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Лекция №1 Задачи начертательной геометрии.

Цель и виды проецирования. Проецирование точки

План лекции

1.1. Основные задачи начертательной геометрии 1.2. Методы проецирования. Центральное и параллельное проецирование. Обратимость чертежа.

1.3. Проецирование точки на 2 взаимно-перпендикулярные плоскости.

1.4. Проецирование точки на 3 взаимно-перпендикулярные плоскости 1.5. Комплексный чертеж точки. Алгоритм построения комплексного

чертежа точки по заданным координатам. 1.6. Вопросы для самоконтроля

Начертательная геометрия входит в число дисциплин, составляющих основу инженерного образования. Предметом ее является теоретическое обоснование черчения, обеспечивающего графическую подготовку студентов к изучению общетехнических и специальных дисциплин.

Инженерное творчество немыслимо без знания законов, связывающих пространственную форму и плоское изображение. Этим обуславливается большая роль начертательной геометрии в формировании будущего инженера.




1.1. Основные задачи начертательной геометрии:









1.Изучение способов построения изображении как существующих, так и вновь создаваемых предметов.

2.Изучение способов определения при помощи чертежа формы и размеров предметов.

3.Изучение способов решения на плоскости задач, относящихся к пространственным геометрическим формам.

4.Развитие пространственного представления у студентов.

Принятые обозначения

1.Точки пространства обозначены прописными буквами латинского алфавита: А, В, С или цифрами 1, 2, З.

2.Прямые и кривые линии пространства - строчными буквами латинского алфавита: а, в, с.

3.Плоскости и поверхности - прописными буквами греческого алфавита: , Σ, , Ω.

4.Плоскости проекций - П1 П2 П3...

5.Углы - строчными греческими буквами α, ,γ.

6.Проекции точек, линий, плоскостей - теми же буквами, что и оригиналы, только с индексами, соответствующими

индексам проекций (например А1, А2, Σ1, Σ2)

Действия с геометрическими элементами обозначаются:

, - принадлежность одного множества другому (например: а 

Σ);

- включение (в с);

- пересечение (а в);

- соединение (с d=сd); // - параллельность (m//n);

- перпендикулярность;










= - совпадение, результат действия; /0 - скрещивающиеся прямые.

Кначалу лекции

1.2.Методы проецирования

Для построения изображений предметов на плоскости в начертательной геометрии используется метод проецирования. Различают два метода проецирования:

а) центральное; б) параллельное, которое в свою очередь подразделяется на

прямоугольное (ортогональное) и косоугольное.

Центральное проецирование

При центральном проецировании проецирующие лучи выходят из одной точки – центра проецирования.

Рис. 1.1

Пусть дана некоторая плоскость проекций П’ и вне ее точка «S» - центр проекций. Для построения проекции А' некоторой точки А на плоскости П’ через данную точку и центр проекций S' проводят проецирующий луч SА до пересечения с плоскостью в точке А’.

Выполненное построение можно записать с помощью символов следующим образом:

S A=SA











SA П’=А’

На рис 1.1 также показано построение проекций точек В и С, различно расположенных относительно плоскости П’ и центра проецирования S.

Параллельное проецирование

На практике чаще пользуются параллельным проецированием, которое позволяет при более простом построении изображений сохранять свойства объекта проецирования, в частности его форму и размеры. При параллельном проецировании проецирующие лучи параллельны заданному направлению и между собой. Этот метод можно рассматривать как частный случай центрального, когда центр проекций находится в бесконечно удаленной точке.

Пусть дана плоскость проекций П', направление проецирования «S» и отрезок прямой АВ (рис.1.2). Для построения проекции отрезка на плоскости П’ через точки А и В проводят проецирующие лучи параллельно S до пересечения с П' в точках А' и В' Отрезок А'В' и будет проекцией отрезка АВ на плоскость П'. Если проецирующие лучи перпендикулярны к плоскости проекций, такое проецирование называется прямоугольным (ортогональным).




Рис. 1.2













На рис.1.3 направление проецирования S перпендикулярно плоскости проекций П'. Проведя через точки М и N отрезка прямой проецирующие лучи параллельно S в их пересечении с П' получим проекции точек М' и N’, т.е. проекцию отрезка М’N’. Если отрезок MN

образует с плоскостью проекций угол , то построив M’N’= M’N’

получим:

М'N’== МN*соs 

Рис. 1.3 Ортогональное проецирование получило наибольшее

распространение в технических чертежах, т.к. оно дает наиболее четкое представление о размерах изображаемых объектов.

Кначалу лекции

1.3.Проецирование точки на две взаимноперпендикулярные плоскости




Одна проекция точки не определяет ее положение в пространстве и чертеж является необратимым. Для получения обратимого чертежа объект проецируют на 2 и 3 взаимно перпендикулярные плоскости












Способ получения изображения при помощи прямоугольного проецирования на взаимно перпендикулярные плоскости проекций был систематизирован и изложен французским ученым Гаспаром Монжем.

