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Введение 

 

Построение разверток вообще и разверток поверхностей вра-

щения в частности – одна из задач, решаемых как в машинострое-

нии, так и в швейной промышленности.  

Данные методические указания не содержат  большого мате-

риала с расчетами и раскладкой выкроек сложных поверхностей. 

Скорее они призваны дать студенту основные представления о раз-

вертываемости поверхности, а главное познакомить с минимумом 

задач, непосредственно связанных с построением разверток, осо-

бенно это касается так называемых «неразвертываемых» поверхно-

стей вращения и задач, которые сами по себе могут представлять 

интерес и быть использованы при различных геометрических по-

строениях. 

 

 

1. Развертки  линейчатых  поверхностей 

 

Построение развертки (выкройки) любой поверхности враще-

ния следует начинать с анализа самой поверхности. Согласно су-

ществующей классификации поверхности вращения делятся на 

развертываемые  и  неразвертываемые. 

Определения эти условные и в самом общем виде означают 

следующее: развертываемая поверхность – поверхность, которая 

без складок, разрывов разворачивается в плоскость на 100%. Нераз-

вертываемая – поверхность аппроксимированная, т. е. замененная 

бесконечным множеством одинаковых плоскостей.  

К числу развертываемых поверхностей относятся всего две 

поверхности – цилиндрическая и коническая. Они еще называются 

линейчатыми, потому что образующая этих поверхностей прямая 

линия, которая, перемещаясь в пространстве в соответствии с за-

данной направляющей, описывает цилиндрическую и коническую 

поверхности (рис. 1). 
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Рис. 1 

 

1.1.  Прямой круговой цилиндр 

 

На рис. 2 представлен прямой круговой цилиндр, образующие 

которого – горизонтально-проецирующие прямые, а направляющей 

является окружность. Разверткой (выкройкой) боковой поверхно-

сти цилиндра будет являться прямоугольник, со сторонами, равны-

ми  L  и  C,  где  L = Н – высота  цилиндра  (длина  образующей), а 

С = 2R – длина окружности основания цилиндра.  

Кратчайшее расстояние по поверхности цилиндра между 

двумя точками А и В можно определить на развертке. 
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Рис. 2  
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1.2.  Прямой  круговой  конус 

 

На рис. 3 изображен прямой круговой конус, образующая ко-

торого – фронталь  f, а направляющей служит окружность основа-

ния радиуса R. Разверткой боковой поверхности конуса будет яв-

ляться сектор, вычерченный в пределах угла  радиусом, равным 

длине  образующей  L  (  = R/ L · 360).  
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Рис. 3 

 

Для построения любой развертки в первую очередь необхо-

димо иметь все элементы раскроя в натуральную величину. В рас-

смотренных выше случаях образующими цилиндрической и кони-

ческой поверхностей являются прямые частного положения, а это 

означает, что исходные данные для раскроя изначально заданы. 

Развертки (выкройки) любых других поверхностей являются 

условными, приблизительными, т. к. образующие этих поверхно-

стей – плоские кривые линии, а это значит, что предварительно, пе-
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ред построением развертки следует спрямить криволинейные 

участки элементов выкройки там, где это необходимо. 

 

 

2. Спрямление плоских кривых линий 

 

2.1. Спрямление дуги окружности сектора 

при угле  = 0…30 (рис. 4 а, б, в)* 

 

О

В

А

С



R
l

О

В

А

С



R
l

 
Рис. 4а 

 

Достаточно точное значение длины дуги при небольших диа-

метрах дает величина касательной, проведенной к окружности в 

т.А. Это подтверждается простым математическим расчетом. На 

рис. 4а  в  ОВС сторона ВС =  l. Приравняв значение длины  l 

отрезку касательной ВС, можно заметить, что эти две величины  

очень близки по значению. Пусть  = 30
 
,
 
тогда β = 75. По тео-

реме синусов  
 

;52,026,02

26,0
75sin

15sin

15sin75sin

)(

RRBC

R
R

AC
ACRАО














 

_________________________________________________________ 

* Спрямляя дуги при углах в пределах 30…60, можно использовать любое из 

приведенных выше построений (см. пп. 2.1 и 2.2), но предпочтение следует отдавать по-

строению п. 2.1 как наиболее простому. 



 7  

lBCR,
RR

l  520
612

2 
. 

 

Этот вариант спрямления дуги является, очень компактным и, 

главное, – универсальным, т. к. дугу окружности при любом боль-

шом угле можно разбить на более мелкие дуги, доведя деление до 

заданных границ 0…30, и представить спрямленную длину дуги 

L как сумму касательных составляющих дуг (рис. 4б).  
  

