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ВВЕДЕНИЕ
Большое внимание в курсе инженерной графики уделяется изучению правил выполнения изображений предметов, при этом следует различать две стороны:
1. Изучение теоретических основ выполнения изображений предметов.
2. Изучение общих правил выполнения изображений предметов (изделий), предусмотренных стандартами ЕСКД.
Теоретические основы построения изображений представлены только основными сведениями об изображений простейших предметов (тел) и простейшими задачами. Цель этих сведений — не заменить учебники и другие пособия, а показать, какие построения и каким образом должны быть выполнены на учебных чертежах.
Темы, изучаемые студентами при выполнении работы, принадлежат к важнейшим, фундаментальным темам курса инженерной графики.
Основные темы:
1. Изображение предметов (виды, разрезы, сечения).
2. Общие правила выполнения чертежей предметов. Содержание работы:

1) выполнить изображение предметов;
2) нанести размеры;
3) сделать необходимые надписи.
Требуется сохранять все необходимые вспомогательные построения. При обводке чертежа они выполняются сплошными тонкими линиями так же ярко, как выносные, размерные и другие линии.
Цель работы:
· изучить теоретические основы построения изображения предметов;
· изучить правила выполнения изображения предметов;
· расширить и углубить знания об общих правилах выполнения чертежей;
· закрепить навыки, приобретенные в процессе работы с учебниками, со справочной литературой;
· закрепить навыки, приобретенные в работе с чертежными инструментами;
· закрепить навыки в вычерчивании линий, написании букв и цифр.
В итоге приобрести знания, умения и навыки, необходимые при выполнении чертежей деталей.

1. ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ
При выполнении работы студенты должны повторить общие правила выполнения чертежей [12].
В данных указаниях расширяются сведения о линиях на чертеже, о правилах нанесения размеров предметов.
1.1. ЛИНИИ
Типы линий, их начертание и назначение устанавливает ГОСТ 2.303-68.
Штриховая линия. Ее начертание 
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толщина от S/3 до S/2(S— толщина сплошной толстой основной линии, (S = 0,5... 1,4 мм; на учебных чертежах S  0,8... 1 мм); назначение: линии невидимого контура, невидимые линии перехода.
[image: ]          Длина штрихов должна быть на изображении приблизительно одинаковой и зависеть от его величины.
          Разомкнутая линия. Ее начертание


толщина линии от 5 до 3/2 S; назначение: линия сечения (см. разд. 3, п. 3.3, 3.4).
1.2. НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ
Правила нанесения размеров предметов устанавливает ГОСТ 2.307-68.
Предварительно рекомендуется повторить правила, приведенные в методических указаниях к работе 1.
1.2.1. Общие положения
Нельзя повторять размеры одного и того же элемента на разных изображениях, за исключением ряда справочных размеров (эти исключения в работе не встречаются).
Размеры на чертежах не допускается наносить в виде замкнутой цепи (рис. 1, размеры 10, 20, 30 образуют замкнутую цепь, один из них, например 10, не должен указываться, так как определяется другими заданными размерами).
Если элемент предмета изображен с отступлениями от масштаба изображения, то размерное число подчеркивают (рис. 2).
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                                   Рис.1                                                              Рис.2

                                                       1.2.2. Размерные и выносные линии
Допускается проводить размерные линии непосредственно к линиям видимого контура, осевым, центровым и другим линиям (рис. 3 и 4).
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[bookmark: _GoBack]               Рис.3                                                  Рис.4


