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SO‘Z BOSHI

Ta’lim muassasalarida chizmachilikka oid bilimni o‘rganish orqali
o‘quvchi va talabalarning tasavvur qilish bo‘yicha o‘rganadigan bilimlari
mustahkamlanib boriladi.

Hech bir inson kelajakni yangiliklarsiz tasavvur gila olmaydi.
Shunday ekan yangilik yaratishga doir bilimlarni o‘rgatuvchi fanlar qatori
“Muhandislik va kompyuter grafikasi” fani ham oz o‘rniga ega.

Hozirgi zamon rivojlanishini biz texnikasiz tasavvur gila olmaymiz.
Texnikaning yaratilishi uchun kerakli bo‘lgan barcha bilimlarni yuzaga
chigaruvchi manba bo‘lib “Muhandislik va kompyuter grafikasi” fanida
o‘rganilgan bilimlar xizmat qiladi.

Shunday ekan insonlar uchun yaratilgan yangiliklarning asosini
texnika tashkil etsa, demak texnikaviy yo‘nalishda ta’lim olayotgan
barcha talaba yoshlarning chuqur bilimga ega bo‘lishlari uchun ulardan
ko‘proq mustaqil ta’lim olishlari talab etiladi.

Shu borada texnikaviy yo‘nalish sohasida ta’lim olayotgan talaba
yoshlar o‘zlari o‘rganayotgan bilimlarni mustaqil ravishda yanada
mustahkamlab borishi uchun ushbu uslubiy qo‘llanmadan ham namuna
sifatida foydalanishi magsadga muvofiqdir.

Arxitektura va qurilish yo‘nalishidan boshqga barcha texnika oliy
o‘quv yurtlari yo‘nalishiga mo‘ljallangan. Bu fanni o‘qitishdan magsad
— “Muhandislik va kompyuter grafikasi” fazodagi turli uch o‘lchamdagi
ob’ektlarni va wulardagi bog‘ligliklarni, tekislikdagi ikki o‘lchamli
chizmalar ko‘rinishidagi fazoning grafik modellari asosida shu
ob’ektlarning fazoviy xususiyatlarini tasavvur qilish, fazoviy konstruktiv-
geometrik tuzilishlarini mantiqgiy tahlil gilish va umumlashtirish bilan
bog‘liq bo‘lgan fikrlash gobiliyatlarini oshirish va rivojlantirish bo‘yicha
yo‘nalish profiliga mos ta’lim standartida talab qilingan bilimlar
darajasida ta’minlashdir.

Fanning vazifasi — “Muhandislik va kompyuter grafikasi” fani
bo‘yicha fazoning markaziy va ortogonal proyeksiyalashga asoslangan
muayyan grafik modellarini hosil gilish usullarini mukammal egallash va
bu grafik modellardan foydalanib, fazoviy ob’ektlar hamda ularning

munosabatlariga oid pozitsion va metrik masalalarni mustagil yechishda
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yetarli darajada bilim, ko‘nikma va malakalarga ega bo‘lishdir.
Talabalarni muhandislik va mutaxassislik fanlariga oid grafik
axborotlarning, ya’ni geometrik ob’ektlarning ikki va uch o‘lchamli
tasvirlarini loyihalash, hamda texnologik jarayonlarning modellarini
yaratish kabi ishlarni avtomatlashtirish uchun zarur bo‘lgan bilim,
ko‘nikma va malakalarni yetarli darajada o‘rgatishdan iborat.



KIRISH

Chizma geometriya haqida umumiy ma’lumotlar. Chizma geometriya
umumiy geometriyaning bir shoxobchasi bo‘lib, narsalarni tasvirlash usullari
yordamida ularning shakllari, o‘lchamlari va o°zaro joylashishlariga tegishli
pozitsion va metrik masalalarni yechishni o‘rganadi. Chizma geometriya,
matematika fanlari bilan uzviy bog‘lig bo‘lib, umumtexnika fanlaridan hisoblanadi.
Chizma geometriya boshga geometriyalardan o‘zining asosiy usuli, ya’ni tasvirlash
usuli bilan farq giladi. U tasvirlash usullari yordamida o‘quvchining fazoviy
tasavvurini kengaytiradi, tasvirlarni yasash va oldindan yasalgan tasvirlarni o‘qiy
bilish hamda amaliyotdagi turli muhandislik masalalarini yechishga yordam beradi.
Chizma geometriya gqonun-goidalari bilan nafagat mavjud narsalarni, balki tasavvur
gilinadigan narsalarni ham tasvirlash mumkin. Fazodagi shakllarning tekislikdagi
chizmalari chizma geometriya usullari bilan ma’lum qonun-qoidalar asosida hosil
gilinadi. Bu chizmalar orgali buyumning fazoviy shaklini chizish va o‘Ichamlarini
aniglash mumkin. Chizmalar yordamida geometrik shakllarga tegishli stereometrik
masalalar yechiladi. Chizmalarsiz fan va texnika taraqgiyotini tasavvur qilib
bo‘Imaydi. Arxitektor va muhandislar ijodiy fikrlarini fagat chizmalar yordamida
to‘lig bayon eta oladilar. Chizmalar asosida barcha muhandislik inshootlari quriladi,
mashinalar, mashina gismlari, meditsina asboblari va hokazolar ishlab chigariladi.
Shakllarning bizga ma’lum bo‘lgan barcha geometrik xossalarini ularning
chizmalaridan olingan ma’lumotlardan ham aniqlasa bo‘ladi. Shuning uchun ham
buyumlarning chizmalarini ularning geometrik xususiyatlarini o‘zida aks ettiruvchi
tekis geometrik modellar deb atash mumkin.

Chizma geometriya fani quyidagilarni o ‘rganadi:

» fazoviy shakllarning tekislikdagi tasvirlari, ya’ni tekis modellari
(chizmalari)ni yasash;

» tekis chizmada geometrik masalalarni grafik yo‘l bilan yechish;

» shakllarning berilgan tekis chizmalari bo‘yicha ularning fazoviy urinishi va
vaziyatini tasavvur gilish hamda yaqgqol tasvirlarini yasash;

» geometrik shakllarning chizmalarini bajarish va o‘gish orgali o‘quvchining
fazoviy tasavvurini rivojlantirish.

Chizma geometriya fanining kelib chiqish tarixi. Chizma geometriya
boshga fanlar singari inson mehnati faoliyati natijasida vujudga kelgan. Qadimgi
inshootlar qoldiglaridan ma’lum bo‘lishicha miloddan avval ham tasvirlar asosida
bajarilgan chizmalardan foydalanilgan. Sanoat va texnika tarmoglarining
rinojlanishi bilan tasvirlar yasash usullari ham takomillashib borgan. Uyg‘onish
davrida arxitektura va tasviriy san’atning jadal rivojlanishi natijasida G‘arbiy
Yevropada geometrik asosda tasvirlash usullari haqidagi ma’lumotlar paydo bo‘la
boshladi. Bu sohadagi nazariyotchi olimlardan biri italyan olimi Leon Alberti
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(1404-1472) bo‘lib, u o‘zining “Rassomchilik hagida” va “Me’morchilik haqida”
nomli asarlarida perspektivaning kinematik asoslarini ishlab chiggan. Grafik yasash
usullarning kengi rivoji italyan rassomi, olimi va muhandisi Leonardo Da Vinchi
(1452-1519) nomi bilan bog‘lig. U o‘zining amaliy faoliyatida perspektiv tasvirlar,
shu jumladan, “kuzatish” perspektivasi qonunlarini qo‘llash doirasini kengayitirgan.
Tanigli nemis rassomi Alberext Dyurer (1471-1528) o°zining “Qo’llanma” asarida
tekis va fazoviy egri chiziglarni yasashning bir gancha usullarini keltirdi. U “Dyurer
usuli” deb nomlangan perspektiv yasashlarning yangi o‘ziga xos usulini yaratgan.
Italyan olimi Gvido Ubaldning (1545-1607) ‘“Perspektiva bo‘yicha haqiqgiy
o‘lchamlarni aniqlashga asos solgan”. Fransuz matematigi Jirar Dezarg (1593-1662)
“Narsalarni perspektivada tasvirlashning umumiy usuli” nomli asarida perspektiv
yasashlardan koordinatalar usulini go‘llash bilan chizma geometriya faniga katta
hissa go‘shdi. Nemis geometrigi Lambert (1723-1777) elementlar geometriya
masalalarini perspektiva yasashlar asosida grafik usulida yechishni tavsiya gildi.
Shunday qilib, XVIII asr oxirlariga kelib proyeksiyalash usullari bo‘yicha yetarli
tajriba to‘plandi. Ammo bu usullar tarqoq bo‘lib, yaxlit nazariyaga birlashtirilmagan
edi. Fransuz geometrigi Gaspar Monj (1746-1818) o‘zining “Geometriya
deseriptiva” (“Chizma geometriya”) asarida tasvirlash wusullari sohasidagi
bilimlarini umumlashtirdi va sistemaga soldi. U bu bilan chizma geometriyaga fan
sifatida asos soldi.

Rossiyada chizma geometriya 1810-yildan Peterburg muhandislari korpusi
instituti (hozirgi Peterburg temir yo‘llari transporti instituti)da fransuz tilida o‘qila
boshladi. Fanni o‘gitish uchun Gaspar Monjning shogirdi K.Pote taklif gilindi.
Keyinchalik Potening yordamchisi Ya.A. Pote taklif gilindi. Keyinchalik Potening
yordamchisi Ya.A. Sevastiyanov (1796-1846) chizma geometriyadan rus tilida
ma’lumotlar o‘qiy boshladi. 1821-yilda u “Chizma geometriya asoslari” kursini
nashr etdi. Bu rus tilidagi birinchi original darslik bo‘lib, o‘z davrida yevropada
ushbu fan bo‘yicha yozilgan kitoblardan ancha ustun turardi. Ya.A. Sevastiyanovga
1824- vyilda ruslardan birinchi professorlik unvoni berildi. Professor V.I.
Kurdyumovning (1853-1904) ishlari uning nazariy jihatdan chuqurligi, ilmiy
asoslarining izchilligi bilan ajralib turadi. Texnika fanlari doktori, professor N.A.
Rinin (1877-1943) tasvirlash usullari sohasidagi juda ko‘p ilmiy ishlar muallifidir.
Uning fanning barcha bo‘limlarini gamrab oluvchi “Chizma  geometriya”,
“Aksonametriya”, “Sonlar bilan belgilangan proeksiyalar”, “Proyeksiya”, “Chiziqli
perspektiva elementlari” kabi mashhur darsliklardan tashqari, ko‘pgina ilmiy-
tadqiqot xarakteridagi ishlari ma’lum. D.I. Kargin (1880-1949) chizma geometriya
va muhandislik grafikasi faniga katta hissa qo‘shgan olim bo‘lib, grafik hisoblashlar
va yasashlarini anig bajarish bo‘yicha ilmiy ishlar olib borgan. D.I. Kargin grafika
bo‘yicha birinchi fan doktoridir. Professor M.Y. Gromov (1884-1963) ilmiy
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ishlarining asosiy yo‘nalishi egri chiziglar va sirtlarining hosil bo‘lish nazariyasini
boyitishdan iborat. U sobiq ittifoqdan birinchilar qatorida “Chizma geometriyada
egri chiziglar va sirtlarning kinematik asoslari” mavzusida doktorlik dissertasiyasini
himoya gilgan. 1935-1941 yillarda M.Y. Gromov Toshkent to‘gimachilik va yengil
sanoat instituti “Chizma geometriya va chizmachilik” kafedrasiga rahbarlik qildi.
Shu davrda u ilmiy metodik ishlarini rivojlantirib, 1937-yilda “Proyeksion
chizmachilik bo‘yicha masalalar to‘plami” o‘quv go‘llanmasi yaratdi. Olim 1941-
1945 yillarda hozirgi Toshkent irrigatsiya va me’morchilik institutida ma’ruzalar
o‘qidi. Fizika-matematika fanlari doktori, professor N.F. Chetveruxin (1891-1947)
sovet davrining eng mashhur muhandislik grafikasi ekspert kompozitsiyasining raisi
bo‘lgan. N.F.Chetveruxinning “Shartli tasvirlash nazariyasi” asari tasvirlash
nazariyasiga qo‘shgan ulkan hissasi bo‘ldi. Bundan tashqari olimning “Geometrik
yasashlarining usullari” nomi darsliklar muallifidir. Professor V.O. Gordan (1892-
1971) chizma geometriya va muhandislik grafikasi o‘qgitish bo‘yicha yetuk
mutaxassis bo‘lib, uning umumta’lim maktablari uchun chizmachilik darsligi bir
necha yillar mobaynida millionlab o‘quvchilar uchun zarur go‘llanma vazifasini
o‘tab kelgan. 1941-1945-yillarda Gordan Toshkent to‘gimachilk va yengil sanoat
instituti  “Chizma geometriya va chizmachilik” kafedrasiga rahbarlik qildi. Shu
yillarda u “Chizma geometriya kursi” kitobini yozib tugatdi. Hozirgi kunda bu kitob
24 marta nashr qgilinib, Rossiya oliy texnika o‘quv yurtlari uchun asosiy klassik
darslik hisoblanadi. Texnika fanlari doktori, professor A.l. Dobryakovning (1895-
1947) “Chizma geometrik  kurslari” ancha mukammal darslik hisoblanib,
arxitektura qurilish ixtisosligidagi oliy o‘quv yurtlariga mo‘ljallangan. Olimning
“Chizma geometriya masalalar to‘plami” ushbu kitobning mantiqiy davomidir. A.L
Dobryakov tomonidan persepektiva va soyalar nazariyasining o‘ta muhim
masalalari ishlab chigilib, natijada yangi teoremalar tariflab berdi. O‘rta Osiyoda
chizma geometriyaga oid ilk ma’lumotlar IX-XI asrlarda yashab o‘tgan gomusiy
olimlar Muxammad al-Xorazmiy (789-850), Abu Ali ibn Sino (980-1037) va
boshgalarning “Geometriya”, “Geodeziya”, “Astronomiya” kabi asarlarida
keltirilgan. Temuriy davrida Movarounnahr hududida muhtasham binolar, masjid va
madrasalar gad ko‘tardi. Barpo etilgan binolar albatta, anig chizmalar asosida
ko‘rilgan. Chizmalar esa maxsus chizmachilik asboblari vositasida bajarilganligi
hagida ko‘pgina ma’lumotlar bor. Professor S.M. Kolotovichning (1885-1965)
tasvirlash usullarini rivojlantirish sohasidagi xizmatlari alohida o‘rin tutadi.



PROYEKSIYALASH USULLARI

Proyeksiyalash usullari. Fazo elementlarini tekislikka tasvirlashda markaziy
va parallel proyeksiyalash usulidan foydalaniladi. Shu sababdan bu proyeksiyalash
usullarning har gaysisiga alohida toxtalib o‘tamiz.

Markaziy proyeksiyalash usuli. Faraz gilaylik, fazoda S, A, B, C nuqtalar
va P; tekislik berilgan bo‘lsin (1-chizma). S nugtani A, B va C nugtalar bilan
tutashtiramiz. SA, SB va SC proyeksiyalovchi nurlar P, tekislikni mos ravishda A,
Bi, Ci nugtalarda kesib o‘tadi. Bu nugtalar A, B, S nugtalarning markaziy
proeksiyalari hisoblanadi (1-chizma). Demak, S - nugta proyeksiyalash markazi, P;-
proyeksiyalar tekisligi va SA, SB, SC-proyeksiyalovchi nurlar deyiladi.
1-chizmadan ko‘rinib turibdiki, markaziy proyeksiyalashda shaklning geometrik
xossalari saglanib, uning o‘lchamlarigina o‘zgaradi xolos. Ya’ni fazodagi ABC
uchburchakning P; tekislikdagi markaziy proyeksiyasi A; By C; uchburchakdan
iborat, lekin o‘lchamlari o‘ziga teng bo‘Imaydi.

S
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B " D
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e

P \ZU L‘Sm
P
1-chizma

Markaziy proyeksiyalashning xossalari. Markaziy proyeksiyalashda
geometrik shakllar quyidagicha tasvirlanadi:

1-xo0ssa. Nugtaning markaziy proyeksiyasi nuqta bo‘ladi.

2-x0ssa. SA nurda yotuvchi A, A;, A, As,... nugtalarning markaziy
proyeksiyalari A, nugta bilan ustma-ust tushadi.

3-xossa. Proyeksiyalash markazidan o‘tmaydigan to‘g‘ri chiziq kesmasining
proyeksiyasi kesma bo‘ladi.

2-chizma.
Parallel proyeksiyalash usuli. Proyeksiyalar markazi S cheksizlikda
joylashgan deb qaralsa, u holda proyeksiyalovchi to‘gri chiziglar o‘zaro parallel
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vaziyatni egallaydi. Shu yo‘sinda qurilgan proyeksiyalarga parallel proyeksiyalar
deyiladi. Yuqorida, ya’ni, markaziy proyeksiyalarda aytib o‘tilgan xossalar parallel
proyeksiyalarda ham saglanib qoladi. Fazodagi har ganday nuqta fagat bitta parallel
proyeksiyaga ega bo‘ladi.

Parallel proyeksiyalarda ham xuddi markaziy proyeksiyalardagidek,
nuqgtaning bitta proyeksiyasi uning fazodagi vaziyatini to‘liq aniglay olmaydi.

3-chizma

3-chizmada S yo‘nalishga parallel bo‘lgan AA;, BB1, CC; proyeksiyalovchi
to‘g‘ri chiziglar P, tekislik bilan kesishib fazodagi A, B, C nugtalarning A;, B;, C;
geometrik o‘rinlarini, ya’ni parallel proyeksiyalarini hosil qgiladi.A;, Bi, Ci
proyeksiyalar A, B, C nuqgtalarning fazodagi vaziyatini to‘lig aniglay olmaydi.
Parallel proyeksiyalarda ham nugtaning fazodagi vaziyatini uning ikki yoki undan
ortig proyeksiyalari yordamida aniglanadi. Masalan, 3-chizmada fazodagi A, B
nuqgtalarning fazodagi vaziyati ularning A, Az, B1, B, proyeksiyalari orgali berilgan.
Parallel proyeksiyalarda proyeksiyalash yo‘nalishining proyeksiyalar tekisligi bilan
hosil gilgan burchagiga garab to‘g‘ri va giyshiq burchakli proyeksiyalar aniglanadi.
Agar proyeksiyalash yo‘nalishi proyeksiyalar tekisligi bilan o‘tkir burchakni tashkil
etsa, qiyshiq burchakli proyeksiyalar, to‘gri burchakni tashkil etsa, to‘g*ri burchakli
yoki ortogonal proyeksiyalar hosil bo‘ladi. Ortogonal proyeksiyalar parallel
proyeksiyalarning xususiy holi hisoblanadi.

B

) g
cocf’ C / A
B
7 =],
D
Ay — /
4 -
% B, Cety p "G B p

4-chizma
4-chizma qiyshiq burchakli proyeksiyalar asosida aksonometrik proyeksiyalar
quriladi, to‘g‘ri burchakli proyeksiyalar asosida esa texnik chizmalar tuziladi.
Parallel proyeksiyalashning xossalari.Agar ob’ekt elementlari istalgan
proyeksiyalash usuli bilan tekislikka proyeksiyalansa, ular asliga nisbatan ma’lum

darajada o‘zgarib proyeksiyalanadi. Lekin, proyeksiyalanayotgan ob’ektning o°zi
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bilan uning proyeksiyalari orasidagi o‘zaro bog‘liglik hamda ularning asosiy
10geometrik xossalari saglanib qoladi. Quyida parallel proyeksiyalarning asosiy
xossalarini ko‘rib chigamiz.

5- chizma

1-xossa. Nugtaning tekislikdagi proyeksiyasi nugta bo‘ladi.

2-xossa. Proyeksiyalash yo‘nalishiga parallel bo‘lmagan to‘g‘ri chizigning
tekislikdagi proyeksiyasi to“g‘ri chiziq bo‘ladi.

3-xossa. Agar nugta to‘g‘ri chizigqa tegishli bo‘lsa, nugtaning proyeksiyasi
ham to“g‘ri chiziq proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi (5- chizma);

4-xossa. Nugta to‘g‘ri chizig kesmasini ganday nisbatda bo‘lsa, uning
proyeksiyasini ham xuddi shunday nisbatda bo‘ladi (5- chizma);

5-xossa. Kesishuvchi to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari ham kesishgan
bo‘ladi. Kesishuv nugtasi va uning proyeksiyasi bitta bog*lovchi chizigda yotadi (5-
chizma);

6-xossa. Parallel to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari ham o‘zaro parallel
bo‘ladi. To‘g‘ri chiziq kesmalarining nisbati ularning proyeksiyalari nisbatiga
tengdir;

7-xossa. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalarda, agar to‘g‘ri burchakning bitta
tomoni proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, hamda ikkinchi tomoni ushbu
tekislikka perpendikulyar bo‘lmasa, bunday hollarda to‘g‘ri burchak shu tekislikka
o‘zgarmay proyeksiyalanadi.

8-xossa. Tekis shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, u shu tekislikka
o‘zgarmay asliga teng bo‘lib proyeksiyalanadi.

To‘gri  burchakli proyeksiyalash. Ta'rif. Proyeksiyalovchi  nur
proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lsa, bunday parallel proyeksiyalashni
to‘g‘ri burchakli proyeksiyalash deyiladi. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalashni
ortogonal proyeksiyalash deb ham yuritiladi. Ortogonal proyeksiyalashda
proyeksiyalovchi nur yo‘nalishi ko‘rsatilmaydi. Masalan, A nuqgtani P tekislikka
ortogonal proyeksiyalash uchun A nugtadan (6- chizma) perpendikulyar tushiriladi.
Bu perpendikulyarning R tekislikdagi asosi A, nugta fazodagi A nugtaning
ortogonal proyeksiyasi bo‘ladi. Geometrik shakllar proyeksiyalar tekisligiga
gisgarib proyeksiyalanadi. Masalan, ortogonal proyeksiyalashda to‘g‘ri chiziq
kesmasining proyeksiyasi o‘zidan kichik yoki teng bo‘ladi:
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a) Agar to‘g‘ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, uning
proyeksiyasining uzunligi kesmaning fazodagi uzunligiga teng bo‘ladi (7-chizma).

b) Agar to‘g‘ri chiziqg kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘Imasa,
uning proyeksiyasining uzunligi o‘zidan kichik bo‘ladi, ya'ni ApBp<AB bo‘ladi (8-

chizma).
T [
\ lAp P @& p

6- chizma 7- chizma
4 B
A
D
B % ! :
p \
AJ\% M&\\

8-chizma 9-chizma

Yuqorida keltirilgan parallel proyeksiyalarning barcha xossalari ortogonal
proyeksiyalar uchun ham o‘rinlidir.

Ortogonal proyeksiyalashda biror shaklni barcha nugtalaridan o‘tuvchi nurlar
o‘zaro parallel bo‘lib, ular berilgan geometrik shaklni proyeksiyalar tekisligiga
proyeksiyalaydi. Buyumning bitta ortogonal proyeksiyasi bilan uning fazodagi
vaziyatini aniglab bo‘Imaydi.

Texnik chizmalarni tuzishda proyeksiyalanuvchi  buyumni o‘zaro
perpendikulyar tekisliklarga nisbatan shunday joylashtirish kerakki, unda
buyumning asosiy o‘lchamlari va elementlari qulay holda tasvirlansin. Fagat
shundagina buyum tasvirlariga garab uning fazodagi ko‘rinishini tasavvur etish
mumkin.
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I-BOB. NUQTA
1.1-§. Nuqgta. Koordinatalar bo‘yicha nuqtaning proyeksiyalarini topish

Biror buyumning tasviriga garab uni o‘qilishini ikkita o‘zaro parallel
bo‘lmagan proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalash orqali ta’minlash mumkin.
Proyeksiyalar tekisliklarini o‘zaro perpendikulyar vaziyatda tanlab olinishi buyum
tasvirini o‘qgilishini osonlashtiradi.

Nugqgtaning ikki tekislikdagi proyeksiyalari. O‘zaro perpendikulyar bo‘lgan
ikki tekislik bir-biri bilan kesishib, fazoni to‘rt gismga kvadrantlarga (choraklarga)
bo‘ladi. Fazoda gorizontal vaziyatda joylashgan (1.1-chizma) H tekislik gorizontal
proyeksiyalar tekisligi, vertikal joylashgan V tekislik frontal proyeksiyalari tekisligi
deb ataladi. H va V proyeksiyalar tekisliklari o‘zaro kesishgan Ox chizigi
proyeksiyalar o‘gi deyiladi. Proyeksiyalar tekisliklari sistemasining bunday fazoviy
modelida turli geometrik shakllar, shuningdek, detallar, mashina va inshootlarni
joylashtirib, so‘ngra ularning chizmalarini yasash katta noqulayliklar tug‘diradi va
zaruriyati ham bo‘Ilmaydi.

Konstruktorlik hujjatlarini bajarishda bu tekisliklarning bir tekislikka
joylashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis tasvirlaridan foydalaniladi. Shu magsadda H
gorizontal proyeksiyalar tekisligini Ox proyeksiyalar o‘qi atrofida aylantirib, V
tekislik bilan ustma-ust tushirib jipslashtiriladi (1.1-chizma). Natijada H va V
tekisliklarda bajarilgan barcha yasashlar asosiy chizma tekisligi sifatida gabul
gilingan V frontal proyeksiyalar tekisligiga joylashtiriladi. Bunda nugta yoki
geometrik shaklning bitta tekislikda joylashtirilgan ikki—gorizontal va frontal
tasvirlari Monj chizmasi (yoki kompleks chizma) hosil gilinadi.

Amalda geometrik shakllarning to‘g‘ri burchakli proyeksiyalarini yasashda
asosan proyeksiyalar o‘glaridan foydalaniladi. Shuning uchun chizmada
proyeksiyalar tekisliklarining konturini tasvirlash shart emas (1.1- chizma).

V4 V4
4 V
nl x 0
N
X 0 X 0]
1l y
I
H
y
1.1- chizma

Nugta yoki geometrik shakl fazoning turli choraklarida joylashuvi mumkin.
Quyida I-1V choraklarda joylashgan nugtalarini ko‘rib chigamiz.
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Birinchi chorakda joylashgan nugtaning chizmasi. A nugtaning (1.2-
chizma) H va V tekisliklardagi proyeksiyalarini yasash uchun bu nuqtadan mazkur
tekisliklarga perpendikulyar o‘tkazamiz va ularning bu tekisliklar bilan kesishish
nuqgtalarini aniglaymiz. Faraz qilaylik, A nugtadan H tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi A' bo‘lsin. A nugtadan V tekislikka tushirilgan
perpendikulyarning asosi A" ni aniglash uchun A' dan Ox o‘giga perpendikulyar
o‘tkazamiz va Ax nugtani aniglaymiz. V tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan
Ox o‘gidagi Ax nugtadan ko‘tarilgan vertikal bilan kesishtirib A" nugtasini topamiz.
A nuqgtadan H va V tekisliklarga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning A' va A" asoslari
A nugtaning to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari deyiladi. Bu yerda A'-A nugtaning
gorizontal proyeksiyasi, A"-uning frontal proyeksiyasi deb ataladi. Shakldagi AA'
va AA" chiziglar proyeksiyalovchi nurlar yoki proyeksiyalovchi chiziglar deyiladi.
A nugtaning chizmasini tuzish uchun tekisliklarning fazoviy modelini yuqorida gayd
gilingan goidaga muvofiq V tekislikka jipslashtiramiz.

Bunda A' nugtaning A" frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun
uning vaziyati o‘zgarmay qoladi. Gorizontal A proyeksiyasi H tekislik bilan Ox o‘qi
atrofida pastga 90° ga buriladi va V tekislikning davomida jipslashadi. Natijada, A
nuqgtaning A' gorizontal hamda A" frontal proyeksiyalari Ox o‘giga perpendikulyar
bo‘lgan bir bog‘lovchi chiziqda joylashadi (1.2- chizma). Demak, | chorakda
joylashgan har ganday nugtaning gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qining ostida, frontal
proyeksiyasi uning yuqorisida, Ox o‘giga perpendikulyar bo‘lgan bir bog‘lovchi
chizigda joylashadi.

z v

v i 4

A 7 A
A
X Ax O X Ax } 0
Ax
7 0 AN A y

w / OAI

N y |y A’

1.2- chizma

Ikkinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoda berilgan B
nugtaning (1.3- chizma) proyeksiyalarini yasash uchun bu nugtadan H va V
tekisliklarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz, bu perpendikulyarlarning proyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishgan B' va B" asoslari B nuqgtaning gorizontal va frontal
proyeksiyalari bo‘ladi. B nugtaning chizmasini tuzish uchun H tekislikni 1.3-
chizmada ko‘rsatilganidek V tekislikka jipslashtiramiz.
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B nugtaning B" frontal proyeksiyasining vaziyati o‘zgarmay qoladi. Uning B'
gorizontal proyeksiyasi esa H tekislik bilan V tekislikka jipslashadi va Ox o‘giga
perpendikulyar bo‘lgan, chiziqda bo‘ladi. Demak, Il chorakda joylashgan har
ganday nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o°giga perpendikulyar
bo‘lgan bir bog‘lovchi chizigda va Ox o‘gining yuqorisida joylashadi.

v "o i v g" i
, ar
N\ N\
B'\ B
0 0 X |0

Bx Bx BX

1.3- chizma

Uchinchi chorakda joylashgan nugtaning chizmasi. Fazodagi C nugta 111
chorakda joylashgan (1.4-chizma). Bu nugtaning gorizontal va frontal
proyeksiyalarini yasash uchun H va V tekisliklarga perpendikulyar tushiramiz. Bu
perpendikulyarlarning H va V tekisliklardagi C' va C" asoslari C nugtaning
gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Nugtaning epyurini yasash uchun H
tekislikni gabul gilingan qoidaga muvofiq V tekislikning davomi bilan
jipslashtiramiz. Bunda H tekislik yuqorida joylashadi. C nugtaning C" frontal
proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun vaziyati o‘zgarmay goladi, C gorizontal
proyeksiyasi esa H tekislik bilan birga V tekislikka jipslashadi va 1.4-chizmada
ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

Demak, Il chorakda joylashgan har ganday nugtaning gorizontal
proyeksiyasi Ox o‘gining yuqorisida, frontal proyeksiyasi esa uning ostida, Ox
o‘qgiga perpendikulyar bo‘lgan bir bog‘lovchi chiziqda joylashadi.

-y H 0

(o4 4.
N ¢ 4
T\Cx lo N
X X Cx 1O
0] |
X G
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V C" l " C"

G !

7 vV
1.4- chizma

To‘rtinchi chorakda joylashgan nugtaning chizmasi. D nugta fazoda 1V
chorakda joylashgan (1.5-chizma). Uning H va V tekisliklardagi proyeksiyalarini
yasash uchun D nugtadan bu tekisliklarga perpendikulyar o‘tkazamiz.
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Perpendikulyarlarning H va V tekisliklar bilan kesishgan D' va D" asoslari D
nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari bo‘ladi.

Dx 0) Dy

1.5-chizma.

Shunday qilib, 1V chorakda joylashgan har ganday nugtaning gorizontal va
frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bir bog‘lovchi chizigda va
Ox o‘gining ostida bo‘ladi.

Bissektor tekisliklarda joylashgan nugtalarning chizmalari Fazoning
birinchi va uchinchi choraklarini teng ikkiga bo‘luvchi tekislik birinchi bissektor
tekisligi, shuningdek, ikkinchi va to‘rtinchi choraklarini teng ikkiga bo‘luvchi
tekislik ikkinchi bissektor tekisligi deb ataladi.

Agar fazodagi nuqgtalar proyeksiyalar tekisliklaridan teng uzoglikda
joylashlashgan bo‘lsa, bunday nuqgtalar bissektor tekisliklarga tegishli nugtalar
bo‘ladi. 1.6-chizmada birinchi bissektor tekislikda joylashgan K va L nuqgtalarning,
1.8-chizmada esa ikkinchi bissektor tekislikda joylashgan E va F nugtalarning
fazodagi vaziyati va epyurlari ko‘rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor tekislikda
joylashgan K va L nuqgtalarning proyeksiyalari (K', K" va L', L") Ox o‘gidan baravar
uzoglikda joylashadi (1.7-chizma). Ikkinchi bissektor tekislikda joylashgan E va F
nugtalarning proyeksiyalari (E’, E” va F', F") chizmada ustma-ust tushadi (1.9-
chizma).

Vv
Birinchi ‘
bisektor | K* K
tekishgi | T“ 9
: |
| |
OL\\l ““AK' L F;
—
./ | H
, L« Ky
L Tt X O
L" K'
1.6-chizma 1.7-chizma
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Ikkinchi
bisektor
tekishigi

, F=F*

1.8-chizma 1.9-chizma

Proyeksiyalar tekisligida va koordinatalar o‘gida joylashgan
nuqgtalarning chizmalari. Fazoda biror nuqgta proyeksiyalar tekisligida yoki
proyeksiyalar o‘gida joylashishi mumkin. Masalan, AeH bo‘lsin (1.10—chizma).
Bunda A nugtaning gorizontal proyeksiyasi A’ nugtaning o‘ziga (A=A"), frontal
proyeksiyasi A" esa Ox o‘qiga proyeksiyalanadi (1.11-chizma). Shuningdek, nugta
Ox proyeksiyalar o‘gida ham joylashishi mumkin. Masalan, BeOx bo‘lsa, bu
nugtaning B’ gorizontal va B” frontal proyeksiyalari shu B nugtaning o‘ziga
proyeksiyalanadi, ya’ni B'=B"=B bo‘ladi (1.11-chizma).

Turli choraklarda joylashgan nugtalarni H va V proyeksiyalar tekisliklariga
proyeksiyalash va ularning chizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalarni chigarish
mumkin:

* Nugtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to‘la
aniglaydi.

* Har ganday nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘giga
perpendikulyar bo‘lgan bir bog‘lovchi chizigda joylashadi.

» Fazodagi har qanday nuqtaning H va V proyeksiyalar tekisliklaridan
uzogliklarini nugta gorizontal va frontal proyeksiyalarining Ox o‘gigacha bo‘lgan
masofalari aniglaydi.

\ d.l
AEAI

1.10-chizma 1.11-chizma
Nazorat savollari:
1. Choraklar haqida ma’lumot bering?
2. Nugtaning tekislikdagi proyeksiyalari?
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1.2-§. Oktantlar. HVW-proyeksiya tekisliklarida nuqtani topish

Nugtaning uchta tekislikdagi proyeksiyalari. O‘zaro perpendikulyar
bo‘lgan uchta proyeksiyalar tekisligi kesishib, fazoni 8 gismga—oktantlarga bo‘ladi
(1.12-chizma). Ma’lumki, H tekislik—gorizontal proyeksiyalar tekisligi, \V—frontal
proyeksiyalar tekisligi deyiladi. Tasvirdagi W tekislik-profil proyeksiyalar tekisligi
deb ataladi. Uchta proyeksiyalar tekisliklari o‘zaro perpendikulyar joylashgan
bo‘ladilar, ya’ni HLVLW. Buni H, VV va W proyeksiyalar tekisliklari sistemasi deb
yuritiladi. Tekisliklarning o‘zaro kesishishi natijasida hosil bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar
proyeksiyalar yoki koordinata o‘glari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari bilan
belgilanadi. Proyeksiyalar o‘glarini tashkil giluvchi Ox-—abssissalar o‘qi, Oy—
ordinatalar o ‘gi va Oz—applikatalar o‘qi deb ataladi. Buni H, \V va W proyeksiyalar
tekisliklari sistemasi deb wyuritiladi. Uchta proyeksiyalar tekisligining o‘zaro
kesishish nugtasi O koordinatalar boshi deyiladi.

Bu sistemada musbat migdor Ox o‘giga (1.12—chizma) koordinatalar boshi O
dan chapga, Oy o‘giga kuzatuvchi tomonga va Oz o‘qiga, yugoriga garatib qo‘yiladi.
Bu o‘glarning garama—garshi tomonlari manfiy miqdorlar yo‘nalishi bo‘lib
hisoblanadi.

900
Il

90°
I

y(-2)
1.12-chizma 1.13-chizma
Z(y) Z
(V)X Y X(Y) X 0 y
Y(-2) y
1.14-chizma 1.15-chizma
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Proyeksiyalar  tekisliklarida ~ geometrik  shakllarning ortogonal
proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklarning bir
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu maqgsadda H tekislikni
Ox o‘gi atrofida pastga 90° ga va W tekislikni Oz o‘gi atrofida o‘ngga 90° ga
aylantirib, V tekislikka jipslashtiriladi. Bunda Ox va Oz proyeksiyalar o‘glarining
vaziyati o‘zgarmay qoladi. H tekislik V tekislikka jipslashtirilganda Oy o‘gining
musbat yo‘nalishi Oz o‘qgining manfiy yo‘nalishi bilan, Oy o‘gining manfiy
yo‘nalishi esa Oz o‘gining musbat yo‘nalishi ustma—ust tushadi. Shuningdek, profil
proyeksiyalar tekisligi W frontal proyeksiyalar tekisligi V' bilan jipslashtirilganda
Oy o‘gining musbat yo‘nalishi Ox o‘qgining manfiy yo‘nalishi bilan, uning manfiy
yo‘nalishi Ox o‘gining musbat yo‘nalishi bilan ustma-ust joylashadi.

Geometrik shaklning ortogonal proyeksiyalari yasashda asosan H, V va W
proyeksiyalar tekisliklari sistemasining koordinatalar o‘glaridan foydalaniladi.
Shuning uchun chizmada proyeksiyalar tekisliklarini tasvirlash shart emas.
Shuningdek, tasvirni soddalashtirish uchun koordinata o‘glarining manfiy
yo‘nalishlarini chizmada hamma vaqgt ham ko‘rsatilmaydi. Koordinata oglarining
manfiy yo‘nalishlari nugtaning gaysi oktantga tegishligiga garab belgilanadi.

Amaliyotda nuqgta va geometrik shakllarning fazoviy vaziyati va ularning
ortogonal proyeksiyalariga oid masalalarni asosan |-\ oktantlarda yechish bilan
chegaralaniladi. Nugtaning proyeksiyalari, uning fazoni gaysi oktantida
joylashuviga garab, proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan turlicha joylashadi.

Birinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi. Fazoning | oktantida
joylashgan A nugta va o‘zaro perpendikulyar H, \VV va W proyeksiyalar tekisliklari
sistemasi berilgan (1.16,a-chizma). A nugtaning ortogonal proyeksiyalarini yasash
uchun bu nugtadan proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyar gilib o‘tkazamiz.

Faraz gilaylik, A nugtadan H tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosi
A’ bo‘lsin. Mazkur nugtadan V tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini
aniglash uchun A’ dan Ox ga perpendikulyar o‘tkazamiz va bu o‘qda Ax ni topamiz.
So‘ngra Ax dan Oy ga perpendikulyar gilib o‘tkazilgan chizigning A nugtadan V
tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz.
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A nugtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosini (1.16,a-
chizma) aniglash uchun A’ dan Oy o‘qiga tushirilgan perpendikulyar o‘tkazamiz va
Ay ni belgilaymiz. So‘ngra Ay dan Oy ga perpendikulyar qilib o‘tkazilgan
chizigning A nugtadan W ga tushirilgan perpendikulyar bilan kesishgan A"’
nuqgtasini topamiz. A nugtadan W tekislikka tushirilgan perpendikulyarning asosi
A"'ni A" dan Oz o‘qgigacha o‘tkazilgan perpendikulyar orgali ham aniglash mumkin.

A nugtadan H, V va W tekisliklariga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning
asoslari A’, A” va A" nuqtaning ortogonal proyeksiyalari deyiladi. Bunda A'-
nugtaning gorizontal proyeksiyasi, A”"— frontal proyeksiyasi va A"'—profil
proyeksiyasi deyiladi va A(A",A",A"") ko‘rinishida yoziladi. A nugtaning chizmasini
tuzish uchun V tekislikni qo‘zg‘atmasdan H va W proyeksiyalar tekisliklarini vV
tekislikka jipslashtiramiz (1.16,b-chizma). A nugtaning A" frontal proyeksiyasi V
tekislikka tegishli bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmay qoladi. Gorizontal A’ va
profil A" proyeksiyalar H va W tekisliklariga mos ravishda tegishli bo‘lgani uchun
bu tekisliklar Ox va Oz o‘qglar atrofida pastga va o‘ngga 90° ga buriladi va 1.16,a,b—
chizmada ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi. A nugtaning hosil gilingan chizmasida
uning A’ va A" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar bo‘lgan bir proyeksion
chiziqda, frontal A” va A" profil proyeksiyalari esa Oz o°‘giga perpendikulyar
bo‘lgan ikkinchi proyeksion chizigda joylashadi.

Har ganday nugtaning frontal va profil proyeksiyalari Oz o°giga
perpendikulyar bo‘lgan bitta proyeksion bog‘lovchi chizigda yotadi.

Shuningdek, 1.16-chizmadan AxA'=0OAy=AzA" ekanligini aniglash
mumkin. Demak, chizmada A nuqgtaning A’ gorizontal va A"’ profil proyeksiyalari
orasidagi proyeksion bog‘lanish chizig‘i, markazi O nugtada bo‘lgan radiusi OAu
ga teng yoy yoki Au nuqtadan 45° da o‘tkazilgan chizig yordamida hosil gilinadi.
Shuningdek, A’ va A" proyeksiyalar orasidagi proyeksion bog‘lanishni chizmaning
doimiy chizig‘i AyOAy burchak Ay bissektrisasi TzW chiziq yordami bilan
A’AOA"" to‘g‘ri burchak orgali ham hosil gilish mumkin.
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Ikkinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi B nuqta Il-
oktantda joylashgan bo‘lsin. Nugtaning proyeksiyalarini yasash uchun bu nugtadan
H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz (1.17,a—
chizma). Bu perpendikulyarlarning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan B’, B”
va B"" asoslari B nugtaning gorizontal, frontal va profil proyeksiyalari bo‘ladi. B
nugtaning chizmasini tuzish uchun H va W tekisliklarni \ tekislikka jipslashtiramiz
(1.17,b—chizma).
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1.17-chizma

B nugtaning B” frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun uning
vaziyati o‘zgarmay qoladi. Bu nugtaning B’ gorizontal va B"' profil proyeksiyalari
H va W tekisliklariga tegishli bo‘lgani uchun Ox va Oz o‘qlari atrofida 90° ga
harakatlanib, 1.17,v-chizmada ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.

