещённости — плавные кривые, не-
которые из них (например, граница 
собственной тени) будут иметь двой-
ной изгиб в соответствии с изгибом 
поверхности. На внутренней поверх-
ности вазы светлая часть будет спра-
ва от оси, тёмная — слева. При опре-
делении зон освещённости нужно 
помнить, что на техническом рисунке 
не показывают падающие тени. Па-
дающая тень в нашем примере мог-
ла бы образоваться, например, если 
бы верхняя часть поверхности, «гор-

а б в г

Рис. 61. Распределение светотени на криволинейной поверхности вращения (см. цв. вкл.)
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а

Рис. 62. Рисование очерка криволинейной 
поверхности вращения. Способ сечений

б

лышко» вазы было пошире и «нави-
сало» над средней частью.

Пятый этап.
Наносим светотень точечным спо-

собом — наиболее удобным и простым 
для данной поверхности (рис. 60д). От-
метим, что внутренняя поверхность 
обычно темнее в целом, чем наруж-
ная, так как меньше световых лучей 
проникает в отверстие.

Примеры нанесения светотени на 
криволинейной поверхности показан 
на рис. 61а-г (штриховка, отмывка, 
тушевка, акварель).
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Способ сечений использован на 
рис. 63а, б. Поверхность вращения 
древнеегипетской вазы из собрания 
ГМИИ им. А.С. Пушкина имеет раз-
ную кривизну выпуклой образую-
щей, и высоту меньшую, чем экватор. 
На рисунке хорошо видно изменение 
очерка вазы на её наглядном изобра-
жении по сравнению с фронтальной 
проекцией.

Рис. 63.  Рисование древнеегипетской вазы. Способ сечений

На рис. 62а, б поэтапно выполне-
но рисование очерка несколько иной 
криволинейной поверхности. Отли-
чительной особенность очерковой 
линии здесь является её «исчезание» 
в точках NN (рис. 62б). Произошло это 
из-за значительного расширения по-
верхности в нижней своей части, на 
фоне которой виден очерк узкого эле-
мента поверхности.

Способ вписанных сфер

Этот способ во многих случаях 
даёт более простые построения на ри-
сунке по сравнению со способом се-
чений, но применение его ограничи-
вается только теми поверхностями, 
в которые могут быть вписаны шаро-
вые поверхности (сферы).

На рис. 64а-в показаны приме-
ры изменения очерка одного и того 
же тора-кольца в зависимости от 
наклона его оси к плоскости рисун-
ка. На рис. 64а ось кольца наклонена 
незначительно, «отверстие» кольца 
насквозь не просматривается, изо-

а б
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бражение кольца напоминает изо-
бражение тора-яблока (см. рис. 67б). 
Очерковых линий в этом случае бу-
дет две: внешняя очерковая кривая 
линия, отделяющая поверхность от 
окружающих предметов, фона, и по-
хожая на эллипс или овал — дважды 
симметричная относительно верти-
кальной и горизонтальной осей сим-
метрии. Вторая очерковая линия об-
разуется при касании проецирующих 
прямых или «лучей зрения» верх-
ней передней поверхности «впади-
ны» кольца, переходящей в «отвер-
стие». Линия касания «лучей зрения» 
к ближайшей к «зрителю» поверх-
ности «впадины» представляет кри-
вую линию, похожую на дугу эллип-
са и ограниченную двумя симметрич-
ными точками слева и справа. В этих 
точках очерк «впадины» заканчива-
ется, и линия очерка прерывается.

На рис. 64б ось вращения коль-
ца наклонена больше, можно уви-
деть «отверстие» насквозь. Наруж-
ный очерк останется плавной кривой 
симметричной линией, похожей на 
эллипс, но теперь ещё более «выпу-
клой». Внутренний очерк составят 
две очерковые линии, пересекаю-
щиеся между собой в симметричных 
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Рис. 64.  Очерки тора-кольца.  Фотографии

точках слева и справа. Одна очерко-
вая линия — линия касания «лучей 
зрения» к ближайшей верхней по-
верхности «впадины», вторая очер-
ковая линия — линия касания «лучей 
зрения» к задней нижней поверхно-
сти «впадины». Случай, представ-
ленный на рис. 64б близок к изобра-
жению данного кольца в изометрии 
(см. рис. 65б, 66г, 67а, 68а).

На рис. 64в ось вращения наклоне-
на к плоскости рисунка ещё больше, 
очерковых линий снова две: наруж-
ная — симметричная плавная кривая, 
и внутренняя, похожая на наружную, 
меньшей величины. «Лучи зрения» 
в данном случае касаются поверхно-
сти «впадины, отверстия» по одной 
кривой линии. Различные кривые 
внутреннего очерка кольца могут по-
лучаться не только в зависимости от 
наклона оси его вращения. При одном 
и том же наклоне оси, соответствую-
щем, например, наклону координат-
ной оси z в изометрии, внутренний 
очерк кольца будет меняться в за-
висимости от соотношения диаме-
тра образующей кольцо окружности 
и его экватора. При малом диаметре 
образующей окружности и большом 
экваторе внутренний очерк будет по-
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добен рис. 64в, при увеличении диа-
метра образующей окружности или 
уменьшении экватора мы можем по-
лучить внутренний очерк, аналогич-
ный рис. 64б. Если ещё более уве-
личить образующую окружность 
и «сузить» «отверстие» кольца, мы 
увидим очерк, похожий на рис. 64а. 
Заметим, что на рис. 64а-в для луч-
шего выявления очерка направление 
освещения выбрано слева направо 
и сверху, но не «от зрителя», что не 
совсем соответствует направлению 
световых лучей, принятых в техни-
ческом рисунке.

Рисовать тор-кольцо и тор-ябло-
ко можно способом сечений, но спо-
соб этот сложен для данных поверх-
ностей, так как требует построения 
большого количества параллелей 
и на наружной, и на внутренней по-
верхности. Параллели к тому же на 
рисунке будут накладываться друг 
на друга и затруднять чтение и по-
строение рисунка.

Для рисования очерка тора-коль-
ца и тора-яблока наиболее удобен 
и прост способ вспомогательных впи-
санных сфер. Суть способа заключа-
ется в следующем (рис. 65а, б).

Рис. 65. Построение очерка тора-кольца способом вписанных сфер

а

б
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При рисовании очерка криво-
линейной поверхности, позволяю-
щей вписать в неё ряд касающихся 
сфер, на рисунке строят изобра-
жение линии, на которой располо-
жены центры сфер. Далее строят 
изображения очерков вписанных 
сфер — окружностей, диаметр ко-
торых равен по величине диаметру 
натуральных сфер. Очерков вписан-
ных сфер нужно построить больше 
там, где увеличивается кривизна 
(изгиб) поверхности на рисунке. Ка-
сательно к очеркам построенных 
вписанных сфер проводят плавную 
кривую линию (одну или несколь-
ко) — она и будет являться очер-
ковой линией данной поверхности 
на рисунке.

Этапы рисования очерка тора-
коль ца смотрим на рис. 65а, б.

Первый этап.
Предположим, размеры, соотно-

шение диаметра образующей окруж-
ности и экватора кольца заданы на 
чертеже или эскизе — рис. 65а. Мож-
но определить диаметр горла и ди-
аметр окружности, по которой дви-
жется центр образующей окруж-
ности при её вращении вокруг оси 
кольца. Все эти элементы и их про-
порции необходимо знать при постро-
ении нашего будущего «аналитиче-
ского» рисунка, не предполагающе-
го простое «срисовывание с натуры». 
На рис. 65а можно определить и диа-
метр сфер, которые могут быть впи-
саны в поверхность данного кольца. 
Диаметр сфер будет равен диаметру 
образующей окружности, центры 
сфер расположатся на окружности, 

по которой вращается центр образу-
ющей окружности.

Второй этап.
Строим наглядное изображение 

кольца. Рисуем ось вращения — вер-
тикально, и отмечаем на ней центр 
будущего экватора, горла, окруж-
ности вращения центра образующей 
окружности (рис. 65б). Проводим из 
центра большую ось эллипса, в виде 
которого изобразится данная окруж-
ность — горизонтально. Малая ось 
совпадает по направлению с осью 
вращения кольца. Откладываем раз-
меры: величина большой оси эллип-
са равна истинной величине диаме-
тра окружности, по которой движет-
ся центр образующей окружности, 
малая ось эллипса приблизительно 
составляет 0,6 этого диаметра. Ри-
суем эллипс.

Третий этап.
Центры вспомогательных вписан-

ных сфер располагаются на построен-
ном эллипсе. Строим окружности — 
очерки сфер. Диаметры окружно-
стей-очерков сфер равны диаметру 
образующей окружности тора — из-
меряем по чертежу рис. 65а, и «кру-
тим» ряд очертаний сфер на рис. 65б.

Четвёртый этап.
Проводим очерковые линии коль-

ца касательно очеркам вспомога-
тельных сфер (рис. 65б). Наружная 
очерковая линия — плавная симме-
тричная кривая. Внутренний очерк 
«отверстия» образуют две кривые 
линии. Слева и справа эти линии ка-
саются контуров крайних вписан-
ных сфер, центры которых совпада-
ют с концами большой оси эллипса. 
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Рис. 66. Рисование тора-кольца. Способ вписанных сфер

а

б

в

г д



76

В этих симметричных точках каса-
ния (NN и ММ), называемых точ-
ками возврата, каждая из кривых 
заканчивается — обрывается. Пе-
ресекаются обе кривые также в сим-
метричных точках (КК). Причем ли-
ния, являющаяся очерком передней 
верхней поверхности «впадины» 
тора будет видна полностью — меж-
ду точками NN. Кривая, являющая-
ся очерком задней нижней части по-
верхности «впадины» видна только 
между точками КК — где она не за-
крыта передним очерком.

Несколько упрощённый вариант 
рисования кольца показан на рис. 
66а-д. Первый и второй этапы рисо-
вания аналогичны рассмотренным 
на рис. 65. При рисовании очерков 
вписанных сфер (рис. 66в) коли-
чество их можно уменьшить, изо-
бразив крайние сферы с центра-
ми в концах большой и малой осей 
эллипса, на котором расположены 
центры, и ещё четыре симметрич-
ные между собой дополнительные 
сферы. Центры дополнительных 
сфер лучше выбирать на участ-
ке наибольшего изгиба эллипса. На 
рис. 66д светотень на поверхности 
кольца нанесена точками, но при-
близительные границы освещённо-
сти проведены линиями для луч-
шей их видимости. У тора-кольца 
будут две границы тени — на на-
ружной поверхности, и на поверх-
ности «отверстия» — внутренняя. От 
внутренней границы виден весьма 
небольшой участок. Бликов на по-
верхности кольца также будет два, 
оба — на верхней половине поверх-

ности. Центральные точки бликов 
находятся в плоскости, проходящей 
через ось вращения и совпадающей 
по направлению с направлением 
световых лучей.

На рис. 67а, б можно посмотреть 
нанесение светотени на поверхности 
кольца и яблока способом отмывки.

Другие варианты нанесения гра-
ниц освещённости на поверхности 
кольца представлен на рис. 68а-г.

Рисование очерков тора-кольца 
и тора-яблока с помощью способа 
вспомогательных сечений требует 
аккуратной и точной прорисовки эл-
липсов, которые представляют на ри-
сунке изображение окружностей-па-
раллелей и окружностей-мериди-
анов, нанесённых на поверхность 
кольца и яблока. Такие примеры ри-
сования данных очерков находим 
у Н.Н. Ростовцева — рис. 69а, б. На-
несение светотени на криволинейных 
поверхностях вращения способом 
шраффировки даёт хорошие, вы-
разительные результаты, но слож-
но по выполнению. На рис. 68г то-
ровый элемент технической детали 
выглядит достаточно убедительно, 
но для выявления его поверхности 
пришлось построить множество па-
раллелей с меняющейся толщиной 
линий, и пересечь их ещё большим 
количеством меридианов, меняющих 
кривизну в зависимости от поворота 
их плоскости.

Рисование древнеегипетской вазы 
из собрания ГМИИ им. А.С. Пушки-
на с применением способа сечений 
и способа вписанных сфер представ-
лено на рис. 70.
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Рис. 67. Светотень на поверхности: а) тора-кольца;  б) тора-яблока

Рис. 68.  Светотень на поверхности тора-кольца
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Рис. 69. Рисование очерков тора-кольца и тора-яблока способом вспомогательных 
сечений по Н.Н. Ростовцеву

Рис. 70.  Рисование древнеегипетской вазы. Способ сечений и вписанных сфер
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Нарисуйте очерки тора-лимона, тора-яблока, и тора-кольца с по-
мощью вспомогательных сечений или вписанных сфер. Определите 
зоны освещённости и нанесите светотень способами шраффировки, 
точечным, тушёвки, или акварелью. 

 Формат работы А3. Материал — простой или цветной графитный 
карандаш, акварель.

Примеры выполненных заданий см. рис. 57а, б, 67а, б, 68б, г, 
112.