Выносные линии проводят от линий видимого контура (рис. 1, 2), В случае, когда при нанесении размеров на невидимом контуре отпадает необходимость в вычерчивании дополнительного изображения, выносные линии проводят от линий невидимого контура (рис. 5).
Если требуется показать координаты вершины скругляемого угла, то выносные линии проводят от точки пересечения его сторон (рис. 6).
Если вид или разрез симметричного предмета или отдельных симметрично расположенных элементов изображают только до оси симметрии (рис. 7 а, б) или с обрывом (рис. 7, б), то размерные линии, относящиеся к этим элементам, проводят с обрывом. Обрыв размерной линии делают дальше оси или линии обрыва изображения предмета.
Допускается также размерную линию проводить с обрывом при указании размера диаметра окружности независимо от того, изображена ли окружность полностью или частично. Обрыв размерной линии в этом случае делают дальше центра окружности (рис.8).
При изображении изделия с разрывом размерную линию не прерывают (рис.9).
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                              Рис.5                                                                                  Рис.6
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                                                                Рис.7
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                               Рис.8                                                                Рис.9
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1.2.3. Нанесение размеров отдельных элементов предмета
Размеры, относящиеся к одному конструктивному элементу (фланцу, отверстию, пазу и т.п.), рекомендуется группировать в одном месте, располагая их на том изображении, на котором геометрическая форма данного элемента показана наиболее полно (рис. 10).
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Перед размерным числом диаметра (радиуса) сферы наносят знак О(R) без надписи «сфера». Если на чертеже трудно отличить сферу от других поверхностей, то перед размерным числом диаметра (радиуса) допускается наносить слово «сфера» или знак О, например, «Сфера О 20», «О R 12» (рис. 11).
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                                       Рис.11                                                                                Рис.12


Перед размером квадрата наносят знак □ (рис. 12).
Диаметр знака сферы и высота знака квадрата должны быть равны высоте цифр размерных чисел.
Размер фасок под углом 45° наносят, как показано на рис. 13.
Размеры фасок под другими углами задаются линейными и угловыми размерами или двумя линейными (рис. 14).
Размеры одинаковых элементов изделия, как правило, наносят один раз с указанием на полке линии-выноски количества этих элементов (рис. 15, а — рекомендуется, рис. 15, б— допускается).
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                            Рис.13                                                                            
                                                                                                                     Рис.14
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                                                                   Рис.15
                                   
При нанесении размеров элементов, равномерно расположенных по окружности изделия, например, отверстий, выступов, вместо угловых размеров, определяющих взаимное расположение элементов, указывают только их количество (рис. 16).
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Рис.16







1.3. НАНЕСЕНИЕ РАЗМЕРОВ КОНУСОВ
Правила нанесения размеров нестандартных конусов устанавливает ГОСТ 2.320-82.
Величину и форму конуса определяют нанесением любых трех из перечисленных ниже размеров (рис. 17):
      1) диаметр большого основания D;
      2) диаметр малого основания d;

      3) диаметр в заданном поперечном сечении Ds, имеющем заданное осевое положение L;

[image: ]

                                                                           Рис.17
      4) длина конуса L;
      5) угол конуса а;
      6) конусность с.

Конусность с= D/L (рис. 18, о) или с = (D — d)/L (рис. 18, б). Конусность указывают в виде соотношения по типу 1:5. Перед размерным числом, характеризующим конусность, наносят знак «» острый угол которого направляют в сторону вершины конуса (ГОСТ 2.307-68 п. 2.40).
Знак конуса и конусность наносят на полке линии-выноски (рис. 18, а) или над осевой линией (рис. 19, б).
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                                                                           Рис.18                                                                                 Рис.19

2. ОБЩИЕ ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ
Правила выполнения изображений предметов на чертежах устанавливает ГОСТ 2.305—68.
2.1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Изображения предметов на чертежах получают по методу прямоугольного проецирования. Предмет при проецировании располагают между наблюдателем и плоскостью проекций.
Устанавливают шесть взаимно перпендикулярных \ основных плоскостей проекций (рис. 20):
1 [image: ]— фронтальная;
2 — горизонтальная нижняя;
3 — профильная правая;
4 — профильная левая;
5	— горизонтальная верхняя;
6	— задняя.



         
                                                                                                         Рис.20                                                                                                               
[image: ]
На чертеже изображения предметов, полученные на основных плоскостях, располагают, как показано на рис. 21.
Изображение 1 на фронтальной плоскости проекций принимают на чертеже в качестве главного. Предмет размещают относительно фронтальной плоскости проекций так, чтобы изображение на ней давало наибольшее представление о форме и размерах предмета.

