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ВВЕДЕНИЕ 

 

Ортогональные чертежи дают полное представление о форме и 

размерах предмета, но даже дополненные видами, разрезами и сече-

ниями, они лишены наглядности. Наглядные изображения дают аксо-

нометрические проекции (от древнегреческого: «аксон» – ось и 

«метрео» – измеряю). 

Существуют три разновидности наглядных изображений: пер-

спектива, параллельная и центральная аксонометрии. Перспективу при-

меняют для изображения крупных объектов (зданий, плотин и т. п.). 

Центральная аксонометрия представляет больше научный интерес и в 

практике используется редко. 

В данных методических указаниях будут рассмотрены только 

параллельные аксонометрические проекции, так как именно их широ-

ко используют в машиностроении для изображения объектов неболь-

ших размеров. 

 

 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ  

ОБ АКСОНОМЕТРИЧЕСКИХ ПРОЕКЦИЯХ 

 

Аксонометрическая проекция представляет собой изображение 

предмета, которое получается при параллельном проецировании его 

на некоторую плоскость вместе с осями прямоугольных координат, к 

которым он отнесен. Эта плоскость называется плоскостью аксо-

нометрических проекций или картинной. 

На рис. 1 показано проецирование точки А на плоскость Пʹ, 
принятую за плоскость аксонометрических проекций.  

Точка А'1 называется вторичной проекцией точки А в аксоно-

метрии, а точка А' является аксонометрической проекцией точки А. 

Пространственная трехзвенная линия 0АхА1А, которая называ-

ется координатной ломаной линией, спроецировалась на плоскость Пʹ 
в плоскую ломаную линию 0ʹАʹх Аʹ1 Аʹ. 

Отношения отрезков 

     
   

      
     

   
      

     
   

   

называются коэффициентами искажения по аксонометрическим осям 

хʹ , уʹ, zʹ соответственно. 
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Рис. 1 

 

 Аксонометрическое изображение является однокартинным чер-

тежом, дающим объемное представление о проецируемом предмете, 

поскольку отражает три его измерения. При построении аксономет-

рических проекций следует помнить свойства параллельного проеци-

рования: 

 – проекции параллельных отрезков параллельны между собой; 

 – отношение проекций отрезков, расположенных на одной пря-

мой или на параллельных прямых, при проецировании сохраняется; 

– если линии в пространстве пересекаются, то пересекаются и 

их аксонометрические проекции. 

 Аксонометрические проекции являются обратимыми по отно-

шению к ортогональным проекциям, то есть, применяя коэффициен-

ты искажения, можно перейти от координат в системе прямоугольных 

проекций к аксонометрическим и наоборот. 
Углы наклона натуральных осей координат к аксонометриче-

ской плоскости проекций и направление проецирования могут быть 

выбраны произвольно. Следовательно, возможно существование бес-

численного множества видов параллельной аксонометрии. Их под-

разделяют на три группы: 

– все три показателя искажения равны (k     ). Этот вид 

аксонометрии называют изометрической (или изометрией); 

– два каких-либо показателя равны (например, k     ). Этот 

вид аксонометрии называют диметрической (или диметрией); 
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– все три показателя искажения различны (k     ). Этот вид 

аксонометрии называют триметрической (или триметрией). 

Если направление проецирования перпендикулярно картинной 

плоскости, то аксонометрическая проекция называется прямоуголь-

ной. В противном случае проекция называется косоугольной. 

 

 

2. ПРЯМОУГОЛЬНЫЕ  

АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ 

 

  В прямоугольных аксонометрических проекциях коэффициен-

ты искажения связаны отношением 

 

          . 

 
 В практике наибольший интерес представляют прямоугольные 

изометрическая и диметрическая проекции. 

 

2.1. Прямоугольная изометрия 

 

Так как в прямоугольной изометрии все коэффициенты искаже-

ния равны между собой (k     ), то из формулы 

 

           

 

получим 3    , откуда действительные коэффициенты искажения 

отрезков, располагаемых вдоль или параллельно осям хʹ, уʹ, zʹ равны  

 

       
 

  
     . 