Вопросы для повторения

1. Как образуется очерк поверхности на её изображении (чертеже, ри-
сунке)?

2. Что называется контуром видимости?
3. Как нужно ориентировать криволинейную поверхность вращения 

(тор-лимон, тор-яблоко, тор-кольцо) относительно координатных 
осей, чтобы получить при её проецировании (на рисунке, при рисо-
вании) наглядное изображение этой поверхности?

4. Какие элементы поверхностей вращения вы знаете?
5. Как рисовать очерк поверхности вращения способом вспомогатель-

ных сечений? Какие поверхности удобно рисовать таким способом?
6. Как использовать способ вписанных сфер и для рисования очерков 

каких поверхностей он лучше подходит?
7. Какими линиями на рисунке ограничиваются зоны освещённости 

при рисовании тора-лимона, яблока, кольца?
8. Какие способы нанесения светотени применяют наиболее успешно 

для нанесения светотени на рисунках кривых поверхностей?

Практическое задание



80

Нанесение светотени на рисунках 
и чертежах способом отмывки выпол-
няется тушью, разбавленной водой — 
рис. 71а, б, рис. 73а, б, рис. 75а, б, 
рис. 76б, или акварелью — рис. 74а-г, 
рис. 75в, г, рис. 76а, в.

Сущность способа отмывки заклю-
чается в ровном, без затёков и пятен, 
нанесении красящего материала не-
обходимого тона. Для этого тон нуж-
ной интенсивности получают не за 
один приём, не сразу, а методом по-
следовательного наслаивания более 
светлых тонов друг на друга до тех 
пор, пока требуемая плотность в итоге 
не будет получена. Чем больше слоёв 
краски будет использовано, чем более 
жидко должна быть разведена краска 
в каждом слое, тем ровнее будет ито-
говый тон, тем больше градаций в мо-
делировке светотени можно получить. 
Заметим, что отмывка тушью более 
трудоёмка, но позволяет добиться бо-

лее качественного, тонкого и прозрач-
ного нанесения светотени. Акварель 
даёт менее ровный, сравнительно гру-
боватый тон, но работать акварелью 
быстрее и проще. При достаточном 
навыке, аккуратности и терпении, 
отмывка акварелью может почти не 
отличаться по качеству от отмывки 
тушью. (Сравните рис. 75б и 75в.)

Отмывка традиционно применя-
лась и применяется до сих пор на 
наглядных изображениях и черте-
жах в архитектурных проектах — 
рис. 71а-г. Используется отмывка 
и в графических изображениях-ил-
люстрациях в литературе (рис. 72), 
в плакатах и чертежах (рис. 73а, б), 
при выполнении различного рода 
наглядных изображений на учебных 
заданиях (рис. 74, 75, 76). На рис. 
77а-г представлены примеры работ 
известных архитекторов, выполнен-
ные в технике отмывки.

Лекция 5.
Нанесения светотени способом отмывки.

1. Применение отмывки.
2. Этапы выполнения отмывки.

Применение отмывки
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Рис. 71. Способ отмывки в архитектурных проектах:
а) Ярополец. Проект Казанской церкви. XVIII в.; б) Пехра-Яковлевское. Фасад и план 

Преображенской церкви. XVIII в.; в) фасад здания;  г) интерьер (см. цв. вкл.)

Рис. 72. Применение отмывки в иллюстрациях исторической литературы.
Корабельная пушка. XVIII в. (см. цв. вкл.)
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Рис. 73. Способ отмывки в наглядных изображениях на учебных плакатах и чертежах 
(см. цв. вкл.)

Рис. 74. Нанесение светотени на рисунках геометрических тел способом отмывки:
а) куб; б) шар; в) конус; г) многогранник (см. цв. вкл.)
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Рис. 75. Нанесение светотени на рисунках технических деталей способом отмывки 
(см. цв. вкл.)

Рис. 76. Светотень на рисунках бытовых предметов. Способ отмывки (см. цв. вкл.)
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Рис. 77. Отмывки, выполненные архитекторами:
а) Д. Жилярди; б) М.Ф. Казаковым; в) В.И. Баженовым; г) Д.В. Ухтомским
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Для выполнения отмывки может 
использоваться акварельная бума-
га, но ещё лучше — плотная и глад-
кая ватманская чертёжная бумага, 
более выносливая и ровная. Бумагу 
предварительно лучше натянуть на 
планшет, чтобы она не коробилась 
при работе водяными красками. Ещё 
понадобятся акварельные краски или 
тушь, акварельные кисти разной ве-
личины, небольшая чашечка-плошка 
для разведения постоянного водного 
раствора краски.

Последовательность выполнения 
отмывки смотрим на рис. 78а-з.

Первый этап.
Рисование контуров изображае-

мого предмета и нанесение границ 

зон освещенности его поверхностей 
(рис. 78а). Делать это лучше простым 
карандашом тонкими линиями, по 
возможности избегая стирания не-
верных линий. Ненужные линии, 
если они не слишком заметны, можно 
оставить, так как они закроются кра-
ской. Стирание же непоправимо пор-
тит бумагу, краска будет в этих ме-
стах въедаться и расплываться, и ре-
зультат всей работы будет испорчен.

Второй этап.
Перед нанесением краски бумагу 

следует промыть водой, тогда краска 
будет ложиться быстрее и ровнее, без 
затёков. Промывать бумагу лучше 
таким образом. Расположить план-
шет с небольшим наклоном. Взять 

Этапы выполнения отмывки
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Рис. 78. Этапы выполнения отмывки (см. цв. вкл.)
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большую акварельную кисть, и с её 
помощью смачивать бумагу, начиная 
сверху, нанося воду горизонтальны-
ми полосками и сгоняя излишки воды 
(капли) вниз. Проверять, чтобы бума-
га хорошо смочилась, и возможные 
жирные пятна смылись.

Третий этап.
Разводим лёгкий прозрачный тон 

водяной краски (на рис. 78 — аква-
рели). Желательно развести данный 
раствор с запасом, побольше, в ка-
кой-нибудь чашке или плошке, чтобы 
его хватило на все предстоящие про-
кладки тональных слоёв, и чтобы все 
они, таким образом, оказались одной 
интенсивности. Быстро и аккуратно 
закрашиваем сверху вниз (сохраняя 
наклонным планшет) будущее изо-
бражение в пределах его контура — 
как плоскую фигуру, равномерно 
(рис. 78б). Вспоминаем, что даже бу-
дущий блик на его поверхности дол-
жен быть впоследствии темнее белого 
фона на нашем рисунке. Образовав-
шиеся внизу рисунка капли краски 
можно удалить, промакнув их отжа-
той кистью. Если на этом этапе краска 
не очень ровно закрыла плоскость ри-
сунка, и появились небольшие затёки 
и пятна — огорчаться особенно не сто-
ит — эти дефекты почти незаметно за-
кроются последующими слоями кра-
ски. Не нужно только затёки пытаться 
размыть или перекрыть краской зано-
во. Сушим бумагу до полного высыха-
ния и натягивания на планшете.

Четвёртый этап.
Тем же раствором краски закра-

шиваем равномерно всю плоскость 
изображения, кроме наиболее свет-

лой его части (блика, например — 
см. рис. 78в). Сушим бумагу.

Пятый этап.
Теперь отступаем от предыдуще-

го участка наложения краски ещё на 
одну зону, которая останется тоном 
предыдущего слоя краски, и закраши-
ваем равномерно все более тёмные ча-
сти изображения тем же постоянным 
раствором краски (рис. 78г). Сушим.

Шестой — восьмой этапы
(рис. 78д-ж).
Последовательно отступая на одну 

зону освещённости, которая должна 
остаться светлее (предыдущего тона), 
закрашиваем оставшуюся часть изо-
бражения равномерными слоями 
краски, просушивая каждый слой.

Девятый этап (рис. 78з).
Наносится последний слой кра-

ски на наиболее тёмный участок изо-
бражения — там, где расположена 
граница собственной тени. Рефлекс, 
таким образом, остаётся тоном пре-
дыдущего слоя, и чуть подсвечивает 
поверхность со стороны её контакта 
с фоном (справа на рис. 78з).

Рассматривая рис. 78, делаем вы-
вод, что при большем числе прослоек 
краски и большем количестве зара-
нее намеченных зон освещённости, 
боковая поверхность изображённо-
го цилиндра имела бы более плавные 
переходы от света к тени, и, следова-
тельно, более походила на нашем ри-
сунке на круглую поверхность вра-
щения. При меньшем числе прослоек 
краски подобные кривые поверхно-
сти обретают на изображении впе-
чатление «ребристости» и приближа-
ются к образу гранёных.
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Рис. 79. Цветные рефлексы в отмывке (см. цв. вкл.)

Рис. 80. Этапы нанесения светотени на рисунке модели технической детали
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Цветные рефлексы могут сделать 
отмывку более живописной. Допол-
нительные цвета при прокладке сле-
дующих прослоек красочных тонов 
можно вводить на завершающих эта-
пах отмывки (рис. 79г-е), или на на-
чальном этапе (рис. 79а-в).

Этапы нанесения светотени спо-
собом отмывки на рисунке модели 
технической детали представлены 
на рис. 80а-г. Последовательность 
выполнения отмывки при рисова-
нии сборочной единицы показана на 
рис. 81а-д.
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Рис. 81. Этапы нанесения светотени способом отмывки при рисовании сборочной 
единицы (см. цв. вкл.)
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Нарисуйте очерки многогранника, геометрического тела вращения 
с линейчатой поверхностью (цилиндр, конус), тела вращения с криво-
линейной поверхностью (шар, тор-лимон, яблоко, кольцо, произволь-
ная поверхность типа «ваза»). Тонкими линиями нанесите границы зон 
освещённости. Нанесите светотень способом отмывки акварелью или 
тушью.

 Формат А3. Материалы: простой графитный карандаш, акварель, 
тушь.

Примеры выполненных заданий см. рис. 2б, 61б, г, 74а-г, 
76а-в.

Вопросы для повторения

1. Назовите известные вам области применения отмывки.
2. В чём заключается сущность способа отмывки?
3. Какова последовательность выполнения отмывки?
4. Какие материалы используются для отмывки?
5. Как должен выполняться подготовительный рисунок для отмывки?
6. Как нужно подготовить бумагу перед нанесением слоёв акварели, 

туши?
7. Как правильно составить раствор акварели, туши для нанесения 

на бумагу?

Практическое задание
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При рисовании каких-либо изо-
бражений или рельефов на поверх-
ностях предметов при выполнении 
их технических рисунков можно 
использовать сам предмет, объект 
рисования. Тогда, как правило, при 
рисовании с натуры, рисовальщик 

использует «способ» «срисовыва-
ния», наблюдая непосредственно, 
как изображение «обёртывается» по 
той или иной поверхности предмета, 
и старается возможно точнее пере-
дать этот эффект на своём рисунке 
(рис. 82а, б).

Лекция 6.
Рисование изображений, нанесённых на поверхность 

предмета. Способ вспомогательной сетки

1. Способ вспомогательной сетки при рисовании 
с натуры и по воображению.

2. Рисование изображений на развёртываемых 
поверхностях.

3. Рисование изображений на не развёртываемых 
поверхностях.

Способ вспомогательной сетки при рисовании 
с натуры и по воображению

Рис. 82. Нанесение изображений на поверхности предметов. Способ «срисовывания».
Сосуды культур доколумбовой эпохи Америки (см. цв. вкл.)

а б
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Второй способ переноса изображе-
ний, расположенных на поверхности 
предмета, на его технический рису-
нок, заключается в использовании 
вспомогательной сетки, наносимой на 
поверхность предмета. Сетку можно 
нарисовать на поверхности предмета 
каким-либо мягким, хорошо стираю-
щимся материалом — мелом, углём, 
ретушью (рис. 83б, в). Линии сетки 
должны делить поверхность по ос-
новным её элементам и направлени-
ям (на рис. 83а, б — по меридианам, 
параллелям, экватору). На техниче-
ском рисунке предмета наносится 
аналогичная сетка — изображение 
натуральной, с учётом соответству-
ющих искажений (рис. 84). Заметим, 
что для удобства, линии паралле-
лей на рис. 83б, в — 84 проведены по 
верхней и нижней границе пояса изо-
бражений на поверхности предмета, 
линии меридианов делят поверхность 
по плоскости симметрии предмета — 

пополам, затем ещё пополам — на 1/4, 
и ещё пополам — на 1/8 части. Опре-
деляя на глаз характерные точки 
пересечения контуров изображения 
на натуральном предмете с линия-
ми сетки, на техническом рисунке 
находим эти точки на соответству-
ющих линиях сетки и по ним рису-
ем всё изображение в целом. Способ 
вспомогательной сетки более трудо-
ёмкий, чем простое «срисовывание», 
но и более точный, и позволяет избе-
жать многих ошибок и небрежностей.

