ГДз-20-2 Начертательная геометрия и инженерная графика
24.01.21 г. – лекции
Лекция № 1: Методы проецирования
Вопросы лекции:
1. Предмет начертательной геометрии. Понятие чертежа.
2. Методы проецирования. Их свойства.
3. Эпюр Монжа. Ортогональное проецирование точки на три плоскости проекций.

1.
Начертательная геометрия является тем разделом геометрии, в котором изучаются методы изображения пространственных фигур на чертеже и алгоритмы решения позиционных, метрических и конструктивных задач. 
Начертательная геометрия – это раздел геометрии, в котором пространственные формы изучаются по их плоским изображениям.
Пространственные формы – это точка, линия, плоскость, поверхность.
Чертёж – это изображение пространственных форм с соблюдением ряда условных обозначений. Любой чертёж должен обладать свойствами наглядности и обратимости.
Обратимость чертежа – это однозначное определение положения объекта в пространстве по его проекциям.
Достичь данные свойства чертежа можно при комплексном ортогональном проецировании предмета на две и более взаимно перпендикулярных плоскостей проекций; применение аксонометрических проекций; использование метода проекций с числовыми отметками.

2. 
Графические отображения геометрических тел на плоскости выполняются на основе проецирования, т.е. построения проекций элементов геометрических тел. Проекции разделяются на центральные и параллельные. Идея центрального проецирования видна на   рис. 1.



Рис. 1. Схема центрального проецирования

Плоскость П′ и точка S – центр проекций, составляют аппарат центральной проекции. Точки А′, D′, В′ называются центральными проекциями точек А, В, D.
Изображения в центральных проекциях наглядны, но для технического черчения неудобны, так как не соблюдается метрика. В инженерной практике широко распространен метод параллельного проецирования, который заключается в том, что все проецирующие лучи, проходящие через точки треугольника АВС, будут параллельны между собой, и центр проекций – точка S – расположен в бесконечности (рис. 2). Если направление проецирования перпендикулярно плоскости проекций, то проекции называются прямоугольными или ортогональными (рис. 3), в остальных случаях – косоугольными (рис. 2).




        
Рис. 2. Схема параллельного                    Рис. 3. Схема ортогонального
проецирования                                              проецирования

Основные инвариантные свойства параллельного проецирования:
1. Проекция точки – есть точка.
2.прямая проецируется в прямую.
3.Если точка принадлежит линии, то проекция точки принадлежит проекции этой линии.
4.Проекции взаимно параллельных прямых также взаимно параллельны.
5. Если отрезок прямой линии делится точкой в каком-либо отношении, то и проекция отрезка делится проекцией точки в этом же отношении.
6. Плоская фигура, параллельная плоскости проекций проецируется без искажения.
7. При ортогональном проецировании прямой угол проецируется без искажения, если одна из его сторон параллельна плоскости проекций, а другая не перпендикулярна е ней.

3.
Наибольшее распространение в технике получили комплексные чертежи, состоящие из ортогональных проекций на две или три основные плоскости проекций. Метод такого комплексного чертежа называется методом Монжа, а сам чертеж – эпюром Монжа.
Точка представляет собой самую элементарную часть пространства и геометрических тел. Поэтому изучение проекционного чертежа начинается с проекций точки. 
Спроецируем точку А ортогонально на три взаимно перпендикулярные плоскости проекций: П1 – горизонтальную, П2 – фронтальную, П3 – профильную (рис. 4).
Для получения комплексного чертежа развернем плоскости П1 и П3 вокруг оси таким образом, чтобы они совместились с вертикальной плоскостью П2 (рис. 5).
А1 – горизонтальная проекция точки А;
А2 – фронтальная проекция точки А;
А3 – профильная проекция точки А.
Линии пересечения плоскостей: П1∩П2=x12; П1∩П3=y13; П2∩П3=z23 называются осями проекций. Линии, соединяющие две проекции точки, называются линиями связи (А1А2, А2А3). 
Чтобы определить положение точки в пространстве, нужно знать три ее измерения – широту, высоту, глубину.
ОАx=x – широта точки А (расстояние до плоскости П3).
АxА2=z – высота точки А (расстояние до плоскости П1).
АxА1=АzА3=y – глубина точки А (расстояние до плоскости П2).



