УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЭПЮРА №1

1.1. Эпюр №1 необходимо выполнить в масштабе 1:1 на листе чертежной бумаги формата А3 (297(420), расположенном горизонтально. Изображения на листе следует разместить равномерно. Пример выполнения эпюра дан в приложении. Образец эпюра размещен на стенде кафедры инженерной графики (ауд. 2207).

Основная надпись по форме 1 (учебный вариант, ГОСТ 2.104-68) должна быть размещена в правом нижнем углу чертежа.

В левом верхнем углу должна быть выполнена дополнительная графа 26 (14(70 мм, см. образец).

В графах 2 (форма 1) и 26 указывается обозначение документа. Пример для данного эпюра: 0202.  150000.  001, 

где 0202 – шифр специальности студента; 150000 – первые два знака (15) ‑ номер варианта, остальные четыре – нули; 001 – номер задания.

Задание должно быть выполнено в карандаше. Линии чертежа ‑  в соответствии с ГОСТ 2.303-68:

- данные и искомые линии видимого контура  ‑ сплошные толщиной S (0,6-0,8 мм);

- данные и искомые линии невидимого контура  ‑ штриховые  толщиной S/3 -S/2;

- оси проекций, вспомогательные линии построения, линии связи, линии построения характерных точек, штриховка – сплошные тонкие толщиной S/3 -S/2;

- линии осевые и центровые – штрих-пунктирные, толщиной от S/3 до S/2;
- следы вспомогательных секущих плоскостей  ‑ сплошные, длиной 8-10 мм, толщиной от 1,2S;
- линии формата чертежа (внешней рамки), основной надписи и дополнительной графы 26  ‑ сплошные, толщиной S;
Рекомендуемая длина штрихов для штриховой линии составляет 5 мм; расстояние между штрихами – 1 мм.  Длина штрихов для штрих-пунктирной  линии ‑ 15 мм, расстояние между штрихом и пунктиром – 1 мм. 

Все линии построения должны быть сохранены. 

На листе выполняются: 

1) левое изображение ‑ со всеми подробностями построения, с обозначениями проекций вершин фигур буквами латинского алфавита (прописной шрифт 5), проекций характерных точек арабскими цифрами  (размер 3,5), следов вспомогательных плоскостей прописными буквами латинского алфавита (шрифт 5).

2) правое изображение – видимые контуры фигур с заштрихованными плоскостями.

Примеры решения задач 
1. Построение недостающих проекций вершин плоского многоугольника
Задача. Плоский многоугольник ABCDEF задан горизонтальными проекциями вершин A′, B′, C′, D′, E′, F′ и фронтальными проекциями вершин A′′, B′′, С′′ (рис. 1(а). Достроить  фронтальную  проекцию многоугольника.
Решение. Воспользуемся условием принадлежности точки плоскости. Так как точки A, В, С (горизонтальные проекции известны) и точки D, E, F, (неизвестные) принадлежат одной плоскости, необходимо, чтобы искомые фронтальные проекции D′, E′, F′, находились на прямых, лежащих в плоскости, определенной точками A, B, C. Такими прямыми являются диагонали шестиугольника. Проведем фронтальную (A′′C′′) и горизонтальную (A′C′) проекции диагонали AC (рис. 1, б). Построим горизонтальные проекции В′Е′ и А′D′ диагоналей. Фронтальные проекции диагоналей можно построить только с помощью точек, фронтальные проекции которых известны. Точка пересечения диагоналей шестиугольника K (горизонтальные проекции обозначены K′), безусловно, лежит на ВЕ. По линии проекционной связи получаем ее фронтальную проекцию K′′. На продолжении B′′ K′′отметим точку Е′′ в пересечении с линией проекционной связи.
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Рис. 1. Построение отсутствующих вершин плоскогомногоугольника ABCDEF:
а) – исходные данные;

б) ‑решение задачи;

