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I .  ЦЕЛЕВОЕ НАЗНАЧЕНИЕ ЗАДАНИЯПри изучении теш  ^Геометрические построения" ставится следую­щие сонорные цели:1 . закрепление и расширение сведений об основных способах гео- метрических построений, известных студенту из средней школя,2 . увязка теоретических правил с практическим применением их при выполнении чертежа,3 . изучение способов сопряжений, находящих широкое применение в очертаниях различных технических деталей,4 . развитие навыков работы чертежными инструментами.Работа по выполнению геометрических построений требует от сту­дента высокой точности и аккуратности, поэтому необходимо обратить серьезное внимание на выработку правильных приемов работы с пнстру- ментами. От этого зависит качество выполнениях всех последующих гра­фических заданий*При рассмотрении теоретических вопросов приведены общие спосо­бы построения сопряжений прямого, острого и тупого углов. При построе­нии сопряжений основное внимание уделяется нахождению центра сопряже­ний, что является обязательным условием построения всякого сопряжения*И только после этого находятся точки сопряжения, как результат обобще­ния приемов построения сопряжений.ПрЛ изучении материала студент должен ответить на вопрос: какие элементы повторяются в построении каждого вида сопряжений? й придти квыводу, что центр сопряжений, радиус и точки сопряжений -  необходимые элементы при построении. Определив, какие виды сопрягший можно ис­пользовать в данном случае, студент выполняет необходимые построения.
2 . ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯГрафическое задание по темь ^Геометрические построения вы­полняется нз чертежной бумаге формата АЗ /размер ^20 х 29? мм по ГОСТ 2.301-68/ в карандаше.Задание включает в себя вычерчивание следующих изображений;X. профиля прока л  -  приложение I ,2 . пробки -  приложение 2*3* контур детали, сопряжения приложение 3 ,4 . лекальная кривая -  приложение *►.Из п р и д ан и й  согласно своему варианту студент шбирает исход-
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ные данные для вычерчивания указанных выше изображений,Но»*ер варианта соответствует порядковому номеру фамилии студента по списку в групповом журнале»5 , МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯПри выполнении задания рекомендуется придерживаться следующей последовательности:I *  Изучить теоретический материал по геометрическим построениям, приведенный в ( i j  , глава 2 /е.65 ~ 133/ или другим учебникам» Основ­ные сведения по данной теме приводятся щ в методических указаниях /см, раздел 4 / .2 , Ответить на вопросы для самопроверки* приведенные на с Л ?  методических указаний /в письменном j идеДЗа Согласно своему варианту выбрать исходные дэшше для выполнение задания из приложений 1 - 4 ,4 . Изучить задание, наметить пути выполнения, выделить * оношше вопросы, произвести необходимые построения на черновике*.5» На формате бумаги АЗ нанести внутреннюю рамку и рамку штампа основной надписи /ГОСТ 2 .1 04-68, форма !/♦ Основные сведения по этому вопросу приведены в методических указаниях "Общие'правила выполнения чертежей55 /БрПй, 1991/.6 , Произвести компоновку листа* i .e u  на формате произвести раз­мещение вычерчиваемых изображений в виде габаритных прямоугольников* Размещение может быть произвольным, но иоле чертежа должно быть'ис­пользовано рационально* При этом необходимо предусмотреть места для нанесения необходимых надписей и размеров.7 . В нанесенных прямоугольниках в тонких линиях вычерчиваются изображения профильного проката, пробки* лекальной кривой л контур детали с сопряжениями в масштабе 1:1. /допускается и другой масштаб/.8» После согласования с преподавателем чертеж обводится с уче­том требований ГОСТ 2.303-68 " ’.Пинии15 /толщина основной линии -  -  5  * 0 ,6  ~ 0 ,8  мм/с9 , Наносятся размерное линии и в необходимых местах проставляют размеры и знаки шрифтом № 5 /ГОСТ 2 .3 0 4-8 if. Названия изображений наносятся шрифтом К» ? 0хО. Заполняется основная надпись: в графе I  -  название чертежа по типу "Геометпические построения" -шрифт 7 , в графе 2 -  обозна-
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чеьие чертежа -  0 2 .I I . 91 МЧ / 02 ~ номер работы, I I  -  вариант заданий/* I I *  Выполненный чертеж свернется с приведенным в методических указаниях /приложение 5/ образцом выполнения задания и представляется преподавателю для подписи,4 . ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИЯХ4 .1 , Построение уклона и его обозначение на чертежахУклон характеризует наклон одной линии по отношению к другой* Уклон выражается отношением типа 1:3 или а % /последнее в топографии и строительстве/.Уклон I  отрезкаГвс]относителыш отрезкеГВА} определяется отно­шением катетов прямоугольного л  АВС, т . е . :