О

t i li

l 1
l 2

L

О

t i li

l 1
l 2

L

 
 

ii
tlL  

 

Рис. 4б 
 

Это же относится и к другому (рис. 4в), еще более точному 

способу спрямления дуги при угле  = 0…40. 
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Рис. 4в 



 8  

 

Через центр окружности, точку О проводят перпендикуляр 

ОА к хорде ВС. От точки А вправо откладывают отрезок АО1 = 3 R. 

Из точки О1 проводят прямые О1В и О1С и продляют их до пересе-

чения с касательной к окружности. Отрезок СВ дает значение 

длины дуги l. (Использование этого способа спрямления дуги при 

решении задач, разбираемых в данных методических указаниях и 

связанных с построением разверток, нецелесообразно ввиду его не-

которой громоздкости). 

Указанные в двух выше описанных случаях способы спрям-

ления дуг не очень рациональны при больших углах. Существует 

еще ряд способов нахождения длины дуги.  

 

2.2. Спрямление дуги окружности при  > 60 (рис. 5)* 

 



R =BC

B

B0

C

A

M

t

О



R =BC

B

B0

C

A

M

t

О

 
 

Рис. 5 
 

Соединив точки А и В, получают хорду АВ. Из центра 

окружности, точки О опускают перпендикуляр ОМ на АВ. Точка М 

разделит хорду АВ пополам.  На продолжении хорды, стягивающей  

_________________________________________________________ 

* Спрямляя дуги при углах в пределах 30…60, можно использовать любое из 

приведенных выше построений (см. пп. 2.1 и 2.2), но предпочтение следует отдавать по-

строению п. 2.1 как наиболее простому. 
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дугу АВ откладывают отрезок АС = АМ. В точке А к окружности 

проводят касательную t  ОА, радиусу окружности. Из точки С как 

из центра дугой радиуса R = ВС засекают касательную t в точке В0. 

Отрезок АВ0 представляет собой длину спрямленной дуги АВ.  
 

 

2.3. Построение на окружности дуги заданной длины n  

(рис. 6 а, б) 

 

Эта задача является обратной по отношению к предыдущей 

(см. п. 2.2). Заданы окружность и отрезок n, который требуется 

наложить на эту окружность, т. е. представить его в виде дуги.  
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Рис. 6а 

 

В произвольной точке А на окружности проводят касатель-

ную t  ОА, на которой откладывают заданный отрезок n = АВ0. 

Делят его на произвольное число равных частей. На рис. 6а каждое 

деление отрезка АВ0 равно 1/4 n. Из точки С как из центра радиу-

сом R = СВ0 засекают окружность в точке В. Длина дуги  АВ рав-

на длине отрезка n.  

Эта задача может быть использована для деления дуги, в дан-

ном случае  АВ, на равные части, но с определенного рода ого-

ворками. Во-первых, и это, пожалуй, самое главное, данные по-

строения могут существовать только как часть задачи на постро-
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ение развертки. Во-вторых, как и практически любое построение в 

данных методических указаниях, решение этой задачи носит 

условный, приблизительный характер. И совершенно естественно, 

что чем меньше габариты развертываемой поверхности, тем точнее 

данное построение, как впрочем и любое другое. На рис. 6б показа-

но деление дуги АВ. 
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Рис. 6б 

 

2.4. Спрямление полуокружности (рис. 7, 8, 9) 

 

Спрямление полуокружности можно производить тремя спо-

собами. 

2.4.1. В заданной окружности графически выделяют сектор 

30
0
. Радиус R окружности продляют до пересечения с касательной t 

к окружности в точке В. От точки В вправо по касательной откла-

дывают отрезок ВС = 3R. Точку С соединяют с точкой D. Получен-

ный отрезок DС является натуральной величиной длины полу-

окружности (рис. 7). 
 



 11  

R

3R

D

B C

O

A

R



t

R

3R

D

B C

O

A

R



t

 
 

Рис. 7 

 

2.4.2. Строят в заданной окружности стороны вписанных 

квадрата а4 и треугольника а3. Отрезок В0D0 (сумма а3 и а4), отло-

женный на касательной к окружности в точке А, и будет являться 

длиной полуокружности (рис. 8). 
 

Из  Δ АОВ     а4= R · 2 = R · 1,41. 

Из  Δ АСD     а3= R · 3= R · 1,73. 

а4 + а3 = R · 2 + R · 3  = R · (1,41+1,73) = 3,14 R = R. 
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Рис. 8 

 

2.4.3. Из точек C или D, расположенных на заданной окруж-

ности, радиусом, равным диаметру окружности, проводят дугу до 
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пересечения с осью, проходящей через главный диаметр КМ (точка 

О1). Через точку М к окружности проводят касательную t. Проведя 

из точки О1 лучи О1C и О1D и продлив их до пересечения с каса-

тельной t, находят точки C1 и D1, расстояние между которыми и бу-

дет являться  длиной полуокружности (рис. 9). 
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Рис. 9 

 

2.5. Спрямление окружности 

 

Нетрудно заметить, что любое из трех предыдущих построе-

ний (см. пп. 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3), выполненное дважды, дает решение 

данной задачи на спрямление окружности. 

