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Тема №1: Введение. Методы проецирования.
Урок  N1  Введение. Методы проецирования.
     Цель: Обобщение и углубление знаний элементов начертательной геометрии, полученных  на уроках черчения.

     Материалы для учащихся: тетрадь, чертёжные инструменты.
     Материалы для учителя: Презентация «Элементы начертательной геометрии». Слайд №2-№3.     

    Начертательная геометрия является тем разделом геометрии, в котором геометрические фигуры изучаются посредством их изображе​ний — чертежей. Начертательная геометрия — это наука о методах изображения геометрических фигур на плоскости.
       Начертательную геометрию из других областей геометрии вы​деляет метод, которым она пользуется при изучении  свойств фигур и при решении задач. Таким является графический метод, при котором геометрические свойства фигур изучаются по их изображениям, т. е. чертежам. В то время как в других областях геометрии чертеж — вспомогательное средство, играющее роль иллю​страции, в начертательной геометрии он является основным средством изучения геометрических тел и потому приобретает самостоятельное значение. Это порождает и ряд требований, предъявляемых к нему, а именно:

      1. Чертеж в начертательной геометрии должен быть наглядным, т. е. должен вызывать четкое пространственное представление об изображаемом предмете.

     2. Он должен быть обратимым, т. е. таким, чтобы по нему можно было точно воспроизвести форму и размеры изображаемого предмета.

     3. Чертеж должен быть достаточно простым с точки зрения его графического исполнения.

     4. Графические операции, выполняемые на чертеже, должны да​вать достаточно точные решения.

В настоящее время нелегко  указать ту или иную область челове​ческой деятельности, где бы не применялась начертательная геомет​рия. Являясь теоретической основой черчения, начертательная гео​метрия широко используется во всех областях машиностроения, приборостроения, строительства, легкой промышленности и т. п.

       Дополняя слова Монжа «Чертеж является языком техники», автор учебников по начертательной геометрии в России В. И. Курдюмов говорил: «Начертательная геометрия служит грамматикой этого язы​ка, так как она учит нас правильно читать чужие и излагать наши собственные мысли, пользуясь в качестве слов одними только линия​ми и точками, как элементами всякого изображения. Кроме этого, изучение её является лучшим средством развития нашего воображе​ния, а без достаточно развитого воображения немыслимо никакое серьезное техническое творчество, т. е. проектирование».

      Начертательная геометрия широко применяется при решении раз​личных задач в физике, механике, астрономии, химии, при выполне​нии чертежей горных разработок, в картографии и т. п.

       Особенно велико ее значение в формировании основ графической грамоты. Как вам уже известно, в настоящее время без чертежей не может обходиться ни одно производство.Чертежи входят в паспорта оборудования, в технические документы, инструкции и справочники и т. п. Языком техники, каким является чертеж, должен владеть не только инженер или техник, но и каждый рабочий, какой бы специаль​ности он ни был. От рабочих теперь требуется умение обращаться со сложными cтанками и оборудованием, точнейшими измерительными и контролирующими  аппаратами, требуется знание сложных расче​тов и чертежей. В этих условиях овладение основами графической грамоты приобретает особое значение.

         Кроме того, следует иметь в виду, что начертательная  геометрия является той научной дисциплиной, которая помогает развитию у человека пространственных представлений, без которых немыслима  вообще человеческая деятельность. Блестящий французский ученый  и инженер Морис Леви (1838—1910 гг.) сказал: «Углубленное изучение начертательной геометрии лучше всего развивает пространственное мышление».

        Как-то выдающегося ученого Альберта Эйнштейна спросили: «Го​ворят, что на возникновение у вас интереса к науке решающее влия​ние оказали компас, когда вам  было пять лет, и книга по начерта​тельной геометрии, когда вам было двенадцать лет. Правда ли, что именно эти вещи сыграли главную роль в деле всей вашей жизни?» Он ответил: «Мне самому кажется, что эти внешние воздействия ока​зали значительное влияние на мое развитие».

Обобщение знаний учащихся о проецировании, чертежах в системе прямоугольных проекций.  Слайд №3
     Проецированием называют процесс построения изображения (проекции) предмета на плоскости с помощью проецирующих лучей.

     Центральное проецирование – все проецирующие лучи проходят через одну точку – центр проецирования.

   Параллельное проецирование – проецирующие лучи параллельны друг другу.

    Параллельное проецирование в свою очередь делится на прямоугольное и косоугольное.

    Чертежи, построенные с помощью метода проекций, называются проекционными.

     Отношение проекции отрезка прямой к самому отрезку называется коэффициентом искажения. 
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Гост 2.305-68 устанавливает следующие названия видов получаемых на основных плоскостях проекции:
1-вид спереди, или главный вид;
2- вид сверху;

3- вид слева;

4- вид справа;

5- вид снизу;

6- вид сзади.

Расстояние между видами выбирают произвольное. Для правильного размещения проекций относительно друг друга используются осевые и центр

На чертеже следует помещать наименьшее                     количество видов.   
     Аксонометрические проекции.  
             Аксонометрическая проекция (или сокращенно аксонометрия) представляет собой один из видов наглядного изображения предметов. Изображение предмета в аксонометрии, как вам известно, получается при параллельном проецировании. Для построения аксонометрии предмет вместе с осями координат х, у и z проецируют параллель​ными лучами на произвольно выбранную плоскость, называемую аксонометрической плоскостью проекций (рис.
В зависимости от направления проецирования аксонометрические проекции делятся на п р я м о уг о л ь н ы е (проецирующие лучи перпендикулярны к плоскости проекций) и косоугольные (угол наклона проецирующих лучей отличен от 90°).