                                                                                                                           Рис.21

Если плоскость проекций не параллельна ни одной из основных плоскостей проекций, ее называют дополнительной.
[image: ]Изображения в зависимости от содержания разделяют, как показано на рис. 22, на виды, разрезы и сечения.


Рис.22


2.2. ВИДЫ
Вид — изображение обращенной к наблюдателю видимой части поверхности предмета (рис. 23).
Для уменьшения количества изображений допускается на видах показывать необходимые невидимые части поверхности предмета при помощи штриховых линий (см. п. 1.2.2, рис. 5).
[image: ]В зависимости от того, на каких плоскостях проекций получают виды, их разделяют на основные и дополнительные (рис. 24).

Основные виды, получаемые на основных плоскостях проекций (рис. 21), называют:
1 — вид спереди (главный вид); 2 — вид сверху; 3 — вид слева; 4 — вид справа; 5 — вид снизу; 6 — вид сзади.	
                               Рис.23
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                    Рис. 24

Если основные виды не расположены так, как показано на рис. 21, т.е. в непосредственной проекционной связи с главным изображением, или они разделены с ним какими-то другими изображениями, то эти виды должны быть отмечены на чертеже прописной буквой, расположенной над видом (рис. 25); направление взгляда должно быть указано стрелкой (рис. 26), над стрелкой пишут прописную букву, в данном примере «А». При этом применяют прописные буквы русского алфавита, кроме букв Й, О, X, Ъ, Ы, Ь.
Буквенные обозначения присваивают в алфавитном порядке, как правило, без пропусков, независимо от общего количества листов чертежа. Размер шрифта буквенных обозначений должен быть больше высоты цифр размерных чисел приблизительно в два раза.
[image: ]Если какая-либо часть предмета не может быть показана без искажения ее формы и размеров на основных плоскостяхпроекций, то применяют дополнительные плоскости проекций (см. п. 3.1).
















                                                                 Рис.25




                      
          Виды, получаемые на дополнительных плоскостях проекций, называются дополнительными (рис.27, вид А). Они отмечаются прописной буквой. Направление взгляда указывают стрелкой с буквенным обозначением (стрелка А на рис.27).
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                                            Рис.26

                                                                                                               Рис.27

Если дополнительный вид расположен в непосредственной проекционной связи с соответствующим изображением, стрелку и надпись над видом не наносят. Дополнительный вид допускается поворачивать, но с сохранением, как правило, положения, принятого для данного предмета на главном изображении. При этом обозначение вида должно быть дополнено графическим обозначением 030°. При необходимости указывают угол поворота, например, А 0 30°. «Диаметр» знака о не менее 5 мм.
Если изображен не весь предмет, а только его отдельный элемент (паз, фланец, отверстие и т.п.), то вид называют местным (вид А на рис. 25 и вид А на рис. 27). Местный вид может быть ограничен (рис. 25) или не ограничен (рис. 27) линией обрыва. Местный вид отмечают так же, как дополнительный.


2.3. РАЗРЕЗЫ
Разрез — изображение предмета, мысленно рассеченного одной или несколькими плоскостями. На разрезе показывают то, что получается в секущей плоскости и за ней. Часть, расположенную между наблюдателем и секущей плоскостью, мысленно удаляют (рис. 28).
Разрезы классифицируются, как показано на рис. 29.
Горизонтальный разрез — секущая плоскость параллельна горизонтальной плоскости проекций (рис. 30, разрез А — А).
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                                                               Рис.28
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                                                                                        Рис.29



