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Павлодар
ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
В процессе изучения раздела «Инженерная графика 1» студенты выполняют контрольные работы. Каждая контрольная работа проходит две стадии проверки: первая – рецензирование листов преподавателем (в присутствии студента или без него), вторая – устная защита листов студентом или решение аналогичной задачи.
Задачи контрольных работ выполняются по индивидуальным вариантам. Задания контрольной работы соответствуют номерам варианта (порядковый номер журнала регистрации методиста факультета или преподавателя, ведущего занятия). Выполнять задания контрольных работ следует в той последовательности, в которой они приведены в данном издании.
Все чертежи, входящие в состав контрольной работы, оформляются согласно действующим ГОСТам: ГОСТ 2.301-63 Форматы; ГОСТ 2.302-63 Масштабы; ГОСТ 2.303-63 Линии; ГОСТ 2.304-81 Шрифты чертежные. Каждое задание контрольной работы выполняется на листах формата А3 (297х420). Все построения необходимо вести карандашом: исходные данные изображают черным цветом, все построения можно выполнять цветным карандашом – зеленым или синим, результат выделяется красным.
Чертежи оформляются основной надписью 185х55 мм. В разделе «ИНненерная графика 1» на учебных чертежах разрешено сократить размеры основной надписи до 185х30 мм (см. рис. 1).
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Рис. 1. Нижняя часть основной надписи формата
Чертежи контрольных работ необходимо сложить по ГОСТу 2.501-63 до формата А4, скрепить, оформить титульный лист (можно на компьютере) и представить на рецензирование. После защиты всех работ студент допускается к сдаче экзамена.



ПРИНЯТЫЕ  ОБОЗНАЧЕНИЯ

1.      А, В, С, … или 1, 2, 3, … – точки, расположенные в пространстве.
2.       – линии, расположенные в пространстве.
3.      P, Q, R, … – плоскости, расположенные в пространстве.
4.       – поверхности.
5.       – горизонтальная плоскость проекций.
6.       – фронтальная плоскость проекций.
7.       – профильная плоскость проекций.
8.       – дополнительные плоскости проекций.
9.       – система координатных осей, начало координат.
10.   – координаты точки А.
11.   – проекции точкиА, прямой  следа плоскости R на горизонтальную плоскость проекций.
12.   – проекции точкиА, прямой  следа плоскости R на фронтальную плоскость проекций.
13.   – новое, отличное от первоначального, положение проекций геометрических образов.
14.  h1; h2 – линии уровня – горизонтали.
15.  f1; f2 – линии уровня – фронтали.
16.   – аксонометрические оси.
17.   – начало аксонометрических осей.
18.   – прямой угол.
19.   – знак совпадения (конкуренции).
20.   – знак скрещивания прямых.
21.   – знак касания.
22.  – знак включения.
23.  – знак пересечения.
При самостоятельной организации учебного процесса следует изучить материал данного практикума и учебника по курсу «Начертательная геометрия».
Начертательная геометрия – наука об изображении пространственных предметов на плоскости, т.е. на чертежах, в системе прямоугольных проекций.
Окружающие нас предметы состоят из точек, прямых и кривых линий, плоскостей и поверхностей.

ЧЕРТЕЖ ТОЧКИ

Положение точки в пространстве определяется ее проекциями на две или три взаимно перпендикулярные плоскости проекции, при этом проекционные лучи направлены перпендикулярно плоскостям проекций.
На рис. 3 представлено наглядное изображение трех взаимно перпендикулярных плоскостей. 



Рис. 3. Наглядное изображение плоскостей
Линии пересечения этих плоскостей – X, Y, Z – сходятся в одной точке O (координатные оси и начало координат). Чтобы получить плоский чертеж, повернем плоскость  вокруг оси Х до совмещения с плоскостью , а плоскость  – вокруг оси Z      до совмещения с плоскостью .
На рис. 4 представлен чертеж точки. ТочкаА задана координатами А (20; 15; 25).  Первая координата Х (абсцисса), вторая – Y (ордината), третья – Z (аппликата). Все размеры приведены в миллиметрах.



Рис. 4. Чертеж точки

Построив проекции двух точек и соединив их, получим  чертеж прямой.
Отрезок прямой может занимать различное положение в пространстве относительно плоскостей проекций.
ПРЯМЫЕ ЧАСТНОГО ПОЛОЖЕНИЯ

Прямая линия, параллельная плоскости проекций, называется прямой уровня. На рис. 5 представлено наглядное изображение прямых.



Рис. 5. Линии уровня

На рис. 6 представлены чертежи этих прямых. Прямая АВ параллельна плоскости  (горизонтальная прямая или горизонталь). Горизонтальная проекция А1В1 является натуральной величиной этой прямой, а угол  составляет угол наклона прямой АВ к фронтальной плоскости проекций. Координата  для всех точек прямой постоянна  Прямая СD параллельна плоскости  (фронтальная прямая или фронталь). Фронтальная проекция C2D2 является  действительной величиной прямой, а угол составляет угол наклона CD к плоскости  Координата y для этой прямой постоянна. Прямая KL параллельна профильной плоскости проекций  (профильная прямая или профиль), профильная проекция K3L3 является натуральной величиной этой прямой. Углы наклона к плоскостям проекций обозначены как   и .  Координата x – постоянна.


Рис. 6.  Чертежи прямых уровня

На рис. 7 представлено наглядное изображение прямых, которые параллельны двум плоскостям проекций и перпендикулярны одной плоскости проекций. На рис. 8 представлены чертежи этих прямых.



Рис. 7.  Проецирующие прямые

Прямая АВ проецируется на горизонтальную плоскость проекций в виде точки, а на фронтальную плоскость – в натуральную величину. Такие прямые называются проецирующими относительно той плоскости, где ее изображение проецируется в точку. В данном случае прямаяАВ – горизонтально проецирующая, CD – фронтально проецирующая, EF – профильно проецирующая.