Отношение длины аксонометрической проекции отрезка к его ис​тинной длине называется, как вы уже знаете, коэффициентом иска​жения.
В зависимости от расположения предмета в пространстве и накло​на осей координат к аксонометрической плоскости проекций эти ко​эффициенты по всем трем осям (х, у, z) могут быть равны (тогда аксо​нометрическая проекция называется изометрической или не равны между собой (проекция триметрическая). Если два коэффициента равны между собой, но не равны третьему, аксономет​рическая проекция называется диметри ческо й.
Порядок построения изображений предметов в аксонометрии вам уже известен из курса черчения.
Домашнее задание: Выполнить эскиз детали состоящий из 6 видов (карточки №1)см. приложение.
Тема №2: Комплексный  чертёж  точки,  прямой и плоскости.
  Урок N2,3.  
ИЗОБРАЖЕНИЕ ТОЧКИ, ПРЯМОЙ  И  ПЛОСКОСТИ.  

     Цель этих уроков – познакомить учащихся с построением изображений точки, отрезка прямой и плоскости в  системе прямоугольных проекций. 

     Материалы  для учащихся: Тетрадь, чертёжные инструменты
     Для учителя: Слайд №4-6
      Поверхность всякого геометрического тела, как и поверхность любой детали  состоит из отдельных элементов — вершин, ребер, граней или кривых линий и кривых поверхностей. Поэтому, чтобы научиться строить чертежи любого предмета, необходимо сна​чала научиться строить чертежи (эпюры) отдельных его элементов: вершин (точек), ребер (прямых линий), граней (плоскостей) и т. д. Кроме того, в практике .приходится часто иметь дело с такими графи​ческими задачами, в которых реально существующие объекты или их части задаются на чертеже в виде точек, прямых и плоскостей. По​этому рассмотрим отдельно построение чертежа каждого 

такого эле​мента.
           Изображение точки. Слайд №4.
Как вам уже известно, чтобы построить проекцию точки, необхо​димо через нее параллельно заданному направлению проецирования провести проецирующий луч и отметить точку его пересече​ния с плоскостью проекций. Из этого вытекает одно из свойств па​раллельных проекций: проекция точки есть точка.
Однако, как вам известно, одна проекция точки не определяет ее положения в пространстве. Для построения чертежа точки необходи​мо иметь две (или три) плоскости проекций.
Возьмем плоскости проекций П1  П2 , П3 ,  проведем к ним из точки А, находящейся в пространстве, перпендикуляры. Осно​вания перпендикуляров (точки пересечения перпендикуляров с плос​костями проекций) и дадут проекции точки А: горизонтальную А1, фронтальнуюА2,  и профильную А3.
Для получения чертежа, как вам уже известно, плоскости проек​ций  П1 и П3  совмещают с плоскостью П2 .
Из чертежа точки  видно, что ее горизонтальная и фрон​тальная проекции лежат на одном перпендикуляре к оси х, а фрон​тальная и профильная проекции — на одном перпендикуляре к   ОСИ   Z.
     Как вам известно из курса математики, положение точки в про​странстве может быть задано при помощи трех ее координат (абсцис​сы, ординаты и аппликаты), т. е. трех чисел, выражающих расстояния этой точки от трех координатных плоскостей. Запись координат точ​ки производят в такой форме: А (5, 3, 6). Это значит, что абсцисса точки А (т, е. расстояние от плоскости П3) равна 5 единицам (на чертеже она откладывается вдоль оси x от точки О). Ордината (т. е расстояние точки А от плоскости П2) равна 3 единицам (на чертеже она откладывается вдоль оси y). Аппликата (т.е. расстояние точки от плоскости П1)  равна 6 единицам ( на чертеже она откладывается вдоль оси Z). Точка О называется началом координат.

        Если точка лежит в плоскости проекции, то одна её координата равна нулю. Если точка лежит на  оси, то нулю равны две её координаты. У точки, совпадающей с началом координат, все три координаты равны нулю.

       Таким образом, величины отрезков линий связи на чертеже определяют численно расстояние проецируемой точки до плоскостей про​екции. 

В черчении обычно оси проекций на чертежах не указывают. Поэтому при построении профильной проекции пользуются вспомо​гательной прямой. Ее проводят под углом 45° к горизонтальной (или вертикальной) линии.
Изображение прямой. Слайд №5.
Поверхность детали ограничена плоскостями — гранями. Пересекаясь между собой, гра​ни образуют прямые линии — ребра.