Рис. 4. Схема образования                                  Рис. 5. Комплексный
комплексного чертежа                                            чертеж точки

Для выявления наружных и внутренних форм сложных деталей и их соединений в черчении часто приходится строить третью проекцию детали по двум заданным. Для этого нужно научиться строить третью проекцию точки, если известны две ее проекции. Выполнить это можно тремя способами: проекционным (рис. 6,а), координатным (рис. 6,б) и с помощью постоянной прямой чертежа (рис. 6,в).


Рис. 6. Способы построения недостающей проекции точки
Пример 1. Построить комплексный чертеж точки А (15, 20, 25).



Рис. 7. Комплексный чертеж точки
Решение. Проводим оси x, y, z (рис.7). На оси x12 от начала координат – точки О – отложим влево отрезок ОАx=x=15. Через полученную точку Аx проведем вертикальную линию связи. На этой линии от точки Аx отложим вниз отрезок АxА1=y=20, полученная точка А1 будет искомой горизонтальной проекцией точки А. Для построения фронтальной проекции А2 от точки Аx отложим вверх отрезок АxА2=z=25. Получаем комплексный ) и с помощью постоянной прямой чертежа (рис. (рис.7,а), координатным (рис.роекции.ым.чертеж точки А.

Лекция № 2: Комплексный чертёж линии
Вопросы лекции:
1. Линия. Прямая. Комплексный чертёж прямой.
2. Классификация прямых.
3. Взаимное положение двух прямых.
4. Взаимное расположение линии и точки.

1.
Комплексный чертёж линии – это совокупность прямоугольных проекций линии на взаимно перпендикулярные плоскости проекций.
Линии рассматривают как непрерывное однопараметрическое множество точек. Это множество следует рассматривать как траекторию движения точки.
Линии подразделяются на плоские и пространственные. Плоскими называются линии, все точки которых принадлежат одной плоскости (парабола, эллипс, окружность). Пространственными такие, точки которых не принадлежат одной плоскости (винтовая). Простейшей линией является прямая. На комплексном чертеже прямая определяется проекциями двух точек. 
Прямая линия в пространстве вполне определяется положением двух любых точек, принадлежащих этой прямой, либо двумя пересекающимися плоскостями. Прямая в пространстве безгранична. Ограниченная часть прямой называется отрезком. Проецирование прямой сводится к построению проекций двух произвольных ее точек. Комплексным чертежом прямой называется совокупность прямоугольных проекций этой прямой на взаимно перпендикулярные плоскости проекций (рис.8).





Рис. 8. Схема образования комплексного чертежа и эпюр 
прямой общего положения
По своему положению в пространстве прямые разделяются:
1. Прямая общего положения – произвольно расположенная по отношению к плоскостям проекций (рис. 8);
2. Прямые частного положения могут быть проецирующими и прямыми уровня.

2.
Проецирующими называются прямые, перпендикулярные к одной из плоскостей проекций, т.е. параллельные двум другим плоскостям (табл. 1).
Таблица 1
Проецирующие прямые

	Наименование
	Наглядное изображение
	Комплексный чертеж

	
АВП1 – 
горизонтально-проецирующая 

А2В2 x12




	


	
CDП2 – 
фронтально-проецирующая 

C1D1x12
	


	MNП3 – 
профильно-проецирующая
M2N2=M1N1║x12
	




Прямыми уровня называются прямые, параллельные одной из плоскостей проекций (табл. 2).
Таблица 2
Прямые уровня

	Наименование 
	Наглядное изображение
	Комплексный чертеж

	h║П1 – 
горизонталь 
h2║x12 
h1=|h| 






	
 

	f║П2 – 
фронталь 
f2=|f| 
f1║x12







	


	p║П3 – 
профильная прямая

р2x12 

p1x12
р3=│р│





	





3.
Две прямые в пространстве могут пересекаться, быть параллельными или скрещивающимися.
1. Если прямые в пространстве параллельны, то их одноименные проекции на любую плоскость взаимно параллельны (рис. 9,а, б, в).