Рис. 8. Чертежи проецирующих прямых
			
ПРЯМЫЕ ОБЩЕГО ПОЛОЖЕНИЯ

Если отрезок прямой не параллелен и не перпендикулярен ни одной из плоскостей проекций, то она называется прямой общего положения. Проекция этого отрезка на чертеже по величине меньше действительной величины прямой. Имея на чертеже две проекции отрезка прямой, можно определить по ним  натуральную величину и углы  его наклона к плоскостям проекций.
Теорема. Гипотенуза прямоугольного треугольника является натуральной величиной прямой, один катет треугольника – проекция на эту плоскость проекций, а второй – разность расстояний концов отрезка от данной плоскости проекций. Угол между катетом – проекцией и гипотенузой является углом наклона прямой к данной плоскости проекций.
Как показано на рис. 9, треугольник ВАВ0 подобен треугольнику ВМВ1. АВ является гипотенузой прямоугольного треугольника АВВ0, у которого один катет АВ0 = А1В1 (т.е. проекция на плоскость ), а второй –  Разность расстояний   Угол наклона прямой АВ к плоскости  равен 


Рис. 9. Проецирование отрезка АВ на плоскость 

На чертеже (см. рис. 10) определена натуральная величина отрезка прямой и углы наклона к плоскостям проекций. К проекции прямой восстанавливают перпендикуляр, на котором определяют точки 



Рис. 10. Определение действительной величины прямой на чертеже
ВЗАИМНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ПРЯМЫХ В ПРОСТРАНСТВЕ

На рис. 11 представлены чертежи взаимного положения прямых:
а) если прямые в пространстве параллельны, то и их одноименные проекции на чертеже также параллельны;
б) если прямые в пространстве пересекаются, то у них есть одна общая точка. На чертеже эта точка будет находиться на одной линии связи;
в) если прямые в пространстве скрещиваются, то у них нет ни одной общей точки. На чертеже имеются проекции точек, которые называются конкурирующими. Из двух конкурирующих точек будет видимой та, у которой координата больше.



Рис. 11. Взаимное положение прямых в пространстве

Для определения видимости на чертеже используется метод конкурирующих точек. В нашем примере (см. рис. 11в) на фронтальной плоскости проекций конкурируют точкиА и В, при проектировании их на горизонтальную плоскость проекций точка А расположена ближе к наблюдателю и координата уу нее больше; следовательно, на фронтальной плоскости проекций точка В будет невидима. ТочкиС и D конкурируют на горизонтальной плоскости проекций. По направлению взгляда мы видим, что точкаС расположена выше (координата Z больше), а следовательно, на горизонтальной плоскости проекций точка D будет невидима.

ИЗОБРАЖЕНИЕ ПЛОСКИХ УГЛОВ

Любой по величине угол, образованный пересекающимися прямыми, проецируется в натуральную величину на ту плоскость проекций, которой параллельны обе его стороны (см. рис. 12).



Рис. 12. Угол, параллельный плоскости 

Для проецирования прямого угла в натуральную величину достаточно, чтобы одна из его сторон была параллельна плоскости проекций (т.е. чтобы одна из сторон являлась фронталью или горизонталью).
Пусть  в пространстве имеется прямой угол АВС (см. рис. 13), в котором  а сторона АВ не параллельна плоскости Докажем, что  Продолжим сторону АВ до пересечения со своей проекцией А1В1 в точке М1, через точку М1 проведем прямую  прямая М1К1 будет параллельна и ВС, угол ВМ1К1 является прямым. Согласно обратной теореме о трех перпендикулярах, угол В1М1К1 также прямой, следовательно, угол А1В1С1 – прямой.
На рис. 14 представлен чертеж, где ВС является горизонталью, из точкиА восстановили перпендикуляр к ВС (угол А1В1С1 – прямой).



Рис. 13. Пространственный прямой угол



Рис. 14. Чертеж восстановления перпендикуляра в точкеВ
ИЗОБРАЖЕНИЕ ПЛОСКОСТИ НА ЧЕРТЕЖЕ

На чертеже (см.  рис. 15) плоскость может быть задана проекциями:
а) трех точек не лежащих на одной прямой;
б) прямой и точкой вне ее;
в) двух пересекающихся прямых;
г) двух параллельных прямых;
д) плоской фигурой;
е) следами.



Рис. 15. Изображение плоскости на чертеже
На рис. 16 представлено наглядное изображение, когда плоскость задана следами. Следы плоскости – это линии ее пересечения с плоскостями проекций, следовательно, следы лежат в плоскостях проекции. Следы плоскости можно обозначать как Р1 и Р2, или как нулевая фронталь и нулевая горизонталь. Два следа сходятся в одной точке, лежащей на оси, которая называется точкой схода следов.



Рис. 16. Наглядное изображение плоскости, заданной следами

ПОЛОЖЕНИЕ ПЛОСКОСТЕЙ  В ПРОСТРАНСТВЕ

Рассмотренные ранее положения плоскостей – не параллельные и не перпендикулярные ни к одной из плоскостей проекций – называются плоскостями общего положения.
Плоскости, перпендикулярные к одной из плоскостей проекций, называются проецирующими.
Из чертежа видно, что плоскость, перпендикулярная к плоскости проекций, составляет проекцию в виде прямой линии. Для задания проецирующих плоскостей достаточно выполнить ее одну проекцию – след Р1 и Q2.
Проецирующие плоскости обладают собирательным свойством – все, что находится в данной плоскости, совпадает со следом-проекцией. Плоскость, заданная треугольником  и на горизонтальной плоскости проекций изображается в виде прямой линии (см. рис. 17а). Плоскости такого характера называются горизонтально-проецирующими.


Рис. 17. Проецирующие плоскости

На рис. 17б представлена плоскость, заданная параллельными прямыми  – следовательно, это фронтально-проецирующая плоскость. 
Горизонтальная проекция точки Р, лежащей в плоскости треугольника (см. рис. 17а), на горизонтальной проекции совпадает со следом-проекцией, а прямая КL, принадлежащая фронтально проецирующей плоскости, совпадает со следом.
Плоскости, параллельные плоскостям проекций, называются плоскостями уровня.
На рис. 18а представлена плоскость АВСD, параллельная плоскости  Она называется горизонтальной. Все, что находится в такой плоскости, проецируется на горизонтальную плоскость проекций в натуральную величину (без искажений). Например, окружность  на горизонтальной плоскости проекций и диаметр этой окружности на фронтальной.
На рис. 18б представлен треугольник ЕFК, который параллелен плоскости Следовательно, на плоскости  находится проекция самого треугольника; все, что находится в треугольнике, на плоскость проекций  проецируется без искажения. 