Uchinchi oktantda joylashgan nuqgtaning chizmasi. Fazodagi C nuqgta Il1-
oktantda joylashgan bo‘lsin (1.18,a—chizma). Bu nugtaning H, V va W
tekisliklardagi proyeksiyalari C’, C” va C" bo‘ladi. Nugtaning chizmasini yasash
uchun H va W proyeksiyalar tekisliklarini V tekislik bilan jipslashtiramiz. Bunda H
tekislik 90° yuqoriga, W tekislik esa Oz o‘qi atrofida 90° ga soat strelkasi
yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda harakatlantirilib, V tekislikka jipslashtiriladi
(1.18,b—chizma). C nuqgtaning C” frontal proyeksiyasi V tekislikda bo‘lgani uchun
uning vaziyati o‘zgarmaydi. Gorizontal C" va profil C"" proyeksiyalari Ox va Oz
o‘glari atrofida harakatlanib, 1.18,b—chizmada ko‘rsatilgan vaziyatni egallaydi.
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To‘rtinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazodagi D nuqgta V-
oktantda joylashgan bo‘lsin (1.19,a—chizma). Mazkur nugtaning H, V va W
tekisliklardagi proyeksiyalari D', D” va D" bo‘ladi. Nugtaning chizmasini yasash
uchun H va W tekisliklarini V tekislik bilan jipslashtiramiz (1.19,b—chizma). H
tekislik Ox o‘qi atrofida 90° yuqoriga ko‘tarilganda V tekislik bilan jipslashadi, W
tekislik Oz o°qi atrofida 90° ga soat strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda
harakatlantirib, V tekislik vaziyatiga keladi. D nugtaning D" frontal proyeksiyasi V
tekislikda bo‘lgani uchun uning vaziyati o‘zgarmay qoladi, uning D’ gorizontal va
D" profil proyeksiyalari Ox va Oz o‘glari bo‘yicha harakatlanib, 1.19,b—chizmada
tasvirlangan vaziyatni egallaydi. IV oktantda joylashgan D nugta proyeksiyalarining
koordinata o‘glari sistemasiga nisbatan joylashuvi 1.19,v—chizmada tasvirlangan.
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1.19—chizma

Proyeksiyalar tekisliklar va koordinata o‘glarida joylashgan
nuqtalarning chizmalari. Biror E nugta H proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lsin
(1.20-chizma). Bu nugtaning gorizontal proyeksiyasi mazkur nuqtada (E’'=E),
golgan ikkita proyeksiyasi esa proyeksiyalar o‘glariga proyeksiyalanadi (1.20,a,b—
chizma).

Shuningdek, nugta koordinata o‘glaridan birida, masalan, E nuqgta Oz
koordinatalar o‘gida joylashgan bo‘lsa, chizmada uning frontal va profil
proyeksiyalari shu nugtaning o‘zida, gorizontal proyeksiyasi esa koordinata boshida
bo‘ladi (1.20,a,b—chizma).

Shunday qilib, nugtani H, VV va W proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash
va uning tekis chizmasini tuzishdan quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

Fazoda berilgan har ganday nugtaning:

[1 gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bir
proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda joylashadi;

1 gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qgiga perpendikulyar bo‘lgan bir
proyeksiyalarni bog‘lovchi chiziqda joylashadi;

1 frontal va profil proyeksiyalari Oz o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan bir
proyeksiyalarni bog‘lovchi chizigda joylashadi;
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1 Nugtaning berilgan har ganday ikki ortogonal proyeksiyasi orgali uning
uchinchi proyeksiyasini yasash mumkin.

Masalani biror A (A’, A") nugtaning (1.21,a,b—chizma) A" proyeksiyasini
yasash uchun:

[ Nugtaning gorizontal proyeksiyasidan Ox —ga parallel gilib chiziq o‘tkaziladi
va uni Oy o‘qi bilan kesishgan Ay nugtasi aniglanadi.

[1 OAy ni radius gilib Ay nugtasi W tekislikni aylanish harakatiga mos ravishda
90° ga buriladi va hosil bo‘lgan, Ay ning yangi vaziyatidan Oz ga parallel chiziq
chigariladi.

1 A" nuqtadan Oz ga perpendikulyar chigarilib, ularning o‘zaro kesishuvi A"’
nugta belgilanadi.
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Nugtaning to‘g‘ri burchakli koordinatalari va proyeksiyalari orasidagi
bog‘lanish. Geometriyada har ganday nuqta va shakllarning fazodagi vaziyatini
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o‘zaro perpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniglash
gabul gilingan. Bu metodni fransuz matematigi va faylasufi Rene Dekart (1506—
1650 yy) ixtiro gilgani uchun dekart koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Bu sistemada nuqgtaning fazodagi vaziyatini uning X, y va z koordinatalari
aniglaydi. Masalan, fazoda berilgan biror A nugtaning koordinatalari XA, yA va zA
bo‘ladi (1.23,a—chizma). Ammo Dekart koordinatalar sistemasida stereometrik
masalalarni geometrik yasashlar fikran bajariladi va chizma asboblari yordamida
konkret geometrik shakllarni yasash va ularni grafik usullar bilan tahlil gilish
imkoniyatini bermaydi.

Fransuz geometrigi va muhandisi G.Monj dekart koordinatalar sistemasi
asosida fazodagi har ganday nuqgtaning uchta koordinatasini proyeksiyalar
tekisliklari sistemasida ortogonal proyeksiyalari bilan o‘zaro grafik bog‘ladi.

Hagigatan, ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nugtaning berilgan
koordinatalari orgali uning proyeksiyalar tekisliklaridan uzogligini aniglash
mumkin. Masalan biror A nugtaning (1.23,a,b—chizma) W profil proyeksiyalar
tekisligidan uzogligini z, abssissasi, V frontal proyeksiyalar tekisligidan uzogligini
ya ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalari tekisligidan uzogligini z» applikatasi
kabi koordinatalari aniglaydi.
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Biror nugta berilgan koordinatalariga asosan fazoning turli oktantlaridan
birida joylashgan bo‘lishi mumkin. Buni aniglash uchun koordinata o‘glarining
yo‘nalishi (1.12-chizma) ishoralariga asosan quyidagi 1.1-jadvalni keltiramiz.

1.1-jadval:

Koordinatalar
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Bu jadvaldan foydalanib, nuqgtaning berilgan koordinatalarining ishoralari
orgali uning qaysi oktantda joylashganligini aniglash mumkin. Quyida
koordinatalari bilan berilgan nuqgtalarning fazodagi vaziyati va chizmasini yasashni
ko‘rib chigamiz.

1-masala. A(50,30,60) nuqgtaning berilgan koordinatalari bo‘yicha uning
fazoviy vaziyati va chizmasi yasalsin.

Yechish. A nugta koordinatalari ishoralariga asosan u | oktantda joylashgan
(1.1-jadvalga garang). Shuning uchun | oktantning proyeksiyalar tekisliklarining
fazoviy modelini va proyeksiyalar o‘glari sistemasini chizamiz (1.24,a—chizma).
Koordinata boshi O dan Ox o‘giga xa=50 mm, Oy o‘giga ya=30 mm va Oz o‘qgiga
za=60 mm o‘Ichab qo‘yamiz va Ax , Ay va Az nugtalarni belgilaymiz. A nugtaning
gorizontal A’ proyeksiyasini yasash uchun Ax va Ay nugtalardan Ox va Oy o‘glarga
perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlarning kesishish nuqgtasi A
nugtaning gorizontal proyeksiyasi A’ bo‘ladi. Xuddi shuningdek, Ax va Az
nuqgtalardan Ox va Oz o‘glariga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning kesishish nuqgtasi
A" uning frontal proyeksiyasi Ay va Az nugtalardan Oy va Oz o‘qlarga o‘tkazilgan.
Perpendikulyarlarning kesishish nugtasi A nugtaning profil proyeksiyasi A"’
bo‘ladi. A nuqgtaning fazodagi vaziyatini aniglash uchun uning A’, A” va A"
proyeksiyalaridan H, V va W tekisliklariga perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu
perpendikulyarlarning kesishish nugtasi A nugtaning fazodagi o‘rni bo‘ladi.
Umuman, A nugtaning har qanday ikki proyeksiyasidan o‘tkazilgan
perpendikulyarlarning kesishish nugtasi A nuqgtaning fazoviy o‘rnini aniglaydi.
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A nugtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘glari sistemasida
(1.24,b—chizma) Ox o‘giga 40 mm, Oy o‘giga 30 mm va Oz o‘giga 60 mm
o‘lchamlarni go‘yamiz va Ax, Ay va Az nuqgtalarga ega bo‘lamiz. Bu nugtalardan
Ox, Oy va Oz proyeksiyalar o‘glariga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning kesishish
nugtalari A nugtaning A’, A” va A"' proyeksiyalarini beradi, ya’ni A(A’, A", A"").

2—masala. B(60,—40,70) nugtaning berilgan koordinatalari bo‘yicha fazoviy
vaziyati va chizmasi yasalsin.
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Yechish. B nugta koordinatalari ishoralariga asosan Il oktantda joylashgan.
Nugtaning proyeksiyalarini yasash uchun proyeksiyalar tekisliklarining fazoviy
modelida (1.25,a—chizma) koordinata o‘glariga berilgan xv=60, yv=-40, zv=70
giymatlarini go‘yamiz va hosil bo‘lgan nuqgtalarni Bx , By va Bz bilan belgilaymiz.
So‘ngra Bx va By nuqgtalardan Ox va Oy o‘glarga, Bx va Bz dan Ox va Oz o‘qlarga,
By va Bz dan Oy va Oz o‘glarga perpendikulyarlar o‘tkazamiz va ularning kesishgan
B, B” va B"" proyeksiyalaridan tegishlicha H, V va W tekisliklarga
perpendikulyarlar o‘tkazamiz. Bu perpendikulyarlarning kesishish nugtasi izlangan
B nuqta bo‘ladi.
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Nugtaning chizmasini yasash uchun proyeksiyalar o‘glari sistemasini
(koordinatalarning ishoralarini nazarda tutgan holda) chizamiz (1.25,b—chizma).
Koordinata boshi O nugtadan Ox o‘gi bo‘ylab xB=60 mm, Oy o‘qi bo‘ylab yB=-40
mm va Oz o‘qi bo‘ylab zB=70 mm masofalarni o‘lchab go‘yib, Bx, By va Bz
nuqgtalarga ega bo‘lamiz. So‘ngra yugorida gayd gilingan tartibda, Bx va By dan Ox
va Oy o‘giga, Bx va Bz dan Ox va Oz o‘qiga perpendikulyarlar o‘tkazib, B' va B”
proyeksiyalarini aniglaymiz. Nugtaning profil B”" proyeksiyasini yasash uchun By
nugtani Oz o°giga jipslashgan Oy o‘gidan Ox o‘giga ko‘chiramiz. Bu By nugtadan
Oy o‘giga va By nugtadan Oz o‘qiga o‘tkazilgan perpendikulyarlarning kesishish
nuqgtasi B"” bo‘ladi. Shunday qilib, B nugtaning berilgan koordinatalariga ko‘ra
uning ortogonal proyeksiyasi yasaldi, ya’ni B (B', B”, B").

Nazorat savollari:
1. Oktantlar to‘g‘risida ma’lumot bering?
2. Bissektor tekisliklarda joylashgan nugtalarning chizmalari?
3. Nugtaning uchta tekislikda proyeksiyalanishi?
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Oktantni fazoviy va epyur ko‘rinishida nuqtaning ortogonal proyeksiyalarini
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11-BOB. TO‘G‘RI CHIZIQ

2.1-§. To‘g‘ri chizigning fazodagi holati. Umumiy va xususiy vaziyatdagi
to‘g‘ri chiziglar

Umumiy vaziyatdagi to‘g¢ri chizigning ortogonal proyeksiyalari. To‘g‘ri
chiziq eng oddiy geometrik figura hisoblanadi. Fazodagi bir-biridan fargli ikkita A
va B nuqgtalarni o‘zaro tutashtirib, uni ikki garama-garshi tomonga cheksiz davom
ettirilsa to“g‘ri chiziq hosil bo‘ladi.(2.1-chizma).

To‘g‘ri chizigning ikki nugta bilan chegaralangan gismi te‘g‘ri chiziq
kesmasi deyiladi.

2.1-chizma

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga parallel yoki perpendikulyar
bo‘Imagan to‘g‘ri chizig umumiy vaziyatdagi to‘gri chiziq deyiladi.

To‘g‘ri chizigning gorizontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profil
proyeksiyasini yasash mumkin. Buning uchun uning tanlab olingan A va B
nugtalarning profil proyeksiyalari yasaladi va ular o‘zaro tutashtiriladi (2.2-chizma).

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizigning ortogonal proyeksiyalari to‘g‘ri
chiziglar bo‘lib, ular proyeksiyalar o‘qlariga nisbatan o‘tkir burchaklarni tashkil
etadi.

Bu burchaklarni a, B, y harflari bilan belgilanadi.

a By burchaklar AB kesmaning H, V, W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos
ravishda hosil gilgan burchaklaridir. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasi
proyeksiyalar tekisliklariga qisqarib proyeksiyalanadi. Uning haqigiy uzunligini
aniglash keyingi sahifalarda ko‘riladi.
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Xususiy vaziyatdagi to‘gri chiziglarning proyeksiyalari.

Ta’rif. Proyeksiyalar tekisligiga parallel, perpendikulyar bo‘lgan yoki
proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lgan to‘g‘ri chizig xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri
chiziqg deyiladi.

Proyeksiyalar tekisligiga parallel to‘gri chiziglar.

Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel
to‘g‘ri chiziq gorizontal chiziq (yoki gorizontal) deb ataladi (2.3-a,b chizma).
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2.3-chizma

Gorizontalning barcha nugtalari H tekislikdan baravar masofada (AA'=BB’)
bo‘lgani uchun chizmada uning h” frontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, h"" profil
proyeksiyasi esa Oy o°‘giga parallel bo‘ladi. Gorizontalning h’ gorizontal
proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi. Bu chizig kesmasining gorizontal
proyeksiyasi o‘zining hagiqiy o‘lchamiga teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi
B va y burchaklar h gorizontalning VV va W tekisliklari bilan mos ravishda hosil
gilgan burchaklarining haqgiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

H| H =h"|Ox va h"'l Oy, A'B'=|AB|, B =h"V vay =h"W bo‘ladi.

Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi \V ga parallel to‘g ri
chiziq frontal to ‘g ‘ri chiziqg (yoki frontal) (2.4,a,b-chizma) deb ataladi. Frontalning
barcha nugtalari V tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun chizmada uning f'
gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qiga, f"" profil proyeksiyasi esa Oz o‘giga parallel
bo‘ladi. Frontalning frontal " proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo‘ladi.
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Mazkur chizig kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy o‘lchamiga
teng bo‘lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi o va B burchaklar f frontalni H va W
proyeksiyalar tekisliklari bilan mos ravishda hosil etgan burchaklarning haqiqgiy
kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

fl V=11 Ox va f”'l Oz, A"B"=|AB|, a = f*Hvay=f"W bo‘ladi.

Profil to‘g‘ri chizig. Profil proyeksiyalar tekisligi W ga parallel bo‘lgan
to‘g‘ri chiziq profil to‘g‘ri chiziqg (yoki profil) deb ataladi (2.5,a,b-chizma).
Profilning barcha nuqgtalari W tekislikdan baravar masofada bo‘lgani uchun
chizmada uning gorizontal proyeksiyasi Oy o‘qgiga parallel, frontal proyeksiyasi Oz
o‘giga parallel bo‘ladi.
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2.5-chizma

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan bo‘ladi. Mazkur,
chizig kesmasining profil proyeksiyasi o‘zining haqiqiy o‘lchamiga teng bo‘lib
proyeksiyalanadi. Chizmadagi o va 3 burchaklar profil chizigning H va V tekisliklar
bilan mos ravishda tashkil etgan burchaklarining haqgiqiy kattaligi bo‘ladi, ya’ni:

pl W=p'l Oy va p”l Oz, A"'B"'=|AB|, o = p*H va = p”V bo‘ladi.

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziglar. Proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri chiziglar deb
ataladi.

Gorizontal proyeksiyalovchi to‘géri chiziglar. Gorizontal proyeksiyalar
tekisligiga perependikulyar to‘g‘ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to ‘g ‘ri chiziq
deb ataladi (2.6,a,b-chizma).

Bu to‘g‘ri chizig H tekislikka nugta bo‘lib proyeksiyalanadi. Uning frontal va
profil proyeksiyalari Oz o‘qiga parallel bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi V va W
ga o°zining hagigiy o‘lchami bo‘yicha proyeksiyalanadi.

2.6-chizma
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Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglar. Frontal proyeksiyalar tekisligiga
perependikulyar to‘g‘ri chiziglar frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglar deb
ataladi (2.7,a,b-chizma). Bunday to‘g‘ri chiziq V tekisligiga nugta bo‘lib
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va profil proyeksiyalari Oy o‘qgiga parallel
bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va W proyeksiyalar tekisliklariga o°zining
haqiqiy o‘lchami bo‘yicha proyeksiyalanadi.

v '}-ﬂ mb AT B*
X o . ¥
'ﬂl -~
A
5. -~
¥ ¥
a) b)

2.7-chizma
Profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar to‘g‘ri chiziglar profil proyeksiyalovchi to ‘g ri chiziglar deb ataladi
(2.8,a,b-chizma). Bu to‘g‘ri chiziglar profil tekisligiga nuqgta bo‘lib
proyeksiyalanadi. Uning gorizontal va frontal proyeksiyalari Ox o‘giga parallel
bo‘ladi. Bu to‘g‘ri chiziq kesmasi H va V ga o°zining haqgigiy o‘lchami bo‘yicha
proyeksiyalanadi.
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Proyeksiyalar tekisliklari va koordinata o‘glariga tegishli to‘gri
chiziglar. To‘g‘ri chiziglar H, VV va W proyeksiyalar tekisliklariga va Ox, Oy, Oz
proyeksiyalar o‘glariga tegishli bo‘lishi mumkin. Agar to‘g‘ri chiziq biror
proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo‘lsa, bu to‘g‘ri chizigning bir proyeksiyasi
bevosita to‘g‘ri chizigning o‘ziga, golgan ikki proyeksiyasi esa koordinatalar o‘giga
proyeksiyalanadi. Masalan, CD(C'D’, C"D") to‘g‘ri chiziq frontal proyeksiyalar
tekisligi VV ga tegishli bo‘lgani uchun (2.9,b-chizma), uning C”"D” frontal
proyeksiyasi mazkur to‘g‘ri chizigga, gorizontal C'D’ proyeksiyasi Ox o‘qiga, profil
C"'D"" proyeksiyasi esa Oz o‘qiga proyeksiyalanadi. Shuningdek, 2.9,a-chizmada H
tekislikka tegishli AB(A'B',A"'B"") to‘g‘ri chizigning, va 2.9,v-chizmada esa W
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tekislikka tegishli EF(E'F',E"'F"") to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalarining joylashishi
ko‘rsatilgan. To‘g‘ri chizig koordinata o‘glariga tegishli bo‘lsa, uning ikki
proyeksiyasi shu o‘qning o‘ziga proyeksiyalanadi, bir proyeksiyasi esa koordinata
boshi O ga nugta bo‘lib proyeksiyalanadi. Masalan, £€Ox to‘g‘ri chizigning £’
gorizontal ¢” frontal proyeksiyalari Ox o‘qida, uning €"" profil proyeksiyasi esa
koordinata boshi O ga proyeksiyalanadi (2.10-chizma).
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Nazorat savollari:
1. To‘g‘ri chiziq va to‘g‘ri chiziq kesmasi haqida ma’lumot bering?
2. To‘g‘ri chizigning fazodagi vaziyatlari va proyeksiyalari?

2.2-§. To‘g‘ri chiziq izlari va kesmani nisbatga bo‘lish

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizig kesmasining haqiqiy uzunligini va
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash.

Umumiy vaziyatda joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari
orgali uning hagigiy o‘lchamini aniglash va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil
gilgan burchaklarini aniglash masalasi amaliyotda ko‘p uchraydi.

AB to‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H, V va W tekisliklardagi
proyeksiyalari berilgan bo‘lsin (2.11-a,chizma). Kesmaning A nugtasidan AE|IA'B’
to‘g‘ri chiziqg o‘tkaziladi va to‘g‘ri burchakli AABE ni hosil gilinadi. Bunda
BE=BB'-AA’, bu yerda AA'=EB’ bo‘lgani uchun BE=BB'- EB'=Az bo‘ladi.

To‘g‘ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katet bilan o
burchak hosil giladi. Bu burchak AB kesmaning H tekislik bilan hosil gilgan
burchagi bo‘ladi.

To‘g‘ri chizig kesmasining V proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gilgan £
burchagini aniglash uchun to‘g‘ri burchakli ABF uchburchakdan foydalanamiz. Bu
uchburchakning BF kateti AB kesmasining frontal proyeksiyasi A"B” ga, ikkinchi
AF Kkateti uning A va B uchlarining V tekislikdan uzogliklarining ayirmasiga teng
bo‘ladi. Bunda AF=AA"-BB", bo‘lib, BB"=FA"” bo‘lgani uchun AF=AA"-FA"=Ay
bo‘ladi.
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To‘gri burchakli ABF ning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil gilgan
burchak AB kesmaning V tekislik hosil gilgan burchagi bo‘ladi.

2.11-b, chizmada AB kesmaning W tekislik bilan hosil gilgan y burchagini
aniglash ko‘rsatilgan. Bu burchakni aniglash uchun to‘g‘ri burchakli DABF dan
foydalanamiz. Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil A"'B"’
proyeksiyasiga, ikkinchi AD kateti A va B uchlarining W tekislikdan uzogliklari
ayirmasiga teng bo‘ladi. Bunda AD=AA""-BB"’, bo‘lib, BB"'=DA"’ bo‘lgani uchun
AD=AA""-DA"'=/x bo‘ladi.

2.11-chizma
Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orgali uning haqgiqiy uzunligi va
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklarini aniglash uchun yuqoridagi
fazoviy model asosida to‘g‘ri burchakli uchburchaklar yasaladi. Shuning uchun bu
usulni te‘g*ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.

b)
2.12-chizma
Masalan, AB kesmaning A’'B’, A"B"” va A"'B"" proyeksiyalarga asosan uning
(2.12-a, chizma) hagiqgiy o‘lchami va H bilan hosil gilgan o burchagini aniglash
uchun to“g‘ri burchakli A'B'By uchburchak yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti
kesmaning gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa kesmaning A va B
uchlarining applikatalari ayirmasi Az ga teng bo‘ladi. Bu uchburchakning A'Bg
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gipotenuzasi AB kesmaning haqiqgiy o‘lchami, A'Bo=AB bo‘lib, AB"H=/B'A'By=a
bo‘ladi.

Kesmaning V tekislik bilan hosil gilgan 3 burchagini aniglash uchun to‘g‘ri
burchakli AA”"B”A ni yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning frontal
A"B" proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari ayirmasi Ay
ga teng bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan B"Ay=AB bo‘lib, AB"V=/ A"B"Ay=b bo‘ladi.

AB kesmaning W tekislik bilan hosil etgan burchagini aniglash uchun esa
to‘g‘ri burchakli AA"B""Aq ni yasaymiz (2.12,b-chizma). Bu uchburchakning bir
kateti kesmaning profil A"'B"" proyeksiyasi, ikkinchi kateti kesma uchlarning W
tekislikdan uzogliklarning absissalar ayirmasi Ax bo‘ladi. Hosil bo‘lgan B"'A, =AB
bo‘lib, ABA"W=/LA"'B""As=Yy teng bo‘ladi.

To‘g‘ri chizigning izlari.

Ta’rif. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish nuqtalari
to‘g‘ri chizigning izlari deyiladi.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chizig hamma proyeksiyalar tekisliklarini kesib
o‘tadi. Biror a to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
nuqtasi uning gorizontal izi, frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan nuqtasi
frontal izi deyiladi. Shuningdek, to‘g‘ri chizigning profil proyeksiyalar tekisligi
bilan kesishgan nugtasi uning profil izi deyiladi:

anNH=ay, anV=ay vaanNW=ay.
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2.13-chizma
2.14a-chizmada, a to‘g‘ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli
ko‘rsatilgan. To‘g‘ri chizigning gorizontal izini proyeksiyalarini chizmada aniglash
uchun quyidagi yasash algoritmlari bajariladi (2.14-chizma):
e To‘g‘ri chizigni frontal a” proyeksiyasining Ox o*qi bilan kesishish nugtasi
a”"H=a"NOx topiladi.
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¢ 2"y nugtadan Ox o‘giga perpendikulyar o‘tkaziladi;

e To‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasi a’ bilan perpendikulyarning
kesishish nuqgtasi to‘g‘ri chizigning gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi
a'v=ay bo‘ladi. To‘gri chiziq frontal izining proyeksiyalarini chizmada aniglash
uchun:

eTo‘g‘ri chizig gorizontal a’ proyeksiyasining Ox o‘qi bilan kesishish nugtasi
a'v=a'NOx topiladi.

¢ Bu nugtadan Ox o‘giga perpendikulyar o‘tkaziladi;

e To‘g‘ri chizigning frontal proyeksiyasi a” bilan perpendikulyarning

kesishish nugtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi a,”"=ay bo‘ladi.
ay”

B ¥
- +
"
x G jav'\0
.
i Er
' a
e
I:Ir:lrr'
2.14-chizma
aw'bz- ?Gw'"
0, |
a’ ‘ | a
AL | | | LA
X 0 O £ o ,V
ar au’
v
GW'Q ’
- i 2 P
/B' J
LA ,
“an [y
2.15-chizma

To‘g‘ri chizigning profil izini yasash uchun:

¢ Uning frontal proyeksiyasini Oz o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi.

e Hosil bo‘lgan ay"' nuqtadan Oz ga perpendikulyar chiqgariladi.

e To‘gri chizigning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan kesishguncha
davom ettiriladi va aw=aw" aniglanadi yoki to‘g‘ri chizigning «' gorizontal
proyeksiyasi Oy o‘qi bilan kesishguncha davom ettiriladi.

¢ Hosil bo‘lgan nugtadan y o°giga perpendikulyar chigariladi.

e Uni ay” dan Oz ga chiqarilgan perpendikulyar bilan kesishish nugtasi a
to‘g‘ri chizigning profil izining profil proyeksiyasi bo‘ladi. Shakldagi a'y a"w
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nuqtalar mazkur a to‘g‘ri chiziqg profil izining gorizontal va frontal proyeksiyalari
bo‘ladi. a”w nugta a to‘g‘ri chiziq profil izining profil proyeksiyasidir.

To‘g‘ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda bo‘lish.

Parallel proyeksiyalashning xossasiga asosan biror nuqta fazodagi to‘g‘ri
chizig kesmasini ganday nisbatda bo‘lsa, uning bir nomli proyeksiyalari to‘g‘ri
chizig kesmasining proyeksiyalarini ham shunday nisbatlarga bo‘ladi. 2.16-
chizmada berilgan chizmaga asosan C nugta AB kesmani AC:CB nisbatda bo‘lgan
deb gabul gilinsin. Yugoridagi xossaga binoan, C nugtani proyeksiyalari AB
kesmaning proyeksiyalarini  xuddi shunday nisbatlarda bo‘ladi, ya’ni
AC:.CB=A'C".C'B=A"C":.C"B".

Tog‘ri chizigga tegishli nugtaning bunday xususiyatidan foydalanib, har
ganday to‘g‘ri chizig kesmasini ixtiyoriy nisbatda proporsional bo‘laklarga bo‘lish
mumkin. Masalan 2.17-chizmada berilgan AB(A'B’, A"B") to‘g‘ri chiziq kesmasini
teng 5 bo‘lakka bo‘lish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, gorizontal
proyeksiyasining A’ uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a to‘g‘ri chizig
o‘tkaziladi. Bu to‘g‘ri chizigqa ixtiyoriy o‘lchamli teng kesmalar besh marta qo‘yib
chigiladi. So‘ngra 5 va B’ nugtalarni o‘zaro tutashtirilib, 4, 3, 2 va 1 nuqgtalardan 5B’
chiziqga parallel chiziglar o°tkaziladi.

2.16-chizma 2.17-chizma

Natijada, A'B’ kesma 5 ta teng bo‘lakka bo‘linadi. To‘g‘ri chizig kesmasining
gorizontal A’'B’ proyeksiyasidagi bu nugtalardan foydalanib kesmaning A”B"” frontal
proyeksiyasini proyeksion bog‘lanish chiziglari yordamida teng 5 bo‘lakka bo‘lish
giyin emas. Chizmadagi C nuqgta AB to‘g‘ri chiziq kesmasini AC:CB=3:2 nisbatda
bo‘ladi.

Nazorat savollari:
1. To‘g‘ri chizig kesmasini nisbatlarga bo‘lish?
2. To‘g‘ri chizigning izlari haqida ma’lumot bering?
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2.3-§. Ikki to‘g‘ri chizigning o‘zaro holati

IKKi to‘g¢ri chizigning o‘zaro vaziyatlari

Ikki to‘g‘ri chiziq fazoda o‘zaro parallel, kesuvchi yoki aygash vaziyatlarda
bo‘lishi mumkin.

Parallel to‘g‘ri chiziqlar. Ta’rif. Agar ikki to‘g‘ri chiziq bir tekislikka
tegishli bo‘lib, umumiy kesishuv nuqgtasi bo‘lmasa yoki cheksiz uzog (xosmas)
nuqtada kesishsa, ular o‘zaro parallel to‘g‘ri chiziglar deyiladi. (2.18-chizma).

Parallel proyeksiyalarning xossasiga asosan parallel to‘g‘ri chiziglarning bir
nomli proyeksiyalari ham o‘zaro parallel bo‘ladi (2.18,a,b-chizma), ya’ni al|b bo‘lsa,
u holda a’l b’, a”l b”,a""l b"" bo‘ladi.

Fazodagi umumiy vaziyatda joylashgan parallel to‘g‘ri chiziglarning ikkita
bir nomli proyeksiyalari o‘zaro parallel bo‘lsa, ularning uchinchi proyeksiyalari ham
o‘zaro parallel bo‘ladi. Ammo to‘g‘ri chiziglar biror proyeksiyalar tekisligiga
parallel bo‘lsa, u holda yuqorida keltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan, W
tekislikka parallel bo‘lgan profil to‘g‘ri chiziq kesmalarning bir nomli gorizontal va
frontal proyeksiyalari (p; va p2) ning o‘zaro parallel bo‘lishi yetarli bo‘lmaydi
(2.18,a-chizma). Bunday hollarda to‘g‘ri chiziglarning profil proyeksiyalarini
yasash zarur. Bunda p1"’||p2"' bo‘lsa, bu to‘g*ri chiziglar o‘zaro parallel bo‘ladi. Agar
p1"'Np2"’, bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziglar aygash bo‘ladi. Shuningdek, bu to‘g‘ri
chiziglarning o‘zaro vaziyatini profil proyeksiyalaridan foydalanmasdan ham
aniglash mumkin,

2.18-chizma

Buning uchun:

e to‘g‘ri chiziqg kesmalarining bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari
tengligini aniglaymiz. Kesmaning biror, masalan, D’, D" nuqtasidan ixtiyoriy (o‘tkir
burchak ostida) parallel chiziglar o‘tkazib, D1=A'B’ va D",=A"B"” kesmalarni
go‘yiladi (2.19-b,chizma). So‘ngra 1 va 2 nugtalarni C’ va C” bilan tutashtiramiz.
Agar C"11C"; bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziglar o‘zaro parallel bo‘ladi. Aks holda bu to‘g‘ri
chiziglar ayqgash to‘g‘ri chiziglar ekanligini isbotlanadi;
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e to“g‘ri chiziq kesmalarining bir nomli nuqtalarini o‘zaro kesishadigan gilib
to‘g‘ri chiziglar bilan tutashtiramiz (2.19b-chizma). Agar chiziglarning kesishish
nugtasining E’ va E” proyeksiyalari bir bog‘lovchi chizigda bo‘lsa, u holda CD va
AB to‘g‘ri chiziglar bir tekislikka tegishli va o‘zaro parallel bo‘ladi.

2.19-chizma

Kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlar. Ta’rif. Agar ikki to‘g‘ri chiziq fazoda
umumiy bir (xos) nugtaga ega bo‘lsa, ularni kesishuvchi te‘g‘ri chiziglar deyiladi.

Fazodagi to‘g‘ri chiziglar kesishish nuqgtasining proyeksiyasi shu to‘g‘ri
chiziglar proyeksiyalarining kesishish nugtasida bo‘ladi (2.20-chizma). Kesishuvchi
to‘g‘ri chiziglarning bir nomli proyeksiyalari ham chizmada o‘zaro kesishadi va
kesishish nugta proyeksiyalari bir proyeksion bog‘lovchi chiziqda bo‘ladi. Fazoda
umumiy vaziyatda kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar berilgan bo‘lsa, bu to‘g‘ri
chiziglarning faqat ikkita bir nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qgiladi.

2.20-chizma
Agar kesishuvchi chiziglarning biri proyeksiyalar tekisligining birortasiga
parallel bo‘lsa, u holda ularning ikkita bir nomli proyeksiyalarining o‘zaro kesishuvi
yetarli bo‘Imaydi. Masalan, AB va EF to‘g‘ri chizigq kesmalarining biri EF kesma W
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tekislikka parallel joylashgan (2.20,v-chizma). Bu chiziglarning ozaro vaziyatini
ularning profil proyeksiyalarini yasash bilan aniglash mumkin. Agar kesishish
nuqgtasining proyeksiyalari bir bog‘lovchi chiziqda joylashsa, bu to‘g‘ri chiziglar
o‘zaro kesishadi, aks holda to‘g‘ri chiziglar kesishmaydi.

Ayqash to‘g‘ri chiziqlar. Ta’rif. Ikki to‘g‘ri chiziq o‘zaro parallel bo‘Imasa
yoki kesishmasa ular aygash te ‘g ‘ri chiziglar deyiladi.

Ma’lumki, parallel va kesuvchi to‘g‘ri chiziglar bitta tekislikka tegishli
bo‘ladi. Uchrashmas to‘g‘ri chiziglar esa bir tekislikda yotmaydi (2.21a,b-chizma).
Uchrashmas to‘g‘ri chiziglarning bir nomli proyeksiyalari chizmada o°zaro kesishsa
ham, ammo kesishish nugtalari bir bog‘lovchi chizigga tegishli bo‘Imaydi. Masalan,
2.21-chizmada AB(A'B’, A"B") va EF(E'F’, E"F") uchrashmas chiziglar berilgan.
Bu to‘g‘ri chiziglar proyeksiyalarining 1'=2' va 3"=4" kesishish nuqtalari fazoda bu
to‘g‘ri chiziglarning har biriga tegishli ikki nuqtaning proyeksiyalari bo‘lmay,
aksincha, 1€EF, 2eAB va 3€EF, 4eAB bo‘ladi.

E

2.21-chizma

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatlari.

Teorema. Agar to‘g‘ri burchakning bir tomoni tekislikka parallel bo‘lib,
ikkinchi tomoni bu tekislikka perpendikulyar bo‘Imasa, mazkur to‘g‘ri burchak shu
tekislikka haqiqiy kattalikda proyeksiyalanadi.

Bu teoremani isbotlash uchun 2.22,a-chizmadan foydalanamiz. Shakldagi
<ABC=90° ga teng va uning ikki tomoni H tekislikka parallel vaziyatda joylashgan
deb faraz gilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining giymati o‘ziga
teng bo‘lib proyeksiyalanadi, ya’ni ZA’'B'C'=90° bo‘ladi. To‘g‘ri burchakning BC
tomonidan H tekislikka perpendikulyar qilib P tekislik o‘tkazamiz. U holda AB_LP
bo‘lib, HNP= PH hosil bo‘ladi. Agar to‘g‘ri burchakning BC tomonini AB tomoni
atrofida aylantirib, ixtiyoriy BC; vaziyatga keltirsak ham uning bu tomonining
proyeksiyasi PH bilan ustma-ust tushadi. Shunga ko‘ra ZABC;=/A'B'C'=90°
bo‘ladi. Demak: ZABC=90° bo‘lib, ABJ||H va BCIl H bo‘lsa, ZA’B'C'=90° bo‘ladi.
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Chizmada ZABC(ABJ|H) va ZDEF(DEJ|V) to‘g‘ri burchaklarning
tasvirlanishi 2.22,b va 2.22,v-chizmalarda keltirilgan. To‘g‘ri burchakning
proyeksiyalanish xususiyatidan chizma geometriyada metrik masalalarni yechishda
keng foydalanadi.

2.22-chizma

Chizmalarda ko‘rinishlikni aniglash. Geometrik figuraning fazodagi o‘zaro
vaziyatlariga oid masalalar yechishda tasvirlarni yagqollashtirish magsadida
ularning ko‘rinadigan va ko‘rinmaydigan gismlarini aniglashga to‘g‘ri keladi. Fagat
birinchi oktantda joylashgan geometrik shakllarning kuzatuvchiga nisbatan yagin
turgan elementlari ko‘rinadi, uning orgasidagi elementlari ko‘rinmaydi. Boshga
oktantlarda joylashgan shakl yoki uning tarkibiy gismi ko‘rinmas deb hisoblanadi.
Geometrik shakllarning kuzatuvchiga nisbatan chizmada ko‘rinishligi konkurent
nugtalardan foydalanib aniglanadi.

Ta’rif. Bitta proyeksiyalovchi nurda (to‘g‘ri chizigda) joylashgan nugtalar
konkurent nugtalar deyiladi.

Agar kuzatuvchi proyeksiyalovchi nur yo‘nalishida konkurent nugtalarga
garasa, U o‘ziga yaqin bo‘lgan nuqtani yoki proyeksiyalar tekisligidan uzoqgroq
joylashgan nuqgtani ko‘radi. Masalan, 2.23,a-chizmada berilgan bir proyeksiyalovchi
nurda joylashgan va V ga nisbatan konkurent bo‘lgan A va B nuqgtalarga s yo‘nalish
bo‘yicha garalganda, kuzatuvchiga yagin bo‘lgan yoki V tekislikdan uzogroq
joylashgan B nugta ko‘rinadi. Shuningdek, H ga nisbatan konkurent bo‘lgan C va D
nuqgtalarga s1 yo‘nalish bo‘yicha garalsa, H tekislikdan uzogroq joylashgan C nugta
ko‘rinadi. Chizmada konkurent nugtalarning ko‘rinishligini ularning koordinatalari
orgali aniglash ham mumkin. Konkurent nuqgtalarning H tekislikka nisbatan
ko‘rinishligi z applikatasi, V tekislikka nisbatan y ordinatasi va W tekislikka
nisbatan x absissasi aniglaydi. H tekislikka nisbatan applikatasi eng katta bo‘lgan
konkurent nugta kuzatuvchiga ko‘rinadi. 2.23,b—chizmada A(A',A"), B(B",B"), va
C(C",C"), D(D’,D") konkurent nuqtalarning proyeksiyalari berilgan. Bunda ya<ys
va zs>zp bo‘lgani uchun V tekislikka nisbatan B nuqgta, H tekislikka nisbatan C nuqgta
ko‘rinuvchi nugtalar bo‘ladi. Fazoda turli vaziyatlarda joylashgan geometrik
shakllarning chizmada ko‘rinishligi ularga tegishli bo‘lgan ayrim konkurent

nugtalarning ko‘rinishligini tekshirish yo‘li bilan aniglanadi.
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2.23-chizma

2.24,a-chizmada a(a’, a”) va b(b’, b") uchrashmas to‘g‘ri chiziglar berilgan.
Bu to‘g‘ri chiziglar gorizontal proyeksiyalarning o‘zaro kesishgan va H ga nisbatan
konkurent bo‘lgan nuqtalari 1'=2’ ustma-ust proyeksiyalangan. Bu nuqgtalardan gaysi
birini  ko‘rinishligini aniglash uchun ularning gorizontal proyeksiyasidan
proyeksiyalovchi chiziq o‘tkazib, to‘g‘ri chiziglarning frontal a” va b”
proyeksiyalarida 1” va 2" nugtalar belgilanadi va z;>z, ekanligi aniglanadi. Natijada,
a chizigga tegishli 1 nugta kuzatuvchiga ko‘rinadi, b chiziqga tegishli 2 nuqgta esa
uning ostida bo‘ladi. Demak, a(a’,a"”) va b(b’, b"”) to‘g‘ri chiziglarga yuqoridan
garaganda a to‘g‘ri chiziq b to‘g‘ri chizigga nishatan kuzatuvchiga yaqin joylashgan.

2.24-chizma
2.24,b-chizmada ham c(c’,c”) va d(d’,d") chiziglarni VV ga nisbatan garaganda
y3>Y4 bo‘lgani uchun 3 nugta kuzatuvchiga ko‘rinadi. Shuning uchun c(c’,c”) va
d(d’,d") to‘g‘ri chiziglarga oldidan garaganimizda d to‘g‘ri chiziq c to‘g‘ri chizigga
nisbatan kuzatuvchiga yaqginrog joylashgan.