Рис. 9. Комплексные чертежи параллельных прямых

2. Если две прямые в пространстве пересекаются, то их одноименные проекции пересекаются в точках К1 и К2, лежащих на общей линии связи (рис. 10, а, б, в).




Рис. 10. Комплексные чертежи пересекающихся прямых
3. Если две прямые в пространстве не параллельны между собой и не пересекаются, то они скрещиваются. Точки пересечения одноименных проекций этих прямых не лежат на одной линии связи (рис. 11).




Рис. 11. Комплексный чертеж скрещивающихся прямых

Частным случаем пересечения прямых является пересечение их под прямым углом. В общем случае прямой угол проецируется на плоскости проекций с искажением. Проекции прямого угла не искажаются, если одна из сторон прямого угла параллельна плоскости проекций (рис. 12).



Рис. 12. Проекции прямого угла
Если одна из сторон прямого угла параллельна какой-либо плоскости проекций, а вторая ей не перпендикулярна, то на эту плоскость проекций прямой угол проецируется без искажений (рис.12,б,в).  

4.
Если точка лежит на линии, то ее проекции должны лежать на одноименных проекциях этой линии.

Лекция № 3: Плоскость.
Вопросы лекции:
1. Определение. Способы задания.
2. Классификация плоскостей.
3. Прямая и точка в плоскости.
4. Прямые особого положения в плоскости.

1.
Плоскость является простейшей поверхностью. При ортогональном проецировании плоскость может быть задана на комплексном чертеже проекциями геометрических элементов.
1. Проекциями трех точек, не лежащих на одной прямой Г (А, В, С) (рис.13, а).
2. Проекциями прямой и точки, не лежащей на данной прямой Г (АВ, С) (рис.13, б).
3. Проекциями двух параллельных прямых Г(АВ║СD) (рис.13, в).
4. Проекциями двух пересекающихся прямых Г(m∩n) (рис.14, а).
5. Проекциями плоской фигуры Г(∆KLP) (рис. 14, б).
6. Следами (рис.14, в).
Следами плоскости называются линии пересечения данной плоскости с плоскостями проекций.





Рис. 13. Способы задания плоскости на эпюре


Рис. 14. Способы задания плоскости на эпюре
 
Точки и прямые являются элементами плоскости. Совокупность элементов плоскости с указанием их взаимного расположения, выделяющая однозначно данную плоскость из всего множества плоскостей, называется определителем плоскости. Определитель условно записывается в скобках, после буквенного обозначения этой плоскости Г(а║в).   
Следствие:
1. Любой из способов задания плоскости геометрически равноценен самой плоскости.
2. Возможен переход от одного способа задания плоскости к другому заданию плоскости.
Все плоскости можно разделить на плоскости общего положения и на плоскости частного положения. Плоскость, произвольно расположенная по отношению к плоскостям проекций, называется плоскостью общего положения (рис. 13, 14).

2.
Плоскости частного положения делятся на две группы:
1. Плоскости   уровня – параллельные   плоскостям    проекций (табл. 3).
2. Проецирующие плоскости – перпендикулярные к плоскостям
проекций (табл. 4).     
                     Таблица 3
Плоскости уровня

	№ п/п
	Название и 
расположение
	Наглядное 
изображение
	Комплексный чертеж

	1
	Ө║П1 – 
горизонтальная плоскость уровня 
Ө2║х12
	



	2
	Σ║П2 – фронтальная плоскость уровня 
Σ1║ x12 
	



	3
	Г ║П3 – 
профильная 
плоскость уровня 

Г2x12 

Г1x12 
	







Таблица 4
Проецирующие плоскости

	№ п/п
	Название и 
расположение
	Наглядное 
изображение
	Комплексный 
чертеж

	1







	ӨП1 – 
горизонтально-проецирующая плоскость
	



	2
	
ΣП2 – 
фронтально-проецирующая плоскость 
	


	3
	
ГП3 – 
профильно-проецирующая плоскость 
	




3.
Прямая принадлежит плоскости, если она проходит через две точки, принадлежащие этой плоскости (рис. 16).



