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Учебно-методическое пособие

Астрахань, 2021
НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ
АННОТАЦИЯ
Пособие содержит пояснения к выполнению расчетно-графических работ по начертательной геометрии, варианты заданий, образцы выполнения заданий. Выполнение заданий предусматривает использование учебников по  начертательной геометрии.

Учебно-практическое пособие предназначено для студентов  изучающих дисциплину «Начертательная геометрия», обучающихся по очной форме по специальности «Пожарная безопасность». 
ВВЕДЕНИЕ
Начертательная геометрия является одной из учебных дисциплин, изучаемых в высших технических учебных заведениях. Она изучает и обосновывает способы изображений пространственных форм (линий, поверхностей, тел) на плоскости и способы решений задач геометрического характера по заданным изображениям указанных форм. В жизни различные изображения нас окружают повсюду. Это плакаты и фотографии, рекламы и вывески перед магазинами, кадры кинофильмов и т.д. Но нас будут интересовать изображения предметов, которые в дальнейшем надо изготовить на производстве. При этом такие изображения будет выполнять один человек, а изготавливать по ним предмет на производстве другой. Следовательно, и тот и другой должны не только видеть формы трёхмерного предмета по его двухмерному изображению, но и иметь возможность решать геометрические задачи по определению размеров предмета и его отдельных частей, а также определять взаимное положение отдельных элементов предмета. Правила и приёмы начертательной геометрии дают возможность это сделать. Решение многих технических задач можно производить аналитически и графически, при этом всегда надо выбирать наиболее целесообразный метод решения. Многие задачи решаются графически быстрее и проще, чем аналитически. Применению графических методов решения задач помогает начертательная геометрия. Курс начертательной геометрии студенты высших технических учебных заведений изучают на первом семестре первого курса. Пришедшие из средней школы первокурсники ещё не привыкли к требованиям высшей школы, контролю со стороны преподавателя. Ведь по Положению о высшей школе преподаватель не обучает студентов, а лишь помогает им в приобретении знаний. Для успешного освоения начертательной геометрии студенты должны иметь достаточные знания в области стереометрии. Ещё в средней школе ими должны быть усвоены основные сведения, относящиеся к взаимному положению прямых в пространстве, относительному положению прямой и плоскости, двух плоскостей, определению величины углов между прямой и плоскостью и двумя плоскостями. Начертательная геометрия является для студентов новой дисциплиной по сравнению с изучаемыми в средней школе. Здесь вводится большое количество новых понятий, условностей, обозначений. Среди предметов, изучаемых в техническом вузе, особое значение имеет прикладное техническое черчение. Оно является одним из способов выражения инженерной мысли в графической форме. Чтобы овладеть языком технического черчения, необходимо в первую очередь изучить правила («азбуку» и «грамматику») составления и чтения изображений. «Азбука» чертежа — все те типы линий, которые применяются при его выполнении (сплошная, штриховая, штрихпунктирная и т.д.) и которые студенты изучают в курсе машиностроительного черчения. «Грамматикой» черчения является начертательная геометрия, которая изучает способы изображения объёмных тел, имеющих три измерения (длину, ширину и высоту) на плоскости, у которой всего лишь два измерения (длина и ширина). 
ГРАФИЧЕСКИЕ РАБОТЫ ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ

Правила оформления графических работ 
Графические работы выполняется на листах чертежной бума​ги формата А3 (297 х 420 мм) в карандаше с помощью чертежных инструментов. Графические работы (ГР) должны удовлетворять требованиям ГОСТов по оформлению чертежей.

Для качественного графического выполнения контрольных работ следует придерживаться следующих рекомендаций:

Линии чертежа должны быть следующей толщины: 

- види​мых контуров 0,6 – 0,8  мм;

- невидимых контуров 0,2 - 0,4 мм;

- осевых линий и линий вспомогательных построений 0,15-0,2 мм.

 Все подписи на эпюрах выполнять шрифтом 3,5мм  и  5 мм.

Основную надпись выполнить согласно данному образцу:
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Задача №1

ВЗАИМНОЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ТРЕУГОЛЬНИКОВ

ПОЯСНЕНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАЧИ №1
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Рисунок 1. 
	Даны горизонтальная и фронтальная проекции треугольников ABC и DEF (рисунок 1), требуется:

 - построить прямую пересечения двух треугольников;

 - методом конкурирующих точек определить видимость проекций.


Указания к выполнению ГР. Данные для выполнения ГР взять из таблицы в соответствии с вариантом. Координаты точек даны в мм.

В первой задаче ГР требуется построить прямую пересечения двух треугольников ABC и DEF. Для этого необходимо применить алгоритм решения первой основной позиционной задачи, который заключается в следующем (Рисунок 4):

1) Через данную прямую провести вспомогательную плоскость, в большинстве случаев проецирующую. Проведем в данном случае фронтально-проецирующую плоскость Σ, тогда Σ2 = l2. 