Рис. 18. Плоскости уровня

Можно сделать вывод, что след-проекция этих плоскостей обладает собирательными свойствами – все, что находится в плоскости, совпадает со следом-проекцией.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 2

Для выполнения контрольной работы 2 требования и варианты задач прежние. В этой работе студенты решают задачи по образному мышлению, т.е. при решении всех задач рассматриваются трехмерные объекты – поверхности. Все чертежи строятся по размерам в масштабе 1:1. 
Следует иметь в виду, что все поверхности выполнены из непрозрачного материала, поэтому при пересечении поверхности другими геометрическими образами проходящие внутри поверхности линии должны быть сплошными тонкими, как линии построения.
При построении гранных поверхностей, таких как призма и пирамида, нужно уметь делить окружность на равные части (см. рис. 32).



Рис. 32. Деление окружности на части: а) – на 4 и 8 частей; б) – на 3 и 6 частей; в) – на 5 и 10 частей (12 – пятая часть окружности, АО – десятая часть окружности)
Задачи 1 и 2

Определить точки встречи отрезка прямой с поверхностью (гранной и вращения). Представлены прямая пирамида и прямой круговой конус. Положение отрезка прямой АВ задано координатами.

Указания к задачам 1 и 2

По таблице 2 соответственно варианту студенты определяют данные для построения двух проекций поверхности.
Дано: центр окружности основания задан координатамиО (50; 45; 0), диаметр основания конуса (d) и этот же диаметр основания пирамиды, n – количество ребер пирамиды, h – высота конуса и пирамиды.

Таблица 2

	№ вар.
	d
	n
	h
	A
	B

	1
	60
	3
	70
	90; 40; 5
	10; 70; 47

	2
	58
	4
	70
	90; 30; 5
	10; 45; 45

	3
	55
	5
	75
	88; 65; 45
	0; 44; 5

	4
	58
	6
	80
	85; 45; 45
	0; 25; 5

	5
	70
	3
	60
	100; 38; 15
	10; 38; 52

	6
	76
	4
	55
	90; 35; 10
	20; 35; 50

	7
	72
	3
	75
	90; 55; 68
	0; 55; 10

	8
	56
	5
	60
	88; 55; 10
	10; 55; 60

	9
	52
	6
	55
	80; 35; 5
	15; 35; 38

	10
	58
	4
	60
	92; 42; 8
	12; 68; 45

	11
	60
	8
	60
	86; 24; 5
	10; 50; 48

	12
	50
	8
	70
	80; 60; 40
	5; 40; 5

	13
	60
	4
	72
	82; 42; 40
	4; 26; 8

	14
	62
	6
	68
	98; 37; 18
	8; 37; 60

	15
	58
	3
	62
	95; 50; 5
	20; 50; 40

	16
	56
	5
	60
	92; 50; 45
	5; 50; 0

	17
	58
	8
	65
	90; 52; 10
	8; 52; 45

	18
	48
	4
	75
	92; 38; 8
	12; 65; 45

	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 2

	

	19
	50
	5
	72
	86; 28; 5
	15; 44; 42

	20
	60
	8
	60
	85; 60; 40
	5; 45; 8

	21
	50
	3
	70
	80; 40; 45
	0; 25; 5

	22
	56
	4
	62
	80; 36; 10
	5; 36; 50

	23
	48
	4
	64
	86; 39; 12
	18; 39; 50

	24
	56
	5
	60
	80; 56; 30
	5; 50; 4

	25
	55
	6
	56
	75; 56; 10
	8; 56; 60

	26
	56
	6
	75
	90; 40; 5
	10; 70; 45

	27
	70
	3
	70
	90; 68; 5
	10; 35; 45

	28
	60
	4
	80
	88; 65; 45
	0; 45; 5

	29
	62
	5
	82
	85; 45; 45
	0; 20; 5

	30
	60
	6
	90
	90; 32; 15
	10; 32; 55

	31
	80
	8
	85
	92; 32; 10
	16; 32; 50

	32
	68
	3
	50
	88; 60; 40
	0; 60; 0

	33
	64
	4
	65
	90; 55; 10
	8; 55; 60

	34
	70
	5
	68
	94; 42; 7
	12; 72; 50

	35
	75
	6
	90
	92; 22; 8
	12; 37; 45

	36
	75
	8
	76
	80; 65; 46
	5; 46; 8

	37
	65
	3
	80
	80; 42; 8
	12; 65; 45

	38
	60
	4
	75
	80; 22; 8
	12; 40; 40

	39
	58
	5
	78
	85; 60; 40
	0; 40; 5

	40
	60
	6
	90
	85; 40; 45
	5; 26; 10

	41
	70
	3
	75
	100; 70; 20
	8; 36; 50

	42
	76
	4
	68
	96; 35; 10
	25; 35; 50

	43
	72
	3
	70
	90; 55; 68
	0; 55; 12

	44
	66
	5
	70
	80; 55; 5
	8; 55; 70

	45
	56
	6
	60
	80; 35; 10
	10; 35; 60

	46
	60
	4
	65
	90; 40; 10
	10; 60; 40

	47
	62
	8
	70
	80; 45; 15
	10; 35; 50

	48
	58
	4
	70
	82; 70; 42
	8; 30; 5

	49
	66
	4
	75
	80; 40; 35
	5; 25; 10

	50
	68
	6
	72
	90; 37; 20
	10; 37; 62



Для определения точек встречи прямой с гранной поверхностью необходимо одну из проекций заключить в проецирующую плоскость.
На примере (см. рис. 33) даны трехгранная прямая пирамида и отрезок прямой AB, занимающей общее положение. Для определения точек входа и выхода прямой с поверхностью заключаем ее во фронтально-проецирующую плоскость Q, которая пересекает пирамиду по треугольнику 123.



Рис. 33. Пересечение прямой с пирамидой

Применяем свойство проецирующих плоскостей: все, что расположено в плоскости, совпадает со следом плоскости. Горизонтальная проекция треугольника линии пересечения строится по принадлежности точек ребрам пирамиды. Наложенное сечение 112131 пересекается с горизонтальной проекцией  это точки K1 и D1. Точки K и Dявляются точками встречи прямой и трехгранной пирамиды.
Для определения точек встречи прямой с поверхностью вращения следует поступать несколько иначе. В зависимости от того, как расположена плоскость, пересекающая конус, и будет выглядеть кривая – это могут быть эллипс, окружность, парабола, гипербола, треугольник. Самая простая фигура – треугольник, но она получится только в том случае, если секущая плоскость проходит через вершину конуса.
Рассмотрим решение задачи по чертежу (см. рис. 34).