Наклонный разрез — секущая плоскость не параллельна и не перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций (рис. 30, разрез В—В).
Вертикальный разрез — секущая плоскость перпендикулярна горизонтальной плоскости проекции.
Вертикальный разрез называют фронтальным, если секущая плоскость параллельна фронтальной плоскости проекций (рис.30, главное изображение – фронтальный разрез), и профильным, если секущая плоскость параллельна профильной плоскости проекций (рис.30, разрез Б-Б).
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                                                                            Рис.30
Фронтальным и профильным разрезам, как правило, придают положение такое же, как у главного изображения предмета.
Горизонтальные, фронтальные и профильные разрезы могут быть расположены на месте соответствующих основных видов (рис. 30 — разрезы фронтальный, горизонтальный, профильный).
Наклонный разрез и вертикальный разрез, не являющийся фронтальным или профильным, должны строиться и располагаться в соответствии с направлением, указанным на линии сечения стрелками. Такие разрезы допускается располагать в любом месте чертежа (рис. 30 — разрез В — В).
Допускается также располагать такие разрезы с поворотом до положения, соответствующего принятому для данного предмета на главном изображении. В данном случае к надписи над разрезом добавляют обозначение О (рис. 31 — наклонный разрез А — А).
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Простые разрезы получаются при одной секущей плоскости (рис. 30), сложные — при нескольких секущих плоскостях (рис. 32, 33 — разрезы А — А).
Сложные разрезы разделяются на ступенчатые, если секущие плоскости параллельны (рис. 32 — разрез А — А), и ломаные, если секущие плоскости пересекаются (рис. 33 — разрез А — А).
При ломаных разрезах секущие плоскости условно повертывают до совмещения в одну плоскость. Если совмещенные плоскости окажутся параллельными одной из основных плоскостей проекций, то ломаный разрез допускается помещать на месте соответствующего вида (на рис. 33 разрез А — А помещен на месте главного вида).
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                                                                                                                   Рис.34





                       
                                     Рис.33
 Поворот относится только к той фигуре, которая расположена в секущей плоскости, и не влияет на изображения других элементов предмета (на рис. 33 изображение паза в верхней части предмета не изменяется после поворота секущей плоскости).
Разрезы называют продольными, если секущие плоскости направлены вдоль длины предмета (рис. 30 — фронтальный и профильный Б — Б разрезы), и поперечными, если секущие плоскости направлены перпендикулярно длине или высоте предмета (рис. 30 — горизонтальный разрез А — А и наклонный разрез В — В).
Местным называют разрез, служащий для выяснения устройства предмета лишь в отдельном, ограниченном месте (рис. 34). На виде местный разрез выделяется сплошной волнистой линией или сплошной тонкой линией с изломами.
Часть вида и часть соответствующего разреза, например, часть главного вида и часть фронтального разреза допускается соединять, разделяя их сплошной волнистой линией (рис. 35, а) или сплошной тонкий линией с изломами.
Если соединяются половина вида и половина разреза, каждый из которых является симметричной фигурой, то разделяющей их линией является ось симметрии (рис. 35, б).
Если при этом на ось симметрии попадает линия контура, то разделяющее будет волнистая линия или тонкая линия с изломом, которые проводятся с учетом того, что линия контура должна быть нанесена как линия видимого контура (рис. 36).
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                                                                                    Рис.35
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                                                                                                    Рис.36

Обозначение разрезов осуществляется по следующим правилам.
Положение секущей плоскости наносят линией сечения — разомкнутой линией (см. п. 1.1). При сложном разрезе штрихи проводят также у мест пересечения секущих плоскостей для ломаных разрезов (рис. 33) или у мест перехода от одной секущей плоскости к другой для ступенчатых разрезов (рис. 32). Начальный и конечный штрихи не должны пересекать контур соответствующего изображения.
Перпендикулярно начальному и конечному штрихам наносят стрелки, указывающие направление взгляда. Стрелки отстоят на 2...3 мм от конца штриха (рис. 37).
У начала и конца линии сечения ставят одну и ту же прописную букву русского алфавита. Буквы наносят около стрелок, указывающих направление взгляда со стороны внешнего угла. О буквах и их их размерах см. п.2.2.
      Над размером располагают надпись по типу А — А.
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                                  Рис.37

Разрезы, являющиеся фронтальными, горизонтальными или профильными, не обозначаются в том случае, когда секущая плоскость явпяется плоскостью симметрии предмета, при этом горизонтальные и профильные разрезы расположены в непосредственной проекционной связи относительно главного изображения и не разделены какими—либо другими изображениями с ним (рис. 30, 31, 35, 36 - фронтальные разрезы).
Тонкие стенки типа ребер жесткости показывают незаштрихованными при продольном разрезе, т.е. когда секущая плоскость направлена вдоль этого элемента (рис. 38). При других положениях секущей плоскости тонкие стенки показываются заштрихованными.
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                                                                             Рис.38