Две взаимно перпендикулярные плоскости разделяют пространство на 4 четверти или квадрант, а (рис.1.4)

Рис. 1.4 При использовании двух взаимно перпендикулярных плоскостей

проекций одна из них (П1) располагается горизонтально и называется горизонтальной плоскостью проекций. Вторая плоскость (П2) располагается вертикально и называется фронтальной плоскостью проекций. Плоскости П1 и П2 пересекаются по линии, которая называется осью проекций и обозначается «ОХ».

Для построения изображения точки «А» на две взаимноперпендикулярные плоскости (рис.1.5) ее одновременно проецируют на плоскость П1 и П2 с помощью лучей, перпендикулярных к этим плоскостям проекций. Там, где проецирующие лучи пересекаются с плоскостями проекций, получают горизонтальную А1 и фронтальную А2 проекции точки А. По этим 2-м проекциям можно определить положение точки в пространстве Для этого достаточно восстановить перпендикуляры, в проекциях точек А1 и А2, которые пересекутся в точке А. Поэтому данный чертеж является обратимым.













Рис. 1.5 Пользоваться пространственной моделью двух взаимно-

перпендикулярных плоскостей (см. рис. 1.5), неудобно, поэтому ее приводят к плоскому виду. Для образования плоского чертежа плоскость П1 поворачивают по часовой стрелке до совмещения о плоскостью П2. При этом горизонтальная проекция точки А1 вместе с плоскостью П1 поворачивается до положения, когда она расположена на одном перпендикуляре к оси ОХ с фронтальной проекцией точки А2. Линия А2А1 называется линией проекционной связи. Изображение геометрического образа двумя или тремя ортогональными проекциями называется комплексным чертежом. Если опустить условное ограничение плоскостей проекций, изображенных на рис 1.5, то комплексный чертеж точки примет очень простой вид, представленный на рис 1.6

Рис 1. 6










На этом рисунке А2А1 - проекционная линия связи, перпендикулярная к ОХ.

Кначалу лекции

1.4.Проецирование точки на три взаимноперпендикулярные плоскости

При построении изображений предметов часто возникает необходимость введения третьей плоскости проекций, перпендикулярной к П1 и П2. Эту плоскость называют профильной плоскостью проекции и обозначают «П3».

Три плоскости проекций делят пространство на 8 частей - октантов (рис 1. 7)

Рис. 1.7

Проецирование точки на три взаимно-перпендикулярные плоскости проекций показано на геометрической модели (рис.1.8) из 3-х плоскостей проекций. Построение горизонтальной «А1» и фронтальной «А2» проекций точки А аналогично построению их на рис. 1.5. Для построения профильной проекции точки А3 проводим проецирующий луч из точки А перпендикулярно к плоскости П3. Далее определяем известным способом точку А Z на оси OZ и проводим линию, параллельную оси ОУ до пересечения с проецирующим лучом










к П3 в точке А3. Профильную проекцию точки А3 можно также построить через точку А у.

Представленная на рис. 1.8 объемная модель неудобна для пользования и ее приводят к плоской модели совместив горизонтальную П1 и профильную П3 плоскости с фронтальной П2 плоскостью проекций. Как известно в технике даже самые сложные пространственные объекты (автомобиль, самолет) изображают на плоскости, т.е. на бумаге.

Рис. 1.8

AZ OZ

AZ A3 OY, A2A3 AA3 = A3 A2A3 OZ

A2A3 – линия проекционной связи.

Для того, чтобы зафиксировать положение точки в пространстве, систему плоскостей проекций П1, П2, П3совмещают с системой декартовых координат и точку задают координатами x, y, z.

x – расстояние от точки до профильной плоскости проекций (широта);

y – расстояние от точки до фронтальной плоскости проекций (глубина);

z – расстояние от точки до горизонтальной плоскости проекций (высота).
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1.5.Комплексный чертеж точки. Алгоритм построения комплексного чертежа точки по заданным координатам на три плоскости проекций

Алгоритмом называется ряд последовательных действий, которые необходимо выполнить

Для решения определенной задачи необходимо иметь координаты точек. Алгоритм для построения проекций точки А (рис. 1.9) по координатам состоит в следующем:

А(х, y, z)

1)Строим Ах. ОАх=Х

2)АхА1 Оах АхА1 (линия связи) ОХ АхА1 = Y

3)АхА2 OХ, АхА2=Z

4)А2 Аz OZ. АZ А3= у(Ах A1)

Рис. 1.9

На рис.1.9 для построения профильной проекции точки А3 использован координатный способ, являющийся предпочтительным
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