Nazorat savollari
1. To‘g‘ri chizigning proyeksiyalari ganday hosil bo‘ladi?
2. Kesishuvchi va aygash to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari bir-biridan ganday
farglanadi?
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2-TOPSHIRIQ
Umumiy vaziyatda joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasini haqiqiy uzunligi to‘gri
burchakli uchburchak usulidan foydalanib topilsin. A (x=20; y=15; z=25;),
B (x=65; y=50; z=70;).
1-bosqgich: H,V,W-Proyeksiya tekisliklarida nuqtani topish.
g AZ Am
Bz

Az
A” A"'

Bx Ax Ay By

AI

B’ By

Vr

2-bosgich:Topilgan nugtalarni birlashtirib, to ‘g ‘ri chiziq kesmasini hosil gilish.

B" A Z A"/
Bz

Az
A” A”'

P Bx Ax Ay By

A!

B’ By
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3-bosqich: Proyeksiya tekisliklarida topilgan AB kesmaga nisbatan perpendikulyar
to ‘g ri chiziq chigarish.

B" ‘Z Af"
Bz
Az
A" A”’
X - Bx Ax Ay By
Af
Ay
By
B’
yr

4-bosqgich: Ax va Bx nugtalar orasiga 4x, Ay va By nugtalar orasiga 4y, Az va Bz
nuqtalar orasiga esa 4z masofalar qo ‘yilsin.

B" AZ A”f
Bz
N
~
Az
A" A”!
X - Bx Ax Ay By
Ax , J
A
Ay
N
<~
By
B’
Yr
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5-bosqich: Ax-masofa A", B"-kesmadan chiqggan perpendikulyar chizigga, 4y —
masofa 4", B"- kesmadan chiqgan perpendikulyar chizigqa va 4z-masofa esa A’
B’-kesmadan chiggan perpendikulyar chiziqga o ‘Ichab go ‘yilsin.

BH ‘Z Am
> B:
N
<
A”
X - Bx Ax
Ax ’ J
A
Ay
s,
|
By
Bf
| B4

6-bosqich: Natija: H,V,W-Proyeksiya tekisliklarida hosil bo ‘lgan gepotenuza
to ‘g ‘ri chizigning hagiqiy uzunligi hisoblanadi.
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111-BOB. TEKISLIK
3.1-§. Tekislik va uning berilishi. Tekislikda yotuvchi nuqgta va to‘gri chiziq

Tekislikning berilishi. Tekislik birinchi tartibli sirt hisoblanadi.

Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi vaziyati uni berilishini
ta’minlovchi elementlarning proyeksiyalari orgali aniglanadi. Umumiy holda
tekislikning fazoviy vaziyatini bir to‘g‘ri chizigga tegishli bo‘lmagan uchta nuqgta
aniglaydi. Hagigatdan, 3.1-chizmadagi A, B va C nuqtalar fazoda biror Q
tekislikning vaziyatini aniglaydi. Bu nuqgtalardan har birining fazoviy o‘rni
o‘zgarishi bilan tekislikning vaziyati ham fazoda ozgaradi. Uchta nugtaning ikkitasi
orgali hamma vaqt bir to‘g‘ri chiziq o‘tkazish mumkin. Shuningdek, uchta nuqta
yordamida ikki parallel va kesishuvchi chiziglar o‘tkazish yoki tekis geometrik
shakl, (masalan, uchburchak) hosil gilish mumkin.

3.1-chizma

Chizma geometriyada tekisliklar quyidagi hollar bilan beriladi:

* bir to‘g‘ri chizigga tegishli bo‘lmagan uchta nuqta proyeksiyalari bilan (3.2-
chizma);

* bir to‘g‘ri chiziq va unga tegishli bo‘lmagan nuqta proyeksiyalari bilan;

» ikki parallel to‘g‘ri chizig proyeksiyalari bilan;

» ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziq proyeksiyalari bilan;

* tekis geometrik figuralarning ortogonal proyeksiyalari orqali berilishi ham
mumkin.
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3.2-chizma

Shuningdek, tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish chiziglari orgali
berilishi ham mumkin. Masalan 3.3-chizmada, P tekislik H, V va W proyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishgan Py, Py, Pw chiziglar orgali berilishi ko‘rsatilgan. Agar
biror tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil og*ish burchak hosil gilsa, uning
ikkita izi bir to‘g‘ri chiziqda yotadi. Uchinchi izi esa proyeksiyalarini o‘qi bilan 45°
burchak hosil giladi (3.3,v-chizma).

3.3-chizma

Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq va nuqta. Quyidagi xollarda to‘g‘ri chiziq
tekislikka tegishli bo‘ladi: Tekislik va to‘gri chizigning o‘zaro vaziyatlari To‘g‘ri
chiziq va tekislik fazoda o°zaro quyidagi vaziyatlarda bo‘lishi mumkin:

e to‘gri chiziq tekislikka tegishli (acP),

e to‘g‘ri chiziq tekislik bilan kesishadi (anP),

e to‘g¢ri chiziq tekislikka parallel (a|| P),

e to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar (a_LP).

Tekislikka tegishli to‘g*ri chiziq va nuqgta. Quyidagi hollarda to‘g‘ri chiziq
tekislikka tegishli bo‘ladi:

e agar to‘g‘ri chizigning ikki nugtasi tekislikka tegishli bo‘lsa, bu to‘g‘ri
chiziq tekislikka tegishli bo‘ladi. Masalan, a to“g‘ri chizigning A va B nugtalari (3.4-
chizma) Q tekislikka tegishli bo‘lganligi uchun a to‘g‘ri chiziq Q tekislikka tegishli
bo‘ladi;

e agar m to‘g‘ri chizigning bir nugtasi tekislikka tegishli bo‘lib, mazkur
tekislikka tegishli yoki unga parallel biror to‘g‘ri chiziqga parallel bo‘lsa, bu to‘g*ri

chizig tekislikka tegishli bo‘ladi. Masalan, m to‘g‘ri chizigning C nugtasi Q
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tekislikka tegishli va bu to‘g‘ri chizig mazkur tekislikka tegishli to‘g‘ri chizigga
parallel bo‘lsa, u holda m to‘g‘ri chiziq Q tekislikka tegishli bo‘ladi.

a)
3.4-chizma
To“g‘ri chizigning tekislikka tegishli bo‘lish shartlaridan quyidagi xulosalarga
kelish mumkin.
1-xulosa. Agar to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli bo‘lsa, bu to‘g‘ri chizigning
bir nomli izlari tekislikning bir nomli izlariga tegishli bo‘ladi (3.5-chizma).

3.5-chizma

P tekislikka tegishli m to‘g‘ri chizigning My gorizontal izi tekislikning Py
gorizontal izida, to‘g‘ri chizigning My frontal izi tekislikning Py frontal izida
joylashgan. Demak, m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli bo‘ladi, ya’ni mcP.

2-xulosa. Agar nuqta tekislikka tegishli bo‘lsa, bu nuqgta tekislikning biror
to‘g ri chizig‘iga tegishli bo‘ladi. 3.6-chizmada P(Pw, Py) tekislik bilan A(A’,A") va
B(B’,B") nuqtalarning o‘zaro joylashuvi ko‘rsatilgan. Buning uchun:

» nugtaning gorizontal A’ (yoki frontal A") proyeksiyasidan o‘tuvchi va tekislikka
tegishli a to‘g‘ri chizigning gorizontal a’ (yoki frontal a") proyeksiyasi o‘tkaziladi.
= to‘g‘ri chizigning frontal a” (yoki gorizontal a') proyeksiyasi yasaladi.
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» A nugtaning A’ gorizontal va A” frontal proyeksiyalari a to‘g‘ri chizigning
bir nomli a’ va a” proyeksiyalarida joylashgan uchun AeP bo‘ladi. Xuddi shu
tartibda P(Pny, Pv) tekislik bilan B(B’, B”) nuqtaning o‘zaro vaziyatini
tekshirganimizda B’eb’ va B"¢b"” bo‘lgani uchun B¢ P bo‘ladi. 3.7-chizmada a va b
kesishuvchi chiziglar orgali berilgan Q tekislik bilan E va F nugtalarning o‘zaro
vaziyati m va n chiziglar yordami bilan aniglangan:

e E'en’vaE"en" bo‘lgani uchun E€Q bo‘ladi.

e F'¢m’ va F"”em” bo‘lgani uchun esa F¢Q bo‘ladi.

3.5-chizma
1-misol. Koordinatalari bilan A(80,25,25); B(40,60,55); C(15,15,5)
uchburchak ABC va D(5,50,20); E(90,10,45) (DE) to‘g‘ri chiziq berilgan. (DE)
to‘g‘ri chizigni uchburchak (ABC) tekislik bilan kesishgan K nugtasi topilsin.
P

7.6-chizma

1.(DE) to‘g‘ri chiziq orgali P(Pw,Pv) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik
o‘tkaziladi.
(DE)cP(Py,Pv) 1H.
Epyurning gorizontal proyeksiyasida (D'E’) orgali tekislikning Py gorizontal
izi o‘tkaziladi. Tekislikning Px nuqgtasi orgali uning P, frontal izini [ox) o‘qga

perpendikulyar qilib chizib olinadi.
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D'E'c Py va Px < Py L(0X);

2.Berilgan uchburchak ABC va o‘tkazilgan P(Py,Pv) tekisliklarning kesishgan
(MN) chizig‘i aniglanadi.

AABCNP(Pu, Py)=(MN)

Epyurning gorizontal proyeksiyasida A'B'C' uchburchakning B'C' tomoni Py
bilan kesishib, M' nugta hosil giladi. Uning M" frontal proyeksiyasi B"C" tomonida
proyeksiyalanadi.

B'C'NPy=M"' va M"eB"C".

A'B'C' uchburchakning A'C' tomoni Py bilan kesishib, N' nuqgta hosil giladi.

Uning N" frontal proyeksiyasi A"C" tomonida proyeksiyalanadi.

A'CNPy=N'va N" € A"C".
Epyurning frontal proyeksiyasida M" va N" nugtalar tutashtiriladi. Uning M'N'
proyeksiyasi Py ga tegishli bo‘ladi.
M" UN"=M"N"vaM'N' ePy
3.Berilgan (DE) va (MN) to‘g‘ri chiziglar o‘zaro kesishib izlanayotgan K
nuqgtani hosil giladi.
(DE)N(MN) =K
Epyurning frontal proyeksiyasida D"E" va M"N" to‘g‘ri chiziglar o‘zaro
kesishib K" nuqgta hosil giladi. Uning K' gorizontal proyeksiyasi D'E' to‘g‘ri chizigda
proyeksiyalanadi.
D"E"NM"N" =K"va K" eD'E".
Javob: K(K",K™).

Nazorat savollari:
1.Tekislik va uning berilishi?
2. To‘g‘ri chizigning tekislikka tegishliligi?
3. Nugqtani tekislikka tegishliligi hagida ma’lumot bering?
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3.2-§. Tekisliklarning fazodagi holati. Umumiy va xususiy vaziyatdagi
tekisliklar

Tekisliklarning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatlari. Tekislik
fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy vaziyatlarda
joylashishi mumkin.

c Umumiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik

il H,V,W-proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga parallel yoki

perpendikulyar bo‘lmasa, uni umumiy vaziyatdagi tekislik

i {0 deyiladi (3.6-chizma). Chizmada umumiy vaziyatdagi

tekislikning izlari proyeksiyalar o‘glari bilan ixtiyoriy

lvl burchak hosil giladi. Agar biror P tekislik proyeksiyalar

A tekisliklari bilan bir xil burchak hosil gilsa, uning Py va Py
3.6-chizma izlari Ox o‘qi bilan bir xil burchak hosil giladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik H,V,W-proyeksiyalar
tekisligining biriga perpendikulyar yoki parallel bo‘lsa, uni xususiy vaziyatdagi
tekislik deb ataladi. Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar
proyeksiyalovchi tekisliklar deyiladi.

H,V,W-Proyeksiya tekisliklariga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklar
quyidagicha bo‘ladi:

= Gorizontal proyeksiyalovchi tekislik
= Frontal proyeksiyalovchi tekislik
= Profil proyeksiyalovchi tekislik.
Gorizontal proyeksiyalovchi tekislik. Ta’rif. H-gorizontal proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar tekislik gorizontal proyeksiyalovchi tekislik deyiladi.
P(AABC)LH

Gorizontal proyeksiyalovchi M(My, My) tekislikning My, frontal izi Ox o‘giga
perpendikulyar bo‘ladi (3.7,a,b-chizma), My gorizontal izi esa Ox o‘giga nisbatan
ixtiyoriy burchakda joylashgan bo‘ladi. Bu tekislik gorizontal izi My va Ox oq
orasidagi B burchak, M va V tekisliklar orasidagi burchakning haqgigiy giymatiga
teng bo‘ladi. Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik
shakllarning gorizontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning
gorizontal izi bilan ustma-ust tushadi (3.7,b-chizma).

3.7-chizma
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Frontal proyeksiyalovchi tekislik. Ta’rif. V-frontal proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik
deyiladi.

Frontal proyeksiyalovchi N(Nu, Ny) tekislikning gorizontal Ny izi Ox o‘giga
perpendikulyar bo‘ladi (3.8,a-chizma), frontal Ny izi esa ixtiyoriy burchakda
joylashgan bo‘ladi. Frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal Ny izining Ox oqi
bilan hosil gilgan o burchagi N va H tekisliklar orasidagi burchakning haqgiqiy
giymatiga teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli bo‘lgan tekis
shakllarning frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo‘ladi va tekislikning frontal izi
bilan ustma-ust tushadi (3.8-chizma).

3.8-chizma

Profil proyeksiyalovchi tekislik. Ta’rif. W-profil proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar tekislik profil proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi.

Bu tekislikning gorizontal Gy va frontal Gy izlari Ox o‘qgiga parallel bo‘ladi
(3.9a-chizma). G profil proyeksiyalovchi tekislikning H va V tekisliklar bilan hosil
gilgan o va P burchaklari 3.9b-chizmada ko‘rsatilganidek haqgiqiy kattalikda
proyeksiyalanadi. Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tekislik proyeksiyalar o‘qi
Ox dan ham o‘tishi mumkin (3.10a-chizma). U holda G tekislikning gorizontal Gy
va frontal Gy izlari Ox o‘gida bo‘ladi va tekislikning fazoviy vaziyatini aniglab
bo‘Imaydi. Shuning uchun bunday hollarda mazkur tekislikning profil izi yoki shu
tekislikka tegishli bo‘lgan biror A(A’,A") nugtaning ikki proyeksiyasi beriladi
(3.10b-chizma). Bu nugtaning A"’ proyeksiyasi orqali tekislikning profil izini yasash
mumkin (3.11-chizma). Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada
tasvirlash shart emas. Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi
tekislikning gorizontal izi My, frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi Ny,
profil proyeksiyalovchi tekislikning profil izi Gy, orgali ham ularning vaziyatini
aniglash mumkin (3.12-chizma).
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Proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar.
Gorizontal tekislik. Ta’rif. H-gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel

tekislik gorizontal tekislik deyiladi.
Bu tekislik bir vagtda V va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.

Tekislikning vaziyatini uning frontal H;V izi aniglaydi (3.13-a,b, chizma).
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3.13-chizma

» Eslatma. Agar tekislik H,V,W-proyeksiyalar tekisliklaridan biriga
perpendikulyar joylashgan bo‘lsa, o‘sha tekislikka berilgan tekislikda yotgan
barcha elementlar bir to‘g‘ri chizigda yotadi, hamda ushbu chiziq orqgali
mazkur tekislikning izi o‘tadi.

Frontal tekislik. Ta’rif. VV-frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislik

frontal tekislik deyiladi.
Bu tekislik bir vagtda H va W tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.
Tekislikning vaziyatini uning frontal V14 izi aniglaydi (3.14a,b-chizma).
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3.14-chizma
Profil tekislik. Ta’rif. W-profil proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislik
profil tekislik deyiladi.
Profil W, tekislik bir vaqtda H gorizontal va V frontal proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning fazoviy vaziyatini uning W;H gorizontal va
Wiy frontal izlari aniglaydi (3.15a,b-chizma).
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3.15-chizma
H,V,W-proyeksiya tekisliklariga parallel tekisliklar (3.16-chizma)
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3.16-chizma

Nazorat savollari:
1.Umumiy vaziyatdagi tekisliklar?
2. Xususiy vaziyatdagi tekisliklar?

3.3-§. Tekislikning bosh (maxsus) chiziglari. Tekislikning izlari

Tekislikning bosh chiziglari. Tekislikning bosh chiziglariga uning
gorizontali, frontali va eng katta og‘ish chiziglari kiradi.

Ta’rif Tekislikda yotuvchi i(h',h") — gorizontal, f{f ',f ") — frontal va

I !

pp'p",p'") — profil chiziqlarga rekislikning bosh chiziglari deyiladi.

Tekislikning bosh chiziglari deb, AABC-tekisligining ixtiyoriy
nugtasidan Ox koordinata o‘giga nisbatan parallel gilib chigariladi, fagat shu
AABC-tekisligini kesib o‘tishi lozim.

Tekislikning gorizontali. Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g‘ri chizig H
tekisligiga parallel bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq tekislikning h(h*,h")-gorizontal chizig i
deyiladi.
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Tekislikning P, Gorizontalning
gorizontal chizig'i frontal proyeksiyasi

Py
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h
Py
a) b)
3.17-chizma

Bunda heP hamda hllH bo‘lsa, h to‘g‘ri chiziq P tekislikning gorizontal
chizig‘i bo‘ladi.

Tekislikning frontali

Ta’rif. Tekislikka tegishli to‘g ri chiziq V tekisligiga parallel bo‘lsa, buto‘g‘ri
chiziq tekislikning f(f',f")-frontal chizig‘i deyiladi.

Tekislikning

frontal chizig'i Frontalning

frontal

& proyeksiyasi
x lo
X
______ g f' N Frontalning
3 P gorizontal
proyeksiyasi

a) b)
3.18-chizma

Bunda feP hamda flIV bo‘lsa, f to‘g‘ri chiziq P tekislikning frontal chizig‘i
bo‘ladi. (3.18-chizma).

Tekislikning profil chizig¢i

Ta’rif. Agar tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziq profil proyeksiyalar tekisligiga
parallel bo‘lsa, bu to‘g‘ri chiziq tekislikning p (p',p**,p"*")-profil chizig i yoki profili
deyiladi.

3.19-chizma
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Bunda peQ bo‘lib va p||W bo‘lsa, p to“g‘ri chiziq Q tekislikning profili bo‘ladi
(3.19,a,b-chizma).

Chizmada tekislikning cheksiz ko‘p asosiy chiziglarini o‘tkazish mumkin.
Tekislikning bir nomli bosh chiziglari doimo o‘zaro parallel bo‘ladilar. Ammo
proyeksiyalar tekisligidan talab gilingan masofada tekislikning fagat bitta bosh
chizigini o‘tkazish mumkin.

Tekislikning eng katta og‘ma chizig’i.

Ta’rif. Tekislikka tegishli va tekislikning bosh chiziglaridan biri (gorizontal
yoki frontal)ga perpendikulyar to‘g* ri chiziq tekislikning eng katta og‘ma chizig*i
deb ataladi.

Agar P tekislikka tegishli e to‘g‘ri chiziq tekislikning gorizontaliga
perpendikulyar bo‘lsa, u holda e to‘g‘ri chizigni P tekislikning H tekislikka nisbatan
eng katta og‘ma chizig‘i deyiladi. 3.20-chizmada P tekislikning H tekislikka eng
katta og‘ma chizig‘i tasvirlangan. Bu yerda hcP va hllH. To‘g‘ri burchakning
proyeksiyalanish xususiyatidan: ZBED=90° va EDIIH bo‘lgani uchun £ZB'E'D'=90°
bo‘ladi. Tekislikning eng katta og‘ma chizig‘i orgali uning proyeksiyalar tekisligi
bilan hosil gilgan ikki yoqli burchagi aniglanadi (3.20,b-chizma). P tekislikning H
tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig‘i P va H tekisliklar orasidagi ~#BOA'B’
chizigli burchakni ifodalaydi. Chunki ABLPy va A'B'LPy bo‘lgani uchun bu ikki
yogli o burchakning giymatini aniglaydi.

3.20-chizma

P tekislikning H proyeksiyalar tekisligiga nisbatan eng katta og‘ma chizig‘ini
yasash uchun Py gorizontal izida ixtiyoriy A nugta tanlab olinadi. Bu nugtadan ecP
to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasini e’ LPy qilib, P tekislikning H tekislikka
eng katta og‘ma chizig‘ining gorizontal proyeksiyasini o‘tkaziladi va Ox o‘gida
e’'NOx=B’ nuqtani aniqglanadi. So‘ngra bu chizigning frontal e” proyeksiyasi A" va
B" nuqtalar yordamida yasaladi. Hosil bo‘lgan eeP to‘g‘ri chizigning e’ va e”
proyeksiyalari P tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig® ining
proyeksiyalari bo‘ladi. Bu chizigning H tekislik bilan hosil gilgan o burchagi
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aniglanadi. Buning uchun to‘g‘ri burchakli uchburchak AA'B'B, dan foydalanilgan
(3.20,b-chizma).

Xuddi shunday Q(Qu, Qv) tekislikning V tekislik bilan hosil etgan
burchagini yasash uchun (3.21-chizma) Q tekislikning frontal Qv izida ixtiyoriy
E"cQy nugta tanlab olinadi. Bu nuqgta orgali Qv ga perpendikulyar gilib tekislikning
V tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig‘ining frontal proyeksiyasi E"F"1Qy
o‘tkaziladi va uning E'F’ gorizontal proyeksiyasi yasaladi. Bu chizigning V tekislik
bilan hosil gilgan B burchagi to‘g‘ri burchakli AE"F"F, orqgali aniglanadi. Bu
burchak Q va V tekisliklar orasidagi ikki yoqgli burchakning hagigiy giymatiga teng
bo‘ladi: p=Q"V.

3.22-chizmada AABC(AA'B'C’, AA"B"C") orqgali berilgan tekislikning V
tekislik bilan hosil gilgan burchagi aniglangan. Buning uchun ABC tekislikning
f(f',f") frontalini olamiz va unga perpendikulyar gilib berilgan tekislikning V
tekislikka nisbatan eng katta og‘ma chizig‘i m(m’, m”) dan foydalanamiz.

3.21-chizma 3.22-chizma
Tekislikning bosh chiziglari quyidagi ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin.

Bu

3.23-chizma
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3.24-chizma

Tekislikning izlarini yasash.

Ta’rif. Tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan chiziglari
tekislikning izlari deyiladi.

Tekislikning Py — gorizontal, Py — frontal va Py — profil izlari.

P tekislikning H tekislik bilan kesishgan Pn=PNH chizig‘i uning gorizontal
izi, V tekislik bilan kesishgan Py=PNVchizigi frontal izi va W tekislik bilan
kesishgan Pw=PN ¥ chizig‘i profil izi deb ataladi (3.25-chizma).

3.25-chizma

Tekislik shu tarzda berilsa, uni izlari bilan berilgan tekislik deb yuritiladi va
P(Pu, Pv, Pw) tarzida yoziladi.

Tekislikni chizmada izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir.
Tekislikning Ox, Oy va Oz koordinata o‘glari bilan kesishgan nugtalari Px, Py, Pz
bilan belgilanadi, ya’ni Px=PNOx, Py=PNOy, Pz=PNO:z.

Bu nugtalar tekislikning ikkita izining kesishishidan hosil bo‘ladi.

Tekislik ganday tarzda berilishidan qat’iy nazar, uning izlarini ortogonal
proyeksiyalarda yasash mumkin.,

Har ganday geometrik shakllar orgali berilgan tekislikning izlarini yasash
mazkur tekislikka tegishli bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar izlarini yasash bilan bajariladi.
Bunig uchun to‘g‘ri chizigning tekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.
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3.26-chizmada «Nb kesuvchi chiziglar bilan berilgan tekislikning gorizontal
izini yasash uchun to‘g‘ri chiziglar gorizontal izlarining a’y, a"y, va b’y b"y
proyeksiyalarini topamiz. Agar to‘g‘ri chiziglarning gorizontal izlarining gorizontal
a'y va b’y proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsak, tekislikning Py gorizontal izini hosil
gilamiz. Xuddi shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun kesishuvchi
to‘g‘ri chiziglar frontal izlarining a'v ay” va b’y by'" proyeksiyalarini yasaymiz.
So‘ngra to‘g‘ri chiziglarning frontal izlarining frontal a"y va b"y proyeksiyalarini
tutashtirsak, tekislikning Py frontal izini hosil gilamiz. Tekislikning Py va Py
izlarining Px kesishish nugtasi Ox o‘qida bo‘lishi shart.

Ikki mlin parallel chiziglar bilan berilgan tekislikning Py va Py izlari ham
to‘g‘ri chiziglarining izlarini yasash yo‘li bilan aniglanadi (3.27-chizma). Umuman,
turli geometrik shakllar bilan berilgan tekisliklarning izlari mazkur shaklga tegishli
bo‘lgan ikki kesuvchi yoki parallel chiziglarning izlarini yasash yo‘li bilan
aniglanadi.

3.26-chizma 3.27-chizma

Ta’rif. Agar P tekislik H gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan
kesishib to‘g‘ri chiziq hosil qilsa, ushbu chiziq Py tekislikning gorizontal izi
deyiladi. PnNnH=Py

Ta’rif. Agar P tekislik V frontal proyeksiyalar tekisligi bilan kesishib
to‘g‘ri chiziq hosil qilsa, ushbu chiziq P, fekislikning frontal izi deyiladi.
PNV=Py

Ta’rif. Agar P tekislik W profil proyeksiyalar tekisligi bilan kesishib
to‘g‘ri chiziq hosil gilsa, ushbu chiziq Py tekislikning profil izi deyiladi.
PNH=Pyw
Misol: Koordinatalari bilan berilgan A(20,40,15); B(40,10,40); C(75,20,5)
uchburchakning Py —gorizontal va Py —frontal izlari chizilsin? (3.28-chizma)
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3.28-chizma. Tekislikning izlari

Nazorat savollari:
1.Tekislikning bosh chiziglariga nimalar kiradi?
2. Gorizontal va frontal bosh chiziglarni fargini toping?
3. Gorizontalning frontaldagi bosh chiziglari?
4. Tekislikning eng katta og‘ma burchagini toping?

3.4-§. Tekisliklarning o‘zaro kesishuvi

Ta’rif. Agar ikki tekislik umumiy to‘g‘ri chizigga ega bo‘lsa, bu tekisliklar
o‘zaro kesishuvchi tekisliklar deyiladi.

Ikki P va Q tekisliklar m to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi, ya’ni QnP=m.
Demak tekisliklarning o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash uchun har ikkala tekislikka
tegishli bo‘lgan ikki E va F umumiy nugtalarini aniglash kifoya giladi (3.29-
chizma).

3.30a,b-chizmada P va Q kesishuvchi tekisliklar berilgan. Tasvirdan yagqol
ko‘rinib turibdiki, bu tekisliklarga umumiy bo‘lgan E va F nugtalar tekisliklarning
bir nomli izlarining kesishish nuqtalari bo‘ladi: E=QunPy va F= QunPy.

3.29-chizma 3.30-chizma

Bu nugtalar o‘zaro tutashtirilsa Q va P tekisliklarning | kesishuv chizig‘i

hosil bo‘ladi: 1=QNP. Chizmada (3.30b-chizma) bu tekisliklarning kesishish
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chizig‘ining proyeksiyalarini yasash uchun tekisliklarning bir nomli izlarining
kesishish E va F nuqtalarining E’, E” va F', F” proyeksiyalari aniglanadi va
nugtalarning bir nomli proyeksiyalari o‘zaro tutashtiriladi. Natijada, hosil bo‘lgan I’
va |” to‘g‘ri chiziglar Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ining proyeksiyalari
bo‘ladi. Agar tekisliklarning izlari birinchi oktantda kesishmasa u holda bir nomli
izlarini davom ettirib ularning kesishuv nugtasini boshga oktantda topish bilan
kesishuv chizig‘i nugtalarining proyeksiyalarini yasash mumkin. Masalan, T(T,
Tv) va P(Pu, Py) tekisliklarning (3.31-chizma) gorizontal izlari Tn va Pn ikkinchi
oktantda kesishadi. Kesishuvchi tekisliklarning biri gorizontal tekislik bo‘lsa, bu
tekisliklar gorizontal chiziq bo‘yicha kesishadi.

T
3.31-chizma 3.32-chizma

3.32a,b-chizmada umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan H; gorizontal
tekislikning kesishish chizig‘i h gorizontal bo‘ladi. hagigatdan, H; gorizontal
tekislikning har bir nugtasi H tekislikdan baravar uzoglikda joylashgani uchun,
tekisliklarning kesishuvchi chizigi h||H bo‘ladi. Agar umumiy vaziyatdagi tekislik
frontal tekislik bilan kesishgan bo‘lsa, bu tekisliklar frontal bo‘yicha
kesishadi.Ammo kesishuvchi tekisliklarning biri proyeksiyalovchi tekislik bo‘lsa,
proyeksiyalovchi tekislikning xossasiga muvofiq, ularning kesishish chizigining
proyeksiyalaridan biri proyeksiyalovchi tekislikning izida bo‘ladi (3.33-chizma).

Kesishuvchi tekisliklarning bir nomli izlari chizma chegarasida kesishmasa,
ularning kesishish chizig‘ini yordamchi tekisliklar vositasida aniglash mumkin.
Masalan, umumiy vaziyatdagi P(Py, Pv) va T(Tu, Tv) tekisliklarning kesishish
chizig‘ini yasash uchun H; gorizontal va V; frontal tekisliklardan foydalaniladi
(3.33-chizma).

H; gorizontal tekislikning frontal izini H,VI| H qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P
tekislikni hi(hs",h1"), T tekislikni hy(hy’, hy”) gorizontallar bo‘yicha kesadi. Bu
gorizontallarning kesishgan E(E’,E") nuqtasi E=hi'mh,’ va E"=h;"nhy,” P va T
tekisliklarning kesishish chizig‘ining umumiy nuqtalaridan biri bo‘ladi.

Frontal tekislikni ViH||V qilib o‘tkaziladi. Bu tekislik P va T tekisliklarni
f1(f1',F,") va fo(fy',f,") frontallar bo‘yicha kesadi. Bu frontallarning kesishish F(F',
F") nuqtasi P va T tekisliklarning kesishish chizig‘ining umumiy nuqtalaridan
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ikkinchisi bo‘ladi: F"=f1"n ;' va F'=fi'n f,” bo‘ladi. Natijada, E va F nugtalarning
E', F'va E", F” proyeksiyalarini o‘zaro tutashtirsa P va T tekisliklarning | kesishish
chizig‘ining I’ va | proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

3.34a,b-chizmadagi umumiy vaziyatdagi allb va cnd chiziglar bilan berilgan
Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasash uchun gorizontal H; va H,
tekisliklar o‘tkazilgan. Dastalab H; tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishish
chiziglarini aniglash uchun tekisliklarni a,b va c,d, chiziglarini 1, 2 va 3, 4 nuqtalarda
kesganligi belgilanadi. Bu nuqgtalarni o‘zaro tutashtirganda, m; va n; chiziglar hosil
bo‘ladi, ya’ni: HinQ=m; va HinP=n; bo‘ladi. m; va n; to‘g‘ri chiziglarning
kesishish nugtasi E=m;~n;Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan birinchi nuqgtadir.

3.34-chizma

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning H, gorizontal tekislik bilan kesishish
chizig‘ini aniglanadi. Chizmada H, tekislik a, b va c, d chiziglarni 5, 6 va 7, 8
nuqgtalarda kesadi. Natijada: H,nQ=m; va H,nP=n;, hosil bo‘ladi. Chizmada H; ||
H; bo‘lgani uchun m; || my va n; || n; bo‘ladi. Q va P tekisliklarning ikkinchi umumiy
F nugtasi bo‘lib u m; va n; chiziglarning o‘zaro kesishish nugtasi bo‘ladi: F=m,nns.

Har ikkala P va Q tekisliklar uchun umumiy bo‘lgan E va F nuqgtalarni o‘zaro
tutashtirsak, tekisliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.
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Chizmada (3.34b-chizma) Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘ini yasash
uchun H; gorizontal tekislikning Hiy izini o‘tkazib uni a”, b” va s”, d” chiziglarning
frontal proyeksiyalarini kesuvchi 1”, 2" va 3", 4" nuqtalar belgilanadi. Bu
nuqtalarning gorizontal 1’, 2’ va 3', 4’ proyeksiyalarini aniqlab o‘zaro tutashtiriladi.
m;' va ny’ chiziglar Q va P tekisliklarning H; tekislik bilan kesishgan chiziglarning
gorizontal proyeksiyalari bo‘ladi. Kesishuvchi chiziglarning frontal m;” va n;”
proyeksiyalari H; tekislikning Hjy izida bo‘ladi. hosil bo‘lgan m;’ va n;’
chiziglarning kesishgan E’ nuqtasi Q va P tekisliklarining kesishuv chizig‘iga
tegishli E nugtaning gorizontal proyeksiyasi E'=m;'~n;" bo‘ladi. Bu nugtaning E"
frontal proyeksiyasi esa Hj tekislikning Hiy izida bo‘ladi: E” e Hay.

Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklarning kesishish chizig‘iga tegishli,
ikkinchi F nugtasining F’' va F” proyeksiyalarini H, gorizontal tekislikning Hay izini
Hiv ga parallel qilib o‘tkazib aniglanadi. Chizmadagi E’, F' va E", F”
proyeksiyalarni o‘zaro tutashtiruvchi I’ va I” chiziglar Q va P tekisliklar kesishish
chizig‘ining proyeksiyalari bo‘ladi.

Nazorat savollari:
1. Tekisliklarning ozaro kesishuvi?
2. Gorizontal va frontal proyeksiyalovchi tekisliklar?
3. Ikki tekislik kesishib ganday geometric shaklni hosil giladi?

3.5-§. To‘g¢ri chizigni tekislikka parallelligi. Ikki tekisliklarning o‘zaro
parallelligi

To‘g‘ri chiziq va tekisliklarning o‘zaro parallelligi. Ta’rif. Agar fazodagi
m to‘g‘ri chiziq P tekislikka tegishli biror n to‘g‘ri chiziqga parallel bo‘lsa, u holda
bu to‘g‘ri chiziq tekislikka parallel bo‘ladi.

Bundan < P bo‘lib, m || n bo‘lsa, m || P bo‘ladi (3.35-chizma).

a)

3.35-chizma
1-masala. A (A’, A”) nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel to‘g‘ri chiziq

o‘tkazish talab gilinsin (3.35-chizma).
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Yechish. A nugtadan Q tekislikka parallel gilib cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazish mumkin. Shunday to‘g‘ri chiziglarning ixtiyoriy bittasini o‘tkaziladi.
Buning uchun Q tekislikka tegishli ixtiyoriy ye (e’, €") to‘g‘ri chiziq tanlanadi. Bu
to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalariga parallel gilib A nugtaning A’ va A"
proyeksiyalaridan izlangan to‘g‘ri chizigning I’ va 1" proyeksiyalarini o‘tkaziladi,
ya’'ni ye (e', ye") <Q (Q’, Q") bo‘lib, I’ A", I"e A" bo‘lganda | || Q bo‘ladi.

sl
»

3.36-chizma 3.37-chizma

2-masala. D (D’, D") nugtadan ABC (A'B'C’, A"B"C") tekisligi va gorizontal
proyeksiyalar tekisligi H ga parallel m to‘g‘ri chiziq o‘tkazilsin (3.38-chizma).

Yechish. AABC tekisligida H ga parallel, gilib uning gorizontali h (h’, h")
to‘gri chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra D nugtaning D' va D" proyeksiyalaridan m’ || h’
va m”|| h" qilib izlangan to‘g‘ri chizigning proyeksiyalari o‘tkaziladi.

Tekisliklarning o‘zaro parallelligi. Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli
o‘zaro kesishuvchi ikki to‘g‘ri chiziglar ikkinchi tekislikka tegishli o‘zaro
kesishuvchi ikki to‘g‘ri chiziglarga mos ravishda parallel bo‘lsa, bu tekisliklar ham
o‘zaro parallel bo‘ladilar.

Agar Q tekislikka tegishli anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar ikkinchi P
tekislikka tegishli a;mb; kesishuvchi to‘gri chiziglarga mos ravishda o‘zaro parallel
bo‘lsa, bu tekisliklar ham o‘zaro parallel bo‘ladi. Ya’ni acQ, bcQ bo‘lib, anb
bo‘lsa va aicP va bicP bo‘lib a;~b; bo‘lsa hamda a|| ai, b||b; bo‘lganda Q || P
bo‘ladi (3.38-chizma).

3.38-chizma
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Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo‘lsa, chizmada bu
tekisliklarning bir nomli izlari ham o‘zaro parallel bo‘ladi, ya’ni: QIIP bo‘lsa QullPy,
QvlIPv va Qu || Pw bo‘ladi (3.39-chizma).

G1v

Py

GV G7w
a " b" Gw

\\ io ; ! yl/l "J
P Gu |

a"llp"
a' b

3.39-chizma 3.40-chizma

Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ularning gorizontal va
frontal izlari parallel bo‘lishi yetarli bo‘Imaydi. Masalan, 3.40-chizmada berilgan G
va G tekisliklarda G||Gin va Gv||Gay bo‘lib, GwiGiw bo‘lgani uchun GG, bo‘ladi.
Bu tekisliklarning o‘zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli a va b to‘g‘ri chiziglar
yordami bilan ham aniglash mumkin, bunda acG; va bcG bo‘lgan holda a”"||b”
bo‘lsa, a'fb’ bo‘lgani uchun afb va GG, bo‘ladi.

Fazodagi ixtiyoriy nugta orgali berilgan tekislikka fagat bitta parallel tekislik
o‘tkazish mumkin.

1-masala. A (A’, A") nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikka parallel P(Py, Pv)
tekislik o‘tkazish talab qgilinsin (3.41a-chizma).

Yechish. Tekisliklarning parallellik xususiyatlariga ko‘ra P tekislikning izlari
Pu|| Qu va Py [|Qv Pw || Qw bo‘lishi shart. Misolni yechish uchun to‘g‘ri chiziq va
tekislikning parallellik shartlaridan foydalanib, A nugtaning A’ va A"
proyeksiyalaridan Q tekislikka parallel gilib ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq, jumladan h (h’,
h") gorizontali o‘tkaziladi (3.41b-chizma).

Q,

3.41-chizma

Bu gorizontalning frontal izi h”y yasalib, undan izlangan P tekislikning Py

izini berilgan tekislikning Qv iziga parallel qilib o‘tkaziladi. So‘ngra PyOx=Px
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nugtasidan Q tekislikning Qu iziga parallel qilib izlangan tekislikning Py izi
o0‘tkaziladi.

2-masala. E(E’, E") nuqtadan a(a’, a”) va b(b’, b") parallel chiziglar bilan
berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish talab gilinsin (3.42a-chizma).

3.42-chizma

Yechish. Berilgan (allb) tekislikka tegishli ixtiyoriy c(c’,c”) to‘g‘ri chizigni
o‘tkazib, so‘ngra E nuqgtaning E’ va E” proyeksiyalaridan a va s chiziglar
proyeksiyalariga mos ravishda parallel gilib o‘tkazilgan m’mn’, m”"nn" kesishuvchi
chiziglar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo‘ladi.

Tekislikka tegishli bo‘lmagan nugtadan mazkur tekislikka parallel bo‘lgan
cheksiz ko‘p to‘g‘ri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bunday to‘g‘ri chiziglar to‘plami
berilgan tekislikka parallel bo‘lgan tekislikni ifodalaydi.

Nazorat savollari:

1. To‘g‘ri chizigning tekislikka parallelligi ganday yasaladi?
2. Tekisliklarning o‘zaro parallelligi fazoda ganday vaziyatlarda joylashadi?

3.6-§. To‘g‘ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi. Tekisliklarning o¢zaro
perpendikulyarligi

To‘g‘ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi. Ta’rif. Agar to‘g‘ri
chiziq tekislikdagi ikki o‘zaro kesishuvchi to‘g‘ri chizigga perpendikulyar bo‘lsa,
bu to‘g‘ri chiziq tekislikka ham perpendikulyar bo‘ladi.

Bunda bcP va ccP, bnc hamda alb va alc bo‘lsa, alP bo‘ladi (3.43-
chizma). Demak, tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chizig tekislikning
asosiy chiziglariga ham perpendikulyar bo‘ladi. Faraz qilaylik, a to‘g‘ri chiziq
tekislikning h gorizontali va f frontaliga perpendikulyar bo‘lsin (3.44a-chizma).

To‘g‘ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga muvofig £ZAKD=90°
bo‘lib, KDIIH bo‘lgani uchun bu to‘g‘ri burchakning gorizontal proyeksiyasi
ZA'K'D'=90° bo‘ladi. Demak, A’K’LC'D’ yoki a’Lh’ bo‘ladi.

P tekislikning h gorizontalini gorizontal proyeksiyasi h’||PH bo‘lgani uchun
a’LPy bo‘ladi. Shuningdek, a”"Lf" yoki a”L1Py bo‘lishini isbotlash qiyin emas
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(3.44a-chizma). Demak, aLP bo‘lsa, a’L h’ va a" 1 " yoki a’L Py va a”_LPy bo‘ladi
(3.44b-chizma).

3.43-chizma. 3.44-chizma

Fazoda to‘g‘ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo‘lishi uchun, uning
gorizontal proyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga, frontal
proyeksiyasi esa tekislik frontalining frontal proyeksiyasiga va profil proyeksiyasi
tekislik profilining profil proyeksiyasiga perpendikulyar bo‘lishi kerak.

Agar tekislik chizmada izlari bilan berilgan bo‘lsa, unga perpendikulyar
bo‘lgan to‘g‘ri chizigning bir nomli proyeksiyalari tekislikning bir nomli izlariga
mos ravishda perpendikulyar bo‘ladi (3.45-chizma).