2.4. СЕЧЕНИЯ
Сечение — изображение фигуры, получающейся при мысленном рассечении фигуры одной или несколькими плоскостями. На сечении показывают только то, что получается непосредственно в секущей плоскости.
Классификация сечений показана на рис. 39.
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                                               Рис.39


Вынесенные сечения (рис. 40) являются предпочтительными.
Контур вынесенного сечения (рис. 40) и сечения, входящего в состав разреза (рис. 38), изображают сплошными толстыми линиями.
Контур наложенного сечения выполняют сплошными тонкими линиями. Контур изображения в том месте, где располагается наложенное сечение, не прерывают (рис. 41).
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                                Рис.40                                                                                 Рис.41


Сечение сопровождают надписью по типу А — А (рис. 40). Положение секущей плоскости указывают линией сечения. Для линии сечения применяют разомкнутую линию. Направление взгляда показывают стрелками (рис. 40) и у стрелок наносят буквы русского алфавита, как изложено в п. 2.3 (обозначение разрезов).
Если наложенное или вынесенное сечение — симметричная фигура, то его ось симметрии указывают штрихпунктирной тонкой линией без обозначения буквами и стрелками. Линию сечения (разомкнутую линию) при этом не проводят (рис. 41, 42).
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                          Рис.42                                                                         Рис.43





Сечение по положению и построению должно соответствовать направлению, указанному стрелками (рис. 40). Допускается располагать сечение в любом месте поля чертежа, а также с поворотом с добавлением графического обозначения (рис. 43).
Если секущая плоскость проходит через ось поверхности вращения, ограничивающей отверстие или углубление, то контур отверстия или углубления в сечении показывают полностью (рис. 43, 44).
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                                 Рис.44                                                                           Рис.45

Если сечение получается состоящим из отдельных самостоятельных частей, то следует применять разрез (рис. 45).
2.5. ВЫНОСНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
Выносной элемент — отдельное, обычно увеличенное, изображение какой-либо части предмета, поясняющее ее форму, содержащее размеры и другие данные.
[image: ]	                                  Выносной элемент может содержать
                                                          данные, не  указанные на  
                                                          соответствующем изображении, и 
                                                          может отличаться от него по 
                                                          содержанию (изображение может 
                                                          быть видом, а выносной элемент 
                                                           разрезом).
      

                                     Рис.46

               При применении выносного элемента соответствующее место отмечают на виде, разрезе или сечении замкнутой тонкой линией (окружностью, овалом и т.п.) с обозначением выносного элемента прописной буквой или сочетанием прописной буквы с арабской цифрой на полке линии-выноски. Над изображением выносного элемента укавают обозначение и масштаб, в котором он выполнен (рис. 46).

3. ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ НА ЧЕРТЕЖАХ
Графические обозначения материалов в сечениях и правила их нанесения устанавливает ГОСТ 2.306—68.
     Общее графическое обозначение материалов в сечениях независимо от вида материалов должно соответствовать рис.47.
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                                                                                 Рис.47


Параллельные линии штриховки должны проводиться под углом 45°:
а) к линиям рамки чертежа (рис. 47, а); б) к оси изображения (рис. 47, б); или б) к контуру сечения (рис. 47, в).
Если линии штриховки, проведенные к линиям рамки чертежа под углом 45°, совпадают по направлению с линиями контура или осевыми, то их проводят под углом 30° и 60° (рис. 48).
Расстояние между параллельными линиями штриховки должно быть от 1 до 10 мм в зависимости от площади штриховки и от необходимости разнообразить штриховку сечений смежных предметов. Эти расстояния должны быть, как правило, одинаковыми для всех выполняемых в одном и том же масштабе сечений данного предмета.
Линии штриховки наносятся в одну и ту же сторону (с наклоном влево или с наклоном вправо) на всех сечениях одного и того же предмета, независимо от количества листов, на которых расположены сечения (рис. 30 — штриховка сечений, входящих в состав разрезов).
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                                                           Рис.48


4. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ТЕЛА НА ЧЕРТЕЖАХ
4.1. ПОВЕРХНОСТИ, НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННЫЕ
 В ПРАКТИКЕ
К поверхностям общего назначения, наиболее распространенным в практике, относятся плоскости, призматические и пирамидальные поверхности, цилиндрические и конические поверхности вращения, сферы, торы.
Поверхности предметов изделий нередко состоят из частей таких поверхностей.
Вначале рассмотрим простейшие предметы — тела, ограниченные частями перечисленных поверхностей.
4.2. ИЗОБРАЖЕНИЯ ТЕЛ. ПОСТРОЕНИЕ ПРОЕКЦИЙ ТОЧЕК
ПРИНАДЛЕЖАЩИХ ПОВЕРХНОСТЯМ ТЕЛ. ПЛОСКИЕ СЕЧЕНИЯ
4.2.1. Шар
Поверхность шара — сфера. Любая плоскость пересекает сферу по окружности.

[image: ]                                  Проекции шара — круги. На рис. 49 
                                  показаны виды спереди, сверху и слева
                                  шара. Обозначены проекции окружно
                                  стей, являющихся контурными линиями 
                                  на сфере относительно фронтальной 
                                  (окружность а), горизонтальной (b) и 
                                  профильной (с) плоскостей проекции.
                                  Проекции (а1, b2, сЗ) этих линий 
                                  являются очертаниями изображений 
                                   сферы.
     

                                    Рис.49

      Точки принадлежат поверхности, если они находятся на некоторой линии этой поверхности.
Проекции точек, принадлежащих сфере, отроят с помощью окружностей, находящихся на сфере. Плоскости окружностей расположены параллельно плоскостям проекций.
На рис. 50 приведены примеры построения точек сферы А(А1), В{В2), С(СЗ), D(D1), Е(Е2), F(F3). В скобках указаны заданные проекции точек. При построении проекций учитывалось, что заданные изображения тела являются видами. На чертеже обозначения проекций точек, невидимых относительно соответствующей плоскости проекций, заключены в скобки.
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                                                                     Рис.50

На рис. 51 показано построение сечения части шара плоскостью А — А. Сечение ограничено дугой окружности с центром О и радиусом  r.
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                                                                       Рис.51
4.2.2. Цилиндр
Цилиндр ограничен частью цилиндрической поверхности вращения и частями двух плоскостей (кругами).
На рис. 52, а показаны виды спереди, сверху и слева, обозначены проекции контурных образующих относительно фронтальной (образующая /) и профильной (т) плоскостей проекций. Горизонтальная проекция цилиндрической поверхности Ф — окружность Ф2.
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                                                                           Рис.52
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                                                                   Рис.53

На рис. 52, а представлены проекции точек, принадлежащих поверхности цилиндра.
Цилиндрическая поверхность пересекается плоскостями по двум образующим (плоскость параллельна оси поверхности), или по окружности (плоскость перпендикулярна оси), или по эллипсу (плоскость наклонна к оси).
На рис. 53 показано построение сечения цилиндра плоскостью. Эллипс, получившийся в сечении плоскости и цилиндрической поверхности, построен по осям. Центр эллипса находится на оси цилиндра.
4.2.3. Конус
Конус ограничен частью конической поверхности и частью плоскости (круг в основании конуса).
На рис. 54 показаны вида спереди, сверху и слева и отмечены проекции контурных образующих относительно фронтальной (образующая /) и профильной (т) плоскостей проекций; отмечены проекции окружности а — границы основания конуса.
Коническая поверхность пересекается плоскостью по следующим линиям (рис. 55):
1) по двум образующим (плоскость проходит через вершину поверхности);
2) по окружности (плоскость перпендикулярна оси поверхности);
3) по эллипсу (плоскость наклонна к оси и пересекает все образующие поверхности);
4) по параболе (плоскость параллельна одной образующей и пересекает все остальные); 
5) по гиперболе (плоскость параллельна двум образующим, например, образующим, расположенным в плоскости /, и пересекает все остальные).
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                      Рис.54                                                                     Рис.55