Рис. 16. Наглядное изображение принадлежности 
точки и прямой плоскости

 Точка принадлежит плоскости, если она принадлежит линии плоскости.

Пример 2. В плоскости Г(а║b) построить недостающую горизонтальную проекцию точки А (рис. 17).




Рис. 17. Построение недостающей проекции точки






Решение. Зная, что А  Г (А2  ℓ2  Г)→ (А1  ℓ1  Г), поэтому, чтобы определить горизонтальную проекцию А1 точки А, достаточно провести фронтальную проекцию прямой M2N2, принадлежащей плоскости Г, затем с помощью линий связи определить горизонтальную проекцию M1N1 и на ней отметить проекцию А1 точки А, принадлежащей плоскости Г.    

4.
Из числа прямых, принадлежащих плоскости, выделяются прямые особого положения. К ним относятся: горизонтали, фронтали, профильные прямые, линии наибольшего наклона.
Горизонталь h – прямая, лежащая в плоскости параллельно горизонтальной плоскости проекций П1 (рис. 20, а).
Фронталь f – прямая, лежащая в плоскости параллельно фронтальной плоскости проекций П2 (рис. 20, а).
Профильная прямая р – прямая, лежащая в плоскости параллельно профильной плоскости проекций П3.
Линия наибольшего ската u – прямая, лежащая в плоскости перпендикулярно горизонталям этой плоскости (рис. 20, б).



Рис. 20. Главные линии плоскости

Пример 3. В плоскости Σ(ΔАВС) провести через точку  А(А1, А2) горизонталь h, через точку С(С1, С2) фронталь f, через точку В(В1, В2) линию наибольшего ската плоскости u (рис.21).





Решение. Построение горизонтали начинают с ее фронтальной проекции (А2h2, h2║x12, h1 строим по линии связи). Построение фронтали начинают с ее горизонтальной проекции (С1f1, f1║x12, f2 – по линии связи). Через точку В(В1, В2) проводим линию ската плоскости (В1u1, u1h1, u2 – по линии связи). 





Рис. 21. Особые прямые плоскости
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Текущий контроль при заочной форме обучения обеспечивается: выполнением конспекта лекций; выполнением контрольной работы; тестированием по курсу дисциплины. 
Контрольная работа выполняется и оформляется согласно ГОСТам ЕСКД: ГОСТ 2.301-68 «Форматы», ГОСТ 2.302-68 «Масштабы», ГОСТ 2.303-68 «Линии», ГОСТ 2.304-81 «Шрифты чертежа», ГОСТ 2.305-2008 «Изображения», ГОСТ 2.317-2011 «Аксонометрические проекции», ГОСТ 2.307-2011 «Нанесение размеров».
При выполнении заданий необходимо изучить ГОСТы и рекомендуемую литературу. Контрольная работы выполняется в виде РГР (расчётно-графическое задание) – самостоятельная работа студента по индивидуальному заданию. Работа может быть выполнена как в «ручном», так и в «машинном» варианте в графическом редакторе «Компас – график». Для электронных чертежей рекомендуется использовать любой графический редактор.
Содержание контрольной работы берут у методиста кафедры МиЧ (ауд.  03-304) или на сайте ЗабГУ в разделе «Заочное обучение». Номер варианта определяется как сумма двух последних чисел номера зачётной книжки.
 Студенты выполняют контрольную работу с последующей защитой.
Материалы учебных занятий и рабочая программа дисциплины, учебные пособия могут быть просмотрены в локальной сети на сайте ЗабГУ, а также в электронных фондах учебно-методической документации ЗабГУ и на кафедре МиЧ. 
Студенты выполняют контрольную работу №1.
 Содержание контрольной работы:
Лист № 1: Построение 3-х видов по заданному наглядному изображению, ф.А3.
Лист № 2,3: Построение 3 вида по двум заданным, выполнение необходимых разрезов. Построение наглядного изображения с вырезом, ф.А3.
За 1 семестр обучающийся выполняет 5 тестов по темам дисциплины. Каждый тест оценивается по 5 балльной системе. В тестах по начертательной геометрии по пять вопросов (задач); в тестах по инженерной графике по десять вопросов. Студенты тестируются по следующим темам курса:
а) по начертательной геометрии - «Комплексный чертёж точки»; «Прямая»; «Плоскость». 
в) по инженерной графике – «Виды»; «Разрезы».
Примеры графических работ

Лист 1.Построить три вида детали по данному наглядному изображению, нанести размеры (формат А 3).