Отметим ещё одно пожелание. Как 
сориентировать предмет при рисо-
вании с натуры? Располагать пред-
мет так, что мы на рисунке увидим 
его «профиль», как на фотографии 
рис. 83б не следует. Такое «фронталь-
ное» изображение не обладает всеми 
качествами наглядности, о которых 
говорилось выше. Кроме того, и это 
особенно важно, при данном положе-
нии предмета невозможно правиль-

а б в

Рис. 83. Нанесение вспомогательной сетки на поверхность предмета при рисовании 
с натуры. Фотографии кувшина
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но ориентировать меридианы сетки 
параллельно координатным плоско-
стям при рисовании в аксонометрии. 
Следует выбрать такой поворот, «ра-
курс», когда плоскость симметрии 
предмета (и его соответствующих 
меридианов) параллельна либо ко-
ординатной плоскости zOy (рис 83в), 
либо zOx (рис 83а). На рис. 83в хорошо 
читается пространственная форма 
«носика» кувшина, но не видна кон-
струкция крепления ручки к корпу-
су. На рис. 83а «носик» не виден, зато 
все детали ручки хорошо просма-
триваются. Как было уже отмечено 
выше, на одном наглядном изобра-
жении отразить максимально удач-
но все элементы сложных предметов 
часто не возможно, приходится вы-
бирать наилучшее положение пред-

мета, или рисовать несколько его изо-
бражений «с разных сторон», разных 
«точек зрения».

Изображения, нанесённые на по-
верхность предмета, могут быть не 
симметричными, и полностью уви-
деть их можно, только поворачивая 
предмет перед глазами и меняя та-
ким образом «точку зрения» (рис. 83). 
Однако целостную картину всей ком-
позиции изображений можно полу-
чить, только построив развёртку по-
верхности вместе с очертаниями изо-
бражений.

Если технический рисунок выпол-
няется по воображению, скажем, мы 
рисуем не существующий предмет, 
то «срисовать» изображения на его 
поверхности не удастся, более того, 
композицию этих изображений нуж-
но сначала придумать, а потом «обер-
нуть» по поверхности. В этом случае 
способ вспомогательной сетки может 
использоваться в двух вариантах. 
Первый, простейший, предполагает 
рисование наглядного изображения 
предмета и приблизительной (по-
хожей) развёртки его поверхности 
(рис. 85). Далее рисуется вспомога-
тельная сетка на развёртке и пере-
носится на изображение данной по-
верхности на техническом рисунке. 
Линии сетки должны делить поверх-
ность по возможности равномерно 
и проводиться в соответствии с на-
правлением параллелей, меридианов, 
образующих и т.п. линий данной по-
верхности. Затем на развёртке мож-
но нарисовать композицию будущих 
изображений (на рис. 85 выполнена 
развёртка 1/2 поверхности и нари-

Рис. 84. Нанесение вспомогательной 
сетки на техническом рисунке кувшина 

при рисовании с натуры
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сована 1/2 часть изображений — ви-
димая). После этого, по точкам пере-
сечения с сеткой, очертания изобра-
жений переносятся на технический 
рисунок.

Если мы хотим построить более 
точный рисунок, если поверхности 
предмета сложны для выполнения 
развёртки, если желательно выдер-
жать более верно пропорциональные 
соотношения рисунка и размеров 
предмета, заданных на его чертеже 
или эскизе в системе проекций, то 
можно более точно привязать техни-
ческий рисунок и развёртку к черте-
жу или эскизу. На рис. 86a вначале 
построены фронтальная и горизон-
тальная проекции некоторого цилин-
дра и тем самым определены разме-

ры остальных изображений — раз-
вёртки его поверхности и изометрии. 
Далее наносится вспомогательная 
сетка, делящая поверхность по об-
разующим и параллелям. Затем на-
рисовано изображение на развёрт-
ке, построены по точкам его фрон-
тальная и горизонтальная проекции, 
в заключение изображение пере-
несено на изометрию поверхности. 
На рис. 86б аналогичные действия 
выполнены при рисовании изобра-
жения на поверхности тора-лимона. 
Данную последовательность дей-
ствий, как наиболее полную и точ-
ную, рассмотрим с некоторыми упро-
щениями, применительно к техниче-
скому рисованию, где все построения 
выполняются от руки.

Рис. 85. Вспомогательная сетка на техническом рисунке предмета и развёртке 
его поверхности (см. цв. вкл.)
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Рис. 86. Вспомогательная сетка на наглядном изображении, развёртке 
и чертеже в системе двух проекций

а

б
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Простейшая поверхность, на кото-
рой может быть нанесено изображе-
ние — плоскость. На рис. 87 очертания 
трилистника построены на боковой 
грани пирамиды последовательно — 
сначала на развёртке, представля-
ющей натуральную величину грани, 
затем на эскизе пирамиды в системе 
двух проекций (виде спереди и свер-
ху), затем очертания трилистника пе-
ренесены на наглядное изображение 
(приблизительно изометрическое) 
пирамиды. Линии вспомогательной 
сетки делят основания равнобедрен-
ной трапеции — грани пирамиды, — 
пополам, и ёщё раз пополам — на 1/4 
части. Горизонтальная линия сетки 

в данном примере одна — она делит 
высоту трапеции пополам. При более 
сложном очертании, или при больших 
его размерах, количество линий сет-
ки в обеих направлениях можно уд-
ваивать. Обратим внимание, что при 
рисовании наглядного изображения 
весьма желательно придерживать-
ся ориентации предмета относитель-
но осей x, y, z, заданном на эскизе — 
виде пирамиды спереди и сверху.

На рис. 88 изображение очертаний 
листа нанесено на развёртке, эскизе 
в двух проекциях, и техническом ри-
сунке (изометрическом) цилиндриче-
ской поверхности. Развёртка цилин-
дрической поверхности представляет 

Рисование изображений на развёртываемых поверхностях

Рис. 87. Рисование изображений на плоскости
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собой прямоугольник, высота которого 
равна высоте цилиндра (или длине его 
образующей), длина развертки равна 
длине окружности основания цилин-
дра. На рис. 88 длина окружности ос-
нования на развёртке построена при-
близительно. Окружность разделена 
на восемь равных частей, и отрезки 
хорд, соединяющих соседние деле-
ния, приняты за длины соответствую-
щих дуг окружности. Таким образом, 
отрезки 1121 = 2131 = 3141… отложены 
последовательно на развёртке в виде 
отрезков 12 = 23 = 34… (На рис. 88 
построена не полная развёртка ци-
линдрической поверхности, а толь-
ко её 5/8 часть — та, что будет видна 
на техническом рисунке при данном 
положении, ориентации объекта от-

носительно осей x, y, z.) Заметим, что 
точки деления окружности основания 
удобно использовать для проведения 
вертикальных линий вспомогатель-
ной сетки — по образующим цилин-
дра. Второе направление линии сетки 
на рис. 88 — параллель цилиндра, де-
лящая поверхность пополам. На тех-
ническом рисунке цилиндра образу-
ющие 2 и 6 определятся при делении 
эллипса-изображения окружности 
основания диаметром, параллель-
ным оси х. Образующая 4 определит-
ся в пересечении эллипса диаметром, 
параллельным оси у. Образующие 1 
и 5 пройдут через концы большой оси 
эллипса и будут разграничивать ви-
димую и невидимую части поверхно-
сти на рисунке. Образующая 3 совпа-

Рис. 88. Рисование изображений на цилиндрической поверхности
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Рис. 89. Рисование изображений на конической поверхности

дает на рисунке с направлением оси 
цилиндра. «Горизонтальная» линия 
сетки на рисунке изобразится в виде 
эллипса, такого же, как эллипсы ос-
нований, и расположенного в середи-
не между ними.

Коническая поверхность развёрты-
вается в виде сектора круга (рис. 89). 
Радиус круга равен длине образую-
щей конуса. Длина дуги окружности, 
в которую развёртывается окруж-
ность основания конуса, может быть 
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найдена приблизительно — с помо-
щью длин вписанных хорд, получен-
ных при делении окружности осно-
вания на равные части — аналогично 
предыдущему примеру с цилиндром. 
Точки деления можно использовать 
для проведения линий вспомогатель-
ной сетки — по образующим, в верши-
ну конуса. Второе направление линий 
сетки на конической поверхности — 
по параллелям (на рис. 88 использо-
вана одна, средняя параллель). На на-
глядном изображении — техническом 
рисунке — положение точек деления 
на основании конуса, строим, исходя 
из тех же соображений, как на основа-
нии цилиндра. Образующие — линии 
сетки — на наглядном изображении 
будут направлены в вершину кону-
са. Если вершина конуса на рисунке 

не построена (рис. 89), то направле-
ние образующих можно определить, 
соединяя отрезками прямых соответ-
ствующие точки деления на обеих ос-
нованиях (усечённого) конуса. Второе 
направление сетки — средняя парал-
лель на рис. 89 изобразится в виде эл-
липса с центром в середине высоты 
усечённого конуса. Величина большой 
оси этого эллипса определится в пере-
сечении её направления (горизонталь-
ного на рис. 89) с образующими 1 и 5. 
Напомним, что образующие 1 и 5, про-
ходящие через концы больших осей 
эллипсов, не являются очерковыми на 
нашем рисунке. Очерковые образую-
щие будут касаться эллипсов — изо-
бражений оснований (и средней па-
раллели) и разделят поверхность на 
видимую и невидимую части.

Рисование изображений на не развёртываемых поверхностях

Рассмотрим кратко построение 
изображений на не развёртываемых 
(криволинейных) поверхностях вра-
щения. К таким относятся все виды 
торовых поверхностей, образую-
щихся вращением дуги окружности, 
а также криволинейные поверхно-
сти, образованные вращением других 
кривых линий. Развернуть подобные 
поверхности и совместить с плоско-
стью без искажения, большого коли-
чества разрезов, растяжений и сжа-
тия — невозможно, поэтому строят 
их приближённые развёртки.

Пример нанесения изображения 
на поверхность тора-лимона пока-
зан на рис. 90. Поверхность лимона 
ограничена двумя параллельными 

одинаковыми срезами — по паралле-
лям, и напоминает «бочку». На рис. 90 
построены — эскизно — вид спере-
ди и сверху, очень приблизительная 
развёртка, технический рисунок дан-
ной «бочки» в изометрии.

Развёртку для удобства нанесения 
на неё очертаний изображения луч-
ше выполнить без разрывов, при этом 
возникающие серьёзные искажения 
сжатия и растяжения поверхности 
можно вполне допустить, так как для 
наших целей приблизительного ри-
сования они существенного значения 
не имеют.

Развёртку 1/2 поверхности «бочки» 
строим следующим образом. Пред-
варительно на эскизе — виде спере-
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Рис. 90. Рисование изображений на поверхности тора-лимона

ди и сверху, делим поверхность на 
8 равных частей меридианами. На 
виде сверху меридианы проециру-
ются в отрезки прямых и делят на 8 
частей параллели («основания» «боч-
ки») и экватор. Меридиан 2 и 6 на виде 
спереди — очерковые. Меридианы 

4 и 8 — совпадают с осью вращения. 
Меридианы 1 и 3, 5 и 7 проецируют-
ся в виде кривых (дуг эллипсов). Вы-
соту развёртки поверхности «бочки» 
принимаем равной расстоянию между 
её «основаниями» — срезами (анало-
гично развёртке цилиндра). Проводим 
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горизонтальные линии связи от «ос-
нований» на виде спереди — впра-
во — они ограничат развёртку сверху 
и снизу. Будем считать, что «основа-
ния» «бочки», как и основания ци-
линдра, развернутся в параллельные 
прямые линии. Экватор развернётся 
у нас тоже в прямую — проведём от 
его проекции на виде спереди вправо 
ещё одну параллельную линию. Да-
лее проведём вертикальную ось сим-
метрии будущей развёртки — с ней 
совпадёт изображение на развёртке 
меридиана 3. Разворачиваем 1/2 эк-
ватора симметрично от меридиана 3 
вправо и влево. Для этого отклады-
ваем по две хорды, приблизительно 
равные 1/8 длины окружности эква-
тора (размер d) вправо и влево. Отме-
чаем полученные точки на развёртке 
экватора. Разворачиваем по 1/2 части 
верхнего и нижнего «основания» «боч-
ки». Откладываем от меридиана 3 на 
развёртке вверху и внизу по две хор-
ды, приблизительно равные 1/8 дли-
ны окружности «оснований» впра-
во и влево (размер е). Отмечаем по-
лученные на развёртке «оснований» 
точки. Теперь можно провести линии 
развёрнутых меридианов — они же 
линии вспомогательной сетки на раз-
вёртке. Заметим, что крайний правый 
и крайний левый меридиан наиболее 
изогнуты, искажены — в этом районе 
поверхность на развёртке растянута. 
Центральный (3-й) меридиан силь-
но сокращён, превратился в отрезок, 
равный хорде его дуги, — здесь по-
верхность на развёртке сжата.

