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ВВЕДЕНИЕ

Начертательная геометрия – одна из дисциплин, составляющих основу инженерного образования. Начертательная геометрия как наука изучает вопросы отображения геометрических образов на плоскость. Под геометрическими образами понимают точки, линии (прямые и кривые), поверхности, плоскости. Совокупность этих образов дает любую пространственную форму (деталь, конструкцию, сооружение). Полученное изображение на плоскости называют чертежом.

В отличии от геометрии и стереометрии, где чертеж служит иллюстрацией, поясняющей порядок решения, в начертательной геометрии чертеж является «инструментом» для решения поставленной задачи. При этом алгоритм решение мысленно продумывается применительно к пространству, а исполнение решения осуществляется в виде чертежа с помощью вполне определенных, тщательно освоенных операций.

Уровень графической подготовки человека сейчас определяется не столько техникой графических изображений, а тем, насколько он готов к мыслительным преобразованиям этих изображений и насколько развита подвижность образного мышления, а также уровень пространственных представлений, которые являются одним из показателей общего умственного развития.

По образному выражению В. Курдюмова, чертеж – язык техники,

а начертательная геометрия – грамматика этого языка.

Отсюда цели и задачи курса начертательной геометрии, в результате изучения которого студент должен знать:

–правила составления, чтения и выполнения чертежа;

–правила, приемы и способы графического решения задач, связанных с пространственными формами;

уметь:

–строить изображения пространственных форм на плоскости, то есть составлять чертеж;

–решать графическим способом на чертеже ряд пространственных

задач.
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ГЛАВА 1. ЦЕНТРАЛЬНОЕ И ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ ПРОЕЦИРОВАНИЕ

Любое изображение предмета является проекцией. Можно получить проекцию на любую поверхность – от плоскости до сложного рельефа. Проецирующие лучи могут быть как прямыми, так и кривыми линиями.

Аппарат проецирования – плоскость отображения и центр, через который проходят световые лучи. Плоскость отображения принято называть плоскостью проекций, световые лучи – проецирующими лучами, центр – центром проецирования.

Весь аппарат называется центральным или перспективным аппаратом проецирования.

Для построения проекции точки А, расположенной в пространстве, проводим через нее проецирующий луч из точки s, до пересечения

с плоскостью проекций в точке Аi , которая и является проекцией точки наглядных изображений А (рис. 1.1).

Применяется центральное проецирование в основном для получения.

При удалении центра проецирования в бесконечность получим параллельное проецирование. В его аппарат входят плоскость проекций и направление параллельного проецирования с несобственным центром.

Для построения проекции точки А, расположенной в пространстве, проводим через нее проецирующий луч, параллельный заданному направлению s, до пересечения с плоскостью проекций в точке Аi , которая и является проекцией точки А (рис. 1.2).

	Рис. 1.1. Центральное проецирование
	Рис. 1.2. Параллельное проецирование



Если направление проецирования, а соответственно и проецирующие лучи, перпендикулярны плоскости проекций, то получатся прямоугольные проекции точек и других геометрических образов. В другом случае получим косоугольные проекции
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геометрических образов. Параллельные проекции используют как для получения наглядных изображений (аксонометрия), так и в комплексных чертежах.

Проецирование как преобразование (переход от прообраза – объекта к образу – проекции) обладает рядом инвариантов – свойств сохраняющихся после преобразования (табл. 1.1).