Рис. 22. Образец задания 1

Лист 2. Построить третье изображение детали по двум данным, дать разрезы, построить натуральный вид наклонного сечения, а также прямоугольную изометрию детали с вырезом (формат А 3).


Рис. 23. Образец задания 2


Рис. 24.
Образец выполнения работы по заданию 1



Рис. 25. Образец выполнения работы по заданию 2




Рис. 26. Образец выполнения работы по заданию 2

Образцы тестов текущего контроля в 1 семестре для заочной формы обучения по темам начертательной геометрии: «Точка», «Прямая», «Плоскость»»; по инженерной графике: «Виды», «Разрезы»:
1.Тест на тему «Точка в 1 четверти»

	№ задачи
	Содержание задачи
	Ответы
	№ ответа

	1.
	На каком чертеже изображение точки А (10;15;15).

    Рис. 1                                     Рис. 2                                    Рис. 3 

	



Рис. 1
Рис. 2
Рис. 3
	



1
2
3

	
2.
	
От какой плоскости проекций точка А (30; 10; 15) расположена дальше?
	
П1
П2
П3
	
1
2
3


	
3.
	
На каком чертеже изображена точка А (15; 30; 10)?


       Рис. 1                             Рис. 2                 Рис. 3

	



Рис. 1
Рис. 2
Рис. 3
	



1
2
3

	
4.
	
Какой оси принадлежит точка А (0; 0; 20)?
	
Х
У
Z
	
1
2
3


	
5.
	
Какие координаты имеет точка А, отстоящая от П1 
на 40 мм; П2 – 10 мм; П3 – 15 мм? 
	
А (40;10;15)
А (10;15;40)
А (15;10;40)
	
1

2

3





2.Тест на тему «Прямая»

	№ 
Зада
чи
	Содержание задачи
	Ответы
	№ ответа

	
1.
	Определите наименование прямой АВ.


	Горизонталь
Профильная
Фронталь
 Общего положения
	1
2
3
4

	
2.
	На каком чертеже прямая АВ, заданная двумя точками, перпендикулярна плоскости П3?                              


          Рис. 1         Рис. 2             Рис. 3               Рис. 4
	
На первом
На втором
На третьем
На четвертом 
	
1
2
3
4

	
3.
	
Сколько ребер пирамиды являются прямыми параллельными плоскости П1? 


	
2
0
4
3
	
1
2
3
4

	
4.
	На каком чертеже прямая АВ, заданная двумя точками, находится в плоскости П2 ? 


        Рис. 1          Рис. 2               Рис. 3                Рис. 4
	
На первом 
На втором 
На третьем
На четвертом
	
1
2
3
4

	
5.
	Как расположена точка М относительно прямой   b?


	
Принад-
лежит
Перед прямой
За прямой
	
1

2

3




3.Тест на тему «Плоскость»

	№ 
зада
чи
	Содержание задачи
	Ответы
	№ ответа

	1.
	Как называется данная плоскость Σ(ABCD)?


	Общего положен.
Фронтально-проецир.
Профильно-проецир.
Фронтальная уровня
Горизонтальная уровня.
	1
2
3
4
5

	2.
	Какие из точек принадлежат данной плоскости Σ(ΔABC)?                        


	Точка 1
Точка 2
Точка 3
Точка 4
	1
2
3
4

	3.
	На каких рисунках прямая а принадлежит плоскости Σ?                                                        


       Рис. 1. Σ(ABCD)          Рис. 2. Σ(m∩n)      Рис. 3. Σ(Σ1;Σ2)

	Рис. 1
Рис. 2
Рис. 3
	1
2
3


	4.
	На каких рисунках прямая а является линией ската плоскости Σ?     