Построение уклона0 Бадан уклон отношением, например: 1 :3 , От точки А влево /ри сЛ / отложить отрезок кВ, равный трем единицам длины, а вверх -  отрезок АС, ранный одной единице .длины. Точки В и С соединя­ют прямой, которая дает направление заданного уклона.При выражении уклона ъ %9 например, 20 линия уклона строится так ж е ,т .е , как гипотенуза прямоугольного треугольника. Длину одного из катетов /кВ/ принимают за 100 %9 а другого -  за 20По ГОСТ 2.307-68 /пункт 2 .41/ перед размерным числом, определяю­щим уклон* наносят условный знак , острый угол которого долженбыть направлен в сторону уклона / с м .р и с.Х Л4 .2 . Построение и обозначение конусностиКонусностью называется отношение диаметра окпужноетй основания прямого конуса к его высоте /рис* 2/.
или отношение резвости диаметров двух поперечных сечений прямого кру-

С

К = в  / II
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Для построения заданной конусности, например, т :5 , на пря­мой линии откладывают отрезок [а в]  , равный пяти единицам длины /р и с.5/. Через точку В проводим перпендикуляр к АВ, на котором откладываем ли обе стороны от точки В по 0 ,5  единицы длины» Соединив концы перпендикуля­ра с точкой А , получим изображение конуса с конусностью 1 :5 .

При вычерчивании конусности усеченного конуса должны бить заданы один из диаметров сечения к расстояние между ними.По ГОСТ 2.307-68 /пункт 2 .40/ перед размерным числом, характери­зующим конусность, необходимо накосить условный знак конусности , который имеет вид равнобедренного треугольника с вершиной, направлен­ной п сторону вершины конуса /см. рис. 3/. Числовое значение конус­ности записывают на полке линии-выноски или на оси конуса /см. рис.2 , 3 / . 4 .3 .  Сопряжения линийСои, вменяем называется переход одной линии в другую. Общая для этих .*иний точка называется точкой сопряжения или точкой перехода. Построение сопряжений основано на дву; основных положениях:
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Iс  Для сопряжения прямое линии и дуги необходимо, чтобы центр ок­ружности* которой принадлежит д уга , лежал на перпендикуляре к прямой, восстановленном из тонки сопряжений /тонка В ка рис, 4 а/.

2 . Для сопряжения двух дуг необходимо, чтобы центры окружностей, которым принадлежат дуги, лежат на прямой, проходящей через точку сопряжения /точка А на рис. 46/.Для построения дуги сопряжения необходимо на чертеже выявить цент е е , радиус этой дуги и точки сопряжения, в которых дуга сопряжения пе­реходит в сопрягаемые, линии,
4 .3 .1 .  Сопряжение двух сторон угла дугой окружностироцрЯ|кение двух сторон острого или тупого угла дугой заданного радиуса *Л выполняют следующим образом /рис,5а и б/:параллельно сторонам угла на расстоянии, равном радиусу дуги R,