Таблица 1.1. Свойства параллельного проецирования

	№
	Изображение
	Свойство
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Проекцией точки является точка
	 

	1
	 
	(единственная) на плоскости проекций
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Проекцией прямой, не параллельной
	 

	2
	 
	направлению проецирования,
	 

	 
	является прямая линия
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	(свойство прямолинейности)
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Точка, принадлежащая прямой
	 

	 
	 
	проецируется в точку принадлежащую
	 

	3
	 
	проекции этой прямой
	 

	 
	 
	(свойство принадлежности)
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Точка, делящая отрезок в данном отно-
	 

	 
	 
	шении, проецируется в точку, делящую
	 

	4
	 
	проекцию этого отрезка в том же отно-
	 

	 
	 
	шении (свойство пропорциональности)
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Параллельные прямые, не параллельные
	 

	 
	 
	направлению проецирования, проециру-
	 

	5
	 
	ются в виде параллельных прямых
	 

	 
	(свойство параллельности). В частном
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	случае проекции могут совпадать
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	5
	 












	 
	 
	Окончание табл. 1.1.

	 
	 
	 

	№
	Изображение
	Свойство

	 
	 
	 

	 
	 
	Прямая, параллельная плоскости проекций,

	 
	 
	проецируется в прямую, параллельную са-

	6
	 
	мой прямой. Отрезок, расположенный на

	 
	 
	этой прямой, проецируется на данную

	 
	 
	плоскость проекций без искажения

	 
	 
	 

	 
	 
	Плоскость, параллельная направлению

	7
	 
	проецирования, вырождается на плоскости

	 
	проекции в прямую линию

	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	Фигура, расположенная в плоскости па-

	 
	 
	раллельной плоскости проекций, проеци-

	8
	 
	руется на данную плоскость проекций в

	 
	 
	натуральную величину

	 
	 
	 



Примечания:

1.Первые три свойства присущи и центральному проецированию.

2.Свойством принадлежности обладает и точка на кривой линии.

3.Проекция фигуры не меняется при параллельном переносе плоскости проекций.

4.Если при параллельном проецировании направление

проецирования перпендикулярно к плоскости проекций, то такое проецирование называется ортогональным и проекции также называются ортогональными.

К проекционным изображениям в начертательной геометрии предъявляются следующие основные требования:

1.Обратимость – восстановление объекта по его проекционным изображениям (чертежу) – возможность определить форму и размеры объекта, его положение;

2.Наглядность – чертеж должен создавать пространственное представление о форме предмета;

3.Точность – графические операции, выполненные на чертеже, должны давать достаточно точные результаты;
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4.Простота – изображение должно быть простым по построению

идолжно допускать однозначное описание объекта.

ГЛАВА 2. ПРОЕЦИРОВАНИЕ ТОЧКИ

Геометрический объект любой сложности можно рассматривать как геометрическое место точек, по взаимному расположению которых можно составить представление об объекте, а по расположению их относительно системы координат можно судить о положении его в пространстве. Точка – одно из основных понятий геометрии.

2.1. ДВУХКАРТИННЫЙ ЧЕРТЕЖ ТОЧКИ

Обратимость чертежа может быть обеспечена проецированием на две взаимно перпендикулярные плоскости проекций. Рассмотрим ортогональное (перпендикулярное) проецирование точки на две взаимно перпендикулярные плоскости проекций (рис. 2.1). Ортогональной проекцией точки на плоскость называется основание перпендикуляра, опущенного из данной точки на эту плоскость.

На рис. 2.1, а изображены плоскости проекций: П1 – горизонтальная плоскость проекций, П 2 – фронтальная плоскость проекций, а также проекции точки А: А1 – горизонтальная проекция точки, А 2 – фронтальная проекция. Ось проекций Х – линия пересечения плоскостей проекций П1 / П2 называется широтой и определяет положении точки «левее – правее», ось Y называется глубиной и определяет положении точки «ближе – дальше», ось Z называется высотой и определяет положении точки «выше – ниже».

Изображение точки А обратимо, т. к. ее положение задано тремя координатами (X, Y, Z).

Фронтальная проекция точки А2 определяется координатами Х и Y, горизонтальная проекция точки А1 определяется координатами Х и Z. Фронтальная проекция А2 и горизонтальная проекция А1 точки А располагаются на линии связи, которая всегда перпендикулярна оси X.