To‘g‘ri chizig va tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik shartidan foydalanib
ko‘pgina metrik masalalarni yechish mumkin.

1-masala. AABC bilan berilgan tekislikning A uchidan unga perpendikulyar
o‘tkazilsin (3.45-chizma).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo‘yicha yechamiz:

1. AABC (AA'B'C’, AA"B"C") tekislikning h(h’, h") gorizontali va f(f', {")
frontali o‘tkaziladi.

2. Tekislikning A nugtasining A’ va A” proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda
A'E'Lh’"va A"E" Lf" qilib perpendikulyarning proyeksiyalarini yasaladi.

z E 2

YRR

— — X G'.'l.' I
x 9 ) J| y
GH 1 .
”r - ___
Y E
3.45-chizma. 3.46-chizma.
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2-masala. A(A', A”) nuqta orqali I(I', 1”) to‘g‘ri chizigga perpendikulyar
tekislik o‘tkazilsin (3.47-chizma).

Yechish. Buning uchun:

¢ A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan h' LI’ va h"||Ox qilib izlangan tekislik
gorizontalining proyeksiyalarini o‘tkaziladi;

e A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan f '[|Ox va f "LI|" qilib tekislik
frontalining proyeksiyalarini o‘tkaziladi;

e hosil bo‘lgan hnf(h'mf” A h"nf") kesishuvchi chiziglar izlangan tekislikni
ifoda giladi. Tekislikning gorizontali h L I va frontali f L | bo‘lgani uchun bu tekislik
| to‘g‘ri chizigga perpendikulyar bo‘ladi.

3-masala. A(A’, A") nuqta orqali o‘tuvchi va b(b’, b") to‘g‘ri chizigga
perpendikulyar bo‘lgan tekislikning izlari qurilsin (3.48-chizma).

Yechish.

¢ A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan h'3A’ va h'Lb’ va h"3A” va h"|| Ox
qilib tekislikning gorizontali o‘tkaziladi (3.49-chizma).

e gorizontalning frontal B izining B’ va B" proyeksiyalarini yasaladi.

e Q tekislikning Qv frontal izini Qy3B” va Qylb” qilib o‘tkaziladi.
Tekislikning Qy gorizontal izini esa Qx dan Qu3Qx va QulLb’ (yoki Qull h") qilib
o‘tkaziladi.

3.47-chizma 3.48-chizma 3.49-chizma
Natijada, QHLb" va QV.Lb" bo‘lgani uchun Qlb bo‘ladi. Bu misolni
teklsllknmg frontal chizig‘ini o‘tkazish yo‘li bilan ham yechish mumkin.
o™ Nugta va tekislik orasidagi masofani aniqlash.
o Nugtadan tekislikkacha bo‘lgan masofa nugtadan
o tekislikka tushirilgan perpendikulyarning uzunligi
T bilan aniglanadi. Bu perpendikulyarning uzunligini
"'] aniglash uchun uning tekislikdagi asosini yasash zarur.
Nugtadan tekislikkacha bo‘lgan masofani quyidagi
yasash algoritmi bo‘yicha aniglanadi (3.50-chizma).

3.50-chizma
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¢ A nugtadan Q tekislikka a perpendikulyar o‘tkaziladi: a > A va alQ.

e Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishgan K nugtasi (asosi)
aniglanadi: K=anQ. Buning uchun:

e a perpendikulyardan o‘tuvchi yordamchi S o a tekislik o‘tkaziladi;

e Q va S tekisliklarning | kesishish chizig‘i yasaladi;

e a perpendikulyarning tekisliklarning kesishish chizig‘i | bilan kesishgan K
nuqtasi topiladi: K=aNl. Chizmadagi AK kesma A nugtadan Q tekislikkacha bo‘lgan
izlangan masofa bo‘ladi.

1-masala. Berilgan A (A’, A") nugtadan Q (Qu, Qv) tekislikkacha bo‘lgan
masofani aniglansin (3.51-chizma).

Yechish. Yuqorida keltirilgan yasash algoritmiga asosan:

e A nugtaning A’ va A" proyeksiyalaridan Q tekislikning Qu va Qv izlariga
mos ravishda perpendikulyarning a’ va a” proyeksiyalari o‘tkaziladi: a’>A’, a’ L Qn
va a”">A", a" 1 Q.

e Bu perpendikulyarning Q tekislik bilan kesishish nugtasining
proyeksiyalarini aniglash uchun:

A a perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi S(Su,Sv)
tekislik o‘tkaziladi.

A Q va S tekisliklarning kesishish chizig‘i MN(M'N’, M”N") bilan a(a’,a"”)
perpendikulyarning kesishish nugtasi K ning K’ va K” proyeksiyalarini aniglanadi.

e Chizmada hosil bo‘lgan A’K’ va A"K" izlangan masofaning proyeksiyalari
bo‘ladi. Bu masofaning hagigiy o‘lchami to‘g‘ri burchakli AA(A”K"” ning AoK"”
gipotenuzasi bo‘ladi.

2-masala. D(D',D") nuqtadan AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikkacha
bo‘lgan masofa aniglansin (3.52-chizma).

Yechish. Masalani quyidagi yasash algoritmi asosida yechiladi.

e AABC tekislikning gorizontal va frontal chiziglarining proyeksiyalari
o‘tkaziladi.

e D nuqtaning D’ va D" proyeksiyalaridan perpendikulyarning m’ va m”
proyeksiyalari m'>D’, m’Lh" va m"sD"”, m" L " qilib o‘tkaziladi.

e Perpendikulyarning AABC tekislik bilan kesishgan nugtasi D1 ning D1’ va
D," proyeksiyalarini aniqlanadi.

e m perpendikulyardan yordamchi gorizontal proyeksiyalovchi M(My, My)
tekislik o‘tkaziladi.

e AABC va M tekisliklarning kesishish chizig‘ining 3'4’ va 3"4"
proyeksiyalarini yasaladi;
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o tekisliklarning kesishish chizig‘i proyeksiyalari 3'4" va 3"4" bilan m’, m”
perpendikulyarning kesishish D; nugtasining D;’ va D,” proyeksiyalarini aniglanadi:
Dlllzml!m3ll4ﬂ Va D!Iemﬂ

FA”
// /;_/}‘_ ; OV

Ao
Nv

#A
3.51-chizma 3.52-chizma
Nugqgta va to‘g‘ri chiziq orasidagi masofani aniglash. To‘g ri chizig va unga
tegishli bo‘lmagan nuqgta orasidagi masofa shu nuqtadan mazkur to‘g‘ri chizigga
tushirilgan perpendikulyarning uzunligi bilan o‘Ichanadi.

a) b)
3.53-chizma

Tekisliklarning o‘zaro perpendikulyarligi.

Ta’rif. Tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chizigdan o‘tuvchi barcha
tekisliklar berilgan tekislikka perpedikulyar bo‘ladi.

Bu ta’rifdan quyidagi xulosaga kelish mumkin, ya’ni tekislikka tegishli to‘g‘ri
chizigga perpendikulyar bo‘lgan har ganday tekislik mazkur tekislikning o°ziga
ham perpendikulyar bo‘ladi (3.54-chizma).

Demak, bir-biriga perpendikulyar bo‘lgan tekisliklarni yasash ikki usul bilan
bajarilishi mumkin:
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e Tekislikka perpedikulyar to‘g‘ri chizigdan tekislik o‘tkazish;

e Tekislikka tegishli to‘g‘ri chiziqga perpedikulyar tekislik o‘tkazish.

Tekislikning ikki tekislikka perpendikulyarligi. Ta’rif. Agar biror tekislik
ikki tekislikka umumiy bo‘lgan to‘g‘ri chiziqga perpendikulyar bo‘lsa, u holda bu
tekislik har ikkala tekisliklarga ham perpendikulyar bo‘ladi.

Ma’lumki, Q va P tekisliklarga umumiy bo‘lgan to‘g‘ri chiziq ularning |
kesishish chizig‘i bo‘ladi. Tekisliklarning | kesishish chizig‘ida ixtiyoriy B nuqta
tanlab olamiz (3.55-chizma). Bu nuqgtadan | ga perpendikulyar qgilib a va b
chiziglarni o‘tkazamiz. Natijada anb kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar T tekislikni hosil
giladi. Bu tekislik esa berilgan Q va P tekisliklarga perpendikulyar bo‘ladi.

Demak, berilgan T tekislikka perpedikulyar bo‘lgan | to‘g‘ri chizigdan
o‘tuvchi har ganday tekislik unga perpendikulyar bo‘ladi.

b Q
g1 = Y
\\ 7 J’-_____-— ~% -
3.54-chizma 3.55-chizma

1-masala. P(PH, PV) tekislikka perpendikulyar va Qx dan o‘tuvchi Q tekislik
izlari bilan o‘tkazilsin (3.56-chizma).

Yechish:

o P tekislikka perpendikulyar bo‘lgan ixtiyoriy a to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi.

e Bu to‘g‘ri chizigning ay/, a4" va a/, ay” izlarining proyeksiyalarini yasaladi.

e Izlangan Q tekislikning gorizontal Qg izini Qu>oay’ va Qu>Qx qilib
o‘tkaziladi, uning frontal Qy izini Qy>ay” va QuoQx qilib o‘tkaziladi.

Bu masalani quyidagicha yechish ham mumkin: Q tekislikka perpendikulyar
va Px dan o‘tuvchi tekislikni o‘tkazish uchun (3.57-chizma) Q tekislikda ixtiyoriy
m>Q to‘gri chiziq olamiz. P tekislikning izlarini Px dan PyLm’ va PyLlm” qilib
o‘tkaziladi. Natijada, P L Q bo‘ladi.
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/Py Qu
3.56-chizma 3.57-chizma
To‘g‘ri chiziqg va tekislik orasidagi burchak aniglash. Ta’rif. To‘g‘ri

chiziqg bilan uning tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi orasidagi burchak shu to‘g‘ri
chiziq va tekislik orasidagi burchak deyiladi.

3.58-chizma

Ikki tekislik orasidagi burchak. Ikki tekislik orasidagi burchak ularning
kesishish chizig‘iga perpendikulyar bo‘lgan ikki to‘g‘ri chiziglar orasidagi chizigli
burchak bilan o‘Ichanadi.

I

Q p
il - 7 4 } | <A@
% N I QS
i AR %
.-"- D L
a) b) v)
3.59-chizma

Bu chizigli burchakni quyidagi yasash algoritmlari bilan aniglanadi (3.59,a-
chizma).
e P va Q tekisliklarning | kesishish chizig‘ini yasaladi.
72



o Tekisliklarning 1 kesishish chizig‘iga tegishli ixtiyoriy Asl nugtadan
perpendikulyar qilib T tekislik o‘tkaziladi. Bu tekislik Q va P tekisliklarga ham
perpendikulyar bo‘ladi.

o T tekislikning Q va P tekisliklar bilan kesishish a va b chiziglar yasaladi:
a=0QnNT va b=PNT.

e Tekisliklarning kesishish chiziglari orasidagi a*b=¢ izlangan burchak
bo‘ladi.

P va Q ikki tekisliklar orasidagi burchakni quyidagicha ham aniglash mumkin
(3.59,b-chizma): Fazoning ixtiyoriy D nuqgtasidan berilgan Q va P tekisliklarga e va
n perpendikulyarlar tushirib, bu perpendikulyarlar orasidagi y burchak orgali ¢
burchakning giymati ¢=180°-y formula orgali aniglanadi.

Nazorat savollari:
1. Perpendikulyarlik tushunchasi haqida ma’lumot bering?
2. To‘g‘ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi ganday yasaladi?
3. Tekisliklarning o‘zaro perpendikulyarligi algoritmini tushuntiring?

3-TOPSHIRIQ

D nugtadan berilgan uchburchak ABC tekislikka gadar bo‘lgan

gisga masofaning haqiqgiy uzunligi topilsin. Ushbu masalada D nugtadan
uchburchak ABC tekislikka tushirilgan perpendikulyar t to ‘e ‘ri chizigni, berilgan
tekislik bilan kesishgan K nuqtasi orasidagi [DoK] masofa uzunligi aniglanadi.
[DK] - masofa uzunligi D nugtadan ABC tekislikka gqadar gisqa masofa uzunligiga
teng bo ‘ladi.

Berilgan: AABC  tekisligini
koordinatalari A (62,5,18);
B(31,45,50); C(14,14,10) va unga
tegishli bo‘lmagan D (52,40,6)
nuqtalarning gorizontal va frontal
proyeksiyalari chizib olinadi.

Topish kerak:
|D,ABC|=|DK|=|D,K’|-haqiqiy
kattalik
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Yechish:
1-bosqich.

AABC tekisligining A uchi
orqali uning h (h".h")-gorizantal va
C uchi orqali f(f,f")- frontal bosh
chiziqlari chizib olinadi.
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2-bosqich.

D nuqta orqali 44ABC tekisligiga
perpendikulyar bo‘lgan t to‘gri
chizig o ‘tkazib olinadi.
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3-bosqich.

O‘tkazilgan ¢ to‘g'ri

chizigni,

AABC tekislik bilan kesishgan K

nuqtasini aniglab olinadi.

4-bosqich.

bilan berilgan

tekislikning  (MN)

aniqlab olinadi.
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O‘tkazilgan P(PH,PV) tekislik

AABC

chizig‘i
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S5-bosqich.
Ikki tekisliklarning kesishgan
(MN) chizigni ¢ to‘g‘ri chiziq
bilan kesishgan K nugqtasi

aniqlab olinadi.

6-bosqich.
D nuqtadan K nuqtagacha
bo‘lgan masofa uzunligi, D
nuqtadan uchburchak ABC
tekislikka qadar  bo‘lgan
masofa  uzunligiga  teng
bo‘ladi.

Javob: |D,ABC|=|D,K’|




4-TOPSHIRIQ
Uchburchak ABC tekislikdan 30 mm uzoglikda unga parallel bo‘lgan R(mnn)
tekislik o‘tkazilsin.

Masalaning sharti:

B”

Uchburchak ABC tekislikdan 30 mm
uzoglikda unga parallel bo‘lgan R(mnn)
tekislik o‘tkazilsin.

A ”
Koordinatalari bilan berilgan
A(75,10,30); B(35,55,60); C(15,20,15)
c ABC uchburchakning gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizib olinadi.
:;Bl

1-chizma garang!
—{ 0

A Masalani bosgichma-bosqgich yechish
algoritmi.
('
Berilgan: AABC (A'B'C', A"B"C")
Topish kerak; ABC || R(mnn) va |ABC,
R(mnNn) |=|A’Eo |=30 mm

1-chizma.

8" Yechish:

1-bosqich.
1. Uchburchak ABCning A uchi
orgali uning h(h',h") gorizontal va
C uchi orgali f(f ', f ™) frontal
chiziglari chizib olinadi.
2-chizma garang!

Ya’ni:
1.1.Ach(h',h") e ABC=A"ch"(A"
2")||[ox) va A'c h' (A'2Y);

1.2. Cc f(f ', f ")")eABC=C'c f
(C'1)|| [ox)
va C'cf" (C"1"):

2-chizma.
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2-bosqich.
2.Uchburchak ABCning A uchi
orgali  unga  perpendikulyar
bo‘lgan t to‘g‘ri chiziq o‘tkazib
olinadi. 3-chizma garang!
Act 1l ABC.
Ya’ni:
2.1.A' nugta orgali t' to‘geri
chizigni h' (A'2Y) ga
perpendikulyar  qilib  chizib
olinadi.

A'ct Lh' (A2Y);
2.2.A" nuqgta orgali t" to‘g‘ri
chizigni ! (C"1")ga

perpendikulyar  qilib  chizib
olinadi.

A'ct" L (C"1");
2.3. O‘tkazilgan t (t't") to‘g‘ri
chizigning ixtiyoriy gismida K
(K',K") nugta tanlab olinadi.
Ya’'ni:
t" to‘g‘ri chizigning ixtiyoriy
gismida K'* nugta tanlab olinadi.
So‘ng, K' nugtaning gorizontal
proyeksiyasi t' ga tegishli bo‘ladi.

4-chizma.

3-bosqich.
[AK]- kesma umumiy vaziyatda
joylashganligi  uchun,  uning
haqiqiy uzunligi to‘g‘ri burchakli
uchburchak usulidan foydalanib
aniglanadi.
4-chizma garang!
[AK]=|A'Ko|-hagiqiy uzunlik.
Ya’ni:
[AK]-kesma 1-katetga, 2-katet esa
|A'Ko|=AZ=(Za-Zx) Qa  teng
bo‘ladi.
Gipotenuza |A'Ko| ga teng bo‘ladi
va u ushbu kesmaning haqiqgiy
uzunligidir.
—Eslatma: t to‘g‘ri chizigni
AABC ning B yoki C uchlarining
biridan ham o‘tkazish mumkin
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4-bosqich.
t (t't") to‘g‘ri chizigda ABC
uchburchakdan 30 mm
uzoglikda joylashgan E(E'.E")
nugta aniglab olinadi.
5-chizma garang!

|A'Eo|=30 mm

Ya’ni:
|A'Ko|-haqigiy uzunlikka, uning
A' nugtasidan boshlab 30 mm
o‘lchab E, nugtadan A'K'
kesmaga perpendikulyar chiziq
chizib, unda E' nuqta
aniglanadi. So‘ng E" nugtaning
frontal proyeksiyasi aniglanadi.

6-chizma.

5-bosgich.

E(E',E") nuqgta orqali
R(mnn) tekislikni berilgan
uchburchak ABC ga parallel qilib
chizib olinadi.
6-chizma garang!

Ec R(mnn)||AABC
Ya’ni:

E' nugta orgali n' to‘g‘ri chizigni A'C'
ga parallel qilib chizib olinadi.
E'cn’||A'C'

E" nugta orgali n" to‘g‘ri chizigni
A"C" ga parallel gilib chizib olinadi.
E"<n”||A"C".

E' nugta orgali m' to‘g‘ri chizigni
A'B' ga parallel gilib chizib olinadi.
E'cm'||A'B'

E" nuqta orgali m" to‘g‘ri chizigni

| A"B" ga parallel qilib chizib olinadi.

E"cm"||A"B".
Javob:
ABC|| R(mnn)
va |ABC, R(mnn)|= |A'Eo|=
=30 mm
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IV-BOB. ORTOGONAL PROYEKSIYALARNI QAYTA QURISH
USULLARI

4.1-§. Aylantirish usuli

Ortogonal proyeksiyalarni qayta qurish usullari haqida ma’lumot.

Geometrik shaklning proyeksiyalaridagi holatlari uning fazoda proyeksiyalar
tekisliklariga nisbatan joylashuviga bog‘lig. Umumiy vaziyatdagi geometrik
shakllarning proyeksiyalari proyeksiyalar tekisliklariga gisqarib proyeksiyalanadi
(4.1a,b—chizma).

Agar geometrik shaklning proyeksiyasi orginaliga teng bo‘lib
proyeksiyalansa, bu shaklga oid metrik xarakteristikalarni, masalan, AABC
tomonlarining haqiqgiy o‘lchamlari, uchlaridagi burchaklarning qiymatlari va boshga
xarakteristikalarni aniglash mumkin (4.1v—chizma).

Demak, shunday xulosaga kelish mumkinki, agar geometrik shakl
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan fazoda xususiy vaziyatda berilsa yoki umumiy
vaziyatda berilgan geometrik shakl xususiy vaziyatga keltirilsa, bu bilan metrik va
pozision masalalarni yechish mumkin. Shuning uchun ayrim hollarda umumiy
vaziyatda berilgan geometrik shakllarning berilgan ikki proyeksiyasi asosida
magsadga muvofig ravishda yangi xususiy vaziyatga keltirilgan proyeksiyalari
tuziladi.

ABCHH oC A ABCLH ABCII H

AW Wc AIC
8 | B
A : A A ,
LRGP
c
B “ W B
b) )

W
a)

4.1-chizma

Geometrik shaklning berilgan ortogonal proyeksiyalari asosida yangi
proyeksiyalarini yasash ortogonal proyeksiyalarni gayta tuzish deyiladi.

Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllarni xususiy vaziyatga keltirish
asosan ikki usulda bajariladi.

1. Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shaklni fazoda harakatlantirib,
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan xususiy vaziyatga Kkeltirish tekis—parallel
harakatlantirish usuli deyiladi.

2. Aylantirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o‘z holatlarini
o‘zgartirmaydi. Proyeksiyalanuvchi shakl ularga qulay holga kelguncha biror o°q
atrofida aylantiriladi.

3. Geometrik shaklning fazoviy vaziyati o‘zgartirilmasdan proyeksiyalar
tekisliklari sistemasini unga nisbatan xususiy vaziyatga kelguncha yangi
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proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtirish - proyeksiyalar tekisliklarini
almashtirish usuli deyiladi. Quyida bu usullarni alohida ko‘rib chigamiz.

Aylantirish usuli. Aylantirish usuli parallel harakatlantirish usulining
xususiy holi hisoblanadi. Bu usulda geometrik shaklga tegishli nugtaning
trayektoriyasi ixtiyoriy bo‘lmay, balki berilgan biror o‘gga nisbatan aylana bo‘yicha
harakatlanadi.

Aylana markazi berilgan o‘gqda joylashgan bo‘lib, aylanish radiusi esa
harakatlanuvchi nuqgta bilan aylanish o‘qi orasidagi masofaga teng bo‘ladi yoki
aylanish tekisligini aylanish o‘qi bilan kesishgan nuqgtasi bo‘ladi. Aylanish o‘qglari
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar, parallel, shuningdek,
proyeksiyalar tekisligiga tegishli va boshga vaziyatlarda bo‘lishi mumkin. Quyida
turli vaziyatlarda joylashgan aylanish o‘qglari atrofida aylantirish usullarni ko‘rib
chigamiz.

Geometrik shakllarni proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirish. Nuqgtani aylantirish. H va V tekisliklar sistemasida ixtiyoriy
A nuqgta va i aylanish o‘qi berilgan bo‘lsin (4.2a—chizma). Agar A nuqtani iLV
aylanish o‘gi atrofida harakatlantirsak, mazkur nuqgta V tekislikka parallel V;
tekislikda radiusi OA ga teng aylana bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek, A
nugtaning harakatlanish trayektoriyasining gorizontal proyeksiyasi V; tekislikning
Vin 1zi bo‘yicha harakat giladi. Chizmada V; tekislik V tekislikka parallel bo‘lgani
uchun A nugtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, gorizontal proyeksiyasi
VinllOx bo‘yicha harakat giladi (4.2b—chizma).

B nugtaning H tekislikka perpendikulyar i o‘qi atrofida aylantirilishi 4.3—
chizmada ko‘rsatilgan. B nuqta B; vaziyayatga radiusi OB ga teng aylana bo‘yicha
H tekislikka parallel bo‘lgan N; tekislikda harakatlanadi. Bunda N; tekislik H
tekislikka parallel bo‘lgani uchun B nugta harakatlanish trayektoriyasining
gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal proyeksiyasi N; tekislikning N,y izi
bo‘yicha Ox ga parallel bo‘lib harakatlanadi. (4.3,b—chizma).

V
N\
L. A" Ai
V1 v lso
A1
X X 10
V.
> A — A . AL i JA; Vi
a) b)

4.2—chizma
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4.3—chizma

Yugorida bayon gilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:

1-xulosa. Agar A nugta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirilsa, mazkur nugtaning frontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha,
gorizontal proyeksiyasi Ox o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

2-xulosa. Agar nugta gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q
atrofida aylantirilsa, nugtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo‘yicha, frontal
proyeksiyasi Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chizig bo‘yicha harakatlanadi.

Nugtani proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o‘q atrofida aylantirish
goidalariga asosan umumiy vaziyatda joylashgan geometrik shakllarni xususiy yoki
talab gilingan vaziyatga keltirish mumkin.

1-masala. Umumiy vaziyatdagi AB(A'B’, A"B") kesmani V tekislikka parallel
vaziyatga keltirilsin. (4.4—chizma).

Yechish. AB kesmaning biror, masalan B uchidan iLH aylantrish o‘qi
o‘tkaziladi. So‘ngra bu o°q atrofia kesmaning A’'B’ gorizontal proyeksiyasini A'B||
Ox vaziyatga kelguncha aylantiramiz. Bunda AB kesmaning A” nuqtasi Nyl Ox
bo‘yicha harakatlanib, A"; vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil bo‘lgan AB kesmaning
yangi A"1B’; va A”1B"; proyeksiyalari uning V tekislikka parallelligini ko‘rsatadi.
Shakldagi o burchak AB kesmani H tekislik bilan hosil etgan burchagi bo‘ladi.

2—-masala. AB(A'B’, A"B") kesmani i LH o‘q atrofida o burchakka aylantirish
talab qilinsin (4.5-chizma).

Yechish. Kesmani o burchakka aylantirish uchun uning A’ va B’
proyeksiyalarini berilgan i o‘qi atrofida A’O’; va B'O’, radiuslari bo‘yicha o
burchakka aylantirish kifoya giladi.

Aylantirish usulining qoidasiga muvofig kesma uchlarining A” va B”
proyeksiyalari N1y||Ox va Nayll Ox bo‘yicha harakatlanadi. Natijada, hosil bo‘lgan
A:B1(A"1B'1,A"1B"1) kesma AB kesmaning o burchakka aylantirilgan vaziyati bo‘ladi.
Bu misolni quyidagicha yechish ham mumkin: AB kesmaning A'B’ gorizontal
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proyeksiyasiga i aylanish o‘qgining gorizontal proyeksiyasi i’ dan unga
perpendikulyar o‘tkaziladi. (4.6—chizma). Hosil bo‘lgan E'O’ aylantirish radiusni
talab gilingan o burchakka aylantiriladi va E’;O’" ga perpendikulyar qilib, ¢’ chiziq
o‘tkaziladi. Bu chizigga shakldagi A'E'=A"1E'; va E'B'=E’1B"; kesmalar o‘lchab
go‘yiladi. So‘ngra A’y B'1 ning frontal proyeksiyasi A”1B"; yasaladi. Natijada AB
kesmaning o burchakka aylantirilgan vaziyatining yangi A1B’; va A":B";
proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

4.4—chizma 4.5—chizma 4.6—chizma

3—-masala. lIzlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni iLH o‘qi
atrofida o burchakka aylantirilish talab gilinsin (4.6—chizma).

Yechish. P tekislikning h(h’, h") gorizontali i aylanish o‘qi orgali o°tkaziladi
va hNi=>0(0',0") aniqlanadi. So‘ngra O’ nuqtadan Py ga O'E’ perpendikulyar
tushiriladi. Hosil bo‘lgan O’E’ berilgan P tekislikni i o‘q atrofida aylantirish radiusi
bo‘ladi. Tekislikning Py gorizontal izi O'E’ radius bo‘yicha o burchakka
aylantirilganda, u P,y vaziyatni egallaydi.

Tekislikning yangi Piy frontal izini aniglash uchun uning gorizontalidan
foydalanamiz. Ma’lumki, P tekislik o burchakka aylantirilganda uning h(h’, h")
gorizontali hi(hy’, h;") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning Py izini
yasashda Pix va 1;" nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala. Umumiy vaziyatdagi P(Pw,Pyv) tekislikni i(i’, i”)LH o‘q atrofida
aylantirib frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirish talab etilsin (4.7—
chizma).

Yechish. P tekislikning h(h’,h"”) gorizontali i(i’,i")o‘qi orgali o‘tkaziladi va
gorizontalning i’ o°qi bilan kesishish nuqtasi O(O’,0") topiladi. Tekislik bilan uning
h(h",h") gorizontali O’ atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’ni h;'LOx
vaziyatga keltiriladi. Gorizontalning h” frontal proyeksiyasi esa h1"=1," vaziyatda
bo‘ladi. Tekislikning yangi P1y frontal izi P1x va 1" nuqtalardan o‘tadi.
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4.8—chizma
10" By 5—-masala. AABC(AA'B'C’, AA"B"C")

/ tekislikning H tekislik bilan tashkil etgan o
0"

burchagini aniglansin (4.9—chizma).

Yechish. Izlangan a burchakni aniglash uchun
berilgan AABC tekislikni frontal
proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish  kerak
bo‘ladi. Buning uchun uchburchakning biror,
masalan, C nuqgtasidan i'LH aylanish o‘qi
o‘tkaziladi va bu o‘q atrofida uchburchakni h; LV
(epyurda  h’;1V)  vaziyatga  kelguncha
aylantiriladi. Bunda, uchburchakning A, B va C
nuqgtalari ham ¢° burchakka harakatlanadi.

4.9—chizma

Chizmada uchburchak uchlarning yangi A’;, B’y va C’y proyeksiyalari orgali
uning A”1B"1C"; frontal proyeksiyalarini aniglanadi. Bu nugtalar o‘zaro tutashtirilsa,
A"1B";C"; kesma (uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi) hosil bo‘ladi. Bu
kesmaning Ox o‘qi bilan tashkil etgan o burchagi AABC ni H tekislik bilan hosil
etgan burchagiga teng bo‘ladi.

6—masala. Umumiy vaziyatdagi AABC(AA'B'C’, AA"B"C") ning haqiqiy
o‘lchami aniglansin.

Yechish. Uchburchak gorizontali h(h’, h") o‘tkaziladi. AABC ning haqiqiy
o‘lchamini aniglash uchun uning B(B',B") va C(C’, C") uchlari aylantirish
radiuslarining hagiqiy o‘lchamlari aniglanadi. Chizmada B nugtaning aylantirish
radiusini aniglash uchun uning O'B’ va O"B” proyeksiyalaridan foydalanib, to‘g"ri
burchakli AO',B'B’; ni yasaymiz. Bu uchburchakning O’B’, gipotenuzasi B
nuqtaning aylantirish radiusi bo‘ladi. B nugtaning yangi vaziyati aylantirish
markazining gorizontal proyeksiyasi O’ dan radiusi O'B, ga teng qilib o‘tkazilgan
yoyning harakat tekisligining My izi bilan kesishgan B, nugtasi bo‘ladi.

Uchburchakning S va D nugtalari aylanish o‘giga tegishli bo‘lgani uchun

ularning fazoviy vaziyatlari o‘zgarmaydi. Uchburchak A nuqgtasi aylantirish
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radiusining hagigiy o‘lchamini ham B nuqgta aylantirish radiusining haqiqiy
o‘lchamini topish kabi aniglash mumkin. Ammo uchburchakning A nugtasi h o‘qi
atrofida B nugta kabi harakatlanganda N(Ny) tekislikka va uchburchakning AB
tomoniga tegishli bo‘lib goladi. Uchburchakning AB tomoni esa qo‘zg‘almas D
nugtadan o‘tadi. Shuning uchun chizmada A nugtaning yangi vaziyatini aniglash
uchun By va D' nuqtalar o‘zaro tutashtiriladi va A’ nugtadan C'D’ ga tushirilgan
perpendikulyar bilan kesishguncha davom ettirilib, A nugta topiladi. Agar Ay, Bo va

C’ nuqtalar o‘zaro tutashtirilsa, uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil bo‘ladi.
B’

4.10—chizma

Agar uchburchakning biror tomoni (masalan, AC) gorizontal vaziyatda
berilgan bo‘lsa, masala 4.10,b—chizmada ko‘rsatilgan kabi yechiladi. 4.10,v—
chizmada aylanish o°qi gorizontal bo‘lib, uchburchak konturidan tashgarida C nuqta
orgali o‘tkazilgan. Bu holda uchburchakning hagiqgiy kattaligi uning gorizontal
proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada, masalaning yechimi yagqolrog
bo‘ladi.

Xuddi shuningdek, P(Pu, Py) tekislikni V tekislikka ham jipslashtirish
mumkin (4.11—-chizmada). Buning uchun berilgan P tekislikning Py gorizontal izida
ixtiyoriy A nugta tanlab, uning aylantirish radiusi Px A’ aniglanadi va tekislikning
Pn izini Py izi atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko‘rinib
turibdiki, P tekislikni Py izi atrofida aylantirilganda PxA" kesma PxA”; ga teng
bo‘ladi.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli geometrik shaklning hagiqiy
o‘lchamini aniglash uchun uning xarakterli nuqgtalarini proyeksiyalar tekisligiga
jipslashtirish yo‘li bilan aniglanadi. Masalan, Q(Qn, Qv) tekislikka tegishli
AABC(A'B'C’, A"B"C") ning (4.12—chizmada) haqiqgiy o‘lchami uning A, B va C
nugtalarini V tekislikka jipslashtirish yo‘li bilan aniglanadi. Tekislikning jipslashgan
holati berilgan bo‘lsa, uning dastlabki vaziyatini tiklash mumkin. Tekislikning
dastlabki vaziyatini aniglash natijasida tekislikka tegishli bo‘lgan shakllarning ham
proyeksiyalarini aniglash mumkin.
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4.11-chizma 4.12—chizma

Nazorat savollari:
1. Ortogonal proyeksiyalarni gayta tuzish usullari hagida ma’lumot bering?
2. Aylantirish usulini bajarilish ketma-ketligini ayting?
3. Joylashtirish va aylantirish usullarini fargi nimada?

4.2-§. Tekis-parallel harakatlantirish usuli

Tekis—parallel harakatlantirish usuli. Tekis—parallel harakatlantirish
usulida geometrik shaklni proyeksiyalar tekisliklari sistemasiga nisbatan vaziyati
magsadga muvofig ravishda o‘zgartirish uchun uning barcha nugtalarining
harakatlanish trayektoriyalari bir—biriga parallel tekisliklarda harakatlantirish yo‘li
bilan bajariladi.

Harakatlantirish tekisliklarining vaziyati va geometrik shakl nuqtalari
harakatlanish trayektoriyasining xarakteriga garab tekis—parallel harakatlantirish
usuli parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga bo‘linadi.

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik
shaklning har bir nugtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan gorizontal yoki
frontal tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil bo‘lgan yangi
proyeksiyasi proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o‘zgaradi. 4.13a,b—
chizmada A nuqgta H; gorizontal tekislikda harakatlantirilib A; vaziyatga keltirilgan.
Bunda A nugta A; vaziyatga ganday trayektoriya (to‘g‘ri yoki egri chiziglar) bo‘ylab
harakatlantirilishidan gat’iy nazar, uning A" frontal proyeksiyasi (A" vaziyatga)
tekislikning Hiy izi bo‘yicha harakatlanadi. Shuningdek 4.14a,b—chizmadagi B
nugta Vi frontal tekislikda B; vaziyatga har ganday trayektoriya bo‘yicha
harakatlantirilmasin, uning B’ proyeksiyasi V14 izi bo‘yicha harakatlanib, B';
vaziyatni egallaydi.
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4.13-chizma

Yugorida bayon etilganlardan quyidagi xulosaga kelish mumkin:

e Fazoda nugtani gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning frontal proyeksiyasi Ox
o‘giga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakatlanadi.

e Fazoda nugtani frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har
ganday trayektoriya bo‘yicha harakatlantirilsa ham, uning gorizontal proyeksiyasi
Ox o‘giga parallel to‘g‘ri chizig bo‘yicha harakatlanadi.

By"

Vin

4.14-chizma

Parallel harakatlantirish usulining bu xususiyatlaridan foydalanib ayrim
masalalarning yechilishini ko‘rib chigamiz.

1-masala. Umumiy vaziyatda berilgan AB kesmani V tekislikka parallel
vaziyatga keltirilsin (4.15a,b—chizma).

Yechish. ABJIV bo‘lishi uchun chizmada A'B'||Ox bo‘lishi kerak. Demak, bu
misolni yechish uchun H tekislikda (4.15b—chizma) ixtiyoriy A;" nuqta tanlab, u
orgali Ox o‘qiga parallel I’ to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga A;'B;'=A'B' kesmani
o‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel harakatlantirish
xususiyatiga muvofig aniglaymiz: kesmaning A” va B” proyeksiyalari mos ravishda
Hyy va Hpy bo‘yicha Ox o‘giga parallel ravishda harakatlanadi va A;", B,"
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vaziyatlarga keladi. Natijada, V tekislikka parallel A;B;(A1'B1",A1"B1") to‘g‘ri chiziq
kesmasining proyeksiyalari hosil bo‘ladi.

Shuningdek, AB kesma V tekislikka parallel bo‘lishi bilan birga uning haqiqiy
o‘lchami va H tekislik bilan tashkil etgan o burchagi aniglanadi.

V—|
Hv B" Bi" |

4.15-chizma

2—-masala. Umumiy vaziyatdagi AB(A'B’,A"B") kesma H tekislikka
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (4.16-chizma).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel
A1B1(A"1B"1,A1"B1") vaziyatga keltiramiz. So‘ngra ixtiyoriy B,"” nugqta tanlab olamiz
va bu nuqgtadan b,” LOx to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va unga A,"B,"=A;"B1" kesmani
o‘lchab qo‘yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi b;’ chiziq bo‘yicha
harakatlanib, A;"=B,"= b,"” bo‘lib proyeksiyalanadi.

A1"B1": AZ“BZ" oA?”
A" o At Hu
QX b:n
b" b"
B" _ aINGB" Hy
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4.16-chizma

3—-masala. Umumiy vaziyatda berilgan P(Pn, Py) tekislik H tekisligiga
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (4.17-chizma).

Yechish. P tekislikning ixtiyoriy f(f,f) frontali o‘tkaziladi. So‘ngra Ox
o‘gida ixtiyoriy nuqtadan f1”LOx qilib o‘tkazamiz va chizmada ko‘rsatilgan ¢
masofada tekislikning frontal izi P;yLOx (yoki Pyl fi”) qilib o‘tkazamiz.
Tekislikning P14 gorizontal izi P1x va i’ nugtalardan o‘tadi.



P
4.17-chizma

4-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikni H
tekislikka parallel vaziyatga keltirilsin (4.18-chizma).

Yechish. 1. AABC ni avval V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz.
Buning uchun uchburchakning h(h’,h"”) gorizontalini o‘tkazamiz. Chizmada
ixtiyoriy A1 nuqta tanlab, bu nuqtadan h’; LOx qilib AA";B";C"1=AA'B'C’" yangi
gorizontal proyeksiyasini yasaymiz.

8" Bi"  Hy

4.18-chizma

2. AABC ning yangi vaziyati V tekislikka perpendikulyar bo‘lgani uchun
uning frontal proyeksiyasi C;,"A;"B1"” kesma tarzida proyeksiyalanadi.

3. Ixtiyoriy C,"” nuqta tanlab, bu nuqtadan Ox o‘qiga parallel to‘g‘ri chiziq
o‘tkazamiz va unga C,"A,"B,"=C;"A;"B:" bo‘lgan kesmani o‘lchab go‘yamiz.
Parallel  harakatlantirishning qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontal
proyeksiyasining A,’ B,' va C,’ nuqtalari mos ravishda Vin, Von Va Vay frontal
tekisliklarning izlari bo‘yicha harakatlanishidan AA;'B,'C," hosil bo‘ladi. Natijada,
AA;B,S; H ga parallel bo‘ladi va berilgan uchburchakning hagigiy o‘lchamiga teng
bo‘lgan proyeksiyasi hosil bo‘ladi. Chizmadagi o burchak AABC ning H tekislik
bilan hosil gilgan burchagini ko‘rsatadi.

5-masala. D(D',D") nuqtadan AABC(AA'B'C’, AA"B"C") tekislikkacha
bo‘lgan masofa aniglansin(4.19-chizma).
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Yechish. 1. AABC ni parallel harakatlantirib, proyeksiyalar tekisliklarining
biriga, masalan, V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning uchun
mazkur uchburchakni h(h’,h"”) gorizontalini V tekislikka perpendikulyar vaziyatga
keltirib, A1'1,"=A"1" va AA;'B1'S1'=AA'B'S’ qilib yasaladi. D’ nuqtaning D;’ vaziyati
ham planimetrik yasashlarga asosan yasaladi. Bunda uchburchakning yangi frontal
proyeksiyasi Ci"A1"B1"  kesma  tarzida  proyeksiyalanadi.  Parallel
harakatlantirishning qoidalariga asosan D nuqtaning yangi D’y va D"
proyeksiyalarini aniglaymiz.

2. Masofaning haqigiy o‘lchami D;"” nuqtadan C,"A;"B;" kesmaga tushirilgan
D,"E;" perpendikulyar bilan o‘lchanadi. lzlangan masofaning gorizontal
proyeksiyasi D1'E;" esa Ox o°giga parallel bo‘ladi.

C+

4.19-chizma

3. lzlangan masofaning  proyeksiyalarini  tekislikning  berilgan
proyeksiyalarida yasash uchun D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan tekislikning
h(h’, h") gorizontali va f (f, f") frontaliga tushirilgan perpendikulyarlar
proyeksiyalari bilan aniglanadi. Parallel harakatlantirishning goidasiga muvofiq E
nugtaning E” va E’ proyeksiyalarini ko‘rsatilgan yo‘nalish bo‘yicha D’ va D”
proyeksiyalardan tekislikka tushirilgan perpendikulyarning proyeksiyalarida
topamiz.

6—masala. CABD(C'A'B'D’, C"A"B"D") ikki yoqli burchakning haqiqiy
kattaligi parallel harakatlantirish usulidan foydalanib aniglansin (4.20-chizma).

Yechish: 1. AB girrani V tekislikka parallel gilib joylashtiriladi. Buning uchun
chizma maydonining ixtiyoriy joyida A’'B'—A1'B1’ va A1'B1'll Ox qilib joylashtiriladi.

2. A1’ va B1' nuqtalarga nisbatan D1’, C;' nuqtalarni planimetrik yasashlardan
foydalanib yasaymiz. Hosil bo‘lgan A;, Ci', B:' va Di’ nuqtalar yangi gorizontal
proyeksiya bo‘ladi.
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3. Parallel harakatlantirish qoidasiga asosan A", C”, B"” va D" nuqtalar Ox
o‘giga parallel chiziq bo‘yicha harakat gilganligidan A;"”, C1", B1” va D;" yangi
frontal proyeksiyalari yasaladi.