проводят две вспомогательные прямые линии. Точка пересечения этих пря­мых /точка 0/ будет центром дуги радиуса Е , т .е ,  центром сопряжения.. Из центра 0 описывают дугу, плавно переходящую в сзгвсшн угла. Дугу заканчивают в точках: сопряжения а  и iiT , которые являются основаниями перпендикуляров, опущенных из центра 6 на сторона угл а,-При построении сопряжения сторон прямого угла центр дуги сопряхе-
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«ия пооще находить с поморья циркуля* йз вершины угла А /см. ряс.5а/ проводят дугу радиусом Е , равным радиусу сопряжения. На сторонах угла получают точки сопряжения а  и Rj* Из этих  точек как из центров, прово­дят дуги радиусом Я до взаимного пересечения, в точке 0 , являющейся центром сопряжения. Из центра 0 описывают дугу сопряжения.4 -.3 .2 . Сопряжение прямой с дугой окружности’ Сопряжение прямой с дуго$ окружности может быть выполнено с ло- х:ощью дуги с внутренним касанием /рис,6  а/ и дуги с внешним касанием

одну сторону от общей касательной» При внешнем касании расстояние между, центрами окружностей равно суш е их радиусовv а при знутреннем- -^разностй их радиусов*Построение сопряжения дуги окружности радиусом 2 и прямой линии АБ дугой окружности радиуса £  с внутренним касанием:центр дуги сопряжения'0j  находится на пересечении вспомогательной прямой, проведенной параллельно данной прямой на расстоянии Z  /р и с. 6 а / , с другой вспомогательной окружностью, описанной из центра О радиусом, равным разности К -  Z  * Точка сопряжения C j является осно­ванием перпендикуляра,, опущенного из точки O j на данную прямую. Точку сопряжения С находят на пересечении прямой 00  ̂ с сопрягаемой дугой.На рис. 6 б показано сопряжение дуги окружности радиусов Е  ш прямой линии АБ дугой окружности радиуса £  с внешним касанием. Для построй*ия такого сопряжения проводят окружность радиусом Я и прямую А8* Параллельно заданной прямой на расстоянии, равном радиусу Z



- 9 -/радиус сопрягаемой-дуги/ проводят прямую ?д8. Из центра О проводят дугу окпужности радиусом, равным сумме радиусов R и 6 ,  до пересече­ния ее с прямой зб в точке О р  Точка О- является центром дуги сопря­жения. Точку сопряжения € находят на пересечении прямой ООг с дугой окружности радиусом R. Точка сопряжения Ст является основанием пер­пендикуляра, опушенного из центра От на данную прямую. При помощи аналогичных построений могут быть найдет: точки О^, и4 .3 .3 .  Сопряжение дуги с дугойСопряжение двух дуг окружностей может быть внутренним, внешним и смешанным*При внутреннем сопряжении центры 0 и 0- сопрягаемых дуг находят­ся внутри сопрягающей дуги радиуса Р*/рис. 7 а / .

При внешнем сопряжении центры 0 * Щ  сопрягаемых дуг радиусов и 1<2 находятся вне сопрягающей дуги радиуса При смешанном сопряжений центр O j одной из сопрягаемых дуг я е - жкт внутри сопрягающей дуги радиуса Д, а центр 0 другой сопрягаемой дуги «• вне ее /рис* 6/*Построение внутреннего сопряжения*Задано: а/радиусы сопрягаемых окрукностей 1Ци б/ р асстояние^ и . ^  между центрами этих д у г , в/ радиус сопрягающей дуги А*Требуется:, а/ определить положение центра Gg сопрягающей дуги,
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б) найти точки сопряжения S  и S i  ,в) провести дугу сопряжения*Построение показано на р и с .7 а . Из заданных центров 0 и Qj описывают сопрягаемые дуги радиусов Вт и центра Oj проводятвспомогательную дугу окружности радиусом, равном разности радиусов сопрягающей дуги В и сопрягаемой-дуги %£* а из центра 0 -  радиу­сом, равным разности радиусов- сопрягающей дуги R и сопрягаемой B j Вспомогательные дуги пересекутся р точке 0%, которая р будет иско­мым центром сопрягающей дуги. Для нахождепя точек сопряжения точ­ку 0% соединяют с точками 0 и Oj црямши линиями. Точки пересече­ния продолжения прямых ОоО й OgOj с сопрягасмши дугами являются искомыми точками сопряжения /  Зу и $% /• Радиусом R из центра проводят сопрягающую дугу между точками сопряжения 5 т  и S  ^ »
Построение внешнего сопряжения.Задано: а) радиусы Вт и Rg сопрягаемых дуг окружностей,