Наглядное изображение «бочки» 
строим описанным выше способом 

сечений, где изображения вспомога-
тельных сечений — экватора и сре-
зов-«оснований» «бочки» — помогают 
провести плавные очерковые линии 
поверхности тора-лимона на нашем 
техническом рисунке. Изображения 
экватора и срезов на рисунке предста-
вят одно (горизонтальное) направление 
линий вспомогательной сетки. Второе 
направление сетки составят изобра-
жения меридианов 1—8, которые мож-
но построить через соответствующие 
точки деления на эллипсах — изобра-
жениях окружностей экватора и «ос-
нований». Отметим, что меридианы 1 
и 5, проходящие через концы больших 
осей эллипсов, не являются контурны-
ми, очерковыми, и видны выше эква-
тора, а ниже — не видимы. Очерковые 
линии слева и справа — плавные кри-
вые, касающиеся эллипсов-сечений 
лимона, и делящие его поверхность на 
видимую и невидимую.

При нанесении контуров изобра-
жения на поверхность «бочки» за-
метим, что на эскизе её проекций на 
виде сверху часть контуров изобра-
жения, расположенная под эквато-
ром, будет не видна, выше — видна. 
На наглядном изображении «боч-
ки» — техническом рисунке — часть 
контуров изображения, расположен-
ная под экватором будет искажаться 
более значительно, чем верхняя, что 
соответствует высокой «точке зре-
ния» и «лучам зрения», скользящим 
по нижней поверхности «бочки» под 
более острым углом, чем по верхней.

Примеры нанесения изображений 
на поверхности предметов представ-
лены на рис. 91а, б.
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Рис. 91. Нанесение изображений на поверхности предметов способом 
вспомогательной сетки (см. цв. вкл.)

а

б
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Нарисуйте технический рисунок бытового предмета с нанесённым 
на его поверхность изображением — рисунком, рельефом. Для этого 
выберите какой-либо подходящий домашний предмет, либо спроекти-
руйте его самостоятельно. 

В работе должны быть представлены: 1) развёртка поверхности 
предмета, на которой нанесён рисунок — т.е. натуральный, истинный 
вид данного рисунка; 2) наглядное изображение — технический рису-
нок предмета с нанесённым на его поверхность рисунком; 3) возможно 
(по желанию) добавить в работе проекции предмета с нанесённым на 
его поверхность рисунком. Линии построений и линии вспомогатель-
ной сетки на всех изображениях сохраните.

Формат работы А3. Материалы: простые и цветные карандаши, ак-
варель, тушь, гуашь. 

Примеры выполненных заданий см. рис. 85, 92а,б.

Вопросы для повторения

1. Что называется развёрткой поверхности?
2. Какие вы знаете развёртываемые и не развёртываемые поверхности?
3. Как построить развёртку поверхности? 
4. Какие фигуры представляют развёртки многогранника, цилиндра, 

конуса, тора?
5. В чём заключается сущность способа вспомогательной сетки, при-

меняемой для построения очертаний рисунка, нанесённого на ту или 
иную поверхность предмета?

6. Как построить вспомогательную сетку на поверхностях: многогран-
ника, цилиндра, конуса, тора?

7. Какие точки рисунка, нанесённого на поверхности предмета (или на 
развёртке этой поверхности), нужно использовать для построения 
этого рисунка на наглядном изображении данного предмета? Какие 
точки называются опорными, а какие дополнительными, вспомога-
тельными?

Практическое задание
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Модель (от французского modele, 
итальянского modello — образец, вос-
произведение предмета) представля-
ет собой подобие какого-либо объек-
та — бытового предмета, технической 
детали, механизма и т.п. В моделях 
часто упрощают сложные и иногда 
не совсем геометрически ясные по-
верхности реальных изделий, плав-
ные и нечёткие линии пересечения 
поверхностей заменяют чётко види-
мыми, для выявления внутренней по-
верхности отверстий, углублений, по-
лостей, не видимых снаружи, модели 
могут быть разрезаны (разбираться 
на части), чтобы легче было рассмо-
треть конструкцию изделия, состо-
ящего из нескольких элементов. Всё 
это позволяет использовать модели 
в учебных целях, например, при ри-
совании, прежде, чем начинать рисо-
вать настоящие технические детали, 
сборочные единицы такими, какими 
они реально получаются в процессе 

производства. Наши модели пред-
ставляют собой подобие неких техни-
ческих деталей, весьма упрощённое.

На рис. 92а-г последовательность 
рисования модели с натуры прибли-
зительно следующая. Сначала — ос-
мотр модели (на рис. 92а дана фото-
графия данной модели), затем геоме-
трический анализ составляющих её 
поверхностей и линий их пересече-
ния, конструктивного их взаимопо-
ложения — рис. 92б. Здесь же выби-
рается наиболее выгодное положе-
ние модели для рисования — «точка 
зрения». Положение модели должно 
давать возможность отразить на ри-
сунке наиболее полно конструкцию, 
пространственное положение эле-
ментов, из поверхности. Желательно 
избежать наложения изображений 
отдельных элементов друг на друга, 
добиться «просматриваемости» отвер-
стий, углублений «до дна». При этом 
необходимо ориентировать плоскости 

Лекция 7.
Рисование моделей и технических деталей. 
Применение разрезов. Выявление фактуры 

поверхностей

1. Рисование моделей. Правила выполнения 
разрезов.

2. Рисование технических деталей. Выявление 
фактуры поверхностей и материала.

Рисование моделей. Правила выполнения разрезов
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симметрии, оси поверхностей враще-
ния, грани и плоские элементы моде-
ли параллельно координатным осям 
x, y, z и координатным плоскостям 
xOy, xOz, zOy с тем, чтобы при рисо-
вании изображения этих элементов 
были направлены по аксонометриче-
ским осям x, y, z и параллельно соот-
ветствующим плоскостям — тогда мы 
будем знать, как рисовать отдельные 
геометрические фигуры в аксономе-

б

в

г

д

Рис. 92. Последовательность рисования 
модели детали с натуры, без разреза: 

а) фотография модели; б) геометрический 
анализ модели; в) рисование 

призматических элементов; г) рисование 
цилиндрических элементов; д) нанесение 

светотени

а

трии (приблизительно в изометрии 
в нашем примере). На рис. 92 продоль-
ная плоскость симметрии модели вы-
брана параллельно плоскости xOz, 
поперечная — параллельно zOy. Тог-
да все плоские элементы модели ста-
новятся параллельны координатным 
плоскостям, а оси цилиндрических 
элементов — параллельны осям y и z. 
Основания цилиндров и полуцилинд-
ров — окружности и полуокружно-
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сти — изобразятся на рисунке в виде 
знакомых нам эллипсов и полуэллип-
сов с известным наклоном и соотноше-
нием величин больших и малых осей.

Второй этап — рисование аксоно-
метрических осей, основных призма-
тических элементов модели — рис. 92в.

Третий этап — рисование цилин-
дрических элементов, отверстий 
и завершение рисунка в тонких ли-
ниях — рис. 92г.

Рис. 93. Этапы рисования моделей

Четвёртый этап — нанесение свето-
тени — рис. 92д. Напомним, что пада-
ющие тени на технических рисунках, 
как правило, не изображают — каж-
дый геометрический элемент предме-
та оттеняется изолированно, «сам по 
себе», по всем изученным ранее зако-
номерностям распределения светотени 
на тех или иных поверхностях.

Обратим внимание, что фотогра-
фия (рис. 92а) — центральная проек-
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ция предмета, технический рисунок 
(рис. 92д) — аксонометрическая про-
екция. Сравните их по степени иска-
жения геометрических форм и зри-
тельному восприятию.

На рис. 93 показаны примеры поэ-
тапного рисования моделей.

На рис. 92 одно из цилиндрических 
симметричных отверстий «просма-
тривается» «до дна», «насквозь» — 
видна часть нижнего основания от-
верстия. Можно считать данное изо-
бражение достаточно наглядным. 
На рис. 94а, б модель имеет глубокое 
сквозное центральное цилиндриче-

ское отверстие, «заглянуть на дно» ко-
торого при рисовании данной модели 
можно только при взгляде сверху, при 
этом внутренняя и наружная поверх-
ность модели сильно исказится. Для 
выявления внутреннего устройства 
предмета в таких случаях применя-
ют разрезы (на наглядных изображе-
ниях их называют также «вырезами», 
т.к. они образуются, как правило, не 
одной секущей плоскостью).

Разрез  — это изображение пред-
мета, мысленно рассечённого одной 
или несколькими секущими плоско-
стями. На разрезах показывают то, 
что получилось в секущих плоско-
стях (фигуры сечений), и те очер-
тания предмета, которые стали 
видны после мысленного удаления 
отсечённой части.

На рис. 94б видно, что при рассе-
чении модели одной секущей пло-
скостью (пополам) и отбрасывании 
половины (передней), на оставшей-
ся половине хорошо просматривает-
ся «до дна» центральное отверстие, 
но зато почти полностью потеряны 
очертания наружных поверхностей. 
Рисунок такой, «оставшийся» после 
мысленного рассечения половинки 
модели, очевидно, не будет доста-
точно информативным. Такие разре-
зы — одной секущей плоскостью — 
применяются на чертежах и эскизах 
предметов, где представлено одно-
временно по нескольку их изобра-
жений «с разных сторон» — в систе-
ме проекций, и недостатки изобра-
жения наружных поверхностей на 
разрезах компенсируются другими 
изображениями или условностями 

Рис. 94. Образование разреза одной 
секущей плоскостью. Фотографии модели

а

б
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(соединением вида и разреза на од-
ном изображении).

Секущие плоскости при выполне-
нии разрезов проводят через плоско-
сти симметрии предмета, через оси 
отверстий, имеющих поверхности 
вращения, с целью избежания раз-
личных искажений и получения, как 
говорят, «нормальных сечений».

На рис. 95а-г модели имеют «не-
просматривающиеся» отверстия 
или углубления. Чтобы можно было 
увидеть их контуры (с одной «точки 
зрения», при рисовании наглядного 
изображения), на моделях выпол-

а

б

в

г

Рис. 95. Образование разреза двумя секущими плоскостями. Фотографии моделей

нены разрезы двумя секущими пло-
скостями. Заметим, что секущие пло-
скости в данных примерах проходят 
по плоскостям симметрии моделей, 
пересекаются с осями отверстий, 
и составляют между собой прямые 
углы. После удаления «вырезанной» 
«четверти» модели становятся види-
мыми внутренние очертания, и до-
статочная часть наружных поверх-
ностей. Такой принцип выполнения 
разрезов получил наибольшее при-
менение в наглядных изображениях 
(перспективных, аксонометрических, 
технических рисунках).
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Рис. 96. Последовательность рисования 
модели с применением разреза 

поверхностей

а

б

Рассмотрим последовательность 
рисования модели с натуры с приме-
нением разреза на рис. 96а-з.

Первый этап. Модель нужно осмо-
треть с разных сторон — иногда суще-
ственные элементы могут быть упу-
щены, если модель не перевернуть 
или не заглянуть внутрь (рис. 96а). 
В данной учебной модели «заглянуть 
внутрь» помогает продольный раз-
рез самой модели (рис. 96б). Одна-
ко напомним, что выполнять такой 
«половинчатый» разрез на рисунке 
модели нецелесообразно — рисунок 
будет ненаглядным. Нужно строить 
«вырез» двумя плоскостями для вы-
явления и внутренних, и наружных 
поверхностей.

Второй этап. Проводим геометри-
ческий анализ составляющих модель 
поверхностей (рис. 96в). Ориентируем 
модель по координатным осям. Про-
дольная плоскость симметрии парал-
лельна xOz, поперечная — zOy.

Третий этап. Рисуем очертания 
основных геометрических элемен-
тов, составляющих конструкцию мо-
дели: усечённого цилиндра в осно-
вании и усечённого конуса над ним 
(рис. 96г).

Четвёртый этап. Рисуем осталь-
ные элементы — отверстия и вырезы 
(рис. 96д). Для большей уверенности, 
а так же для построения будущего 
разреза, прорисовываем не только 
видимые, но и невидимые контуры, 
оси отверстий и вырезов, центры их 
оснований.

Пятый этап. Рассекаем мысленно 
поверхности модели двумя секущи-
ми плоскостями, по двум плоскостям 
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симметрии. Плоскости пересекают-
ся между собой на оси центрального 
отверстия. Строим фигуры сечений 
на нашем рисунке (рис. 96е). Фигу-
ру сечения, образованную продоль-
ной плоскостью, можно представить 
непосредственно по модели — на 
ней данное сечение уже выполнено. 
Второе сечение плоскостью, парал-
лельной zOy, воображаем и строим 
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постепенно, например, сверху вниз, 
представляя, какие линии получи-
лись бы, если бы мы реально «пили-
ли» модель пилой в этой плоскости. 
В данном случае необходимо вспом-
нить соответствующие темы из кур-
са начертательной геометрии «пере-
сечение поверхностей плоскостью» 
и черчения «построение разрезов». 
При отсутствии данных знаний, при-
дётся напрягать воображение, и, мо-
жет быть, при рисовании с натуры 
нарисовать предполагаемую линию 
сечения прямо на поверхности мо-
дели, чтобы лучше представить, как 
она выглядит.