Чтобы построить проекцию прямой линии, необходимо через каж​дую ее точку (А, В, С, ...) провести проецирующие лучи и отметить точки пересечения их (а,в,с,...) с плоскостью проекций. Прое​цирующие лучи (Аа, Вв) в совокупности образуют плоскость, кото​рая пересекается с плоскостью проекций по некоторой линии (a,в,c...). Полученная таким образом линия и есть проекция прямой. Отсюда можно сделать следующий вывод: параллельная проекция прямой ли​нии в общем случае есть прямая.
Как видите, в этой формулировке сделана оговорка, что про​екция прямой не всегда есть прямая, а лишь в общем случае. В ча​стности, когда направление проецирования совпадает с направлением прямой линии, проекция прямой изображается в виде точки.
Как вам известно из элементарной геометрии (планиметрии),прямая линия определяется  двумя точками; поэтому, чтобы построить чертеж прямой, надо  построить проекции лишь двух ее точек.
  Прямая в пространстве может быть расположена по разному относительно плоскостей проекций. Прямую, не параллельную и не перпендикулярную ни одной из плоскостей проекций, называют, прямой общего положения        Прямые, параллельные пли перпендикулярные плоскостям проек​ций, называют прямыми частного положения . 
   Прямые уровня. Прямая, параллельная какой-нибудь плоскости проекций, называется прямой уровня. В начертательной гео​метрии различают три линии уровня : Слайд №5
1) горизонтальная — прямая, параллельная горизонталь​ной плоскости проекций;
2)фронтальная — прямая, параллельная фронтальной  пло​скости проекций;
3)профильная — прямая, параллельная профильной плос​кости проекций.
Каждый отрезок линии уровня проецируется в истинную величи​ну на ту плоскость проекций, которой она параллельна. Например, отрезок горизонтальной прямой изображается в истинную величину на  горизонтальной плоскости проекций, фронтальная — на фронталь​ной, профильная прямая — на профильной.

А теперь еще раз рассмотрите чертежи и ответьте на вопросы:
1) Как на чертеже располагаются фронтальная и профильная проекции горизонтальной прямой?
2) Как расположены на чертеже горизонтальная и профильная  проекции фронтальной прямой?
. 3) Как расположены на чертеже относительно осей проекций фрон​тальная и горизонтальная проекции профильной прямой?
Как видите, проекции каждой такой прямой имеют свои отличи​тельные особенности в расположении на чертеже.
Прямая уровня может лежать в самой плоскости проекций. Такую прямую называют линией  нулевого уровня.
Проецирующие прямые. Слайд №6

Проецирующими прямыми называют такие прямые, которые перпендикулярны плоскостям про​екций. Таких прямых три :
1) горизонтально-проецирующая,   перпендику​лярная горизонтальной плоскости проекций;
2) фронтально-проецирующая,   перпендикулярная фронтальной плоскости проекций;
3) профильно-проецирующая, перпендикулярная профильной плоскости проекций.
Нетрудно видеть, что проецирующая прямая является  вместе с тем и прямой уровня.
На две плоскости проекций отрезки проецирующих прямых прое​цируются без искажения, т. е. в истинную величину, а на третью — в точку.
Проецирующие прямые, как и прямые уровня, выделяются на чертеже характерным расположением проекций. Рассмотрите  слайд
и скажите:

а)
как располагаются на чертеже фронтальная и профильная про​екции горизонтально-проецирующей прямой;

б)
как расположены на чертеже горизонтальная и профильная проекции фронтально-проецирующей прямой;
в)
как располагаются на чертеже фронтальная и горизонтальная проекции профильно-проецирующей прямой.
По этим признакам, которые вы сейчас заметили, легко отли​чить каждую из проецирующих прямых.

Задание: Упражнение №2. (см. приложение).
Урок №3.   Изображение плоскости. Слайд №7-12
Задание плоскости на чертеже.  №7. Плоскость есть такое множество точек, основное свойство которого выражаются следующими аксиомами:

1. Через три точки, не принадлежащие одной прямой, проходит одна и только одна плоскость. Следствия:                                                                                                                 - через прямую и не принадлежащую ей точку можно провести одну и только одну точку;                                                                                                                                             - через две пересекающиеся прямые можно провести одну и только одну плоскость;       - через две различные параллельные прямые можно провести одну и только одну плоскость.

2. Прямая, проходящая через любые две различные точки плоскости, принадлежит этой плоскости (если две точки прямой принадлежат плоскости, то и все точки этой прямой принадлежат этой плоскости).

3. Если две различные плоскости имеют общую точку, то их пересечение есть прямая (две плоскости пересекаются по прямой линии).

На основании аксиомы 1  и следствий из неё плоскость общего положения на чертеже можно задать: Слайд №8 
- проекции трех точек, не принадлежащих одной прямой линии;

- проекциями и не принадлежащей ей точки;

- проекциями двух пересекающихся прямых;

- проекциями двух различных параллельных прямых;

- проекциями плоской фигуры.

Слайд №9. Комплексный чертёж плоскости общего положения.

Принадлежность прямой и точки плоскости

Главные линии плоскости

Слайд №10 

  Построение проекций точки и прямой, принадлежащих данной плоскости общего положения, выполняется на основании следующих  аксиом: 

1. Через две различные точки проходит одна и только одна прямая;

2. если две точки прямой принадлежат одной плоскости, то и все точки прямой принадлежат данной плоскости (или прямая, проходящая через любые две различные точки плоскости, принадлежит этой плоскости).
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   Фронтали, горизонтали и профильные прямые, принадлежащие плоскости, называются главными линиями плоскости. 

