1.1 Перечень теоретического материала для изучения курса «Начертательная геометрия и инженерная компьютерная графика».

1.1 Центральные параллельные проекции

1.2 Параллельные проекции

1.3 Прямоугольное проецирование.

1.4 Проецирование на две взаимно перпендикулярные плоскости проекций

1.5 Проецирование на три взаимно перпендикулярные плоскости проекций

1.6 Точка в четвертях и октантах пространства

Введение

В число дисциплин, составляющих основу инженерного образования, входит начертательная геометрия. Она является одним из разделов геометрии, в котором пространственные фигуры, представляющие совокупность точек, линий и поверхностей, изучаются по их изображениям на плоскости. Одной из основных задач начертательной геометрии является изложение и обоснование способов построения изображений трехмерных фигур на плоскости и способов решения геометрических задач по заданным изображениям этих фигур.

Начертательная геометрия является лучшим средством развития у человека пространственного воображения и логического мышления, составляет теоретическую базу для составления чертежей. Правила построения изображений в начертательной геометрии основаны на методах проекций, которые дают возможность получать наглядные изображения проецируемых объектов и целых комплексов.

Решая математические задачи в их графической интерпретации, методы начертательной геометрии находят широкое применение в физике, химии, механике, машиностроении, архитектуре, строительстве, кристаллографии и других науках. В процессе изучения начертательной геометрии и черчения осваиваются основные положения Единой системы конструкторской документации и стандартов, а также современные системы автоматизированного выполнения чертежей.


Целью изучения курса является овладение теоретическими основами построения изображений на плоскости и в пространстве, дать знания и практические навыки. Знания, умения и навыки, приобретенные при изучении начертательной геометрии и черчения, необходимы для изучения общеинженерных и специальных технических дисциплин, а также в последующей педагогической и инженерной деятельности. Умение представить мысленно форму предметов и их взаимное расположение в пространстве, особенно важны для эффективного использования современных технических средств на базе вычислительной техники, систем автоматизации графических работ, инженерного и конструкторского проектирования.

	Основные обозначения
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	Точки в пространстве: A, B, C, D,…; 1, 2, 3,…;
Линии в пространстве: по точкам, определяющим линию, и a, b, c, d,…;
Плоскости: строчными греческими – α, β, γ, δ;
Поверхности: римскими цифрами I, II, …,

      прописными русскими К-конус, С-сфера,…;

Плоскости проекций: произвольная –
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, горизонтальная H | 
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, фронтальная V | 
[image: image3.wmf]2

p

, профильная W | 
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, дополнительные π4, π5, P, Q…;
Оси проекций: x, y, z, дополнительно плоскостей H/V |
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, H/Q …; начало – буквой O.

Проекции точек:

на произвольную плоскость
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– A0, B0, C0, D0 …;

на горизонтал. плоскость H | π1 – A , B , C , D  …;

на фронтальную плоскость V | π2 – A  ,B  ,C  ,D  ; на профильную плоскость W | π3 –A   ,B   ,C   ,D    

на дополнит. плоскость – точки с индексами IV, V, VI и т.д.

Проекции линий – по проекциям точек и:

горизонтальная линия – h;

фронтальная линия - f; профильная линия - p.
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	Обозначение плоскости, заданной следами:

горизонтальный след плоскости 
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фронтальный след плоскости 
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профильный след плоскости 
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Для проецирующих плоскостей
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 – горизонтально-проецирующая плоскость
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 – фронтально-проецирующая плоскость
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 – профильно-проецирующая плоскость
Точки схода следов плоскости:
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При преобразовании эпюра (чертежа) вращением (или совмещением) в новом положении и обозначениям, приведенным выше, добавляется сверху черта, например, 
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После второго вращения – две черты: 
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Плоскость проекций (картинная плоскость) в аксонометрии – буквой α, а проекция любого элемента на

 эту плоскость – с индексом α.



Изучение метода проекций начинают с построения проекции точки, так как при построении изображения любой пространственной формы объекта рассматривается ряд точек, принадлежащих этой форме. Проекцией фигуры называется совокупность проекций всех ее точек.