Шестой этап. Удаляем лишние 
«невидимые» очертания, в том числе 
очертания «отброшенной» части мо-
дели (рис. 96ж). Наносим светотень на 
оставшиеся поверхности. Выделяем 
фигуры сечения. Если светотень на-
носилась способами штриховки или 
шраффировки, фигуры сечения вы-
деляются особой наклонной штрихов-
кой, направленной в каждой фигуре 
в свою, противоположную другой 
фигуре, сторону. На рис. 96з пока-
зан пример построения штриховки 
в изометрии для фигур сечения, рас-
положенных параллельно каждой из 
координатных плоскостей. В плоско-
сти xOz: откладываем от точки О на 
направлениях осей х и z одинаковые 
отрезки (размер а на рис. 96з). Сое-
диняем полученные точки прямой 
линией. Параллельно этой прямой 
проводим линии штриховки в этой 
плоскости, тонкие, и через равные 
интервалы. В плоскости zOy: откла-
дываем от точки О равные отрезки на 

осях z и у (размер а на рис. 96з), сое-
диняем полученные точки, штриху-
ем фигуру сечения в этой плоскости 
параллельно данному направлению, 
тонкими линиями, интервал должен 
соответствовать интервалу штри-
ховки, выбранному в плоскости xOz. 
Если фигура сечения расположена 
параллельно плоскости хОу, равные 
отрезки откладываем на осях х и у, 
получаем горизонтальное направ-
ление штриховки в этой плоскости. 
Можно выбрать и противоположное 
(но так же равнонаклонённое к осям), 
направление штриховки: в плоскости 
хОz параллельно оси y (равнонакло-
нённой к х и z), в плоскости zOy па-
раллельно оси х (равнонаклонённой 
к z и у), в плоскости хОу — парал-
лельно оси z. Интервалы и толщину 
штриховки во всех плоскостях для 
изображения одного предмета следу-
ет выполнять одинаковыми.

Другие способы выделения фигур 
сечения: тоном, цветом с учётом осве-
щения — (рис. 30а, 75б), или без учёта 
освещения (рис. 29в), цветом, разным 
для фигур сечения с учётом освеще-
ния (рис. 101д), смешанные — штри-
ховка и цвет (рис. 29б), штриховка 
и тон (рис. 31).

Рисование моделей (как и дру-
гих объектов) может быть выполне-
но и по словесному их описанию, и по 
воображению, и по чертежу. Этапы 
рисования моделей по чертежу при-
близительно те же, что и при рисо-
вании с натуры — рис. 97а-е. В этом 
случае, при отсутствии натурального 
объекта рисования, нужно проводить 
геометрический анализ его поверхно-
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Рис. 97. Последовательность рисования модели с применением разреза по её чертежу
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Рис. 98. Последовательность рисования модели с применением разреза 
и первоначальным построением фигур сечений
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стей, используя знания и навыки чте-
ния проекционного чертежа. Отметим 
также, что во избежание путаницы 
и возможных ошибок, желательно 
при рисовании предмета, заданного 
на чертеже во вполне определённом 
положении относительно осей проек-
ций x, y, z, сохранить эту же ориента-
цию предмета относительно аксоно-
метрических осей x, y, z. На рис. 97а 
видим, что продольная (и единствен-
ная) ось симметрии модели на её 
эскизном чертеже параллельна ко-
ординатной грани xOz, плоскость ос-
нования параллельна координатной 
грани хОу, ось цилиндрического от-
верстия параллельна координатной 

оси z. Такая же ориентация модели 
выбрана при рисовании её на рис. 
97б, в, г, д, е.

На рис. 98а-г показан способ по-
строения наглядного изображения 
модели с применением разреза, при 
котором сначала рисуются фигуры 
сечений в соответствующем «ракур-
се», а затем к фигурам сечений «при-
страиваются» остальные очертания 
модели. Данный способ особенно удо-
бен, если на чертеже модели (рис. 98д) 
необходимые фигуры сечений уже по-
строены. Однако, строить наглядное 
изображение в такой последователь-
ности несколько сложнее, требуются 
определённые навыки, практика.

Рисование технических деталей. 
Выявление фактуры поверхностей и материала

Рисование технических деталей 
происходит в той же последователь-
ности и по тем же правилам, что и ри-
сование моделей. Но в рисунках тех-
нических деталей нужно учитывать 
и отображать помимо конструктив-
ных и геометрических характеристик 
детали ещё ряд особенностей. В отли-
чие от моделей, довольно абстрактно 
представляющих сочетание некото-
рых геометрических форм, и не бо-
лее того, детали созданы для работы 
в конкретных механизмах и в опреде-
лённых условиях. Детали — изделия, 
являющиеся результатом производ-
ственных процессов, разнообраз-
ных технологий, изготавливаются из 
различных материалов. В процессе 
изготовления детали проходят ряд 

этапов: литьё, ковка или штамповка, 
обработка режущими инструмен-
тами, закалка, окраска и т.д. Следы 
многоэтапных технологий изготовле-
ния часто хорошо видны на поверхно-
стях деталей. Рассмотрим некоторые 
специфические особенности деталей 
и способы их передачи средствами 
технического рисунка.

Фактура поверхностей.
Эта характеристика детали за-

висит от материала, из которого она 
изготовлена, от вида обработки, ко-
торой подвергалась та или иная по-
верхность детали, от покрытия (ни-
келирование, хромирование, окраска 
и т.п.). Иногда разные поверхности 
одной детали обработаны достаточ-
но хорошо, имеют приблизительно 
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Рис. 99. Рисование деталей, обработанных на металлорежущих станках: 
а, в) фотографии деталей

Рис. 100. Рисование деталей с литыми поверхностями: а) фотография детали; 
б) рисунок детали

а б
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Рис.101. Способы выявления фактуры поверхностей: а) фотография детали

одинаковую «шероховатость», как 
говорят производственники, — то 
есть фактуру. Линии пересечения 
поверхностей также могут чётко 
просматриваться — рис. 99а, б. Вы-
явить данные параметры на рисун-
ке можно наиболее просто, выбрав 
способ нанесения светотени, напри-
мер, — штриховку (рис. 99б), позво-
ляющую хорошо передать равномер-
ную и достаточно гладкую фактуру 
поверхностей с четкими их пересе-
чениями. На одной и той же детали 
можно увидеть и разные по качеству 
обработки, фактуре, поверхности, от 
матово-тёмных до отполированных, 
блестящих — рис. 99в, г. Однако со-
вмещать на рисунке разные спосо-
бы оттенения поверхностей, как уже 
отмечалось выше, не рекомендуется. 

Шлифованные, полированные, «зер-
кальные» поверхности на техниче-
ском рисунке весьма удачно передаёт 
отмывка (рис. 99г). Если большинство 
поверхностей детали не обрабаты-
вались после отливки, ковки, не «за-
чищались», то фактура их наиболее 
грубая, неровная, зернистая. Пере-
дать литые и кованые шероховатые 
поверхности в рисунке помогает то-
чечный способ нанесения светоте-
ни — рис. 100а, б, 104а, б.

Заметим, что данные рекомен-
дации к применению способов отте-
нения для выявления фактуры по-
верхностей не являются обязатель-
ными. Точечный способ, например, 
неплохо передаёт «чистые», хорошо 
обработанные, но кривые поверхно-
сти — рис. 101а, б, «блестящие» по-

а б
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при её переходе в штриховку дру-
гой поверхности (рис. 102г). Сложнее 
штриховать поверхности, имеющие 
изгиб в разных направлениях. Для 
выявления криволинейных поверх-
ностей типа сферических, торовых 
и т.п. способ штриховки не даёт хоро-
ших результатов. Следует применять 
шраффировку — рис. 103а, б. Наибо-
лее кривые поверхности, изогнутые 
в разных направлениях, которые ча-
сто встречаются в литых деталях, 
удобно выявлять точечным способом 
(и заодно зернистую фактуру этих 
поверхностей) — рис. 104а, б. Для пе-
редачи в рисунке плавных переходов 
одной поверхности в другую можно 
использовать также другие способы: 
тушёвку, тамповку, акварель, гуашь.

верхности вращения с рефлексами 
и бликами довольно легко отобразить 
на рисунке способом штриховки — 
рис. 101в, шероховатую, матовую по-
верхность литых деталей — способом 
тамповки — рис. 101г, или кистью — 
гуашью — рис 101д.

Плавные пересечения (переходы) 
поверхностей.

Плавные переходы одной поверх-
ности детали в другую встречаются 
как в хорошо обработанных деталях, 
так и в литых деталях. Изгибы цилин-
дрических поверхностей можно пере-
давать параллельной штриховкой — 
рис. 102а, б, в. Переходы конической 
поверхности в другие также выявить 
несложно изгибом сходящейся — 
в вершине конуса — штриховки — 

Рис.102. Выявление плавных переходов поверхностей способом штриховки: 
а) фотография детали
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Рис. 103. Выявление плавных переходов поверхностей способом шраффировки

Рис. 104. Выявление плавных переходов поверхностей и зернистой фактуры 
поверхностей точечным способом
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Материал детали, цветные покры-
тия.

Чтобы сделать «портрет» детали 
ещё более достоверным, можно вы-
полнить технический рисунок в цвете, 
соответствующем цвету его поверхно-
стей, материала. Например, цветными 
точками (рис. 105а, б), цветной там-

повкой (рис. 105в, г). Можно использо-
вать не только однотонную, но и мно-
гоцветную технику, передать цветные 
рефлексы, чтобы сделать рисунок жи-
вописнее и мягче (рис. 105д, е, ж).

Последовательность рисования 
деталей примерно такова, как пока-
зана на рис. 106а-к.

Рис. 105. Выявление материала и покрытия тоном, цветом: а, в, д) фотографии деталей 
(см. цв. вкл.)
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Рис. 106. Этапы рисования детали с натуры без применения разреза и с разрезом: 
а) фотографии детали
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Первый этап. Сначала деталь нуж-
но внимательно осмотреть, опреде-
лить возможные дефекты, неточно-
сти изготовления, например, смеще-
ние осей отверстий относительно их 
конструктивного местоположении, 
раковины — дефекты отливки (на-
пример, см. рис.105в), обломы и ско-
лы (см. рис. 102а). Данные недостат-
ки и дефекты отражать на рисунке 
не следует. Весьма важно на первом 
этапе осмотреть деталь со всех стон, 
заглянуть по возможности во вну-
тренние полости, выбрать положение 
и ориентацию детали относительно 
осей x, y, z для последующего рисо-
вания (рис. 106а).

Второй этап. Проанализировать 
геометрические и конструктивные 
характеристики детали. Определить 
виды поверхностей всех частей дета-
ли, включая поверхностей внутрен-
них полостей, отверстий, углублений 
(рис. 106б). Расчленить мысленно де-
таль на простейшие геометрические 
тела. В некоторых случаях, при не-
ясном виде поверхности, упростить 
её, и принять за известную геоме-
трическую.

Третий этап. Если деталь доста-
точно сложна, выполнить наброски, 
эскизы, порисовать деталь в разных 
положениях (рис. 106в). Уточнить 
наиболее выгодное положение детали 
и её ориентацию относительно коор-
динатных осей. Определить, следует 
ли выполнять разрез.

Четвёртый этап. Начинать тех-
нический рисунок с проведения на-
правлений аксонометрических осей, 
осей поверхностей вращения, симме-

трии детали (рис. 106г). На этом этапе 
определяется также масштаб изобра-
жения, основные пропорции, компо-
зиция на листе.

Пятый этап. Рисуются очертания 
основных, составляющих конструк-
цию детали элементов (рис. 106д). 
Проверяются пропорции, уточняет-
ся взаимное положение элементов. 
Намечаются линии пересечения по-
верхностей.

Шестой этап. Прорисовываются 
контуры более мелких элементов 
(рис. 106е). Уточняются и дополня-
ются линии пересечения поверхно-
стей. В случае плавного перехода 
поверхностей одна в другую, вме-
сто линии пересечения можно на-
метить тонкими линиями границы 
каждой поверхности, а плавный пе-
реход выявить при нанесении све-
тотени, тоном.

Седьмой этап. Наносится свето-
тень (рис. 106ж). Способ нанесения 
светотени выбирается с учётом фак-
туры и геометрии поверхностей.

На рис. 106г-ж показаны этапы 
рисования детали без выполнения 
разреза. Данная деталь имеет доста-
точно сложные наружные поверхно-
сти с многочисленными взаимными 
пересечениями, и этот вариант тех-
нического рисунка оправдан. Одна-
ко внутренние поверхности у дета-
ли также достаточно многообразны, 
и выявить внутреннюю конструкцию 
можно, только выполнив разрез. Если 
решено рисовать деталь с разрезом, 
то вместо седьмого этапа рис. 106ж, 
пока не нанесена светотень, следует 
строить разрез.