   Построение горизонтали h, принадлежащей плоскости, начинают с проведения её фронтальной проекции h2 перпендикулярно линиям связи в области фронтальной проекции плоскости, а горизонтальную проекцию h1 строят из условия принадлежности горизонтали плоскости (см. рис.)   
   Построение фронтали f , принадлежащей плоскости, начинают с проведения её горизонтальной проекции f1 перпендикулярно линиям связи, в области горизонтальной проекции плоскости, а фронтальную проекцию f2 строят из условия принадлежности 
   Проекции р1 и р2 профильной прямой р совпадают  с одной вертикальной линией связи. На чертеже  обозначаются проекции двух точек, принадлежащих и прямой р и плоскости (точки 3 и 4). 
       Положение плоскости относительно пло​скостей проекций. Плоскость, не парал​лельную и не перпендикулярную ни одной из плоскостей проекций, называют плос​костью общего положения. Плоскости, параллельные или перпендикулярные плоскостям проек​ций, называют плоскостями частного положения. Рассмотрим их изобра​жение. Слайд №11
      Проецирующие плоскости. Плоскость, перпендикулярную к плоскости проекций, называют проецирующей. На рис.    показаны плоскости:

   1) горизонтально – проецирующая, перпендикулярная к горизонтальной плоскости проекций;

 2)фронтальн о - п роецирующая перпендикулярная  к  фронтальной плоскости проекций;
 3)профильно-проецирующая,      перпендикулярная  к профильной плоскости проекций.
На ту плоскость проекций, к которой проецирующая плоскость перпендикулярна, она проецируется в прямую линию. Эту проекцию можно рассматривать и как след плоскости. Для задания проецирую​щей плоскости на чертеже достаточно вычертить одну проекцию.
Плоскости уровня. Плоскости, параллельные плоскостям проек​ций, называются плоскостями уровня Плоско​сти уровня перпендикулярны одновременно двум  плоскостям проек​ций. К ним относятся следующие : Слайд №12
1) горизонтальная — плоскость, параллельная горизон​тальной плоскости проекций;
2) фронтальная — плоскость,  параллельная фронтальной плоскости проекций;
3) профильная — плоскость,    параллельная   профильной  плоскости проекций.
Плоскость уровня также определяется одной проекцией.
Любая линия, лежащая в плоскости уровня, проецируется без искажения на ту плоскость проекций, которой данная плоскость уровня параллельна.
УрокN4: Графическая работа № 1 « Чертёж группы  геометрических тел».
Цель: Закрепление знаний полученных на уроках черчения. Построение  группы  геометрических тел, определение невидимых линий, нахождение проекции точек.  Построение    аксонометрической проекции.
 Материалы для учащихся: Формат А4, чертёжные инструменты.

Для учителя: Карточки-задания . Упражнение №3.(см. приложение).
Тема №3. Позиционные задачи
Урок №5-6

Основные позиционные задачи 

  Цель: Взаимное положение двух точек, условие видимости на чертеже. Изображение прямых и точек, лежащих в плоскости.
Материалы для учащихся: тетрадь, чертёжные инструменты.

Материалы для учителя: Слайд №13-19
Позиционными задачами называются задачи, в которых определяется взаимное расположение различных геометрических фигур относительно друг друга. К ним относятся задачи на принадлежность точки и линии, точки и линии поверхности, задачи, выражающие отношение между геометрическими фигурами, задачи на определение  общих элементов геометрических фигур. Слайд №13
Задачи на принадлежность точки линии, 

точки и линии поверхности

1. Взаимное расположение точек и прямых

   Точка может находится на прямой и вне прямой. Если точка находится на данной прямой l‌‌  , то её проекции должны лежать на одноименных проекциях прямой. Если же данная точка находится вне прямой , то, по крайней мере, одна из проекций данной точки не должна лежать на одноименной проекции прямой. Справедливы и обратные предложения, если только прямая, заданная в системе плоскостей П1 и П2, не является профильной.

   На слайде видно, что точка С находится на прямой l, а точки В, А и Д находятся вне прямой. 
   2. Взаимное расположение двух прямых. Слайд №15-16
   Две прямые в пространстве могут пересекаться, быть параллельными или скрещиваться.

   Взаимное положение двух непрофильных прямых определяется следующим образом: если одноименные проекции двух непрофильных прямых параллельны, то и прямые параллельны Слайд №15 . Если точка пересечения одноименных проекций двух непрофильных прямых лежат на одной линии связи, то прямые пересекаются.     Если эти точки не лежат на одной линии связи, то прямые скрещиваются  Слайд №16.   Для определения взаимного положения профильных прямых следует пользоваться прямыми преломления или построить профильные проекции данных прямых.

     3.Взаимное положение прямой и плоскости
    Взаимная параллельность прямой и плоскости  Слайд №17.

 (первая позиционная задача). Слайд №18.

 Чтобы определить взаимное расположение прямой l и плоскости  (АВС), нужно на данной плоскости провести вспомогательную прямую а, конкурирующей с прямой l  и определить взаимное положение конкурирующих прямых а и l .
   Решение осуществляется по следующей схеме:

- через данную прямую l проводится вспомогательная проецирующая плоскость Σ..l  
- определяем линию (1-2) пересечения вспомогательной плоскости и заданной  (АВС)∩ Σ  = (1-2) 

- отмечается точка К пересечения линии (1-2) и заданной прямой l, которая и является искомой К=l∩ (1-2) .
При определении положения прямой и плоскости, когда прямая или плоскость являются проецирующими, следует  воспользоваться вырождением их соответствующих проекций в точку или прямую 
         Построение линии пересечения двух поверхностей
(вторая позиционная задача)

   Две поверхности пересекаются по линии, которая одновременно принадлежит каждой из них. В зависимости от вида и взаимного положения поверхностей линия их пересечения может быть прямой, плоской или пространственной ломаной, плоской или пространственной кривой.

