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Методическое пособие предназначено для студентов механических специальностей заочной формы обучения по курсу начертательная геометрия и инженерная графика.


Содержание и объем контрольных работ находятся в соответствии с программой Министерства образования Российской Федерации. Пособие включает методические указания, рабочую программу и варианты заданий для контрольных работ. В нем кратко изложен теоретический материал к каждой контрольной работе.


Пособие содержит  96 ил., 10 табл.
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Введение


Повышение качества подготовки инженерных кадров немыслимо без значительного повышения уровня графической подготовки специалистов.


Цель настоящего учебного пособия – помочь студентам закрепить полученные теоретические знания и приобрести практические навыки в решении задач по начертательной геометрии, приобрести практические навыки по применению этих знаний для выполнения чертежей по проекционному черчению.


Методические указания к контрольным работам позволяют ознакомиться с основными приемами решения задач и методами построения чертежа.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
к изучению курса начертательной геометрии

И ИНЖеНЕРНОЙ ГРАФИКИ.

Начертательную геометрию студенты изучают на первом курсе обучения. Перед изучением курса необходимо, прежде всего ознакомиться с программой, приобрести учебную литературу и тщательно продумать календарный рабочий план самостоятельной учебной работы, согласуя его с учебным графиком и планами по другим учебным дисциплинам первого курса. Наряду с изучением теории, необходимо ознакомиться с приемами решения типовых задач каждой темы курса и выполнить контрольные работы.

Надо учитывать уровень своей математической подготовки, уметь достаточно аккуратно выполнять графические построения при решении конкретных геометрических задач. Правильно построенные самостоятельные занятия по начертательной геометрии позволят избежать трудностей в изучении этой дисциплины и научат студента представлять всевозможные сочетания геометрических форм в пространстве. Начертательная геометрия способствует развитию пространственного воображения (мышления), умению «читать» чертежи, передавать форму и размеры пространственных объектов с  помощью чертежа, что крайне необходимо инженеру.

При изучении начертательной геометрии следует придерживаться следующих общих указаний:

1.Начертательную геометрию нужно изучать строго последовательно и систематически. Перерывы в занятиях, а также перегрузки нежелательны. 

2.Прочитанный в учебной литературе материал должен быть глубоко усвоен. В начертательной геометрии следует избегать механического запоминания теорем, отдельных формулировок и решений задач. Такое запоминание непрочно. 
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Студент должен разобраться в теоретическом материале и уметь применить его к решению конкретных задач.

При изучении того или иного материала курса у студента может возникнуть ложное впечатление, что все прочитанное им хорошо усвоено, что материал прост, и можно на нем не задерживаться. Свои знания надо проверить ответами на поставленные вопросы в конце каждой темы.

3.Очень большую помощь в изучении курса оказывает хороший конспект учебника или аудиторных лекций, где записывают основные положения изучаемой темы и краткие пояснения графических построений в решении геометрических задач. Такой конспект поможет глубже понять и запомнить изучаемый материал. Он служит также справочником, к которому необходимо прибегать, представляя темы в единой взаимосвязи. 

Каждую тему курса по учебнику желательно прочитать дважды. При первом чтении учебника глубоко и последовательно изучают весь материал темы. При повторном изучении темы рекомендуется вести конспект, записывая в нем основные положения теории, теоремы курса и порядок решения типовых задач. В конспекте надо указывать ту часть пояснительного материала, которая плохо запоминается и нуждается в частом повторении. При подготовке к экзамену конспект не может заменить учебник.

4.В курсе начертательной геометрии решению задач должно быть уделено особое внимание. Решение задач является наилучшим средством более глубокого, всестороннего постижения основных положений теории.

Прежде чем приступить к решению той или иной геометрической задачи, надо понять ее условие и четко представить себе схему решения, т.е. установить последовательность выполнения операций. Надо представить себе в пространстве заданные геометрические образы.

5.В начальной стадии изучения курса начертательной геометрии полезно прибегать к моделированию изучаемых 
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геометрических форм и их сочетаний. Значительную помощь оказывает зарисовки воображаемых моделей, а также их 

простейшие макеты. В дальнейшем  надо привыкать выполнять всякие операции с геометрическими формами в пространстве на их проекционных изображениях, не прибегая к помощи моделей и зарисовок. Основательная проверка знаний студента может быть проведена им же самим в процессе выполнения контрольных работ. Здесь студент должен поставить себя в такие условия, какие бывают на экзамене.

6.Если в процессе изучения курса начертательной геометрии у студента возникли трудности, то он должен обратиться за письменной консультацией на кафедру института или за устной консультацией в учебно- консультативный пункт (филиал) по месту своего прикрепления. Студент – заочник должен поддерживать самую тесную связь с преподавателем – рецензентом по всем вопросам, связанным с изучением учебной дисциплины.

7.Выполнив контрольные работы, по курсу начертательной геометрии и имея рецензии на них с отметкой «Зачтено», студент имеет право сдавать экзамен. На экзамен представляются зачетные контрольные работы по каждой теме курса: по ним производится предварительный опрос- собеседование. Преподаватель вправе аннулировать представленное контрольное задание, сообщив об этом на кафедру и на факультет, если при собеседовании убедится, что студент выполнил контрольные работы не самостоятельно.

На экзамене студенту предлагается решить две- три задачи и ответить на один-два теоретических вопроса. Решение задач выполняется на листе чертежной бумаги формата А3 (297х420) с помощью чертежных инструментов в карандаше. На экзамен необходимо принести с собой лист чертежной бумаги (ватман) формата А3, два треугольника, карандаши (твердый и мягкий), циркуль, резинку.

Контрольные работы. Контрольные работы по начертательной геометрии представляют собой эпюры
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(чертежи), которые выполняются в определенной последовательности. Каждый эпюр сопровождается планом его решения, т.е. кратким описанием хода решения задачи. Задания в контрольных работах индивидуальные. Каждое задание выполняется по вариантам. Студент выполняет тот вариант задания, номер которого соответствует сумме трех последних цифр его кода. Если, например, учебный код студента 456231, то он во всех контрольных работах выполняет шестой вариант задания.(2+3+1=6)

Каждая контрольная работа представляется на рецензию в полном объеме (необходимое число эпюров с объяснительными записками к ним). Представление контрольных работ по частям (отдельным эпюрам) не разрешается. На каждую контрольную работу преподаватель кафедры составляет рецензию, в которой кратко отмечает достоинства и недостатки работы. Контрольную работу вместе с рецензией возвращают студенту, и она хранится у него до экзамена. Пометки преподавателя должны быть приняты студентом к исполнению. Если работа не зачтена, преподаватель в рецензии указывает, какую часть контрольной работы надо переделать или же выполнить всю контрольную работу вновь. На повторную  рецензию следует выслать всю контрольную работу  полностью. К выполнению следующей контрольной работы приступить, не ожидая ответа на предыдущую. Контрольные работы представляются, на рецензию в сроки, указанные в учебном графике. Эпюры контрольных работ выполняются на листах чертежной бумаги формата А3(297х420 мм). На расстоянии 5 мм от линии обреза листа проводится рамка поля чертежа. С левой стороны линия рамки проводится от линии обреза листа на расстоянии 20 мм. В правом нижнем углу формата вплотную к рамке помещается основная надпись. Размеры ее и текст на ней показаны на чертежах –образцах настоящего пособия.

Задания к эпюрам берутся в соответствии с вариантами из таблиц. Чертежи заданий вычерчиваются в заданном 
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масштабе и размещаются с учетом наиболее равномерного размещения всего эпюра в пределах формата листа. Все надписи, как и отдельные обозначения в виде букв и цифр на

на эпюре, должны быть, выполнены стандартным шрифтом размером 3,5 и 5 в соответствии с ГОСТ 2.304-81. Эпюры выполняются с помощью чертежных инструментов, вначале карандашом тонкими линиями, с последующей обводкой. На тщательность построений должно быть обращено серьезное внимание. Небрежно выполненные построения не только снижают качество чертежа, но и приводят к неправильным результатам.

Линии чертежа должны соответствовать ГОСТ 2.303-68. Линии видимого контура проводятся сплошной основной линией толщиной s = 0,8…1,0 мм. Осевые и центровые линии – штрих- пунктирными толщиной  от s / 3  до s/ 2 Линии связи и линии построения - сплошными тонкими, толщиной от s / 3  до s / 2 Линии невидимого контура проводятся штриховыми линиями, толщиной от  s / 3  до s / 2.
Желательно при обводке пользоваться цветной пастой. При этом все данные чертежа обводятся черной пастой, искомые линии красной пастой, линии построений- синей или зеленой (пастой). Все основные вспомогательные построения должны быть сохранены.

Точки на чертеже желательно вычерчивать в виде окружности диаметром (1,5…2) мм с  помощью циркуля- «балеринки» (см. чертежи – образцы в учебниках). Рекомендуется отдельные видимые элементы геометрических тел и поверхностей закрашивать бледными тонами красок, используя акварель, разведенную в воде тушь, чай или цветные карандаши. 

Всегда, однако, следует помнить о том, чтобы тона были очень бледными, не затемняли линий построений, надписей и обозначений. Каждый эпюр сопровождается пояснительной запиской, в которая размещается на одном листе писчей бумаги 
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формата А4 (297 х210 мм.). В ней кратко излагаются план решения задач и последовательность графических построений. Этот лист писчей бумаги приклеивается с левой стороны чертежного листа на полосе между краем листа и рамкой. Листы выполненной контрольной работы складывают до формата А4, вкладывают в конверт и высылают на рецензию в институт. Выполнив задания по начертательной геометрии, следует приступить к выполнению заданий по проекционному черчению.

Методические рекомендации к изучению курса

черчения

Порядок изучения курса

1.Ознакомиться с темой по программе и методическими указаниями к выполнению контрольной работы.

2.Изучить стандарты, необходимые для выполнения графической работы по данной теме.

3.Изучить рекомендуемую литературу по данной теме. Желательно законспектировать в рабочей тетради основные положения и зарисовать отдельные чертежи. Для рабочей тетради могут быть, использованы альбомы для черчения или рисования, а так же тетради, линованные в клетку.

4.Ответить на вопросы для самопроверки к каждой теме программы и записать ответы в рабочей тетради. Ответы на вопросы отсылать для проверки не нужно, но в случае затруднений следует обращаться за письменной или устной консультацией на кафедру.

5.Выполнить графическую работу по теме по порядку, указанному в методических указаниях к теме. 

Чертежи, помещенные в методических указаниях, не являются эталонами исполнения, а служат лишь  примерами расположения материала на листе, характеризуют объем и содержание темы.  
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Контрольные работы

Основная форма работы студентов по черчению – выпол-

нение графических работ по темам, указанным в программе.

Программа второй части курса предусматривает выполнение одной контрольной работы №3. Контрольная работа №3 содержит материал курса проекционного черчения. Контрольная работа должна быть отослана на рецензию. Отсылать на рецензию контрольную работу по частям не разрешается. Для удобства пересылки почтой листы чертежей нужно складывать до формата А4, т.е. до размера 297Х210 мм. Студенты могут представлять графические работы для очного рецензирования преподавателю группы или потока на консультациях.. Рецензирование контрольных работ является основной формой руководства самостоятельной работой студентов со стороны преподавателей. Прорецензированную контрольную работу вместе с рецензией возвращают студенту. Замечания рецензента на чертежах нельзя удалять, они должны оставаться до предъявления чертежей на зачете. Контрольная работа может быть зачтена только при правильном выполнении чертежей по всем темам , входящим в нее. На повторную рецензию в случае большого количества ошибок и необходимости их исправления нужно высылать всю работу полностью вместе со всеми предыдущими рецензиями по ней.


При прибытии студента на сессию по каждой работе проводится собеседование. Собеседование проводит преподаватель, проверяющий контрольные работы.

Правила сдачи экзаменов и зачетов в Кемеровском технологическом институте пищевой промышленности.

Установлены следующие основные правила проведения зачетов и экзаменов.


зачеты принимает заведующий кафедрой или по его назначению один из членов кафедры;
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сдача зачетов и экзаменов проводится в часы и дни, установленные по расписанию; 
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к зачету и экзамену допускаются студенты, полностью выполнившие все графические работы, установленные рабочей 

программой; и имеющие положительную рецензию преподавате

ля - рецензента.


На экзамене или зачете студент должен выполнить зачетное или экзаменационное задание, содержание которых установлено кафедрой, а так же студент должен ответить на вопросы преподавателя по чертежам, выявляющих знание студентом ГОСТов и ЕСКД, а также его умение читать чертежи


Оценка знаний по черчению проводится по четырех бальной системе. В случае неудовлетворительной оценки заведующий кафедрой или лицо, им уполномоченное, определяет, должен ли, допущенный к пересдаче студент выполнить дополнительные работы или может явиться для новой сдачи с прежними работами. Зачет или экзамен студент может пересдавать три раза. В третий раз экзамен или зачет принимает комиссия.

Рекомендации по выполнению чертежей


Все чертежи должны быть выполнены в соответствии с ГОСТами, ЕСКД, отличаться четким и аккуратным выполнением. Чертежи выполняют на листах ватмана формата, указанного по каждой теме в программе (о форматах см. ГОСТ 2.301-68.). После нанесения рамки чертежа в правом нижнем углу намечают габаритные размеры основной надписи чертежа и в левом верхнем углу графу для обозначения документа (размер 70Х14), единый для всех форматов. Форма основной надписи по ГОСТ 2.104-68 дана в приложении 01.Пример заполнения основной надписи в приложении 02. При обводке чертежа толщину основных сплошных линий выбрать 0,8-1 мм, а толщину остальных линий - по ГОСТ 2.303-68. Перед обводкой чертежа рекомендуется тщательно проверить правильность его выполнения. Студенты городских потоков могут проверить 
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Приложение 01
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Приложение 02
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правильность построения во время консультации у преподавателя, курирующего поток.

Каждая контрольная работа должна иметь первую страницу, оформленную в соответствии с приложением 03

Приложение03

Кемеровский технологический институт 

пищевой промышленности.

Заочный факультет
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ

Тема 1. Введение. Центральные и параллельные проекции

Центральное (коническое) проецирование. Параллельное (цилиндрическое) проецирование. Основные свойства параллельного проецирования. Восприятие (представление) предмета по его изображению в параллельных проекциях. Пространственная модель координатных плоскостей проекций. Эпюр Монжа.

Вопросы для самопроверки:

1. Какие изображения называют рисунками, какие — чертежами? 2. Какие основные методы проецирования геометрических форм на плоскости известны вам? 3. Сформулируйте основные свойства параллельного проецирования.

4. Что называют несобственными элементами пространства. 5. Что называют обратимостью чертежа? 6. Что называют координатами точки пространства в декартовой системе координат.

[1], с.12-24,  [5], с. 5-10.

Тема 2. Точка. Прямая. Плоскость на эпюре Монжа

Чертежи точек, расположенных в различных октантах пространства. Чертежи отрезков прямых линий. Деление отрезка прямой в заданном отношении. Следы прямой линии. Определение длины отрезка прямой и углов его наклона к плоскостям проекций. Взаимное положение прямых линий. Задание плоскости. Прямые линии и точки плоскости. Проекции плоских фигур. 

Вопросы для самопроверки:

1.Постройте проекции точек, расположенных в различных октантах. 2.Покажите построения чертежей точек, распо-
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 ложенных в различных октантах, в трех проекциях. 3. Что называют постоянной прямой чертежа. Как с помощью постоянной прямой чертежа построить третью проекцию точки? 4. Постройте чертежи отрезков прямых линий, расположенных в различных октантах. Укажите частные положения отрезков прямых линий. 5. Какие прямые называют прямыми уровня? Проецирующими прямыми линиями? 6. Что называют следом прямой линии? Постройте следы прямых частного положения. 7.Изложите правило построения следов прямой линии. 8. Для какой прямой на чертеже следы будут: а) совпадать; б) равно удалены от оси проекций; в) лежать на оси проекций? 9. Как изображаются на чертеже пересекающиеся, параллельные и скрещивающиеся прямые линии? 10. Могут ли скрещивающиеся прямые линии иметь параллельные проекции на плоскостях Н или V? 11. Покажите способы задания плоскостей общего положения и проецирующих плоскостей. 12. Как строят прямые линии и точки в плоскости? 13. Изложите особенности проецирующих плоскостей. 14. Покажите способы построения горизонтали, фронтали и линии наибольшего наклона плоскостей общего положения и проецирующих плоскостей. 15. Как определяют в треугольнике центр его тяжести, центры описанной и вписанной окружности?

[1], с. 25-30, 46-51, 78-85, 181-182.  [5], c. 11-23.

Тема 3. Позиционные и метрические задачи

Пересечение прямых линий и плоскостей проецирующими плоскостями. Пересечение прямых линий плоскостями общего положения. Взаимно пересекающиеся плоскости общего положения. Прямые линии и плоскости, параллельные данной плоскости. Прямые линии и плоскости, перпендикулярные данной плоскости. Взаимно перпендикулярные прямые общего положения.
16

Вопросы для самопроверки:

             1.Покажите на примерах, как определяют точки пересечения проецирующих плоскостей с прямыми линиями, линии пересечения проецирующих плоскостей с плоскостями общего положения и проецирующими плоскостями. 

2. Изобразите схему и укажите последовательность решения задачи на построение точки пересечения прямой с плоскостью общего положения. 3. Как определяют видимость элементов геометрических образов относительно плоскостей проекций? 4. Изобразите схему и укажите последовательность построения линии пересечения двух плоскостей. 5. Изобразите схему и приведите примеры построений прямых линий, параллельных и перпендикулярных данным плоскостям. 

6. Сформулируйте условие параллельности и условие  перпендикулярности двух плоскостей. 7. Сформулируйте условие перпендикулярности двух прямых общего положения. Изобразите схему. 8. Как определяются на чертеже расстояния от точки до проецирующей плоскости? Плоскости общего положения? 9. Как определяются на чертеже расстояния от точки до прямой частного и общего положения?

[1], с.118-122, 164-176, 181-189.  [5], с.24-31.

Тема 4. Способы преобразования эпюра Монжа

Преобразование эпюра Монжа способом замены плоскостей проекций и способом вращения.