Рис. 34. Пересечение прямой с конической поверхностью
Для построения необходимо выполнить следующие действия:
1.       Определить след прямой АВ – для этого продолжаем фронтальную проекцию прямой АВ до встречи с плоскостью  и находим точку М – горизонтальный след.
2.       На прямой АВ выбираем произвольную точкуС, через вершину S конуса и выбранную точку проводим дополнительную образующую. Определяем ее горизонтальный след [image: ]
3.       Соединив два горизонтальных следа, находим след плоскости общего положения (R) пересекающей конус по треугольнику S11121.
4.       Точки встречи прямой АВ с плоскостью S11121 являются искомыми (D и К). 

Задача 3

Сложную поверхность пересекает фронтально-проецирующая плоскость. Построить три проекции линии пересечения. Способом вращения вокруг осей или замены плоскостей проекций определить натуральную величину этого сечения (см. рис. 35).

Указания к задаче 3

В таблице 3 даны:
наименование поверхностей (причем поверхность II стоит основанием на поверхности I);
d – диаметр окружности, в которую вписана гранная поверхность или диаметр поверхности вращения;
n – количество граней;
Н – высота поверхностей;
след секущей плоскости задан координатами X и Z, причем начало координат совпадает с осью вращения поверхностей.

Таблица 3
	№ вар.
	Тип поверхности
	d
	n
	H
	Координаты плоскости

	
	I
	II
	I
	II
	
	I
	II
	x
	z

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	призма
	конус
	70
	50
	6
	30
	55
	38
	60

	2
	цилиндр
	пирамида
	60
	55
	3
	32
	50
	36
	58

	3
	цилиндр
	конус
	50
	40
	-
	32
	42
	30
	50

	4
	призма
	конус
	64
	46
	6
	30
	46
	40
	50

	5
	полусфера
	цилиндр
	66
	45
	-
	-
	50
	38
	55

	6
	полусфера
	пирамида
	66
	50
	4
	-
	46
	25
	55

	7
	полусфера
	конус
	60
	46
	-
	-
	56
	35
	50

	8
	цилиндр
	призма
	56
	48
	6
	28
	45
	30
	55

	9
	цилиндр
	призма
	62
	54
	4
	25
	46
	36
	50

	10
	призма
	конус
	60
	46
	4
	32
	50
	36
	48

	11
	призма
	цилиндр
	70
	46
	6
	30
	40
	35
	55

	12
	полусфера
	призма
	60
	52
	3
	-
	45
	30
	52

	13
	полусфера
	цилиндр
	60
	54
	-
	-
	50
	30
	50

	14
	призма
	конус
	54
	40
	4
	35
	55
	35
	55

	15
	призма
	конус
	70
	54
	3
	30
	50
	40
	50

	16
	цилиндр
	призма
	58
	52
	3
	30
	40
	30
	48

	17
	цилиндр
	пирамида
	56
	48
	4
	32
	60
	35
	56

	18
	полусфера
	цилиндр
	60
	50
	-
	-
	30
	25
	58

	19
	призма
	конус
	50
	42
	6
	25
	55
	32
	54

	20
	цилиндр
	пирамида
	58
	50
	6
	32
	40
	34
	48

	21
	призма
	цилиндр
	62
	55
	4
	28
	45
	30
	55

	22
	полусфера
	пирамида
	60
	52
	3
	-
	50
	28
	60

	23
	призма
	конус
	62
	50
	3
	30
	40
	28
	50

	24
	цилиндр
	конус
	56
	46
	-
	25
	50
	25
	50

	25
	цилиндр
	конус
	60
	52
	-
	30
	40
	28
	52

	26
	призма
	цилиндр
	64
	50
	6
	32
	42
	32
	50

	27
	цилиндр
	полусфера
	50
	60
	-
	30
	-
	30
	50

	28
	призма
	полусфера
	60
	60
	-
	25
	-
	30
	60

	29
	призма
	полусфера
	60
	60
	4
	30
	-
	30
	60

	30
	цилиндр
	полусфера
	64
	60
	-
	30
	-
	30
	56

	31
	цилиндр
	полусфера
	62
	60
	-
	28
	-
	30
	55

	32
	призма
	конус
	60
	52
	6
	26
	50
	28
	56

	33
	призма
	полусфера
	56
	60
	3
	36
	-
	28
	50

	

	Продолжение таблицы 3

	

	34
	призма
	цилиндр
	62
	50
	3
	30
	40
	30
	60

	35
	цилиндр
	полусфера
	56
	60
	-
	32
	-
	30
	54

	36
	призма
	конус
	58
	48
	5
	40
	40
	32
	60

	37
	призма
	конус
	66
	48
	6
	30
	50
	38
	50

	38
	цилиндр
	пирамида
	64
	50
	3
	30
	52
	36
	55

	39
	цилиндр
	конус
	50
	42
	-
	30
	40
	30
	48

	40
	призма
	конус
	62
	44
	6
	35
	45
	38
	48

	41
	полусфера
	цилиндр
	65
	40
	-
	-
	45
	36
	54

	42
	полусфера
	пирамида
	60
	50
	4
	-
	40
	25
	50

	43
	полусфера
	конус
	64
	48
	-
	-
	60
	35
	60

	44
	цилиндр
	призма
	58
	48
	6
	30
	48
	32
	54

	45
	цилиндр
	призма
	60
	52
	4
	28
	40
	34
	50

	46
	призма
	конус
	62
	48
	4
	35
	52
	38
	52

	47
	призма
	цилиндр
	70
	50
	6
	35
	40
	35
	60

	48
	полусфера
	призма
	60
	50
	3
	-
	48
	30
	50

	49
	полусфера
	цилиндр
	60
	52
	-
	-
	52
	28
	54

	50
	призма
	конус
	56
	40
	4
	30
	52
	34
	52

















Рассмотрим решение этой задачи на примере рис. 35. В данном случае представлены две поверхности – полусфера, на которой стоит пирамида. По координатам X и Z строится след фронтально-проецирующей плоскости, которая пересекает полусферу и пирамиду.
Построение фигуры сечения для каждой поверхности выполняется отдельно. По сфере: точка 1 на очерковой образующей (лекальная кривая); необходимо определить дополнительные точки, лежащие на промежуточной параллели, – точку 2 и точку 3, лежащую на основании полусферы. Выделив их, определяем для них горизонтальные и профильные проекции.
Теперь рассматриваем пирамиду. Плоскость Q отсекает часть основания в точке 3, ребер SB и SC в точках 4 и 5. Наложенное сечение обводится и заштриховывается тонкой линией (учитывая видимость). Натуральная величина сечения определена методом замены плоскостей проекций (задачи 4 и 5 контрольной работы 1).