в) ‑применение метода пропорционального деления отрезков
Аналогично по двум точкам строим фронтальную проекцию A"L′′, на продолжении которой отмечаем D" в пересечении с линией проекционной связи. Фронтальная проекция E"F" параллельна фронтальной проекции B"C", так как их горизонтальные проекции параллельны.
Для построения недостающих проекций вершин многоугольника необходимо и достаточно, чтобы были известны проекции всех вершин одной из плоскостей и три проекции другой.
При построении необходимо учитывать следующее обстоятельство: в случае крутого наклона диагонали ВЕ к оси проекций даже минимальное отклонение линий проекционной связи от вертикали дает большую ошибку. Применение метода пропорционального деления отрезка позволит точнее выполнить построение. В этом случае (рис. 1в) из точки Е" проводим прямую под произвольным углом к В"Е" и на ней строим отрезки Е"(L′1)=E′L′, (L′1)(K′1)=L′K′, (K′1)(B′1)=′K′В′. Точку (В1′) соединяем с В′′. Через точки (L1′) и  (K1′) проводим прямые параллельно прямой В′′(В1′)  и получаем искомые точки K′′ и  L′′.
2. Определение точки пересечения прямой с плоскостью, заданной плоской фигурой
Задача. Отрезок прямой АВ пересекает плоскость, заданную треугольником CDE (рис. 2). Построить проекции точки пересечения прямой АВ с плоскостью треугольника CDE. Считая плоскость треугольника непрозрачной, определить видимые и невидимые части прямой АВ относительно плоскостей H и V.

Решение. Проводим через данный отрезок прямой АВ вспомогательную проецирующую плоскость (, перпендикулярную фронтальной плоскости проекций. Фронтальный след такой плоскости (V совпадает с фронтальной проекцией А″В″ отрезка прямой АВ.
Определяем  линию пересечения вспомогательной плоскости ( с плоскостью треугольника CDE. Фронтальная проекция искомой линии пересечения найдена, она определяется точками 1′-2′, так как вспомогательная плоскость является  фронтально-проецирующей. Горизонтальная проекция искомой линии пересечения находится из условия принадлежности точек 1 и 2 к соответствующим сторонам CE и DE треугольника. Искомая точка К есть результат пересечения прямой АВ с  найденной линией пересечения 1-2, которая определяется как результат пересечения горизонтальных проекций соответствующих прямых (см. рис.2) 
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Рис. 2. Построение точки пересечения прямой АВ с плоскостью, заданной треугольником СDE
Так как плоскости считаются непрозрачными, то одна часть прямой АВ от точки К будет на фронтальной и горизонтальной проекциях закрываться плоскостью треугольника CDE, т. е. будет невидимой, вторая её часть будет видимой. Задача определения видимости решается методом конкурирующих точек. Конкурирующими по видимости называются точки, лежащие на двух скрещивающихся прямых, одноименные проекции которых пересекаются. Видимость на фронтальной плоскости проекции определяется так: рассмотрим две скрещивающиеся прямые, фронтальные проекции которых пересекаются (АВ и DЕ).  По горизонтальной проекции прямых определяем, что точка 2, лежащая на прямой DЕ находится ближе к наблюдателю, на фронтальной плоскости проекции она закрывает точку 3, лежащую на прямой АВ. 

Поэтому на фронтальной проекции точка 2′′ будет видимой, и, следовательно, сторона треугольника DE,  на которой лежит точка 2, на фронтальной плоскости проекций будет видимой. Точка 3 и часть прямой от точки К до точки 3 находятся ближе к фронтальной плоскости проекций и должны быть показаны невидимыми – штриховыми линиями. 

Видимость на горизонтальной плоскости проекций определяем, используя точку 4 (принадлежащую CD) и точку 5 прямой АВ. Их горизонтальные проекции совпадают, фронтальная проекция 4″ удалена от оси ОХ дальше, чем фронтальная проекция 5″, следовательно, точка 5 и часть прямой, на которой она лежит, будут видимыми, а отрезок прямой 4′К′ – невидимой.

3. Определение  линии пресечения плоскостей, заданных плоскими фигурами
Для построения линии пересечения двух плоскостей необходимо и достаточно найти две точки, каждая из которых принадлежит обеим плоскостям. 
Задача. Определить линию пресечения плоскостей, заданных непрозрачными треугольниками ABC и DEF (рис. 3). Определить видимые и невидимые участки этих треугольников.