121

Рис. 106. Этапы рисования детали с натуры без применения разреза и с разрезом

Седьмой этап. Построение разре-
за (рис. 106з). Наносятся очертания 
фигур сечения. Удаляются контуры 
мысленно отсечённой, «вырезанной» 
части детали на рисунке.

Восьмой этап. Фигуры сечения 
штрихуются, или выделяются дру-
гим способом (рис. 106и). Убираются 

линии построений, рисунок подго-
тавливается к нанесению светотени.

Девятый этап. Наносится све-
тотень (рис. 106к). Напомним, что 
внутренние поверхности, на кото-
рые обычно попадает меньше света, 
должны быть на рисунке темнее на-
ружных.
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Этапов рисования относительно 
простых деталей может быть мень-
ше — рис. 107а-е, 108а-д, 109а-е.

Последовательность рисования 
детали по её чертежу в целом такая 
же, как и с натуры. Но вместо осмо-
тра реальной детали, приходится 
читать чертёж и представлять по 
нему конструкцию и поверхности 
детали, мысленно расчленять её на 

простейшие геометрические тела 
(рис. 110а-в).

В заключение приведём примеры 
более сложных разрезов на рисун-
ках. Разрезы могут быть образованы 
тремя секущими плоскостями, и не 
только для выявления внутренней 
конструкции предмета (рис. 111а-в), 
но и для наилучшего отображения 
наружной поверхности (рис. 112).

Рис.107. Этапы рисования детали с натуры: а, б, в) фотографии 
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Рис. 108. Этапы рисования детали с натуры: а) фотография детали
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Рис. 109. Этапы рисования детали с натуры: а) фотография детали

Рис. 110. Этапы рисования детали по её чертежу
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Рис. 111. Этапы рисования детали с применением разреза, образованного тремя 
секущими плоскостями

Рис. 112. Разрез с целью выявления наружной поверхности предмета
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Нарисуйте технические рисунки с натуры двух технических дета-
лей. На одном рисунке деталь должна быть нарисована без разреза, 
на втором с разрезом. 

Способы нанесения светотени выберете с целью наилучшего вы-
явления фактуры поверхностей деталей и материала, из которого они 
изготовлены. Выявите плавные переходы поверхностей деталей (если 
таковые имеются).

Формат работы А3. Используйте по желанию простые и цветные ка-
рандаши, акварель, тушь, гуашь. Возможно применение фломастеров 
и гелиевых ручек. 

Примеры выполненных заданий см. рис. 25б, 75б, 99б, г, 
100б, 101б, 102б, г, 103а, б, 104а, б, 105б, г, е, ж.

Вопросы для повторения

1. В чём заключаются отличия между моделью и реальным объектом, 
технической деталью?

2. В чём заключаются отличия фотографии детали или модели, от её 
технического рисунка? 

3. Какова последовательность рисования моделей, деталей?
4. Как нужно ориентировать модели и детали относительно натураль-

ных координатных осей в пространстве, и изображения их элемен-
тов относительно аксонометрических осей на техническом рисунке?

5. Как и зачем проводится геометрический анализ поверхностей и кон-
струкции моделей и деталей, как эта предварительная работа помо-
гает при рисовании?

6. Как использовать плоскости симметрии, оси поверхностей враще-
ния моделей, деталей, при их рисовании?

7. В каких случаях целесообразно применять разрезы на рисунках мо-
делей и деталей, а когда они ухудшают наглядность изображений?

8. Что называется разрезом, цель его выполнения, правила и услов-
ности?

9. Сколько секущих плоскостей применяется для выполнения разреза 
(«выреза») на наглядных изображениях, каковы правила их проведе-
ния (задания)?

10. Каковы условности выявления фигур сечения на разрезах в техниче-
ском рисунке?

11. Какими средствами на техническом рисунке передаются фактура 
поверхности, материал технической детали?

12. Какими способами на техническом рисунке передаются плавные пе-
реходы поверхностей детали?

Практическое задание
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Резьба — довольно сложная вин-
товая поверхность, нарезается на 
стержне (наружная) и в отверстие 
(внутренняя) двух деталей и предна-
значена для соединения, «свинчива-
ния» этих деталей. Резьбовые соеди-
нения широко применяются, так как 
надёжно соединяют детали и позво-
ляют легко собирать и разбирать из-
делие без его повреждения. Большин-
ство деталей имеют те или иные резь-
бовые элементы, поэтому, не освоив 
способы и приёмы рисования резьбы, 
невозможно научиться правильно 
изображать разнообразные, в том чис-
ле резьбовые, поверхности деталей.

Прежде чем рисовать резьбу, сле-
дует представить основные параме-
тры резьбы, по которым различные 
виды резьбы хотя бы «на глаз», без 
точных измерений, отличаются меж-
ду собой. Прежде всего, рассматри-
вая различные резьбы, замечаем, что 
у них разный «профиль».

ПрофильПрофиль  резьбырезьбы — плоская геоме-
трическая фигура, образующаяся 
при пересечении выступов и кана-
вок резьбы плоскостью, проходящей 
через ось поверхности вращения, на 
которой нарезана резьба.

Профиль резьбы можно увидеть 
и определить, если, например, стер-
жень с резьбой расположить на свет-
лом фоне так, что ось вращения 
поверхности, на которой нареза-
на резьба (чаще всего цилиндриче-
ской — «цилиндрические резьбы», 
но иногда и конической — «кониче-
ские резьбы») параллельна плоско-
сти фона, рисунка, или перпендику-
лярна проецирующим лучам, «лучам 
зрения». В таком положении резьбо-
вого стержня на рис. 113а ясно виден 
треугольный профиль резьбы, на 
рис. 114а — прямоугольный профиль, 
на рис. 115а — трапециевидный про-
филь. Бывают и другие профили — 
полукруглый, в виде неравнобедрен-

Лекция 8.
Рисование резьбы, резьбовых элементов 

и соединений деталей. Выявление составных 
частей изделия

1. Рисование резьбы и резьбовых 
элементов деталей.

2. Выявление составных частей 
изделия. Рисование соединений 
деталей и сборочных единиц.

Рисование резьбы и резьбовых элементов деталей
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ной трапеции, в виде треугольника со 
скруглённой вершиной, но эти про-
фили встречаются реже. Ещё раз от-
метим, что профиль резьбы хорошо 
«читается» только в указанном выше 
«фронтальном» положении резьбовой 
детали, при рисовании же её ось вра-
щения мы ориентируем параллельно 
координатным осям х, у, z, а не пло-
скости рисунка. В этом положении, 
в этом «ракурсе» и при такой «точ-
ке зрения» профиль резьбы можно 
определить, «угадать» по некоторым 
признакам, но истинный вид высту-
па и канавки — недоступен обозре-
нию — рис. 113б, рис. 114б, рис. 115б.

НаибольшийНаибольший  диаметрдиаметр  резьбырезьбы  — 
диаметр цилиндрической (реже ко-
нической) поверхности, касающейся 
выступов резьбы на стержне, или 
впадин, если резьба в отверстии.

НаименьшийНаименьший  диаметрдиаметр  резьбырезьбы — 
диаметр цилиндрической (кониче-
ской) поверхности, касающейся впа-
дин резьбы на стержне, или высту-
пов резьбы в отверстии.

ШагШаг  резьбырезьбы  — расстояние между 
соседними выступами или впади-
нами профиля резьбы, измеренное 
вдоль оси резьбы.

Сравнивая резьбы одинакового 
профиля, нарезанные на поверхно-
стях приблизительно одинакового 
диаметра (рис. 113 и рис. 116), можно 
заметить, что на одних деталях витки 
резьбы расположены чаще, интерва-
лы между ними меньше — это резь-
бы, имеющие относительно диаме-
тра «мелкий шаг» (рис. 116). На дру-
гих деталях, при том же диаметре, 
расстояние между витками больше, 

винтовая канавка глубже, профиль 
крупнее и яснее виден (рис. 113). 
Здесь «крупный шаг» резьбы.

НаправлениеНаправление  нарезкинарезки  — направле-
ние винтовой поверхности резьбы.

Винтовая поверхность (выступ, 
канавка резьбы) может нарезать-
ся при вращении режущего инстру-
мента (резца) по часовой стрелке 
и одновременном равномерном уда-
лении его от торца детали вдоль её 
оси (рис. 114). Эта резьба правая. 
При свинчивании двух деталей с та-
кой резьбой, мы вращаем, напри-
мер, гайку, по часовой стрелке, и она 
навинчивается на стержень, болт, 
и соединение скрепляется, «затяги-
вается». Правую резьбу имеют поч-
ти все крепёжные детали и детали, 
соединяющиеся с помощью резьбы. 
Но иногда направление нарезки из-
меняют. Если режущий инструмент 
вращается против часовой стрелки 
при одновременном осевом переме-
щении от торца детали, получается 
левая резьба (рис. 115). При свинчи-
вании двух деталей с левой резьбой 
гайку нужно вращать против часовой 
стрелки. Левую резьбу применяют 
значительно реже, и большей частью 
для передачи, преобразования дви-
жения — вращательного в поступа-
тельное, — чем для соединения дета-
лей. Направление нарезки нетрудно 
определить, посмотрев на торец резь-
бового элемента детали и представив, 
в каком направлении вращается при 
удалении от торца резьбовая канав-
ка или выступ — по часовой стрелке 
рис. 114б, или против часовой стрел-
ки — рис. 115б.
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Рис. 113. Треугольная резьба. Фотографии

Рис. 114. Прямоугольная резьба. Фотографии

Рис. 115. Трапециевидная резьба. Фотографии 
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РасположениеРасположение  резьбовойрезьбовой  поверхно-поверхно-
сти  — резьба может быть нарезана 
на стержне (наружная резьба) или 
в отверстии (внутренняя резьба).

Заметим, что, поскольку в резь-
бовом соединении участвуют две 
детали — одна с наружной, другая 
с внутренней резьбой, обе эти резь-
бы должны иметь одинаковые пара-
метры: в отверстии и на стержне — 
одинаковый профиль, шаг, диаметр, 
направление нарезки, и другие тех-
нические параметры, не рассматри-
вающиеся здесь и не имеющие столь 
важного значения при рисовании 
резьбы (ход резьбы, угол профиля, 
внутренний диаметр, соответствие 
стандарту и т.п.). Резьба в отвер-
стии просматривается хуже, чем на 
стержне (рис. 117б), но имеет все те 
же элементы, что и на стержне.

Элементами резьбовых поверхно-
стей деталей являются:

Фаска  — коническая поверхность, 
выполняемая в начале резьбы на 
торце детали.

Фаску изготавливают для удоб-
ства нарезания резьбы и лучшего 
центрирования стержня и отверстия 
при свинчивании резьбовых деталей 
(рис. 116б). Иногда фаска отсутству-
ет (рис. 114), и резьба начинается не-
посредственно от плоского торцево-
го среза.

СбегСбег  резьбырезьбы  — участок неполного 
профиля, образующийся в окончании 
резьбы при постепенном выводе ре-
жущего инструмента (резца) из ма-
териала детали.

При сбеге резьбы глубина канавки 
уменьшается и затем канавка исче-

зает и переходит в гладкую поверх-
ность (рис. 114а, рис. 116в).

Проточка  — кольцевая канавка, 
углубление в окончании резьбы.

Проточка выполняется с целью 
ликвидации сбега резьбы (рис. 113, 
124).

НарезаннаяНарезанная  частьчасть  — длина нарез-
ки резьбы, включающая фаску (если 
она есть), проточку (если она есть), 
и исключающая сбег (если резьбо-
вая поверхность плавно переходит 
в гладкую).

Часто стержень имеет нарезан-
ную часть только на некотором про-
тяжении своей длины (рис. 116а, в). 
В редких случаях резьба нарезает-
ся на всей длине стержня (рис. 115). 
Резьба в отверстии чаще нарезается 
на всей длине отверстия (детали типа 
«гаек» — рис. 117б).