4. AB girrani H tekisligiga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun
A1"B1"=A,"B," ni chizmaning ixtiyoriy joyida A;'B,”LOx qilib joylashtiramiz.
A",B", yangi frontal proyeksiya bo‘ladi.

5. C)” va Dy" nuqtalar esa Ay" va B," nuqtalarga nisbatan planimetrik
yasashlar bilan yasaladi.

6. Parallel ko‘chirish goidasiga asosan A’y , C';, By va D’; nugtalar Ox ga
parallel harakat qilib, A",=B", , C’» va D', nugtalarning yangi gorizontal
proyeksiyalarini hosil giladi.

7. Bu nugtalar o‘zaro tutashtirilsa, £D,'A,'C,"=a chizigli burchak AB girradagi
ikki yogli burchakni o‘lchaydi. Bu misolni AB girrani H ga parallel qilib olishdan
boshlab ham yechish mumkin.
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4.20-chizma

Nazorat savollari:
1. Parallel harakatlantirish usuli haqida ma’lumot bering?
2. Epyurani gayta qurish usullari haqida ma’lumot bering?
3. Tekislikni parallel harakatlantirish algoritmi hagida gapirib bering?
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4.3-§. Proyeksiya tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli. Proyeksiyalar tekisliklarini
almashtirish usulida geometrik shaklining dastlabki fazoviy vaziyati saglanib goladi.
Proyeksiyalar tekisliklari berilgan geometrik shaklga nisbatan xususiy (parallel yoki
perpendikulyar) vaziyatda bo‘lgan yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan
almashtiriladi.

Bunda dastlabki va yangi proyeksiyalar tekisliklarining o°zaro
perpendikulyarlik sharti bajarilishi talab gilinadi. Bu usulda geometrik shaklning
fazoviy vaziyati o‘zgarmaydi, balki proyeksiyalash yo‘nalishi yangi proyeksiyalar
tekisligiga perpendikulyar gilib olinadi.

Geometrik masalada go‘yilgan shartga ko‘ra, proyeksiyalar tekisliklari bir
yoki ikki marta ketma-ket almashtirish mumkin. Proyeksiyalar tekisliklarining ikKi
marta almashtirilganda, ular ketma-ket ravishda, masalan, avval geometrik shaklga
nisbatan parallel, so‘ngra unga perpendikulyar yoki aksincha gilib almashtiriladi.

Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi biror A
nugta va uning H va V proyeksiyalar tekisliklardagi A" va A" ortogonal
proyeksiyalari berilgan bo‘lsin (4.21,a-chizma). Agar V tekislikni V; tekislik bilan
almashtirsak, Vi/H yangi proyeksiyalar tekisliklari tizimi hosil bo‘ladi. A nugtaning
V; tekislikdagi proyeksiyasini yasash uchun berilgan nuqtadan mazkur tekislikka

perpendikulyar o‘tkazib, yangi frontal proyeksiyasi A”; topiladi.
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4.21-chizma

Chizmadagi yasashlardan ko‘rinishicha, A" nugtadan Ox o‘gigacha bo‘lgan
masofa A”1 nugtadan O;x; o‘gigacha bo‘lgan masofaga tengdir, ya’ni A"1AX;=A"AX.

Nugtaning yangi proyeksiyalar tizimidagi chizmasini yasash uchun yangi
proyeksiyalar tekisligi dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi.

Chizmada A nugtaning yangi A”1 proyeksiyasini yasash uchun A nugtadan
O1x1 ga perpendikulyar tushiriladi (4.21,b-chizma). Uning davomiga A”Ax masofa
go‘yiladi. Natijada, hosil bo‘lgan A’ va A”; lar A nugtaning yangi Vi/H tekisliklar
sistemasidagi proyeksiyalari bo‘ladi. Frontal proyeksiyalar tekisligi yangi
proyeksiyalar tekisligi bilan almashtirilganda nugtaning z koordinatasi o‘zgarmaydi.
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4.22-chizma

H va V proyeksiyalar tekisliklari tizimida B nuqta B’ va B” proyeksiyalari
berilgan bo‘lsin (4.22,a-chizma). H tekislikni H; LV tekislik bilan almashtirsak, Hiy
yangi tekisliklar tizimiga ega bo‘lamiz. B nugtadan H tekislikka perpendikulyar
o‘tkazib, bu nugtaning B’; proyeksiyasini yasaymiz. Nuqgtaning yangi tekisliklar
tizimidagi chizmani yasash uchun (4.22,b-chizma) H; tekislikni V tekislik bilan
jipslashtiramiz. Chizmada B nuqgtaning yangi proyeksiyasini yasash uchun uning B”
proyeksiyasidan Oix; ga o‘tkazilgan perpendikulyarning davomiga B'1Bx;=B1By
masofa qo‘yiladi. Natijada hosil bo‘lgan B’; va B” yangi Hay tekisliklar tizimidagi B
nugtaning chizmasi  bo‘ladi. Demak, gorizontal proyeksiya tekisligi
almashtirilganda, nuqgtaning yangi gorizontal proyeksiyasida y koordinatasi
o‘zgarmaydi.

Proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta almashtirish. Ayrim
geometrik masalalarni yechishda proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta
almashtirish zarur bo‘ladi.

4.23-chizma A nugtaning V/y tizimida berilgan A’ va A” proyeksiyalari orqali
uning yangi A’; va A"y proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Buning uchun avval V
tekislikni V; tekislik bilan almashtirib, V/H; tizimi hosil gilinadi. Buning uchun
chizmada ixtiyoriy vaziyatda Oi1x; proyeksiyalar o‘qi tanlab olinadi, A nugtaning
yangi A" proyeksiyasini yasash uchun uning A’ proyeksiyasidan O;1X; proyeksiyalar
o‘giga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A”Ax masofa qo‘yiladi. Natijada, A
nuqtaning V/H; tizimidagi yangi A"; proyeksiyasi hosil bo‘ladi. A nugtaning A’y
proyeksiyasini yasash uchun Vi/H tizimdan V,/H; tizimga o‘tiladi. Buning uchun
ixtiyoriy vaziyatda joylashgan Oyx; o‘gi olinadi va nugtaning A" proyeksiyasidan
02X, ga perpendikulyar o‘tkazib, uning davomiga A’Ax; masofa go‘yiladi. Shunday
gilib Oxx, tizimda A nugtaning A"; va A’y yangi proyeksiyalari hosil bo‘ladi. 4.24-
chizmada B nugtaning V/H; tizimdan Vi/H va Vi/H; tizimga o‘tish natijasida hosil
bo‘ladigan yangi B"; va B'; proyeksiyalarini yasash ko‘rsatilgan. Nugtaning yangi
proyeksiyalarini yasash goidalariga asoslanib, geometrik shakllarning yangi,
magsadga muvofiq bo‘lgan proyeksiyalarini yasash mumkin.
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4.23-chizma 4.24-chizma

1-masala. A(A",A") nuqtadan ABCD (AB'C'D’, AB"C"D") tekislikkacha
bo‘lgan masofani aniglansin (4.25-chizma).

Yechish. Bu masofa A nugtadan ABCD tekislikka tushirilgan perpendikulyar
bilan o‘Ichanadi. Masalani yechish uchun chizmada yangi proyeksiyalar o‘qini
uchburchak tekisligining asosiy chiziglaridan biriga, masalan, gorizontaliga
perpendikulyar, ya’ni O1x; LB"1" qilib o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchakning to‘g‘ri
chiziq kesmasi shakldida proyeksiyalangan yangi proyeksiyalovchi D”1B"1C";
vaziyatini va nugtaning A”; proyeksiyasi yasaladi. Izlangan masofaning haqiqiy
uzunligi A”; dan D"1B"1C"1 kesmaga o‘tkazilgan A”:K"; perpendikulyar bo‘ladi. Bu
masofaning gorizontal va frontal proyeksiyalari teskari proyeksiyalash bilan K’ va
K" proyeksiyalarni aniglanadi. Mazkur K' va K” nuqtalar A nugtaning A" va A"
proyeksiyalaridan uchburchakning gorizontal hamda frontallariga mos ravishda
tushirilgan perpendikulyarning proyeksiyalarida bo‘ladi.

At 3 " 2—masala. AABC(AA'B'C’, AA"B"C") va
AEFD(AEF'D’,  AE"F"D") tekisliklar
kesishish chizig‘ining proyeksiyalari va
uchburchaklarning ko‘rinishligi aniglansin.
(4.26-chizma).

Yechish. Masalani yechish uchun berilgan
uchburchaklarning biri, masalan, AEFD ni
proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi.

4.25-chizma
Buning uchun chizmada AEFD ning D'y’ va D";” gorizontalining

proyeksiyalarini hamda unga perpendikulyar, ya’ni O:X;L1D"y" qilib yangi
proyeksiyalar o‘gini o‘tkaziladi. So‘ngra uchburchaklarning yangi A";B":C"; va
E";F"1D"; proyeksiyalari yasaladi. Bunda AEFD ning mazkur proyeksiyasi to‘gri

chizig kesmasi shaklida proyeksiyalanadi. Proyeksiyalar tekisliklarining yani
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tizimida ikki uchburchaklar 2";,3"; to‘g‘ri chiziq bo‘yicha kesishadi. Kesishish
chizig‘ining 2' 3’ gorizontal va 2"3" frontal proyeksiyalarini teskari proyeksiyalash
bilan uchburchaklarning dastlabki berilgan proyeksiyalari aniglanadi. So‘ngra
chizmada topilgan 2'3" va 2"3"” kesmalarni AEFD ning E'F’, E"F” va D'F’, D"F”
tomonlari bilan kesishgan L', L"” va T', T" nuqtalar aniqlanadi. Natijada, hosil
bo‘lgan L'T’' va L"T" chiziglar ikki uchburchak kesishish chizig‘ining proyeksiyalari
bo‘ladi. Chizmada uchburchaklarning ko‘rinishligini aniglash uchun ulardagi 4, 4”
va 5', 5", shuningdek, 6', 6" va 7', 7" konkurent nuqtalardan foydalaniladi.

3—-masala. AABC(A'B'C’, A"B"C") va AABD(A'B'D’, A"B"D") tekisliklari
orasidagi ikki yogli burchakning haqiqiy kattaligi aniglansin (4.27-chizma).

Yechish. Bu burchak berilgan AABC va AABD tekisliklariga perpendikulyar
bo‘lgan tekisliklar orasidagi chizigli burchak bilan o‘lchanadi. Shuning uchun ham
yangi proyeksiyalar tekisligini ikki tekislikning umumiy AB kesishish chizig‘iga
perpendikulyar qgilib olinadi. Lekin AB girra umumiy vaziyayatda bo‘lgani uchun
Ox,Vy proyeksiyalar tekisliklari tizimini avval O1X;, Vi/HIAB qilib (chizmada
O1X41ll A'B" ), so‘ngra OX3, Vi/HLAB qilib (chizmada O,X,1A"1B"1) ketma—ket
almashtiriladi. Natijada, AABC va AABD yangi H; proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar vaziyatda bo‘lib goladi va o‘zaro kesishuvchi kesmalar shaklida
proyeksiyalanadi. Bu kesmalar orasidagi o chizigli o‘tkir burchak izlangan burchak
bo‘ladi.

A

4.26-chizma 4.27-chizma

4-masala. ACDE (AC'D'E’, AC"D"E") uchburchakning proyeksiyalariga
asosan uning haqiqiy kattaligi aniglansin (4.28-chizma).

Yechish. Bunda H tekislikni H; tekislikka shunday almashtiramizki,
H;LACDE bo‘lsin. Buning uchun H;1C";" (uchburchak frontalining frontal
proyeksiyasi) bo‘lsa kifoya giladi. Uchburchakning uchlarini H; tekislikka
proyeksiyalab, yangi C';1D";E"; gorizontal proyeksiyani to‘g‘ri chiziq ko‘rinishida
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hosil gilinadi. So‘ngra V tekislikni V; tekislik bilan shunday almashtiramizki, V||
C"1D"1E"1 bo‘lsin. C, D, E nugqtalarning V; tekislikdagi yangi C":D";E"1 frontal
proyeksiyalari yasaladi. Bu nugtalarni o‘zaro tutashtirib, AC"D"E"=ACDE haqiqiy
kattaligini hosil gilamiz. Bu misolni uchburchakning gorizontalini o‘tkazib va unga
avval Vi ni perpendikulyar qilib tekislik o‘tkazish va hosil bo‘lgan kesmaga

(uchburchakning proyeksiyasi) H; tekislikni parallel gilib o‘tkazish yo‘li bilan ham
yechish mumkin.

4.29-chizma

Nazorat savollari:
1.Proyeksiyalar tekisliklarni almashtirish usulining mohiyati nimadan iborat?
2.Proyeksiyalarni gayta qurishning gqanday usullari mavjud?
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5-TOPSHIRIQ

AABC tekisligining hagiqiy kattaligi aylantirish usuli orgali topilsin:

B#‘

Koordinatalari bilan berilgan
A(75,10,30);  B(45,45,60);
C(8,20.15) AABC
tekisligining gorizantal va
frontal proyeksiyalari chizib
olinadi.

Berilgan: 44BC
(A IB 'CI,A HB NC")

Topish kerak:
AABC=|A"2B'2C"2|

Yechish:

1-bosqich:
AABC tekisligining A" uchi
orqali uning h(h’,h")-
gorizontal bosh chiziq chizib

olinadi.
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2-bosqich:
AABC tekisligini V-proyeksiyalovchi tekislikka perpendikulyar burib olinadi.
Ya’ni h's  gorizontal chiziq [0ox] o‘qga perpendikulyar gilib chizib olinadi.
A'B'C’ tekislik h';  gorizontal chizigga ko‘chirb olinadi.

El‘

3-bosqich:
AABC tekisligini  A’3B1C’;  nuqgtalaridan  V-proyeksiyalovchi  tekislikka
perpendikulyar chigarib olinadi. A"B"C” nuqtalaridan |OX]|-o‘giga parallel
chigarib olinadi.Natijada A”;B";C"; nugtalar hosil bo‘ladi.

3' El

==
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4-bosqich:
A"1B"1C"1 uchburchakning C"1-nugtasidan uni V-proyeksiyalovchi tekislikka
parallel vaziyatda aylantirib olinadi. Natijada A”,B",C", —huqtalar hosil bo‘ladi.

8" .1
- h"
A ! = -
Y
) A
A%
hil et

5-bosqich:
Hosil bo‘lgan A",B",C", —nuqtalardan |ox|- 0‘gga nisbatan perpendikulyar,
A’1B"1C’1 nuqtalaridan |ox|- o°‘gga nisbatan parallel gilib yo‘naltiriladi. Natijada
AABC tekisligini haqiqiy kattalik- 44BC=|A",B">C"| topiladi.

8" 2
bc’f
A o h
A " g
H
2
A e e
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6-TOPSHIRIQ
AABC tekisligining haqiqgiy kattaligi proyeksiyalar tekisligi Almashtirish usuli
orqgali topilsin:

Masalaning sharti:
Proyeksiyalar tekisliklarini
almashtirish usuli orgali AABC
tekisligining haqiqiy Kkattaligi
A’ topilsin,
Koordinatalari bilan
" berilgan A(75,10,30);
X — | & B(35,55,60); C(15,20,15)
4’ AABC tekisligining gorizontal
rr va frontal proyeksiyalari chizib

olinadi.

3"

Berilgan: 44ABC
(A'B'C",A"B"'C")
Topish kerak:
AABC=|A">B">C">- hagiqiy
kattalik

g Yechish:

1-bosgich:
1.1.AABC tekisligining A'A"
uchlari orgali uning h(h’,h")-
A L gorizontal bosh chiziglari chizib
olinadi.
I 1.2. AABC  tekisligining
% ixtiyoriy vaziyatda joylashgan
h'-gorizontal bosh chizig‘iga
nisbatan X:-o‘q perpendikulyar
qilib o‘tkaziladi.
1.3. Xi-0o‘q bilan A'B'C"-
nuqtalar perpendikulyar qilib
tutashtiriladi.
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2-bosqich:
AABC tekisligining A”B"C" nugtalardan |ox|-o‘giga gadar bo‘lgan masofa Xi-
o‘gidan perpendikulyar qilib o‘ziga tegishli nuqgtalarga go‘yiladi. Natijada
A"”1B"1C"1 —nuqtalari hosil bo‘ladi.

p B8

3-bosgich:
A" B"1C"1 —nuqtalari bir to‘gri chizigda yotadi. Shu chizigga ixtiyoriy parallel
gilib X>-0°qi o‘tkaziladi.

Eﬂ'
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4-bosqich:

Xo-o‘gidan perpendikulyar chiziq o‘tkaziladi. A’B’C’-nuqgtalardan Xi-o‘ggacha
bo‘lgan masofalarni X2-o‘gidan chiggan perpendikulyar chiziglarga qo‘yiladi.
Natijada A’:B’1C’1 —nuqtalari hosil bo‘ladi. 4>B">C">- Nuqtalari birlashtirilib

uchburchak hosil bo‘ladi.

e
il

5-bosqich:
Natija: AABC=|A"2B'2C"2|- haqiqiy kattalik

EA‘

102




V-BOB. KO‘PYOQLIK SIRTLAR.
5.1-§. Ko‘pyoqliklar. Ko‘pyoqlikda yotuvchi nugta va to‘g‘ri chiziq

Ko‘pyoqlik hagida umumiy ma’lumot.

Maktab stereometriya kursidan ma’lumki, tekisliklar bilan chegaralangan
jism ko ‘pyoqlik deyiladi.

Ta’rif. Hamma tomonidan tekis ko‘pburchaklar bilan chegaralangan
geometrik chizma - ke ‘pyoqglik deyiladi.

Ko‘pyoqlikni ~ chegaralovchi  tekisliklaming  kesishuv  chiziglari
ko‘pyoqglikning girralari deyiladi. Ko‘pyoqlikning girralari orasida qolgan tekis
shakillar ko‘pyoqglikning yoqglari deb, qirralarining kesishgan nuqtalari esa,
ko‘pyoqglikning uchlari deb ataladi. Ko‘pyoqliklarning bir yog‘ida yotmagan ikki
uchini tutashturuvchi to‘g‘ri chiziglar mazkur ko‘pyoqglikning diagonallari deb
ataladi (5.1-chizma). Parallellopiped, kub, piramida va shu kabi boshga jismlar
ko‘pyoqlikka misol bo‘la oladi.

Agar, ko‘pyoqlikning yoglaridan bir ya’ni, asosi uchburchak, to‘rtburchak va
shu kabi ko‘pburchak bo‘lib, golgan yoqglari umumiy uchga ega bo‘lgan
uchburchaklar bo‘lsa, bunday ko‘pburchak piramida deb ataladi. (5.2-chizma).

Ta’rif. Yoqlaridan biri tekis ko‘pburchak bo‘lib, golgan yoglari esa umumiy
uchga ega bo‘lgan uchburchaklardan tuzilgan ke ‘pyoqglik piramida deyiladi.

S Y~ Uch

Asos

Diagonal

B

5.1-cvhizma 5.2-chizma

Agar, ko‘pyoqlikning asosi ko‘pburchak ya’ni uchburchak, to‘rtburchak va
shu kabi ko‘pburchak bo‘lib, uning yon yoqlaridagi girralari o‘zaro parallel bo°‘lsa,
bunday ko‘pburchak prizma deb ataladi.

Ta’rif. Yon yoqlari to‘rt burchaklardan va asosi ko‘p burchakdan iborat
bo‘lgan ko‘pyoqlik prizma deyiladi.

Prizmalar to‘g‘ri va og‘ma bo‘lishi mumkin.

Agar prizmaning girralari asosiga perpendikulyar bo‘lsa, u holda to‘g‘ri
prizma deb ataladi. Agar, prizmaning girralari asosiga yoki H, V tekisliklarga og‘ma
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joylashgan bo‘lsa, u holda og ‘ma prizma deb yuritiladi.
Evyler teoremasi. Har ganday gavariqg ko‘pyoglikda yoqglar bilan uchlar
sonining yig‘indisidan girralar sonining ayirmasi ikkiga teng bo‘ladi, ya’ni
YO+U-Q=2

Tetraedr Dodekaedr Kub — geksaedr

!

Kesik oktaedr

5.3-chizma. Muntazam ko‘pyoqliklar

Yon yoqlari turli chizmadagi muntazam ko‘pburchaklardan iborat bo‘lgan
ko‘pyoqlikni yarim muntazam ke ‘pyoqglik deb yuritiladi.
Ko‘pyoqlik sirtida nugta tanlash

Chizma geometriya fanidan masalalar yechish jarayonida ko‘pyoqglik sirtida
nugta tanlash yoki nugtaning yetishmaydigan biror-bir proyeksiyasini aniglash
hamda yoglarining ko‘rinar-ko‘rinmas gismini aniglash muhim ahamiyatga ega.

Ko‘pyoqlik sirtiga tegishli nugtaning yetishmaydigan proyeksiyasi quyidagi
ikki usul asosida aniglanadi.

1. Ko‘pyoqlik sirtidagi nugta orgali to‘g‘ri chizig o‘tkaziladi. Natijada, nugta
o‘tkazilgan to‘g‘ri chizigga tegishli bodadi. Ushbu to‘g‘ri chizigning yetishmagan
proyeksiyasi uning nuqtasi bilan aniglanadi (5.4-chizma);
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A
5.4 - chizma. Piramida sirtidagi nugtani aniglash.

2. Ko‘pyoqglik sirtidagi nugta orgali xususiy vaziyatdagi tekislik o‘tkaziladi.
Natijada, nugta tekislikka tegishli bo‘lib, uning yetishmagan proyeksiyasi aniglanadi
(5.5-chizma).

5.5-chizma

Ko‘pyoglikning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi
To‘g‘ri chizig ko‘pyoqglik bilan kesishib ikki nuqgta hosil giladi. Mazkur
nuqgtalar kirish va chigish nugtalari deb yuritiladi. Xususiy holda to‘g‘ri chizig
ko‘pyoqglikning girralaridan biriga bir nugtada urinishi mumkin.
Ko‘pyoqlikni to‘g‘ri chiziq bilan kesishgan nuqtasi quyidagi usulda
aniglanadi.
+ Berilgan to‘g‘ri chiziq orgali xususiy vaziyatda tekislik o‘tkaziladi;
* Oc‘tkazilgan tekislik ko‘pyoqlikni kesib yopiq ko‘pburchak hosil giladi;
Yopiq ko‘pburchak to‘g‘ri chiziq bilan kesishib ikki nugtani hosil giladi.
Mazkur ikki nugtalar izlanayotgan nugtalar hisoblanadi. (5.6- chizma).
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B
Yaqgqol tasvir

Yaqgqol tasvir

5.6-chizma
Nazorat savollari:

Ko‘pyoqliklar haqida ma’lumot bering?
Ko‘yoqgliklarni to‘g‘ri chiziq bilan kesishuvi?
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5.2-§. Ko‘pyoqlikni tekislik bilan kesishuvi

Agar geometrik jism tekislik bilan kesishsa, kesuvchi tekislikda biror tekis
shakl hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan shaklga mazkur jismning kesimi deb ataladi.
Kesuvchi tekislik umumiy yoki xususiy vaziyatda joylashgan bo‘lib, jismni kesishi
mumkin.

Ko‘pyoqlik biror tekislik bilan kesilsa, kesimda ko‘pburchak hosil bo‘ladi.
Kesimni aniglash quyidagi usullarda aniglanadi:

1. Ko‘pyoqlikning qirralari kesuvchi tekislik bilan kesishib nugtalar hosil
giladi (5.7-chizmaga garang!). Mazkur nuqgtalarni bir-biri bilan ma’lum tartibda
tutashtirish kerak. Natijada, yopiq ko‘pburchak hosil bo‘ladi. Ushbu ko‘pburchak
jismning kesimi hisoblanadi. Bundan shunday xulosa gilishimiz kerakki, yechimga
erishish jarayonida to‘g‘ri chizigni tekislik bilan kesishgan nugtasini aniglash
mavzusi asos bo‘lib xizmat qgiladi:

2. Ko‘pyoglikning yon yoqlari (tekisliklardan iborat) kesuvchi tekislik bilan
kesishib te‘g‘ri chiziglar hosil giladi (5.8-chizmaga qarang!). Mazkur to‘g‘ri
chiziglarning nuqtalari bir-biri bilan ma’lum tartibda tutashtirilib chiqiladi. Natijada,
yopiq ko‘pburchak hosil bo‘ladi. Ushbu ko‘pburchak jismning kesimi hisoblanadi.
Bundan shunday xulosa qgilishimiz kerakki, yechimga erishish jarayonida, ikKi
tekisliklarni o‘zaro kesishgan chizig‘ini aniglash mavzusi asos bo‘lib xizmat giladi:

----

Kesuvchi/ \ T i
tekislik

!

5.7-chizma
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5.8-chizma

I G—

%Y Kesuvchi P
a"| V¥ tekislik

SO

N 1
=~

)
'Kesnm 1

5.9-chizma

Kesim deb, jismning tekislik bilan kesishishi natijasida hosil bo‘lgan yassi
shaklga aytiladi. Ko‘pyoqglikning tekislik bilan kesishishidan ko‘pburchak (yopiq
siniq chiziq) hosil bo‘ladi.

Ko‘pyoqlik piramidani tekislik bilan kesishuvi quyidagi ketma-ketlikda
bajariladi.
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a)

b)
Geometrik sirtning to’g’ri burchakli Tayanch (xarakterli) nuqtalarning topilishi
proyeksiyasi
S’ |2 S” S’ |2 S
Py
2 2’/\
3 \ | 5 ‘ | "
X 0 Y x Pl 1B VS L_& y
i i \Pn
7 ‘ ™ »»
T 4 y i
i 5 ; , ‘ ’
(
% : PH j
y y
d) e)

Geometrik sirtning kesimi

Kesim yuzasi haqiqiy kattaligining topilishi

| %
1 i 10
' ) ] g
20
PH P ? |
Y 30 PH |
y
f) Kesik piramidaning yoyilmasi 9)
s Kesik piramida aksonometriyasini qurish
=SB -7
s’ - 2\ K
Z1 S1

X1 y1 X1 y1

5.10-chizma

Uchburchak piramida kesimini frontal proyeksiyalovchi P tekislik yordamida
bajarish chizmasini bosgichma-bosgich hosil gilinishi 5.11-chizmada ko‘rsatilgan.

Bu talabalarning mustaqil ishlarini bajarishga yordam beradigan ishlanmadir. U olti
bosgichdan iborat:

a) geometrik jismning to‘g‘ri burchakli proyeksiyalarini chizish;

b) kesim shaklining tayanch (xarakterli) nuqtalarni

aniglash. Ular
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girralarining P tekislik bilan kesishuvidan hosil bo‘ladi: 1', 2', 3'- nugtalar. Kesim
shaklini gorizontal va profil proyeksiyalarini aniglash uchun frontal proyeksiyadagi
1', 2', 3-nugtalarning gorizontal va profil proyeksiyalari tegishli girralari aniglanadi;

Gorizontal Frontal Umumiy vaziyatdagi
proyeksiyalovchi proyeksiyalovchi tekislik
kislik tekislik
P Pv P
Ay
X Px X1 P
Ci
P, - Py . Py
Bo Ao @ Bt 1) b ¢
% (3) /2 W
/ 7t L1 W
XD-’? % CJ} P)l. ¢’ d X | | Pl X X Px' | |
0 : . 0 0
10 30 3 1
Cc \ b
:;; 2 40 s A2
Cc
PH PH PN -
5.11-chizma

Nazorat savollari:

1. Ko‘pyoqliklar sirtlar hagida ma’lumot bering?
2. Ko‘yoqgliklarni tekislik bilan kesishuvi?

5.3-§. Ko‘pyogliklarning o‘zaro kesishishi

Ko‘pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o‘zaro joylashuviga garab, to‘la,
gisman kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda uchraydilar.
Ko‘pyoqliklar o‘zaro kesishganda bir yoki bir necha yopiq fazoviy yoki tekis siniq
chiziglar hosil bo‘ladi. Bu siniq chiziqg uchlarini, ko‘pyoglikning to‘g‘ri chizig bilan
kesishish nugtalarini yasash usuli yordamida aniglanadi. Agar kesishuvchi
ko‘pyoqliklardan birini @ va ikkinchisini © deb belgilasak, ularning kesishgan
chizig‘ini yasash qo‘yidagi algoritm bilan bajariladi:

e @ ko‘pyoglik girralarining Q ko‘pyoqlik sirti yoglari bilan kesishish
nuqgtalari yoki Q ko‘pyoqlik qgirralarining @ ko‘pyoqlik yoqlari bilan kesishish
nuqtalari aniglanadi;
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5.12-chizma

e @ va Q go‘pyoglarning yon yoq tekisliklarini o‘zaro kesishish chiziglari
yasaladi. Hosil bo‘lgan kesishish nugtalarini yoki chiziglarni tegishli tartibda
birlashtirilsa berilgan ko‘pyogliklarning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.
Ko‘pyoqliklarning o°zaro kesishish chiziglarini yasashda avvalo ularning
kesishishida gatnashmaydigan qirralari aniglanadi; so‘ngra ko‘pyogliklarning
ko‘rinar, ko‘rinmas girralarini aniglanib va ularning ko‘rinar gismlarini asosiy tutash
chiziglarda yurg‘izib chigiladi. 5.12-chizmada tasvirlangan prizma va piramida
sirtlarining o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

e prizma qirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqgtalari yasalgan.
Chizmadan ko‘rinib turibdiki, prizmaning fagat oldingi D qirrasigina piramida
sirtini 1 va 2 nuqgtalarda kesib o‘tgan. Bu nugtalar D nuqta orgali o‘tgan M1(Min)
gorizontal proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

e piramida qirralarining prizma sirti bilan kesishgan 3,4,5,6 nugtalari
yasalgan. Piramidaning fagat SA va SC qirralari prizma bilan kesishadi. SA va SC
girralarining prizma bilan kesishgan 3(3',3"), 4(4',4"), 5(5'.5"), 6(6'.6") nuqtalari
5.12-chizmada ko‘rsatilganidek M,(M.4) va Ms(sn) gorizontal proyeksiyalovchi
tekisliklar yordamida topilgan;

e Aniglangan 1",2",3"4"5"6" nugtalarni chizmada ko‘rsatilganidek,
ko‘rinar-ko‘rinmas qismlarini e’tiborga olib, tartib bilan birlashtirib chiqilsa, ikki
sirtning o°zaro kesishish sinig chizig‘ining frontal proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

Nazorat savollari:
1. Ko‘pyoqgliklarni kesishishi natijasida ganday geometrik shakl hosil bo‘ladi?
2. 1kki ko‘pyoqglikning o‘zaro kesishish chizigini yasashda ganday usullardan
foydalaniladi?
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5.4-§. Ko‘pyoqlik sirtlarni yoyilmasi va yaqqol tasvirini yasash

Ko‘pyogliklar to‘la yoyilmasini yasash uchun uning yon vyoqglari va
asoslarining yoyilmalari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki ko‘pburchak) ni
yoyilmada yasash ularga teng bo‘lgan yoqglarni yasash demakdir. Bunday yoqglarni
yoyilmada yasash uchun tomonlari ya’ni qirralarining haqigiy uzunliklari bo‘lishi
kerak. Agar ularning haqigiy uzunliklari chizmada bo‘lmasa, ularni turli usullar
orgali yasash mumkin.

1-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to‘g‘ri prizmaning
yoyilmasini yasash talab gilinsin (5.13,a,b-chizma).

10 Kesim yuzasi

AP B oy A 4@/ Cor Ay by

2::
= /
1:-( 10[
B”

Y

N
L

Ao By Co Ao

O
C"
C Asos
Bo
B '

5.13-chizma. Kesilgan prizmani yoyilmasi

All
AI

Yechish. Prizmaning yon girralari frontal proyeksiyada, asosidagi girralari esa
gorizontal proyeksiyada hagigiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning yoyilmasini
yasash uchun dastlab uning biror masalan, A,A; qgirrasi bo‘ylab xayolan kesish
kerak. So‘ngra uchta to‘g‘ri to‘rtburchaklar (yon yoglar) yonma-yon go‘yib
yasaladi. Bu to‘rburchaklarning balandligi prizmaning balandligi h ga, asoslari esa
mos ravishda A'B’, B'A’ va C’A’ kesmalarga teng bo‘ladi. Hosil bo‘lgan yon sirtning
yoyilmasiga asoslari go‘shiladi va prizmaning to‘la yoyilmasi hosil bo‘ladi.

5.14,a,b-chizmalarda berilgan uch yoqli og‘ma prizmaning yon qirralari
frontal vaziyatda bo‘lgani uchun ularning haqiqiy uzunliklari A”A;", B"B," va
C"C;" kesmalarga teng bo‘ladi. Asoslari gorizontal vaziyatda bo‘lganligi uchun asos
girralarining haqiqiy qiymati A'B’, B’'A’ va C'A’ kesmalarga teng bo‘ladi. Bunday
og‘ma prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay hisoblanadi.
Buning uchun og‘ma prizmaning yon qirralariga perpendikulyar gilib ixtiyoriy
N(Ny) tekislik o‘tkaziladi. Normal kesim 1 2 3 uchburchakning proyeksiyalari
(1'2'3',1"2"3") ni hosil qilinadi. So‘ngra normal kesimning hagiqiy kattaligi A1¢203
aylantirish usulida yasaladi.
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5.14-chizma

Yoyilmani yasash uchun ixtiyoriy (bo‘sh) joyda Ao — yordamchi chizigni
ingichka qilib o‘tkaziladi. Bu chizigga normal kesim tomonlarning haqigiy
uzunliklari biror (masalan, 3p) nugtadan boshlab o‘Ichab go‘yiladi (5.14,b-chizma).
Hosil bo‘lgan 3o, 10, 20 Va 3, nuqtalardan ao chizigga perpendikulyar vaziyatda chiziq
o‘tkaziladi. Bu chiziglarga qgirralarning haqgiqiy uzunliklari o‘lchab go‘yiladi.
Yoyilmada C"3"=Cy3, va 3"C"=3,Cy girraning o‘lchab go‘yilishi ko‘rsatilgan. Hosil
bo‘lgan girralarning uchlari o‘zaro tutashtiriladi. Prizma yon sirti va asosining
haqiqgiy kattaligi yoyilmasi qo‘shilib to‘la yoyilma hosil bo‘ladi.

2-masala. Berilgan yon girralari umumiy vaziyatda bo‘lgan uch yoqli
prizmaning yoyilmasini yasash talab etilsin (5.15,a-chizma).

Yechish. Mazkur masala yuqorida keltirilgan masala asosida yechiladi.
Dastlab prizma girralari va normal kesimining hagiqiy uzunliklarni yasash kerak
bo‘ladi. Buni esa proyeksiyalar tekisliklarini (prizma qgirralariga parallel vaziyatda)
almashtirish bilan amalga oshirish magsadga muvofigdir. Chizmadagi golgan
yasashlar va yoyilmaning hosil gilinishi ortigcha tushuntirishlarni talab gilmaydi
(5.15,b-chizma).

3-masala. Asosi H tekislikka tegishli bo‘lgan uch yogli og‘ma piramidaning
to‘la yoyilmasi yasalsin (5.16,a-chizma).

Yechish. Piramida kabi sirtlarning yoyilmalarini yasashda uchburchak
usulidan foydalaniladi. Buning uchun dastlab piramida yon girralarining haqgiqiy
uzunliklari yasaladi. Chizmada ular aylantirish usuli yordamida topilgan. Asos
qirralarining haqiqiy uzunliklari A'B’, B'C' va C'A’ kesmalarga teng bo‘ladi.
Piramida yon sirtining yoyilmasini yasash uchun chizmaning ixtiyoriy (bo‘sh)
joyida Sp nugta belgilab olinadi (5.16,b-chizma). Bu nugtadan o‘tuvchi to‘g‘ri
chizigga SoBo=S"B"” kesma o‘Ichab qo‘yiladi. Chunki piramida SB qgirrasi bo‘yicha
kesilgan deb faraz gilinadi. So‘ngra markazi B, nugtada, radiusi BoAc=B’A’ bo‘lgan
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va markazi Sp nuqtada, radiusi SpA;=S"Ao" bo‘lgan ikkita yoy chiziladi. Bu
yoylarning kesishuvidan Ao nugta hosil bo‘ladi. SoBoAo nugtalar o‘zaro tutashtirilib
AABC ning yoyilmadagi o‘rni hosil gilinadi. Qolgan yon yoqglarning yoyilmalari
ham shu tarzda yasaladi. Hosil bo‘lgan yon sirtning yoyilmasiga piramida asosining
yoyilmadagi o‘rni go‘shilsa, piramida to‘la sirtining yoyilmasi hosil bo‘ladi.

5.15-chizma

a) b)
5.16-chizma

Nazorat savollari:
1. Ko‘pyoqgliklarni yoyilmasi ganday yasaladi?
2. Prizmani yoyilmasi yasash ketma-ketligi?
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7-TOPSHIRIQ
Xususiy vaziyatdagi tekislik bilan ko‘pyoqlik sirtning kesishish chizig‘i, kesim
yuzasining haqiqiy kattaligi topilsin.
Bu yerda:
h-Piramidaning balandligi;
d-piramida asosining diametri;
a-P tekisligining og ‘ish burchagi;
n-piramidaning girralar soni;
m-P tekisligining piramida markazigacha bo ‘lgan Ox-o ‘qidagi giymati.

Ne| h d o n m
1| 100 80 35 5 60
2 | 105 90 36 4 58 » -
3| 95 80 37 4 56
41 90 90 38 5 55
51| 100 80 40 4 54 =
6 | 85 75 28 5 60
71 90 75 30 4 65
81| 95 80 30 5 68 -
9 | 80 80 32 4 70

10| 105 90 35 5 72

11| 100 90 35 4 70

12| 95 100 35 5 68

13| 100 90 40 4 65

14 | 105 90 38 5 60

15| 85 75 36 4 55

16| 90 75 35 5 56

17| 95 70 35 4 60

18 | 100 80 30 5 62

19| 105 85 32 4 62

20| 100 90 38 5 64

21| 95 95 28 4 64

22| 90 90 30 5 65

23| 85 70 28 4 60

24 | 80 70 28 5 60

25| 100 80 30 4 68

26 | 100 90 35 5 70

27 | 105 85 35 4 70

28| 95 100 35 5 55

29| 90 100 30 4 50

30| 100 80 35 5 52

31| 105 90 36 4 60

32| 100 75 32 5 60
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Berilgan: h=100 mm; d=80 mm; a=35°% n=5 piramida girralari; m=60 mm

Sﬂ

h=100

| V4

Y

1-bosgich: Xususiy vaziyatdagi tekislik bilan piramidaning kesishish girralarida
hosil bo‘lgan nuqgtalar H-gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka perpendikulyar
proyeksiyalanib, piramida girralarida topiladi. 1',2",3",4",5'-hosil bo‘lgan nuqtalar

birlashtirilib, piramidaning kesim yuzasi topiladi.

S“

Al

vV
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2-bosgich: Pv tekislikni Px nugtasidan 1", 2""=3",4"'=5"" nuqgtalardan aylantirilib
Ox-koordinata o°‘giga olib kelinadi va H-gorizontal tekislikka perpendikulyar
tushiriladi. 1',2",3",4’,5"-nuqgtalardan Ox-o°‘qga parallel chiziq o‘tkaziladi. Ikki
chiziq kesishib, 1'1; 2'1; 3'1; 4'1. 5'1- piramidaning kesim yuzasini haqiqiy kattaligi
hosil bo‘ladi.

sm Z

X 0 Y
Z
B
4"_,/ A\ - ,/ g 4
1 EENN\VZON
5", DN
d=80 y

Javob:Xususiy vaziyatdagi tekislik bilan besh girrali ko ‘pyoglik piramidaning

kesishishi, kesim yuzasini haqiqiy kgttaligi va uchinchi ko ‘rinishi topildi.
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VI. SIRTLAR. AYLANMA SIRTLAR

6.1-§. Egri chiziglar va ularning xossalari
Umumiy tushunchalar
Chizma geometriyada egri chiziglarning geometrik va mexanik
xususiyatlaridan grafik ravishda amaliy foydalanish e’tiborga olinib, ularga oddiy
kinematik ta’rif beriladi. Egri chiziq fazoda yoki tekislikda ma’lum yo‘nalishda
uzluksiz harakatlanuvchi biror nugtaning trayektoriyasi sifatida gabul gilinadi.
Egri chiziglar tekis (6.1,a-chizma) va fazoviy (6.1,b-chizma) egri chiziglarga

bo‘linadi.
P

L~
m d9=
l — s
B D
__./i
C S \/

a) b)

6.1-chizma

Egri chiziglar gonuniy va gonunsiz egri chiziglarga bo‘linadilar. Egri chizigni
tashkil kiluvchi nugtalar to‘plami ma’lum biror gqonunga buysunsa u gonuniy,
aksincha nugtalar to‘plami xech ganday gqonunga asoslanmagan bo‘lsa, bunday egri
chizig qonunsiz egri chiziqg deyiladi. gonuniy egri chiziglarning dekart
koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga garab algebraik va transsendent egri
chiziglarga bo‘linadilar. Tenglamasi algebraik funksiya orgali ifodalangan egri
chizig algebraik, transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chizig esa
transsendent egri chiziq deyiladi.

Algebrik egri chiziglar tartib va klass tushunchalari bilan xarakterlanadi. Egri
chiziglarning tartibi uni ifodalovchi tenglamaning darajasiga teng bo‘ladi.

Grafik jihatdan tekis egri chiziglarning tartibi uning to‘g‘ri chiziq bilan,
fazoviy egri chizigning tartibi esa uning biror tekislik bilan maksimum kesishish
nuqtalar soni orgali aniglanadi.

Tekis egri chizigning klassi unga shu tekislikning ixtiyoriy nuqtasidan
o‘tkazilgan urinmalar soni bilan, fazoviy egri chizigning klassi unga biror to‘g‘ri
chiziq orgali o‘tkazilgan urinma tekisliklar soni bilan aniglanadi.