На рис. 56 показаны построения проекций точек А(А), B(B), С(С2), D(D3), принадлежащих конической поверхности. На рис. 56, а проекции точки А построены с помощью проекций параллели (окружности), на рис. 56, б— с помощью проекций образующей.
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                                                                                   Рис.56
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На рис. 57 показано построение сечения конуса плоскостью А — А Эллипс, получившийся при пересечении конической поверхности и плоскости, построен по осям. Проекция О1 центра О эллипса является серединой отрезка АB, малая ось CD — хорда окружности — т, плоскость которой проходит через центр эллипса. Условно на рис. 51 и на ряде последующих рисунков индексы проекций точек не нанесены.
На рис. 58 выполнено построение сечения плоскостью А — А, параллельной одной образующей l. Парабола, получающаяся при пересечении плоскости и конической поверхности, построена по оси, вершине А, точке М, принадлежащей окружности, ограничивающей основание конуса.
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                                                       Рис.58

На рис. 59 показаны построения сечения конуса плоскостью А — Ау параллельной двум образующим l и l', которые расположены в плоскости, параллельной плоскости сечения и проходящей через вершину конуса (на рис. 58 l и l'не показаны).
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                                                                     Рис.59

Гипербола, получающаяся при пересечении плоскости и конической поверхности, построена по точкам. Точка А вершина гиперболы.








4.2.4  Призма



На рис. 60 показаны виды спереди, сверху, слева шестигранной призмы и построены проекции точек А(А), В(В), С(С2), принадлежащих поверхности призмы. Ломаная линия Ф— горизонтальная проекция боковой призматической поверхности.
На рис. 61 и 62 выполнены построения сечений призм плоскостями А — А. Призма, как и любой многогранник, пересекается плоскостью по многоугольнику, вершины которого принадлежат ребрам призмы. Показано построение вершин многоугольников.
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                                                                       Рис.61
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                                                                      Рис.62
                                                                

4.2.5. Пирамида

На рис. 63 показаны виды спереди, сверху, слева пирамиды и построены проекции точек



 A (A), В(В), С (С), D(D2).
На рис. 64, 65 выполнены построения сечений пирамид плоскостями А — А Обозначены проекции вершин полученных многоугольников.

4.2.6. Торы
На рис. 66 представлены виды спереди, сверху, слева тела, поверхность которого — тор.

Отмечены проекции оси i (проекция i— точка) тора и его главных меридианов относительно фронтальной (окружность l — полумеридиан) и профильной (полумеридиан т) плоскостей проекций, наибольшей (а) и наименьшей (b) параллелей, т.е. экватора и горловины (горловина b не видна относительно фронтальной и профильной плоскостей проекций).
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                                                             Рис.63
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                                                                Рис.64
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                                                                  Рис.65
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                                                              Рис.67


На рис. 66 и 67 показаны построения точек A(A), В(В2), С(С3), D(D2), Е(Е2), F(F2) принадлежащих тору.
Тор пересекается плоскостью по кривой четвертого порядка, которая может распадаться на две окружности, в частности, на две параллели или два меридиана.
На рис. 68 выполнены построения сечения тела, ограниченного частью поверхности тора и двумя кругами, расположенными в горизонтальных плоскостях. Дуга кривой четвертого порядка, являющаяся частью очертания сечения, построена по точкам, принадлежащим боковой поверхности тела.
Основные положения, рассмотренные в разд. 5, могут быть использованы при построении изображений предметов (см. разд. 6) независимо от их сложности.
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Рис.68
5. ПРИМЕРЫ ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРЕДМЕТОВ
Пример 1. По двум видам: спереди (главному) и сверху построить вид слева предмета и сечение плоскостью А — А (рис. 69).
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                                                                            Рис.69
Поверхность данного предмета составлена из частей сферы (1), призматической поверхности (2), конической (3) и цилиндрической (4) поверхностей вращения и плоских областей (горизонтальные плоскости 5, 6...9), профильные плоскости (10,11,12).





Профильная плоскость 10 среза пересекает полусферу 1 по полуокружности а (проекции а,а отрезки прямой, а3— полуокружность). Часть призматической поверхности пересекается этой плоскостью по двум симметричным отрезкам прямых, проекции одного из них — отрезка b — отмечена на чертеже (проекция b— точка, b,b — вертикальные отрезки).