Вопросы для самопроверки:
1.В чем состоит принцип преобразования чертежа способом замены плоскостей проекций? 2. Что определяет направление новой плоскости проекций при переводе  плоскости общего положения в проецирующее положение? 3. Какова последовательность решения задачи по определению углов наклона  плоскости к плоскостям проекций способом замены плоскостей проекций? 4. Какова последовательность решения задачи по определению натуральной величины плоской фигуры,
17

занимающей общее положение, способом замены плоскостей проекций? 5. В чем состоит принцип преобразования чертежа способом вращения вокруг проецирующих прямых? 6. Какую прямую принимают за ось вращения при переводе плоской фигуры из общего положения во фронтально-проецирующее положение? 7. Какую прямую принимают за ось вращения при переводе плоской фигуры из общего положения в горизонтально-проецирующее положение? 8. Можно ли считать плоскопараллельное перемещение вращением вокруг не выявленных осей (проецирующих прямых) и почему? 

9. Определите оси вращения фигуры при плоскопараллельном перемещении. 10. Укажите последовательность приемов определения натуральной величины плоской фигуры способом плоскопараллельного перемещения. 11. Какова последовательность приемов определения натуральной величины плоской фигуры способом вращения вокруг прямых, параллельных плоскости проекций? 


[1],  c. 93-110.   [5], c.  32-39.
              Тема 5. Многогранники

Чертежи многогранников и многогранных поверхностей. Пересечение многогранников плоскостью и прямой линией. Взаимное пересечение многогранников. Развертки многогранников.

Вопросы для самопроверки:

             1.Какие многогранники называют правильными? 

2. Назовите правильные  многогранники. 3.  Изложите сущность способов построения линии пересечения многогранников. 5. Что называют разверткой многогранной поверхности?

[1] с.123.
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                Тема 6. Кривые линии

Плоские кривые линии. Касательные и нормали кривых. Эволюта и эвольвента. Составные плоские кривые. Вершины кривых линий. Кривые линии второго порядка. Эллипс. Гипербола. Парабола Пространственные кривые линии. Гелисы.

Вопросы для самопроверки:

             1.Какие кривые линии называют алгебраическими и какие трансцендентными? 2. Что называют порядком алгебраической кривой? 3. Дайте определение эволюты и эвольвенты плоской кривой. 4. Назовите основные свойства эволют и эвольвент. 5. Какие кривые линии называют монотонными? 6. Какие кривые называют кривыми линиями второго порядка? Расскажите о каждой из них 7. Какие пространственные кривые называют гелисами и как их задают на эпюре Монжа? 8. Как определяют на чертеже направление (ход) цилиндрической винтовой линии? 

9. Расскажите о конических винтовых линиях. 

[1], с.30-46.  [5], с. 40-44.

Тема 7. Поверхности. Образование и задание поверхностей

Торсовые поверхности. Поверхности вращения. Поверхности вращения с криволинейной образующей. Линейчатые поверхности вращения. Циклические поверхности вращения Поверхности вращения второго порядка.

Винтовые поверхности. Винтовые поверхности с криволинейной образующей. Линейчатые винтовые поверхности (геликоиды). Циклические винтовые поверхности.

Поверхности Каталана. Линейчатые поверхности с направляющей плоскостью. Косые цилиндры с тремя направляющими. Поверхности второго порядка общего вида. Поверхности переноса 

Вопросы для самопроверки:

                  1. Каковы основные способы задания поверхностей? 2. Что называют каркасом поверхности? 3. Что называют 
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определителем поверхности? 4. Назовите основные виды перемещений образующей линии. 5. Как образуются и задаются на чертеже поверхности переноса, поверхности вращения, винтовые поверхности? 6. Какие поверхности вращения называют поверхностями второго порядка?. 

7. Укажите основные  свойства поверхностей вращения. 

8. Какие винтовые поверхности называют геликоидами? Укажите их виды. 9 . Какие поверхности называют торсом? 10. Назовите известные вам  поверхности  Каталана 11. Какие  поверхности называют линейчатыми поверхностями с направляющей плоскостью? Какова схема построения положений образующей линии таких поверхностей. 12. Какие поверхности называют косыми цилиндрами с тремя направляющими. 13. Дайте определение поверхности второго порядка общего вида.

[1], с. 51-90.  [5], с.45-54.

Тема 8. Пересечение поверхностей плоскостью 

и прямой линией
Пересечение плоскостями и прямыми линиями торсовых поверхностей, поверхностей вращения, винтовых поверхностей, поверхностей второго порядка общего вида.

Вопросы для самопроверки:

1. Укажите общую схему определения точек линии пересечения поверхности плоскостью. 2. Какие точки линии пересечения поверхности плоскостью называют главными (опорными)? 3. Укажите последовательность графических построений при определении точек пересечения прямой с поверхностью 4. Укажите условия, при которых в сечении конуса вращения плоскостью получается окружность, эллипс, гипербола, парабола, пересекающиеся прямые. 5. Укажите последовательность графических построений при определении линии пересечения плоскостями поверхностей второго порядка общего вида

[1], c. 122-132, 150-155.  [5], c.65-69
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Тема 9. Взаимное пересечение поверхностей

Пересечение поверхностей кривыми линиями. Пересечение поверхностей проецирующими цилиндрами (призмами). Взаимное пересечение линейчатых поверхностей. Пересечение

конической поверхности с конической Пересечение конической поверхности с цилиндрической поверхностью. Пересечение цилиндрической поверхности с цилиндрической. Взаимное пересечение поверхностей вращения. Пересечение поверхностей вращения с другими поверхностями. Взаимное 

пересечение поверхностей второго порядка. Особые случаи пересечения.

Вопросы для самопроверки:

1. Изобразите общую схему построения линий пересечения поверхностей 2. Изложите принципы построения точек пересечения кривых линий с поверхностями 3. Назовите основные способы построения линий пересечения поверхностей. 4. Опишите способы секущих плоскостей и сферических посредников при определении линии пересечения поверхностей. 5. Какое пересечение поверхностей называют полным и неполным? 6. Отметьте преимущество решения задач на построение линии пересечения поверхностей проецирующими цилиндрами и проецирующими призмами. 7.Изложите порядок построения линии пересечения двух конических (с собственной и несобственной вершинами) поверхностей, имеющих плоские направляющие линии. 8. В какой последовательности соединяются точки искомой линии  пересечения поверхностей и как определяется ее видимость на проекциях. 9. Какие точки линии пересечения поверхностей называют главными  (опорными). 10. Изложите принципы построения линии пересечения поверхностей вращения и винтовых поверхностей между собой. 11. Назовите основные теоремы, применяемые при построении  пересечения поверхностей второго порядка.

[1], c. 116-118,137-147.   [5], c. 55-64.
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             Тема 10. Плоскости и поверхности, касательные

 к поверхности
Плоскости, касательные к поверхностям. Поверхности, касательные к поверхностям. Построение очертаний поверхностей.

Вопросы для самопроверки:

            1.Какую плоскость называют касательной к поверхности в данной точке. 2. Что называют нормалью поверхности в данной точке. 3. Какие точки поверхности называют эллиптическими, параболическими, гиперболическими. 4. Приведите примеры поверхностей, имеющих эллиптические, параболические или гиперболические точки. 5. На какой поверхности имеются и эллиптические, и параболические, и гиперболические точки? 6. Докажите, что плоскость, касательная к поверхности вращения в точке, расположенной на главном меридиане, является проецирующей.

[1], c. 176-180.

            Тема 11. Развертки поверхностей

Развертки торсовых поверхностей. Условные развертки не развертывающихся поверхностей.

Вопросы для самопроверки:

1. Что называют разверткой поверхностей. 2. Какие поверхности называют развертывающимися и какие — неразвертывающимися. 3. Укажите  основные свойства  разверток. 4.  Что называют аппроксимацией поверхности?

[1], c. 190-202.  [5], c. 70-75.

Тема 12. Аксонометрические проекции
Прямоугольные изометрические проекции. Прямоугольные диметрические проекции. Косоугольные аксонометрические проекции.
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Вопросы для самопроверки:

1. Какие проекции называют аксонометрическими? Назовите их виды 2. Что называют коэффициентом (показателем) искажения?  3. Сформулируйте основную теорему аксонометрии — теорему Польке. 4. Что представляет собой треугольник следов? 5. Укажите коэффициенты искажений по направлениям осей в прямоугольной изометрии, в диметрии. 6. Укажите направления и величины осей  эллипсов как изометрических и диметрических проекций окружностей, вписанных в квадраты граней куба, ребра которого параллельны координатным осям.

[1], c. 203-213.

Литература

Основная литература

1.Фролов С.А. «Начертательная геометрия».

М. «Машиностроение» 1978 г.  

Дополнительная литература

2. Начертательная геометрия  и инженерная графика. Методические указания и контрольные задания для студентов-заочников инженерно-технических вузов. Высшая школа 1990г.

3. Чекмарев А.А. Начертательная геометрия и черчение М.,1999 

4. Гордон В.О., Семенцов-Огеевский М.А. Курс Начертательной геометрии. М. 1999 г.

5. Белозерцева Л.В., Коробова А.Г., Потапова М.Н. Начертательная геометрия. Конспект лекций. Кемерово 2002 г.

Рабочая программа

по проекционному черчению.

Тема 1. Геометрические построения.

Предмет и краткий очерк развития черчения. Стандартизация как фактор, способствующий развитию науки и техники, ЕСКД, ЕСТД и другие системы стандартизации. Требования, предъявляемые стандартами ЕСКД, к выполнению чертежей. 

23

Сопряжение, уклон, конусность. Построение очертаний и обводов технических форм

Вопросы для самопроверки.

1.Сколько форматов А4 содержится в листе формата А1? 2.Как образуются дополнительные форматы чертежей? 3.Чем определяется размер шрифта? 4.Чему  равна высота строчных букв по сравнению с прописными? 5. Допускается ли применение в чертежах прямого шрифта? 6.От чего зависит выбор толщины линии обводки  видимого контура? 7.Какого начертания и какой толщины  проводят линии осевые, центровые, выносные, размерные и штриховые? 8.Как обозначают центровые линии окружности небольшого диаметра (менее 12 мм)? 9.В каких единицах измерения  проставляют размерные числа на чертежах? 10.На каком расстоянии от контура рекомендуется проводить размерные линии? 11.В каких случаях стрелку размерной линии заменяют точкой или штрихом? 12.Как располагают цифры размеров угла? 13.В каких случаях проставляют знаки ( ?.  14. Какие проставляют размеры при выполнении чертежа в масштабе, отличном от 1:1? 15.На каких двух положениях геометрии основано построение сопряжений?  16.Перечислите элементы сопряжений.

[2] с.19-44, с.78

Тема. 2 Изображения – виды.  Аксонометрические проекции.

Понятие о видах. Виды основные, дополнительные, местные.

Вопросы для самопроверки.

1.Перечислите названия шести основных видов и укажите, как их располагают на чертеже.  2.Что называется главным видом? 3.Когда на чертеже делают надписи названий основных видов? 4.Какой вид называется дополнительным?  Как  он обозначается на чертеже? 5.Какой вид называется  местным?

        [2] с.110-114, с.135-138
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Тема: 3 Изображения – разрезы.

Понятие о разрезах. Разрезы простые и сложные.

Вопросы для самопроверки:

1.Что такое разрез? 2.Для какой цели применяют разрезы? 3.Какие разрезы называют простыми? 4.Какой разрез называется горизонтальным? Вертикальным? Наклонным? 5.Какие бывают вертикальные разрезы? 6.Где могут быть расположены горизонтальный, фронтальный и профильные разрезы? 7.В каком случае можно соединить половину вида с половиной разреза? 8.Как отделить вид от разреза, если с осью 

симметрии совпадает ребро на внешней или внутренней поверх

ности детали? 9.Как обозначаются простые разрезы?

10.Каковы размеры стрелки, указывающей направление взгляда при выполнении сечения и разреза? 11.Какой простой разрез можно не обозначать? 12.Как направляются линии штриховки сечений на аксонометрических изображениях? 13.Какие разрезы называют сложными? 14.Какие разрезы называются ступенчатыми? ломаными? 15.Что такое «местный» разрез?

       [2] с.114-12110

Тема. 4 Изображения – сечения.

Понятие о сечениях. Расположение сечений на чертеже.

Вопросы для самопроверки. 

1.Что называют сечением? 2.Как обводятся линии контура наложенного и вынесенного сечения? 3.Как обозначаются сечения?        

[2] с.120, с.122-127

Тема.5 Линия среза.
Понятие о линии среза.
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Вопросы для самопроверки.

1.Что называют линией среза? 2.Какую форму имеет линия среза на прямом круговом цилиндре, конусе, сфере, торе? 3.Как определить характерные точки линии среза? 4.Как построить промежуточные точки линии среза?

Тема. 6 Линии перехода.
Понятие о линии перехода.

Вопросы для самопроверки.

1.Что называется линией перехода? 2.Что такое характерные точки линии перехода? 3.Какие известны способы построения линии перехода?

Литература
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НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ


Прежде, чем приступить к решению задачи, необходимо изучить нижеизложенный теоретический материал.

Символы


1.Точки, расположенные в пространстве, обозначаются прописными буквами латинского алфавита или арабскими цифрами:

A, B, C, D,…, L, M, N,…

1, 2, 3, 4,…, 12, 13, 14, …


2.Линии, произвольно расположенные по отношению к плоскостям проекций, обозначаются строчными буквами латинского алфавита: a, b c, d,        , l, m, n,     
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Линии уровня обозначаются:


h – горизонталь;


f – фронталь;


p – профильная прямая.


Для прямых используются также следующие обозначения:


(АВ) – прямая, проходящая через точки А и В;

[АВ) – луч с началом в точке А;


[АВ] – отрезок прямой, ограниченный точками А и В.

            3.Поверхности обозначаются строчными буквами греческого алфавита: (, (, (, (, …, (, (, (, …


Чтобы подчеркнуть способ задания поверхности, иногда указываются геометрические элементы, которыми она определяется.


4.Углы обозначаются:


(АВС – угол с вершиной в точке В или ((0, ((0, ((0,…, ((0, …


5.Для координатных плоскостей проекций приняты следующие обозначения: H, V, W (или П1, П2, П3),

где H (П1)– горизонтальная плоскость проекций;


      V (П2)– фронтальная плоскость проекций;


      W (П3)– профильная плоскость проекций.


В скобках указано возможное обозначение плоскостей проекций.


6.Оси координат обозначаются: х, у, z,
где х – ось абсцисс;

      у – ось ординат;

      z – ось аппликат.

      k – постоянная прямая эпюра Монжа.


7.Проекции точек, линий, поверхностей любой геометрической фигуры обозначаются теми же буквами (или цифрами), что и оригинал, с добавлением верхнего индекса А(, 
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А((, А((( или 1(, 1((, 1(((, соответствующего плоскости проекции, на которой они получены:

А(, В(, С(, D(, …, L(, M(, N(,… - горизонтальные проекции точек;

А((, В((, С((, D((,   , L((, M((, N((,… - фронтальные проекции точек;

А(((, В(((, С(((, D(((,  , L(((, M(((, N(((,…профильные проекции точек;

a(, b(, c(, d(, …  , l(, m(, n(, … - горизонтальные проекции линий;

[image: image87.png]\31 v




a((, b((, c((, d((,  …, l((, m((, n((, … - фронтальные проекции линий;
a(((, b(((, c(((, d(((,  , l(((, m(((, n(((, … - профильные проекции линий;

((, ((, ((, ((,…, ((, ((, ((,   - горизонтальные проекции поверхностей;

(((, (((, (((, (((, …, (((, (((, (((, … - фронтальные проекции поверхностей;

((((, ((((, ((((, ((((, …, ((((, ((((, ((((, … - профильные проекции поверхностей.


8.Следы поверхностей обозначаются той же буквой, что и поверхность, с добавлениями подстрочного индекса, H, V,W указывающего плоскость проекции, на которой находится этот след.


Так: (H– горизонтальный след поверхности (;
                     (V    – фронтальный след поверхности (;

         (W      – профильный след поверхности (.

9.Следы прямых обозначаются той же буквой, что и прямая, с добавлением подстрочного индекса П1, П2, П3 указывающего плоскость проекции, на которой находится след.


Так  аH – горизонтальный след прямой а;

         аV  – фронтальный след прямой а;

         аW  – профильный след прямой а.
[image: image88.wmf]      
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10.Последовательность точек, линий (любой фигуры) отмечается подстрочными индексами 1, 2, 3…n:

А1, А2, А3, …, Аn
а1, а2, а3, …, аn
(1, (2, (3, …, (n
Ф1, Ф2, Ф3, …, Фn и т.д.

[image: image89.wmf]            
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[image: image90.wmf]
Вспомогательная проекция точки, полученная в результате преобразования для получения действительной величины геометрической фигуры, обозначается той же буквой с подстрочным индексом 0:

А0, В0, С0, D0, …, и т.д.
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Изображение плоскости на комплексном чертеже.

Следы плоскости


Плоскость - это поверхность, образуемая движением прямой линии, которая параллельно самой себе по неподвижной направляющей прямой. (рис.1).
Рис.1.


Плоскость на чертеже может быть, задана:

а) проекциями трех точек, не лежащих на одной прямой (рис 2а)

б) проекциями прямой и точки, взятой вне этой прямой (рис 2б)

в) проекциями двух пересекающихся прямых (рис 2в)

г) проекциями двух параллельных прямых(рис 2г)

[image: image91.wmf]     
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д) проекциями любой плоской фигуры (треугольника, квадрата, круга и т.д., рис 2д)

[image: image92.wmf]     12

Рис.2 
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Линии, ко которым заданная плоскость пересекается с плоскостями проекций, называются следами плоскости  (рис.3.)

[image: image93.wmf]  11

Рис.3.


Рн - горизонтальный след плоскости;


Рv - фронтальный след плоскости;


Рw - профильный след плоскости.


Точки пересечения следов плоскости с осями проекций называются точками схода следов.

Эти точки обозначаются Рх, Ру, Рz.

Плоскости уровня.

Заданная плоскость Р параллельная какой-либо плоскости проекций называется плоскостью уровня.

1.Горизонтальная плоскость: Р||H (рис.4, а,г).

2.Фронтальная плоскость: Р||V (рис.4, б,д).

3.Профильная плоскость: Р||W (рис.4, в,е).

 Если на комплексном чертеже плоскость уровня задана не следами, а какой-либо фигурой, например треугольником АВС, (рис.4г,е) или четырехугольником, (рис.4 д), то одна из проекций этих фигур 
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представляет собой натуральную (действительную) величину, а вторая и третья проекции-отрезки прямых.

Проецирующие плоскости и плоскость общего положения


Заданная плоскость Р перпендикулярная какой-либо из плоскостей проекций называется проецирующей плоскостью.