 
 Чтобы упростить построение аксонометрической проекции, в 

изометрии принимают коэффициенты искажения по всем осям рав-

ными единице (приведенные коэффициенты искажения), т. е. 

 

       . 

 
 Аксонометрическое изображение при этом получаем увеличен-

ным в 1,22 раза по сравнению с прямоугольной проекцией. 
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 Расположение аксонометрических осей в прямоугольной изо-

метрии изображено на рис. 2. Так как плоскость аксонометрических 

проекций одинаково наклонена ко всем трем осям проекций, аксоно-

метрические оси составляют между собой углы, равные 120
°
. 

 

    
 

Рис. 2 

  

Построение прямоугольной изометрической проекции точки А 
по заданным в ортогональной системе координат координатам пока-

зано на рис. 3. 

Дана точка А с координатами: xА = 20; уА = 30; zA = 40. 

Принята запись в виде А (20; 30; 40). 

 Используя приведенные коэффициенты искажения, для постро-

ения координатной ломаной линии на аксонометрических осях откла-

дываем отрезки, соответственно равные прямоугольным координатам 

точки А, т. е.  

0ʹАʹх = xА; 0ʹАʹу = уА; Аʹ1Аʹ = zA. 

 Отрезок Аʹх Аʹ1 параллелен оси уʹ, следовательно  

Аʹх Аʹ1 = 0ʹАʹу; 
отрезок Аʹ Аʹ1 параллелен оси zʹ, следовательно  

Аʹ Аʹ1 = zA. 
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Рис. 3 

 

2.2. Прямоугольная диметрия 
 

В диметрической проекции два коэффициента искажения равны 

между собой, а третий не равен им. 

Примем                
Тогда получим уравнение 

 

           , 

 
и соответственно действительные коэффициенты искажения: 

 

    √
 

  
   

 

 
        , 

 
            . 

 
Приведенные коэффициенты искажения принимаются равными 

              . 
При этом изображение будет увеличенным в 1,06 раза. 

Расположение осей в прямоугольной диметрии изображено на 

рис. 4. 
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Рис. 4 

 

Поскольку               a                для построения 

аксонометрических осей в диметрии удобно пользоваться способом 

построения прямоугольных треугольников с соответствующим соот-

ношением их катетов (рис. 5). 

Ось уʹ может быть проведена как продолжение биссектрисы   

угла β (рис. 5). 

 

 
Рис. 5 
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 Построение прямоугольной диметрической проекции точки А 

по заданным координатам А (20, 30, 40) изображено на рис. 6. 

 Строим аксонометрическую проекцию координатной ломаной 

линии, используя приведенные коэффициенты искажения. 

Вдоль оси хʹ откладываем отрезок 0ʹАʹх = xА = 20;  

отрезок Аʹх Аʹ1 = 0,5 уА = 15 и расположен параллельно оси уʹ; 

отрезок Аʹ1 Аʹ = zA = 40. 

 

  
 

Рис. 6 

 

 

3. АКСОНОМЕНТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ 

МНОГОУГОЛЬНИКОВ 

 

Построение аксонометрии любого многоугольника сводится к 

построению его вершин (точек) и последующему соединению их      

прямыми линиями – сторонами многоугольника. 

Аксонометрические проекции отдельных точек строятся по ко-

ординатам, взятым с ортогонального чертежа. 

Если геометрическая фигура или геометрическое тело имеют 

оси симметрии, то целесообразно их совмещать с аксонометрически-

ми осями. 
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На рис. 7 приведен пример построения правильного шести-

угольника, расположенного в горизонтальной плоскости.  

Ортогональная проекция шестиугольника изображена на  

рис. 7,а, построение его в изометрии представлено на рис. 7,б, в ди-

метрии – на рис. 7,в. 