б) расстояния и ^  между центрами этих д уг,в) радиус R сопрягающей дуги.Требуется: а) определить положение центра сопрягающей ду­ги , б) найти точки сопряжения S  и S j  , в) провести дугу сопряже­ния* Построение внешнего сопряжения показано на ри с. 7б . Из задан­ных центров 0 и Oj описывают сопрягаемые дуги радиусом R j и R2 Из центра 0 проводят вспомогательную дугу окружности радиуебм, равным сумме радиусов сопрягаемой дуги ■ &*■ и сопрягающей К, а из центра Oj -  радиусом, равным сумме радиусов сопрягаемой дуги и сопрягающей R. Вспомогательные дуги пересекутся в точка Со, ко­торая будет искомым центром сопрягающей дуги.Для нахождения точек сопряжения центры дуг соединяют линия­ми ООр и О.тОр, Эти две прямые пересекают сопрягаемые дуги в точ ках сопряжения $ и $ - . Из центра 0  ̂ радиусом R проводят сопря­гающую д угу , ограничивая ее точками сопряжении Ь и 5 j  .Построение смешанного сопряжения.Пример смешанного сопряжения приведен на р ис. 8 .Задано: а) радиусы Пт и %  сопрягаемых дуг окружностей, б) расстояния i t  и L о между центрами . :их д у г,



в) радиус R сопрягающей дуги*- II -

Рис. 8Требуется; а) определить положение центра &> сопрягающей ду­ги,. б) кайти точки сопряжения $  и , з) провести дугу сопря­жения.Из заданных центров 0 и От описывают сопрягаемые дут1 и радиу­сов H j ш 1?2 * Из центра 0 проводят вспомогательную дугу окружности радиусом, равным сумме радиусов сопрягаемой дуги Hj и сопрягаю­щей а из центра О* -  радиусом, равным разности радиусов Н и 1^.Вспомогательные дуги пересекутся в точке Og, которая будет искомым центром сопрягающей дуги. Соединяя точки 0 и 0g прямой, получают точку сопряжения 5 т ,  соединив точки 0? и находим топку сопряжения $  * Из центра 0^ проводят дугу сопряжения от $  до S j  .

4 .4 . Л е к а л ь н ы е  к р и в ы е .Лекальные кривые применяются при построении очертаний многих технических деталей; профилей зубьев, кулачков, кронштейнов, кры­шек. ••Лекальные кривые нельзя провести с помощью циркуля. Для их построения необходимо определить ряд точек, которые затем соеди­няют при помощи лекала. Рассмотрим порядок построения некоторых кривых, наиболее часто встречающихся в технике.4 4 .1 , Ностроение эллипса.Эллипс - замкнутая кривая, сумма расстояний каждой точки
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которой до двух данных т очек '(фокусов), лежащий на большой оси* есть величина поето. иная и равна длине большой oes$«Рассмотрим способ построения эллипса по большой /Ш / з* ма­лой /Сд/ осям -  рис.9» Проводим две взаимно перпендикулярные осе­вые линии• Из центра 0 проводят две вспомогательные концентри­ческие окружности.8 диаметры которых равны осям эллипса. Делят