1.Горизонтально-проецирующая плоскость: Р(H (рис.5, а, д).

2.Фронтально-проецирующая плоскость: Р(V (рис.5, б,е).

3.Профильно-проецирующая плоскость: Р(W (рис.5, в,ж).

[image: image94.wmf]     
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Рис 4
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Если плоскость Р расположена под углом к трем плоскостям проекцийH, V и W, то такая плоскость называется плоскостью общего положения (рис.5, г,з)

[image: image95.wmf]    

15

Рис.5
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Принадлежность точки плоскости

1.Прямая принадлежит плоскости, если две любые точки данной прямой принадлежат плоскости.(рис.6,а, б; рис.7, а,б).

2.Прямая принадлежит плоскости, если она проходит через точку, принадлежащую данной плоскости, и параллельна прямой, находящейся в этой плоскости.(рис.6, в).

[image: image96.png]



Рис.6

[image: image97.wmf]     
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Рис.7

Горизонталь плоскости Р – прямая, лежащая в данной плоскости P и параллельная горизонтальной плоскости проекций H (z=const) (рис.8, а,б).

Фронталь плоскости Р – прямая, лежащая в данной плоскости P и параллельная фронтальной плоскости проекций V (у=const) (рис.8, в, г).

3.Точка принадлежит плоскости, если она принадлежит прямой, принадлежащей плоскости (рис.9).
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[image: image98.wmf]     
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Рис.8
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Рис.9

34

Пересечение прямой линии с плоскостью уровня или проецирующей плоскостью 

Если точка принадлежит прямой, то проекции этой точки будут принадлежать соответствующим проекциям прямой.


Если А( m, то А(( m( и А((( m(( ( Рис 10)
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Рис.10
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Рис.11


Построение точки пересечения прямой с проецирующей плоскостью показано на рис.11.
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Пересечение прямой с плоскостью общего положения

[image: image102.wmf]       
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[image: image103.wmf]    
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Рис.12


Плоскость ( (АВС); ((МN(K

Алгоритм решения: MN(Р; Р(V ((Р(ЕD; ЕD(MN (K.


При пересечении прямой с плоскостью часть этой прямой делается для наблюдателя невидимой; точка пересечения прямой с плоскостью служит границей видимости линии.


Вопрос о видимости линии всегда можно свести к вопросу о видимости точек. При этом не только плоскость может закрывать точку, но и точка может закрывать другую точку. 

[image: image118.png]
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Рис.13.



Рис.14.
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Точки L, К, лежащие на одном перпендикуляре, и точки М и N – конкурирующие точки (рис.13, рис.14).


Проекции точек L и К на горизонтальной проекции совпадают. Поэтому для определения их видимости на горизонтальной проекции, обратимся к фронтальной проекции.


К(АВ,


L(СD.

Горизонтальная проекция представляет собой вид сверху, т.е. наблюдатель смотрит на прямые сверху: точка L(СD находится ближе к наблюдателю, следовательно точка L видимая, а точка К – невидимая. Принято проекции невидимых точек заключать в скобки.


Видимость точек M и N определяется аналогично (видно из чертежа).

Построение линии пересечения двух плоскостей


Прямая линия, получаемая при взаимном пересечении двух плоскостей, вполне определяется двумя точками, каждая из которых одновременно принадлежит обеим плоскостям.


Построения линии пересечения двух плоскостей в обеих задачах просты: одна из плоскостей проецирующая (построения видны из рис.15).

[image: image120.png]



Рис.15
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В общем случае для построения линии пересечения двух плоскостей необходимо определить какие-либо две точки, каждая из которых принадлежит обеим плоскостям; эти точки определяют линию пересечения плоскостей.

Определение натуральной величины отрезка и треугольника


Отрезок, плоская фигура (треугольник, квадрат, …) проецируется в натуральную величину, если рассматриваемый геометрический элемент (прямая, треугольник, …) расположен параллельно плоскости, на которую производится проецирование.


Рассмотрим некоторые случаи определения действительной величины отрезка и треугольника.

Метод перемены плоскостей проекций.
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          Рис.16                                             Рис.17
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Вращение вокруг оси.

[image: image122.png]
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                    Рис.18                                               Рис.19
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                                                 Рис.20


Построения видны из чертежа: на рис.16 и 17 рассмотрено определение натуральной величины соответственно отрезка АВ и треугольника АВС методом перемены плоскостей проекций; на рис.18 – определение натуральной величины отрезка АВ методом вращения вокруг оси, перпендикулярной плоскости П1,  а на рис.19 и 20 – соответственно отрезка АВ и треугольника АВС плоско-параллельным перемещением.
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Контрольная работа № 1

Задача № 1.1.


Построить линию пересечения треугольников АВС и ЕДК и показать их видимость на проекциях. Определить натуральную величину треугольника АВС.
Данные для своего варианта взять из табл. 1. Пример выполнения задачи 1.1. дан на рис. 21. 

Указания к решению задачи 1.1. На листе формата А3 (297Х420) намечают оси координат. Из табл. 1. согласно своему варианту берутся координаты точек А, В, С, D, Е, К вершин треугольников (рис.21.). Линию пересечения треугольников можно построить по точкам пересечения сторон одного треугольника с другим, заключая выбранную сторону в проецирующую плоскость. Также линию пересечения двух треугольников можно построить, используя вспомогательные проецирующие плоскости. Для этого находят линию пересечения каждого треугольника с вспомогательной секущей плоскостью.

Видимость сторон треугольников определяется способом конкурирующих точек. Видимые отрезки сторон треугольников выделяют сплошными толстыми основными линиями, невидимые следует показать штриховыми в соответствии с ГОСТ 2.303-68. Для определения натуральной величины треугольник АВС плоскопараллельным перемещением приводится в положение проецирующей плоскости, и далее вращением вокруг проецирующей прямой треугольник АВС приводится в положение, когда он будет параллелен плоскости проекций. В треугольнике АВС следует показать и линию МN пересечения его с треугольником ЕDК.

Выполнив все построения, чертеж обводят карандашом или цветной пастой. По желанию красной пастой обводят линию пересечения треугольников. Все вспомогательные построения обвести тонкими линиями карандашом или синей (зеленой) пастой.

Видимые части треугольников в проекциях можно покрыть очень бледными тонами красок или цветных карандашей. 
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Таблица 1
Данные к задаче 1.1

(координаты и размеры, мм)
	№ вар
	xa
	YA
	ZA
	XB
	YB
	ZB
	XC
	YC
	ZC
	XD
	YD
	ZD
	XE
	YE
	ZE
	XK
	YK
	ZK

	00
	114
	80
	11
	48
	20
	75
	0
	81
	45
	65
	100
	80
	120
	18
	35
	12
	48
	0

	01
	117
	90
	9
	52
	25
	79
	0
	83
	48
	68
	110
	85
	135
	19
	36
	14
	52
	0

	02
	120
	90
	10
	50
	25
	80
	0
	85
	50
	70
	110
	85
	135
	20
	35
	15
	50
	0

	03
	115
	90
	10
	52
	25
	80
	0
	80
	45
	65
	105
	80
	130
	18
	35
	12
	50
	0

	04
	120
	92
	10
	50
	20
	75
	0
	80
	46
	70
	115
	85
	135
	20
	32
	10
	50
	0

	05
	117
	9
	90
	52
	79
	25
	0
	48
	83
	68
	85
	110
	135
	36
	19
	14
	0
	52

	06
	115
	7
	85
	50
	80
	25
	0
	50
	85
	70
	85
	110
	135
	40
	20
	15
	0
	50

	07
	120
	10
	90
	48
	82
	20
	0
	52
	82
	65
	80
	110
	130
	38
	20
	15
	0
	52

	08
	116
	8
	88
	50
	78
	25
	0
	46
	80
	70
	85
	108
	135
	36
	20
	15
	0
	50

	09
	115
	10
	92
	50
	80
	25
	0
	50
	85
	70
	85
	110
	135
	35
	20
	15
	0
	50

	10
	18
	10
	90
	83
	79
	25
	135
	48
	83
	67
	85
	110
	0
	36
	19
	121
	0
	52

	11
	20
	12
	92
	85
	80
	25
	135
	50
	85
	70
	85
	110
	0
	35
	20
	120
	0
	52

	12
	15
	10
	85
	80
	80
	20
	130
	50
	80
	70
	80
	108
	0
	35
	20
	120
	0
	50

	13
	16
	12
	88
	85
	80
	25
	130
	50
	80
	75
	85
	110
	0
	30
	15
	120
	0
	50

	14
	18
	12
	85
	85
	80
	25
	135
	50
	80
	70
	85
	110
	0
	35
	20
	120
	0
	50

	15
	18
	90
	10
	83
	25
	79
	135
	83
	48
	67
	770
	85
	0
	19
	36
	121
	52
	0

	16
	18
	40
	75
	83
	117
	6
	135
	47
	38
	67
	20
	0
	0
	111
	48
	121
	78
	86

	17
	18
	75
	40
	83
	6
	107
	135
	38
	47
	67
	0
	20
	0
	48
	111
	121
	86
	78

	18
	117
	75
	40
	52
	6
	107
	0
	38
	47
	135
	0
	20
	68
	48
	111
	15
	86
	78

	19
	117
	40
	75
	52
	107
	6
	0
	47
	38
	135
	20
	0
	68
	111
	48
	15
	78
	86

	20
	120
	38
	75
	50
	108
	5
	0
	45
	40
	135
	20
	0
	70
	110
	50
	15
	80
	85

	21
	122
	40
	75
	50
	110
	8
	0
	50
	40
	140
	20
	0
	70
	110
	50
	20
	80
	85

	22
	20
	40
	10
	85
	110
	80
	135
	48
	48
	70
	20
	85
	0
	110
	35
	120
	80
	0

	23
	20
	10
	40
	85
	80
	110
	135
	48
	48
	70
	85
	20
	0
	35
	110
	120
	0
	80

	24
	117
	40
	9
	52
	111
	79
	0
	47
	48
	68
	20
	85
	135
	111
	36
	14
	78
	0

	25
	117
	9
	40
	52
	79
	111
	0
	48
	47
	68
	85
	20
	135
	36
	111
	14
	0
	78

	26
	18
	40
	9
	83
	111
	79
	135
	47
	48
	67
	20
	85
	0
	111
	36
	121
	78
	0

	27
	18
	9
	40
	83
	79
	111
	135
	48
	47
	67
	85
	20
	0
	36
	111
	121
	0
	78
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Задача № 1.2.


Построить линию пересечения пирамиды с прямой призмой.


Данные для своего варианта взять из табл. 2. Пример выполнения задачи 1.2. дан на рис. 22. 
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На листе намечают оси координат и из табл.2. согласно своему варианту берутся координаты точек А, В, С, D - вершины пирамиды и координаты точек Е, К,G и U -вершины многоугольника нижнего основания призмы, а также высота h призмы. По этим данным строятся  проекции многогранников (пирамида и призма). Призма своим основанием стоит на горизонтальной плоскости проекций. [image: image130.png]B” E "
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Линия пересечения многогранников определяется по точкам пересечения ребер каждого из них с гранями другого многогранника или построением линии пересечения граней многогранников. Соединяя каждые пары таких точек, принадлежащих одним и тем же граням, отрезками прямых, получаем линию пересечения многогранников.

Горизонтальные проекции вертикальных ребер призмы являются точками. Грани боковой поверхности призмы представляют собой горизонтально- проецирующие плоскости. На горизонтальную плоскость проекций они проецируются в отрезки прямых. Горизонтальная проекция линии пересечения призмы и пирамиды расположена на горизонтальной проекцией призмы
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Видимыми являются только те элементы линии пересечения, которые принадлежат видимым граням многогранников. 

[image: image144.png]


Их следует показать сплошными основными линиями карандашом или красной пастой. Все вспомогательные построения на эпюре сохранить. Можно показать их тонкими линиями синей (зеленой) пастой (если для выполнения чертежа пользоваться цветной пастой).

Примечание.

Все построения на чертеже тщательно проверить. Допущенные здесь ошибки приводят к неправильному решению следующей задачи (построению развертки многогранников).
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Таблица.2.

[image: image145.png]


Данные к задаче 1.2.

(координаты и размеры, мм)

	№ вар
	xa
	YA
	ZA
	XB
	YB
	ZB
	XC
	YC
	ZC
	XD
	YD
	ZD
	XE
	YE
	ZE
	XK
	YK
	ZK
	XG
	YG
	ZG
	XU
	YU
	ZU
	h

	00
	135
	70
	0
	122
	20
	70
	85
	95
	50
	0
	70
	45
	40
	50
	0
	70
	15
	0
	20
	25
	0
	60
	90
	0
	85

	1
	141
	75
	0
	122
	14
	77
	87
	100
	40
	0
	50
	 4
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	2
	0
	70
	0
	20
	9
	77
	53
	95
	40
	141
	45
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	3
	0
	80
	0
	20
	19
	77
	53
	110
	40
	141
	55
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	4
	0
	68
	0
	20
	7
	77
	53
	93
	40
	141
	43
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	5
	0
	75
	0
	20
	14
	77
	53
	100
	40
	141
	50
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	6
	0
	82
	0
	20
	21
	77
	53
	112
	40
	141
	57
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	7
	0
	85
	0
	20
	24
	77
	53
	115
	40
	141
	60
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	8
	0
	90
	0
	20
	29
	77
	53
	120
	40
	141
	65
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	9
	0
	85
	0
	15
	30
	80
	55
	120
	40
	141
	60
	40
	40
	50
	0
	67
	20
	0
	125
	20
	0
	86
	95
	0
	85

	10
	141
	70
	0
	122
	9
	77
	87
	95
	40
	0
	45
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	11
	141
	80
	0
	122
	19
	77
	87
	110
	40
	0
	55
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	90
	0
	85

	12
	141
	68
	0
	122
	7
	77
	87
	93
	40
	0
	43
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	13
	141
	82
	0
	122
	21
	77
	87
	112
	40
	0
	57
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	14
	141
	85
	0
	122
	24
	77
	87
	115
	40
	0
	60
	40
	130
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	15
	141
	90
	0
	122
	29
	77
	87
	120
	40
	0
	65
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	16
	135
	75
	0
	116
	14
	77
	81
	100
	40
	0
	50
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	17
	145
	75
	0
	126
	14
	77
	91
	100
	40
	0
	50
	40
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	18
	145
	95
	0
	120
	34
	77
	87
	120
	40
	0
	70
	60
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	19
	145
	70
	0
	122
	10
	80
	90
	95
	40
	0
	70
	45
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	20
	145
	65
	0
	122
	20
	70
	85
	100
	40
	0
	68
	47
	100
	50
	0
	74
	20
	0
	16
	20
	0
	55
	95
	0
	85

	21
	122
	14
	77
	141
	75
	0
	87
	100
	40
	0
	50
	40
	105
	50
	0
	80
	15
	0
	20
	20
	0
	50
	95
	0
	85

	22
	120
	15
	80
	140
	75
	0
	85
	100
	45
	0
	50
	45
	105
	50
	0
	80
	15
	0
	20
	20
	0
	50
	95
	0
	85

	23
	125
	20
	80
	140
	75
	0
	85
	100
	45
	0
	55
	45
	98
	55
	0
	76
	20
	0
	18
	22
	0
	57
	95
	0
	85

	24
	140
	70
	0
	120
	15
	80
	85
	95
	50
	0
	50
	45
	100
	50
	0
	75
	22
	0
	20
	20
	0
	60
	95
	0
	85

	25
	140
	65
	0
	115
	20
	75
	80
	90
	40
	0
	50
	40
	100
	50
	0
	75
	17
	0
	22
	25
	0
	60
	95
	0
	85

	26
	135
	65
	0
	120
	20
	75
	80
	90
	40
	0
	55
	45
	100
	50
	0
	70
	15
	0
	20
	27
	0
	65
	95
	0
	85

	27
	135
	65
	0
	115
	20
	80
	85
	90
	40
	0
	50
	40
	100
	50
	0
	70
	20
	0
	20
	20
	0
	60
	90
	0
	85
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Задача № 1.3.

         Построить развертки пересекающихся многогранников - прямой призмы с пирамидой. Показать на развертках линию их пересечения.


Данные взять из таблицы 2 Пример выполнения задачи 1.3 дан на рис. 23


Развертка прямой призмы. Для построения развертки прямой призмы поступают следующим образом:


- проводят горизонтальную прямую;

- от произвольной точки этой прямой G на прямой откладывают отрезки GU, UE, EK, KG, равные длинам сторон основания призмы;

- из точек G,U восстанавливают перпендикуляры и на них откладывают величины, равные высоте призмы. Полученные точки соединяют прямой. Прямоугольник GG1G1G является разверткой боковой поверхности призмы. Для показания на развертке граней призмы из точек U,E, K восстанавливают перпендикуляры;


- для получения полной развертки поверхности призмы к развертке поверхности пристраивают многоугольники ее оснований.


Для построения на развертке линии пересечения призмы с пирамидой - замкнутых ломаных линий 1 2 3 и 4 5 6 7 8 - пользуются вертикальными прямыми. Например, для определения положения точки l на развертке поступаем так: на отрезке GH от точки G вправо откладывают отрезок Gl0, равный отрезку G(1( (длину этого отрезка измерить на рис.22.)


Из точки l0 восстанавливаем перпендикуляр к отрезку GU и на нем откладываем аппликату z точки l. Аналогично строят и находят остальные точки.


Развертка пирамиды. Для построения развертки пирамиды определяют натуральную величину каждого из ребер пирамиды. Зная натуральную величину ребер пирамиды, строят ее развертку. Определяют последовательно натуральные величины граней пирамиды. На ее ребрах и гранях (на развертке) определяют вершины пространственной ломаной пересечение пирамиды с призмой.
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Рис. 23. Пример выполнения задачи 1.3
47

                 Задача №1.4.

На трехпроекционном чертеже построить недостающие проекции сквозного отверстия в сфере заданного радиуса R. Фронтальная проекция сквозного отверстия представлена четырехугольником А,В,С,D. Координаты для построения проекций точки О и фронтальных проекций точек A, B, C, D -вершин четырехугольника - сквозного отверстия на сфере - взять из таблицы 3 

Пример выполнения задачи показан на рис. 24.

Указания к решению задачи 1.4. На листе формата А3 намечаются оси координат. Строятся проекции сферы заданного радиуса R с центром в точке О. По заданным координатам 

(табл. 3) строятся фронтальные проекции точек А,В,С,D— фронтальная проекция линии сквозного отверстия.