 Точка 0ʹ пересечения аксонометрических осей хʹ и уʹ помещена 

в центр шестиугольника. 

 

 
Рис. 7 

 

 Откладывая от точки 0ʹ на оси хʹ отрезки 0ʹАʹ = 0А и 0ʹDʹ = 0D, 

получаем аксонометрические проекции вершин Аʹ и Dʹ.  
Для построения аксонометрических проекций остальных вершин 

выполняем следующие построения. От точки 0ʹ вдоль оси уʹ отклады-

ваем отрезки 0ʹ1ʹ= 01 и 0ʹ2ʹ = 02. Через полученные точки 1ʹ и 2ʹ    

проводим линии параллельно оси хʹ и на них откладываем отрезки 

1ʹВʹ =1В и 1ʹСʹ =1С. Аналогично строятся проекции вершин Eʹ и Fʹ. 
На рис. 8 представлен пример построения правильного шести-

угольника, расположенного в профильной плоскости.  
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Ортогональная проекция шестиугольника изображена на рис. 8,а, по-

строение его в изометрии представлено на рис. 8,б, в диметрии – на 

рис. 8,в. 

Точка 0ʹ пересечения аксонометрических осей уʹ и zʹ также по-

мещена в центр шестиугольника. Построение аксонометрических 

проекций аналогично построению, описанному выше. 

 

 
Рис. 8 

  

Пример построения аксонометрии треугольника, расположенно-

го в горизонтальной плоскости, приведен на рис. 9. Здесь начало ко-

ординат 0 размещено посередине стороны АС, а ось х проходит по 

стороне АС треугольника. Вид сверху треугольника АВС в прямо-

угольной проекции дан на рис. 9,а, а на рис. 9,б показано построение 
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его в изометрии. Точка 0ʹ является точкой пересечения аксонометри-

ческих осей хʹ и уʹ. Отрезки 0ʹАʹ и 0ʹСʹ расположены на оси хʹ и 

0ʹАʹ=0А, 0ʹСʹ=0С. Для построения вершины Вʹ на оси уʹ откладыва-

ем отрезок 0ʹВʹ=0В. 

 
Рис. 9 

 

 Построения шестиугольника и треугольника в диметрии ведется 

с учетом расположения аксонометрических осей и коэффициентов 

искажения. Эти построения также даны на рис.7,в, 8,в и 9,в. Размеры 

по оси хʹ сохраняют свою величину, а по оси уʹ уменьшаются в два 

раза        . В частности, на рис. 9,в 0ʹВʹ= 0,5 0В. 

 

 
4. АКСОНОМЕТРИЯ ОКРУЖНОСТИ 

 

В прямоугольных аксонометрических проекциях окружности, 

расположенные в плоскостях, параллельных плоскостям проекций, 

изображаются в виде эллипсов. При этом большая ось эллипса всегда 

будет перпендикулярна, а малая ось параллельна соответствующей 

аксонометрической оси. Например, если окружность расположена в 

плоскости, параллельной плоскости П1, большая ось эллипса будет 

перпендикулярна оси zʹ, а малая ось параллельна этой оси. 
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Прямоугольная изометрическая проекция окружности представ-

лена на рис. 10.  

Величина большой оси эллипса при приведенных коэффициен-

тах искажения равна 1,22D, где D – диаметр проецируемой окружно-

сти. Величина малой оси равна 0,71D. 

 

 
 

Рис. 10 

 

 Ось эллипса в изометрии может быть определена графически 

(рис. 11). БИ
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Рис. 11 

 

 Допускается эллипс заменять четырехцентровым овалом. Эти 

построения показаны на рис. 12. 

 

    

Рис. 12 
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 Расположение осей эллипсов и их величины в прямоугольной 

диметрической проекции представлены на рис. 13. 