Коническая поверхность 3 плоскостью 10 пересекается по гиперболе. Проекции дуги с гиперболы обозначены на чертеже (c,c отрезки прямой, c — дуга гиперболы). Построена вершина дуги и показано построение точек гиперболы (см. рис. 56, о). Части гиперболы, расположенные на поверхности предмета, выделены линией видимого контура, остальная часть дуги выполнена сплошной тонкой линией.



Плоскость 7 пересекает коническую поверхность по окружности. На чертеже построены проекции ее дуги d(d d — отрезки прямой, d окружности).


Плоскости 11 и 12 паза пересекают цилиндрическую поверхность 4 по четырем образующим. На чертеже построены проекции отрезка l одной из них (l,l — отрезки прямой, l2 — точка).



Плоскость 9 пересекает цилиндрическую поверхность по окружности. Проекции одной из дуг m, расположенной на поверхности предмета, обозначены на чертеже (т т — отрезки прямой, m— дуга окружности).
Построение сечения предмета наклонной плоскостью А — А заключается в построении сечений плоскости с отдельными частями предмета, ограниченными поверхностями 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10. Построения показаны на рис. 69, см. также разд. 4.


Пример 2. По двум видам: спереди  (главному) и сверху (рис. 70)  построить  три изображения, выполнив разрезы.  Построить сечения предмета плоскостью  Б — Б, параллельной одной образующей l (l,l) конической поверхности. Фронтальный разрез расположен на месте  главного вида. Половина вида слева соединена  с половиной профильного разреза (учитывается,  что каждое из этих изображений —  симметричная фигура). Выполнен вид сверху.
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                                                                    Рис.70

Требуемые изображения представлены на рис. 71. Показаны необходимые построения.
Линии невидимого контура на разрезах не предусмотрены правилами, но для полноты выявления формы предмета с учебной целью эти линии нанесены на разрезах.
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                                                               Рис.71

При выполнении разрезов учитывалось, по каким линиям пересекают поверхность предмета секущие плоскости.
Часть сечения, входящего в состав профильного разреза, не заштрихована, так как в этом месте секущая плоскость не пересекает предмет, а как бы скользит по его поверхности, т.е. участок плоскости входит в состав поверхности предмета.
Фронтальный разрез не сопровождается надписью и секущая плоскость не отмечается, так как эта плоскость является плоскостью симметрии для предмета (см. п.2.3).
При пересечении конической поверхности и секущей плоскости Б — Б получается парабола (см. п.4.2.3). Дуга параболы построена по оси, вершине и точке, принадлежащей нижнему основанию конуса. Цилиндрическая поверхность пересекается по эллипсу, дуга которого построена по осям (см. п.4.2.2).
Пример 3. По двум видам построить три изображения, выполнив разрезы (рис. 72).
Учитывая, что каждое из изображений (виды главный и слева, фронтальный и профильный разрезы) — симметричные фигуры, соединим половину главного вида с половиной фронтального

[image: ]












                                Рис.72


разреза и часть вида слева с частью профильного разреза (рис. 73). Так как на ось симметрии вида слева и профильного разреза попадает проекция ребра внутренней призматической поверхности и эта проекция должна быть показана линией видимого контура, выполняется большая часть профильного разреза, которая отделяется от вида слева сплошной волнистой линией (см. п.2.3, рис. 36, а).


      На фронтальном разрезе тонкая стенка не заштрихована, так как секущая плоскость направлена вдоль нее (см. п.3.3, рис. 38). Показаны горизонтальные проекции точек А и В, заданных фронтальными проекциями А и В.
      Наклонная грань тонкой стенки пересекает цилиндрическую поверхность по дуге эллипса. Профильная проекция дуги построена по ее вершине и концам. О построении проекций образующих, по которым плоскости верхнего паза пересекают внешнюю и внутреннюю цилиндрические поверхности (см. пример 1).
      В учебных целях на разрезах нанесены линии невидимого контура.
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Рис.73
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