Рассмотрим последовательность 
рисования треугольной резьбы, как 
наиболее простой, на примере резьбы 
на стержне, где наиболее ясно видны 
элементы резьбы — рис. 118а-г. Ори-
ентация частично нарезанного стерж-
ня принята такой, как на рис. 116 — 
ось вращения цилиндрической по-
верхности с резьбой параллельна 
координатной оси х. Заметим, что 
треугольный профиль резьбы в этом 
случае не просматривается, но «уга-
дывается» очертаниями винтовой ли-
нии выступов резьбы (канавка тоже 
не видна) и светотеневым эффектом, 
присущим треугольной резьбе. Рисо-
вать можно в следующей последова-
тельности:

Первый этап. Нарисовать очерта-
ния цилиндра, на котором нанесена 
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резьба. На контурных образующих 
цилиндра наметить величину шага 
резьбы. Для упрощения, на рис. 118а 
принята за начало винтовой линии 
выступов резьбы точка пересече-
ния большой оси эллипса, изобра-
жающего торцевой срез, с верхней 
контурной образующей цилиндра. 
За половину оборота по поверхности 
цилиндра (видимой), винтовая линия 
переместится вдоль оси цилиндра 

от его торца на величину, равную 1/2 
величины шага данной резьбы (раз-
мер 1/2 t на рис. 118а). Отмечаем этот 
размер в виде величины половины 
шага (1/2 t) на нижней контурной об-
разующей. Обернувшись вокруг зад-
ней невидимой половины цилиндра, 
винтовая линия коснётся верхней 
контурной образующей через ин-
тервал, равный величине полного 
шага (размер t на рис. 118а). Повер-

Рис. 116. Фаска, сбег, длина нарезанной части. Фотографии

Рис.117. Фаски на шестигранных поверхностях головок болтов и гайках. Фотографии
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Рис. 118. Этапы рисования цилиндрической винтовой линии и винтовой 
поверхности на стержне

а б

в г

нувшись ещё на половину оборота 
по видимой поверхности цилиндра, 
винтовая линия коснётся нижней 
контурной его образующей в точ-
ке, отстоящей от предыдущей опять 
на величину шага (t), и так далее — 
точки касания следующих витков 
к контурным образующим отстоят 
друг от друга на величину заданно-
го шага винтовой линии. Заметим, 
что винтовая линия и соответствую-
щая ей резьба в данном случае будет 

правая, нормальная, наиболее часто 
применяемая. Чтобы получить левую 
винтовую линию, нужно, при той же 
разметке шагов на контурных обра-
зующих, «раскручивать» винтовую 
линию в противоположном направ-
лении — сначала от исходной точ-
ки по задней поверхности цилиндра 
в деление 1/2 t, затем по видимой до 
касания с верхней образующей в де-
лении t, и т.д. Касание винтовой ли-
нии к образующим в обеих случа-
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ях должно быть плавным, кривизна 
и интервал всех витков — одинако-
выми. Сбег резьбы изобразим обры-
вом винтовой линии на видимой по-
верхности цилиндра.

Второй этап. Заметим, что, хотя 
мы и не видим всей глубины канав-
ки резьбы в данном ракурсе, но всё 
же эта канавка прорезает контурные 
образующие цилиндра (см. рис. 113б, 
116б, в). На нашем рисунке добиться 
этого эффекта несложно, стерев от-
резки контурных образующих между 
точками касания к ним витков винто-
вой линии — рис. 118б. Однако теперь 
мы видим, что в начале резьбы торец 
цилиндра, изображённый эллипсом 
соответственно размерам его осно-
вания, представляется неестествен-
но большим, и сейчас непонятно, как 
канавка резьбы прорезает его — не 
виден, как говорят, «заход резьбы».

Третий этап. Чтобы сделать более 
естественным впечатление от на-
чала резьбы, нарисуем на торце де-
тали коническую фаску (рис. 118в), 
соответствующую фаске на детали 
с аналогичной треугольной резьбой 
на рис. 116б. Уменьшим первоначаль-
ный торцевой диаметр стержня — 
построим на месте прежнего эллипса 
меньший, на расстоянии шага резьбы 
от его центра построим новый эллипс, 
изображающий второе основание 
усечённого конуса — второе основа-
нии фаски, отодвинутое вдоль оси от 
первого, и равное основанию цилин-
дра. «Прорежем» образовавшуюся 
коническую поверхность контурами 
канавки, сохраняющей винтовой ха-
рактер, и прорезающей затем основ-

ную цилиндрическую часть стержня. 
Рисовать эти очертания чисто тео-
ретически весьма сложно, — нужно 
иметь солидную базовую подготов-
ку по начертательной геометрии, — 
поэтому в нашем случае лучше ри-
совать с натуры или фотографии — 
см. рис. 116б. Контуры сбега резьбы 
на рис. 118в тоже необходимо допол-
нить: к очертанию постепенно исче-
зающей винтовой линии, изобража-
ющей выступ резьбового профиля, 
добавляем линию предшествующего 
выступа, постепенно сближающегося 
с последним — канавка уменьшает-
ся по глубине, а шаг резьбы остаёт-
ся тем же, поэтому между витками 
образуется и становится всё шире 
гладкая первоначальная цилиндри-
ческая поверхность, пока канавка 
не закончится, и эта поверхность не 
сольётся с поверхностью основного 
цилиндра (см. рис. 118в). Если фаска 
в начале резьбы отсутствует, «за-
ход резьбы» непосредственно с пло-
ского торца для различного профи-
ля резьбы нужно рисовать с натуры, 
внимательно рассматривая пересе-
кающиеся поверхности (рис. 114б), 
либо упрощать рисунок, если резь-
ба и резьбовые элементы достаточно 
мелкие (рис. 119а-в, рис. 120а-в).

Четвёртый этап. Нанесение свето-
тени (рис. 118г) можно начинать сна-
чала на исходной цилиндрической 
поверхности (параллельной штри-
ховкой, например, по известным пра-
вилам, или другим способом), на ко-
нической поверхности фаски (сходя-
щейся в вершину штриховкой или 
иным способом). Видимые участки 
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винтовой поверхности, образованной 
треугольной резьбой, можно штрихо-
вать с допустимым упрощением как 
конические поверхности с постоянно 
смещающейся вершиной. В заключе-
ние можно подчеркнуть утолщением 
линий теневые части непосредствен-
но винтовой линии — очерка резьбо-
вых выступов.

Если резьба мелкая — с  мелким 
шагом и небольшого диаметра 
(рис. 119а-в), рисовать можно упро-
щённо — сначала винтовую ли-
нию (рис. 119а, б), затем светотень 
(рис. 119в) без подробной прорисовки 
фаски, сбега, резьбовой канавки. Све-
тотень на цилиндрической, гладкой, 

не нарезанной части наносим обыч-
ным образом, как принято для цилин-
дра — штриховкой вдоль образую-
щих, или другим способом аналогично. 
Светотень на резьбовой части можно 
выявить просто утолщением самой 
винтовой линии в затенённых её ме-
стах. Если витки винтовой линии рас-
положены часто, данный способ обе-
спечит достаточно ясный образ све-
тотени на резьбе.

Упрощённый способ рисования 
мелкой резьбы в отверстии показан 
на рис. 120а-в. После разметки шага 
и нанесения очертаний винтовой ли-
нии на внутренней поверхности ци-
линдра — отверстия (рис. 120а), све-

Рис. 120. Упрощённый способ рисования резьбы в отверстии

Рис. 119. Упрощённый способ рисования мелкой резьбы на стержне
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тотень рисуется тоже утолщением 
линий резьбы (рис. 120б). Чтобы пока-
зать на рисунке полностью резьбовое 
отверстие «до дна», можно применить 
четвертной «вырез» (рис. 120в).

Резьбовые детали, помимо соб-
ственно резьбовых элементов, как 
правило, имеют ещё весьма важные 
и характерные элементы, служащие 
для удержания детали рукой или ин-
струментом при завинчивании или 
отвинчивании. Это могут быть пра-
вильные гранёные призматические 
поверхности (на гайке или головке 
болта) — рис. 117 — для завинчива-
ния гаечным или разводным клю-
чом (рис. 130). На торце головок вин-

тов прорезают канавки для отвёрток 
(рис. 127а-г). На круглых гайках ино-
гда выполняют призматические пазы 
для захвата специальным ключом 
(рис. 127л, м). Если резьбовая деталь 
завинчивается и отвинчивается вруч-
ную, на круглой внешней поверхности 
может быть расположено несколько 
полукруглых выступов — «бурти-
ков», как их называют (рис. 127н, о), 
или различного вида насечка, накат-
ка, рифление, — чтобы не проскаль-
зывала рука. А для того, чтобы не 
поранить руки при завинчивании об 
острые углы гранёных поверхностей, 
на них довольно часто срезают кони-
ческие фаски (рис. 117). Коническая 

Рис. 121. Этапы рисования конических фасок на шестигранных поверхностях
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поверхность фаски пересекает грани 
правильной призмы по одинаковым 
кривым линиям — гиперболам, вер-
шины которых расположены в сере-
дине каждой грани на одинаковом 
удалении от торца (основания) при-
змы. Гиперболы ограничены точками 
пересечения с рёбрами призмы, и эти 
точки также находятся на одинако-
вом расстоянии от торца, но несколь-
ко дальше, чем вершины.

Рассмотрим упрощённый способ 
рисования фасок на шестигранных 
поверхностях (рис. 121а-д).

Первый этап. Рисуем правильную 
шестигранную призму — рис. 121а.

Второй этап. Проводим средние 
линии в каждой грани от торца, от 
сторон шестиугольника основания 
призмы (рис. 121б). Откладываем на 
средних линиях от торца одинако-
вые небольшие отрезки — это будут 
вершины гипербол. Откладываем на 
рёбрах призмы от торца одинаковые 
отрезки побольше — получим изобра-
жение точек пересечения гипербол 
с рёбрами. Соединяем построенные 
точки плавными кривыми линиями 
и получаем изображение гипербол.

Третий этап. Рисуем эллипс — изо-
бражение окружности, по которой ко-
ническая поверхность пересекает пло-
скость торца (рис. 121в). Центр эллипса 
находится в центре шестиугольника. 
Эллипс должен вписаться в шестиу-
гольник так, чтобы его линия проходи-
ла на небольшом расстоянии от сторон 
шестиугольника (в некоторых случаях 
возможно касание эллипса и шестиу-
гольника, и даже пересечение). Про-
водим прямые, касательные к эллипсу 

и ближайшим гиперболам — это будут 
образующие конической поверхности, 
они определят видимые и невидимые 
участки гипербол.

Четвёртый этап. Можно нарисо-
вать остальные очертания детали. 
На рис. 121г построены контуры от-
верстия в гайке.

Пятый этап. Рисуем резьбу, нано-
сим светотень — рис. 121д. При на-
несении светотени на конической по-
верхности фаски следует помнить, 
что вершина конуса расположена на 
оси шестигранника, и проверять на-
правление штриховки и зон освещён-
ности с помощью этой точки.

Выявить профиль резьбы на ри-
сунке можно только с помощью раз-
реза. Для этого резьба, сам рисунок 
должны быть достаточно крупными.

Этапы рисования треугольной 
резьбы на стержне с выявлением 
профиля показаны на рис. 122а-г.

Первый этап. Рисуем очертания 
детали, на которой нарезана резьба, 
в виде первоначально гладкого на-
ружного цилиндра, конической фа-
ски на его торце, цилиндрического 
сквозного отверстия (чтобы разрез 
был оправдан ещё и выявлением от-
верстия) — рис. 122а.

Второй этап. Строим очертания 
фигур сечения четвертного выреза 
(рис. 122б).

Третий этап. Рисуем профиль 
резьбы в вертикальной и горизон-
тальной фигурах сечения (рис. 122в). 
Для этого проводим в обеих фигурах 
сечения на одинаковом расстоянии от 
линии сечения наружного цилиндра 
(«диаметра выступов резьбы», наи-
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большего диаметра резьбы) тонкие 
параллельные линии «диаметра впа-
дин», наименьшего диаметра резь-
бы — на них расположатся основа-
ния треугольников профиля. Разме-
чаем шаг винтовой линии выступов 
на контурных образующих наруж-
ного цилиндра, и рисуем наружную 
винтовую линию. В точках её пере-
сечения с линиями сечений наруж-
ного цилиндра — вершины треуголь-
ников профиля. Считаем треуголь-
ники профиля — равнобедренными. 
Строим основания треугольников, 
они располагаются на линиях «ди-
аметра впадин». Если из вершины 
каждого треугольника провести его 
высоту (в вертикальной плоскости 
она параллельна оси z, в горизонталь-
ной оси у), то основание треугольника 
разделится высотой пополам. Исхо-
дя из этого, строим основания треу-

гольников профиля. Рисуем и обво-
дим профиль резьбы в каждой фи-
гуре сечения. Обводим оставшиеся, 
не «вырезанные» участки винтовой 
линии выступов — вершин профиля. 
Винтовые линии впадин в данном ра-
курсе не видны.

Четвёртый этап. Стираем ненуж-
ные линии построения, выделяем фи-
гуры сечения, наносим светотень — 
рис. 122г.

Рисование треугольной резьбы 
в отверстии с выявлением профиля 
на разрезе происходит в той же по-
следовательности — рис. 123а-в. За-
метим (рис. 123б), что в отверстии 
нужно построить винтовую линию 
выступов, которая оборачивается по 
поверхности цилиндра «наименьшего 
диаметра резьбы», а винтовая линия 
впадин резьбы в отверстии — «наи-
большего диаметра» — не видна.