 

 
 

Рис. 13 

 

 

5. АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕЛ 

 

 В некоторых учебниках по геометрии дается такое определение 

понятия «тело»: «Тело – это часть трехмерного пространства, ограни-

ченная со всех сторон». Каждое геометрическое тело имеет объем. В 

данных методических указаниях из множества геометрических тел 

рассматриваются многогранники и некоторые тела вращения. 
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5.1. Аксонометрия многогранников 

 

 Многогранником называется геометрическое тело, ограничен-

ное плоскими фигурами – многоугольниками. Эти многоугольники 

называются гранями, а линии пересечения граней – ребрами. Точка 

пересечения ребер называется вершиной. Каждый из этих элементов 

(вершина, ребро, грань) может быть построен в аксонометрии по за-

данным в ортогональной проекции координатам. Выбор вида аксоно-

метрии определяется наглядностью изображения предмета. Напри-

мер, на рис. 14,а правильная четырехугольная призма изображена в 

прямоугольной изометрии, а на рис. 14,б та же призма выполнена в 

прямоугольной диметрии. Это изображение призмы (рис. 14,б) в 

сравнении с предыдущим (рис. 14,а) является более наглядным. Сле-

довательно, для многогранника с квадратом в основании нужно стро-

ить диметрическую проекцию. 

 

 
 

Рис. 14 

 

На рис. 15 при построении треугольной и шестиугольной пира-

мид точка пересечения аксонометрических осей (точка 0ʹ) помещена 

в центр тяжести основания.  
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Рис. 15 

 

 Если многогранник имеет сквозное отверстие, то следует по-

строить его аксонометрию с вырезом одной четверти, как это изобра-

жено на рис. 16,а и рис. 16,б. При этом те участки многогранника, ко-

торые лежат в плоскости разреза, должны быть заштрихованы. 

 

 

Рис. 16 
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Согласно ГОСТ 2.317 линии штриховки в аксонометрических 

проекциях наносят параллельно одной из диагоналей проекций квад-

ратов, лежащих в соответствующих координатных плоскостях, сторо-

ны которых параллельны аксонометрическим осям, как показано на 

рис. 17. 

 

 
 

Рис. 17 

 

5.2. Аксонометрия поверхностей вращения 
 

 При вычерчивании аксонометрических проекций цилиндра или 

конуса целесообразно весь процесс построения разбить на отдельные 

этапы: 

– построение эллипсов, являющихся проекциями оснований ци-

линдров и конусов; 

– построение очерковых образующих видимого контура цилин-

дров и конусов. 

Пример изображения цилиндра и конуса в изометрии дан на 

рис.18, в диметрии – на рис. 19. 

Очерковые образующие поверхностей будут касательными к эл-

липсам. 
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Рис. 18 

 

 
 

Рис. 19 

 

 Прямоугольная аксонометрическая проекция шара является 

окружностью, а косоугольная – эллипсом. Поэтому в стандартных 

прямоугольных аксонометрических проекциях при использовании 
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приведенных коэффициентов искажения очерк шара будет окружно-

стью 1,22 D в изометрии и 1.06 D в диметрии (D – диаметр шара). 

 На рис. 20 изображена изометрическая проекция шара с вырезом 

1/8 его части. Диаметр очерковой окружности равен 1,22 D. Три эл-

липса на изображении являются проекциями сечений шара коорди-

натными плоскостями. 

   
 

Рис. 20 

 

 

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ ТОЧКИ,  

ЛЕЖАЩЕЙ НА ПОВЕРХНОСТИ, ПО ЗАДАННОЙ ЕЁ 

АКСОНОМЕТРИЧЕСКОЙ ПРОЕКЦИИ 

 

Так как аксонометрические проекции являются обратимыми, 

для определения прямоугольных координат точки, лежащей на какой-

либо поверхности, нужно построить координатную ломаную линию. 

Для этого следует сначала построить вторичную проекцию интересу-

ющей нас точки. На рис. 21 изображена призма в прямоугольной изо-

метрии и точка А (изометрическая проекция Аʹ), лежащая на ее боко-

вой грани. Вторичная проекция Аʹ1 в данном примере будет лежать 

на стороне основания призмы. Проведем из этой точки линии, парал-

лельные аксонометрическим осям, и получим отрезки 0ʹАʹХ и 0ʹАʹУ, 

равные соответственно прямоугольным координатам х и у точки А. 