   Построение этой  линии, независимо от её формы, сводится к построению ряда точек, одновременно принадлежащих каждой из пересекающихся поверхностей. Линия в определенном порядке соединяющая эти точки, и будет искомой.

   Основным способом построения точек, принадлежащей искомой линии пересечения, является способом вспомогательных поверхностей.

Ели пересекающиеся плоскости (или одна из них) заданы многоугольниками, например ABC и DEFK  Слайд №19
то построение линии МN их пересечения значительно упрощается, если вспомогательные проецирующие плоскости проводить не произвольно, а через какие-либо две из сторон многоугольников. Сторона многоугольника (например, (АВ) на слайде), через которую проведена вспомогательная проецирующая плоскость Г, является уже линией пересечения плоскости Г и треугольника АВС. Остается лишь найти линию (1 - 2) пересечения плоскости Г со вторым многоугольником DEFK. Точка М пересечения линий (АВ) и (1 - 2) является искомой. Аналогично определяется вторая точка N линии пересечения. 

Урок № 7.Графическая работа №2 «Пересечение двух плоскостей». 
Тема №4.  Построение чертежей многогранных и кривых поверхностей, пересечённых плоскостью.
Цель: Построение проекций линий  сечения многогранников и тел вращения проецирующими плоскостями.

Урок №8 -9. Многогранные поверхности. Многогранники. 
Материалы для учителя: Слайд №20. Таблица «Многогранники».
   Многогранной, называется поверхность, образованная частями попарно пересекающихся плоскостей. Элементами многогранных поверхностей являются грани, ребра, вершины.  Плоскости, образующие многогранную поверхность, называются гранями, линии пересечения смежных граней – ребрами, точки пересечения не менее чем трех граней – вершинами.

   Пирамидальной,  называется многогранная поверхность, если все её ребра пересекаются в одной точке – вершине. 
   Призматической, называется многогранная поверхность, если все её ребра параллельны между собой .
   Многогранником, называется геометрическое тело, со всех сторон ограниченное плоскими многоугольниками. Простейшими являются пирамиды и призмы.

Существует пять правильных многогранников:

- тетраэдр (четырехгранник) – ограничен четырьмя равносторонними и равными треугольниками;

- гексаэдр (четырехгранник или куб) – ограничен шестью равными квадратами;

- октаэдр (восьмигранник) – ограничен восьмью равносторонними и равными треугольниками;

- додекаэдр (двенадцатигранник) – ограничен двенадцатью равносторонними и равными пятиугольниками

- икосаэдр (двадцатигранник) – ограничен двадцатью сторонами и равными треугольниками.

Вокруг всех правильных многогранниках можно описать сферу. Количество проекций многогранника должно быть таким, чтобы обеспечить обратимость чертежа.

Пересечение многогранников проецирующей плоскостью

   При пересечении какой-либо поверхности или тела плоскостью получается плоская фигура, называемая сечением.

   Сечение многогранника представляет собой многоугольник, число сторон которого равно числу граней, пересекаемых плоскостью. Вершинами многоугольника являются точки пересечения ребер многоугольника с секущей плоскостью.

Пересечение призмы плоскостью

   На рисунке 1 (см. приложение)  приведено построение проекций линии пересечения треугольной призмы фронтально проецирующей плоскостью.

   Сечение треугольной призмы представляет собой плоский треугольник. Фронтальная проекция этого треугольника совпадает с фронтальной проекцией плоскости Σ2. Вершины треугольника лежат на ребрах призмы – опорные точки (12, 22, 32). Горизонтальные проекции точек 11, 21, 31 совпадают с горизонтальной проекцией ребер. Имея две проекции этих точек13, 23, 33, соединяем их прямыми линиями и получаем профильную проекцию сечения. 

Пересечение пирамиды плоскостью

   На рис.2  приведено построение проекций линии пересечения четырехугольной пирамиды фронтально проецирующей плоскостью ∆. 

   Как и в предыдущем примере, фронтальная проекция линии пересечения совпадает с фронтальной проекцией плоскости ∆2, а вершины четырехугольника лежат на ребрах пирамиды. Горизонтальные проекции этих точек 11, 21, 31, 41 находятся с помощью вертикальных линий связи, профильные проекции этих точек 13, 23, 33, 43 – с помощью горизонтальных линий связи.

Пересечение цилиндра плоскостью

   Линия сечения цилиндра плоскостью зависит от положения этой плоскости:

- Если секущая плоскость перпендикулярна оси вращения цилиндра, то линия сечения – окружность.

- Если секущая плоскость не перпендикулярна оси вращения цилиндра и пересекает все образующие, то линия сечения – прямые линии.

- Если секущая плоскость параллельна образующим цилиндра, то линия сечения – прямые линии.