большую окружность, например, на 12 частей» Через точку 0 и точ­ки деления I ,  2 , 3 V в0. 12 проводят пучок прямых* Из т чек деле­ния большой окружности проводя? прямые, параллельные малой ос# эллипса, а из точек деления малой окружности -  прямые, параллель­ные большой оси эллипса. Подученные в пересечении I ,  П, Ш ХП являются искомым» точками эллипса»
Параболой называется кривая, являющаяся геометрическим мес­том точек / I ,  П . . .  УШ/ плоскости, равноудаленных от данной точ- ки, называемой фокусом* и данной прямой той же плоскости (ди­ректрисы параболы)»Рассмотрим способ построения параболы по заданной оси ВС и расстоянию СР от директрисы до фокуса (рис. 1Са). Данное рас­стояние от директрисы & N  до фокуса V делят пополам (точка А ).На оси ВС намечают несколько произвольных точек О, X , 2 , 3 и т .д , и через них проводят перпендикуляры к оси параболы. Из центра F  радиусом HQ =* СО прочерчивают дугу окружности, которая пересечет перпендикуляр, проведенный через точку 0 в точке 0о . Из этого же центра F радиусом % , равном C I ,  проводят дугу окружности, которая пересечет перпендикуляр, проведенный через точку 1» з точке I  и т .д . Полученные точки 0о , X il, 111 и т*д . соединяют

W Р я с. 9

4 .4 .2 о Построение параболы.
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jmo лекалу.Рассмотрим способ построения параболы по направлению оси, вершине и одной щ  точек т  ее очерке Сри . 106}.Стороны AS ы $ С  делим на одинаковое число равных отрез­ков, Пересечение луча А -? с прямой, параллельной оси АВ и прове­денной через точку ? ,  находящуюся на прлмой к £  , определяют точку УЯ* принадлежащею очерку параболы. Аналогии© находят по­ложение точек У1« У и т*д* : '

4 ,4 .3 .  Построение гиперболы.Гиперболой называется геометрическое место точек плоскости, разность расстояния от которых до двух заданных точе*> -  фокусов- есть величина постоянная, равная расстоянию между вершинами па­раболы (рис. II).Гипербола имеет двз незамкнутые ветБи, две оси -  действи­тельные TrFr, и мнимую СД, две асимптомы АО и ВО, центр в точ­ке 0 и вершины в точках^ Ат и Ag. Для любой точхи И гиперболы справедливо равенство S] |^~ \\ *  A jA g , Отрезки КД1 и F jO  -соединяющие какую-либо *очку кривой с фокусом, называется радиу­сами -  векторами гиперболы. Для построения гиперболы по заданным фокусным расстояниям и расстоянию между вершинами достаточно на



-14 ~i Действительной оси наметить рнд прокзвольг  ̂ распо пленных точек 1 , 2 , 3 и т.д. и тоида радиусзш-вечторами соответственно будут Вт» A^I и ® b j * &> * А22 и Z ? 5= Aj2 и т.д . На рис. I I  показано построение

двух симметричных точек Ш к ! с » Аналогично могут быть найдены и дру­гие точки криз: дй, соединив которые получаем изображение гиперболы.
4 * 4 .4 . Построение эвольвенты.Эвольвентой, называется траектории, описываемая каждой точкой прямой лиййи^перёкатноаёмой по окружности без скольжения /рис* 1 2 / ./7

Рис. 12



- 15 -Для построения эвольвенты окружность предварительно делят на произвольное число п  равных частей. В точках деления проводят каса­тельные к округлости, направленные в одну сторону* На касательной, проведением через последнюю точку деления /точка 8/ откладывают отре­зок , равный длине окружности и делят его на то число равныхчастей. Откладывая на первой касательной одно деление, равное 2#£/яц на втором -  два, на третьем -  три и т .д . ,  получают ряд точек I ,  II, .. .У Ш , которые соединяют по лекалу.
4 .4 .5 .  Построение спирали Архимеда.Спиралью Архимеда называется плоская кривая, описываемая точ­кой, равномерно движущейся по радиусу-вектору, который в то же время

равномерно вращается в плоскости вокруг неподвижной точки 0 .Рассмотрим построение спирали Архимеда но заданным центру и гу /рис. 13/.Радиусом ОА проводят окружность. Отрезок 0 -  12 и окружность де­лят на равное число частей, например, на 12. Через точки деления ок­ружности I ,  й , Ш I . .  XII и цен*? О проводят лучи, на которых от центра откладывают отрезки, соответственно равные I / I 2 , 2/12 и т .д .  шага спирали. Лекальная кривая, соединяющая полученные на лучах точки, и будет искомой спиралью.