2) Построить линию пересечения MN данной плоскости АВС и вспомогательной Σ. Прямая MN определяется точками М и N пересечения сторон АС и СВ треугольника АВС с проецирующей плоскостью Σ. ([image: image4.png]A,C,NZE,; N, =B,0,NE,



). По линиям связи находим горизонтальные проекции М1 и N1 точек на А1С1 и В1С1. Соединив точка М1 и N1 прямой, получим горизонтальную проекцию линии пересечения.

3) Определить точку К пересечения прямой l с линией МN (К1 = l1 [image: image5.png]


 М1N1; К2 = М2N2 [image: image6.png]


 К1К2).

4) Определить видимость. Определение видимости проводится методом конкурирующих точек.

Возьмем две точки 1 и 2, лежащие на одной горизонтально-проецирующей прямой (рисунок 2). Горизонтальные проекции 1 и 2 этих точек совпадают.
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         Рисунок 2.


            Рисунок 3.
Так как высота точки 1 больше, чем высота точки 2, т.е. 
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, то точка 11 на горизонтальной проекции будет видимая, а точка 21 – невидимая. Берем ее в скобки. Точка 1 в пространстве лежит ближе к наблюдателю. Аналогично, возьмем две точки 3 и 4, лежащие на одной фронтально-проецирующей прямой (рисунок. 3). Фронтальные проекции 32 и 42 этих точек совпадают. Определим, какая из них видимая. Так как глубина точки 4 больше, чем глубина точки 3, т.е. 
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, то фронтальная проекция 42 точки 4 видимая. Точка 4 в пространстве лежит ближе к наблюдателю. Фронтальную проекцию 32 точки 3 берем в скобки. Такое определение видимости называется методом конкурирующих точек, так как точки, лежащие на одной проецирующей прямой, называются конкурирующими.
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Рисунок 4 

Как известно, прямая линия состоит из двух точек. Следовательно, для решения данной задачи необходимо дважды применить вышеуказанный алгоритм. В качестве этих точек, можно взять точки пересечения двух каких-либо сторон одного треугольника с плоскостью другого, или точки пересечения одной стороны одного треугольника с плоскостью другого и одной стороны второго с плоскостью первого.

Этап 1. (рисунок 5). Найдем первую точку пересечения треугольников М (М1,М2). Для этого выберем одну из сторон любого треугольника, например EF. Необходимо провести через выбранную сторону вспомогательную проецирующую плоскость Г2. Эта плоскость будет пересекаться с треугольником ABC в точках 12 и 22, соответственно по сторонам AB и AC. Опустив перпендикуляр из найденных точек на горизонтальную плоскость проекций на соответствующие стороны, найдем их горизонтальные проекции 11 и 21. Соединим 11 и 21 и определим точку M1 – пересечение прямой 1121 с прямой EF. Фронтальная проекция точки М(М2) находится методом прямоугольного проецирования.    
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Рисунок 5. Этап 1
Этап 2. (рисунок 6). Найдем вторую точку пересечения треугольников N (N1,N2). Выберем сторону AB, и проведем через неё фронтально-проецирующую плоскость α2. Эта плоскость будет пересекаться с треугольником EDF в точках 32 и 42, соответственно по сторонам EF и ED. После нахождения горизонтальных проекций точек 3 и 4, необходимо их соединить и продлить отрезок 3141 до пересечения со стороной АВ в точке N1. Фронтальная проекция точки N(N2) находится методом прямоугольного проецирования.   
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Рисунок 6. Этап 2
Этап 3. (рисунок 7.) Соединяем одноименные проекции точек M и N  - получим прямую пересечения двух треугольников ABC и DEF.
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Рисунок 7. Этап 3

Этап 4. (рисунок 8) Определяем видимость проекций методом конкурирующих точек. 
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Рисунок 8. Этап 4
ЗАДАЧА 2

Пусть требуется определить расстояние между двумя точками А и В, заданными своими проекциями.

Пусть дан отрезок прямой в пространстве (рисунок 9). А1В1 – его горизонтальная проекция. Проведем через точку А прямую, параллельную А1В1, и отметим точку В’. В прямоугольном треугольнике АВ’В катет АВ’ равен горизонтальной проекции А1В1 отрезка АВ, катет ВВ’ равен разности концов расстояний точек В и А до П1, α – угол, который образует прямая АВ с горизонтальной плоскостью проекций. Таким образом, чтобы на комплексном чертеже (рисунок 10) найти истинную величину отрезка АВ, мы должны при катете А1В1 построить прямоугольный треугольник, равный треугольнику АВ’В. Для этого в точке В1 восстанавливаем перпендикуляр к А1В1 и на нем откладываем отрезок В1В0, равный разности расстояний концов отрезка АВ до П1, т.е. отрезок Δh. Гипотенуза А1В0 прямоугольного треугольника А1В1В0 есть искомая величина. Если аналогичные построения выполнить на фронтальной проекции А2В2, то в качестве второго катета следует взять разность глубин.

