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Тема: Проекции усеченного тела. Взаимное пересечение геометрических тел.

Задание: 
1. Изучить теоретический материал.
2. Выписать в тетрадь основные понятия и правила выполнения взаимного пересечения геометрических тел.
3. Сфотографировать конспект.
4. Прислать его на электронную почту vereninov-bataysk@mail.ru . 
Не забывайте подписывать свои работы (группа и Фамилия). По всем возникающим вопросам пишите мне на выше указанную почту.

Теоретический материал

﻿ Взаимное пересечение геометрических тел.

Линии пересечения и перехода
Детали, составляющие различные технические конструкции, нередко имеют сложную форму, в которой можно выделить сочетание геометрических тел – цилиндра, конуса, сферы, а также различных тел, содержащих плоские грани. Пересекаясь определенным образом, эти тела образуют общую линию, принадлежащую их поверхностям, которая называется линией пересечения.
На чертежах линии пересечения поверхностей изображаются сплошной основной линией.
Линии пересечении поверхностей некоторых тел, например - литых или штампованных деталей, невозможно показать на чертеже четко из-за плавного перехода одной поверхности в другую. В этом случае воображаемая линия пересечения указывается на чертеже сплошной тонкой линией, которая начинается и заканчивается в точках пересечения продолжения контура взаимно пересекающихся поверхностей.
Встречаются и детали, имеющие всевозможные линии пересечения и перехода поверхностей. Особенно много линий перехода бывает у деталей, изготовленных литьем.
Построение линий пересечения и перехода поверхностей при выполнении чертежей различных технических деталей требует знания основных приемов начертательной геометрии, применяемых при взаимном пересечении поверхностей геометрических тел.
Для нахождения линий пересечения геометрических тел наиболее часто используют способ секущих плоскостей, а в некоторых случаях – способ вспомогательных сфер.
При выполнении машиностроительных чертежей наиболее часто встречаются случаи пересечения двух цилиндрических поверхностей, а также поверхностей многогранников, цилиндра и конуса, сферы с цилиндром, многогранником или конусом.
***
Построение линии пересечения тел методом секущих плоскостей
Этот метод заключается в проведении вспомогательных секущих плоскостей через взаимно пересекающиеся геометрические тела, и нахождении общих точек, составляющих линию пересечения поверхностей данных геометрических тел. Построение линии пересечения поверхностей тел начинают с нахождения очевидных точек.
Например, на рис. 1, где изображены линии пересечения призмы с конусом, такими точками являются точки А и В.
[image: построение линии пересечения поверхностей геометрических тел]
Затем определяют характерные точки, расположенные, например, на очерковых образующих поверхностей вращения или крайних ребрах, отделяющих видимую часть линий перехода от невидимой. На рис. 1 это точки С и D. Они располагаются на крайних ребрах верхней горизонтальной грани призмы.
﻿



Все остальные точки линии пересечения называются промежуточными (например, точки Е и F на рис. 1). Обычно для их определения используют вспомогательные параллельные секущие плоскости (рис. 1, а).
[image: построение линии пересечения поверхностей методом секущих плоскостей]
В качестве вспомогательных плоскостей выбирают такие плоскости, которые пересекают обе заданные поверхности по простым линиям – прямым или окружностям, причем окружности должны располагаться в плоскостях, параллельных плоскостям проекций.
[image: построение линии пересечения поверхностей]
В примере, показанном на рис. 1, в, плоскость Р рассекает конус по окружности, с помощью которой находят горизонтальные проекции точек e и f.
[image: линия пересечения поверхностей геометрических тел]
Во всех случаях перед тем, как строить линию пересечения поверхностей на чертеже, необходимо представить себе эту линию в пространстве (рис. 1, б).
***
На рисунках 2 и 4 показаны примеры построения линии пересечения треугольной призмы и цилиндра, а также конуса и цилиндра с помощью вспомогательных горизонтальных секущих плоскостей.
На рисунках 3 и 5 показаны примеры построения линии пересечения двух цилиндров, а также цилиндра и тора с использованием вспомогательных вертикальных секущих плоскостей.
[image: построение линии пересечения поверхностей геометрических тел с помощью секущих плоскостей]