 Далее задача сводится к определению недостающих проекций точек линии сквозного отверстия. В начале определяются характерные точки этой линии: точки на экваторе, главном меридиане, наиболее удаленные и ближайшие точки поверхности сферы к плоскостям проекций. 

Горизонтальные проекции выбранных точек строятся исходя из того, что эти точки принадлежат сфере. Следовательно, через каждую из них можно провести параллель, которая на фронтальную плоскость проекции проецируется в отрезок, длина которого равна диаметру, а на горизонтальную плоскость - в окружность. 

Выполнив чертеж, обвести его карандашом линиями в соответствии с ГОСТ 2.303-68 По желанию очертание сферы и вырожденную проекцию сквозного отверстия обвести черной пастой, недостающие две проекции отверстия - красной пастой Все вспомогательные построения на чертеже обвести тонкими линиями зеленой (синей) пастой.
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Таблица 3

Данные к задаче №1.4

(координаты и размеры, мм)

	№ вар
	х0
	y0
	z0
	xA
	zA
	xB
	zB
	xC
	zC
	xD
	zD
	R

	00
	65
	50
	70
	110
	30
	50
	90
	46
	90
	40
	35
	45

	01
	70
	58
	62
	118
	35
	56
	95
	45
	95
	45
	35
	46

	02
	70
	60
	60
	118
	35
	56
	95
	44
	95
	44
	35
	46

	03
	70 
	60 
	58 
	120 
	35 
	58 
	95
	44 
	95
	44 
	35 
	48 

	04
	70
	60
	58
	120
	36
	56
	94
	42
	94
	42
	36
	48

	05
	69
	58
	60
	116
	36
	58
	94
	45
	94
	45
	36
	47

	06
	72
	60
	58
	116
	36
	60
	92
	42
	92
	42
	36
	47

	07
	72
	58
	60
	120
	34
	60
	92
	42
	92
	42
	34
	48

	08
	72
	58
	58
	122
	34
	60
	90
	40
	90
	40
	34
	45

	09
	74
	62
	60
	122
	34
	55
	90
	40
	90
	40
	34
	45

	10
	69
	58
	60
	20
	36
	81
	94
	94
	94
	94
	36
	47

	11
	74
	62
	58
	20
	36
	80
	92
	94
	92
	94
	36
	47

	12
	72
	62
	62
	20
	З2
	80
	92
	92
	92
	92
	35
	48

	13
	72
	60
	62
	22
	35
	82
	90
	92
	90
	92
	35
	48

	14
	70
	60
	60
	18
	35
	82
	90
	90
	90
	90
	35
	48

	15
	70
	60
	58
	18
	34
	82
	94
	92
	94
	92
	34
	50

	16
	72
	62
	58
	20
	34
	84
	94
	96
	94
	96
	34
	50

	17
	70
	62
	60
	18
	32
	84
	90
	96
	90
	96
	32
	50

	18
	68
	60
	60
	20
	32
	86
	92
	95
	92
	95
	32
	50

	19
	68
	58
	62
	20
	32
	86
	92
	95
	92
	95
	32
	50

	20
	70
	58
	62
	18
	32
	86
	94
	90
	94
	90
	32
	52

	21
	70
	60
	58
	118
	35
	60
	95
	45
	95
	45
	35
	52

	22
	70
	62
	62
	120
	36
	60
	92
	42
	92
	42
	36
	50

	23
	68
	62
	60
	120
	34
	62
	92
	42
	92
	42
	34
	50

	24
	68
	62
	58
	122
	35
	62
	90
	40
	90
	Ю
	35
	52

	25
	68
	60
	58
	120
	36
	60
	90
	42
	90
	42
	36
	52

	26
	70
	60
	60
	120
	35
	60
	92
	44
	92
	44
	35
	52

	27
	70
	58
	60
	120
	32
	62
	92
	45
	92
	45
	32
	50
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Рис.24. Пример выполнения задачи 1.4.
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Задача № 1.5.
Построить линию пересечения конуса вращения плоскостью АВС общего положения

Данные для своего варианта взять из табл.4. Пример выполнения задачи 1.5. дан на рис 25.

Указания к решению задачи 1.5. 

На листе формата А3 намечаются оси координат и из табл.4  согласно своему варианту берутся величины, которыми задаются поверхность конуса вращения и плоскость АВС. По координатам строится центр (точка К) окружности радиусом r основания конуса вращения в горизонтальной плоскости уровня. На вертикальной оси, на расстоянии h от плоскости основания конуса и выше ее, определяется вершина конуса вращения. По координатам точек А, В и С на чертеже задаётся секущая плоскость.

В целях облегчения построениия линии сечения строится дополнительная проекция заданных геометрических образов. Выбирается дополнительная система V11Н плоскостей проекций с таким расчетом, чтобы секущая плоскость АВС была перпендикулярна к V1. В плоскости АВС выбираем горизонталь. Плоскость V1 выбирается перпендикулярно горизонтали плоскости АВС. Плоскость АВС на плоскостьV1 проецируется в прямую линию.

Линия сечения (эллипс) проецируется на плоскость проекций V1 в виде отрезка прямой на следе этой плоскости. Имея проекцию эллипса (сечения) на дополнительной плоскости V1, строят основные ее проекции.

Все основные и вспомогательные построения обвести карандашом в соответствии с ГОСТ 2.303-68.По желанию оси координат, очертания поверхности на основном эпюре и секущую плоскость следует обвести черной пастой; линию сечения в проекциях обвести красной пастой. Вспомогательные построения в основном и дополнительном эпюрах сохранить и показать тонкими сплошными линиями синей (зеленой) пастой.
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Таблица № 4

Данные к задаче №1.5.

(координаты и размеры, мм)

	№ вар.
	xK
	yK
	zK
	xA
	yA
	zA
	xB
	yB
	zB
	xC
	yC
	zC
	r
	h

	00
	75
	75
	0
	20
	40
	30
	40
	40
	55
	50
	100
	10
	44
	100

	1
	78
	72
	0
	10
	50
	62
	46
	30
	62
	82
	125
	10
	45
	100

	2
	78
	72
	0
	82
	125
	10
	10
	50
	62
	46
	30
	62
	45
	100

	3
	80
	72
	0
	46
	30
	62
	82
	125
	10
	10
	50
	62
	45
	100

	4
	80
	70
	0
	10
	50
	62
	82
	125
	10
	46
	30
	62
	45
	100

	5
	78
	70
	0
	46
	30
	62
	10
	50
	62
	82
	125
	10
	44
	102

	6
	80
	72
	0
	45
	30
	60
	10
	50
	60
	80
	125
	8
	45
	98

	7
	80
	68
	0
	46
	28
	60
	10
	48
	60
	80
	126
	0
	45
	98

	8
	82
	68
	9
	47
	28
	65
	10
	50
	65
	82
	126
	6
	45
	98

	9
	82
	68
	0
	48
	28
	65
	10
	52
	65
	84
	128
	6
	43
	98

	10
	82
	68
	0
	49
	30
	66
	12
	48
	66
	84
	130
	5
	44
	102

	11
	80
	66
	0
	50
	30
	64
	12
	46
	64
	85
	128
	4
	43
	102

	12
	80
	66
	0
	44
	32
	60
	12
	52
	60
	85
	132
	5
	43
	102

	13
	80
	66
	0
	44
	30
	60
	15
	50
	60
	86
	132
	5
	42
	102

	14
	82
	65
	0
	45
	30
	62
	15
	48
	62
	86
	130
	5
	42
	102

	15
	82
	65
	0
	45
	32
	62
	15
	48
	62
	84
	135
	0
	42
	100

	16
	84
	65
	0
	45
	28
	66
	10
	50
	66
	84
	135
	0
	43
	100

	17
	84
	64
	0
	45
	30
	66
	10
	52
	66
	85
	136
	5
	44
	100

	18
	86
	64
	0
	44
	30
	65
	12
	52
	65
	88
	136
	4
	44
	100

	19
	86
	64
	0
	44
	28
	65
	14
	50
	65
	88
	140
	4
	44
	98

	20
	86
	64
	0
	46
	26
	70
	14
	50
	70
	90
	140
	6
	42
	98

	21
	85
	70
	0
	48
	26
	68
	16
	48
	68
	90
	142
	8
	42
	95

	22
	85
	70
	0
	45
	26
	70
	16
	48
	70
	88
	142
	8
	46
	95

	23
	85
	70
	0
	44
	28
	68
	15
	46
	68
	86
	138
	10
	46
	96

	24
	85
	68
	0
	44
	28
	66
	15
	46
	66
	85
	138
	10
	46
	96

	25
	85
	68
	0
	40
	30
	64
	16
	45
	64
	85
	140
	8
	46
	97

	26
	80
	70
	0
	40
	25
	62
	14
	48
	62
	86
	125
	8
	45
	97
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27
	80
	70
	0
	40
	25
	60
	12
	50
	60
	85
	125
	0
	45
	102
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Задача № 1.6.

Построить линию пересечения конуса вращения с цилиндром вращения Оси поверхностей вращения — взаимно перпендикулярные проецирующие скрещивающиеся прямые 

Данные для своего варианта взять из табл. 1.5.Пример выполнения задачи.1.6. дан на рис.26.

Указания к решению задачи 1.6.На листе формата А3 намечают оси координат и из табл. 5 берут согласно своему варианту величины, которыми задаются поверхности конуса вращения и цилиндра вращения. Строят проекции центра (точка К) окружности радиусом R основания конуса вращения в горизонтальной плоскости уровня На вертикальной оси на расстоянии h от плоскости основания конуса и выше ее определяют вершину конуса вращения. Осью цилиндра вращения является фронтально-проецирующая прямая, проходящая через точку Е; основаниями цилиндра являются окружности радиусом r. Образующие цилиндра вращения имеют длину, равную 3r, и делятся пополам фронтальной меридиональной плоскостью конуса вращения.

С помощью вспомогательных секущих плоскостей определяют точки пересечения очерковых образующих одной поверхности с другой и промежуточные точки линии пересечения поверхностей. Проводят вспомогательную секущую фронтальную меридиональную плоскость конуса вращения, определяют точки пересечения главного меридиана (очерковых образующих) конуса вращения с параллелью (окружностью) проецирующего цилиндра. Получаем точки 1 и 6. Выбирая горизонтальную секущую плоскость, проходящую через ось цилиндра вращения, определяют две точки пересечения очерковых образующих цилиндра с поверхностью конуса. Высшую и низшую, а также промежуточные точки линии пересечения поверхностей находят с помощью вспомогательных горизонтальных плоскостей — плоскостей уровня. По точкам строят линию пересечения поверхности конуса вращения с цилиндром вращения и устанавливают ее видимость в проекциях. 

Оси координат и очертания поверхностей вращения следует обвести карандашом или черной пастой, линию пересечения поверхностей обвести карандашом или красной пастой. Все основные вспомогательные построения на эпюре сохранить и показать тонкими сплошными линиями карандашом или синей (зеленой) пастой.
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Таблица № 5.

Данные к задаче 1.6

(Координаты и размеры, мм.)

	№ варианта
	xK
	yK
	zK
	R
	h
	xE
	yE
	zE
	r

	00
	70
	80
	0
	46
	25
	45
	75
	30
	32

	1
	80
	70
	0
	45
	100
	50
	70
	32
	35

	2
	80
	70
	0
	45
	100
	50
	70
	32
	30

	3
	80 
	72
	0 
	45
	100 
	53 
	72 
	32 
	32 

	4
	80
	72
	0
	45
	100
	60
	72
	35
	35

	5
	70
	70
	0
	44
	102
	50
	70
	32
	32

	6
	75
	70
	0
	45
	98
	65
	70
	35
	35

	7
	75
	70
	0
	45
	98
	70
	70
	35
	35

	8
	75
	72
	0
	45
	98
	75
	72
	35
	35

	9
	75
	72
	0
	43
	98
	80
	72
	35
	35

	10
	75
	75
	0
	44
	102
	50
	75
	35
	35

	11
	80
	75
	0
	43
	102
	85
	75
	36
	36

	12
	80
	75
	0
	43
	102
	85
	75
	40
	35

	13
	80
	75
	0
	42
	102
	80
	75
	40
	35

	14
	80
	70
	0
	42
	102
	80
	70
	40
	32

	15
	80
	70
	0
	42
	100
	75
	70
	40
	32

	16
	70
	72
	0
	43
	100
	75
	72
	42
	32

	17
	70
	72
	0
	44
	100
	70
	72
	40
	32

	18
	70
	74
	0
	44
	100
	70
	74
	36
	32

	19
	70
	74
	0
	44
	98
	68
	74
	32
	34

	20
	75
	70
	0
	42
	98
	68
	70
	32
	36

	21
	75
	72
	0
	42
	95
	66
	72
	35
	35

	22
	75
	75 
	0
	46
	95
	66
	75
	38
	32

	23
	80
	75
	0
	46
	96
	64
	75
	36
	32

	24
	80
	75
	0
	46
	96
	64
	75
	34
	34

	25
	80
	70
	0
	46
	97
	62
	70
	38
	32

	26
	80
	70
	0
	45
	97
	62
	70
	38
	34

	27
	80
	70
	0
	45
	102
	60
	70
	34
	34
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Рис.26 Пример выполнения задачи 1.6
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Задача № 1.7. 

Построить развертки пересекающихся цилиндра вращения с конусом вращения. Показать на развертках линию их пересечения. Чертеж-задание для листа 7 получить, переведя на кальку формата А3 (297х420) чертеж пересекающихся поверхностей с листа задачи 1.6. (см. рис 26).

Пример выполнения задачи 1.7. см. на рис. 27

Указания к решению задачи 1.7. Заданные очертания линии поверхностей, линии их пересечения, все вспомогательные построения для определения натуральных величин образующих поверхностей и точек их пересечения обвести карандашом или цветной пастой (см задача 1.6) На листе бумаги формата А3 (297х420) строят развертки поверхностей. Развертки поверхностей цилиндра и конуса вращения обвести карандашом или цветной (черной) пастой.

Развертка цилиндра вращения. Для построения выбирают горизонтальную прямую линию и на ней спрямляют линию нормального сечения цилиндра вращения — окружность радиусом r. Строят развертку боковой поверхности цилиндра. На развертке помечают прямолинейные образующие, проходящие через характерные точки линии пересечения цилиндра с конусом. Эти точки отмечают на соответствующих образующих. Они определяют линию пересечения поверхностей на развертке. Полная развертка цилиндра вращения представляется  разверткой его боковой поверхности и основаниями — окружностями радиуса r.

Развертка конуса вращения.. Разверткой поверхности конуса является круговой сектор с углом (=r/L(360, где: r — радиус окружности основания конуса вращения; L - длина образующей. На развертке конуса вращения строят прямолинейные образующие или параллели, проходящие через характерные точки линии пересечения конуса вращения с цилиндром вращения. Через такие точки проходит линия пересечения поверхностей в преобразовании (на развертке). 
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Рис.27. Пример выполнения задачи 1.7.
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Контрольная работа № 2

Задача № 2.1.

Построить линию пересечения фронтально-проецирующего цилиндра вращения с поверхностью открытого тора (кольца).

Данные для своего варианта взять из табл.6 Образец выполнения задачи 2.1. дан на рис.28.
Указания к решению задачи № 2.1. На листе формата А3 намечают оси координат и из табл.6 берут согласно своему варианту величины, которыми задаются поверхности цилиндра и тора (кольца) Осью вращения тора является координатная ось у; радиус вращения точки К (центра образующей окружности) равен Хк. На рис.28 это расстояние обозначено R (расстояние от центра образующей окружности до оси вращения тора.) Радиус образующей окружности равен R1. Тор ограничен двумя координатными плоскостями хОу и уОr; точка К — центр образующей окружности радиусом R1 в плоскости хОу. Осью цилиндра вращения радиусом r является фронтально-проецирующая прямая, проходящая через точку Е Образующие цилиндра имеют длину, равную 3r, и делятся пополам фронтальной плоскостью осевой линии тора (окружности радиусом R) Тор имеет две системы круговых сечений. Одна система таких сечений находится в плоскостях, перпендикулярных к оси вращения, другая — в проецирующих плоскостях, вращающихся вокруг этой оси.
При построении линии пересечения поверхностей необходимо определить ее опорные точки — точки пересечения очерковых образующих поверхностей. В нашем случае фронтальная проекция (окружность) цилиндра является фронтальной проекцией искомой линии пересечения, так как одна из пересекающихся поверхностей (цилиндр вращения)-проецирующая. Задача сводится к определению недостающих (горизонтальных) проекций точек линии пересечения заданных 
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поверхностей. Эти точки определяют с помощью секущих фронтальных плоскостей. Среди точек пересечения должны быть и точки, в которых линия пересечения переходит от видимой части к ее невидимой.

Построив линию пересечения поверхностей и установив ее видимость, а также установив видимость других линий поверхностей, чертеж обводят карандашом или цветной пастой. По желанию оси координат, очертания поверхностей следует обвести черной пастой; линию пересечения поверхностей — красной пастой; все вспомогательные построения обвести синей (зеленой) пастой.

Задача № 2.2.

Построить линию пересечения фронтально-проецирующего цилиндра вращения с поверхностью наклонного конуса с круговым основанием.

Данные для своего варианта взять из табл. № 7
Пример выполнения задачи 2.2 на рис.29.

Указания к решению задачи 2.2. На листе формата А3 намечают оси координат и из табл.7 берут необходимые данные (согласно своему варианту) для построения поверхностей. Цилиндр вращения является проецирующей поверхностью. Линия пересечения  проецирующего цилиндра с конусом уже представлена на чертеже одной (фронтальной) проекцией в границах фронтального очерка конуса. Задача сводится к построению недостающей (горизонтальной) проекции такой линии.

Характерные и другие (дополнительные) точки линии пересечения поверхностей определяют с помощью принадлежности этих точек образующим конуса.

Построив линию пересечения поверхностей и определив ее видимость, а также определив видимость других линий поверхностей, чертеж обводят карандашом По желанию оси координат, очертания поверхностей следует обвести черной пастой; линию пересечения поверхностей — красной; все вспомогательные построения обвести синей (зеленой) пастой.
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Таблица.№6

Данные к задаче № 2.1.