Координата z определится отрезком АʹАʹ1. Координатную ломаную 

линию проекции Аʹ можно обозначить 0ʹАʹХАʹ1Аʹ. 
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На рис. 22 изображена пирамида в прямоугольной диметрии и 

точка С (диметрическая проекция Сʹ), лежащая на ее боковой грани.  

Для построения координат хʹ, уʹ, zʹ на аксонометрических осях 

проведем через точку Сʹ в плоскости грани пирамиды линию СʹD па-

раллельно стороне основания АВ. Используя точку D, проведем в 

плоскости точки Сʹ аксонометрические оси х и у (на рис. 22 стрелки 

без обозначения). Параллельно этим осям определим координаты хʹ и 

уʹ. Координата zʹ определится отрезком 0ʹ0. Координатную ломаную 

линию точки Сʹ можно обозначить 0ʹ0ЕСʹ. 
Для определения прямоугольных координат х, у, z точки С 

необходимо учесть коэффициенты искажения по аксонометрическим 

осям (                 
 

   
 

  Рис. 21      Рис. 22 

  

 В следующем примере рассматривается определение координат 

точки В (аксонометрическая проекция Вʹ), лежащей на поверхности 

конуса вращения (рис. 23). Для построения вторичной проекции точ-

ки В проведем на поверхности конуса образующую SK, проходящую 

через точку Вʹ. Построим проекцию этой образующей на плоскости 
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основания конуса (отрезок 0ʹK). Вторичная проекция Вʹ1 будет рас-

полагаться на линии 0ʹK. Затем из точки Вʹ1 проводим линии, парал-

лельные аксонометрическим осям, для получения точек ВʹХ и ВʹУ. 

Отрезки 0ʹВʹХ и 0ʹВʹУ определяют координаты хʹ и уʹ точки Вʹ. Коор-

дината zʹ будет равна отрезку Вʹ Вʹ1.  
 Следует помнить, что во всех случаях при определении действи-

тельных координат точки необходимо учитывать коэффициенты ис-

кажения в зависимости от вида аксонометрической проекции. 

 

     
 

Рис. 23 

 

 

7. СТАНДАРТНЫЕ  

АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ 

 

7.1. Общие сведения о стандартных  

аксонометрических проекциях 
 

 Аксонометрические проекции, применяемые в графических до-

кументах всех отраслей промышленности и строительства, устанав-

ливает ГОСТ 2.317. 
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 В зависимости от направления проецирования по отношению к 

картинной плоскости аксонометрические проекции делят на прямо-

угольные и косоугольные. 

 ГОСТ 2.317 устанавливает правила построения на плоскости 

следующих аксонометрических проекций: 

1) прямоугольной изометрической проекции; 

2) прямоугольной диметрической проекции; 

3) косоугольной фронтальной изометрической проекции; 

4) косоугольной горизонтальной изометрической проекции; 

5) косоугольной фронтальной диметрической проекции; 

Прямоугольные аксонометрические проекции (изометрическая и 

диметрическая) рассмотрены выше. 

 

7.2. Стандартные косоугольные  

аксонометрические проекции 
 

7.2.1. Фронтальная изометрическая проекция 

Положение аксонометрических осей приведено на рис. 24 

Фронтальную изометрическую проекцию выполняют без иска-

жения по осям хʹ, уʹ и zʹ. 
 

    
Рис. 24 

 

7.2.2. Горизонтальная изометрическая проекция 

Положение аксонометрических осей приведено на рис. 25 
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Рис. 25 

 

 Горизонтальную изометрическую проекцию выполняют без ис-

кажения по осям хʹ, уʹ и zʹ. 
 