Рис. 35. Сечение поверхностей проецирующей плоскостью 
Задача 3а

Построить прямоугольнуюдиметрию комбинированной поверхности вместе с контуром сечения этой поверхности плоскостью (по чертежу задачи 3).

В практике проектирования аксонометрические проекции применяют как дополнительные проекции к ортогонально-проекционному чертежу для лучшего представления форм детали. Прямоугольная диметрическая проекция обладает большей наглядностью. Ось OZ расположена вертикально, ОХ составляет с горизонтальной линией [image: ]OY – [image: ] Коэффициенты искажений по осям ОХ и OZ равны 0,94, а по оси OY – 0,47. Для упрощения построения приняты ОХ и OZ без искажения, а по оси OY – сокращение в два раза.

Указания к задаче 3а

1.       Поверхности расположены своим основанием в горизонтальной плоскости проекций. Чтобы построить оси без транспортира, достаточно от начала осей отложить влево 8 одинаковых частей, а вниз – 1, получим ось Х под углом [image: ] затем вправо – также 8 частей, а вниз – 7, получим ось Y с углом [image: ] (см. рис. 36).
2.       На ортогональном чертеже наносят оси прямоугольной системы координат, к которой относят заданную поверхность [image: ] и [image: ]
3.       В системе координат [image: ] строят вторичные проекции оснований поверхностей и сечения (точки [image: ]).
4.       Каждую точку вторичной проекции поднимают на высоту ее положения, которое она занимает на ортогональных проекциях, по этим точкам строят аксонометрическое изображение и сечение фронтально-проецирующей плоскостью (причем поверхности непрозрачны), указывают видимые и невидимые линии, наложенное сечение заштриховывают.
[image: Рисунок35книга]

Рис. 36. Расположение осей в прямоугольной диметрической проекции

Построение окружности в прямоугольной диметрии рассмотрено на рис. 37.

[image: Рисунок37книга]

Рис. 37. Построение окружности
Последовательность выполнения окружности в виде овала:
1.       Определяется центр окружностиО и строится ось [image: ] – [image: ]
2.               Радиусом, равным основанию конуса, проводится окружность.
3.       На вертикальной оси определяем точки [image: ] и [image: ] отстоящие отО на величину диаметра окружности.
4.       Из точкиА проводим дугу R1[image: ] в точку В, из точки С – дугу [image: ] в точку D.
5.       Соединив [image: ] и точкуА, определим точку К, являющуюся центром для построения дуги ВС малого радиуса R2.
На чертеже рис. 38 представлен конус и секущая плоскость Т. В сечении получается кривая линия – эллипс (в данном случае – часть эллипса, так как точки принадлежат основанию).

[image: Рисунок38книга]

Рис. 38. Сечение конуса плоскостью
Для построения точек, лежащих на поверхности конуса, определяют три координаты каждой точки: X, Y и Z. При этом необходимо учитывать, что координата Y имеет коэффициент искажения, т.е. ее величина в два раза меньше действительного значения.
Точка 1 лежит на основании и определяется по оси[image: ] Рассмотрим построение промежуточной точки 2, лежащей на поверхности конуса. По оси [image: ] откладываем координату Х для точки 2. На линии, параллельной оси [image: ] определяем положение координаты [image: ] этой точки, учитывая коэффициент искажения (уменьшение в два раза) и поднимаемся на высоту [image: ] Последовательно определяется положение каждой точки.
На рис. 39 представлена пирамида и секущая плоскость Q. В результате в сечении получается многоугольник. Построена диметрическая проекция пирамиды с линией сечения.

[image: Рисунок39книга]

Рис. 39. Сечение пирамиды плоскостью
Линия пересечения поверхностей

Линией пересечения поверхностей является линия, одновременно принадлежащая обеим пересекающимся поверхностям. Для построения точек линии пересечения используем метод вспомогательных секущих плоскостей.
Пусть даны две пересекающиеся поверхности [image: ] и [image: ] (рис. 40). 
1.       Проводим вспомогательную секущую плоскость S так, чтобы она пересекала обе данные поверхности.
2.       Находим линии n и m пересечения плоскости S  с поверхностями [image: ] и [image: ]
3.       Определяем точки А и В взаимного пересечения линий n и m, лежащих в плоскости S.

[image: Рисунок32книга]
	№ вар.
	Рисунок
	n граней
	х
	
	№ вар.
	Рисунок
	n граней
	х

	1
	1
	3
	-
	
	26
	4
	4
	15

	2
	7
	4
	15
	
	27
	1
	3
	15

	3
	2
	3
	15
	
	28
	8
	4
	15

	4
	5
	3
	-
	
	29
	3
	6
	-

	5
	3
	3
	-
	
	30
	2
	4
	15

	6
	8
	6
	-
	
	31
	4
	3
	-

	7
	4
	3
	15
	
	32
	10
	6
	-

	8
	10
	4
	-
	
	33
	5
	4
	20

	9
	5
	4
	10
	
	34
	3
	3
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 4

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	9
	3
	-
	
	35
	6
	3
	-

	11
	6
	4
	-
	
	36
	5
	6
	15

	12
	11
	6
	-
	
	37
	7
	3
	15

	13
	7
	3
	-
	
	38
	6
	6
	-

	14
	12
	3
	-
	
	39
	8
	4
	-

	15
	8
	3
	-
	
	40
	2
	3
	-

	16
	4
	4
	-
	
	41
	9
	3
	15

	17
	9
	3
	30
	
	42
	6
	4
	15

	18
	2
	6
	-
	
	43
	10
	3
	-

	19
	10
	4
	15
	
	44
	4
	6
	-

	20
	1
	6
	-
	
	45
	11
	4
	-

	21
	11
	3
	0
	
	46
	7
	4
	-

	22
	2
	4
	-
	
	47
	12
	6
	0

	23
	12
	4
	10
	
	48
	3
	4
	30

	24
	8
	3
	10
	
	49
	1
	6
	15

	25
	3
	4
	-
	
	50
	10
	3
	10







Рис. 40. Пересечение поверхностей

ТочкиА и В одновременно принадлежат поверхности [image: ] и [image: ]и, следовательно, являются точками искомой линии пересечения двух поверхностей. Проведя ряд вспомогательных секущих плоскостей, получим ряд точек, аналогичных точкамА и В. Линия, последовательно соединяющая эти точки, будет искомой линией пересечения двух поверхностей. Методом секущих плоскостей решаются задачи 4 и 6.
Задача 4

Дано: многогранник и поверхность вращения. С помощью вспомогательно-секущих плоскостей построить линию пересечения многогранной и поверхности вращения, выделив ее видимые и невидимые участки (пример на рис. 41, 42).