Рис. 122. Этапы рисования треугольной резьбы на стержне с выявлением 
профиля на разрезе
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Рис. 123. Этапы рисования треугольной резьбы в отверстии с выявлением профиля в разрезе

Рис. 124. Этапы рисования прямоугольной резьбы на стержне: а, б) фотографии детали
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Пример рисования прямоугольной 
резьбы показан на рис. 124а-д. Фаска 
в начале резьбы на этой детали от-
сутствует, и хорошо виден срез резь-
бы перпендикулярной оси цилиндра 
торцевой плоскостью. В конце резьбы 
выполнена проточка, и сбег ликвиди-
рован — окончание резьбы представ-
лено также плоским срезом. Заметим, 
что при крупном шаге и относительно 
большом внутреннем диаметре впа-

дин данной резьбы, одна из винто-
вых линий, ограничивающих конту-
ры канавки (дальняя, правая) будет 
просматриваться на рисунке, поэто-
му её следует построить, «обернув» 
по цилиндру «внутреннего диаме-
тра» (рис. 124г). На «наружном диа-
метре» ограничивают выступы резь-
бы по две винтовых линии. Нанесение 
светотени на прямоугольной резьбе 
отличается тем, что выступы и впа-
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дины штрихуются как цилиндриче-
ские поверхности, а боковые стенки, 
собственно винтовые поверхности, 
профиля — по типу конических по-
верхностей — рис. 124д. Примеры ри-
сования прямоугольной резьбы пред-
ставлены на рис. 125а-в.

Резьба с трапециевидным профи-
лем рисуется приблизительно в той 
же последовательности, что и прямо-
угольная — см. рис. 126а-г.

Примеры рисования крепёжных 
резьбовых деталей представлены 
на рис. 127 (а-к — стандартные кре-
пёжные детали, л-о — специальные 
гайки).

Примеры рисования резьбы с при-
менение различных способов нане-
сения светотени показаны на рис. 
128а-е. На рис. 129а-г можно видеть 
этапы рисования детали с резьбой 
средствами компьютерной графики.

Рис. 126. Рисунки деталей с трапециевидной резьбой: а, в) фотографии деталей
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Рис.125. Рисунки деталей с прямоугольной резьбой



140

а б в г

д

и

е

к

ж

л

н о

з

м

Рис. 127. Рисование крепёжных резьбовых деталей: а, д, и. л, н) фотографии деталей
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Рис. 128. Рисунки деталей с резьбой
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Рис. 129. Этапы рисования детали с резьбой средствами компьютерной графики

Выявление составных частей изделия. 
Рисование соединений деталей и сборочных единиц

Рисование изделий, состоящих 
из нескольких частей, иногда может 
иметь цель передать только внешний 
вид предмета (рис. 130). В таких слу-
чаях определить характер соедине-
ния частей и даже их количество по 
рисунку бывает сложно. Чтобы выя-
вить на рисунке составные части, спо-
собы их соединения, границы и кон-
струкцию, применяют разрезы все-
го изделия в целом в собранном виде. 
На рис. 131а, б, например, проясни-
лась конструкция невидимой снару-
жи части крышки и каким образом 
она закрывает отверстие кувшина. 
Для лучшего выявления на рисунке 
границ составных частей, фигуры се-
чения каждой составной части штри-
хуют с интервалом, отличающимся 

от интервала штриховки сечения со-
седней детали, или в противополож-
ную сторону. При этом более крупные 
фигуры сечения больших деталей 
штрихуются с большим интервалом, 
меньшие фигуры сечения меньших 
деталей — с меньшим интервалом 
(рис. 131б). Толщина линий штрихов-
ки во всех случаях должна быть оди-
наковой — штриховка выполняется 
тонкими линиями. Помимо штрихов-
ки, фигуры сечений могут отделять-
ся у соседних деталей разным цветом, 
тоном — соответственно материалу 
деталей — рис. 133а-в.

Изделие, собранное из несколь-
ких составных частей на предприя-
тии, называется сборочной единицей. 
Технические рисунки несложных 
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Рис. 130. Рисунок изделия, состоящего из отдельных частей. Разводной ключ
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Рис. 131. Рисование изделия, состоящего из отдельных частей

Рис. 132. Этапы рисования резьбового соединения
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Рис. 133. Чертежи и рисунки соединений деталей

КРЕПЛЕНИЕ МАХОВИКОВ НА ШПИНДЕЛЕ
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КРАН ПРОБКОВЫЙизделий могут быть выполнены без 
разреза. Для выявления внутренней 
конструкции, принципа действия бо-
лее сложных изделий, способов сое-
динения их деталей — разрез необ-
ходим — рис. 134, 135.

Чаще всего детали в изделии сое-
диняются с помощью резьбы. Пример 
рисования резьбового соединения по-
казан на рис. 132а-в. Последователь-
ность здесь следующая. Сначала ри-
суется деталь с внутренней резьбой — 
в отверстии (рис. 132а). Чтобы увидеть 
частично ввинченный в это отверстие 
резьбовой стержень, деталь с отвер-
стием разрезана. Одновременно разрез 
позволяет показать профиль резьбы. 
Далее рисуется ввинченный на неко-
торую глубину стержень. Если стер-
жень не имеет отверстий, углублений, 
которые желательно выявить, то стер-
жень, как правило, рисуют неразре-
занным, хотя охватывающие его де-
тали разрезаются (см. рис. 133б, в, 134). 
Таким образом, стержень «закрывает» 
собой часть отверстия. Заметим, что на 
стержне частично видна не закрытая 
фигурами сечения детали с отверсти-
ем винтовая линия, обёртывающаяся 
по наружному, наибольшему диаме-
тру резьбы — по наружному диаметру 
стержня — винтовая линия высту-
пов стержня. В отверстии просматри-
вается не закрытая стержнем часть 
винтовой линии, обёртывающаяся по 
внутреннему диаметру резьбы — это 
винтовая линия выступов резьбового 
отверстия. В заключение рисунка на-
носится светотень (рис. 132в).

Примеры рисунков резьбовых сое-
динений показаны на рис. 133б, в.

Помимо резьбовых, в изделии мо-
гут применяться другие виды соеди-
нений. На рис. 133а показано соеди-
нение с помощью расклёпки — не-
разъёмное. На рис. 134 крышка крана 
присоединяется к корпусу при по-
мощи резьбовых крепёжных дета-
лей — закладных болтов и гаек, руч-
ка (ключ) надевается на гранёный 
выступ пробки и не закреплена, ко-
ническая часть пробки плотно при-
жимается к стенкам отверстия кор-
пуса — эти детали «притёрты» для 
обеспечения герметичности соедине-
ния, а цилиндрическая часть пробки 
свободно проходит в несколько боль-
шее по диаметру отверстие крыш-

Рис. 134. Различные виды соединений 
деталей в пробковом кране (см. цв. вкл.)
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ки — здесь соединение «с зазором», 
чтобы не препятствовать вращению 
пробки.

Кроме общей конструкции сбороч-
ной единицы, на технических рисун-
ках часто показывают и последова-
тельность сборки (разборки) изделия. 
Для этого рисунок изделия в собран-
ном виде сопровождают рисунком его 
составных частей в порядке последо-
вательного их соединения друг с дру-
гом (рис. 135).

Последовательность рисования 
сборочной единицы представлена 
у Н.Н. Ростовцева четырьмя этапами 
(рис. 136а-г). Сначала нужно изучить 

составляющие изделие детали и по-
рядок их соединения (рис. 136а), затем 
наметить рисунок изделия в собран-
ном виде как сочетание геометри-
ческих форм (рис. 136б), после этого 
можно строить разрезы и прорисо-
вывать элементы изделия подробнее 
(рис. 136в), на завершающем этапе 
наносится светотень и выделяются 
фигуры сечений (рис. 136г). Заметим, 
что на последнем этапе рис. 136г при 
нанесении светотени корпуса изделия 
смешались два способа — штрихов-
ка и точечный, что нарушает целост-
ность восприятия рисунка. Более гар-
моничным является применение еди-

ВЕНТИЛЬПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
СБОРКИ ВЕНТИЛЯ

Рис. 135. Последовательность сборки вентиля и рабочее положение 
его составных частей после сборки
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Рис. 136. Этапы рисования вентиля

а

б в

г

ного способа для нанесения светотени 
на всех частях и поверхностях изде-
лия, например, на рис. 137б способом 
тушёвки графитным карандашом 

одинаково успешно показаны и обра-
ботанные, «блестящие» поверхности, 
и литые, шероховатые наружные по-
верхности с плавными переходами.
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Рис. 137. Этапы рисования клапана

а

б
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Нарисуйте с натуры или по чертежу две детали с резьбой. Дета-
ли должны иметь резьбу на стержне (наружную) и резьбу в отверстии 
(внутреннюю). Если резьбы имеют достаточно крупный шаг и диаметр, 
выявите профиль резьбы с помощью разреза.

Формат работы А3. Используйте по желанию простые и цветные ка-
рандаши, акварель, тушь, гуашь. Возможно применение фломастеров 
и гелиевых ручек. 

 
Примеры выполненных заданий см. рис. 126б, г, 127к, м, о, 

128а, в, г, д, е.

Вопросы для повторения

1. Какие соединения деталей вы знаете?
2. Какие соединения называются разъёмными, и неразъёмными?
3. Как образуется винтовая линия на цилиндрической поверхности?
4. Как образуется винтовая поверхность, поверхность резьбы?
5. Какие вы знаете виды резьбы?
6. Что называется резьбой на стержне, и резьбой в отверстии?
7. Что называется наибольшим и наименьшим диаметром резьбы, про-

филем резьбы, шагом, направлением нарезки резьбы?
8. Как на техническом рисунке нарисовать цилиндрическую винтовую 

линию?
9. Как на техническом рисунке показать резьбу с мелким и крупным 

шагом?
10.  Как на техническом рисунке выявить профиль резьбы?
11.  Как нанести светотень на резьбовой поверхности?
12.  Что называется сборочной единицей?
13.   Какими способами на техническом рисунке выявляют составные ча-

сти изделия?

Практическое задание
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Рис. 4. Корабль викингов. Норвегия. 
XI в. (с. 8)

Рис. 2. Технические рисунки нетехнических объектов:
а) учебный плакат; б) учебная работа (с. 6)

Рис. 1. Технические рисунки технических 
объектов: б) задвижка — устройство для 

перекрытия трубопровода (с. 5)

а б



Рис. 14. Исторические технические рисунки. Король Генрих I основывает 
капеллу св. Мартина. Миниатюра XI в. (с. 18)

Рис. 25. Многоцветная штриховка, тушевка, пуантеле — цветные карандаши:
а) сосуд доколумбовой культуры Америки; б) рисунок детали (с. 25)

а б



Рис. 29. а) тамповка. Устройство вентиля; б) акварель. Корпус вентиля; 
в) гуашь. Корпус вентиля; г) аппликация. Корпус задвижки (с. 27)

а

в

б

г



Рис. 30. Этапы выполнения отмывки. Учебный плакат (с. 28)

Рис. 31. Аэрография. Детали и устройство клапана (с. 29)



Рис. 32. Компьютерная графика: а) британский линейный крейсер «Hood» 1940 г.; 
б) информационный плакат на стройке здания (с. 28)

а б

Рис. 34. Применение технического рисунка в научной литературе.
Бабочки. Рисунок из Энциклопедического словаря. 1964 г. (с. 30)
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Рис. 61. Распределение светотени на криволинейной поверхности вращения (с. 69)

Рис. 63. Рисование древнеегипетской вазы. Способ сечений (с. 71)

а б
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г

Рис. 72. Применение отмывки в иллюстрациях исторической литературы.
Корабельная пушка. XVIII в. (с. 81)

Рис. 71. Способ отмывки в современных архитектурных проектах:
в) фасад здания; г) интерьер (с. 81)
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Рис. 73. Способ отмывки в наглядных изображениях на учебных плакатах и чертежах (с. 82)

Рис. 74. Нанесение светотени на рисунках геометрических тел способом отмывки: 
а) куб; б) шар; в) конус; г) многогранник (с. 82)
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г

Рис. 75. Нанесение светотени на рисунках технических деталей способом отмывки (с. 83)

Рис. 76. Светотень на рисунках бытовых предметов. Способ отмывки (с. 83)
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Рис. 78. Этапы выполнения отмывки (с. 85)

д
е

Рис. 79. Цветные рефлексы в отмывке (с. 87)

а б в

г



Рис. 81. Этапы нанесения светотени способом отмывки при рисовании 
сборочной единицы (с. 88)

д

а

б в

г



Рис. 82. Нанесение изображений на поверхности предметов. Способ «срисовывания».
Сосуды культур доколумбовой эпохи Америки (с. 90)

а б

Рис. 85. Вспомогательная сетка на техническом рисунке предмета и развёртке его 
поверхности (с. 93)
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Рис. 91. Нанесение изображений на поверхности предметов способом
вспомогательной сетки (с. 101)



Рис. 105. Выявление материала и покрытия тоном, цветом: а, в, д) фотографии деталей 
(с. 118)

а б
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Рис. 134. Различные виды соединений деталей в пробковом кране 
(с. 145)

КРАН ПРОБКОВЫЙ



Рис. 135. Последовательность сборки вентиля и рабочее положение 
его составных частей после сборки (с. 146)

ВЕНТИЛЬПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
СБОРКИ ВЕНТИЛЯ
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