Egri chizigning tartibi va klassi har xil bo‘ladi. Fagat ikkinchi tartibli

egriliklarning tartibi va klassi bir xil bo‘lib, u 2 ga teng bo‘ladi.
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Tekis egri chiziglar. Ularga urinma va normal o‘tkazish

Ta’rif. Hamma nuqgtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq tekis egri
chiziq deyiladi.

Tekis egri chiziglar analitik va grafik ko‘rinishlarda berilishi mumkin.
Analitik ko‘rinishda quyidagi xollar bilan beriladi:

+ dekart koordinatalar sistemasida f(x,u) = 0 ko‘p xad bilan;
+ gutb koordinatalar sistemasida r=f(¢);
+ parametrik ko‘rinishda x=x(t) va u=u(t) bilan.

Egri chiziglarning grafik ko‘rinishda berilishining turli xil usullari mavjud.

Tekis egri chizigning har bir nugtasidan unga bitta urinma va bitta normal
o‘tkazish mumkin.

6.2-chizmada berilgan € tekis egri chizig‘iga uning biror A nugtasida urinma
va normal o‘tkazish ko‘rsatilgan. Buning uchun A nuqgta orqgali egri chizigni
kesuvchi AYE va AF to‘g‘ri chiziglarni o‘tkazamiz. E nugtani A nugtaga egri chiziq
buylab yaginlashtira boshlaymiz. Natijada, AYE kesuvchi A nugta atrofida burila
boshlaydi. E nugta A nugta bilan ustma-ust tushganda AYE kesuvchi t: urinmani
xosil giladi. Uni € egri chizigning berilgan nuqtasida o‘tkazilgan yarim urinma
deyiladi. F nugtani ham egri chizig ustida harakatlantirib A nugta bilan ustma-ust
tushiramiz. AF kesuvchi t; yarim urinmani xosil giladi. Qarama-qgarshi yo‘nalgan t:
va t yarim urinmalar xosil gilgan to‘g‘ri chiziq egri chiziqga berilgan nuqgtada
o‘tkazilgan urinma deyiladi. Shunday nuqtalardan tashkil topgan egri chizig ravon
egri chiziq deyiladi.

Egri chizigning A nuqtadagi t urinmaga o‘tkazilgan perpendikulyar n to‘g‘ri
chizig uning normali deb ataladi. Ba’zan yarim urinmalar o‘zaro ustma-ust
tushmasdan o‘zaro kesishishi mumkin. Bunday nugtalar sinish nuqtasi deyiladi
(6.3-chizma). Amaliyotda egri chiziglarga urinma va normal o‘tkazish masalalari
ko‘p uchraydi, shuning uchun urinma va normal o‘tkazishning ba’zi bir grafik
usullarini ko‘rib chigamiz.

t
%]

6.2-chizma 6.3-chizma
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Egri chizigga undan tashgari olingan nugta orqgali urinma o‘tkazish
€ egri chizig va undan tashgarida olingan

t A nugta berilgan (6.4-chizma) A nugtadan

g € egri chizigga urinma o‘tkazish talab

\B\ 23 = gilinsin. Buning uchun A nugta orqali €

Y < egri chizigni kesuvchi to‘g‘ri chiziglar

34 Ki/h\ o‘tkaziladi. Xosil bo‘lgan vatarlarning

p 'f/ uchlarini  11,22,33,... nuqtalar  bilan
' L’ belgilab, har bir vatarning o‘rta nuqgtalari
topiladi. Vatarlarning o‘rta nugtalarini

6.4-chizma birlashtirib g egri chiziq xosil gilinadi. Bu

egri chizig xatoliklar egri chizig“i
deyiladi va uning ¢ egri chizig‘i bilan kesishish V nugtasi A nugtadan o‘tuvchi
urinmaning egri chizigga urinish nugtasi bo‘ladi. A va V nuqgtalarni to‘g‘ri chizig
bilan birlashtirilsa, t urinma hosil bo‘ladi.
Berilgan yo‘nalishga parellel urinma o‘tkazish
€ egri chizigga s yo‘nalishga parallel urinma o‘tkazish uchun € egri chizigni
berilgan s yo‘nalishga parallel bo‘lgan chiziglar bilan kesiladi va xosil bo‘lgan 11,
221, 334,... vatarlarni teng ikkiga buluvchi nuqgtalar orgali q xatoliklar egri chizig‘ini
o‘tkaziladi (6.5-chizma). g egri chizigning € bilan kesishish nuqtasi V ni topiladi.
nugta orgali berilgan s yo‘nalishga parallel gilib t urinma o‘tkaziladi.

6.5-chizma 6.6-chizma

Egri chiziq ustida yotgan nuqta orgali unga urinma o‘tkazish
Berilgan egri chizigni uning ustida yotgan A nugtadan chiquvchi ixtiyoriy
to‘g‘ri chiziglar bilan kesiladi (6.6-chizma). A nugtadan o‘tuvchi urinmaning
taxminiy yo‘nalishiga perpendikulyar qilib b to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Kesuvchi
nurlarga b to‘g‘ri chizigni kesib o‘tgan nuqtalardan boshlab usha chizigning € dagi
vatar uzunligi o‘Ichab quyiladi. Nugtalar to‘plami q egri chizigni xosil giladi. g egri
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chizigning b bilan kesishish nugtasi VV ni A nuqgta bilan birlashtirganda t urinmaga
xosil bo‘ladi.
Egri chizigdan tashgarida olingan nugtadan unga normal o‘tkazish
Egri chiziqdan tashgaridagi A nugtani
konsentrik aylanalarning markazi sifatida
gabul qilib (6.7-chizma), berilgan egri
chizigni kesuvchi bir necha aylanalar
chiziladi. Bu aylanalar £ egri chizigni 111,
221, 331, ... nugtalarda kesadi. Mos
nugtalarni  o‘zaro  birlashtirib,  egri
chizigning 11;, 22,, 33,,... vatarlari xosil
gilinadi. Vatarlar uchlaridan garama-garshi
yo‘nalishda unga perpendikulyar chiziglar
chiqariladi va ularga vatarlar uzunliglarini
o‘lchab quyiladi. Bu kesmalarning uchlarini
tartib bilan birlashtirib g chiziq xosil giladi.
6.7-chizma g va € egri chiziglar o‘zaro V nugtada
kesishadilar. A va V  nuqgtalarni
birlashtiruvchi n to‘g ri chiziq € egri chizigning normali bo‘ladi.
Tekis egri chizigning egriligi
Qo‘shni yarim urinmalar orasidagi o burchakni ular orasidagi s yoy
uzunligiga nisbatining AS —Odagi limiti egri chizigning egriligi deyiladi (7.8-
chizma). Egrilikni k bilan belgilasak, u quyidagicha ifodalanadi:

k= lim 22
AS—0 AS
A=2 t
7 3
t O+
o)
6.8-chizma 6.9-chizma

Bunda ¢ burchak gancha katta bo‘lsa, egri chiziq shuncha ko‘p egilgan va,
aksincha, ganchalik kichik bo‘lsa, egri chiziq shuncha kam egilgan bo‘ladi. Egrilik
giymati egri chizigning har bir nugtasida har xil bo‘ladi. Aylananing hamma
nuqtasida egrilik bir xildir, to‘g‘ri chiziqda esa egrilik nolga teng. Har ganday egri
chizigning egriligi aylana yordamida aniglanadi. Bu aylana egri chiziqdagi cheksiz
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yaqin uchta 1, 2, 3 nuqgtalardan o‘tadi. Uning radiusi, egrilik radiusi, markazi esa
egrilik markazi deyiladi. Egrilik radiusi R va egrilik migdori k o‘zaro teskari

proporsionaldir: R
Evolyuta va evolventa

Biror € egri chizigning hamma nugtalari uchun egrilik markazlari yasalsa,
ularning to‘plami £: egri chizigni hosil giladi. Bu €1 egri chiziqg berilgan € egri
chizigning evolyutasi deb ataladi (6.10-chizma). € egri chiziq €1 evolyutaga nisbatan
evolventa deyiladi. Evolyutaning urinmalari £ evolventaning normallaridir. Evolyuta
urinmalarida cheksiz ko‘p evolventalar joylashgan bo‘lishi mumkin. Shuning uchun
ham evolyuta oz evolventasini aniglay olmaydi, lekin evolventa o‘z evolyutasini
aniglay oladi.

380nb8eHMa

o)
3sonmoma Os
Os

6.8-chizma
Tekis egri chiziq nuqtalarining klassifikatsiyasi

Tekis egri chiziglar monoton va ulama chiziglarga bo‘linadi. Monoton egri
chizigning gator nuqgtalarida egrilik radiusi uzluksiz o°‘sib yoki kamayib boradi.
Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan chiziq ulama chizig deyiladi. Bu
yoylarning ulanish nugtalari ulama chizigning uchlari, ulanuvchi yoylarning o‘zi
esa ulama chizigning tomonlari deb ataladi. Yoylarning ulanish xarakteriga garab,
ulama chizigning uchlari oddiy va maxsus nuqtalar bo‘lishi mumkin. Egri
chizigning oddiy nugtasida yarim urinmalar garama-qarshi yo‘nalishda bo‘lib, bitta
to‘g‘ri chiziq ustida yotadi va egrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri
chiziglarning maxsus nuqtalari quyidagilardan iborat:

Qo‘sh nugta. Yarim urinmalar garama-garshi yo‘nalishga ega, normallar
ustma-ust tushadi, egrilik markazlari esa har xil joylashadi (6.11-chizma);

Egilib o‘tish nuqtasi. Yarim urinmalar ham, normallar ham garama-garshi
yo‘nalishda bo‘ladi (6.12-chizma);

Birinchi turdagi gaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi va bir
xil yo‘nalishda bo‘ladi, normallar garama-garshi yo‘nalishda bo‘lib, bir chizig ustida
yotadi (6.13-chizma);
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t1 A t
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t1 A .l
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O1 Z
0 B n> ni =
2 n4 A
6.11-chizma 6.12-chizma 6.13-chizma

6.14-chizma 6.15-chizma

Ikkinchi turdagi gaytish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar juft-juft
bo‘lib bir xil yo‘nalishga ega bo‘ladi (6.14-chizma);
Sinish nugtasi. Yarim urinmalar va normallar har xil yo‘nalishda bo‘ladi
(6.3-chizmaga garang);
Tugun nugta. Tugun nuqtada egri chiziq o‘zini-o‘zi bir yoki bir necha marta
kesib o‘tishi mumkin. (6.15-chizma).
Ikkinchi tartibli egri chiziglar

Ta’rif. Ikkinchi darajali tenglamalar bilan ifodalanuvchi egri chiziglar
ikkinchi tartibli egri chiziglar deyiladi.

Bunday chiziglar to‘g‘ri chiziq bilan eng ko‘pi ikki nugtada kesishadi.lkkinchi
tartibli egri chiziglar va ularning xususiyatlaridan mashinasozlikda, binokorlikda,
umuman injenerlik amaliyotining barcha tarmoglarida keng foydalaniladi. Shu
boisdan ham 2-tartibli egri chiziglari mukammal o‘rganilgan. Ularga aylana, ellips,
parabola, giperbola va ularning xususiy hollari kiradi. Bu egri chiziglarning
tenglamalari va ularning shakllarini aniglovchi parametrlari analitik geometriyada
to‘liq o‘rganiladi. Chizmachilikda va chizma geometriyada esa ularni yasash va
hosil bo‘lish usullari o‘rganiladi.

Ikkinchi tartibli egri chiziglarning nomi, ta’rifi, tenglamasi va ularning
shakllari 6.1-jadvalda keltirilgan.
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Aylana
Berilgan nugtadan teng masofalarda
joylashgan  nugtalarning  to‘plami
aylana deyiladi.
Kanonik tenglamasi
x? +y? =R?
Parametrik tenglamasi  x=R-cost
y =R-sint

Ellips

Berilgan ikki F; va F, nugtadan
uzogliklarining yig‘indisi o‘zgarmas
miqgdor bo‘lgan nugtalarning to‘plami
ellips deyiladi. F;N Q F,N = AB
=Const

Kanonik tenglamasi

2 2

Xy
?4—?:1
Parametrik tenglamasi  x =a-cost
y =b-sint
Giperbola y g

Berilgan F; va F; ikki nugtadan
uzogqliklarining ayirmasi o‘zgarmas
miqgdor bo‘lgan nuqgtalarining to‘plami
giperbola deyiladi. FiN-F.N=A;A;
=Const

Kanonik tenglamasi

2 2

Az

F2

X Yy a

a® b
Parametrik tenglamasi  x=a-sect

y=Db-tgt

Parabola d
Berilgan nugtadan va d to‘g‘ri chizigdan AL* N
teng masofalarda joylashgan p2
nugtalarning to‘plami parabola 0 F
deyiladi. FN=AN
Kanonik tenglamasi y?=2px :

Parametrik tenglamasi  x =t
Y=42pt yoki y=t, x=t%2p
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Fazoviy egri chiziglar. Ularga urinma va normallar o‘tkazish

Ta’rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotmagan egri chizig fazoviy egri
chiziq deyiladi.

Fazoviy egri chizigni ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi, 6.16-
chizmada tasvirlangan fazoviy £ egri chizigga uning S nuqtasida urinma o‘tkazish
ko‘rsatilgan. Egri chizig ustidagi S nuqgta orgali SA va SB kesuvchi to‘g‘ri
chiziglarni o‘tkazamiz. So‘ngra A nugtani egri chiziq buylab S nugtaga yaqinlashtira
boramiz.

A nugta S nugtaga cheksiz yaginlashganda SA kesuvchining limiti £ egri
chizigning S nuqtasidagi t: urinmaga aylanadi. Bunda t: urinma ¢ egri chizigning S
nugtasida o‘tkazilgan yarim urinma deyiladi. S nugta orgali o‘tuvchi t> yarim urinma
ham SB kesuvchi orgali xuddi shunday yasaladi. U o‘zining limit vaziyatida t; yarim
urinma bilan bitta ¢ to‘g‘ri chizigda yotadi (6.17-chizma). £ fazoviy egri chizigga
o‘tkazilgan urinma orqgali tekisliklar dastasi o‘tadi. Egri chizigning xarakterini
aniglash uchun ana shu tekisliklar dastasidan yopishma, to‘g‘rilovchi va ularga
perpendikulyar bo‘lgan normal deb ataluvchi tekisliklar muhim rol o‘ynaydi.

H\T n

T
N
_‘t.l c tZ
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6.16-chizma 6.17-chizma

Egri chizigning yopishma tekisligi quyidagicha yasaladi. Berilgan £ fazoviy egri
chizigda yotgan S nugta orgali unga t1, t> yarim urinmalar o‘tkazilgan bo‘lIsin. 6.17-
chizmada SA va SB kesuvchi to‘g‘ri chiziglarni o‘tkazib t:SA (Q1) va t.SB (Q>)
kesuvchi tekisliklarni hosil gilamiz. A va B nugtalarni S nugtaga yaginlashtirganda
Q1 va Qq tekisliklar t va t> yarim urinmalar atrofida aylanib, ular ustma-ust tushib,
Q tekisligini hosil giladi. Q tekislik ¢ fazoviy egri chizigga uning berilgan S
nuqtasida o‘tkazilgan yopishma tekisligi deyiladi.

Fazoviy egri chizigning berilgan nugtasida unga cheksiz ko‘p normal o‘tkazish
mumkin. Normallar to‘plami hosil kilgan N tekislik egri chizigning berilgan
nuqgtasida o‘tkazilgan normal tekisligi deyiladi.

Normallar to‘plamidagi chiziglardan biri n; yopishma tekislik ustida yotadi
(n1€Q), boshga biri n, esa unga perpendikulyar joylashgan (n»£Q) bo‘ladi.
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Shulardan birinchisi n;—bosh normal, ikkinchisi n, — binormal deyiladi. Binormal n»
va urinma t hosil kilgan T tekislik to‘g‘rilovchi (rostlovchi) tekislik deb ataladi.

Oczaro perpendikulyar N, Q, T tekisliklar uchyoqglikni tashkil giladi. Buni
1847 yilda birinchi bo‘lib taklif gilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene nomi
bilan Frene uchyoqligi deb yuritiladi. Frene uchyoqgligidan fazoviy egri chizigni
proeksiyalash uchun tekisliklar sistemasi o‘rnida foydalaniladi. Shuningdek, Q-
gorizontal, T-frontal va N-profil proeksiyalar tekisliklari sifatida gabul gilinadi.
Biror fazoviy egri chiziq xossalari uning Frene uchyoqglik tekisliklaridagi
proeksiyalari bo‘yicha tekshiriladi.

Fazoviy egri chizigning uzunligini te*g‘ri burchakli proyeksiyalariga asosan
aniglash
Biror fazoviy € egri chizigning €’ va £ to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari berilgan
bo‘lsin. (6.18-chizma). Uning uzunligini grafik usulda aniglash uchun quyidagi
yasash algoritmlari bajariladi.
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6.18-chizma

Egri chizigning £’ - gorizontal proyeksiyasi A'V' ni har bir bo‘lagi uzunligini
ixtiyoriy tanlangan a to‘g‘ri chizigning A: nugtadan boshlab unga ketma-ket quyib
chigiladi. Hosil bo‘lgan A:, V1 kesma A'V’ proyeksiyani to‘g‘rilangani yoki uni
uzunligini o‘lchovchi kesma bo‘ladi.

So‘ngra a to‘g‘ri chizigning A:, 11, 21, 31,... Vi nugtalaridan unga
perpendikulyarlar chigariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtiyoriy tanlangan gorizontal
Ooxo (yoki Ox) chizigdan €"(A"V'") nuqgtalarigacha bo‘lgan masofalar o‘lchanib
go‘yiladi. Natijada €0 egri chiziq hosil gilinadi.
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Vint chiziglari
Silindrik vint
chiziglar Ta’rif. Nugtaning silindrik sirt bo‘ylab aylanma va
ilgarilanma harakati natijasida hosil bo‘lgan trayektoriyasi
vint chizig‘i deyiladi.

6.19-chizmada AoCo yasovchining bir necha holatlari AiCi, A2Co, AsCa,...
tasvirlangan. Bunda yoylar AoB1=B:B>=B>Bs=... o‘zaro teng bo‘lib, ularning har
biri 7d/n gateng bo‘ladi. d — silindr diametri, n — silindr asosi bo‘laklarini sonidir.

Agar Ao nugtaning holatlari A:, Az, As, ... deb belgilansa, uning har bir
ko‘tarilishi A2V>=2-A1V1, A3V3=3-A1V1iva X.K. bo‘lib, AcA1> yasovchi bir marta
aylanma harakat gilganda A12V12=12-A1V1 bo‘ladi. AcA12 —masofa vint chizig‘ining
gadami, i - vint chizig‘ining o‘gi, A nuqgtadan i gacha bo‘lgan masofa vint
chizig‘ining radiusi deb yuritiladi.

Vint chizig‘i chizilgan silindrning diametri va vint chizig‘ining gadami uning
parametrlari deyiladi.

6.19,a-chizmada silindrik vint chizig‘ining yasalishi ko‘rsatilgan. Buning uchun
o‘qi N ga perpendikulyar, asos diametri d ga va balandligi 2h ga teng bo‘lgan
silindrning gorizontal va frontal proyeksiyalari yasaladi. Silindr asosi bo‘lgan aylana
teng 12 bo‘lakka bo‘linadi.

Xuddi shuningdek, vint chizig‘ining gadami h ga teng bo‘lgan 1-12 kesma ham
12 bo‘lakka bo‘linadi. Vint chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi aylana bilan ustma-
ust tushadi, frontal proyeksiyasi esa sinusoidaga o‘xshash chiziq bo‘ladi.

Silindrik vint chizig‘ining yoyilmasi 6.19,b-chizmada keltirilganidek. b to‘g‘ri
chizigni hosil giladi. Bu to‘g‘ri chizigning silindr asosi bilan tashkil gilgan ¢
burchagi uning ko‘tarilish burchagi bo‘ladi. Vint chizig‘ining A: nugtasidan boshlab
hosil bo‘lgan ikkinchi bo‘lagini aylanmasi ham b; to‘g‘ri chiziqg shaklida
ko‘rsatilgan.

Vint chizig‘ining ko‘tarilish burchagi tg ¢=h*znd formula bilan uning bir
o‘ramining uzunligi I=/n? + (zd)*> formula bilan aniglanadi.

Ma’lumki geodezik chiziglar yordamida sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqgta orasidagi
eng gisga masofada o‘lchanadi. Shunga ko‘ra silindrik vint chizig silindrning
geodezik chizig‘i ham bo‘ladi

Silindrik vint chiziglar o‘ng va chap yo‘nalishda bo‘ladi. Nugtaning
ko‘tarilishida harakat chapdan o‘ng tomonga bo‘lsa, yoki tushishida o‘ngdan chapga
bo‘lsa, hosil bo‘lgan chizig o‘ng yo‘nalishli vint chizig deyiladi.

Nugtaning ko‘tarilishida harakat o‘ngdan chap tomonga bo‘lsa, yoki tushishida
chapdan o‘ngga bo‘lsa, hosil bo‘lgan chiziq chap yo‘nalishli vint chiziq deyiladi.
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6.19-chizma.

Silindrik vint chiziglar mashinasozlikda va qurilishda keng qo‘llaniladi.

Vint chizig‘iga o‘tkazilgan urinmalarning barchasi uning o‘qiga perpendikulyar
bo‘lgan tekislik bilan bir xil ¢ burchak hosil giladi. Shuning uchun silindrik vint
chizigni bir xil giyalikdagi chizig ham deyiladi.

Silindrik vint chizig‘iga o‘tkazilgan urinmalarning N tekislikdagi izlarining
geometrik o‘rni silindrik sirt asosining evolventasi bo‘ladi. Asos aylanasi esa
evolyuta hisoblanadi.

Agar silindr sirtdagi boshlang‘ich Ao nugtaning ilgarilanma va aylanma harakati
o‘zaro proporsional bo‘Imasa, o‘zgaruvchi gadamli vint chiziq xosil bo‘ladi.

Konus vint chizig‘i

Ta’rif. To‘g‘ri doiraviy konus sirtidagi A nuqta ilgarilanma va aylanma
harakat gilsa, unda A nuqta konus sirtiga fazoviy vint chiziq chizadi. Bu chiziq
konus vint chizig®i deb yuritiladi.

Nugtaning konus yasovchisi buylab harakati shu yasovchining aylanish
burchagiga proporsionaldir. 6.20—chizmada konusning 12 ta yasovchilarining
holatlari chizilgan va ularga nugtalarning holatlari mos ravishda belgilangan. A
nugtaning konus sirti buylab bir marta aylanishidan hosil bo‘lgan AcA12=h masofa
konus vint chizig¢ining gqadami deb yuritiladi.

Konus vint chizig‘ining konus o‘giga parallel tekislikdagi frontal proyeksiyasi
to‘lgin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o‘xshash egri chiziq bo‘ladi. Uning
konus o‘giga perpendikulyar tekislikdagi proyeksiyasi Arximed spirali bo‘ladi.
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6.20-chizma.

Nazorat savollari:
Tekis va fazoviy egri chiziglarning fargi nimada?
Egri chizigga urinma deb nimaga aytiladi.
Egri chizigning egriligi deb nimaga aytiladi?
Egri chizigning evolyutasi deb nimaga aytiladi?
Egri chizigning biror nugtasida unga normal ganday o‘tkaziladi?
Tekis egri chiziglarning uchlari deb nimaga aytiladi?
Vint chizigining gadami nima?

Tl B O e ) [

6.2-§. Sirtlarning hosil bo‘lishi va chizmada berilishi

Umumiy ma’lumotlar
Biror chizigning fazodagi uzluksiz harakati natijasida turli sirtlar hosil gilish
mumkKin. Sirtlarning hosil qilishning turli usullari ma’lum.

6.21-chizma.
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6.22-chizma.

Yasovchilarning turiga garab egri chizigli yasovchi hosil gilgan sirt egri chizigli
sirt (6.21-chizma), to‘g‘ri chizigli yasovchi hosil gilgan sirt chizigli sirt (6.22-
chizma) deb ataladi.

Sirtlar hosil bo‘lish jarayoniga garab gonuniy va gonunsiz sirtlarga bo‘linadi.
Sirtning hosil bo‘lishi biror matematik gonunga asoslangan bo‘lsa, bunday sirt
gonuniy sirt deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera kabi ikkinchi tartibli sirtlar
bunga misol bo‘la oladi.

Sirtning hosil bo‘lishi xech ganday gonunga asoslanmagan bo‘lsa, bunday sirt
gonunsiz sirt deb ataladi. Bunga topografik (8.3-chizma) va empirik (tajriba
asosida olingan) sirtlar (6.24-chizma) kiradi.

6.23-chizma.
Sirtlarning berilish usullari

Chizma geometriyada sirtlar asosan kinematik va karkas usullarda beriladi.

6.24-chizma
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Sirtlarning kinetik usulda berilishi
Biror chizigning fazodagi uzluksiz harakatidan kinematik sirt hosil bo‘ladi.
Kinematik harakatning asosiy turlari: ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatning
yig‘indisi - vintsimon harakatdir.

Ta’rif. Yasovchisining kinematik harakati natijasida xosil bo‘lgan sirt
kinematik sirt deyiladi.

Harakatning turiga qgarab, ilgarilanma harakat natijasida hosil bo‘lgan sirt tekis
parallel ke ‘chirish sirti, aylanma harakatdan hosil bo‘lgan sirt aylanish sirti va
vintsimon harakat natijasida hosil bo‘lgan sirt vint sirti deb ataladi.

Tekis parallel ko‘chirish sirtlari

Ta’rif. Yasovchining ma’lum yo‘naltiruvchi bo‘yicha doimo o°z-o‘ziga parallel
ravishda harakatlanishidan hosil bo‘lgan sirt tekis parallel ko“chirish sirti deyiladi.

6.25— chizmada n tekis egri chizigli yasovchining m egri chizig buylab doimo
0‘z-o‘ziga parallel ravishda ilgarilanma harakatlanishi natijasida hosil bo‘lgan F sirti
ko‘rsatilgan

6.25-chizma

Agar m yo‘naltiruvchi to‘g‘ri chizig bo‘lsa, silindr sirti hosil bo‘ladi.

Biror parabolani boshga parabola bo‘yicha tekis siljitilsa, giperbolik paraboloid
sirti hosil bo‘ladi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko‘chirish sirtlari turiga
Kiradi.

Sirtlarning karkas usulida berilishi

Ba’zi bir sirtlarini aniq geometrik qonuniyatlar bilan berib bo‘lmaydi. Bunday
sirtlar shu sirt ustida yotuvchi bir nechta nuqgtalar yoki chiziglar bilan beriladi.

Sirtni uning ustidagi bir necha nugtalar yoki chiziglar bilan berilishi uning karkas
usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida tanlangan chiziglar to‘plami sirtning
karkaslari deyiladi (6.26, 6.27-chizmalar).
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6.26-chizma
YHyKypruk R

Tenanuk

6.27-chizma
Aylanish sirtlari

Ta’rif. Biror tekis yoki fazoviy chizigning go‘zg‘almas to‘g‘ri chiziq atrofida
aylanishidan hosil bo‘lgan sirt aylanish sirti deb ataladi.

Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, gqo‘zg‘almas to‘g‘ri chiziq esa
uning aylanish e‘qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o‘qi aylanish sirtning
aniglovchilarini tashkil giladi. 8.8—chizmada m(m’, m") egri chizigning i(i’, i”")
aylanish o°qi atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan umumiy ko‘rinishdagi aylanish sirti
chizmada tasvirlangan. Aylanish jarayonida yasovchining hamma nugtalari
aylanalar bo‘yicha harakat gilib, bu aylanalar sirtning parallellari deyiladi. Aylanish
o‘gidan o‘tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ularning aylanish sirti bilan
kesishish chiziglari esa sirtning meridianlari deyiladi. Frontal meridian tekisligi
bosh meridian tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish chizig‘i bosh meridian
chizig“i yoki sirtning frontal ocherki deb ataladi. meridian kesimlari ko‘rsatilgan.
Bosh meridian V ga parallel bo‘lganligi uchun uning frontal proyeksiyasi o‘zining
haqiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.
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Eng kichik radiusli parallel sirtning bo‘yini, eng katta radiusli parallel esa uning
ekvatori deyiladi.

6.28-chizmadagi aylanish sirtda parallellardan nz (nz2’, n2"") buyin, nz (nz’, n3")
esa ekvator chizigi hisoblanadi.

Parallellar yordamida sirt ustida nugtalarning proyeksiyalari topiladi. Masalan,
aylanish sirtiga tegishli A: va A> nuqgtalarning frontal proyeksiyalari A:” va A> "
nuqtalar berilgan bo‘lsa, ularning gorizontal proyeksiyalari ni-parallelning n';-
gorizontal proyeksiyasida topiladi.

Ekvatorda yotuvchi V nugtaning gorizontal V' proyeksiyasi berilgan. Uning V"
frontal proyeksiyasi ekvatorning ns” frontal proyeksiyasida bo‘ladi.

6.28-chizma

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlari

Ta’rif. Ikkinchi tartibli egri chiziglarning o‘z o‘glaridan biri atrofida
aylanishidan hosil bo‘lgan sirt ikkinchi tartibli aylanish sirtlari deyiladi.

Ta’rif. Aylananing o‘z diametrlaridan biri atrofida
aylanishidan hosil bo‘lgan sirt sfera deb ataladi.

Sfera
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6.29—chizmada tasvirlangan sfera ustidagi A nugtaning A" frontal va \V nugtaning
V' gorizontal proyeksiyalari berilgan. A nugtaning A:’ va A" gorizontal
proyeksiyalarini yasash uchun u orgali Oa”"1” radiusli parallel o‘tkaziladi. A
nugtaning gorizontal proyeksiyalari ana shu parallelning gorizontal proyeksiyasida
yotadi. A nuqgta sferaning oldingi yoki orka yarmida joylashgan bo‘lishi mumkin
.Shuning uchun uning gorizontal proyeksiyalari A:" va A2’ nuqtalar parallelning
gorizontal proyeksiyasida topiladi. V nuqgta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning
V" frontal proyeksiyasi ekvatorning frontal proyeksiyasida topiladi.

6.29-chizma

Ellipsoid Ta’rif. Ellipsning oz o‘glaridan biri atrofida aylanishidan hosil

bo‘lgan sirt aylanma ellipsoid deyiladi.

Bunda m(@m', m") — ellips va i(i’, i”) aylanish o‘gi — ellips o‘gi bilan ustma-
ust tushadi.

Ellipsning kichik o‘qi atrofida aylanishidan sigig aylanma ellipsoid (6.30-
chizma), katta o‘qi atrofida aylanishidan che‘zig aylanma ellipsoid hosil bo‘ladi
(6.31-chizma). 6.30- va 6.31-chizmalarda ellipsoidlar ustida berilgan A va V
nuqgtalarning bitta proyeksiyasi bo‘yicha ularning yetishmaydigan proyeksiyalarini
yasash ko‘rsatilgan. Yetishmaydigan proyeksiyalar parallel, meridian va proyeksion
bog‘lanish chiziglari yordamida aniglangan.
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6.30-chizma. 6.31-chizma.
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Paraboloid Ta’rif. Parabolaning o‘z o‘qi atrofida aylanishidan hosil
bo‘lgan sirt aylanma paraboloid deyiladi.

6.32—chizmada m(m’, m'’) parabolani i(i’, i’") o‘qi atrofida aylanishidan hosil
bo‘lgan paraboloidning proyeksiyalari berilgan va uning ustida nugta tanlash
ko‘rsatilgan.

6.32-chizma

Giperboloid Ta’rif. Giperbolaning o‘z mavhum yoki haqigiy o‘qi atrofida
aylanishidan hosil bo‘lgan sirt aylanma giperboloid deyiladi.

Giperbolaning mavhum o°q atrofida aylanishidan bir pallali aylanma
giperboloid hosil bo‘ladi (6.33—chizma).

Giperbolaning o‘z haqgigiy o‘gi atrofida aylanishidan ikki pallali aylanma
giperboloid hosil bo‘ladi(6.36-chizma).
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Tor sirti
Ta’rif. Biror aylananing shu aylana tekisligida yotuvchi, ammo aylana markazidan
o‘tmaydigan, ixtiyoriy i o‘q atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan sirt tor sirti deyiladi.
Yasovchi m aylana radiusi r va aylana markazidan i o‘gqgacha bo‘lgan R

masofalarning o°zaro nisbatiga ko‘ra tor sirtlari turlicha bo‘ladi.

+ <R bo‘lganda yasovchi m(m’, m"") aylana aylanish o‘qi i(i’, i’”")ni kesmaydi
va hosil bo‘lgan tor ochiq tor yoki halga deyiladi (6.35,a-chizma).

+ =R bo‘lganda yasovchi m(m’, m") aylana aylanish o‘qi i(i’, i")ga urinadi.
Bunday tor yopiq tor deb ataladi (6.35,b-chizma).

+ >R bo‘lganda yasovchi m(m’, m"") aylana aylanish o‘qi i(i’, i"”)ni kesadi. Bu
holda xosil bo‘lgan tor ham yopiq tor deyiladi (6.35,v-chizma).

r<R /'n

-

6.35-chizma

Qaytish qgirrali yoyiladigan chizigli sirtlar. Torslar

Ta’rif. Biror fazoviy egri chizigga urinib o‘tuvchi chiziglar to‘plamidan
hosil bo‘lgan sirt gaytish qgirrali sirt deb ataladi.

Qaytish qgirrali sirtlar torslar deb ham ataladi. Bunda, fazoviy egri chiziq sirtning
yo‘naltiruvchisi, urinma chiziglar esa uning yasovchilari bo‘ladi (8.16-chizma).

Vintsirtlar | va>rif. Biror chizigning vintsimon harakati natijasida hosil bo‘lgan

sirt vint sirti deyiladi.

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi bo‘ladi. Yasovchining bir
marta to‘la aylanishida bosib o‘tgan h masofa vint sirtining gadami deb ataladi.
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6.36-chizma

6.37-chizmada i 0q chizig‘i va u orgali o‘tuvchi tekislikda yotgan ¢ egri chizig‘i
berilgan. Chizmada bu yasovchining vintsimon harakati natijasida hosil bo‘lgan 6
vint sirtining chizmasi tasvirlangan. To‘g‘ri chizigning vintsimon harakati natijasida
hosil bo‘lgan vint sirtlari gelikoid deb yuritiladi.

Vint sirtining yasovchisi( to‘g‘ri chizig®) uning aylanish o‘gini kesib o‘tsa, yopiq
kesmasa ochiq vintsimon sirtlar (gelikoidlar) hosil bo‘ladi.

Yasovchi to‘g‘ri chiziq vint sirtining o‘qgiga parpendikulyar bo‘lsa, to‘g‘ri va
perpendikulyar bo‘lmasa, og‘ma vintsimon sirt (gelikoid) deyiladi. 6.38-chizmada
yo‘naltiruvchilar sifatida i o ‘q chiziq, m vint chizig‘i va yo‘naltiruvchi konus sirt
berilgan.
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6.37-chizma 6.38-chizma
Nazorat savollari:
Sirt deb nimaga aytiladi?
Sirtning yasovchisi va yo‘naltiruvchisi nima?
Sirtlarni hosil bo‘lishining ganday usullari mavjud?
Sirtlarni hosil gilishning kinetik usulini tushuntirib bering.
Aylanish sirtlari nima va ularga misollar keltiring.
Aylanish sirtlarining xarakterli chiziglari gatoriga gaysi chiziglar kiradi?
Chizigli va chizigli bo‘lmagan sirtlarning farqgi nimada?
Qanday sirtlar yoyiladigan sirtlar gatoriga kiradi?

0 N o Ol & W N

6.3-§. Sirtlarning o‘zaro kesishishi. Sfera sirtlari usuli

Muhandislik faoliyatida sirtlarning o‘zaro kesishish chiziglarini aniq yasash va
ularni sirt yoyilmasida aniq tasvirlay bilish muxim axamiyat kasb etadi. Mazkur
ma’ruzada turli shakldagi sirtlarning o‘zaro kesishish chiziglarini yasash usullari
bayon gilinadi.

Ta’rif. Berilgan sirtlar uchun umumiy bo‘lgan nugtalardan tashkil topgan
chiziq bu ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘i deyiladi.

Ikki sirtning o‘zaro kesishish chizigi umumiy holda fazoviy egri chiziq
bo‘ladi.
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Kesishuvchi sirtlarning biri egri chizigli ikkinchisi ko‘pyoqglik sirt bo‘lsa, u
holda ularning kesishish chizig‘i tekis egri chiziglar bo‘laklarining yig‘indisidan
iborat bo‘ladi.

Kesishuvchi sirtlarning ikkalasi ham ko‘pyoqlik sirt bo‘lsa, ularning kesishish
chizig‘i fazoviy yoki tekis siniq chizig bo‘ladi.

Sirtlar kesishish chizig‘ini yasashning umumiy algoritmi

Ikki sirtning kesishish chizig‘i, odatda kesishish chizig‘ining nugtalarini ketma-
ket yasash yo‘li bilan hosil gilinadi. Kesishish chizig‘ining nuqgtalari yordamchi
kesuvchi sirtlar yordamida yasaladi. Yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik,
sfera, konus va silindr sirtlarini olish mumkin. Yordamchi kesuvchi sirtlar shunday
tanlanishi kerakki, ular berilgan sirtlar bilan kesishganda kesimda to‘g°ri chiziq yoki
aylanalar hosil bo‘Isin.

Yordamchi kesuvchi sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha bo‘ladi (6.39-
chizma):

+Berilgan ikki G va F sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli nugtalari
yasaladi. Bu nuqgtalar o‘z navbatida yordamchi kesuvchi sirtlarni o‘tkazish
chegarasini aniglaydi.

+ Yordamchi kesuvchi Q sirt o‘tkaziladi. Bunda G va Q sirtlar ozaro kesishib
n chizigni, F sirt bilan € sirt kesishib m chizigni hosil giladi.

+n vam chizigni kesishib A, B,...nugtalarni hosil giladi.

Bu nugtalar berilgan F va G sirtlar kesishish chizig‘ining nugtalaridir. Bunday
yasash algoritmi yetarli marta takrorlansa, kesishish chizig‘ini yasash uchun yetarli
nuqtalari hosil qilinadi. Bu nuqtalar ma’lum tartibda lekalo yordamida silliq
tutashtirilsa, berilgan ikki sirtning kesishish chizig‘i hosil bo‘ladi.

6.39-chizma
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Umumiy o‘gga ega bo‘lgan aylanish sirtlarining o‘zaro kesishishi

Teorema. Umumiy o‘qga ega bo‘lgan aylanish sirtlari chekli sondagi
aylanalar bo‘yicha kesishadi.

6.40-chizmada umumiy o‘gga ega bo‘lgan aylanma ellipsoid va bir pallali
giperboloidlarning frontal proyeksiyadagi kesishish chiziglari a™ va b* aylanalar
ko‘rsatilgan. 6.41 va 6.42—chizmalarda sferaning doiraviy silindr, doiraviy konus
va i o‘gli aylanma sirtlari bilan kesishish chiziglari tasvirlangan. Bu sirtlarning
o‘glari proyeksiyalar tekisliklarining biriga perpendikulyar gilib olingan.

AHAAHANAP

6.40-chizma 6.41-chizma

Yugoridagi teoremadan quyidagi xulosani chigarish mumkin:
Markazi aylanish sirtining o‘qgida bo‘lgan sfera shu sirt bilan aylanalar buyicha
kesishadi. (6.42, 6.43 va 6.44-chizmalar).

Afiranarap

Adiranarap

!_ | Afdirararap

6.42-chizma 6.43-chizma 6.44-chizma.
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Oc‘qglari o‘zaro kesishadigan aylanish sirtlarining kesishuvi.
Yordamchi sferalar usuli

Ma’lumki, markazi biror aylanish sirtining o‘gida bo‘lgan sfera bu sirtni
aylanalar bo‘yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar tekisliklarining biriga to‘g‘ri
chizig kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana yoki ellips ko‘rinishida
proyeksiyalanadi. Aylanish sirtlari bilan sferaning o‘zaro kesishish chizig‘i hagidagi
bu muhim xulosa ikkita aylanish sirtining o‘zaro kesishish chiziglarini yasashga
imkon beradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to‘plami konsentrik yoki ekssentrik ko‘rinishlarda
bo‘ladi. Kesishuvchi sirtlarning xarakteriga garab, yordamchi kesuvchi sferalarning
biror usuli ishlatiladi.

Konsentrik sferalar usuli

Ikki aylanish sirtining o‘glari umumiy nugtaga ega bo‘lsa, bu o‘glar bitta
tekislikni tashkil giladi. Bu tekislik har ikkala sirt uchun simmetriya tekisligi bo‘ladi.

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi shartlar ganoatlantirgan
hollardagina go‘llash mumkin:

+ o‘zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari bo‘lishi shart;

+ aylanish sirtlarining o‘glari o‘zaro kesishgan bo‘lishi kerak;

Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalarning markazi sirtlarning o‘qglari
kesishgan nugtasida bo‘ladi. 6.45—chizmada o‘glari umumiy O(O°, O") nugtada
kesishuvchi va simmetriya tekisligi VV ga parallel bo‘lgan F(F', F'*) aylanma konus
va G(G*, G") silindr sirtlari berilgan. Bu sirtlarning kesishish chizigini yasash
uchun O" nugtani markaz gilib, R radiusli Q(Q") sfera chiziladi. Q sfera F sirt bilan
l1(I1', 11") va Ix(I2', 12") aylanalar bo‘yicha kesishadi. Chizmada bu aylanalarning V
tekislikdagi proyeksiyalari A;" A" va B;" B," kesmalar tarzida tasvirlangan.
Shuningdek, bu sfera G sirt bilan umumiy o‘gqga ega bo‘lgani uchun C;' C," va D"
D," kesmalar ko‘rinishidagi aylanalar bo‘yicha kesishadi. Bu aylanalarning ozaro
kesishish 7**, 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala F va G sirtlar uchun umumiy
bo‘lgan nugtalarning frontal proyeksiyalari bo‘ladi. Shuningdek O" nugtani markaz
qilib, konsentrik sferalar chiziladi, ular yordamida F va G sirtlar uchun umumiy
bo‘lgan nugtalarini yasash mumkin. Bu nuqtalarning geometrik o‘rni bo‘lgan m" va
n" egri chiziglar F va G sirtlarning kesishish chizig‘i bo‘ladi.
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6.45-chizma.