1.1 Центральные проекции 

При центральном проецировании задают плоскость проекций 
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 и центр проекций S, т.е. точку не лежащую в плоскости проекций. Для проецирования произвольной точки A через нее и центр проводят прямую, которая называется проецируемой прямой. Точка пересечения этой прямой с плоскостью проекций и является центральной проекцией 
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 заданной точки A, а также точками 
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 и 
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 лежащими на проецирующей прямой. Если для некоторой точки D проецирующая прямая окажется параллельной плоскости проекций, то считают, что они пересекаются в бесконечно удаленной точке 
[image: image21.wmf]¥
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(рис.1.1). Взяв новый центр проекций 
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, не лежащий на проецирующей прямой, содержащей центр проекций S, получим для точки A новую проекцию 
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 (рис.1.2). Проекцию линии AB (рис.1.3) можно построить проецируя ряд ее точек. Но из этого же рисунка следует, что проекция линии не определяет проецируемую линию, так как на проецирующей поверхности можно разместить ряд линий (например, линию 
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), проецирующихся в одну и ту же линию на плоскости проекций.
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Рис. 1.1

Рис. 1.2 Рис. 1.3

Рис. 1.4


Для построения проекций линий, тел часто достаточно построить проекции лишь некоторых характерных точек (пример с треугольником, рис.1.4). 

Центральные проекции применяют для изображения предметов в перспективе. Изображения при центральном проецировании наглядны, но для технического черчения неудобны, так как не соблюдается метрика.

1.2 Параллельные проекции

Параллельные проекции рассматривается как частный случай центральных проекций, при котором центр проекций удален в бесконечность 
[image: image26.wmf]¥

S

. Для проведения параллельных проецирующих прямых указывается некоторое направление проецирования относительно плоскости проекций. Построенные таким образом проекции называются параллельными.

Для параллельного проецирования параллельные проекции взаимно параллельных прямых параллельны, а отношения длин отрезков таких прямых равно отношению длин их проекций (рис.1.5). Если прямая параллельна направлению проецирования, то ее проекцией является точка. Отрезок прямой линии, параллельной плоскости проекций, проецируется на эту плоскость в натуральную величину (рис.1.7). Отрезки прямых, не параллельных плоскости проекций, не равны своим проекциям (рис.1.8). Это справедливо и для плоских фигур.
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Параллельные проекции, как и центральные проекции, при одном центре проекций не обеспечивают обратимости чертежа (см. рис.1.6). При параллельном проецировании нарушаются метрические характеристики геометрических фигур (происходит искажение линейных и угловых величин). 

Параллельные проекции делятся на косоугольные и прямоугольные. В первом случае направление проецирования составляет с плоскостью проекций угол не равный 90º, во втором случае проецирующие прямые перпендикулярны плоскости проекций.

1.3 Прямоугольное проецирование

Прямоугольное проецирование является частным случаем параллельного проецирования, и его часто называют ортогональным проецированием. Прямоугольной проекцией точки называют основание перпендикуляра, проведенного из точки на плоскость проекции (рис.1.9).
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Последние два рисунка иллюстрируют следующую теорему:

Ортогональные проекции двух взаимно ортогональных прямых, одна из которых параллельна плоскости проекций, а другая не перпендикулярна ей, взаимно перпендикулярны.

Ортогональное проецирование имеет ряд преимуществ перед центральным и косоугольным параллельным проецированием. Это простота геометрических построений ортогональных проекций точек и сохранение на проекциях, при определенных условиях, формы и размеров проецируемой фигуры. Последнее обеспечило широкое применение ортогонального проецирования во всех отраслях техники, промышленности и строительства.

1.4 Проецирование на две взаимно перпендикулярные плоскости проекций

Обратимость чертежа будет обеспечена проецированием на две непараллельные, например, взаимно перпендикулярные плоскости проекций. Одна из них – горизонтальная плоскость проекций 
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 или H, другая, перпендикулярная ей, - фронтальная плоскость проекций 
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 или V. Линия их пересечения является осью проекций. Эти плоскости проекций образуют систему 
[image: image31.wmf]2

1

,

p

p

 или в иных обозначениях 
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. В промышленности чертежи многих деталей выполняются в ортогональной системе V,W. Плоскость W является профильной плоскостью проекций (рис.1.12).
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Горизонтальной проекцией точки A называют прямоугольную проекцию этой точки на горизонтальной плоскости проекций 
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или 
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; фронтальной – на фронтальной плоскости проекций 
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 или 
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 (рис.1.13). Две проекции точки вполне определяют ее положение в пространстве относительно данной системы плоскостей проекций.