Указания к задаче 4

По табл. 4 определяется номер рисунка (см. приложение к табл. 4), на котором представлены две поверхности: одна – вращения, другая – многогранник (см. табл. 4). Количество граней n многогранника также указано в таблице, дано смещение Х от центра одной из поверхностей. Длину или высоту второй поверхности студент выбирает самостоятельно. Задачу решают в трех проекциях.
Намечают расположение вспомогательных секущих плоскостей частного положения (уровня) и с их помощью определяют характерные и промежуточные точки линии пересечения поверхностей. Плоскости следует выбирать так, чтобы линии их пересечения с поверхностями проецировались в простейшие фигуры (окружности или прямые).

Таблица 4


На примере решения задачи 4 (см. рис. 41) представлены сфера и проецирующая призма АВСD, следовательно, на фронтальной проекции линия пересечения уже определена. Вспомогательные плоскости в данном случае горизонтальные, они пересекают сферу по окружностям, а призму – по прямоугольникам. Точками пересечения поверхностей являются точки пересечения контуров фигур сечения поверхностей, лежащих в одной и той же вспомогательно-секущей плоскости. Каждая секущая плоскость может определить от одной до четырех точек линии пересечения в зависимости от характера пересекающихся поверхностей, их расположения относительно друг друга и положения секущей плоскости. Для гранной поверхности необходимо определить точки пересечения, принадлежащие ребрам, а для поверхности вращения – очерковым образующим.
На чертеже сфера представлена своим очерком на фронтальной и профильной проекции окружности главного меридиана, а на горизонтальной проекции – экватором.
[image: Рисунок41книга]

Рис. 41. Сфера и призма
Точки 1 и 7 принадлежат главному меридиану на плоскости[image: ] а точки 4 и 6 – на плоскости [image: ] Точки 2 и 5 лежат на экваторе (21 и 51). Все остальные точки лежат на параллелях. По грани призмы ВС проводим первую горизонтальную плоскость [image: ] – она пересекает сферу по окружности [image: ] а призму – по грани ВС. На горизонтальной проекции определяют точки В1 и С1. Для нахождения остальных точек поступают так же, проводя плоскости [image: ]до[image: ]

Задача 5

Построить развертку многогранной поверхности и нанести на ней линию пересечения (заданная поверхность задачи 4).

Указания к задаче 5

Определяют натуральную величину одного из ребер многогранника и строят одну грань, затем последовательно к ней пристраивают остальные грани. Линия пересечения поверхностей наносится на развертку с помощью характерных точек.
На рис. 41 представлена развертка прямой призмы, у которой натуральная величина ребра – горизонтальные проекции, натуральная величина основания – фронтальная проекция.
На рис. 42 представлено пересечение трехгранной пирамиды и цилиндра. При решении задачи используют горизонтальные плоскости, которые пересекают пирамиду по треугольникам, подобным основанию, а цилиндр – по прямоугольникам. На рис. 42 натуральная величина ребра у трехгранной пирамиды – это профильная прямая S3B3. Горизонтальная проекция основания [image: ] – это натуральная величина. По чертежу на ребре [image: ]откладывается действительная величина  проводится линия, параллельная основанию. На горизонтальной проекции пирамиды проводим дополнительную прямую через точку 31 до встречи с основанием  и затем эту величину переносим наТочка пересечения двух прямых определяет положение точки  на развертке.


Рис. 42. Пирамида и цилиндр
Задача 6

Даны две пересекающиеся поверхности вращения. Способом вспомогательно-секущих плоскостей построить линию их пересечения, выделив ее видимые и невидимые участки (пример решения задачи на рис. 43).

Указания к задаче 6

По табл. 5 определяется номер рисунка (см. приложение к табл. 5), на котором представлены две поверхности вращения и заданы координаты центра расположения осей одной из поверхностей. Чертежи выполняются по размерам, представленным в таблице, где d1 и d2 –  диаметры пересекающихся поверхностей, h – высота одной из поверхностей (если высота или длина второй поверхности не указаны, студент принимает ее самостоятельно), X, Y, Z – смещения от центра одной из поверхностей.






























	№
вар.
	№
рис.
	d1
	d2
	h
	x
	y
	z
	
	№
вар.
	№
рис.
	d1
	d2
	h
	x
	y
	z

	1
	1
	40
	86
	75
	-15
	-
	30
	
	26
	2
	50
	100
	-
	26
	10
	-

	2
	3
	40
	100
	-
	30
	-
	20
	
	27
	4
	60
	100
	85
	-30
	-
	30

	3
	2
	60
	100
	-
	20
	15
	-
	
	28
	7
	60
	60
	-
	-10
	-
	-

	4
	4
	60
	100
	85
	20
	-
	30
	
	29
	6
	55
	100
	90
	-30
	10
	-

	5
	5
	50
	-
	-
	15
	-
	70
	
	30
	4
	70
	110
	90
	-15
	-
	40

	6
	6
	46
	90
	80
	30
	-
	-
	
	31
	3
	50
	100
	-
	10
	-
	20

	7
	5
	60
	-
	-
	-
	-
	70
	
	32
	9
	90
	60
	90
	-
	-
	-

	8
	3
	50
	100
	-
	-
	-
	25
	
	33
	8
	60
	80
	-
	-
	-
	60

	9
	4
	70
	120
	100
	20
	-
	40
	
	34
	1
	50
	90
	85
	-
	-
	30

	10
	7
	60
	90
	-
	10
	-
	-
	
	35
	10
	95
	70
	-
	-10
	-
	55

	11
	6
	50
	100
	80
	-20
	10
	-
	
	36
	11
	84
	90
	110
	-20
	-
	-
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	12
	8
	80
	80
	-
	10
	-
	70
	