4*4.6* Построение синусоиды.
Синусоида п^едстнзляет собой траекторию точки, которая совер­

шает одновременно два движения s первое -  равномерно-поступательное и 
второе -  возвратно-поступательное а направлении, перпендикулярном 
первому движению /рис, 14/.

~ 16 -

Йля построения синусоиды окружность заданного радиуса делят на равные части* например* на 12 / и на продолжении осевой линии от условного начала /точка А/ проводят отрезок АВ, равный 2 # & , который затем делят* как к окружность* на 12 частей.Из точек окружности 1 , 2  ««. 12 проводят прямые линии параллель­но прямой АВг,до пересечения с соответствующими перпендикулярамиD вос­становленными или опущенными из точек деления а^ой прямой. Получен­ные точки пересечения I* 2й, 5 * . . ,  12* и будут точками синусоиды.4*4,7* Построение циклоиды*циклоида является плоской кривой, представляющей траекторию точ*и А образугчей окружности,'катящейся без скольжения по неподвиж­ной прямой /рис * 15/*

Рис* 15



- 17 -Для построения циклоиды проводят окружность данного радиуса и делят ее на произвольна число разных частей, например, на 8 , На дан­ной направляющи горизонтальной прямой АВ откладывают длину образующей окружности, равной 2 Я а , и делим ее на такое гя число равных частей.Из точек деления I ,  2 , 3 . . .  8 зосстаиавливаю"’ перпендикуляры до пересечения их с прямой, проходящих через центр 0 параллельно АВ, в точках О р  ©2 р- о 6 g . Из этих точек, как из центров, делают засечки 
ш  соответствующих линиях, проведенных параллельно горизонтальной оси, через точки деления перекатывающейся окружности. В результате полу­чают точки А р  Л ^ .. .  Л7 , принадлежащих циклоиде.

5 о ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИсГо Что таксе уклон линии, как он строится и обозначается на чертеже?2 . Что такое конусность, построение и обозначение?3* Что такое сопряжение, на каких двух п ложенипх геометрии ос­новано построение сопряжений?4> Перечислите элементы сопряжений.5 . Какие сопряжения наиболее часто встречаются?6 . Какие сопряжения называются внутренними, а какие внешними?Как найти центр сопряжения?
% Порядок построения сопряжения бтогон прямого, острого и тупо­го углов?8 о Порядок сопряжения прямой линии и полуокружности?9 . Порядок сопряжения двух полуокружностей?10. Какую кривую называют эллипсом и как его строят на чертеже’’11. Какая кривая называется параболой и способ ее построения?12. Что собой представляет гипербола и ее построение?13. Способ построения циклоиды?14. Какая кривая называется синусоидой и способ ее построения?15. Что собой представляет спираль Архимеда я ее построение начертеже? v16* Образование и построение эвольвенты окружности?
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вар. Название кривой ПараметрыАВ оI 60 442 80 70OJuJL «iilG3- 70 464 68 40
S C л . ?5 45 SO6 Парабола 50 s o7 * 65 358 70 45
Z У

л 15 1510 Гипербола 16 10I I 20 1512 D  = 30IS Эвольвента J )  *  4014 Я  = 2415 /? = 3516 = ьз17 Спираль Архимеда Л* -  4418 /? = 4619 #  = 2020 Синусоида У? = 3021 У? = 3522 J ?  = 3623 Циклоида 2 ) = 40
24 Z> -  45

. >,
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