(координаты и размеры, мм)

	№             варианта
	XK
	YK
	ZK
	R1
	XE
	YE
	ZE
	R

	00
	70
	65
	0
	40
	50
	05
	50
	35

	01
	66
	66
	0
	38
	48
	66
	49
	32

	02
	67
	67
	0
	38
	47
	67
	48
	32

	03
	65
	65
	0
	40
	46
	65
	47
	33

	04
	68
	65
	0
	40
	45
	65
	46
	34

	05
	65
	65
	0
	38
	49
	65
	50
	34

	06
	70
	65
	0
	40
	44
	65
	51
	35

	07
	67
	67
	0
	38
	43
	67
	52
	35

	08
	68
	68
	0
	39
	42
	68
	53
	36

	09
	69
	65
	0
	39
	50
	65
	54
	36

	10
	68
	66
	0
	7
	51
	66
	55
	38

	11
	65
	64
	0
	3
	52
	64
	56
	38

	12
	66
	64
	0
	40
	53
	64
	57
	37

	13
	65
	66
	0
	40
	54
	66
	58
	36

	14
	65
	70
	0
	36
	55
	70
	50
	37

	15
	65
	70
	0
	36
	56
	70
	52
	32

	16
	66
	70
	0
	37
	57
	70
	53
	33

	17
	68
	70
	0
	38
	58
	70
	51
	34

	18
	68
	70
	0
	39
	59
	70
	49
	34

	19
	70
	70
	0
	40
	60
	70
	50
	35

	20
	70
	70
	0
	41
	50
	70
	60
	34

	21
	73
	72
	0
	42
	52
	72
	6-2
	36

	22
	72
	70
	0
	42
	54
	70
	61
	35

	23
	66
	70
	0
	38
	55
	70
	59
	38

	24
	68
	72
	0
	40
	50
	72
	63
	38

	25
	66
	66
	0
	40
	52
	66
	65
	40

	26
	65
	65
	0
	40
	52
	65
	64
	40

	27
	70
	70
	0
	40
	52
	70
	66
	38


61

[image: image155.png]



Рис.28.Пример решения задачи 2.1
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Таблица №7

Данные к задаче 2.2.

(координаты и размеры, мм)

	№ варианта
	xK
	yK
	zK
	xS
	yS
	zS
	R
	XE
	yE
	zE
	r

	00
	60
	65
	0
	140
	120
	95
	46
	100
	60
	30
	35

	01
	55
	65
	0
	155
	122
	100
	44
	100
	65
	35
	30

	02
	56
	65
	0
	160
	120
	100
	45
	98
	65
	34
	32

	03
	56
	64
	0
	160
	120
	95
	46
	96
	64
	35
	35

	04
	58
	64
	0
	156
	118
	100
	45
	95
	64
	32
	32

	05
	55
	65
	0
	155
	123
	102
	45
	100
	65
	30
	30

	06
	58
	66
	0
	157
	120
	98
	46
	95
	66
	32
	30

	07
	60
	66
	0
	158
	115
	102
	44
	90
	66
	36
	32

	08
	60
	65
	0
	156
	115
	98
	45
	92
	65
	38
	32

	09
	60
	66
	0
	155
	110
	100
	45
	94
	66
	40
	32

	10
	100
	65
	0
	0
	122
	100
	45
	55
	65
	30
	30

	11
	98
	65
	0
	0
	120
	100
	45
	56
	65
	32
	30

	12
	100
	65
	0
	0
	118
	98
	45
	57
	65
	34
	32

	13
	96
	66
	0
	0
	120
	100
	44
	58
	66
	35
	30

	14
	98
	64
	0
	0
	116
	96
	45
	59
	64
	35
	35

	15
	98
	65
	0
	0
	115
	98
	45
	60
	65
	36
	30

	16
	100
	65
	0
	0
	114
	98
	44
	61
	65
	38
	34

	17
	102
	65
	0
	0
	112
	100
	45
	62
	65
	40
	35

	18
	100
	65
	0
	0
	110
	102
	45
	63
	65
	42
	34

	19
	55
	64
	0
	150
	122
	100
	44
	100
	64
	32
	32

	20
	56
	64
	0
	155
	120
	100
	45
	102
	64
	34
	30

	21
	54
	65
	0
	154
	118
	98
	45
	102
	65
	35
	30

	22
	57
	65
	0
	152
	120
	100
	45
	100
	65
	36
	32

	23
	58
	64
	0
	152
	115
	100
	46
	98
	64
	38
	30

	24
	60
	65
	0
	155
	116
	96
	44
	96
	65
	40
	32

	25
	62
	66
	0
	150
	114
	95
	45
	95
	66
	36
	30


	26
	60
	66
	0
	148
	115
	98
	45
	94
	М
	34
	30

	27
	62
	65
	0
	148
	120
	98
	45
	92
	65
	32
	30
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Рис. 29 Пример решения задачи 2.2
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Задача № 2.3.

[image: image156.png]


Построить линию пересечения закрытого тора с поверхностью наклонного цилиндра вращения Заданные поверхности имеют общую фронтальную плоскость симметрии. 

Данные для своего варианта взять из табл.8. Пример выполнения листа дан на рис. 30

Указания к решению задачи №2.3


На листе формата А3 намечают оси координат и из таблицы 8 согласно своему варианту берут заданные величины, которыми определяются поверхности тора и цилиндра вращения. Определяют по координатам положение точки Е, т.е. точки пересечения вертикальной оси тора с наклонной осью цилиндра вращения радиусом  
[image: image3.wmf]3

2

R

r
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  Главным меридианом поверхности тора является замкнутая линия, состоящая из двух пересекающихся на оси вращения дуг окружностей радиусом 2R и отрезка прямой — проекции экваториальной параллели, представляющей собой окружность с центром в точке К, и радиусом R в плоскости хОу Ось цилиндра вращения пересекается с осью поверхности тора в точке Е под углом (. Основание цилиндра вращения касается профильной  координатной плоскости уОz.
Точки пересечения фронтальных меридианов заданных поверхностей вращения принадлежат искомой линии их пересечения. Они определяются на чертеже без каких-либо дополнительных построений. Другие точки линии пересечения можно построить, используя (как вспомогательные секущие) концентрические сферические посредники. Точки пересечения поверхностей на чертеже начинают с построения сфер минимального и максимального радиуса (см. учебник). Из точки пересечения осей как из центра проводится сферы произвольного радиуса (меньше максимального и больше минимального) Они пересекают обе поверхности по окружностям. Фронтальные поверхности окружностей изображаются отрезками прямых линий, которые пересекаются в точках, являющихся фронтальными проекциями точек искомой линии. 
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Определив достаточное число точек для построения линии пересечения поверхностей и определив ее видимость в проекциях, чертеж обводят в соответствии с ГОСТ 2.303-68. Все построения на эпюре сохранить.

[image: image157.png]



Таблица № 8

Данные к задаче 2.3

(координаты и размеры, мм)

	№            варианта
	xK
	yK
	zK
	xE
	уE
	zE
	R
	(

	00
	75
	75
	0
	70
	70
	35
	35
	45

	01
	70
	70
	0
	70
	70
	40
	50
	60°

	02
	70
	70
	0
	70
	70
	40
	55
	60

	03
	70
	70
	0
	70
	70
	38
	56
	65

	04
	70
	70
	0
	70
	70
	38
	55
	62

	05
	65
	70
	0
	65
	70
	35
	51
	58

	06
	65
	72
	0
	65
	72
	35
	50
	60

	07
	66
	72
	0
	66
	72
	35
	52
	60

	08
	68
	74
	0
	68
	74
	34
	51
	62

	09
	68
	74
	0
	68
	74
	34
	52
	60

	10
	70
	75
	0
	70
	75
	35
	53
	65

	11
	72
	75
	0
	72
	75
	35
	54
	64

	12
	64
	76
	0
	64
	76
	39
	55
	60

	13
	68
	76
	0
	68
	76
	35
	55
	62

	14
	70
	70
	0
	70
	70
	35
	55
	60

	15
	70
	72
	0
	70
	72
	35
	55
	60

	16
	72
	70
	0
	72
	70
	35
	52
	58

	17
	75
	74
	0
	75
	74
	36
	52
	56

	18
	74
	70
	0
	74
	76
	36
	53
	55

	19
	74
	70
	0
	74
	70
	35
	52
	60

	20
	75
	78
	0
	75
	78
	35
	54
	62

	21
	75
	78
	0
	75
	78
	36
	52
	64

	22
	70
	78
	0
	70
	78
	35
	54
	65

	23
	70
	80
	0
	70
	80
	35
	54
	70

	24
	70
	80
	0
	70
	80
	35
	54
	60

	25
	70
	80
	0
	70
	80
	35
	55
	60

	26
	75
	78
	0
	75
	78
	35
	55
	60

	27
	75
	80
	0
	75
	80
	35
	55
	60
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Рис.30 Пример решения задачи 2.3
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Задача № 2.4.

 Построить линию пересечения поверхности конуса вращения с поверхностью открытого тора (кольца).

 Данные для своего варианта взять из табл 9. Пример выполнения листа дан на рис.31.

.Указания к решению задачи 2.4. На листе формата А3 намечают оси координат и из табл. 9. согласно своему варианту берут величины, которыми задаются поверхности конуса вращения и тора

	№       варианта
	xK
	yK
	zK
	R
	h
	r

	01
	60
	68
	0
	52
	106
	40

	02
	60
	70
	0
	54
	104
	42

	03
	60
	70
	0
	55
	102
	41

	04
	60
	72
	0
	52
	100
	40

	05
	61
	70
	0
	50
	108
	42

	06
	60
	72
	0
	51
	98
	42


	07
	60
	71
	0
	50
	96
	40

	08
	58
	70
	0
	54
	98
	41

	09
	58
	70
	0
	52
	95
	40

	10
	60
	68
	0
	55
	94
	40

	11
	58
	68
	0
	51
	95
	40

	12
	58
	68
	0
	52
	100
	42

	13
	62
	70
	0
	53
	94
	42

	14
	58
	68
	0
	50
	95
	40

	15
	60
	68
	0
	52
	98
	40

	16
	61
	70
	0
	51
	100
	40

	17
	62
	72
	0
	55
	102
	42

	18
	62
	70
	0
	54
	101
	42

	19
	60
	70
	0
	53
	100
	40

	20
	60
	72
	0
	52
	95
	42

	21
	60
	68
	0
	55
	96
	42

	22
	62
	68
	0
	50
	100
	40

	23
	62
	68
	0
	51
	102
	40

	24
	62
	68
	0
	51
	108
	40

	25
	60
	70
	0
	52
	106
	42

	26
	60
	70
	0
	54
	104
	40

	27
	60
	70
	0
	55
	100
	40


По координатам строят проекции точки К - вершину конуса вращения, она же является и центром образующей окружности радиусом r поверхности открытого тора. Ось конуса вращения — вертикальная прямая, проходящая через точку К. Высота конуса вращения h, а радиус основания R. Ось вращения открытого тора является  фронтально- проецирующей прямой (совпадает с осью координат у). Тор ограничен координатными плоскостями хОу и уОz. Заданные поверхности имеют общую фронтальную плоскость симметрии. На каждой из заданных поверхностей имеются круговые сечения. Кольцо имеет две системы круговых сечений. Одна система таких сечений находится в плоскостях, перпендикулярных оси вращения, другая — в проецирующих плоскостях, вращающихся вокруг этой оси.

При построении линии пересечения поверхностей, прежде всего, необходимо определить ее опорные точки, т.е. точки пересечения очерковых образующих поверхностей. Затем через ось вращения поверхности кольца провести проецирующую плоскость. Она пересекает кольцо по окружности. Центр сферы, пересекающей кольцо по окружности, находится на перпендикуляре, восставленном из центра такой окружности к секущей проецирующей плоскости.

Чтобы конус вращения пересекался вспомогательной секущей сферой по окружности, необходимо, чтобы центр такой сферы находился на оси конуса вращения. Точка пересечения перпендикуляра с осью конуса вращения является центром 
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вспомогательной секущей сферы соответствующего радиуса. Такая вспомогательная секущая сфера пересекает кольцо и 

конус вращения по окружностям, фронтальные проекции которых — отрезки прямых. Точки пересечения окружностей принадлежат искомой линии пересечения поверхностей. Вспомогательные сферы имеют различные центры на оси конуса вращения. Так могут быть построены фронтальные проекции точек линии пересечения поверхностей; горизонтальные проекции cтроят, пользуясь параллелями конуса вращения.

Таблица№ 9

Данные к задаче 2.4

(координаты и размеры, мм)
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Рис.31. Пример выполнения задачи 2.4.
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Контрольная работа №3

Задача № 3.1. 

Построить очертания контура детали, разделить окружность на заданные равные части, указать построением центры радиусов сопряжений. Нанести размеры.

Пример выполнения задачи дан на рис.38

Варианты индивидуальных заданий представлены на рис.32

Рис.32
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Продолжение рис.32
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Продолжение рис.32.
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Продолжение рис.32.
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Продолжение рис.32.
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Графическую работу выполнять на листе чертежной бумаги формата А3 карандашом.

[image: image217.wmf]
Порядок выполнения. Изучить основные положения ГОСТ 2.301-68, 2302-68, 2.303-68, 2.304-81, 2.307 –68, данные в сборнике стандартов «Единая система конструкторской документации», и рекомендуемую литературу, а также ниже изложенную информацию по данной теме. Следует иметь рабочую тетрадь и записывать в нее основные положения. 


Указания по выполнению задания.
Многие детали машин, приборов и аппаратов имеют контур очертания, состоящий из прямых линий и дуг окружностей с плавными переходами от одной линии к другой. Такие плавные переходы называются сопряжениями.

На рис. 33 показаны примеры применения сопряжений в технике. Например, на рисунке и чертеже контура двурогого крюка (рис.33,а и б) в точке А виден плавный переход от дуги окружности (200 к прямой линии, а точке В – от дуги окружности радиуса R 460 к дуге радиуса R260 и т.д.

Геометрические сопряжения можно разделить на непосредственные сопряжения, когда одна линия (например, дуга окружности) плавно переходит в другую (например, в прямую) без промежуточных линий и сопряжения промежуточными дугами окружностей радиуса R. Эти дуги называются дугами сопряжения, а радиусы – радиусами сопряжения.

Непосредственные сопряжения. 1.Точка сопряжения m прямой линии Аm и дуги окружности радиуса R (рис.33,в) находится в основании перпендикуляра, опущенного из центра О окружности на прямую Аm.


2.Точка сопряжения n двух дуг радиусов R и R1 находится на прямой линии 001, соединяющей центры 0 и 01 двух данных дуг (рис.33,г).
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Рис.33


Сопряжения промежуточными дугами. 1.Сопряжение двух сторон прямого (рис.34а), острого (рис.34,в) или тупого (рис.34,д) углов дугой радиуса R выполняют следующим образом. Параллельно сторонам угла на расстоянии, равном радиусу дуги R, проводят две вспомогательные прямые линии и находят точку 0 пересечения этих прямых. Точка 0 является центром дуги радиуса R, сопрягающей стороны угла. Из центра 0 описывают дугу, плавно переходящую в прямые – стороны угла. Дугу заканчивают в точках сопряжения n и n1, которые являются основаниями перпендикуляров, опущенных из центра 0 на стороны угла.


На (рис.34,б) показана крышка, на (рис.34,г) – скоба, на (рис.34,е) – прихват. При выполнении изображений контурных очертаний этих деталей применяются правила построения сопряжений сторон углов дугами окружностей.
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Рис.34
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Рис.35


2.Сопряжение дуги окружности радиуса R с прямой 

линией АВ дугой радиуса r (или r1). Для построения такого сопряжения вычерчивают дугу окружности радиуса R (рис.35,ж) и прямую АВ. Параллельно заданной прямой на расстоянии, равном радиусу r сопрягающей дуги, проводят прямую АВ. Из центра 0 проводят дугу окружности радиусом, равным сумме радиусов R и r до пересечения ее с прямой АВ в точке 01. Точка 01 является центром дуги сопряжения. (при внешнем касании дуг) Точку сопряжения С2 находят на пересечении прямой 001 с дугой данной окружности радиуса R. Точка сопряжения С3 является основанием перпендикуляра, опущенного из центра 01 на данную прямую АВ.


На (рис.35,з) показан кронштейн. При выполнении изображения контура этой детали необходимо выполнить построения, подобные описанным.
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На (рис.35,и) выполнено сопряжение прямой, проходящей через точку 0, с дугой окружности радиуса R. Дуга сопряжения имеет радиус r. Центр дуги сопряжения 01 находят на пересечении вспомогательной прямой, проведенной параллельно данной прямой на расстоянии r, с дугой вспомогательной окружности, описанной из точки 0 радиусом, равным R-r. Точка сопряжения С1 является основанием перпендикуляра, опущенного из точки 01 на данную прямую. Точку сопряжения С находят на пересечении прямой 001 с данной сопрягаемой дугой. (при внутреннем касании дуг) Такое сопряжение выполняют, например, при вычерчивании контура маховика, показанного на (рис.35,к). Здесь имеется сопряжение дуги с прямой.


3.Сопряжение двух дуг может быть внешним, внутренним и смешанным.

При внешнем сопряжении центры 0 и 01 сопрягаемых дуг радиусов R1 и R2 лежат вне сопрягающей дуги радиуса (рис.36,а).

При внутреннем сопряжении центры 0 и 01 сопрягаемых дуг лежат внутри сопрягающей дуги радиуса (рис.36,б).
При смешанном сопряжении центр 01 одной из сопрягаемых дуг лежит внутри сопрягающей дуги радиуса R, а центр 0 другой сопрягаемой дуги вне ее (рис.37,а).


Построение внешнего сопряжения. Задано: 

а) радиусы R1 и R2 сопрягаемых дуг окружностей (рис.36,б);

б) расстояния l1 и l2 между центрами этих дуг;

в) радиус R сопрягающей дуги.


Требуется:

а) определить положение центра 02 сопрягающей дуги;

б) найти точки сопряжения S и S1;
в) провести дугу сопряжения.


По заданным расстояниям между центрами l1 и l2 на чертеже находят точки 0 и 01, из которых описывают сопрягаемые дуги радиусов R1 и R2. Из центра 0 проводят вспомогательную дугу окружности радиусом, равным сумме радиусов сопрягаемой дуги R1 и сопрягающей R, а из центра 01
80
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Рис.36.

 – радиусом, равным сумме радиусов сопрягаемой дуги R2 и сопрягающей R. Вспомогательные дуги пересекутся в точке 02, которая и будет искомым центром сопрягающей дуги.