   На рисунке 3  показано построение линии пересечения цилиндра фронтально – проецирующей плоскостью Ө, которая пересекает цилиндр по эллипсу. Фронтальная проекция сечения совпадает с фронтальной проекцией плоскости Ө2 и проецируется в отрезок 12 52 (1 и 5 – высшая и низшая точки сечения). Горизонтальная проекция эллипса – окружность, совпадающая с горизонтальной проекцией цилиндра. Профильная проекция сечения строится по фронтальной и горизонтальной проекциям. Точки 3 и 7 – очерковые точки на П3. Построив промежуточные точки 2, 4, 6 и 8, плавной линией соединяют все полученные точки.

            Пересечение конуса плоскостью

   При пересечении конуса вращения плоскостью могут быть получены следующие линии:

- Окружность – секущая плоскость перпендикулярна оси вращения;

- Эллипс – секущая плоскость пересекает все образующие конуса;

- Парабола – секущая плоскость параллельна только одной образующей конуса;

- Гипербола – секущая плоскость параллельная двум образующим конуса;

- Две образующие (прямые) – секущая плоскость проходит через вершину конуса.

   На рис.4  построена линия пересечения фронтально – проецирующей плоскостью конуса вращения. Фронтальная проекция сечения, в данном случае эллипс, совпадает с фронтальной проекцией плоскости. Точки 1 и 5 являются очерковыми точками, а  точки 3 и 7 являются ближайшей и самой дальней точками относительно плоскости П2. Горизонтальные и профильные проекции этих точек находят с помощью линий связи.

   К опорным точкам относятся и точки 3 и 7, находящиеся на оси конуса плоскости П2, на профильной проекции они являются очерковыми точками. Затем все точки плавно соединяются по лекалу.

На уроке выполняются практические задания.

Урок №10. Графическая работа №3 «Чертёж и аксонометрическое изображение предмета, усечённого  проецирующей плоскостью».
Упражнение №3.(см. приложение).
Тема №5. Способы преобразования комплексного чертежа.

Цель: Определение истинной величины фигур способом замены плоскостей проекций  и способом вращения.

Урок №11-13.  Слайды №21-27
Метрическими задачи — задачи, связанные с измерением расстояний и углов. В них определяются действительные величины и форма геометрических фигур, расстояния между ними и другие характеристики по их метрически искаженным проекциям.

Частым способом решения метрических задач является способ замены плоскостей проекции. Этот способ заключается в том, что объект в пространстве остается неизменным, а к нему подбирается новая плоскость проекции так, чтобы объект на нее проецировался в натуральную величину или занимал частное положение.

Новую плоскость проекций располагают перпендикулярно к одной из заданных плоскостей.

Основные задачи преобразования комплексного чертежа
         При решении задач бывает целесообразно преобразовать чертеж так, чтобы заданные геометрические фигуры оказались в выгодном положении относительно плоскостей проекций, то есть в таком положении при котором непосредственно по чертежу получаем ответ на поставленный вопрос. Существуют различные способы преобразования комплексного чертежа, основанные на следующих принципах:
- на изменении положения плоскостей проекций относительно неподвижных геометрических фигур;

- на изменении положения заданных геометрических фигур относительно неподвижных плоскостей проекций;

- На изменении направления проецирования, то есть на замене ортогонального проецирования косоугольным или центральным на одну из старых плоскостей проекций или на какую-нибудь новую. 

Способ замены плоскостей проекций. Слайд №22
   Способ замены плоскостей проекций состоит в том, что одна из плоскостей проекций П1, П2 или П3 заменяется новой плоскостью проекций П4. При этом положение второй плоскости проекций и заданных геометрических фигур остается неизменным. Новая плоскость должна занимать частное положение по отношению к геометрической фигуре и быть перпендикулярной к незаменяемой плоскости проекций.

В результате замены одной из старых плоскостей проекций на плоскость П4 получается вместо старой системы плоскостей (П1, П2), новую систему (П1, П4), если заменить плоскость П2; или получится система (П4, П2), если заменялась плоскость П1.

Большинство задач решается с применением одной или двух последовательных преобразований исходных плоскостей проекций. Одновременно можно заменить только одну плоскость проекций, другая должна остаться неизменной. 

      Замена фронтальной плоскости проекций

(преобразование системы (П1/П2) в систему (П1/П4))

   Исходная старая система (П1/П2) и ортогональные проекции А1 и А2 изображены на рисунке слайде.  При переходе от старой системы к новой остаются неизменные:

- плоскость П1 и точка А;

- Горизонтальная проекция А1 точки А;

- расстояние точки А до плоскости П1, то есть /АА1/=/А2А12/=/А4А14/.

   Для построения проекции точки А в новой системе плоскостей проводится новая ось проекций Х14, положение которой определяется положением новой фронтальной плоскости П4. Из точки А1 проводим линию связи, перпендикулярную новой оси проекций Х14. На линии связи от точки А14 откладываем отрезок /А4А14/=/А12А2/. В новой системе плоскостей проекций (П1/П4) положение точки А определяется проекциями А1 и А2.

      Замена горизонтальной плоскости проекций

(преобразование системы (П1/П2) в систему (П4/П2)) Слайд №22.
   Исходная старая система плоскостей проекций (П1/П2) и ортогональные проекции А1 и А2 показаны на слайде.  При переходе от старой системы к новой остаются неизменными:

- плоскость П2 и точка А;

- фронтальная проекция А2 точки А;

- расстояние точки А до плоскости П2, то /АА2/=/А1А12/=/А4А24/.