Для преобразования пространственной модели в комплексный чертеж необходимо считать фронтальную плоскость П2 неподвижной, а горизонтальную плоскость П1 вращать вокруг оси Х до совмещения с плоскостью П2 (рис. 2.1, б). При переходе к плоскому чертежу ось ОX останется горизонтальной, ось ОY совпадет с вертикальной осью ОZ (рис. 2.1, в). Изображение на плоскостях проекций П1 / П2 разворачивается фронтально, чтобы прямые углы плоскостей изобразились в натуральную величину (рис. 2.1, г).
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а) б) в) г) Рис. 2.1. Проецирование точки на две взаимно-перпендикулярные плоскости:

а – модель; б, в – переход к комплексному чертежу; г – эпюр

Плоскости проекций П1 / П2 делят пространство на четыре четверти – 1, 2, 3 и 4. Точка, заданная в пространстве, может иметь различное положение относительно плоскостей проекций.

На рис. 2.2 представлены точки A, B, C, D, расположенные в разных четвертях пространства и их эпюр (A – в первой четверти, B – во второй, C – в третьей и D – в четвертой четверти).

а) б) Рис. 2.2. Точки в различных четвертях пространства: а – модель; б – эпюр
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В табл. 2.1 представлены характерные признаки расположения проекций точек, расположенных в разных четвертях пространства.

Необходимо отметить, что если точка располагается:

–в нечетной четверти (1 и 3), то проекции располагаются по разные стороны от оси Х;

–в четной четверти (2 и 4), то обе проекции располагаются по одну сторону от оси Х.

Таблица 2.1. Изображения точек в системе плоскостей проекций П1 / П2

	Положение
	 
	 
	 
	Положение

	точки в
	Модель
	и
	комплексный чертеж
	проекций точки

	пространстве
	 
	 
	 
	на эпюре

	 
	 
	 
	1 четверть
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Фронтальная про-

	Точка
	 
	 
	 
	екция
	точки
	А2

	выше П1 (+Z),
	 
	 
	 
	выше оси Х, гори-

	ближе П2 (+Y)
	 
	 
	 
	зонтальная проек-

	 
	 
	 
	 
	ция точки А1
	ниже

	 
	 
	 
	 
	оси X
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	2 четверть
	 
	 
	 

	Точка
	 
	 
	 
	Фронтальная
	и

	выше П1 (+Z),
	 
	 
	 
	горизонтальная

	дальше П2 (–Y)
	 
	 
	 
	проекции точки B

	 
	 
	 
	 
	выше оси Х
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	3 четверть
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Фронтальная
	про-

	Точка
	 
	 
	 
	екция
	точки С2

	ниже П1 (–Z),
	 
	 
	 
	ниже оси Х, гори-

	дальше П2 (–Y)
	 
	 
	 
	зонтальная проек-

	 
	 
	 
	 
	ция точки C1 выше

	 
	 
	 
	 
	оси X
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	Окончание табл. 2.1.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Положение
	 
	 
	 
	 
	Положение

	точки в
	Модель
	и
	комплексный чертеж
	 
	проекций точки

	пространстве
	 
	 
	 
	 
	на эпюре



4 четверть

	Точка
	 
	Фронтальная и
	го-

	ниже П1 (–Z),
	 
	ризонтальная
	про-

	ближе П2 (+Y)
	 
	екции точки D
	ни-

	 
	 
	же оси Х
	 

	 
	 
	 
	 



По положению в пространстве точки подразделяются:

–на общего положения, т. е. точки не принадлежат ни одной из плоскостей проекций (все ранее рассмотренные точки);

–частного положения, т. е. точки принадлежат какой либо плоскости проекций (рис. 2.5).

а) б) Рис. 2.5. Точки частного положения: а – модель; б – эпюр

В табл. 2.2 представлены характерные признаки расположения проекций точек, принадлежащих плоскостям проекций П1 и/или П2 .
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