 

3. Построение разверток «неразвертываемых» 

поверхностей вращения 

 

3.1. Сфера 

 

Построение развертки сферы, как и любой другой «неразвер-

тываемой» поверхности сводится к построению одного, достаточно 

малого, аппроксимированного «кусочка» заданной поверхности. 
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На рис. 10 изображена усеченная сфера, для которой нужно 

построить развертку ее боковой поверхности.  

Окружность основания делят на 12 частей (это наиболее оп-

тимальное число в смысле удобства деления). Выделенную 1/12 

часть окружности располагают симметрично оси х для того, чтобы 

поставить ее в проекционную связь с фронтальным изображением. 

На фронтальной плоскости проекций для удобства построе-

ний достраивают окружность сферы (тонкими линиями). Для 

нахождения натуральной величины образующей полусферы при-

меняют способ спрямления полуокружности (п. 2.4.1). Отрезок DС 

графически делят пополам. Полученный отрезок Н – спрямленная 

дуга DЕ, габаритный размер «кусочка» развертки. Графически де-

лят на три части дугу D2Е2 и соответствующий ей отрезок Н. Каж-

дая из точек (1, 2, Е) «лежит» на окружности своего радиуса: т.1 – 

r1, т.2 – r2, т.Е – rЕ. На плоскости П1 строят касательные к текущим 

окружностям в пределах угла 30. Отложив их на выносном эле-

менте – («кусочке» Е0Д0) и соединив концы этих касательных плав-

ной линией, получают натуральную величину 1/12 развѐртки полу-

сферы. 

 

3.2. Тор кольцевой 

 

Развѐртка боковой поверхности тора–кольца состоит из двух 

частей – внешней и внутренней (рис.11). Принцип построения 1/12 

развѐртки для обеих частей одинаков. 

На рис. 11а и рис. 11б изображены 1/n соответственно внеш-

ней и внутренней поверхностей развѐртки тора. 

Одним из вышеперечисленных способов (пп. 2.4.1, 2.4.2, 

2.4.3) спрямляют дугу радиуса R и получают габаритный размер Н 

«кусочка» развѐртки тора. Остальные построения аналогичны тем, 

что были разобраны в п. 3.1 для сферы. 
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3.3. Производные тора кольцевого 
  

При образовании тора кольцевого в качестве образующей ис-

пользуется окружность. Производные тора – поверхности, образо-

ванные вращением части окружности, – дуги. 

В зависимости от положения оси вращения различают два 

производных тора. На рис. 12 изображѐн тор, ось вращения которо-

го находится внутри базовой окружности, на рис. 13 – тор, ось вра-

щения которого находится вне базовой окружности. 

Построение развѐртки боковой поверхности тора, изображѐн-

ного на рис.12, аналогично построению развѐртки боковой поверх-

ности сферы (см. рис. 10). 

Построение развѐртки боковой поверхности тора, изображѐн-

ного на рис. 13, начинается на плоскости П2. Проводят хорду Е2D2, 

делят еѐ пополам и в точке деления F восставляют перпендикуляр к 

хорде до пересечения с дугой Е2D2. Полученный отрезок перпенди-

куляра делят пополам и через точку деления проводят прямую, па-

раллельную хорде, до пересечения с осью вращения заданной по-

верхности – точка О. Намечают точки 12, 22, 32, 42, 52, 62, 72, принад-

лежащие горизонтальным плоскостям, дающим в сечении с по-

верхностью вращения параллели.  Проводят среднюю линию ОА0 и 

из точки О как из центра проводят дуги через точки 12, 22, 32, 42, 52, 

62, 72  до пересечения со средней линией ОА0. На этих дугах от то-

чек 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70  откладывают длины дуг, взятых на соот-

ветствующих параллелях на П1. 

На рис. 14 показан пример построения выкройки комбиниро-

ванной поверхности вращения, состоящей из производных тора 

(точки 1, 2, 3, 4, 5), усеченного конуса (точки 2 и 6) и 1/2 наружной 

поверхности кольцевого тора (точки 6, 7, 8, 9). 

Построение развертки 1/12 части каждой из заданных поверх-

ностей рассмотрено в настоящих методических указаниях. Для по-

строения развертки поверхности тора использована задача, разо-

бранная на рис. 12 (п. 3.3), для усеченного конуса – задача на рис. 3 

(п. 1.2), а для кольцевого тора использован способ спрямления на 

рис. 7 (п. 2.4.1) и задача на рис. 11а (п. 3.2). 
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Рис. 12 
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Рис. 13
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Рис. 14
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