	37
	9
	60
	74
	90
	-
	20
	-

	13
	9
	60
	70
	90
	-
	-
	-
	
	38
	8
	70
	70
	-
	-
	-
	60

	14
	7
	60
	70
	-
	-10
	-
	-
	
	39
	7
	60
	70
	-
	10
	-
	-

	15
	8
	70
	80
	-
	-10
	-
	60
	
	40
	12
	80
	90
	100
	-20
	25
	-

	16
	9
	95
	70
	-
	-
	10
	-
	
	41
	2
	48
	100
	-
	-
	20
	-

	17
	9
	60
	70
	90
	-
	14
	-
	
	42
	1
	40
	100
	85
	20
	-
	26

	18
	11
	80
	80
	100
	30
	-
	-
	
	43
	4
	80
	120
	-
	10
	-
	40

	19
	10
	95
	70
	-
	-10
	-
	55
	
	44
	2
	50
	120
	-
	-20
	25
	-

	20
	12
	80
	100
	95
	-25
	25
	-
	
	45
	11
	75
	75
	90
	-25
	-
	-

	21
	11
	80
	90
	110
	20
	-
	-
	
	46
	12
	80
	92
	110
	-
	20
	-

	22
	12
	85
	90
	100
	25
	20
	-
	
	47
	11
	80
	90
	110
	20
	10
	-

	23
	3
	45
	110
	-
	20
	-
	30
	
	48
	1
	50
	90
	100
	16
	-
	35

	24
	5
	50
	-
	-
	10
	-
	45
	
	49
	8
	60
	80
	-
	-
	-
	60

	25
	1
	40
	90
	80
	-15
	-
	20
	
	50
	2
	65
	110
	-
	-
	30
	-













Таблица 5


На рис. 43 дан пример решения задачи 6 – пересечение поверхностей вращения (в нашем случае усеченный конус и цилиндр). Цилиндр на фронтальной плоскости проекций проецируется действительной величиной основания. Наиболее рациональный метод решения этой задачи – метод секущих плоскостей. На фронтальной проекции цилиндра выбираем характерные точки (точки, лежащие на очерковых образующих): А, С, Е принадлежат очерковым образующим конуса, а точки N, B, D и M – образующим цилиндра. Чтобы получить более точно линию пересечения поверхностей, выбираем случайные точки 1, 2, 3 и 4.
Для нахождения горизонтальных проекций этих точек применяют горизонтальные плоскости Р. Усеченный конус пересекается этими плоскостями по окружности радиусом, равным расстоянию от оси вращения до очерковой образующей, а цилиндр – по прямоугольникам. Соединив последовательно эти точки, получим плавную линию пересечения.


Рис. 43. Цилиндр и усеченный конус
Способ вспомогательных секущих сфер

Две поверхности, имеющие общую ось, называются соосными. Соосные поверхности вращения пересекаются по параллелям (окружностям), перпендикулярным оси вращения. На рис. 44 соосными поверхностями являются конус и цилиндр. Пересекаются они по общей параллели, которая выразится на фронтальной плоскости проекции в виде прямой линии, перпендикулярной оси вращения, а на горизонтальной – в виде окружности, равной диаметру цилиндра.



Рис. 44. Соосные поверхности 
Сфера – это поверхность, образованная вращением диаметра окружности вокруг своей оси, вследствие этого у нее может быть выбрано множество осей вращения. Ось вращения цилиндра и сферы можно совместить (см. рис. 45), в этом случае получим линию пересечения этих поверхностей – окружность, перпендикулярную оси вращения и равную диаметру цилиндра. На горизонтальной плоскости проекций эта окружность изобразится в виде замкнутой плоской кривой, лежащей на поверхности. Также будет выглядеть и линия пересечения сферы с конусом. Это свойство сфер используется при решении ряда задач, если выполняются следующие условия:
1.       Пересекающиеся поверхности должны быть поверхностями вращения.
2.       Оси поверхностей вращения должны пересекаться, так как через точку пересечения осей можно провести сферу, соосную обеим данным поверхностям.
3.       Оси поверхностей должны быть параллельны плоскости проекций, т.к. только в этом случае параллели пересечения вспомогательной секущей сферы с данными поверхностями вращения будут проектироваться на эту плоскость проекций в виде отрезков прямых (диаметров окружностей). Точки, общие для данных поверхностей, находятся как точки пересечения полученных параллелей.

	№ вар.
	№ рис.
	d1
	h1
	d2
	h2
	
	x
	z
	R

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	9
	85
	95
	120
	-
	-
	60
	45
	120

	2
	1
	100
	85
	75
	110
	30
	-
	-
	-

	3
	3
	90
	90
	60
	-
	30
	-
	20
	-

	4
	5
	70
	120
	60
	-
	60
	40
	-
	-

	5
	6
	100
	100
	80
	120
	-
	55
	55
	-

	6
	11
	80
	120
	110
	105
	-
	60
	50
	-

	7
	7
	90
	120
	50
	-
	60
	-
	55
	-

	8
	12
	75
	120
	120
	80
	-
	70
	40
	100

	9
	10
	100
	105
	80
	110
	-
	-
	45
	80

	10
	2
	90
	-
	60
	100
	30
	-
	-
	90

	11
	4
	90
	-
	60
	-
	30
	-
	20
	90

	12
	7
	100
	120
	50
	-
	30
	-
	40
	-

	13
	1
	90
	80
	70
	100
	35
	-
	-
	-

	14
	8
	50
	-
	70
	120
	45
	-
	-
	-

	15
	3
	80
	80
	50
	-
	45
	-
	15
	-

	16
	11
	90
	120
	100
	100
	-
	55
	45
	-

	17
	12
	70
	110
	110
	80
	-
	60
	35
	100
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	18
	3
	90
	90
	60
	-
	60
	-
	20
	-