F va G sirtlarning frontal ocherklarining 1™, 2**, 3", 4" kesishish nugtalari bu
sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli nugtalaridan hisoblanadi. O*" nugtadan eng
uzogda joylashgan 4'* xarakterli nugtadan o‘tuvchi sferaning radiusi Rmax bo‘ladi.
Urinma sferani shunday o‘tkazish kerakki, u sirtlarning biriga urinsin va ikkinchisini
kesib o‘tsin. 6.45—-chizmada G sirtga urinma bo‘lgan Rmin radiusli sfera o‘tkazish
bilan yasalgan egri chizigning 5, 6 xarakterli nugtalari aniglangan. Kesishish
chizig‘ining boshga nugtalari Rmax va Rmin radiusli sferalar orasida ixtiyoriy sferalar
o‘tkazish bilan aniglanadi.

6.46-chizmada o‘glar O(0¢, O™") nugtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi H
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan ikki doiraviy konusning kesishish chizig*i
konsentrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda avvalo kesishish chizig‘ining
xarakterli 1(1', 1"") va 2(2", 2"") nuqtalari aniglanadi. Kesishish chizig‘ining golgan
nugtalari oldingi misolda keltirilganidek topiladi va ular o‘zaro tutashtiriladi.
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6.46-chizma 6.47-chizma

6.47-chizmada simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel
bo‘lgan ikki aylanma konusning kesishish chizig‘i konsentrik sferalar usuli bilan
frontal proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan

Ekssentrik sferalar usuli

Markazlari biror aylanma sirt o‘gini turli nuqgtalarida joylashgan sferalar
ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 6.48—chizmada konus o‘qgi va sfera markazi O (O,
O") bitta frontal simmetriya tekisligida joylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizig‘ini yasash uchun avvalo ularning frontal
ocherkalarining kesishish nugtalari 1** va 2" belgilanadi. Konus o‘gidagi O:"
nuqtani markaz qilib olib, R: radiusli sfera yordamida kesishish chizig‘ining 3(3",
3")=(4", 4') nugtalari yasalgan. Shuningdek, konus o‘gidagi O," nugtani markaz
qilib olib, R, radiusli sfera yordamida 5(5', 5")=6(6", 6') nuqtalarning vaziyati
aniglangan. Xuddi shu tarzda konus o‘gidagi ixtiyoriy nugtalarni markaz gilib olib,
ixtiyoriy radiuslar bilan sferalar chizish yordamida ikkala sirtning kesishish chizigi
m (m*, m") yasalgan.
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6.48-chizma

Aylanma konus va tor sirtlarning kesishish chizig‘ini yasash frontal
proyeksiya tekisligida ko‘rsatilgan (6.49-chizma). Konusning o‘gi i" va tor
yasovchilarining markazlari yotuvchi n** chiziq bitta frontal tekislikda joylashgan.
Bu sirtlarning kesishish chizig‘ini yasash uchun torning frontal proyeksiya
tekisligidagi i:"" o°qi orgali Niv frontal proyeksiyalovchi tekislikning izi o‘tkaziladi.
Bu tekislik torni n** markazlar chizigini ixtiyoriy A:"" nugtada kesadi. Bunda Niv
tekislik torni 1:"" aylana bo‘yicha kesadi. I:"" aylananing markazi A:"" nugtadan
aylana tekisligiga perpendikulyar chigariladi. Uning aylanma konus o‘qi i** bilan
kesishish nugtasi O:" belgilanadi. O:" nuqgtani markaz qilib olib, torning [."
aylanasidan o‘tuvchi Ri radiusli sfera chiziladi. Bu yordamchi sfera konus bilan I>™
va 3" aylanalar bo‘yicha va tor sirti bilan 11" va 1" aylanalar bo‘yicha kesishadi.
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I1"" va |>"" aylanalarning kesishish nugtalari 3"'=4"" hamda Is"" va l4"* aylanalarning
kesishish nuqtalari 5''=6"" izlanayotgan egri chizigning nuqtalari bo‘ladi.

56"

6.49-chizma

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizig‘ining xarakterli A", B va C"'
nuqgtalari bu sirtlarni frontal ocherklarining kesishish nugtalari yordamida
aniglangan. Cirtlar o‘glarining kesishish nugtasi O>"" orqali tor sirtga urinma qilib
o‘tkazilgan F'* sfera sirti orqali A" va 7'* xarakterli nugtalar aniglangan. Bu nugtalar
egrilikning burilish nugtalari bo‘ladi.

Torning i1"* aylanish o‘gi orgali bir necha frontal proyeksiyalovchi tekisliklar
izlarini o‘tkazib va bu tekisliklarda hosil bo‘lgan aylanalar orgali markazi konus
o‘qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar o‘tkazib, egri chizigning qolgan oraliq
nuqtalari yasaladi.
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Ikkinchi tartibli sirtlarning o‘zaro kesishishidagi maxsus hollar

r
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6.50-chizma.

Monj teoremasi va uning xususiy xollari

Teorema: Agar ikki o‘zaro kesishuvchi ikkinchi tartibli sirtlarning
tashqarisida yoki ichkarisida biror uchinchi ikkinchi tartibli sirtni urinma
vaziyatda chizish mumkin bo‘lsa, u holda berilgan sirtlarning o‘zaro kesishish
chizig*i ikkita tekis egri chiziglarga ajraladi. Bu ikki tekis egri chiziglarning
tekisliklari urinish nugtalarini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq orgali o‘tadi.

Monj teoremasi injenerlik amaliyotida ikkinchi tartibli ikki sirtning tashgarisida
yoki ichkarisida sfera chizish mumkin bo‘lgan hollarda ularning kesishish chizig‘ini
yasash uchun go‘llaniladi. Masalan, 6.51 a,b-chizmalarda o‘qlari kesishuvchi holda
joylashgan ikki aylanma kesishuvchi silindrlar ichiga sferalar chizilgan. Bu holda
berilgan silindrlar o‘zaro ikki I1"* va o™ ellipslar bo‘yicha kesishadi. Xuddi shunday
6.52 a,b—chizmalarda esa aylanma silindr bilan konusning kesishish chizig‘ini
yasash ko‘rsatilgan

%)

6.51-chizma 6.52-chizma
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3-teorema. Ikkinchi tartibli sirtlarning ocherki (konturi) ikkinchi
tartibli egri chizigdan iboratdir.

Bu teorema ikkinchi tartibli sirtlarni tasvirlashda alohida ahamiyatga ega, chunki
ikkinchi tartibli sirtlar ko‘pincha, chizmada o°zlarining ocherklari bilan beriladi.

Isboti. 1. Parallel proyeksiyalashda ikkinchi tartibli sirtlarning xossasiga asosan
uni har ganday tekislik bilan kesganda ikkinchi tartibli tekis egri chiziq hosil bo‘ladi.
Bu egri chizigning ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikdagi parallel proyeksiyasi umumiy
holda ikkinchi tartibli egri chizig bo‘ladi.

Kesuvchi tekislik ikkinchi tartibli sirtning simmetriya tekisligi bo‘lib, asosiy
proyeksiyalar tekisliklarining biriga parallel bo‘lsa, kesimning shu proyeksiyasi
tekisliklaridagi parallel proyeksiyalari o°ziga kongruent bo‘ladi.

2. Markaziy proyeksiyalashda S markaz bo‘yicha biror ikkinchi tartibli F sirtni
proyeksiyalar tekisligi P ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi nurlar
to‘plami o‘rovchi konus sirtini hosil giladi. O‘rovchi konus sirti berilgan F sirt bilan
bitta tekis egri chiziq bo‘yicha urinadi. Bu egri chiziq berilgan sirtning S markaz
bo‘yicha ocherki hisoblanadi.

Hosil bo‘lgan proyeksiyalovchi konus sirtini ixtiyoriy P tekislik bilan
kesganda kesimda ikkinchi tartibli egri chizig hosil bo‘ladi.

Nazorat savollari
1. Yordamchi tekisliklar usulining mohiyati nimadan iborat?
2. Sirtlarning o‘zaro kesishuv chizig‘idagi qgaysi nugtalar xarakterli (tayanch)
nugtalar deyiladi?
3. Ikki silindrning o°zaro kesishish chizig‘ini yasash algoritmini tushuntirib
bering?
4. 1kki konusning o‘zaro kesishish chizigini yasash algoritmi nimalardan iborat?
5. Silindrik va konussimon sirtlarning o‘zaro yasash tartibi (algoritmi)ni izohlab
bering?

6.4-§. Aksonomtrik proyeksiyalar. Aksonometrik proyeksiyalarning asosiy
teoremasi. To‘g‘ri burchakli standart aksonometriyalar

Umumiy ma’lumotlar
Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalarni chizish bir muncha qulay
bo‘lib, buyumning metrik xarakteristikalari ham saqlanadi, chunki ortogonal
proyeksiyalashda buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay holda
joylashtiriladi. Ortogonal proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda girgim va
kesimlardan foydalanib buyumning ichki va tashqi ko rinishini yetarlicha aniglash
mumkin. Ammo ortogonal proyeksiyalardagi chizmalariga ko‘ra ularning fazoviy

147



shakllarini tasavvur gilish giyin. Bunday hollarda buyum chizmasini uning yaqqol
tasviri bilan to‘ldirish zaruriyati tug‘iladi.

Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo‘la oladi. Lekin aksonometrik
proyeksiyalarning hammasi ham yaqgqgol bo‘lavermaydi. Buyumni yaqqgol qilib
tasvirlash proyeksiyalash yo‘nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga
bog‘liqg bo‘ladi. Aksonometrik proyeksiya gisgacha aksonometriya deb yuritiladi
(aksonometriya grekcha so‘z bo‘lib, axon — o‘q, metrien — o‘Ichayman, ya’ni
o‘glar bo‘yicha o‘lchash degan ma’noni bildiradi.)

Ta’rif. Dekart koordinatalar sistemasida joylashtirilgan buyum va uning
proyeksiyalari shu sistema bilan birgalikda berilgan s yo‘nalish bo‘yicha
ixtiyoriy olingan biror R tekislikdagi proyeksiyasi uning aksonometriyasi
deyiladi.

6.53-chizma

R tekislik aksonometriya tekisligi deb yuritiladi (6.53-chizma). Aksonometrik

proyeksiyalar ikki xil bo‘ladi:

+ Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.

+ Markaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar yoki ular
perspektiv proyeksiyalar deb ham yuritiladi.

Parallel aksonometrik proyeksiyalar to‘g‘ri burchakli va qiyshiq burchakli
bo‘ladi. S proyeksiyalash yo‘nalishi bilan R tekislik orasidagi burchak ¢=90°bo‘lsa,
to‘g‘ri burchakli; agar 0°<p°<90° bo‘lsa, qgiyshiq burchakli aksonometriya deb
ataladi.

Biror figuraning aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun figuraning o‘zi va
uning ortogonal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar tekisligiga
proyeksiyalash yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal proyeksiyalaridan
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biri A’ proyeksiyasi bilan birga R aksonometriya tekisligiga tasvirlangan (6.54-
chizma). Bunda A nugta A nugtaning aksonometrik proyeksiyasi bo‘ladi. A’ nuqta
esa A nugtaning ikkilamchi proyeksiyasi deb yuritiladi. Shakldagi OAx4'A4 siniq
chizig tomonlari A nugtaning x, y va z koordinatalaridan iborat bo‘lganligi uchun
uni koordinatalar siniq chizig‘i deb yuritiladi. Uning aksonometrik proyeksiyasi
OrAxpA"rAr bo‘ladi.

OrXr, Oryr, Orzr lar aksonometrik proyeksiyalar o‘glari, Or esa O koordinatalar
boshining aksonometriyasi bo‘ladi.

Aksonometrik o‘qlar va ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari
Dekart koordinatalar sistemasidagi uchala koordinata o‘glari uchun umumiy
bo‘lgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida gabul qilamiz (6.54-chizma). Buni
natural masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani Ox, Oy va
Oz koordinata o‘qglariga qo‘yib, ularni P tekislikka proyeksiyalasak, ex, ey, e,
kesmalar hosil bo‘ladi. Bu kesmalar aksonometrik masshtab birliklari deb yuritiladi.
Ularning e ga nisbatlari aksonometrik o‘qglar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari deb
yuritiladi va go‘yidagicha belgilanadi:
€y & &
F_kx, F_k, —=Kk,, (1)
6.54-chizmadan
OPAX:e_x:k, OpAy:e_y:k, OpAZ:e_p:k’ 2
OA, e = OA, e ~ OA, e °
tengliklarni yozish mumkin.
Demak, A nugtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi

bog‘lanishni go‘yidagicha yozishimiz mumkin:

T ki x,=k

X — Ny yO | Xp— )(X
yp _ k .
R yoki  yp=kyy (3)

Z, _
7=kz yoki  zp=k,z.

Aksonometrik proyeksiyalar uch turga bo‘linadi.
+ Agar uchala o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari o‘zaro teng bo‘lsa, ya’ni
kx=ky=k; bo‘lganda hosil bo‘lgan aksonometriya izometrik proyeksiyalar deyiladi.
+ Agar o‘zgarish koeffitsiyentlaridan ikkitasi o‘zaro teng bo‘lib, uchinchisi
ulardan farkli bo‘lsa, ya'ni kx=ky#k;, kx=ky#k,, yoki kx=k:#ky bo‘lganda, hosil
bo‘lgan aksonometriya dimetrik proyeksiyalar deyiladi
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+ Uchala o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyenti turlicha bo‘lgan
aksonometriyalar (kx=ky=k; bo‘lsa), trimetrik proyeksiyalar deyiladi.

O¢zgarish koeffitsiyentlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi o‘zaro

bog¢lanish

Aksonometriyaning asosiy teoremasiga asosan aksonometrik proyeksiyalar
o‘glari va ular bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlarini ixtiyoriy olish mumkin. Ammo
ular bir-biri bilan o‘zaro uzviy bog‘lig bo‘ladi.

Ox, Oy va Oz koordinatalar o°qglarini R aksonometrik proyeksiyalar tekisligiga ¢
burchak ostida proyeksiyalaymiz (6.55-chizma). Bunda koordinatalar boshi O
nugtaning P tekislikdagi proyeksiyasi Or bo‘ladi. Bunday qiyshiq burchakli
aksonometrik proyeksiyalashning proyeksiyalanish burchagi ¢ ni chizmada hosil
gilish uchun O nugtadan P tekislikka OO perpendikulyarni tushiramiz. OO, va O;0,
to‘g‘ri chiziglar orasidagi burchak proyeksiyalash burchagi bo‘ladi.
1-teorema. Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada o‘qglar bo‘yicha
o‘zgarish  koeffitsiyentlari kvadratlarining yig‘indisi 2 soni bilan
proyeksiyalash burchagi kotangensi kvadratining yig‘indisiga teng.

ks +Kk; +k; =2+ctg’p (1)

Ushbu teoremani isbotsiz gabul gilamiz.

2-teorema. To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalashda o‘qglar
bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari kvadratlarining yig‘indisi 2 ga teng.

Isboti. to‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalashda ¢°=90° bo‘lganligi
uchun  ¢tg90° =0 bo‘lib, (1) ifoda qo‘yidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

kf+ky2+kf=2 2)

Keltirilgan o‘zgarish koeffitsiyentlari

Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik proyeksiyalar
yasash juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar o‘glariga parallel
bo‘lgan har bir kesma aksonometriyalarning uzunliklarini hisoblab topishga to‘g‘ri
keladi. Shuning uchun Kkeltirilgan o°zgarish koeffitsiyentlaridan foydalaniladi.
Masalan, ixtiyoriy to‘g‘ri burchakli trimetrik proyeksiyalar qo‘yidagi o‘zgarish
koeffitsiyentlari bilan berilgan bo‘lsin:

kx=0.92, ky=0.47, k,=0.96;
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6.54-chizma.

Bularni (2) ifodaga go‘yilsa,
ki +k; +k; =(0.92) +(0.47) +(0.96) =1.9889~ 2
hosil bo‘ladi.

Bu koeffitsiyentlarni $=1.09 ga Kko‘paytirsak, kx=1,0028, ky=0,5123,

k,=1,0464 bo‘ladi. Bularni yaxlitlab k;=1 k=05 va k; =1 deb olsak,

ki =k,-1.09, kj =k, -1.09, k; =k, -1.09 bo‘ladi, bular keltirilgan o°zgarish
koeffitsiyentlari bo‘ladi. Bunda 1,09 keltirish koeffitsiyenti bo‘lib, uni m bilan
belgilaymiz. U holda

k’ k

k, = - k, =Hy, k, = m syoki (KF)? +(KS)? +(kE)? = 2m?

K

hosil bo‘ladi.

Demak, keltirilgan koeffitsiyentlari bo‘yicha bajarilgan aksonometrik
proyeksiyalarda o‘qglar bo‘yicha aksonometrik masshtablar keltirish koeffitsiyentiga
proporsional ravishda o‘zgaradi.

To ‘g ri burchakli standart aksonometriyalar

To‘g‘ri burchakli standart izometriya.  To‘g‘ri  burchakli aksonometriyada

aksonometrik  proyeksiyalar  tekisligi P
koordinatalar tekisliklari bilan bir xil burchak
xosil qilsa, izlar uchburchagi teng tomonli
\ropuaonan bo‘lib, uning balandligi bissektrissasi xam
INEG bo‘ladi. Shuning uchun to‘g‘ri burchakli
izometriyada aksonometrik o‘qglar orasidagi
burchaklar 720° ga teng (13.3-chizma). Bu
holda o‘glar bo‘yicha o‘zgarish

6.55-pacm.
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koeffitsiyentlari ki=ky=k. bo‘lib, K;+k;+k; =2 tenglikdan 3k =2 yoki

kX:1/§:0.82 hosil bo‘ladi. Demak, kx=ky=k,=0.82 bo‘lib, u natural o‘zgarish

koeffitsiyenti deyiladi. Buyumning aniq izometriyasini yasash uchun dastlab undagi
har bir nugtani x, y, z koordinatalari yoki uning eni, bo‘yi va balandligini 0,82 ga
ko‘paytirib, chizishga to‘g‘ri keladi.

Lekin buyumlarinig to‘g‘ri burchakli izometriyasini yasashda o‘glar bo‘yicha
o‘zgarish koeffitsiyentlari 1 ga teng qilib olinsa, chizish sur’ati tezlashadi. Bu holda

ki =k; =k; =1bo‘lib, ular Kkeltirilgan o‘zgarish koeffitsiyentlari deb yuritiladi.

1
Bunda keltirish koeffitsiyenti m=@=1-22 ga teng bo‘lib, buyumning

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.
6.56-chizmada kub va uning vyoqglariga ichki chizilgan aylanalarning
izometriyalari bo‘lgan ellipslar tasvirlangan. Aylananing tekisliklari (kubning
yoglari) H, VV va W proyeksiyalar tekisliklariga parallel bo‘lganligi uchun natural
o‘zgarish koeffitsiyentlari 0,82 bo‘yicha ellipslarning katta va kichik o‘glari
go‘yidagicha bo‘ladi:
ApBp=d, C.D,=+1-0.82?d =0.58-d

Bunda d - berilgan aylana diametri. Keltirilgan o‘zgarish koeffitsiyentlari
bo‘yicha ellipslarning katta o°glari ApBr=1,22d ga, kichik o‘glari CyDp=1,22
0,58d=0,71d ga teng bo‘ladi. Shunday qilib, diametri d ga teng bo‘lgan aylanalar
gorizontal, frontal va profil yoki ularga parallel bo‘lgan tekisliklarda joylashgan
bo‘lsa, bunday aylanalarning izometriyasidagi ellipslarning A:B: katta o‘qi d ga,
CpDyp kichik o‘gi esa 0,58d ga teng, keltirilgan o‘zgarish koeffitsiyentlar bo‘yicha
esa ApBp=I,22d, C;Dp=0,71d bo‘ladi.

6.56-chizma to‘g‘ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning diametri
[,22d ga teng. Bunda d sferaning diametri.

~

N
X — r— yp

6.56-chizma.
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To‘g‘ri burchakli standart dimetriya

Agar aksonometrik proyeksiyalar tekisligi koordinatalar tekisliklaridan ikkitasi
bilan bir xil burchak hosil gilsa, bunday aksonometriya to ‘g ‘ri burchakli dimetriya
deyiladi. Bunda o‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari kx=ku= ki, kx=k; =Ky
yoki ky=k,=Kkx bo‘lishi mumkin.

To‘g‘ri burchakli dimetriyaning juda ko‘p
turlari mavjud bo‘lib, ulardan aksonometrik
o‘glarning o‘zaro joylashuvi 6.57-chizmada
ko‘rsatilgan vaziyatdagi holati standartda tavsiya

: gilingan. Bu o‘glarni « va g burchaklarning
X%\ tangenslari orgali oson yasash mumkin, chunki
y tga:%, tgﬁ:g.Standart dimetriyada o‘qglar

6.57-rasm bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlarining ky=k,=ky
holi gabul qgilinib kx= k; =2ky yoki ky = 1/2 k«
deb olingan. U holda k?%Qk?Qk?=2 tenglikka yuqoridagi giymatlarni qgo‘yib,

131°28'

k2 ) ) . i
ks +k; =2 yoki 9k? =8 ga ega bo‘lamiz. Bundan, k, =\E=¥zo.94 ni hosil

gilamiz. Demak, kx=~0,94; k~0,94; ky=0,47.
Amaliyotda to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalarni yasash uchun go‘yidagi
keltirilgan o°zgarish koeffitsiyentlaridan foydalaniladi:
ki, =1 k;=1 k,=05

U holda Keltirish koeffitsiyenti m :ﬁ:l.% bo‘ladi.

6.58,a-chizmada to‘g‘ri burchakli dimetriyada kub va uning yoqglarida ichki
chizilgan aylanalarning dimetrik proyeksiyalari bo‘lgan ellipslar tasvirlangan.

To“g‘ri burchakli standart dimetriya uchun kx=k; =0,94 va ky =0,47 bo‘lganligi
uchun H(xOy) hamda W(yOz) tekisliklarga tegishli aylananing proyeksiyalari
bo‘lgan ellipslar uchun

C,D, =CD-y1-0.94* =0.33.d
bo‘ladi. V(xOz) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa
C,D, =d+v1-0.47% =0.88-d bo‘ladi.
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\yp

6.58-chizma.

Keltirilgan o‘zgirish koeffitsiyentlari bo‘yicha xOy va yOz tekisliklariga
parallel bo‘lgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta o‘qglar
ApBp=1,06d, Kkichik o‘glar C,Dp=0,35d bo‘ladi. Chunki C,Dy=1,06Ch0,33d. xOz
tekislikka parallel bo‘lgan yoqdagi ellips uchun A,B,=I,06d, C,Dp=0,93d. Chunki
CpDp=1,06Ch0,88d=0,93d.

Sferani to‘g‘ri burchakli dimetriyasini keltirilgan ozgarish koeffitsiyentlari
bo‘yicha chizish, 6.58,b-chizmada ko‘rsatilgan. Sferaning dimetriyasi D1 diametrli
aylana bo‘lib, D; =1,06d ga teng.

Diametri d ga teng aylanalar gorizontal va profil tekisliklarda joylashgan
bo‘lsa, ularning dimetriyasidagi ellipslarning katta o‘glari d ga, keltirilgan
koeffitsiyentlari bo‘yicha 1,06d va 0,35d teng. Agar diametri d ga teng aylana
frontal tekisligda joylashgan bo‘lsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning
katta o‘qi 0,88d ga keltirilgan koeffitsiyentlar bo‘yicha 1,06d va 0,94d ga teng
bo‘ladi.

Qiyshiqg burchakli standart aksonometriyalar.
Qiyshiq burchakli standart frontal dimetriya

R aksonometrik proyeksiyalar tekisligini xususiy xolda, ya’ni koordinata
tekisliklarining birortasiga parallel qilib olinadi. Bu holda proyeksiyalash
yo‘nalishini aksonometrik tekislikka perpendikulyar gilib olib bo‘Imaydi. Chunki
bunda koordinata o‘glaridan biri nugta bo‘lib proyeksiyalanadi. Bu esa tasvir
yaqqoligini ta’minlamaydi. Agar R aksonometriya tekisligini xOz koordinatalar
tekisligiga parallel qilib olinsa (6.59-chizma) Owx/EOx, 0pz,=0z, bo‘lganligi
uchun, O va Opzp o‘glar o‘zaro perpendikulyar bo‘lib, bu o‘glar bo‘yicha
o‘zgarish koeffitsiyentlari kix=k,=1 bo‘ladi, ky esa OOB to‘g‘ri burchakli

uchburchaqdan topiladi va ky=OOOBp=Ctg(p ga teng bo‘ladi. Bu holda xOz

koordinatalar tekisligi va unga parallel bo‘lgan barcha tekisliklarda joylashgan
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shakllar aksonometriya tekisligiga o‘zining kattaligicha proyeksiyalanadi. Bu esa
predmet yaqgqol tasvirini yasashni osonlashtiradi.

Z

P 2
Z
X Op 1350
X 0 X - [opusoHman
(P (0]
o
Yo
y
y
6.59-chizma. 6.60-chizma.

Agar ¢=45° bo‘lsa, ky=ctg45°=] bo‘lgani uchun aksonometriya o‘glari
bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari ki=k;=1 va ky=1 bo‘ladi. Bu xolda qiyshiq
burchakli frontal izometriya hosil bo‘ladi.

Amalda Opyp o‘qi Orxr o°qining davomidagi gorizontal to‘g‘ri chiziq bilan
hosil gilgan burchagi a ning 30°45°, 60° vaziyatlari (13.9-chizma) olinadi va bu
0‘q bo‘yicha o°zgarish koeffitsiyenti k,=0,5 gabul gilingan kx=k.=1, ky=0,5
bo‘yicha chizilgan aksonometriyalar giyshiq burchakli frontal dimetriyalar yoki
kabinet proyeksiyalar deyiladi.

Qiyshiq burchakli frontal dimetriyada aksonometriya o‘glarining vaziyati
6.60-chizmada ko‘rsatilganidek qabul qilingan, ya’ni X,0pzp=90°, ypOpzp=135°
- O<zgarish koeffitsiyenlari esa ky%k,=1 va ky=
& ’7(.%\ 0,5 bo*ladi.

L =4 6.61-chizmada kub va uning yoglaridagi
ichki chizilgan aylanalarning
aksonometriyalari qiyshig burchakli frontal
dimetrik proyeksiyada tasvirlangan. Bunda
xOz tekislikka parallel yogda yotgan aylana
dimetriyada aylana bo‘lib proyeksiyalanadi.
Qolgan yoglardagi aylanalar, ellipslar bo‘lib
proyeksiyalanadi.

Qiyshiq  burchakli  izometriyada  kx=k,=ky=1  bo‘lganligi  uchun
ki +k; +k? =2+ctg2¢p dan 12Q12Q1?=2Qstg?p yoki ctg?p =1 bo‘ladi.

Bundan ¢°qarcctg=45°. Demak, qiyshiq burchakli izometriyada ¢
proyeksiyalash burchagi 45° ga teng ekan.

7

7°10'

h‘
o N\

Yo

6.61-rasm.

155



Qiyshiqg burchakli dimetriya uchun ki=k,=1 va ky=0,5 bo‘lgani uchun,
2 1
1%(%) +12 =2+ ctg?e YOKki ctgzq):%; bundan Ctgzgz):%; bo‘lib, ¢°:arcctg§z63°

bo‘ladi.
Qiyshiq burchakli dimetriyada proyeksiyalash burchagi ¢=63".
Qiyshiqg burchakli gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi)

Agar P aksonometriya tekisligi xOy koordinatalar tekisligiga parallel bo‘lsa, u
holda hosil bo‘lgan tasvir gorizontal izometriya (zenit aksonometriyasi) deyiladi
(6.62-chizma). Bunda ¢ burchak ixtiyoriy bo‘lishi mumkin.

Z

Q

X
) 4
2 ; Zp
P
Xp
p Yo

6.62-chizma. 6.63-chizma.

Orxr va Oryr o°glar bo‘yicha ozgarish koeffitsiyentlari kx=ky=1 bo‘lib, Opz,
0°‘g bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyenti k.- esa 0,7 dan 1 gacha deb olinishi mumkin.
Ko‘p hollarda k;=I deb olinadi.

Zenit aksonometriyasi juda katta qurilish maydonida joylashgan binolar,
yo‘llar,aerodromlar va hokazolarning o‘zaro joylashuvini kichik masshtabda
ko‘rsatish uchun foydalaniladi. 6.63-chizmada minoraning zenit aksonometriyasi
tasvirlangan. Minoraning plani a burchakka burilgan.

Aksonometriyada pozitsion masalalarni yechish
Aksonometrik proyeksiyalarda geometrik figuralarning o‘zaro joylashuviga
garab turli pozitsion masalalar ortogonal proyeksiyalardagi qoidalarga asoslanib
yechichish mumkin.
Bunda geometrik figuralarning aksonometriyasi hamda ularning ikkilamchi
proyeksiyalaridan biri berilishi kerak. Ko‘pincha figuralarning gorizontal
tekislikdagi ikkilamchi proyeksiyalaridan foydalaniladi.

To‘g‘ri chizig bilan tekislikning kesishish nugtasini yasash
ABC uchburchak tekisligining ApV,Sp va a to‘g‘ri chizigning a, proyeksiyasi
hamda ularning ikkilamchi proyeksiyalari ApVpSp, a'p berilgan bo‘lsin (6.64-
chizma). Ularning kesishish nuqgtasini yasash algoritmi qo‘yidagicha bo‘ladi:
+ a (ap) to‘g ri chiziq orgali Qptekislikni Opze 0‘qga parallel gilib o‘tkaziladi;
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+ Bu tekislik ABC tekislikning 4"V'S" ikkilamchi proyeksiyasi bilan 1,va 2,
nuqgtalarda kesishadi. Bu nuqgtalardan Opz, o‘qga parallel chiziglar chigarib, 1, va
2p nugtalarni VpSp va ApSp tomonlar ustida belgilanib, ular o‘zaro tutashtiriladi;

+ So‘ngra ap va 1, 2, to‘g‘ri chiziglarning o‘zaro kesishuv nugtasi E, belgilab
olinadi. Uning ikkilamchi proyeksiyasi Er" nuqta bo‘ladi.

Konusning tekislik bilan kesishishi

Ce

ap=Qvoy

6.64-chizma.

To‘g‘ri  burchakli  izometriyada
tasvirlangan F konusning P tekislik
bilan kesishish chizig‘ini yasash
algoritmi  go‘yidagicha bajariladi.
T=P tekislikka proyeksiyalanadi
(6.65-chizma). U holda Kkesishish
chizig‘ining Tr tekislikdagi
proyeksiyasi AiV: to‘g‘ri chiziq
kesmasi bo‘ladi. Bu kesmada
ixtiyoriy Ci=Dy nugtalarni belgilab,
ular orgali Si7=S:8: yasovchilar
o‘tkaziladi. Bu yasovchilarning S;8;
aksonometriyalari o‘tkazilib, ularda
St va Dt nugtalar belgilab olinadi.

Boshga nugtalarning
aksonometriyalari ham xuddi
shunday topiladi. Kesishish

chizig‘ining konus ocherkiga urinish
nuqgtalari Yeg va Fr lar qo‘yidagicha

topiladi. Konusning ocherkini ifodalovchi Syl va Si2r yasovchilarning T; tekislikdagi

Stltva Si2¢ preksiyalarini o‘tkaziladi.

Ularning A:V: kesma bilan kesishish nugtalari E: va F: larni belgilab olinadi.
E: va Ft nugtalardan teskari yo‘nalishda nurlar o‘tkazib, ularning mos ravishda S,1,
va 5,2, yasovchilar bilan kesishish nugtalari Er va F: larni belgilab olinadi.

Kesimning Ar - go‘yi va Br - yugori nugtalarni ortogonal proyeksiyalarga oid
qoidalarga asoslanib topish mumkin. Buning uchun konusning i, o‘gidan o‘tuvchi
va berilgan Rp tekislikka perpendikulyar Q; tekislikdan foydalanamiz. Bu tekislik
konusni Sr3r va Si4 yasovchilari, berilgan tekislikni esa 56, to‘g‘ri chizig bo‘yicha
kesadi. S¢3r va Si4 yasovchilarning 5:6; to‘g‘ri chiziq bilan kesishishidan Ar va V,
nuqgtalar hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan nuqgtalarni tekis egri chiziq bilan tutashtirib,
konusning P tekislik bilan kesishish chizig‘ini yasaladi.
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6.65-chizma.

Sirtlarning o‘zaro kesishish chiziglarning yasash

Ortogonal proyeksiyalardagi singari aksonometriyada ham sirtlarning o‘zaro
kesishish chiziglarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalaniladi.
Ular berilgan sirtlar bilan tekis egri chiziglar bo‘yicha kesishadi. Bu egri chiziglar
o‘zaro kesishib sitrlarning kesishish chizig©iga tegishli nugta larni hosil giladi.

Yordamchi tekislikni yasalishi oson bo‘lgan chiziglar hosil bo‘ladigan qilib
tanlanadi. Bu shartga ko‘ra ba’zi masalalarni yechishda qo‘shimcha
proyeksiyalashdan ham foydalanish mumkin.

Qo‘yidagi chizmalarda tasvirlangan ikki sirtning o‘zaro kesishish chizig‘ini
yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklardan foydalanilgan. 6.66-chizmada
gorizontal va vertikal vaziyatda joylashgan silindrlarning o‘zaro kesishuv chizig‘ini
yasash ko‘rsatilgan. Bu holatda yordamchi kesuvchi tekisliklar har ikkala silindrni
yasovchilari bo‘yicha kesadigan qilib o‘tkazilgan. 6.67-chizmada esa aylanish
o‘glari o‘zaro parallel bo‘lgan vertikal vaziyatdagi silindr va konuslarning
aksonometriyalari berilgan. Ularning o‘zaro kesishish chizigini yasash uchun ham
yordamchi tekisliklar ularning yasovchilari bo‘yicha kesishadigan gilib o‘tkazilgan.
Bu shakllardagi sirtlarni o‘zaro kesishish chiziglarini yasashlarni chizmalardan
tushunib olish giyin emas.
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6.66-chizma. 6.67-chizma.

Nazorat savollari:

Aksonometrik proyeksiyalar ganday proyeksiyalash turiga kiradi?
Aksonometriya asosiy teoremasining mohiyati nimadan iborat?

O‘glar bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlarini ta’riflab bering. Hagiqgiy va
keltirilgan o‘zgarish koeffitsiyentlarning fargini tushuntiring.

Proyeksiya burchagi va o‘zgarish koeffitsiyentlari orasida ganday bog‘lanish
bor?

Aylananing aksonometriyasi hagida nimalar bilasiz?
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8-TOPSHIRIQ
Aylanma sirt (konus) bilan xususiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishuvi.
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9-TOPSHIRIQ
Aylanma va ko ‘pyoqlik sirtlarning o ‘zaro kesishuvi
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IKKINCHI QISM. MUHANDISLIK GRAFIKASI
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VI1I-BOB. UMUMIY TUSHUNCHALAR. KONSTRUKTORLIK
HUJJATLARI
7.1-§. Umumiy tushunchalar

Hozirgi zamon mashinasozligida ko‘p miqdorda ishlab chigariladigan bir xil
funksiyani bajaruvchi detallarning istalgani biror uzel, mexanizm va mashinalarga
o‘rnatilganda, ular o‘rnatiladigan o‘ringa, qo‘shimcha ishlov bermay va moslamay
yig‘iladi.

Detallarning o‘zaro almashinuvchanligini  ta’minlash uchun ularni
chizmalarda ko‘rsatilgan nominal o‘lchamlariga muvofiq ishlab chiqarish zarur.
Loyiha natijasida aniglanib va GOST 6636-96 ga muvofiq o‘ziga yaqin bo‘lgan
katta giymatga yaxlitlanib olingan asosiy o‘lchamga nominal o‘lcham deyiladi (7.1-
rasm).

A

o
u
Q

J

Nominal o'lcham
a)
n ~h % |

Oh O\h
o (@)
v <t

| U S | S

Haqiqiy o'lcham

b)
7.1-rasm. Nominal va haqiqiy o‘lcham

Biroq ishlov berishda detalning birorta ham o‘lchami nominal o‘lchamga teng
bo‘lolmaydi. Bunga stanok, kesuvchi asbob va o‘lchov asboblarining noaniqligi,
keskich uchining yeyilishi, keskich bilan detalning kesuvchi kuch ta’sirida
deformatsiyalanishi va boshga bir qancha sabablar bo‘ladi.

Shuning wuchun, detallarning o‘zaro almashinuvchanligini ta’minlash
magqsadida, nominal o‘lchamlaridan farqli ravishda ularning eng katta va eng kichik
chekli chetga chiqish o‘lchamlari belgilanadi (7.1b-rasm).

Nominal o‘lcham yo‘l qo‘yilgan chegarada chetga chiqishini hisoblashning
boshlanishi bo‘lib xizmat qiladi (7.1a-rasm). Yo‘l qo‘yilgan chegarada chetga
chiqish yo‘l qo‘yilgan chegara bilan nominal o‘lcham orasidagi algebraik farq bo‘lib
hisoblanadi.

Detallarni bevosita o‘Ichash yo‘li bilan aniglangan o‘lchami haqiqiy o‘cham
deb aytiladi (7.1b-rasm). Orasida detalning haqiqiy o‘lchami joylashgan ikkita
ruxsat etilgan oxirgi o‘lchamlar yo‘l qo‘yilgan chegaradagi o‘lchamlar deyiladi.
Detalning yo‘l qo‘yilgan chegaradagi o‘lchamlari, uning tayyorlash sifatini
ta’minlaydi.
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Ko'rinmas Kontur chiziglar
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7.2-rasm. Detallarni birikishi

Detalni tayyorlash usulidan gat’iy nazar, uzel yoki mashinadagi o‘rniga
go‘shimcha ishlov bermasdan qo‘yib, hamda ish paytida o‘z funksiyasini barcha
texnikaviy talablarga javob bergan holda bajarishiga to‘liq o‘zaro almashinish
deyiladi. Of‘zaro almashinishning asosiy sharti, talab qilingan o‘tqazishni
ta’minlashdan iborat.

Detallarning birikish xarakteriga, ya’ni zazorli (ma’lum oraliq bilan) yoki
zazorsiz (bir-biriga nisbatan qisilib-tarang) birikishiga o‘tqazish deyiladi. Birikuvchi
ikki detalning ichki o‘rab oluvchi elementi teshik va tashqi o‘raluvchi elementi val
deyiladi. Bu terminlar, albatta shartli bo‘lib, ular detalning xohlagan shakldagi
elementi bo‘lishi mumkin (7.2-rasm). Birikuvchi detallar bir-biriga nisbatan
qo‘zg‘aladigan (erkin) yoki qo‘zg‘almaydigan holda joylashgan bo‘ladi.

Nazorat savollari:
1. Nominal va haqiqiy o‘lcham haqida ma’lumot bering?
2. Detallarni chiziglar bilan ajratilishini tushuntiring?
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7.2-§. Konstruktorlik xujjatlari va asboblaridan foydalanish

Turli figuralarning tasvirlarini chizishni, shu jumladan, shriftlar yozishni
oddiy geometrik yasashlarsiz amalga oshirib bo‘lmaydi.

Geometrik yasashlar: to‘g‘ri va egri chiziglar chizish, o‘zaro parallel va
perpendikular chiziglar chizish, turli burchaklar yasash, har xil ko‘pburchaklar
yasash va shu kabilar. Bunday yasashlarni chizish asboblari yordamida bajarish
mumkin.

Qalamni ishga tayyorlash. Qalamning grafiti uning tamg‘asi ko‘rsatilgan
tomonining teskari uchidan konussimon shaklda ochiladi. Qalamning ochilgan
yog‘och gismining uzunligi 25-30 mm, grafitning chigib turgan gismi 8-10 mm
bo‘lishi lozim (7.3-rasm). Qalam uchi grafitini mayda qum (jilvir) qog‘ozdan
foydalanib, unga ishlov berib uchlanadi (7.3b-rasm), sirkulda ingichka chiziglar
chizish uchun galamning grafiti 7.3b-rasmdagidek bir tomonlama qum qog‘ozga
ishgalab charxlanadi.

25..30

a) b) d) e)
7.3-rasm. Konstruktorlik galamlarini ishga tayyorlash

Ingichka chiziglarni chizish uchun galam uchi konussimon shaklda ochiladi.
Chizilgan chizma chiziglari ustidan asosiy yo‘g‘on tutash chiziglarni chizishda
galam uchi kurak shaklida ochiladi (7.3e-rasm). Hozirgi vaqtda turli yo‘g‘onlikdagi
grafit sterjenli sangali galamlaridan ham foydalanilmoqda. Ulardan chizmalar
chizishda samarali foydalanish mumkin.

Chizg‘ich. Chizma chizishda chizg‘ichning millimetrlangan qirrasidan
foydalaniladi. Shunga ko‘ra uning xuddi shu qirrasi yaxshi holda saglanishi lozim.
Chizg‘ichning har ikkala tomoni, ya’ni chizma chizadigan qirralari silliq va to‘g‘ri
bo‘lishi kerak.