Построение комплексных чертежей двух усеченных тел, построение разверток
Сечение – изображение фигуры, получающеёся при мысленном рассечении предмета одной или несколькими плоскостями. На сечении показывается только то, что получается непосредственно в секущей плоскости.
Рассекая геометрическое тело плоскостью, получают сечение – ограниченную замкнутую линию, все точки которой принадлежат как секущей плоскости, так и поверхности тела.
Нужно обратить внимание на то, что при пересечении многогранника с плоскостью в сечении получается многоугольник с вершинами, расположенными на ребрах многогранника, а при пересечении тел вращения фигура сечения ограничена плавной кривой линией. Точки этой кривой находят с помощью вспомогательных линий, взятых на поверхности тела (например, образующих конуса и цилиндра). Точки пересечения образующих с секущей плоскостью будут принадлежать кривой линии сечения.
Для того чтобы определить действительную величину сечений, необходимо знать способы преобразования плоскостей проекций: способ вращения и способ перемены плоскостей проекций. В качестве вспомогательных, к комплексным чертежам применяют аксонометрические проекции. Это делают в тех случаях, когда нужно дать наглядное изображение предмета.
[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza7/92717000322.files/image002.gif] Сечение призмы плоскостью.
Из комплексного чертежа на рисунке 1, видно, что плоскость Рv пересекает не только боковую поверхность, но и верхнее основание призмы. Поэтому фигура сечения представляет собой плоский шестиугольник 1 2 3 4 5 6. Для построения проекций фигуры сечения находят проекции точек пересечения плоскости Рv с ребрами призмы и соединяют их прямыми линиями. Фронтальные проекции этих точек получаются при пересечении фронтальных проекций ребер призмы со следом Рv, секущей плоскости Р (точки 1` - 6`).
Горизонтальные проекции точек пересечения 1-6 совпадают с горизонтальными проекциями ребер.
Имея фронтальные и горизонтальные проекции этих точек, с помощью линий связи находят профильные проекции 1" - 6'' Полученные точки соединяют прямыми линиями и получают профильную проекцию фигуры сечения.
Сечение цилиндра плоскостью.
Построение плоского сечения прямого кругового цилиндра аналогично построению плоского сечения призмы, так как прямой круговой цилиндр можно рассматривать как прямую призму с бесчисленным количеством ребер - образующих цилиндра.
	 

	 
	[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza7/92717000322.files/image004.gif]


На рисунке 2 даны три проекции прямого кругового цилиндра, пересеченного фронтально-проецирующей плоскостью Р.
Из комплексного чертежа видно, что фронтально-проецирующая плоскость Р пересекает не только боковую поверхность, но и верхнее основание цилиндра. Как известно, плоскость, расположенная под углом к оси цилиндра, пересекает его по эллипсу. Следовательно, фигура сечения в данном случае представляет собой часть эллипса.
Сечение пятигранной пирамиды плоскостью
[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza7/92717000322.files/image006.gif] Правильная пятигранная пирамида, пересеченная фронтально-проецирующей плоскостью Р, показана на рисунке 3.
Как и в предыдущих примерах, фронтальная проекция сечения совпадает с фронтальным следом Pv плоскости. Горизонтальную и профильную проекции фигуры сечения строят по точкам, которые являются точками пересечения плоскости Р с ребрами пирамиды.
Сечение прямого кругового конуса плоскостью.
При различном расположении секущей плоскости Р по отношению к оси прямого кругового конуса получают различные фигуры сечения, ограниченные большей частью кривыми линиями.
Сечение прямого кругового конуса фронтально-проецирующей плоскостью Р рассматривается на рисунке 4. Основание конуса расположено на горизонтальной плоскости Н. Фигура сечения в данном случае будет ограничена эллипсом.
	 

	 
	[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza7/92717000322.files/image008.gif]


 


Для построения горизонтальной проекции контура фигуры сечения – горизонтальную проекцию основания конуса (окружность) делят, например, на 12 равных частей. Через точки деления на горизонтальной и фронтальной проекциях проводят вспомогательные образующие. Сначала находят фронтальные проекции точек сечения 1` - 12`, лежащих на фронтальном следе плоскости Рv. Затем с помощью линий связи находят их горизонтальные проекции. Например, горизонтальная проекция точки 2, расположенной на образующей S2, проецируется на горизонтальную проекцию этой же образующей S2 в точку 2.
Найденные горизонтальные проекции точек контура сечения соединяют по лекалу.
Построение разверток.
Развертка поверхности пирамиды с сечением.
Сначала строится развертка не усеченной пирамиды все грани, которой формы треугольника, одинаковы. Намечают вершину пирамиды и из нее, как из центра, проводят дугу окружности радиусом, равным действительной длине ребра пирамиды (рис. 5). Действительную длину ребра можно определить по профильной или фронтальной проекции пирамиды. В данном примере действительная длина ребра в профильной проекции О3С3 (R), так как это ребро параллельно плоскости П3.
Далее по дуге окружности от любой точки, например А, откладываются отрезки, равные сторонам основания пирамиды (действительные длины отрезков берутся с горизонтальной проекции). Все точки основания (А, В, С, D……) соединяются с вершиной О. На каждом ребре (АО, ВО, СО, ….) откладываются соответствующие действительные длины. Действительные длины этих отрезков определяются способом вращения вокруг оси, перпендикулярной к плоскости П1, проходящей через вершину О. Для этого достаточно воспользоваться горизонтальными проецирующими лучами, между плоскостью П2 и П3. Отрезками К1, К2, К3 и т.д. Точки сечения соединить прямыми линиями.
Полученную фигуру развертки совместить с фигурой натурального сечения и основания пирамиды. Линии ребер на развертке проводят штрихпунктирной линией с двумя точками.
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Построение развертки усеченного цилиндра.
	 