Для нахождения точек сопряжения центры дуг соединяют прямыми линиями 002 и 0102. Эти две прямые пересекают сопрягаемые дуги в точках сопряжения S и S1. Из 
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центра 02 радиусом R проводят сопрягающую дугу, ограничивая ее точками сопряжения S1 и S.

На (рис.36,в) показана деталь, в очертании которой имеется внешнее и внутреннее сопряжения.


Построение внутреннего сопряжения. Задано:

а) радиусы R1 и R2 сопрягаемых дуг окружностей (рис.36,а);

б) расстояния l1 и l2 между центрами этих дуг;

в) радиус R сопрягающей дуги.


Требуется:

а) определить положение центра 02 сопрягающей дуги;

б) найти точки сопряжения S и S1;
в) провести дугу сопряжения.

По заданным расстояниям между центрами L1 и L2 на чертеже намечают центры 0 и 01, из которых описывают сопрягаемые дуги радиусов R1 и R2. Из центра 01 проводят вспомогательную дугу окружности радиусом, равным разности радиусов сопрягающей дуги R и сопрягаемой R1, а из центра 0 – радиусом, равным разности радиусов сопрягающей дуги R и сопрягаемой R2. Вспомогательные дуги пересекутся в точке 02, которая и будет искомым центром сопрягающей дуги.


Для нахождения точек сопряжения 02 соединяют с точками 0 и 01 прямыми линиями. Точки пересечения S и S1 продолжения этих прямых с сопрягаемыми дугами являются искомыми точками сопряжения. Радиусом R из центра 02 проводят сопрягающую дугу между точками сопряжения S и S1.


Построение смешанного сопряжения.


Задано:

а) радиусы R1 и R2 сопрягаемых дуг окружностей (рис.37,а);

б) расстояние между центрами 0 и 01этих двух дуг l1 и l2;

в) радиус R сопрягающий дуги.

           Требуется:

а) определить положение центра 02 сопрягающей дуги;

б) найти точку сопряжения S и S1;

в) провести дугу сопряжения.
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Способы построения внутреннего и внешнего сопряжений указаны ранее.
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Соединив точки 0 и 02 прямой, получают точки сопряжения S, соединив точки 01 и 02, находят точку сопряжения S1. Из центра 02 проводят дугу сопряжения от S до S1. При вычерчивании контурных очертаний деталей очень важно разобраться, где имеются плавные переходы, и мысленно представить себе, где придется выполнять непосредственные сопряжения и где - сопряжения при помощи промежуточных дуг окружностей.
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                                       Рис.37

Пример смешенного сопряжения приведен на рис.37
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В этом отношении лучшим способом приобретение навыков построение сопряжений являются упражнения по вычерчиванию контуров сложных деталей. Перед упражнением необходимо просмотреть задание, наметить порядок построения сопряжения и только после этого приступить к выполнению построений. Построения изображения контуров деталей следует начинать с нанесения осей. Затем выполнять построения, по описанным выше правилам. Проставить все необходимые размеры.

Пример последовательности выполнения сопряжений дан на рис.38 (б, в, г).
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Рис.38
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Задача № 3.2. 

Построить три вида детали по ее аксонометрическому изображению.

Пример выполнения дан на рис.49

Варианты индивидуальных заданий представлены на рис.39.

Чертеж выполнить карандашом на формате А3.


              Рис.39.
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Продолжение рис.39
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Продолжение рис.39
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Продолжение рис.39
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Продолжение рис.39
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Порядок выполнения. 1.Изучить ГОСТ 2.305-68 и рекомендованную литературу. 2. Ознакомиться с конструкцией детали по ее аксонометрической проекции. Определить основные геометрические тела, из которых она состоит. 3.Выделить на листе бумаги соответствующую площадь для каждого вида детали. 4.Нанести все линии видимого и невидимого контура, расчленяя деталь на основные геометрические тела. 5.Нанести все необходимые выносные и размерные линии, проставить размеры. 7.Заполнить основную надпись и проверить правильность всех построений. 8.Обвести чертеж карандашом с учетом ГОСТ 2.303-68.
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Указания по выполнению задания. Правила прямоугольного (ортогонального) проецирования, лежащие в основе всякого чертежа, изучаются в курсе начертательной геометрии.

Напомним основные положения из этого курса. При проецировании предмета на три взаимно перпендикулярные плоскости проекций (горизонтальную, фронтальную и профильную), горизонтальная проекция предмета получается с помощью параллельных проецирующих лучей, проходящих через определенные точки предмета и направленных перпендикулярно плоскости Н; фронтальная проекция – с помощью лучей, перпендикулярных плоскости V, а профильная проекция – с помощью лучей, перпендикулярных плоскости W (рис.40) При этом изображенный предмет предполагается расположенным между глазом наблюдателя и соответствующей плоскостью проекций.


Направления взгляда наблюдателя S на рис.40 указаны соответствующими стрелками.

Эпюр или чертеж получается в результате совмещения трех плоскостей проекций в одну плоскость чертежа: горизонтальную плоскость вместе с горизонтальной проекцией предмета вращают вокруг оси х вниз до совмещения с 
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фронтальной плоскостью, а профильную плоскость вместе с профильной проекцией предмета поворачивают вокруг оси z вправо, также до совмещения с плоскостью V. Тогда проекции проецируемого предмета расположатся так, как показано на рис.41. Чертежи выполняют без указания границ плоскостей проекций.

При проецировании какой-либо точки данного предмета (например, точка А на рис.41) проекции точки располагаются на линиях связи, перпендикулярных соответствующим осям. Эпюр такой точки показан на рис.41. Из этого положения вытекает основное правило чертежа – наличие проекционной связи между проекциями отдельных точек и элементов предмета.
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                    Рис.40                                          Рис.41


Следует также четко представить себе изображение плоскостей и геометрических тел на плоскости проекций. Так, верхнее основание цилиндрической части предмета (см. рис.40) представляет собой горизонтальную плоскость, ограниченную 

окружностью диаметром D. Как часть горизонтальной плоскости на фронтальной и профильной плоскости она 
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изобразится отрезком прямой линии длиной, равной диаметру окружности, а на горизонтальную плоскость проекций верхнее основание круга спроецируется в натуральную величину. Передняя стенка основания, на которой выделена точка А, представляет собой прямоугольник размером b(l, который спроецируется на фронтальную плоскость в натуральную величину, а на плоскости Н и W – в виде отрезков прямых соответствующих размеров (lи b).


Боковая поверхность цилиндрической части предмета высотой h спроецируется на горизонтальную плоскость в виде окружности, совпадающей с окружностью основания D; на фронтальную и профильную плоскость – в виде одинаковых прямоугольников D(h.


Подобный анализ элементарных поверхностей, которые ограничивают самые сложные детали, может облегчить составление и чтение чертежей. Изображения на чертеже в зависимости от их содержания разделяются на виды, разрезы, сечения (ГОСТ 2305-68)


Видом называется изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета.


Рассмотренные выше изображения предмета на трех плоскостях проекций (рис.41) в черчении носят иные, чем в начертательной геометрии, названия: фронтальная проекция называется видом спереди или главным видом, горизонтальная проекция – видом сверху, профильная проекция – видом слева.


Изображение на фронтальной плоскости проекций принимается на чертеже в качестве главного. Предмет располагают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы изображение на ней давало наиболее полное представление о форме и размерах предмета. Если представить себе предмет помещенным внутри куба, то проекции предмета на всех шести гранях куба будет представлять согласно ГОСТ 

2.305-68 основные виды (рис.42.),а если все грани куба совместить в одну плоскость, то получиться определенное взаимное расположение основных видов (рис.43.)

92

[image: image292.png](2R




Рис.42.
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Рис.43.


Вид сверху располагается под главным видом, вид слева – справа от главного вида, а вид справа – слева от главного вида, вид снизу расположится сверху от главного вида, вид сзади можно расположить справа от вида слева или слева от вида справа. При указанном расположении видов над ними не делают никаких надписей, расположение вида по отношению к главному виду определяет его название.
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Полностью все шесть видов при изображении предмета используются редко. Обычно количество видов предмета определяется его сложностью, часто бывает достаточно показать только один главный вид и вид сверху, или главный вид и вид слева и т.п.


Для уменьшения количества изображений допускается на видах показать невидимые части поверхности предмета с помощью штриховых линий. Так, например, на виде снизу (рис.42 и 43) невидимая вертикальная стойка предмета показана штриховой линией, на всех видах, за исключением вида спереди и вида сзади, отверстие в стойке не видно, оно показано также штриховыми линиями.


Для развития навыка в составлении и чтении чертежей полезно научиться строить по двум заданным видам третий. Так, например, если заданы главный вид и вид сверху шестигранной призмы (рис.44,а), то по ним можно построить вид слева (рис.44,б). Наблюдателю, расположенному слева от призмы, видны две левые грани призмы. Они показаны на виде слева, размещенном справа от главного вида. Точка А, находящаяся на передней левой грани, имеет свои проекции на соответствующих проекциях грани.
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                                   Рис.44


Обычно чертежи выполняют без указаний осей проекций, при этом базой (начальной линией) для построения третьей проекции может служить плоскость симметрии (для симметричных деталей) или одна из поверхностей деталей.
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Базой для построения третьей проекции деталей, изображенной на рис.45, является фронтальная плоскость полки уголка.
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При выполнении чертежей сложных деталей не всегда соблюдают расположение видов, указанное на рис.43. 

В целях рационального использования поля чертежа некоторые виды (вид справа, вид снизу, вид сзади) смещают, нарушая проекционную связь с главным видом.

                   Рис.45

Такие виды сопровождают надписью типа А, а направление взгляда, по которому выполнен это вид, указывают стрелкой, обозначенной той же буквой.


На рис.46 показан вид по стрелке А – вид справа, расположенный на месте вида слева. Вид снизу расположен не над главным видом, а на свободном поле чертежа, поэтому над ним помещено обозначение Б. Ввиду того что вид Б симметричен, изображена только половина его.
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Кроме основных видов предмета, расположенных на определенном месте по отношению к главному

                         Рис.46
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виду, на чертежах встречаются дополнительные и местные виды.
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Элементы детали, которые проецируются на плоскости проекций с искажением и не могут быть показаны ни на одном из основных видов без искажения формы и размеров, проецируют на дополнительные плоскости, не параллельные основным плоскостям проекций. Такие виды называются дополнительными видами 


Рис.47
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и сопровождаются обозначением А,Б и т.д. Направление взгляда, перпендикулярное дополнительной плоскости, указывают стрелкой с буквой А, Б и т.д. (рис.47). Когда дополнительный вид расположен в непосредственной проекционной связи с соответствующим изображением, стрелку не показывают и не делают надписи над видом (рис.48,а).
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В целях лучшего использования поля чертежа допускается изображать дополнительный вид не так, как он проецируется на дополнительную плоскость, а поворачивать его, при этом надпись А следует дополнить знаком     (рис.48,б) Изображение отдельного, ограниченного места поверхности детали называется местным видом. На рис.48,а толщина ребра детали показана на местном виде. Этот вид ограничен линией обрыва. Местный вид можно и не ограничивать линией обрыва (вид В на рис.47). Местный вид обозначают на чертеже подобно дополнительному виду.
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Рис.48,а
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Рис.48,б
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Рис.49
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Задача № 3.3. 

Построить три изображения и аксонометрическую проекцию предмета по его описанию Предмет имеет два сквозных отверстия: цилиндрическое и призматическое

Ребра призматического отверстия перпендикулярны фронтальной плоскости.

Описание предмета, координаты и размеры призматического и цилиндрического отверстий даны в табл. 10

Пример выполнения задания показаны на рис. 36

Работа выполняется на листе чертежной бумаги формата АЗ карандашом.

Таблица №10

Задание к задаче № 3.3. «Изображение предмета по его описанию»

	№

варианта
	Внешняя форма предмета
	Отверстие

	
	
	Цилиндрическое
	Призматическое

	1
	2
	3
	4

	00
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности описанной вокруг шестиугольника основания, равен 90 мм. Две вершины основания лежат на горизонтальной оси симметрии. Высота призмы 100 мм.
	Сквозное отверстие с вертикально расположенной осью, проходящей через центр шестиугольника. Диаметр отверстия 30 мм.
	а=35

b=60

z=20
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Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4

	01
	Пятиугольная правильная призма. Пятиугольник основания вписан в окружность диаметром 90 мм. Одна из вершин пятиугольника лежит на вертикальной оси симметрии основания и является ближайшей к глазу наблюдателя. Высота призмы 100 мм.
	Диаметр отверстия 30 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр пятиугольника.
	а1=30

а2=40

b=50

z=30

[image: image6.png]




	02
	Четырехугольная правильная призма. Сторона основания квадрата 70мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вертикальной осях симметрии основания. Высота призмы 100 мм.
	Диаметр отверстия 25 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр квадрата.
	а=35

b=50

z=25

[image: image7.png]




	03
	Прямой круговой цилиндр. Диаметр основания 90мм. Высота цилиндра 100мм.
	Вертикально расположенное отверстие диаметром 25 мм. Проходит до верхней плоскости призматического отверстия.
	а=40

b=50

z=30
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Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4

	04
	Сфера диаметром 100 мм. На высоте 30 мм. от экватора сфера срезана горизонтальной плоскостью.
	Сквозное отверстие диаметром 30 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы.
	а1=40, а2=30

b=50

z=30
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	05
	Четырехугольная правильная призма. Сторона квадрата основания 70 мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вертикальной осях симметрии основания. Высота призмы 100мм.
	Сквозное отверстие диаметром 30 мм. Вертикально расположенная ось отверстия проходит через центр квадрата.
	а=40

b=50

z=30
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	06
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности, вписанной в шестиугольник основания, равен 80 мм. Две вершины основания лежат на вертикальной оси симметрии. Высота призмы 100 мм.
	Сквозное отверстие диаметром 25 мм. Вертикально расположенная ось отверстия проходит через центр шестиугольника.
	а1=45

а2=35

b=50

z=25
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Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4

	07
	Сфера диаметром 100 мм. На уровне

30 мм. под экватором сфера срезана горизонтальной плоскостью
	Сквозное отверстие диаметром 25 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы.
	а=30

b=50

z=25
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	08
	Пятиугольная правильная призма. Пятиугольник основания вписан в окружность диаметром 90 мм. Одна из вершин пятиугольника лежит на вертикальной оси симметрии основания и является ближайшей к глазу наблюдателя. Высота призмы 100 мм.
	Сквозное отверстие диаметром 25 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр пятиугольника.
	а=35

b=35

z=17,5
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	09
	Прямой круговой цилиндр диаметром 90 мм. Высота цилиндра 100мм.
	Вертикально расположенное отверстие диаметром 30 мм. до верхней плоскости призматического отверстия.
	а1=45, а2=35

b=50, z=25
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Продолжение таблицы 10



	1
	2
	3
	4

	10
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности описанной вокруг шестиугольника основания, равен 100 мм. Две вершины основания лежат на горизонтальной оси симметрии. Высота призмы 120 мм.
	Сквозное отверстие с вертикально расположенной осью, проходящей через центр шестиугольника. Диаметр отверстия 40 мм.
	а=50

b=10

z=10
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	11
	Пятиугольная правильная призма. Пятиугольник основания вписан в окружность диаметром 100 мм. Одна из вершин пятиугольника лежит на вертикальной оси симметрии основания и является ближайшей к глазу наблюдателя. Высота призмы 120 мм.
	Диаметр отверстия 40 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр пятиугольника.
	а1=25, а2=35

b=40

z=20
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	12
	Четырехугольная правильная призма. Сторона основания квадрата 80мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вертикальной осях симметрии основания. Высота призмы 120 мм.
	Диаметр отверстия 35 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр квадрата
	а=50

b=40

z=25
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Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4

	12
	Четырехугольная правильная призма. Сторона основания квадрата 80мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вертикальной осях симметрии основания. Высота призмы 120 мм.
	Диаметр отверстия 35 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр квадрата
	а=50

b=40

z=25
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	13
	Прямой круговой цилиндр. Диаметр основания 100мм. Высота цилиндра 120мм.
	Вертикально расположенное отверстие диаметром 35 мм. Проходит до верхней плоскости призматического отверстия.
	a=50

b=40

z=20
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	14
	Сфера диаметром 120 мм. На высоте 30 мм. от экватора сфера срезана горизонтальной плоскостью.
	Сквозное отверстие диаметром 30 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы.
	a1=50, а2=20

b=40, z=20
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	15
	Четырехугольная правильная призма. Сторона квадрата основания 80 мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вертикальной осях симметрии основания. Высота призмы 120мм.
	Сквозное отверстие диаметром 40 мм. Вертикально расположенная ось отверстия проходит через центр квадрата.
	а=50

b=40

z=20
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Продолжение таблицы.10

	1
	2
	3
	4

	16
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности, вписанной в шестиугольник основания, равен 100 мм. Две вершины основания лежат на вертикальной оси симметрии. Высота призмы 120 мм.
	Сквозное отверстие диаметром 35 мм. Вертикально расположенная ось отверстия проходит через центр шестиугольника.
	а1=45, а2=30

b=40

z=40
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	17
	Сфера диаметром 120 мм. На уровне

20 мм. под экватором сфера срезана горизонтальной плоскостью
	Сквозное отверстие диаметром 35 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы.
	а=20, b=30

z=20
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	18
	Пятиугольная правильная призма. Пятиугольник основания вписан в окружность диаметром 100 мм. Одна из вершин пятиугольника лежит на вертикальной оси симметрии основания и является ближайшей к глазу наблюдателя. Высота призмы 120 мм.
	Сквозное отверстие диаметром 35 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр пятиугольника.
	а=50

b=60

z=30
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Продолжение таблицы.10

	1
	2
	3
	4

	19
	Прямой круговой цилиндр диаметром 120 мм. Высота цилиндра 100мм.
	Вертикально расположенное отверстие диаметром 40 мм. до верхней плоскости призматического отверстия.
	а1=60, а2=50

b=10, z=10
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	20
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности описанной вокруг шестиугольника основания, равен 120 мм. Две вершины основания лежат на горизонтальной оси симметрии. Высота призмы 100 мм.
	Сквозное отверстие с вертикально расположенной осью, проходящей через центр шестиугольника. Диаметр отверстия 60 мм.
	а=50

b=60

z=30
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	21
	Пятиугольная правильная призма. Пятиугольник основания вписан в окружность диаметром 120 мм. Одна из вершин пятиугольника лежит на вертикальной оси симметрии основания и является ближайшей к глазу наблюдателя. Высота призмы 100 мм.
	Диаметр отверстия 50 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр пятиугольника.
	a=70

b=60

z=20
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Продолжение таблицы.10

	1
	2
	3
	4

	22
	Четырехугольная правильная призма. Сторона основания 100мм. Вершина квадрата лежат на горизонтальной и вертикальной осях симметрии основания. Высота призмы 100 мм.
	Диаметр отверстия 55 мм. Вертикально расположенная ось проходит через центр квадрата
	а1=60, а2=80

b=50

z=40
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	23
	Прямой круговой цилиндр. Диаметр основания 120мм. Высота цилиндра 100мм.
	Вертикально расположенное отверстие диаметром 45 мм. Проходит до верхней плоскости призматического отверстия.
	а=60

b=70

z=10
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	24
	Сфера диаметром 100 мм. На высоте 20 мм. от экватора сфера срезана горизонтальной плоскостью.
	Сквозное отверстие диаметром 30 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы.
	а=30, b=20

z=10
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Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4

	25
	Четырехугольная правильная призма. Сторона квадрата основания 90 мм. Вершины квадрата лежат на горизонтальной и вертикальной осях симметрии основания. Высота призмы 120мм.
	Сквозное отверстие диаметром 50 мм. Вертикально расположенная ось отверстия проходит через центр квадрата.
	а1=40, а2=70

b=50

z=50
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	26
	Шестиугольная правильная призма. Диаметр окружности, вписанной в шестиугольник основания, равен 120 мм. Две вершины основания лежат на вертикальной оси симметрии. Высота призмы 100 мм.
	Сквозное отверстие диаметром 55 мм. Вертикально расположенная ось отверстия проходит через центр шестиугольника.
	а=80

b=70

z=30

[image: image32.png]




	27
	Сфера диаметром 100 мм. На уровне

30 мм. под экватором сфера срезана горизонтальной плоскостью
	Сквозное отверстие диаметром 25 мм. Ось отверстия совпадает с вертикальной осью сферы.
	a1=15, а2=60

b=40, z=-10
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Порядок выполнения. Ознакомиться с содержанием задания и изучить методические указания к данной теме. Сконструировать модель по заданным элементам, изобразить ее в трех видах, выполнить разрезы, аксонометрическое изображение ее с вырезом 1/4.