	19
	5
	75
	120
	66
	-
	45
	-
	-
	-

	20
	9
	80
	90
	110
	-
	-
	60
	42
	110

	21
	10
	110
	110
	84
	120
	-
	-
	50
	84

	22
	12
	80
	120
	120
	90
	-
	70
	45
	100

	23
	1
	100
	80
	60
	110
	30
	-
	-
	-

	24
	8
	60
	-
	70
	125
	60
	-
	-
	-

	25
	6
	90
	100
	70
	110
	-
	50
	50
	-

	26
	3
	90
	90
	60
	-
	45
	-
	20
	-

	27
	4
	100
	-
	68
	-
	40
	-
	25
	100

	28
	8
	60
	-
	65
	140
	40
	-
	-
	-

	29
	5
	80
	120
	65
	-
	45
	40
	-
	-

	30
	11
	85
	120
	110
	105
	-
	65
	40
	-

	31
	6
	90
	100
	70
	110
	-
	50
	55
	-

	32
	3
	80
	80
	50
	-
	30
	-
	15
	-

	33
	7
	110
	120
	50
	-
	45
	-
	35
	-

	34
	4
	100
	-
	68
	-
	45
	-
	25
	100

	35
	8
	50
	-
	70
	130
	40
	-
	-
	-

	36
	6
	100
	110
	90
	110
	-
	55
	55
	-

	37
	7
	80
	110
	50
	-
	45
	-
	46
	-

	38
	11
	90
	110
	90
	110
	-
	60
	45
	-

	39
	2
	96
	-
	64
	100
	35
	-
	-
	96

	40
	4
	95
	-
	50
	-
	40
	-
	15
	95

	41
	12
	80
	105
	100
	80
	-
	65
	38
	110

	42
	1
	96
	86
	66
	105
	45
	-
	-
	-

	43
	5
	70
	120
	60
	-
	45
	40
	-
	-

	44
	10
	95
	100
	80
	100
	-
	-
	40
	82

	45
	2
	100
	-
	70
	110
	30
	-
	-
	100

	46
	5
	80
	120
	65
	-
	60
	30
	-
	-

	46
	7
	100
	110
	50
	-
	55
	-
	50
	-

	48
	2
	105
	-
	76
	110
	40
	-
	-
	105

	49
	9
	70
	80
	110
	-
	-
	60
	45
	100

	50
	8
	50
	-
	70
	110
	45
	-
	-
	-
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Рис. 45. Метод Монжа
Задача 7

Даны две пересекающиеся поверхности вращения. Способом секущих концентрических сфер построить линию их пересечения и определить ее видимость.

Указания к задаче 7

По табл. 6 согласно варианту выбирается номер рисунка (см. приложение к табл. 6) и строятся две проекции пересекающихся поверхностей.
Угол  дан в градусах. Если не обозначена длина одной из поверхностей, студент выбирает ее самостоятельно.

Таблица 6


При построении основания цилиндра или конуса, расположенного под углом к плоскости проекции, эллипс строится по двум осям (см. рис. 46). Большая полуось эллипса АВ равна диаметру основания, CD – проекция этого диаметра на горизонтальную плоскость проекций. Делим эти окружности дополнительно на 4 части. Из точек пересечения полученных диагоналей проводим перпендикуляры параллельно осям эллипса. В пересечении этих перпендикуляров получаем промежуточные точки, принадлежащие эллипсу. 



Рис. 46. Построение эллипса по двум осям

Центром концентрических сфер считают точку пересечения осей поверхностей вращения и проводят ряд концентрических окружностей – сфер различного радиуса.
Рассмотрим построение точки 2 (см. рис. 47). Из точки  проводим сферу произвольного радиуса, которая пересекает конус по окружности  перпендикулярной оси вращения конуса. Она же пересекает цилиндр по окружности перпендикулярной оси вращения цилиндра. Пересечением этих окружностей являются две точки 2.
 Диапазон радиусов сфер определяется минимальным и максимальным радиусами.
Минимальный радиус секущей сферы определяется из условия касания сферы одной и пересечения другой пересекающихся поверхностей.
Rmin касается в двух точках конической поверхности по окружности C2D2, цилиндрическую поверхность она пересекает по окружности E2F2. Две точкиА пересечения этих окружностей будут точками искомой линии пересечения.
Максимальным радиусом является отрезок прямой от центра сферы до наиболее удаленной точки пересечения очерков пересекающихся поверхностей.
В данном примере Rmax равен расстоянию от проекции О2 центра сферы до наиболее удаленной точки 12. 
Для построения других точек линии пересечения проводят несколько концентрических сфер с центром в точке О2, причем радиус R этих сфер должен изменяться в пределах 
Построение горизонтальной проекции линии пересечения строится по одной из поверхностей. В данном примере удобнее использовать окружности конической поверхности, т.к. они не искажаются на плоскости проекций  Точка В2 принадлежит очерковой образующей цилиндра. Следовательно, на горизонтальной проекции точка В2 будет разделять видимую и невидимую часть линии пересечения.
Задачу решают в двух проекциях.





Рис. 47. Метод сфер
Развертки поверхностей вращения

Разверткой поверхности называют плоскую фигуру, полученную в результате совмещения поверхности с плоскостью.
По развертыванию поверхности делятся на два класса: развертываемые, которые можно совместить с плоскостью без разрывов и складок, и неразвертываемые, которые невозможно совместить с плоскостью без разрывов и складок.
Развертываются все многогранные поверхности, из кривых поверхностей – только линейчатые, у которых смежные образующие параллельны между собой (цилиндрические) или пересекаются по одной точке (конические). Все остальные поверхности относятся к неразвертываемым.
Основные свойства развертки развертываемой поверхности:
1.       Прямая на поверхности переходит на прямую на развертке.
2.       Параллельные прямые на поверхности переходят в параллельные прямые при развертке.
3.       Длина линии на поверхности равна ее длине на развертке.
4.       Площадь развертки равна площади поверхности. Все размеры на развертке имеют натуральную величину.
При построении развертки поверхности графическим способом неизбежны погрешности, обуславливаемые конструктивными особенностями чертежных инструментов, физическими возможностями глаза и погрешностями от замены дуг их хордами и углов на поверхности плоскими углами. Поэтому такая развертка развертываемой поверхности является приближенной, с точки зрения математики, но достаточно точной для практических целей.
Развертка призматической поверхности представлена на рис. 41, построение развертки пирамиды сводится к многократному построению истинной величины треугольников, из которых состоит пирамидальная поверхность (см. рис. 42).

Задача 8

Построить развертки поверхностей вращения: конической и цилиндрической и нанести на них линии пересечения (пример решения задачи на рис. 43 и 48).

Указания к задаче 8

Из задач 4, 6 и 7 выбирают две поверхности: одну – коническую, другую – цилиндрическую и строят приближенные развертки с нанесением линии пересечения.
Развертка цилиндра – прямоугольник, одна сторона которого равна образующей, а вторая – длина окружности Для нахождения точек на поверхности развертки следует разбить окружность на хорды и выполнить ее как развертку прямой призмы (см. рис. 43).
Развертывание конической поверхности производится по схеме развертывания поверхности пирамиды. Развертка конуса – это сегмент окружности с углом при вершине

Окружность основания конуса (см. рис. 48) в пределах линии пересечения с цилиндром разбиваем на хорды.
Для определения точкиА на развертке методом вращения переносим точку А2 на очерковую образующую  Расстояние от вершины S2 до  и будет натуральной величиной образующей SА, которую переносим на развертку  Выполняем последовательно построения для каждой точки линии пересечения и находим эту линию на развертке конуса.

[image: Рисунок47книга]

Рис. 48. Развертка конуса
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Приложение к таблице 4
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Приложение к таблице 5






Приложение к таблице 6
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