Для построения комплексного чертежа в новой системе плоскостей проекций проводится новая ось проекций Х24 , положение которой определяется положением новой горизонтальной плоскости проекций П4. Из точки А2 проводится линия связи перпендикулярная новой оси проекции Х24. На линии связи от точки А24 откладывается отрезок /А24А4/=/А12А1/. В новой системе плоскостей проекций (П1,П2) положение точки А определяется проекциями А2 и А4.

Способ вращения. Слайд №24.
   Способ вращения состоит в том, что геометрическая фигура вращается вокруг неподвижной оси до требуемого положения относительно неподвижных плоскостей проекций. При этом каждая точка фигуры описывает окружность, расположенную в плоскости перпендикулярной оси вращения i .
   Центр О этой окружности является точкой пересечения оси вращения с плоскостью (О = i .. Σ). Радиус окружности равен расстоянию точки А до i (/R/=/AO/). Если точка А геометрической фигуры, вращаясь вокруг оси i повернется на некоторый угол, то и все точки фигуры повернутся на угол. Точки геометрической фигуры, принадлежащие оси вращения i в процессе вращения остаются неподвижными.

   В качестве оси вращения на комплексном чертеже чаще выбирают проецирующую прямую или линю уровня.

Вращение вокруг проецирующей прямой

     Вращение точки А вокруг горизонтально проецирующей прямой i (i ┴ П1) Слайд №24.
 При вращении точки А вокруг горизонтально проецирующей прямой горизонтальная проекция точки А1 перемещается по окружности /R/=/AO/=/A1O1/, а фронтальная проекция – по прямой перпендикулярной линиям связи. 

Расстояние на один  и тот же угол остается неизменным. 

   Вращение точки А вокруг фронтально проецирующей прямой i (i ┴  П2) Слайд №25.
   При вращении точка А вокруг фронтально проецирующей прямой, фронтальная проекция точки А2 перемещается по окружности радиуса  /R/=/AO/=/A2O2/, а горизонтальная проекция перемещается по прямой, перпендикулярной линиям связи.

Расстояние между фронтальными проекциями точек при вращении на один и тот же угол остается неизменным.

Вращение вокруг линии уровня

(совмещение с плоскостью уровня) Слайд №25.
   Вращение геометрической фигуры вокруг линии уровня (горизонтали и фронтали) производится с целью совмещения с плоскостью уровня. Применяется этот способ при решении следующих задач:

- определение величины плоской фигуры;

- определение величины плоского угла;

- построение в заданной плоскости какой-либо фигуры по заданным условиям.

   Линия уровня, вокруг которой вращается плоскость общего положения, должна принадлежать этой плоскости. Вращение сводится к вращению только одной точки, не принадлежащей оси вращения.

На комплексном чертеже  построения выполняются в следующей последовательности:

1. Через горизонтальную проекцию В1 точки В проводим прямую Σ1 ┴ h1;

2. Σ1 .. h1 = О1 – горизонтальная проекция центра окружности; фронтальная проекция О2 центра определяется по линии связи на h2;

3. /О1В1/ и /О2В2/ - горизонтальная и фронтальная проекции радиуса окружности.

4. способом прямоугольного треугольника (О1В1В0) определяем величину радиуса окружности (/R/ = /O1B0/);

5. из точки О1, как из центра, описываем окружность радиуса (/R/ = /O1B0/) и отмечаем точки В'1 и В''1 пересечения её с прямой Σ1;

6. точки В'1 и В''1 являются горизонтальными проекциями точек В' и В'', фронтальные проекции В'2 и В''2 определяются по линиям связи на прямой ∆2.

Метрические задачи: Слайд №26
   Задача 15. Преобразовать прямую общего положения в линию уровня: 

- способом замены плоскостей проекций (см. рис. 1);

- способом вращения вокруг проецирующей прямой (см. рис.1).

   Задача 16. Преобразовать линию уровня в проецирующую прямую:

- способом замены плоскостей проекций (см. рис. 2);

- способом вращения вокруг проецирующей прямой (см. рис. 2).

   Задача 17. Преобразовать плоскость общего положения в проецирующую:

- способом замены плоскостей проекций (см. рис.3);

- способом вращения вокруг проецирующей прямой (см. рис.3).

   Задача 18. Преобразовать проецирующую плоскость в плоскость уровня:

- способом замены плоскостей проекций (см. рис.4);

- способом вращения вокруг проецирующей прямой (см. рис.4).

Рис. 5- преобразование плоскости (АВС) во фронтальную плоскость уровня.

Урок №13.Решение метрических задач.(Графическая №4)

Тема №6. Построение развёрток.
Цель: Чтение и выполнение чертежей развёрток поверхностей.
Урок №14-15. Слайд №27-31.
        8 Развертки поверхностей.
   Поверхность называется развертывающейся, если она путем изгибания может быть совмещена с плоскостью без образования складок и разрывов.

   Плоская фигура, полученная в результате совмещения поверхности с плоскостью, называют разверткой. 

   К развертывающимся поверхностям относятся все многогранные поверхности.

   Из кривых поверхностей к развертывающимся относятся тросы, цилиндрические и конические поверхности. Остальные кривые поверхности не развертываются и для них строят условные развертки.