Указания по выполнению задания. Выполнение задачи 3.3. требует мысленного представления предмета, для которого затем должен быть выполнен чертеж. Следует, внимательно прочитав описание внешней формы предмета, представить себе этот предмет в пространстве. Затем мысленно выполнить в этом предмете два отверстия, данные в описании. В случае затруднений можно вылепить предмет из пластилина и вырезать из какого-либо материала (пенопласта и т.д.), можно сделать набросок этого предмета. После того как будет уяснена конструкция предмета, следует приступить к выполнению чертежа.


Построив три вида внешней формы предмета, рекомендуется выполнить на главном виде призматическое отверстие по форме и размерам, данным в табл.10. Затем построить проекции этого отверстия на виде сверху и слева. После этого построить проекции цилиндрического отверстия, начав построение с вида сверху. Построение выполнять тонкими линиями (s/3), применяя штриховые линии для невидимого внутреннего контура предмета. После построения трех видов выполнить разрезы. При заданных формах предмета потребуется выполнить три разреза: горизонтальный, фронтальный и профильный. Правила обозначения и изображения разрезов должны соответствовать ГОСТ 2.305-68.

Необходимые сведения о разрезах


Контуры внутренних невидимых поверхностей детали изображаются на чертеже штриховыми линиями. Если деталь имеет сложное внутреннее строение, то число штриховых линий оказывается большим, часть из них перекрывают друг и наружные контурные линии детали.
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Из-за этого чертеж теряет наглядность (рис.50,а), что затрудняет его чтение и может привести к неправильному пониманию внутреннего строения детали. Чтобы избежать нанесения на чертеже штриховых линий, применяют условные изображения – разрезы (рис.50,б).

[image: image305.wmf]     12





Рис.50


Разрезом называется изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями. Отсеченную часть предмета, находящуюся между наблюдателем и секущей плоскостью, мысленно удаляют, а оставшуюся часть предмета изображают на плоскости проекций, параллельной секущей плоскости. При этом изображается как фигура плоского сечения, так и видимые части предмета, находящиеся за секущей плоскостью (рис.51).
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Рис.51
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Все многообразие разрезов, применяемых в машиностроительных чертежах, может быть отнесено к нескольким типам:

1.В зависимости от числа секущих плоскостей разрезы делятся на :простые и сложные.

Простым называется разрез, полученный рассечением детали одной плоскостью, сложным  - двумя и более плоскостями.

2.В зависимости от положения секущей плоскости относительно горизонтальной плоскости проекции разрезы разделяются –на :

горизонтальные – секущая плоскость параллельна горизонтальной плоскости проекции (рис.51, а,б);

вертикальные – секущая плоскость перпендикулярна к горизонтальной плоскости проекции (рис.52 и 53). В свою очередь,  вертикальные разрезы называются фронтальными (рис.3.21), если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций, и профильными, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекции (рис.53);

наклонные – секущая плоскость составляет с горизонтальной плоскостью угол, отличный от прямого (рис.54).

3.В зависимости от положения секущей плоскости относительно основных измерений предмета различают разрезы:

продольные – секущая плоскость направлена вдоль длины или высоты предмета;

поперечные – секущая плоскость перпендикулярна к длине или высоте предмета.
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Рис.52
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рис.53
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Рис.54

[image: image309.png]



Рис.55

В зависимости от полноты изображений разрезы бывают: 


полные – секущая плоскость пересекает весь предмет и изображение внутреннего его строения показывается по всему сечению (см .рис.21);


местные – секущая плоскость «вскрывает» только ту часть предмета, в которой требуется показать его внутреннюю форму. Границы местного разреза указывают тонкой сплошной волнистой линией (рис.24).

Горизонтальные и вертикальные (фронтальные и профильные) разрезы обычно размещают вместо основных видов:
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- горизонтальный – на виде сверху (рис.51);


- фронтальный – на виде спереди (см. рис.52);

[image: image310.png]



- профильный – на виде слева (см. рис.53).


В тех случаях, когда секущая плоскость совпадает плоскостью симметрии предмета, а соответствующие разрезы - расположены на одном листе в непосредственной проекционной связи с главным видом, и не разделены какими-либо другими изображениями, для горизонтальных, фронтальных и профильных разрезов положение секущей плоскости не указывают и изображение разреза надписью не сопровождают (см. рис.52, на котором изображен фронтальный разрез). Во всех остальных случаях положение секущей плоскости и изображаемый разрез должны быть обозначены. Секущая плоскость обозначается ее следом - линией сечения, изображаемой двумя короткими штрихами толщиной от S до 1,5S (где S - толщина линии видимого контура). Штрихи линии сечения не должны пересекать контурных линий изображения.


У штрихов, принадлежащих линии сечения, ставят стрелки, перпендикулярные к ним и относящие на 2-3мм от внешних концов этих штрихов. Стрелки указывают направление взгляда и обозначаются одинаковыми прописными буквами русского алфавита, которые ставят с внешней стороны стрелки. Надпись, обозначающую разрез, располагают над изображением, на котором показан разрез.


Если изображение внешнего вида предмета и его внутреннего строения имеют ось симметрии, то для сокращения графических построений и экономии площади чертежа допускается совмещать половину вида и половину разреза, разделяя их штрихпунктирной тонкой линией, являющейся осью симметрии. При этом разрез должен располагаться правее или ниже оси симметрии, разделяющей половину вида с половиной разреза (рис.56).


Если при соединении половины вида и половины разреза 
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с осью симметрии совпадает проекция какой-либо линии (например ребра), то вид от разреза отделяют сплошной тонкой волнистой линией, проводимой левее или правее оси симметрии в зависимости от того, где расположено ребро – внутри или снаружи детали (рис.57,а,б).

         Рис.56
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Рис.57

После выполнения трех изображений предмета следует нанести размеры в соответствии с ГОСТ 2.307-68. Обратите внимание на то, что ни один из размеров одного изображения не должен повториться на других изображениях. За основу нанесения размеров нужно взять параметры геометрических поверхностей. Заключительным этапом при выполнении задачи 3.3 является построение наглядного изображения в диметрической прямоугольной проекции.
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По чертежу, выполненному в ортогональных проекциях затруднительно мысленно представить форму детали, т.к. приходится рассматривать несколько изображений (видов, разрезов). Поэтому, чертеж дополняют наглядным изображением, состоящим только из одной проекции, полученной путем параллельного проецирования на одну плоскость. Такой способ построения чертежа называют аксонометрическим, а полученное с его помощью одно-проекционное изображение предмета аксонометрической проекцией или аксонометрией.


Для того чтобы аксонометрические проекции были обратимыми (т.е. обеспечивали взаимную однозначность между точками, принадлежащими проецируемому предмету и его проекции), на аксонометрическом чертеже указывают проекции осей декартовой системы координат, к которой отнесен проецируемый предмет.


В зависимости от выбранного направления проецирования три взаимно перпендикулярные координатные оси (х, у, z) могут проецироваться с различными коэффициентами искажения. При этом коэффициенты искажения могут быть:


а) различными для всех осей;


б) одинаковыми для каких-либо двух осей;


в) одинаковыми для всех аксонометрических осей.


В первом случае аксонометрическую проекцию называют триметрической, во втором- диметрической и в третьем – изометрической.

Для наглядного изображения предметов в машиностроительном черчении чаще используется прямоугольная изометрия и диметрия.


В изометрии коэффициенты искажения размеров по всем осям одинаковые.
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При диметрии оси занимают положение, приведенное на рис.58. На этом же рисунке показано приближенное построение  углов в 7010( и 41025( с помощью тангенсов этих углов, соответственно равных 
[image: image35.wmf]1

8

 и 
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8

.


В аксонометрических проекциях (изометрических или диметрических) ось z принято располагать вертикально.


В теории аксонометрических проекций доказывается, что коэффициенты искажений по аксонометрическим осям равны:

[image: image312.wmf]     
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Для прямоугольной изометрии 0,82, для диметрии: по двум осям (х, z) – 0,94, по третьей оси (у) –0,47. При построении аксонометрических проекций пользоваться коэффициентами искажений неудобно. Поэтому обычно 



Рис.58

строят рекомендованные ГОСТ 2.317-69 стандартные прямоугольные изометрию без искажений размеров по осям х, у,z и диметрию без искажений размеров по осям х, z. коэффициент искажения по оси у в диметрии принимается равным 0,5.


Изображение предмета, построенного в стандартной изометрии, получается увеличенным в 1,22 раза 
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 по сравнению с действительными размерами. В диметрии увеличение происходит в 1,06 раза 
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При построении аксонометрических проекций часто приходится строить эллипсы, в которые проецируется окружности.


На (рис.59,а) показана прямоугольная изометрическая, а на (рис.59,б) – прямоугольная диметрическая проекция куба, в грани которого вписаны окружности. На этом же рисунке указаны величины больших и малых осей эллипса в зависимости от диаметра окружности, проекцией которой он является.


Из приведенных чертежей также видно, что малая ось эллипса совпадает по направлению со свободной осью.

[image: image39.png]



Рис.59.


Последовательность геометрических построений, которые необходимо выполнить для получения прямоугольной аксонометрической проекции крышки сальника, изображенного на рис.60, такова: проводят аксонометрические оси (рис.61), затем вычерчивают фигуры сечения, расположенные в секущих плоскостях (рис.62); вычерчивают контурные очертания верхней плоскости фланца (рис.63), видимого участка его нижней плоскости, в также окружности основания цилиндрической части детали и ее очерковых образующих (рис.64) и в заключение выполняют обводку видимых контуров и наносят штриховку (рис.65).
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                   Рис.60                                                       Рис.61
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                                       Рис.62                                                                   Рис.63
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                         Рис.64                                           Рис.65

Построение диметрии проводят в той же последовательности, с учетом направления осей и коэффициентов искажения.

Направление штриховки в разрезах, полученных при сечении плоскостями, параллельными координатным плоскостям проекций, показано на рис.(66,а) - для прямоугольной изометрии и на рис.(66,б) - для прямоугольной диметрии.


Рис.66.
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Рис.67
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Задача № 3.4. 

Построить третью проекцию детали по двум заданным. Проставить размеры. Построить натуральную величину наклонного сечения. Построить наглядное изображение детали в аксонометрической проекции. 

Пример выполнения задания показан на рис. 54 и 55.

Рис.68. Варианты индивидуальных заданий.
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Продолжение рис.68
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Продолжение рис.68
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Продолжение рис.68
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Продолжение рис.68
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Продолжение рис 68
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Продолжение рис 68
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Порядок выполнения. Перечертить тонкими линиями два данных вида, по ним построить третий вид. Построить указанные разрезы в соответствии с правилами. Построить горизонтальную проекцию и натуральную величину сечения заданной фронтально-проецирующей плоскостью. Выполнить изометрию детали с вырезом одной четверти


Указания по выполнению задачи. Особенность данной темы по сравнению с предыдущей состоит в изучении приемов построения сложных разрезов и сечений. В ряде случаев для выявления внутреннего контура детали применяют сложный разрез. Если секущие плоскости расположены параллельно друг другу, то такой разрез называется ступенчатым; если секущие плоскости пересекаются под углом, большим 900 , разрез называется ломаным. 
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На рис.69 приведен пример ступенчатого разреза, когда одна секущая плоскость проходит через ось малого отверстия, а другая – через ось большого отверстия. Этот разрез помещен на месте главного вида детали; сечения получившиеся в обеих секущих плоскостях, условно совмещены. Переход от одной секущей плоскости к другой, отмеченный на виде сверху пересечением штрихов (уголками), на разрезе не отражен ввиду условности самого разреза.

При ломаных разрезах наклонную секущую плоскость условно поворачивают до совмещения с плоскостью параллельной плоскости проекции. При этом направление поворота может не совпадать с направлением взгляда.

На рис.70 изображен ломаный разрез детали, представля-ющий собой цилиндрический диск с двумя различными отверстиями, оси которых расположены в 
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разных плоскостях. Секущие плоскости (фронтальная и наклонная), проходящие через оси отверстий, пересекаются на оси детали. Это отмечено пересечением штрихов. Ломаный разрез помещен на место главного вида.

На рис.71 наклонная плоскость совмещена с профильной плоскостью, а ломаный разрез на месте вида слева.


Сложные разрезы деталей, симметричных по внешнему и внутреннему контуру, можно, так же как и простые разрезы, изображать не 

полностью, соединяя часть вида с частью соответствующего разреза. На 

рис.72 показана половина ступенчатого разреза, соединенного с половиной главного вида детали.


Рис.70


Рис.71



Рис.72


О б о з н а ч е н и е    с л о ж н ы х   р а з р е з о в.  Все без исключения сложные разрезы обозначают. Линии сечения каждой секущей плоскости обозначают разомкнутой линией 

(двумя штрихами), переход от одной секущей плоскости к другой в ступенчатых разрезах отмечают штрихами, перпендикулярными линии сечения так, что образуются уголки. У ломаных разрезов пересекаются штрихи секущих плоскостей, 
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образуя угол, больший 900. У первого штриха первой секущей

 плоскости и последнего штриха последней плоскости под прямым углом к линии сечения тонкими линиями со стрелками показывают направление взгляда при образовании разреза; около этих же тонких линий во внешнем углу пишут одну и ту же прописную букву русского алфавита. Сам разрез сопровождают надписью типа А-А с (см.рис.72).


Кроме разрезов для выявления формы предмета используются сечения.


Сечением называют изображение, полученное при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями. В отличие от разреза на сечении показывают только то, что принадлежит секущей плоскости. В тех случаях, когда требуется показать какой-то элемент детали (профиль в данном месте, форму отверстия и т.п.), а изображать разрез нет необходимости, показывают только сечение данного элемента. Сечения, не входящие в состав разреза, разделяют на вынесенные и наложенные. На рис.73 приведен пример вынесенного сечения, а на рис.74 это же сечение изображено наложенным. Вынесенные сечения изображают на любом месте чертежа, и им следует отдавать предпочтение перед наложенными. Контур вынесенного сечения показывают сплошными основными линиями (см. рис.73), а контур наложенного – сплошными тонкими линиями, причем контур изображения в месте расположения наложенного сечения не прерывают.


              Рис.73                                           Рис.74
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О б о з н а ч е н и е   с е ч е н и й. Симметричные наложенные сечения не обозначают (рис.75).Несимметричные наложенные сечения обозначают, как показано на рис.74. Вынесенные сечения обозначают так же, как и простые разрезы: место сечения отмечают разомкнутой линией с указанием направления взгляда тонкими линиями со стрелками и одинаковыми прописными буквами русского алфавита. Само сечение обозначают надписью по типу А-А, (см. рис.76).

             
Рис.75.


Вынесенное сечение не обозначают лишь в одном случае: если оно расположено непосредственно на продолжении линии сечения и представляет собой симметричную фигуру относительно этой линии (сечение по левой шпоночной канавке, (рис.76). В подобном случае линию сечения не проводят, а ось симметрии показывают, как обычно, штрихпунктирной тонкой линией без обозначения буквами и стрелками. Такому расположению симметричных по форме сечений следует отдавать предпочтение, так как оно не требует обозначений, и чертеж не загромождается лишними надписями.

На рис.76 изображен вал с различными вынесенными сечениями. Левое сечение по шпоночному пазу для призматической шпонки симметрично относительно линии сечения и расположено на продолжении этой линии-оно не обозначено

Рис.76.
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Сечение по пазу для сегментной шпонки плоскостью В тоже симметричное, но оно смещено относительно линии сечения, поэтому оно обозначено надписью В-В. Сечение вала плоскостью А по отверстиям, хотя и расположено на продолжении линии сечения, обозначено потому, что оно не симметрично относительно этой линии. Сечение плоскость Б симметрично относительно линии сечения, но расположено не на продолжении этой линии – оно обозначено.


Следует обратить внимание на то, что если секущая плоскость проходит через ось поверхности вращения, ограничивающей отверстие или углубление, то контур отверстия или углубления в сечении показывают полностью (сечения А-А и Б-Б  на рис.76).


Если секущая плоскость проходит через некруглое отверстие и сечение получается состоящим из отдельных частей, то следует применять разрезы (рис.77). Сечение по построению и расположению должно соответствовать направлению, указанному стрелками (рис.77). Допускается располагать сечение на любом месте поля чертежа, а также с поворотом его, но тогда после обозначения сечения изображается знак (рис 78а). Применение показано на рис.78. Для нескольких одинаковых сечений, относящихся к одной детали, линию сечения обозначают одной и той же буквой и вычерчивают одно сечение (рис.78).