7.2.3. Фронтальная диметрическая проекция 

Положение аксонометрических осей приведено на рис. 26 

 

    
Рис. 26 

 

 Фронтальную диметрическую проекцию выполняют без иска-

жения по осям хʹ и zʹ. По оси уʹ коэффициент искажения      . 
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 При необходимости выполнить окружность в какой-либо косо-

угольной аксонометрической проекции следует руководствоваться 

ГОСТ 2.317. 

 

 

8. ГРАФИЧЕСКИЕ РАБОТЫ ПО ТЕМЕ 

«АКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ» 
 

8.1. Графическая работа:  

«Аксонометрия многогранника (многогранников)» 
 

 Содержание работы: 

На листе ватмана формата А4 построить прямоугольную аксо-

нометрическую проекцию многогранника (или многогранников) с 

вырезом четверти. 

Для выполнения этой графической работы необходимо выпол-

нить заданную ранее графическую работу «Многогранник» (или 

«Многогранники») – комплексный чертеж выданного преподавателем 

варианта многогранника. 

Чтобы построить аксонометрию своего многогранника доста-

точно взять две проекции с комплексного чертежа, например, вид 

спереди и вид сверху. На рис. 27 представлен такой фрагмент чертежа 

усеченной шестиугольной пирамиды со сквозным призматическим 

вырезом.  

Начало координат рекомендуется поместить в центре нижнего 

основания пирамиды (рис. 27). 

Каждая точка поверхности пирамиды будет определяться тремя 

координатами. Например, точки 3 на чертеже определяются коорди-

натами x3 , y3 , z3. 

Сначала следует определиться, какую прямоугольную аксоно-

метрическую проекцию чертить. Если у многогранника или у одного 

из многогранников в основании квадрат, необходимо выполнить ди-

метрическую проекцию (см. рис. 14,б и рис. 16,б), если – треугольник 

или шестиугольник, можно изометрию или диметрию по желанию 

курсанта или студента. Для пирамиды, изображенной на рис. 27, в 

данных методических указаниях выбрана для построения диметриче-

ская проекция. БИ
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Рис. 27 

 

Графическую работу рекомендуется выполнять в три этапа. 

 

1 этап 

По заданным на чертеже размерам построить пирамиду без 

сквозного выреза, начертив сначала нижнее, а затем верхнее основа-

ния, как на рис. 7,в, сплошными тонкими линиями. При этом коорди-
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ната z верхнего основания равна высоте пирамиды – 110 мм (рис. 27). 

Соединить отрезками вершины оснований (рис. 28). Невидимые ли-

нии выполнить штриховой линией, осевые – штрихпунктирной тон-

кой. 

 

   
Рис. 28 

 

2 этап 

Построить сквозной призматический вырез, который на ком-

плексном чертеже обозначен точками 1, 2, 3 и 4 (рис. 27). Необходи-

мые координаты для указанных точек определить по чертежу анало-

гично координатам точки 3 (рис. 27). Линии построения тонкие. По 

окончании построений линии контура пирамиды с вырезом, за ис-

ключением четверти, которая будет вырезана, обвести сплошной тол-

стой основной линией (рис. 29). 
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Рис. 29 

 

3 этап 

Вырезать четверть пирамиды вертикальными плоскостями, про-

ходящими через оси хʹ и уʹ и пересекающимися по оси zʹ. Обвести 

линии контура пирамиды в плоскостях выреза основной линией и 

удалить лишние линии; нанести линии штриховки согласно ГОСТ 

2.317 как на рис. 30.  
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Рис. 30 

 

 

8.2. Графическая работа: «Аксонометрия окружности» 
 

Содержание работы: 

1. На листе ватмана формата А3 (допускается на двух листах 

формата А4) вписать окружность в грани куба – в прямоугольных 

изометрии и диметрии. 

Ребро куба взять равным 80 мм. 

2. Указать направления осей эллипсов (рис. 10 и рис. 13). 

3. Указать относительные размеры осей эллипсов (в зависимо-

сти от диаметра изображаемой в аксонометрии окружности). 
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