Решение. Задаем вспомогательную фронтально-проецирующую плоскость ( через сторону DE треугольника DEF.  Определяем линию пересечения 1-2 плоскости ( с плоскостью треугольника ABC. Определяем точку пересечения К стороны DE с полученной прямой 1-2. Точка К является точкой  пересечения стороны DЕ  с плоскостью треугольника ABC. 

Точку пересечения L прямой DF с плоскостью треугольника ABC определяем аналогично. Задаем вспомогательную фронтально-проецирующую плоскость ( через сторону DF треугольника DEF.  Определяем линию пересечения 3-4 плоскости ( с плоскостью треугольника ABC. Определяем точку пересечения L стороны DF с полученной прямой 3-4. Точка L является точкой  пересечения стороны DF  с плоскостью треугольника ABC. Точки К и L определяют линию пересечения заданных плоскостей.
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Рис. 3. Построение линии пересечения плоскостей, заданных непрозрачными треугольниками ABC и DEF
Для определения видимости на фронтальной плоскости проекций рассмотрим точки 2 и 5, принадлежащие соответственно двум скрещивающимся прямым BC и DE. Фронтальные проекции этих точек совпадают, т. е. точки лежат на одном проектирующем перпендикуляре к фронтальной плоскости проекций. Горизонтальная проекция точки 2 удалена от оси OX дальше, чем горизонтальная проекция точки 5. Следовательно, точка 2 и прямая ВС, на которой лежит точка 2, будут видимыми, а точка 5 и часть прямой от точки K′ до 5′ находятся ближе к фронтальной плоскости проекций и должны быть показаны невидимыми – штриховыми линиями. Далее нетрудно установить, что на фронтальной проекции будут невидимыми отрезки линий DE (L″-4″) и АС(1″-3″).

Видимость на горизонтальной плоскости проекций определим при помощи конкурирующих точек 6 и 7 скрещивающихся прямых АC и DE. 
Пример выполнения эпюра №1
Задание. Определить линию пресечения плоскостей, заданных треугольником ABC, пятиугольником DEFGH и кругом с центром О. (рис. 4). Определить видимые и невидимые участки этих фигур.

Решение 

По заданным координатам строим проекции геометрических фигур. Так как все координаты положительные, вершины фигур лежат в I четверти, следовательно, горизонтальные проекции будут находиться ниже оси ОХ, а фронтальные проекции – выше. Проводим ось ОХ. 

Выбираем начало координат О. 

Отмечаем влево от начала координат на оси ОХ координату Х каждой вершины (в масштабе 1:1) , соответственно вниз и вверх от оси ОХ – координаты Y и Z каждой вершины.  Соединяя вершины на соответствующих плоскостях проекций, получаем горизонтальные и фронтальные проекции заданных геометрических фигур.

Находим неизвестные проекции вершин многоугольника, обозначенные в таблице вариантов задания знаком «?».
При помощи вспомогательной плоскости (H, параллельной плоскости V. определяем линию пересечения круга с центром О, плоскость которого параллельна плоскости V. 

С помощью вспомогательных плоскостей P и Q, перпендикулярных к фронтальной плоскости проекций определяем линию пресечения LK треугольника ABC с пятиугольником DEFGH. Горизонтальная проекция 1′-2′ линии пересечения плоскости Р с пятиугольником DEFGH пересекается с горизонтальной проекцией A′B′ стороны AB в точке К′, принадлежащей искомой линии пересечения треугольника с пятиугольником.

Плоскость Q проведем через сторону АС треугольника ABC. Горизонтальная проекция 3′-4′ линии пересечения плоскости S с пятиугольником DEFGH пересекается с горизонтальной проекцией A′C′ стороны AC треугольника ABC в точке L′, также принадлежащей искомой линии пересечения треугольника ABC с пятиугольником DEFGH.

Полученные точки L и K определяют искомую линию пересечения. 
Видимость для треугольника и пятиугольника определим следующим образом: для вертикальной проекции ‑ при помощи точек 2 и 7, для горизонтальной проекции ‑ при помощи точек 8 и 9. 
Видимость для плоскости круга определим при помощи точек 10 и 11.
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Рис. 4. Построение линии пресечения плоскостей, заданных непрозрачными треугольником ABC, пятиугольником DEFGH и кругом с центром О.
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