                       Рис.77
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В черчении принят ряд условностей и упрощений. Одна из условностей состоит в том, что если секущая плоскость проходит вдоль тонкого элемента детали (ребра жесткости, спицы и т.п.), то условно принято на разрезе эти элементы не заштриховывать. На месте вида слева чертежа кронштейна (рис.80) показан разрез, образованный профильной плоскостью, проходящей вдоль ребра жесткости, на разрезе ребро не заштриховано. На разрезе А-А в поперечном сечении ребро заштриховано как обычно.

          Рис.78


               Рис.78а


На рис.81 приведен чертеж шкива, секущая плоскость проходит вдоль спицы – на разрезе она заштрихована. Если деталь имеет несколько одинаковых, равномерно расположенных элементов, то можно вычертить один элемент и указать их количество (рис.79)
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Если вид, разрез или сечение представляет собой симметричную фигуру, допускается вычерчивать половину изображения. В практике конструирования нередко возникает необходимость построения натурального вида наклонного сечения детали проецирующей плоскостью или, как его называют иначе, «косого» сечения. Натуральный вид наклонного сечения может быть построен различными способами начертательной геометрии: вращением, плоскопараллельным перемещением, совмещением и заменой плоскостей проекций. Наиболее рациональным следует считать способ замены плоскостей проекций.

           Рис.81


Напомним кратко сущность этого способа. При пересечении прямоугольной призмы фронтально-проецирующей плоскостью Р (рис.82) сечение проецируется на фронтальную плоскость в виде отрезка прямой, расположенного на следе Рv, а на горизонтальную плоскость – в виде прямоугольника, у которого стороны 1-2 и 3-4 искажены. Для определения натуральной величины сечения плоскость Н заменяем на новую плоскость Q, проведенную перпендикулярно плоскости V и параллельно плоскости сечения Р. Новая ось х1 параллельна следу Рv , а новые линии связи перпендикулярны новой оси х1. Расстояние проекций точек 1, 2, 3 и 4 на новой плоскости Q от оси х1 (а и b) равны расстояниям проекций этих же точек на замененной плоскости Н от оси х. Соединив 

               Рис.79                                        Рис.80

полученные точки 1, 2,3 и 4 на плоскости Q , получаем натуральную величину сечения призмы плоскостью Р.


Рассмотрим элементарный пример построения натурального вида «косого» сечения приведенный на рис.83. Деталь, состоящая из прямоугольной призмы и стоящего на ней 
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цилиндра, пересекается фронтально-проецирующей плоскостью А. Фронтальная проекция сечения расположена на следе секущей плоскости А и выражается прямой 1( -5( Для определения горизонтальной проекции, а затем и натурального вида сечения отмечаем все точки пересечения секущей плоскости А с контурами элементарных геометрических тел, составляющих данную деталь (1(, 2(, 3(, 4(, 5().
Сначала определяем горизонтальную проекцию сечения. Призматическое основание рассекается плоскостью по прямоугольнику 1-1-2-2, но прямая 2-2 прерывается в точках 3-3, которые являются начальными точками сечения цилиндра по эллипсу.


Рис.82

На горизонтальную плоскость контур сечения цилиндра (часть эллипса) проецируется в виде неполной окружности 3(-5(-3(. Горизонтальная проекция всего сечения очерчена контуром 1(-2(-3(-5(-3(-2(-1(, его очерчиваем сплошными тонкими линиями (s/3) и заштриховываем, не изменяя контурных линий самого изображения, т.е. поступаем так же, как при изображении наложенного сечения. Горизонтальная проекция представляет собой искаженный вид сечения, но поперечные размеры (направленные вдоль горизонталей плоскости А) 1-1, 2-2, 4-4 и т.д. проецируется в натуральную величину. Для построения натуральной величины сечения (см.рис.83), заменяем горизонтальную плоскость на новую, расположенную перпендикулярно плоскости V и параллельно плоскости А, но в отличие от предыдущего примера (рис.82) не показываем оси проекций х и х1, так как на чертежах оси проекций обычно не указывают.


Наклонное сечение детали, приведенное на рис.83, представляет собой симметричную фигуру, поэтому 

138

натуральную величину сечения начинаем строить с оси симметрии 5-5, которая параллельна следу плоскости А. Так как оси проекций не указаны, проводим ось симметрии на свободном поле чертежа и от нее отмеряем отмеченные точки сечения. Из точек 1(, 2(, 3(, 4( и 5( перпендикулярно фронтальному следу плоскости А проводим новые линии связи, на которых по обеим сторонам от оси симметрии откладываем натуральные расстояния от оси до точек 1, 2, 3 и 4, отмеченные на горизонтальной проекции.

Например, точка 1 расположена на расстоянии а от оси симметрии горизонтальной проекции; это же расстояние отмечаем на натуральном виде сечения также от оси симметрии.

Таким образом, на сечении все размеры вдоль оси симметрии 

отмеряются в натуральную величину линиями связи, а все размеры поперек оси переносятся в натуральную величину с горизонтальной проекции сечения. Следует обратить внимание на построение эллипса, получающегося от пересечения цилиндра плоскостью, наклоненной к его оси. Большая полуось эллипса 0-5 проецируются в натуральную величину и равна расстоянию между точками пересечения секущей плоскости с осью и очерковой образующей 
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цилиндра (0(-5(). Малая ось эллипса равна диаметру цилиндра и отмеряется на перпендикуляре к середине большой оси (4(-4().

На рис.84 показано также определение промежуточных точек 6-7 эллипса. Фронтальная проекция точки 6 (6() выбрана произвольно. Из этой точки проводим линии связи на горизонтальную проекцию (перпендикулярно основанию цилиндра) и на натуральную величину сечения перпендикулярно следу секущей плоскости А. Расстояние 6-6, отмеренное на  горизонтальной проекции,(6(-6() откладываем по линии связи на натуральной величине сечения и получаем две промежуточные точки эллипса. Точки 7-7 отмечены как симметричные точки 6-6 относительно малой оси эллипса. Если наклонное сечение представляет собой несимметричную фигуру, то базой для построения сечения может быть любая прямая, лежащая в плоскости сечения и проведенная параллельно следу секущей плоскости А. 


Натуральный вид наклонного сечения обозначается надписью А-А.


При недостатке места на чертеже для расположения сечения в непосредственной проекционной связью его можно смещать, как показано на рис.84 При этом линии связи, перпендикулярные следу секущей плоскости, прерываются и в том же порядке наносятся на новом месте. В остальном построение аналогично предыдущему. Следует отметить лишь, что в примере, приведенном на рис.84, часть детали представляет собой конус, при пересечении которого плоскостью А получается эллипс. Большая ось эллипса 1-2 определяется на фронтальной проекции по точкам (1( и 2() пересечения секущей плоскости с очерковыми образующими конуса. Определение малой оси эллипса ведем следующим образом: через середину большой оси О проводим вспомогательную секущую плоскость Q, перпендикулярную оси конуса, она пересекает конус по окружности радиуса R, а плоскость А – по горизонтали, перпендикулярной плоскости V.
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Точки 3 и 4 пересечения этих линий (см. горизонтальную проекцию) определяют величину малой оси эллипса, которую отмеряем по направлению малой оси на натуральном виде сечения. Аналогично определяются и промежуточные точки эллипса. На рис.84 показано определение промежуточных точек 5 и 6. Через произвольно выбранную фронтальную проекцию точки 5 – точку 5( - проведена вспомогательная плоскость S, горизонтальные проекции двух симметричных точек 5 и 6 определяются в пересечении двух линий пересечения плоскостью S – окружности (на конусе) и горизонтали (на плоскости А). На натуральном виде сечения расстояние 5-6 отмечено на соответствующей линии связи. Натуральный вид наклонного сечения можно также поворачивать в целях более удобного размещения его на поле чертежа, но в этом случае рядом с обозначением изображать знак (рис.78а) В заданиях к данной теме (см.рис.68) указаны линии сечений фронтально-проецирующей плоскостью. Так же указаны в отдельных случаях линии сечения плоскостей, по которым надо построить разрезы при выполнении чертежа. При построении разрезов следует учесть, что в тех случаях, когда половина разреза соединяется с половиной вида, на виде изображать невидимый контур детали штриховыми линиями не следует. Наглядное изображение детали рекомендуется выполнить в изометрической проекции. Для выявления внутреннего контура детали нужно выполнить разрезы. Эти разрезы могут не повторить разрезы ортогонального чертежа. Не рекомендуется применять полные разрезы, т.к. такие разрезы уменьшают наглядность изображения.
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Рис.86.

Рис.85
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Рис.86
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Задача № 3.5. 

Построить третью проекцию детали и проекции линий «среза», полученной от сечения поверхностей вращения плоскостями, параллельными оси вращения.

Пример выполнения дан на рис. 88 Варианты индивидуальных заданий представлены на рис. 87

Работу выполнить на листе чертежной бумаги формата А3, карандашом. 

Рис.87
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Продолжение рис.87
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Продолжение рис.87
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Продолжение рис.87
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Продолжение рис.87
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Продолжение рис.87


[image: image70.wmf]    26



[image: image71.wmf]     27


157


Порядок выполнения. 1. Ознакомиться с индивидуальным заданием и примером выполнения работы. 2.Изучить методические указания и рекомендуемую литературу. 3.В тонких линиях вычертить все три изображения. 4.Определить основные геометрические тела вращения, из которых составлена деталь, и наметить их границы. 5.Выделить вершины и характерные точки линии «среза», лежащие на границах поверхностей. 6.Построить промежуточные точки  линии среза. 7.Нанести размерные линии и размерные числа. 8.Обвести линии карандашом, принимая толщину линий видимого контура равной 0,8-1,0мм. 9.Оформить все надписи. 10.Проверить чертеж.


Указания по выполнению задания. Многие детали различных механизмов и машин (станины, головки шатунов, рычаги, вилки, рукоятки и др.) имеют срезы одной или несколькими параллельными плоскостями. Кривая линия, получающаяся при пересечении тел вращения плоскостью, называется линией среза. На чертеже приведен пример такой детали, представляющей собой тело вращения сложной формы, срезанное двумя плоскостями до толщины s=56мм.


Для построения линии среза прежде всего следует определить границы элементарных геометрических тел, составляющих деталь и пересекаемых плоскостями. Границы тел определяются по точкам сопряжений контуров этих тел. При этом следует помнить, что плоскость, проходящая параллельно оси, пересекает цилиндр по образующим, прямой круговой конус – по гиперболе, сфера всегда пересекается плоскостью по окружности, тор пересекается по кривой, называемой в общем случае кривой Персея.
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Рис88.
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Построение линии среза для цилиндра хорошо видно на рис.89.


          Рис.89                                                            Рис.90

Для построения гиперболы, являющейся линией среза для конуса, используем ряд вспомогательных секущих профильных плоскостей уровня – Р1; Р2; Р3. Эти плоскости пересекут коническую поверхность вращения по окружностям, так как они перпендикулярны к оси вращения этой поверхности (см.рис.90).Окружности пересечения будут проецироваться на плоскость проекций W без искажения.


В пересечении профильных проекций этих окружностей и заданной секущей плоскости получаем профильные проекции 1///; 2///; 3///; 4///; 5/// искомых точек линии среза. Используя линии связи и принадлежность этих точек соответствующим секущим плоскостям, находим их фронтальные проекции 1//; 2//; 3//; 4//; 5//. 


Построение показано на чертеже. Из точки S/// проводим окружность, касательную к проекции ФW секущей плоскости Ф, и получаем точку 3///. После этого, используя линии связи и принадлежность этой окружности заданной поверхности, находим фронтальную проекцию этой окружности, затем фронтальные проекции точки 3 и секущей плоскости Р3.

Соединив найденные фронтальные проекции точек плавной линией, получаем фронтальную проекцию искомой линии среза. Профильная проекция линии среза расположена на профильной проекциии секущей плоскости Ф.
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Линией среза для сферы является окружность, радиус которой можно определить по чертежу. Секущая плоскость Т пересекает сферу по окружности. На чертеже центр окружности находится в точке С//, а радиус –С//1//.

Найденным радиусом строим окружность на горизонтальной плоскости проекций.(Рис.91)


Для построения линии среза для тора надо воспользоваться методом секущих плоскостей. Каждая плоскость, перпендикулярная оси вращения, пересекает тор по окружности.

[image: image73.png]St
0//






Рис..91.

РиРРис.92
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В зависимости от места секущей плоскости могут получиться кривые различной формы.


Рис.93.

Рассмотрим построение линии среза детали, приведенной на рис.88. Прежде всего разбиваем деталь на элементарные геометрические тела. По внешнему контуру тело детали ограничено

Рис.94

тором, образуемым вращением дуги R25, цилиндром (130, сферой (130, сопрягающейся с тором, образованным вращением дуги R20; тор переходит в цилиндр (70, заканчивается деталь усеченным конусом. Границы поверхностей при плавном переходе определяются по точкам сопряжений. Внутреннее очертание детали состоит из соосных поверхностей цилиндра (80, усеченного конуса, цилиндра (40 и конуса.

Две параллельные между собой плоскости Т и Q в пересечении с поверхностями указанных тел дают линии «среза». На виде сверху и слева эти линии проецируются в виде отрезков 
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прямых, расположенных на следах плоскостей T и Q. На главном виде линии «среза» надо построить. 

Поверхность цилиндра диаметром 130 мм рассекается плоскостями T и Q по образующим, профильные проекции которых проецируются в виде точек, лежащих на пересечении профильных следов секущих плоскостей с профильной проекцией цилиндра (окружность (130 мм), так же строится линия «среза» на цилиндре (70. Поверхность сферы рассекается по окружности, радиус которой может быть получен из профильной проекции по cледу Т и Q.

Для нахождения промежуточных точек линий «среза» на участках торов и усеченного конуса на главном виде нужно воспользоваться вспомогательными плоскостями, перпендикулярными оси вращения.

На рис..88 дано построение точек А, В, С, D. Проведены плоскости (1, (2, (3, (4, перпендикулярные оси вращения. Эти плоскости рассекают поверхности торов и конуса по окружностям, проекциями которых на главном виде и сверху будут отрезки прямых, совпадающие со следами плоскостей (, а на виде слева — окружности.

Искомые профильные проекции точек лежат на пересечении окружности с профильными следами параллельных плоскостей. Проекции точек на главном виде лежат на пересечении линии связи со следом соответствующих плоскостей (. Подобным образом находят и все другие точки, принадлежащие линии «среза».

Внутреннее очертание детали плоскости Т и Q пересекают в части цилиндра (80 мм и усеченного конуса. Цилиндр (80 мм пересекается по образующим, параллельным оси цилиндра, а усеченный конус — по гиперболе. Вершина гиперболы лежит на 

следе плоскости Q. Промежуточные точки гиперболы (D) строятся с помощью вспомогательной плоскости (4 аналогично точкам А, В, С.
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Задача № 3.6. 

Построить по двум изображениям детали третий с необходимыми разрезами и линиями перехода. 

Пример выполнения задания дан на рис. 96.

 .Варианты индивидуальных заданий  предоставлены на рис.95





Рис.95.
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Продолжение рис.95


        04




05



06 07


165

Продолжение рис.95
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Продолжение рис.95
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Продолжение рис.95
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Продолжение рис.95
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Продолжение рис.95
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Продолжение рис.95
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Порядок выполнения. 

1.Изучить методические указания и рекомендуемую литературу. 2.Ознакомиться с индивидуальным заданием и определить основные геометрические тела, из которых составлена деталь. 3.Вычертить тонкими линиями два изображения детали и дать «полезные» разрезы. 4.Построить третье изображение детали. 5.Определить характерные или «опорные» точки линий перехода. 6.В остальном последовательность выполнения чертежа такая же, как в задании 3.5.


Указания по выполнению задания. Нахождение проекций линий пересечения (перехода) поверхностей базируется на знаниях курса начертательной геометрии.


В индивидуальных заданиях линии перехода проведены не полностью, а лишь начало и конец их и поставлены знаки вопросов (?). Студенту необходимо достроить эти линии, применяя вспомогательные плоскости, параллельные одной из плоскостей проекции, или сферы. Для нахождения точек линий пересечения двух поверхностей (линий перехода) нужно выбрать наиболее рациональный способ решения. Следует по возможности подбирать такие вспомогательные плоскости, которые в пересечении с данными поверхностями могут дать простые для построения линии (например, прямые линии , окружности).


Каким бы способом не проводилось построение линий пересечения, нужно сначала найти характерные или «опорные» точки искомой кривой. К ним относятся точки, проекции которых лежат на проекциях очерковых линий одной из поверхностей (например, на крайних образующих цилиндра или конуса, на главном меридиане и экваторе шара), отделяющие видимую часть линий пересечения от невидимой; «крайней точки» – правые и левые, наивысшие и наинизшие, ближайшие и наиболее удаленные от плоскостей проекций. Все остальные 
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точки линии пересечения поверхностей называются промежуточными.


На рис.96 показано построение линий пересечения конических бобышек с цилиндром (90. Так как цилиндр является проецирующей поверхностью по отношению к плоскости проекции П1, то на этой плоскости, т.е. на виде сверху, искомая линия проецируется на окружность (90. Точка 1пересечения очерковой образующей конуса с цилиндром проецируется на виде спереди на горизонтальную осевую линию конуса – 12.


Промежуточные точки 2,3 и симметричные им 4 и 5 могут быть построены при помощи фронтальной плоскости Р. Через горизонтальные проекции точек 2 и 3 – 21 и 31 проводим след Рп1. Проведенная плоскость пересекает конус по окружности. Радиус окружности измеряем по следу плоскости от оси конуса до его очерковой образующей. Проводим на фронтальной проекции окружность, на которой и находим фронтальные проекции точек 2  и 3 – 22 и 32. Профильная проекция линий пересечения конуса с цилиндром (90 строится по двум уже построенным проекциям. Подробнее о построении линий перехода см. в курсе начертательной геометрии.


В индивидуальных заданиях размерные линии расположены в некоторых случаях нецелесообразно из-за отсутствия третьего изображения. При выполнении работы следует руководствоваться ГОСТ 2.307-68, а не механически повторять размещение размеров с задания.


Линии перехода должны быть такой же толщины, как контурные. Все линии построений для нахождения линий перехода на чертеже сохранить.
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Рис.96
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