Повернув плоскость 
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 (рис.1.13) вокруг оси проекций на угол 90º, получим одну плоскость (рис.1.14) – плоскость чертежа: проекции 
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 и 
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 расположены на одном перпендикуляре к оси проекций – линии связи. В результате проведенного совмещения плоскостей 
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(H) и 
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 (V) получим чертеж, известный под названием эпюр (Эпюр Монжа, 1799 г.) (рис. 1.14). Условимся  в дальнейшем эпюр Монжа, а также проекционные чертежи, в основе которых лежит метод Монжа, называть одним словом – чертеж и понимать это только в указанном смысле. Переходя к эпюру, теряется пространственная картина расположения плоскостей проекций и точки. Однако эпюр обеспечивает точность и удобоизмеримость изображений при значительной простоте построений. 

Так, при наличии оси проекций, положение точки A относительно плоскостей проекций устанавливается однозначно. Отрезок 
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 определяет расстояние точки A от плоскости проекций 
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, а отрезок 
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 – расстояние точки A до оси проекций выражается гипотенузой 
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, откладывая от 
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 отрезок, равный 
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(рис.1.15).


[image: image49.emf]Рис. 1.15

Рис. 1.16

X

A’

A

x

A’’ A

Расстояние

    от  





Расстояние

    от  





X

Y

Z A

A

z

A

y

A

x

A’

A”

A”’

L

x













L

z

L

y

O

90

90

X Y

Z

A

y

A

x

A’

A” A”’

L

z

L

y

L

x

R

x

R

z

R

y

O

45

45

A

z

A

y


1.5 Проецирование на три взаимно перпендикулярные плоскости проекции

На практике зачастую бывает недостаточно двух плоскостей проекций. Введем третью плоскость проекций 
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 или W, перпендикулярную к 
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 и 
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, и называемую профильной. Получилась система трех плоскостей проекций 
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 или H,V,W. Точка в системе H,V,W определяется тремя проекциями 
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(рис.1.16). Горизонтальная и фронтальная проекции расположены на линии связи 
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, перпендикулярной оси x, а фронтальная и профильная проекции находятся на перпендикуляре к оси z - линии связи 
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. Разворот плоскостей 
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 проведен так, как было сказано ранее, на 90º, до совмещения их в одной плоскости. Построение профильной проекции 
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 по горизонтальной 
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, а также определение расстояния от точки A до плоскостей проекций и осей изображены на рисунке 1.16.

1.6 Точка в четвертях и октантах пространства

Необходимость использования четвертей и октантов пространства возникает при решении некоторых задач, например, при нахождении проекций точки пересечения прямых или прямой и плоскости, которые пересекаются за пределами первого октанта.

Плоскости 
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 и 
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 при пересечении образуют четыре двухгранных угла. Их называют квадрантами или четвертями. Принятый порядок отсчета плоскостей и примеры расположения точек приведены на рисунке 1.17, где номера четвертей отмечены римскими цифрами. Следует внимательно изучить второе изображение этого рисунка, так как это даст возможность быстро и безошибочно отмечать принадлежность точки соответствующей четверти.

Обычно считают, что зритель всегда находится в первой четверти на большом расстоянии и плоскости проекций не прозрачны, поэтому видимы только точки, расположенные в первой четверти, а также на полуплоскостях 
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 и 
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.
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Три плоскости H,V,W или 
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 в пересечении образуют восемь октантов (трехгранных углов) (рис.1.18). Для отсчета координат точки применяют следующую систему знаков:
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На правом изображении рисунка 1.17 точка A расположена в I октанте, а точка B – в VII октанте. Проекции точки, расположенной в I и VII октантах не могут наложиться одна на другую. Для остальных октант две или три (для II или VIII октантов) проекции одной и той же точки могут оказаться наложенными друг на друга.
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