Развертки многогранных поверхностей. Слайд №29.
   Развертка многогранника представляет собой плоскую фигуру, полученную при совмещении всех его граней с плоскостью. Построение развертки многогранника сводится к построению истинных величин его граней. Выполнение этой операции связано с определением натуральных величин его ребер, которые являются сторонами многоугольников – граней. Ребра многоугольника условно делятся на боковые и стороны основания..

Построение развертки призмы .Слайд №30.
   На рис 5(см. приложение)  изображено построение развертки четырехугольной призмы. Так как все грани призмы проецируются в натуральную величину на комплексном чертеже, то построение развертки сводится к построению четырех равных прямоугольников и двух четырехугольников, соответствующих основанию призмы.

   Если имеется наклонный срез призмы, то необходимо определить на развертке соответствующие точки пересечения ребер 1, 2, 3, 4 и соединить их отрезками прямых. Затем пристраивается натуральная величина наклонного сечения.

Построение развертки пирамиды. Слайд №31.
   Построение развертки четырехугольной пирамиды с наклонным срезом изображено на рис. 6 (см. приложение).  Грани пирамиды представляют собой треугольники. Поэтому развертка пирамиды представляет собой совокупность четырех треугольников и основания – четырехугольника.

   Вначале строится развертка пирамиды без среза. При этом учитывается, что боковые грани на комплексном чертеже проецируется с искажением. Для их построения на развертке необходимо определить натуральную величину ребер. В пирамиде без искажения проецируются ребра основания и боковые ребра.

   Боковые ребра данной пирамиды равны, поэтому строятся четыре равных треугольника по трем сторонам, а затем к одному из треугольников пристраивается основание – четырехугольник.

Для нахождения точек 1, 2, 3, 4 на развертке необходимо знать их истинное расстояние от вершины S.

   После соединения отрезками точек 1, 2, 3, 4 к одному из отрезков пристраивается наклонное сечение пирамиды.

Развертки поверхностей вращения. Слайд №32.
   Построение точных разверток развертывающихся поверхностей вращения (конуса, цилиндра) возможно, но нецелесообразно. Многие поверхности вращения (сфера, тор) вообще не развертываются. Поэтому обычно строят приближенные развертки поверхностей, для которых все данные берут из комплексного чертежа.

Построение развертки цилиндра вращения.
   Развертка боковой поверхности полного цилиндра представляет собой прямоугольник со сторонами, равными 2πr и h, где r – радиус основания цилиндра,      h – высота цилиндра.

   Для выполнения цилиндра  на рис.7 (см. приложение) разделим основание цилиндра на 12 равных частей и проведем такое же количество образующих. Затем дуги отрезками, отложим 12 равных отрезков на прямой линии и проведем перпендикуляры к концам отрезков.

   Замеряя высоты точек рассеченного сечения на фронтальных проекциях образующих, откладываем их на перпендикулярах. Соединив полученные точки плавной кривой, получим развертку боковой поверхности срезанного цилиндра.

   Затем достраивается к полученной фигуре нижнее основание цилиндра в виде окружности и верхнее в виде эллипса.

Построение развертки конуса вращения. Слайд №32.
   Развертка боковой поверхности вращения представляет собой круговой сектор с радиусом /r/ и центральным углом:

α = 360 /r/ : /l/, где

r – радиус основания конуса
l – длина образующей.

   Дуга сектора определяется при помощи ее хорд, которые стягивают основание конуса, то есть поверхность конуса заменяется поверхностью вписанной пирамиды.

   Разделим основание конуса на 8 (12) равных частей и построим приближенную развертку конуса в виде круглого сектора с радиусом, равным образующей конуса и развертке построим образующие (S – 1, … S – 8)  как показано на рис. 8 (см. приложение).  Откладывая от центра S на данных образующих расстояние от вершины конуса до точек сечения и соединяя плавной кривой полученные точки, получим развертку косорасеченного конуса.

   Для определения истиной величины расстояний от вершины конуса до точек сечения их переносят на очерковую образующую фронтальной проекции конуса. Дополнив развертку боковой поверхности конуса круговым и верхним основанием в виде эллипса, получим развертку косоусеченного конуса. 

Урок №16. Графическая работа №5. «Построение развёрток поверхностей»
Урок №17. Графическая работа №6. «Комплексные чертёжи и аксонометрические проекции геометрических тел, усечённых проецирующими плоскостями, построение развёрток, нахождение натуральной величины среза».
Задание к графической работе №6 (см. приложение).

Примеры решения графической работы №6.(см. приложение).

   Обозначение и символика.
1.А.Б.С…  или 1.2.3…(прописные буквы латинского алфавита или арабские цифры)-точки пространства.
а,б,с,..(строчные буквы латинского алфавита)-прямые или кривые линии пространства.

2.(АБ0-прямая, проходящая через точки А и В.

3. /АБ/-отрезок прямой, ограниченный точками   А и Б

4.∑ (сигма), П (пи)-поверхности.

5.< АБС –углы.

6.П1 – горизонтальная плоскость проекции.
   П2 – фронтальная плоскость проекции.
   П3 – профильная плоскость проекции.

   П4,П 5 - остальные плоскости проекций.    _
7.Проекции точки А (горизонтальная, фронтальная, профильная).

8. l – проекции линий.
  Выражение отношения между геометрическими фигурами.

1. // - параллельность двух геометрических образов.

         - перпендикулярность.

        -пересечение геометрических фигур.
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