Рис. 1. Σ (m||n)       Рис. 2. Σ (m∩n)         Рис. 3. Σ (m||n)     
           
	Рис. 1
Рис. 2
Рис. 3
	1
2
3


	5.
	На каких рисунках задана плоскость?         а2                в2
Г2                        а2       в2        а2             в2                                     
                                                                       а1
           Г1                                                     в1    в1           
                           а1         в1        а1 

       Рис. 1       Рис. 2           Рис. 3                    Рис. 4    


	

Рис. 1
Рис. 2
Рис. 3
Рис. 4
	

1
2
3
4





4.Тест на тему «Виды»
	Укажите изображения, на которых выполнены: 1 – главный вид; 2 – вид сверху; 3 – вид слева; 4 – вид справа; 5 – вид снизу;   6 – вид сзади; 7 – вид, который должен быть отмечен надписью типа «А»; 8 – вид, который должен быть отмечен на чертеже надписью типа «А»          повернуто; 9 – дополнительный вид; 10 – местный вид.


5.Тест на тему «Разрезы»
Укажите изображения, на которых выполнены: 1) горизонтальный разрез; 2) фронтальный разрез; 3) профильный разрез; 4) наклонный разрез; 5) ломаный разрез; 6) ступенчатый разрез; 7) местный разрез; 8) соединение половины вида с половиной разреза; 9) разрез, который необходимо сопровождать надписью типа «А-А».


Вопросы к зачёту:
Модуль №1 «Геометрическое черчение»
1.Что называется, форматом? Виды форматов.
2.Типы линий.
3. Что называется масштабом? Виды масштабов?
4. Правила нанесения размеров. ГОСТ 2.307-67.
5. Что называется сопряжением? Основные задачи по сопряжению линий.
Модуль №2 «Проекционное черчение»
1. ГОСТ 2.305-2008. Изображения. Содержание изображений. Виды. Классификация видов – основные, дополнительные, местные. Обозначение видов на чертежах.
2.Разрезы. Классификация разрезов. Обозначение разрезов на чертежах.
3.ГОСТ 2. 317 – 2011. Аксонометрические проекции.
Модуль № 3 «Основы начертательной геометрии» 
1. Предмет начертательной геометрии.
2. Методы проецирования. Пространственно-геометрическое положение объектов.
3. Задание точки на комплексном чертеже (к.ч.) Монжа.
4. Линии на эпюре Монжа.
5. Классификация прямых: общего положения, уровня, проецирующие.
6. Поверхности. Способы задания. Определитель поверхности. Очерк.
    Каркас.
7. Поверхности вращения.
8. Поверхности второго порядка: цилиндр, конус, параболоид 
     эллипсоид, однополостный гиперболоид, сфера.
9. Тор – поверхность 4-го порядка.
10. Линейчатые поверхности – торсы.  Конические и цилиндрические поверхности общего вида. Прямоугольные и призматические поверхности.
11. Винтовые поверхности. 
12. Плоскость. Определение. Способы задания. Классификация.
13. Позиционные задачи. Принадлежность точек и линий плоскости и поверхности.
14. Главные линии плоскости.

Образец билета для проведения промежуточной аттестации для заочной формы обучения:
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования
«Забайкальский государственный университет»
(ФГБОУ ВО «ЗабГУ»)
по дисциплине «Начертательная геометрия и инженерная графика» для направления Горное дело
для заочной формы обучения
Зачёт, билет № 1
	
Задача 1
	
Задача 2[image: Фрагмент1 ГД]Задача 3
[image: Фрагмент2Гд]
[image: Фрагмент3ГД]



К зачётной работе допускаются студенты выполнившие контрольную работу; тестирование и опрос по графическим работам.
 Зачётная работа выполняется в письменной форме по билетам.
Студенты, выполнившие контрольную работу самостоятельно освобождаются от тестирования по инженерной графике (Виды, Разрезы).
Студенты, справившиеся на 4 и 5 баллов по тестированию начертательной геометрии, освобождаются от выполнения зачётной работы.
Контрольную работу необходимо присылать на электронный адрес преподавателя: busCvet@mail.ru .
После того, как контрольная работа будет зачтена студенту будут индивидуально высылаться билеты с тестами и оговариваться время выполнения.
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