Итак, натуральная величина отрезка прямой равна гипотенузе прямоугольного треугольника, у которого один катет равен проекции отрезка, а второй катет – соответственно разности высот или глубин.
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       Рисунок 9



                                     Рисунок 10

Этап 5. (Рисунок 11) Определение разности расстояний концов отрезков AB, BC и AC.
Для определения разности расстояний концов отрезков AB и BC, а именно разности высот, опустим перпендикуляры из точек A2 и С2 на B1B2. Тогда расстояния, измеряемые отрезками ∆hAB и ∆hBC, характеризуют, соответственно, разности высот точек А,B и B,C. Аналогично определяем разность расстояний точек А и С - ∆hАС (разность глубин)
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Рисунок 11. Этап 5

Этап 6. (Рисунок 12) Определение натуральных величин сторон треугольника ABC.

На данном этапе необходимо найденные величины пристроить под углом 900 к соответствующим сторонам, которые будут являться одним катетом в прямоугольном треугольнике. В построенном прямоугольном треугольнике длина гипотенузы будет соответствовать натуральной величине стороны треугольника. Далее по трем известным сторонам строим треугольник ABC. 
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Рисунок 12. Этап 6
[image: image19.jpg]i B
&
E by
£ HBAC | |w
b
HB BC

:
&
5
=
5 4 b
=
E 15 AB
&
¢
& um | Macca [ Mecuma,
B i T W Vi Barroe

Gz e nepecesene "
E B |eberE ey 20/HUKOB e
= ATACY
g iz -1 1

Ronpoban mMam__ A3





Рисунок 13. Образец выполнения 
Контрольные вопросы.

1. Как построить проекции точки по ее координатам?

2. Какие линии уровня вы знаете?

3. Какие точки называются конкурирующими?

4. Как определить видимость элементов пространства с помощью конкурирующих точек?

5. Какие плоскости называются проецирующими?

6. Можно ли провести проецирующую плоскость через прямую общего положения?

7. Какие задачи называются позиционными?

8. Назовите алгоритм первой основной позиционной задачи?

9. Как определяется видимость при пересечении двух плоскостей общего положения?

10.  Как определить истинную величину отрезка прямой по его комплексному чертежу?

11. Как найти расстояние от точки до плоскости?
Задача №2
ВЗАИМНОЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЕ КРИВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
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Содержание ГР. 

Даны взаимно пересекающиеся кривые поверхности, требуется:

 построить в ортогональных проекциях, способом вспомогательных секущих плоскостей, линию пресечения двух кривых поверхностей, выделив её видимые и невидимые участки; 

 Пример выполнения задания  приведён на рисунке 32.  Варианты заданий  берут из Приложения.

ПОЯСНЕНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

Для построения линии пересечения используем способ вспомогательных секущих плоскостей. Метод вспомогательных секущих плоскостей применяется для построения линии пересечения двух поверхностей вращения с параллельными или скрещивающимися осями, для построения линии пересечения кривой поверхности и многогранников, двух конических или цилиндрических поверхностей общего вида

     Этап 1. Выполнение начинаем с проведения  вспомогательных секущих плоскостей на фронтальной плоскости проекций (1, (2, (3, (4 (см. рисунок 29). Обозначим точки, которые получаются при пересечении секущими плоскостями фронтальной проекции цилиндра. 
Этап 2. На горизонтальной проекции построим  окружности, которые образуются при пересечении конуса секущими плоскостями (рисунок 30). Найденные точки с фронтальной проекции перенесем на горизонтальную проекцию, используя проекционную связь. Полученные точки на горизонтальной проекции соединим плавными линиями (рисунок 31). Определим видимость сечения и обведем видимую часть сечения основной линией, а невидимую – штриховой.
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Рисунок 29. Этап 1
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                     Рисунок 30. Этап 2.                 Рисунок  31 Этап 2.
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Рисунок 32. Пример выполнения ГР №5
Контрольные вопросы 
1. В чем заключается способ вспомогательных поверхностей-посредников, применяемый для построения линии пересечения двух кривых поверхностей?
2. Назовите основные способы построения линии пересечения поверхностей и когда они применяются?

3. Отметьте преимущество решения задач на построение линии пересечения поверхностей проецирующими цилиндрами и призмами?

4. Какие точки линии пересечения поверхностей называются главными (опорными)
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