	 
	[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza7/92717000322.files/image013.gif]




Рекомендуется следующая последовательность построения развертки цилиндра:
1. вписывают в цилиндр правильную восьмиугольную призму для построения приближенной развертки;
2. строят проекции сечения. Отмечают проекции точек встречи секущей плоскости с ребрами призмы. По принадлежности находят проекции этих точек на плоскостях проекций. Фигуры, образуемые точками, являются проекциями сечения (в рассматриваемом примере сечение боковой поверхности цилиндра представляет собой эллипс);
3. способом замены плоскостей проекций находят натуральную величину сечения. Новую плоскость проекций располагают параллельно выраженной проекции фигуры сечения. Проводят линии связи, перпендикулярные новой оси проекций. От новой оси по линиям связи откладывают соответствующие координаты точек.
4. строят развертку боковой поверхности. На горизонтальной прямой откладывают отрезки, равные длинам сторон основания призмы, перпендикулярно прямой проводят отрезки, равные длинам соответствующих ребер. Полученные точки соединяют;
5. к развертке боковой поверхности достраивают фигуры основания и сечения. Полученная плоская фигура есть полная развертка усеченной части цилиндра.
Построение развертки усеченной призмы
Рекомендуется следующая последовательность построения развертки призмы (рисунок 7):
1. по заданным проекциям призмы строят ее комплексный чертеж;
2. строят проекции сечения. Отмечают проекции точек встречи секущей плоскости с ребрами призмы. По принадлежности находят проекции этих точек на плоскостях проекций. Фигуры, образуемые точками, являются проекциями сечения призмы;
3. способом замены плоскостей проекций находят натуральную величину сечения. Новую плоскость проекций располагают параллельно вырожденной проекции фигуры сечения. Проводят линии связи, перпендикулярные новой оси проекций. От новой оси по линиям связи откладывают соответствующие координаты точек.
4. строят развертку боковой поверхности призмы. На горизонтальной прямой откладывают отрезки, равные длинам сторон основания призмы, перпендикулярно прямой проводят отрезки, равные длинам соответствующих ребер. Полученные точки соединяют;
5. [image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza7/92717000322.files/image016.gif] к развертке боковой поверхности достраивают фигуры основания и сечения призмы. Полученная плоская фигура есть полная развертка усеченной части призмы.

Построение развертки усеченного конуса.
Для построения полной развертки усеченной плоскостью части прямого кругового конуса делим основание конуса на 12 равных частей и проводим через точки деления образующие. Находим точки их пересечения с плоскостью Р (рис.8). Далее строим развертку полного конуса (радиус сектора равен образующей конуса) и на каждой образующей откладываем натуральную величину отрезка соответствующей образующей усеченного конуса от его вершины до точки пересечения с плоскостью Р. Концы этих отрезков соединяем плавной кривой. Для получения полной развертки нижней части конуса необходимо добавить к развертке его боковой поверхности основание — круг и фигуру сечения — эллипс, найдя предварительно его натуральную величину
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Построение аксонометрии усеченных геометрических тел. (рис.9)
[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza7/92717000322.files/image020.gif] Построение аксонометрических проекций усеченных геометрических тел осуществляем в следующем порядке: строим проекции не усеченного тела, наносим на его боковую поверхность образующие, пользуясь размерами. На образующих от нижнего основания откладываем оставшиеся части образующих (размеры берем с фронтальной проекции). Соединяем между собой верхние точки A1', A2', А3'..... A8', прямыми или плавной кривой при помощи лекала и получаем аксонометрию фигуры сечения. Выявляем контур оставшейся части геометрического тела, обводим видимые и невидимые элементы соответствующими линиями и заштриховываем фигуру сечения.
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