To‘g‘ri  burchakli uchburchakliklar. Bunday uchburchakliklar
45°x90°x45° va 30°x90°x60° ko ‘rinishida ishlab chiqgariladi. Uchburchaklikning bir
tomonini chizg‘ichning to‘g‘ri girrasiga qo‘yib (1-holat, 7.4a-rasm), vertikal kateti
bo‘yicha chiziq chiziladi. Keyin chizg‘ichning vaziyatini o°‘zgartirmasdan
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uchburchaklik boshga tomoni bilan qo‘yiladi (2-holat, 7.4b-rasm). Shunda
uchburchaklikning kateti oldingi chizilgan chizigga ustma-ust tushsa (7.4b-rasm),
90° 1i burchak aniq yasalgan hisoblanadi. Agar 7.4d-rasmdagidek bo‘lsa, 90° li
burchak xato yasalgan hisoblanadi. Bunday uchburchalikning bir tomonini qum
gog‘ozga ishqalab xatoni bartaraf qilish lozim bo‘ladi

4.4 4

7.4-rasm. Chizg‘ichlardan to‘g‘ri foydalanish

Gotovalnya. Aylana va uning yoylarini chizishga, chiziglarni o‘lchab
chizishga mo‘ljallangan chizmachilik asboblari to‘plamiga gotovalnya deyiladi (7.5-
rasm).

7.5-rasm. Gotovalnya

Chizmachilik sirkuli. Sirkullar chizadigan va o‘lchaydigan bo‘ladi. Chizish
sirkuli (7.6a-rasm) aylana va uning yoylarini chizishga mo‘ljallangan. Uning asosiy
gismlari-uzun oyog‘i va qisqa oyog‘i hamda qisqichi hisoblanadi. Chizma galam
bilan chiziladigan bo‘lsa, qisqa oyog‘idagi qisqichga qalamli moslama qo‘yiladi va
gayka bilan mahkamlanadi. Aylana yoki uning yoylarini chizishga Kirishishidan
oldin sirkulning grafitli sterjeni va ignasining uchlari baravar qilib olinadi
(7.6a-rasm). Ularning noto‘g‘ri joylashganligi 7.7b-rasmda ko ‘rsatilgan.
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a) b)
7.6-rasm. Chizmachilik sirkuli va ulardan foydalanish

Rejalash sirkuli yoki O°‘lchagich. Bir xil kattalikda ko‘p marta
takrorlanadigan kichik-kichik kesmalarni aylana yoylariga yoki to‘g‘ri chiziqqa aniq
o‘Ichab qo‘yish paytida o‘lchagichlardan foydalaniladi (7.7b-rasm).

To‘g‘ri chiziq yoki aylana yoyiga kichik-kichik kesmalarni ko‘p marta
o‘lchab qo‘yishni chizg‘ich yordamida bajarsa ham bo‘ladi, ammo masofalar aniq
chigmaydi. Sababi galam uchi millimetrlangan chizigchalar orgali nugtalar
go‘yilganda chizg‘ichning qalinligi hisobiga sezilarli bo‘lmasa ham xatoliklarga
yo‘l go‘yiladi. Shu boisdan, bunday hollarda o‘lchagichdan foydalanish maqsadga
muvofig hisoblanadi.

Chizma qog‘ozi. Qalin, silliq oq qog‘oz bo‘lib, unda qalamda chizilgan
gismlarini bir necha marta o‘chirish mumkin. Bunday qog‘ozlarda tushda chizilgan
chiziglar yoyilib ketmaydi.

Oq chizma qog‘ozi — GOST 597-56 ga muvofig B va O markalarda ishlab
chiqariladi va list (varaq) ko‘rinishida A4, A3, A2, Al, A0 formatlarda kesilgan
bo‘ladi. Ba’zan metrik rulon holida ham sotuvga chiqariladi. So‘nggi paytlarda A3
formatda kesilgan, papkaga solingan 10 varaqdan iborat chizma qog‘ozi chiqarila
boshlandi. O‘quv yurtlarida bajariladigan chizmalar uchun bu juda qulay.
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a) b)
To'g'ri Noto'g'ri
7.7-rasm. Rejalash sirkuli

B markali qog‘oz yugqori sifatli bo‘lib, unda uzoq vaqt saqlanadigan muhim
chizmalar chiziladi.

O markali qog‘ozdan esa konstruktorlik byurolarida va o‘quv yurtlarida
chizmalar chizishda foydalaniladi.

Millimetrli qog‘oz. GOST 334-56 ga muvofiq rulon yoki varaq ko‘rinishida
ishlab chiqariladi. Millimetrli qog‘ozdan diagramma, sxema va turli grafikalarni,
shuningdek, o‘quv yurtlarida detallarning eskizlarini chizishda foydalaniladi.

Kalka. Yupqa shaffof qog‘oz bo‘lib, GOST 892-47ga asosan rulon
ko‘rinishida ishlab chigariladi. GOST 1111-61 ga asosan V va J] markali galambop
kalkalar ham ishlab chiqariladi. Bu kalkalarda chizmalar to‘g‘ridan-to‘g‘ri qalam
bilan chiziladi.

Kalka chizmaning asl nusxasidan ko‘chirib olishda va ko‘chirilgan asl
nusxalardan ko‘plab nusxalar ko‘paytirishda ishlatiladi.

Qalam ushlash. Chiziq chizishda qalamni to‘g‘ri ushlash chizmaning chiroyli
va to ‘g‘ri chizilishiga yordam beradi. Qalamni uning ochilgan joyiga yaqinrog‘idan
uch barmogq, ya’ni bosh, ko‘rsatkich va o‘rta barmogqlar bilan ushlanadi. Chizish
vaqtida harakat yo‘nalgan tomonga bir oz giya qilib ushlanadi. Chiziq chizgan
vaqtda jimjiloq chizg‘ich ustidan sirpanib boradi. Chizg‘ich siljib ketmasligi uchun
uni 7.8-rasmdagidek chap qo‘l bilan ohista bosib turiladi.
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7.8-rasm. Chizg‘ich va qalamni ushlash

Qalamning gattig joyga tushib ketishidan asrash lozim, aks holda ichidagi
grafiti maydalanib ketadi va galam yaroqsiz holga keladi.

Turli vaziyatdagi to‘g‘ri chiziqlarni chizish. Gorizontal chiziglar hamma
vaqt ufq (gorizont) chizig‘iga parallel olinadi. Gorizontal chiziglar chapdan o‘ngga
qarab chiziladi. O‘zaro parallel gorizontal chiziglar chizishning eng qulay usuli 7.9-
rasmdagidek ikkita uchburchaklik yoki chizg‘ich va uchburchaklik yordamida
chizishdir. Ular yordamida parallel chiziglar chizilganda ularning bittasi
yo‘naltiruvchi qilib olinadi. Yo‘naltiruvchisi qo‘zg‘alib ketmasligi uchun oldin uni
chap qo‘l bilan so‘ngra ikkala chizg‘ich (uchburchakliklar) va uchburchaklik
mahkam bosib turiladi.

7.9-rasm. To‘g‘ri chiziqlarni chizish

Vertikal chiziglar chizish. Vertikal chiziglar gorizont (ufq) chizig‘iga
perpendikular holda o‘tkaziladi. Yerga tik turgan narsalar, odatda, vertikal turgan
narsalar deyiladi. Shunga ko‘ra bunday chiziqlar vertikal chiziglar deyiladi.
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Chizmada vertikal chiziglar chizma qog‘ozining tik yon tomonlariga parallel yoki
gorizontal chiziqlarga perpendikular qilib o‘tkaziladi.

A

7.10-rasm. Vertikal chiziglarni chizish

Vertikal chiziglar pastdan yuqoriga garab chiziladi (7.10a-rasm). O‘zaro
parallel vertikal chiziglarni chizishning eng qulay usuli ikkita uchburchaklik yoki
chizg‘ich va uchburchaklikdan foydalanib chizishdir (7.10b-rasm).

Qiya chiziglar chizish. Qiya holatdagi chiziglar gorizontal va vertikal
chiziglarga nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashadi. Vertikal yoki gorizontal
chiziglar o‘z vaziyatlarini o‘zgartirsa, qiya chiziqqa o‘tib qoladi. Gorizontal va
vertikal holatdan boshga holatni egallagan chiziglar giya chiziglar deyiladi.

\
\\

Y

a) b) d)
7.11-rasm. Qiya chiziglarni chizish

Qiya chiziglarni chizmadagi holatiga garab, yugoridan pastga yoki pastdan
yuqoriga qarab chiziladi. O‘zaro parallel giya chiziglarni yuqorida bayon qilingan
usulda chizish tavsiya etiladi (7.11-rasm).

Nazorat savollari:
1. Chizmachilik sirkulidan foydalanish?
2. Qiya chiziglarni chizish usuli?
3. Chizg‘ich va qalamdan foydalanish haqida ma’lumot bering?
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7.3-§. Davlat standartlari. Formatlar. Chiziq turlari. Masshtablar. Shriftlar

Davlat standartlari. Chizma chizishdagi aniqglik shartlari. Har ganday
chizma anig va mukammal darajada chizilishi talab qgilinadi. Mukammal
chizilmagan chizma orgali buyumni yasab bo‘lmaydi. Shunday ekan, chizma
chizishda asosan, O‘zbekiston Davlat standartlari, O‘zbekiston Respublikasi
konstruktorlik hujjatlarining yagona tizimi (KHYAT) asosiy qoidalari (O‘z.DSt-
2.001:2003) talablari to‘liq bajarilishi shart.

Barcha geometrik yasashlar aniq amalga oshirilishi zarur. Bu yerda
chizmadagi jism tomonlarining o‘zaro parallelligi va perpendikularligi, markaziy va
simmetrik o‘qlarning to‘g‘ri va aniq tasvirlanishi, aylanalar va ularning yoylari,
ularga o‘tkazilgan urinmalar qoidalarga amal gilingan holda aniq bajarilishi lozim.

Standartlar texnik hujjatlar bo‘lib, ular buyumlarning o‘lchash, shakli, og‘irlik
va boshgqa sifatlarini ko‘rsatadi. Chizma standartlari esa chizmalarni va eskizlarni
bajarishda gabul gilingan goida va shakl (forma)larni belgilaydi. Chizma standartlari
gonun kuchiga ega. Ular mashinalar va apparatlar ishlab chigaradigan korxonalarda,
sanoat bilan bog‘liq bo‘lgan loyiha idoralarida, barcha o‘quv yurtlarida majburan
joriy etiladi.

Buyumlar ishlab chiqaradigan korxonalar o0‘z mahsulotlarini, shu
mahsulotlar bo‘yicha gabul gilingan standartlarga muvofiq tayyorlab beradi.

O‘zbekiston Respublikasining konstruktorlik hujjatlari  yagona tizimi
(O‘zKHYT) 2003-yil 17-noyabrda gabul gilindi va O‘zDSt 2.001:2003 deb
belgilandi.

O‘zDSt standart nomeri O°‘zKHYaT standartlar klassiga berilgan
2 ragam bilan tuzila boshlanadi (quyidagi jadvalga garalsin):

7.1-jadval:
Klassifikatsion guruhlarning tarkibi:
Gurl_JhI_ar Standartlar bo‘limi Standartlar guru_hlarlnlng
shifri nomlari

0 0O°zDSt 2.001 Asosiy qoidalar

1 0O°zDSt 2.100 dan O‘zDS t 2.199 gacha Umumiy qoidalar

2 Oz DSt 2.201 dan Oz DSt 2.299 gacha Kons_tr_ukto_rllk _hu”atlarl_da puyumlar
klassifikatsiyasi va belgilari

3 0°2DS £ 2.301 dan Oz DSt 2.399 gacha | _izmalami  chizish —bo’yicha
umumiy qoidalar
Mashi lik lik

4 0%z DSt 2.401 dan O°z DSt 2.499 gacha | Viaoninasozlik —va  asbobsozll
chizmalarini bajarish goidalari
Konstruktorlik hujjatlarini hisobga

5 Oz DSt 2.501 dan O°z DSt 2.599 gacha | olish, saglash, dublikatlarini olish,
o‘zgarishlar kiritish qoidalari
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Ekspluatatsion va ta’mirlash

6 O‘z DSt 2.601 dan O‘z DSt 2.699 gacha hujjatlarini bajarish qoidalarini
Sxemalarni bajarish qoidalari va

7 O‘z DSt 2.701 dan O‘zDSt 2.799 gacha | sxemalarda qo‘llaniladigan grafik
belgilar

8 0°zDSt 2.801 dan Oz DS £ 2.899 gacha | 2-MHSh va kemasozlik- hujjatlarini
bajarish qoidalari

9 0°zDSt 2.901 dan O°zDSt 2.999 gacha | Qolgan standartlar

O¢zDSt - O‘zbekiston davlat standartining belgisi (indeksi)

2 - O‘zKHYaT standartining klassi

0 - Standart guruhining klassifikatsiya shifri

01 - Guruhdagi standartning tartib ragami

2003 - Standart ro‘yxatga olingan yil

O‘zKHYT standartning belgilanishiga misol: O‘zDSt 2.001:2003.

Formatlar. O‘zDSt.2.301:2003 ko‘rsatmasiga binoan hamma chizmalar
ma’lum formatdagi qog‘ozga chiziladi. Standart asosiy beshta - A4, A3, A2. Al va
A0 formatlarni tasdiglagan. Barcha formatlar uchun o‘lcham birligi sifatida
o‘lchamlari 210x297 mm bo‘lgan A4 format qabul gilingan. Qolgan formatlar A4
ning bir tomonini ikkiga, ikkala tomonini ham ikkiga va hokazo ko‘paytirishdan
hosil gilinadi.

210 420
A
&5 n
0] 2 201 _ 2
Asosiy"yozuv ' Asosiy yozuv
|
A A
Format
A0 Al A2 A3 A4
belgisi

O¢lchamlari, mm | 1189x841 | 594x841 | 594x420 | 297x420 | 297x210

172



Tikish uchun teshiklar

841

Al \

/
D — Asosiy yozuv /’
~ o'rni \\
A3 \
A2 C—]
A4 A4
! l o 0

7.12-rasm. Formatlar va ularning turlari

Asosiy yozuv. Asosiy yozuv chizmalar to‘g‘risida kerakli ma’lumotlarni
beradi. Asosiy yozuvning shakli, o‘lchami va mazmuni Davlat standartlari
O°zDSt 2.304-97 da belgilangan.

Chizma va sxemalar uchun asosiy yozuvlar o‘lchamlarining namunasi
7.13-rasmda ko‘rsatilgan.

A A
185 )
7,70 23 B0 70 50
] \
18 (2) Wy
= (744 (75) (76) (77) (18] Liter. Massa | Masshtab)
LAI'I\ ozg] List | Hujjat Ne imzo | sana L) +1 (5) (6] \
. Chizd (7 51515 77 18 @'
= {} List (7) Listlar (8) LN
L (10) (77) (12) )(13) 20 \
! A (3) (9) 0 '
[P
{\

7.13-rasm Asosiy yozuvni rasmiylashtirish

Asosiy yozuv grafalari — katakchada quyidagi ma’lumotlar ko‘rsatilgan:
1- grafa. Buyumning nomi, chizmaning nomi yoki hujjatning nomi, agarda shu
hujjatga shifr berilgan bo‘lsa.
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2- grafa. Hujjatning belgilanishi.(fan nomi)
3- grafa. Tayyorlanadigan detalning materiali. (kafedra nomi)
4- grafa. Chizmaning literi (o‘quv chizmasiga «O» harfi).
5- grafa. Buyumning massasi kilogrammlarda, o‘lchov birligi ko‘rsatilmaydi.
6-grafa. Chizmaning masshtabi O‘zDS 2.302-97 ga asosan ko‘rsatiladi.
/-grafa. Varagning tartib ragami.
8-grafa. Hujjatning umumiy varaglar soni.
9-grafa. Hujjat tayyorlangan tashkilotning nomi (O‘quv yurtining nomi va guruh
shifri).
10-grafa. Hujjatni imzolovchi shaxslarning ish tavsifi.
11-grafa. Hujjatni imzolovchi shaxslarning familiyasi.
12-grafa. Chizmaning tayyorlanishida mas’ul shaxslar imzosi.
13-grafa. Hujjatning imzolangan sanasi.
Eslatma: 3 va 5-grafalar fagat detal chizmalarida to‘ldiriladi.
Asosiy yozuvni to‘ldirish namunasi 7.14-rasmda ko rsatilgan.

Muhandislik va kompyuter grafikasi

Adab. | Massa Wasshtab

0'=z.| List Hujjat Ne Imzo Sana

Chizdi, BOLTLI BIRIKMA 1:1

Tekshirdi:| Jo'rayev D.

Qab.qildi | Jo'rayev D. Varog |  Varoglar
TerMTI

Ll Ll .
‘M va KG" kafedrasi TMJ23A4 guruh

7.14-rasm. Asosiy yozuv

Chiziqg turlari. Har ganday chizma shartli tasvir hisoblanadi va u turli
yo‘g‘onlikdagi chiziglardan foydalanib chiziladi. O‘zDSt2.303:2003 chizma
chiziglarining quyidagi ko‘rinishlarini tasdiglagan:

1. Asosiy tutash yo‘g‘on kontur chiziq;
. Ingichka tutash chiziq;
. Tutash to‘lginsimon chiziq;
. Shtrix chizig;
. Ingichka shtrix-punktir chizig;
. Yo‘g‘on shtrix-punktir chiziq;
. Uzuq yo‘g‘on chiziqlar;
. Ingichka tutash siniq chizig:
. Ikki nugtali shtrix-punktir ingichka chiziq

Bu chiziglarning grafik tasvirlanishi va tatbiq etilishi quyidagi jadvalda
ko‘rsatilgan. Asosiy tutash chiziq yo‘g‘onligi S harfi bilan belgilanadi va golgan
chiziglar yo‘g‘onliklari asosiy yo‘g‘on tutash chiziqga nisbatan aniglanadi, ya’ni
uning tanlab olingan yo‘g‘onligiga bog‘liq bo‘ladi.
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Chiziq turlari

7.2-jadval:

Chiziglarning
asosiy tutash

T/r | Chiziglar nomi |  Chizilish . . Asosiy tasvirlashda ishlatiladi
chizigga nisbatan
yo‘g‘onliklari
_ Ko‘rinar kontur, o‘tish kesim
1 | Asosly tutash 5 (chigarilgan) va qirgim tarkibiga
chiziglar s=0,5+1.4mm |kiruvchi chiziglar
Ustiga chizilgan kesim konturi,
o‘lcham va chiqarish chiziglari
hamda shtrixovka chiziglarni.
Ingichka tutash Ly . [y Chigarish ch|2|q_lar|, tochk_al_arl v_a
2. chizi E ey yozuv osti chiziglari,
q - chegaralovchi tasvir chiziglarni.
Ko‘rinish, qirqim va kesimlarda
bog‘lovchi chiziqlari. Sirtlardagi
ravon o‘tish chiziqlari.
3 ¢ ‘IT lljttlaf:l a0 E . E Ko‘rinish va qirgimning
' ol .S. © VA 3 2 uzish va chegara chiziglari
chiziq
_____ _T S (¥4 [P'54
" Shirix chizig 12128 oL Ko‘rinmas _k(_)ntur_ va o‘tish
i 2 chiziglari.
Ingichka shtrix-| __ ... 5. 5 e e
5. punktir chizig |3.5 Y 3 '3 Markaz va o°q chiziqlarini.
Issiq ishlov yoki goplashni talab
. giluvchi sirtlarni belgilash
5 Yo‘g‘on shtrix-| £+:_~; chiziglarini. Kesuvchi tekislikdan
" | punktir chiziq | J.4 Eﬁ 2 3 oldinda joylashgan-yotgan
elementlarni tasvirlovchi
chiziglarini.
Uziq yo‘g‘on Kesim chizig‘ini — kesuvchi
7. - — . §+1=§ T
chizig e 7 tekislik izini
Ingichka 5 8§
8. tutash siniq 1 E = Uzun chiziglarning uzilishi
chizig -
Yoyilmalarda bukilish chiziglari
Ikki nugtali | _"I*_S Buyum qismlarining chetki va
9. shtrix-punktir | 4.6 5.30 E i oralig  holatlarini  tasvirlash

ingichka chiziq

chiziglari Ko‘rinishga joylashtiril-
gan yoyilmani tasvirlash chizig
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Masshtablar. Chizmachilikda masshtab deb, chizmada tasvirlangan
buyumning chizigli o‘lchamlarini shu buyumning haqiqiy o‘lchamlari nisbatiga
aytiladi.

Davlat standartlari O‘zDSt 2.302-97 da chizma masshtablarining quyidagi
qatori o‘rnatilgan.

Kichraytirish masshtab | 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10;..., 1:100;..., 1:1000.

Natural masshtab 1:1

Kattalashtirish

2:1;2,5:1;4:1; 5:1; 10:1;..., 100:1;..., 1000:1.
masshtab

Buyum tasvirining chizmada asliga nisbatan gancha kattalashtirilib yoki
kichiklashtirilib yoxud o‘zining haqiqiy (natural) kattaligida chizilganligini
ko‘rsatuvchi son masshtab deyiladi.

Tasvirlaning masshtablari va ularning belgilanishi standart tomonidan
belgilangan. Masshtab so°zi to‘liq yozilmasdan, uning o‘rniga bosh harfi M yoziladi,
masalan , M | : 2 yoki Ml : | yoki M2:1 kabi.

Asosiy yozuvning masshtab yoziladigan katagiga M harfi qo‘yilmaydi va u
joyga 1:2 yoki 1:1 yoki 2:1 ko‘rinishda yoziladi.

Tasvir ganday masshtabda chizilmasin, chizmaga detalning haqiqiy
kattalikdagi (natural) o‘chamlari qo‘yiladi.

M21
2 tesh210
M11
M12 '
2 tesh.a10 + ¥
N\ 2 tesh.a10
&
N w] |
0| 20 | 0] 20 0 20
0 40 40

7.15-rasm. Masshtabning chizmalarda qo‘llanilishi

Chizma shriftlari. Chizmalardagi hamma yozuvlar, harf va ragamlar aniq
hamda ravon yozilishi kerak. Ular chizma shriftlari bilan Davlat standartlari
O°z.DSt 2.304-97 ga asosan bajariladi. Bu standartda quyidagi shrift o‘lchamlari
belgilangan: (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.

Shrift o‘lchamlari h, bosh harf va ragamlarni millimetrlar hisobida olingan
qator asosga perpendikular bo‘lgan balandligi bilan aniqlanadi.

Yozma harflar balandligi ¢ mazkur shriftdan oldin turgan shrift balandligiga
teng bo‘ladi. h bilan ¢ o‘zaro 7/10 nisbatda bog‘langan bo‘ladi: ¢ = 7/10 h.
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N7 3

7.16-rasm. Shriftlarni hosil gilish

Yozma harflarning eni shrift o‘lchami h ga nisbatan aniglanadi.

Masalan: g = 6/10h yoki shrift chiziglarining galinligi d ga nisbatan
aniglanadi, masalan, g = 6d, (7.16-rasm).

Shrift chiziglarining galinligi shrift turi va shrift balandligiga bog‘liq ravishda
aniqlanadi. Yozuvlarni standart talablari asosida tez va oson o°‘zlashtirib olish uchun
to‘r chiziqlardan foydalanish tavsiya etiladi (7.17-rasm). To‘r chiziglarning qadami
shrift chiziglarining galinligi d ga teng qilib bajariladi.

=] Qy
A

7.17-rasm To‘r chiziqlarning qadami

Shriftning yordamchi to‘rlar ichiga yozilishi 7.18-rasmda ko ‘rsatilgan.
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7.18-rasm. To‘r chiziqlarga shriftni yozish
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Davlat standartlari tomonidan shriftlarning A va B turlari o‘rnatilgan (7.3 va
7.4- jadvallar) dagi shrift.

7.3-jadval:
A turdagi shrift (d = h/14).
Shrift ko‘rsatkichi Bfel_— NISny. Shrift o‘lchamlari,
gisl o‘lchami mm
Bosh harf balandligi h (14/14) h 14d | 35| 50| 7,0| 10,0 | 14,0| 20,0

Yozma harf balandligi c (10/14) h 10d| 25| 35| 50| 7,0 |10,0[ 140

Harflar orasidagi

o (2/14) h 2d 0,5 07| 10| 14 | 20| 28
masofa

Qatorlar asoslarining

. : b (22/14) h 22d | 55| 80 | 11,0/ 16,0 | 22,0] 31,0
minimal gadami

So‘zlar orasidagi

- e (6/14) h 6d 15 21| 31| 42 | 60| 84
minimal masofa

Shrift chiziglarining

e d (1/24) h d 025 035| 05| 0,7 | 10| 14
yo‘g‘onligi

Eslatma: Harflar orasidagi asosiy chiziglari o‘zaro parallel bo‘lmagan
hollarda (masalan, GA, AT), harflar orasidagi masofa o ning teng yarimiga yoki
shrift chiziglarining yo‘g‘onligini d ga kamaytirish tavsiya gilingan.

7.4-jadval:
B turdagi shrift (d = h/10)
Shrift ko'rsatkichi | oo Nisbly Shrift o‘lchamlari
rift ko‘rsatkichi gISI o‘lchami rift o¢lchamlari, mm
N 14,0
Bosh harf balandligi h | (10/10)h| 10d| 25| 3,0/ 50| 70| 100 200
N 10,0
Yozma harf balandligi ¢ | (7/A0)h | 7d| 25| 35| 50| 70| 100 14.0
Harflar orasidagi o | @1oyn| 2d| 05| 07| 10| 14| 20| %O
masofa 2,8
Qatorlar asoslarining b 710 | 17d| 55| 80| 110/ 160 220| 2*°
minimal gadami 31,0
So‘zlar orasidagi minimal e |@©0)h| 6d| 15| 21| 31| 42| 60 |12084
masofa
Shrift chiziglarining d |@aoyh| d |o2s 035l 05| 07| 10| 2°
yo‘g‘onligi 14
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7.19-rasm. Krill shriftlari
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7.20-rasm. Lotin shriftlari

Nazorat savollari:
1. A-tip shriftlar hagida ma’lumot bering?
2. To‘g ri chizigning tekislikka tegishliligi?
3. Nugtani tekislikka tegishliligi haqida ma’lumot bering?
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7.4-§. O‘lcham qo‘yish qoidalari

Chizmalardagi barcha o‘lchamlar Davlat standartlari O‘z.DSt-2.307-97 da
o‘rnatilgan joylashtirish va qo‘yish majburiy talablar asosida quriladi.

Chizmalarda o‘lchamlar o‘lcham chiziglari bilan ko‘rsatiladi, strelkalar
chigarish, markaz va o‘q chiziglariga tegib turishi kerak. Strelkalar o‘lcham
chiziglariga ichki va tashqi tomondan qo‘yilishi mumkin. O‘lchamlar sonlari
tasvirlangan predmetlarning gabarit o‘lchamlarini va undagi elementlarning
o‘lchamini aniglash uchun xizmat qiladi. Strelka elementlari o‘lchami ko‘rinadigan
kontur chizigning yo‘g‘onligiga qarab tanlab olinadi va chizmada ular taxminan bir
xil o‘lchamda chiziladi (7.21-rasm).

Chizmalarda o‘lchamlar o‘lcham soni bilan ko‘rsatiladi. O‘lcham soni
o‘lcham chizig‘i ustki qismining tahminan o‘rtasiga qo‘yiladi. O‘lchamlar ikki xil
bo‘ladi:

a) Chiziqli o‘lchamlar;
b) Burchakli o‘lchamlar.

e :

7.21-rasm. Chizmaga o‘lcham qo‘yish qoidalari

O‘Icham chiziglari tutash ingichka chiziq bilan
chizilib ikki uchi strelkalar bilan chegaralanadi.
Strelka o‘lchanayotgan ikki nugtaning chegarasini
ko‘rsatadi. Strelkaning chizilishi va o‘lchamlari
quyidagicha bo‘ladi.  Strelkaning o‘lchamlari:
uzunligi- 1=6+10 mm, galinligi-h~2s ga teng bo‘ladi.

Chizigli o‘lchamlar chizmada mm da
ko‘rsatiladi. 7.22-rasm
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Agar chizma o‘lchamlari boshqa birlikda ko‘rsatilishi lozim bo‘lsa, o‘lcham
soni ketiga birlik qo‘shib yoziladi, masalan, 28 sm. Chizmalarda burchakli
o‘lchamlar gradus, minut va sekundlarda ko‘rsatiladi, masalan, 30° 80° 35° 20"
45",

Diametrli o‘lchamlar qo‘yish

12

10 : -
| o0

@19 _
11 % /

323

7.23-rasm. Diametrli, radiusli va gradusli o‘lchamlar

Diametr o‘lchamlarni qo‘yishda o‘lcham soning qiymati oldida & belgi
qo‘yiladi. Bu—aylana, o‘lcham chizig‘iga nisbatan uning markazidan taxminan 45°
burchak ostida o‘tuvchi chizigqchadan iborat.

Yoy va burchak o‘lchamlarini qo‘yish. Aylana yoyining radiusi o‘lcham
soni oldiga lotin alifbosidagi bosmacha R harfi joylashtiriladi. Markaz yoki
chigarish chiziglarining kesishuvidagi aniglangan nuqta yoy markazi bo‘ladi.
Radiusning o‘lcham chizig‘i shu markazdan o‘tkaziladi, ikkinchi uchi yoy konturiga
tiralib, strelka bilan yakunlanadi. Agar radiusi katta qiymatga ega bo‘lsa, o‘lcham
chizig‘ini yaqinlashtirish va uni 90° burchak ostida sindirish ko‘rsatish mumkin.
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7.24-rasm. Gradus va radius o‘lchamlar.

O‘lchamlarning raqamlar va belgilar bilan qo‘yilishi. Detalga o‘lcham
go‘yishda aniqlik yanada yuqori bo‘lishi uchun turli xil o‘lchamga mos ragamlar va
belgilar qo‘yiladi. Masalan: Aylanani radius o‘lcham qiymati oldiga R-harfi,
diametr o‘lcham qiymati oldiga J-belgisi, Kvadrat detal o‘lchamlari—II, gradus
o‘lchamlarga-30°, detalni galinligi-S va h.k. O‘lcham chiziqlari imkon qadar tasvir
konturidan chetga joylashtiriladi.

O‘Icham chiziglari buyum konturidagi to‘g‘ri chizigli kesmalarga parallel
ravishda o‘tkaziladi. O‘lchamlar kichik o‘lchamdan boshlanib, umumiy (garabit)
o‘lcham bilan yakunlanadi.

of0 @15 R14 S3

—— | ———

M 1
| [
Q Q
: . & st
< | \ Q
L’ \

7.25-rasm. O‘Ilcham belgilari va chiziqlarini chizmaga qo‘yish tartibi

O‘lcham chiziqglariga strelkalar uchun joy yetarli bo‘lmagan hollarda ularni
nuqgtalar yoki shtrixlar-og‘ma chiziqchalar bilan almashtirish mumkin bo‘ladi,
shtrixlar chiqgarish chiziglariga nisbatan 45° burchak ostida o‘tkaziladi. Kontur
chiziq strelkalarga yaqin joylashgan hollarda ularni uzib tasvirlash mumekin.
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7.26-rasm.

Detal uzib tasvirlangan bo‘lsa ham o‘lcham chiziq to‘liq o‘tkaziladi (7.27a-
rasm). Simmetrik detalda ko‘rinishi bilan qirqim qismlari simmetriya o‘qi bilan
chegaralansa, u holda o‘lcham chiziglari undan bir oz o‘tkazib chiziladi (7.27b-

rasm).

7.27-rasm.

Nazorat savollari:

1.0°Icham qo‘yish qoidalari?
2. O‘lcham qo‘yishda ishlatiladigan shartli belgilar?
3. Gradus va radius o‘lchamlar?
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VII1-BOB. GEOMETRIK CHIZMACHILIK
Bu bobda tasvir elementlarining chizilishi ma’lum  geometrik
gonuniyatlarga asoslanganligi ko‘riladi. Geometrik yasashlarga quyidagilarni
kiritish mumkin. Burchak va kesmalarni bo‘lish, ko‘pyoqliklar va burchaklarni
yasash hamda aylanalarni teng bo‘laklarga bo‘lish.
8.1-§. Geometrik yasashlar. Qiyalik va konuslik

To‘g‘ri chiziq kesmasini teng bo‘laklarga bo‘lish. AB kesmani teng ikki
bo‘lakka bo‘lish uchun kesmaning A va B nugtalaridan kesmaning yarimidan katta
bo‘lgan radiusda ikkita yoy o‘tkaziladi. Bu ikki yoy M va M; nuqtalarda o‘zaro
kesishadi. MM; to‘g‘ri chiziq AB kesmani C nuqtada teng ikkiga bo‘ladi (8.1-
chizma). Shu usul bilan kesmani teng 2, 4, 8, 16 bo‘laklarga bo‘lish mumkin.

CD to‘g‘ri chiziq kesmasini istalgan teng bo‘lakka bo‘lish uchun Fales
teoremasidan foydalaniladi. Ixtiyoriy burchakda yordamchi CK to‘g‘ri chiziq
o‘tkaziladi, shu to‘g‘ri chiziqda kerakli sonda, masalan, 7 ta teng kesma bo‘laklar
belgilab olinadi. Oxirgi 7 chi K nugtasi D nugta bilan birlashtiriladi va golgan
nugtalardan KD to‘g‘ri chizigga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi.
Natijada hosil gilingan I, I1, 111, 1V, V, VI nugtalar CD kesmani kerakli sonda teng
bo‘laklarga bo‘ladi (18.1-chizma).

Nt

/\ v ﬂ

(TH
P

8.1-chizma
Burchaklarni qurish va ajratish.

Talab gilingan burchaklarni tronsportir va burchakliklar yordamida qurish
mumkin bo‘ladi.

ABC o‘tkir burchakni teng ikkiga bo‘lish uchun, ixtiyoriy radiusda B
nuqtadan yoy o‘tkaziladi. Bu yoy burchak tomonlarini D va E nuqtalarda kesib
o‘tadi (8.2-chizma). Hosil gilingan D va E nugtalardan DE vatarning yarmidan katta
bo‘lgan yoylar chizib olinadi. Bu yoylar o‘zaro kesishib, F nuqtani hosil giladi. B
to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, berilgan burchakni teng ikkiga bo‘linadi. Shu usul
bilan burchakni teng 4,8 va h.k. ikkiga karralangan teng bo‘lakka bo‘lish mumkin.

To‘g‘ri burchakni teng uch bo‘lakka ajratish. To‘g‘ri burchakning B
nuqtasidan ixtiyoriy radiusda yoy o‘tkaziladi (8.2-chizma). Yoy burchak
tomonlarini EF nuqgtalarda kesadi. E va F nugtalardan BE radiusda EF yoyni kesib
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o‘tuvchi yoylar o‘tkaziladi. Natijada hosil gilingan D va K nugtalar B nugta bilan
birlashtirilsa, BD va BK to‘g‘ri chiziglar to‘g‘ri burchakni teng uch bo‘lakka
ajratadi.

Frey

B = |

8.2-chizma

Berilgan burchakka teng bo‘lgan burchak qurish

Berilgan ABC burchakning B nuqgtasidan ixtiyoriy R radiusda mn yoy
o‘tkaziladi. Ikkinchi A1B1C1 burchakni qurish uchun B:C: kesmaning B: nugtasidan
R radiusda min: yoy chiziladi. Hosil bo‘lgan n; nugtadan vatari mn ga teng bo‘lgan
radiusda R radiusli yoy kesishuvchi yoy o‘tkazib, mi nuqta quriladi. Hosil bo‘lgan
m; nuqgta orgali A:B: to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. Bunda qurilgan
A1B1C1 burchak ABC burchakka teng bo‘ladi (8.3-chizma).

I

8.3-chizma
Berilgan AB to‘g‘ri chiziq kesmasiga parallel to‘g‘ri chiziq o‘tkazish. Buning
uchun AB kesmaning istalgan joyiga C va D nugtalar belgilab olinadi. C va D
nuqtalardan ixtiyoriy yoki berilgan radiusda ikki yoy o‘tkaziladi. Yoylarga urinma
o‘tkazilgan to‘g‘ri chiziqg berilgan AB to‘g‘ri chiziqqa parallel bo‘ladi (8.4-chizma).

-

T = I~

L D

A a

8.4-chizma

Qiyalik va konusliklarni qurish
Mashinasozlik chizmachiligida qiyalik va konuslikka ega bo‘lgan detallar
ko‘p uchraydi. Bularga shveller, rel’eslar, probka va konuslarni Kiritish mumkin.
Qiyalik to‘g‘ri chizigni vertikal yoki gorizontal yo‘nalishlardan og‘dirishdir,
ya’ni qiyalik deb burchakning qarshi katetini uning yon kateti nisbatiga aytiladi, a
ya’ni qiyalik burchakni tangens bilan ifodalanadi (8.5-chizma).
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8.5-chizma

Davlat standarti O‘z.DSt-2.307-97 ga muvofiq giyalik chizmalarda quyidagi
< belgi bilan ko‘rsatiladi va qiyalikni ifodalovchi o‘lcham soni oldiga qo‘yiladi.
Bunda o‘tkir burchakning uchi qiyalik tomoniga yo‘naltirilgan bo‘ladi. Odatda,
qiyalik nisbatlarda yoki foizlarda ifodalanadi. 1:4 nisbatda qiyalik chizig‘ini qurish
uchun, gorizontal to‘g‘ri chizigning A nuqtasidan ixtiyoriy o‘zaro teng to‘rtta kesma
o‘lcham qo‘yish kerak. So‘ng boshlang‘ich A nuqtadan perpendikular o‘tkazib, unga
AB to‘g‘ri chizigning to‘rtdan bir bo‘lagiga teng AC kesma o‘lchab qo‘yiladi. C
nuqtani B nuqta bilan birlashtirib, 1:4 nisbatga ega bo‘lgan CB qiya chiziq hosil
gilinadi.

Konuslik—konus asosi diametrining konus balandligiga nisbati bilan
aniglanadi, K=D/L (8.6-chizma). Kesik konus uchun konuslik konus asoslari

D—d
ayirmasining konus balandligiga nisbati bilan aniglanadi: ~ L Konuslik
_ o o _ k=224 00n.
foizlar nisbatida quyidagicha aniglanadi: L
- K=ID— _—-\_
7 >’ o F—°
2 85 L | __-L/
) i B
<¥] J L sx]s
-y ——— S|
o 90 | ¥ L
8.6-chizma

Konuslikni ifodalovchi o‘lcham soni oldiga konuslik belgisi “P>” qo‘yiladi.
Bunda konuslik belgisining o‘tkir burchagi konusning uchi tomon yo‘naltiriladi
(18.6-chizma).

Nazorat savollari:

1. Qiyalik nima va u chizmalarda ganday belgilanadi?
2. Konuslik nima va u chizmalarda ganday belgilanadi?
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8.2-§. Geometrik yasashlar. Aylanani teng bo‘laklarga bo‘lish

Aylana yoki aylana yoyining markazini aniglash. Aylana yoki aylana
yoyida ketma-ket A, B, C nuqtalar belgilab olinadi. Ular vatarlar bilan birlashtiriladi
va vatarlar o‘rtasidan perpendikular to‘g‘ri chiziqlar o‘tkaziladi. Perpendikular
to‘g‘ri chiziglarning kesishuvi natijasida O nugqta hosil bo‘ladi. Bu O nugta aylana
yoki aylana yoyining markazi bo‘ladi (8.7-chizma).

8.7-chizma

Aylanani teng bo‘laklarga ajratish va muntazam ko‘pburchaklar qurish.

Proyeksion va mashinasozlik chizmachiligida ko‘p hollarda aylanalarni teng
bo‘laklarga bo‘lishga va muntazam ko‘pburchaklar to‘g‘ri keladi. Buning uchun
turli usullardan, masalan, transportir, uchburchak chizg‘ichlar, sirkul va vatarlar
jadvalidan foydalaniladi. 8.8-chizmada ikki o‘zaro perpendikular diametrlar —
markaziy chiziqlar aylanani teng to‘rt bo‘lakka bo‘ladi. Aylananing har bir bo‘lagini
o‘rtasidan bo‘lib, sakkizta bo‘lak hosil gilinadi. Nuqtalarni birlashtirib, to‘rtburchak
yoki sakkizburchak quramiz.

8.8-chizma
Aylanani teng uch, olti va o‘n ikki bo‘lakka bo‘lish. Aylanani teng (uch,
olti va o‘n ikki bo‘lakka bo‘lib, to‘g‘ri uchburchak, oltiburchak) o‘n ikkiga bo‘lish
uchun berilgan aylananing radiusidan 8.9-chizmada ko‘rsatilganidek foydalaniladi.
Chizmada aylana teng o‘n ikkiga ajratilgan. Agar 8.9-chizmadagi nuqtalarni to‘rt
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yoki bir nugtadan oralatib birlashtirilsa, uchburchak va oltiburchaklar hosil bo‘ladi,
(8.9, a,b- chizma).

8.9-chizma
Uchburchak tomonining yarmi taxminan muntazam to‘g‘ri yetti burchak
tomoniga teng bo‘ladi (8.10, a-chizma).

8.10-chizma
Burchagi 30° bo‘lgan uchburchak yordamida aylanaga chizilgan muntazam
uchburchak, oltiburchak, o‘n ikki burchakliklarni sirkul yordamisiz ham yasash
mumkin (8.10-chizma).

I
ll
8.10-chizma 8.11-chizma
8.11-chizmada berilgan AB tomoni bo‘yicha uchburchak yordamida
oltiburchak qurish ko‘rsatilgan.

Aylanani teng besh bo‘lakka bo‘lish. Ayalanani teng besh bo‘lakka
bo‘lishda, aylanani OB radiusli o‘rtasidan bo‘lib, O; nugtani O;A radius markazi
deb gabul gilib, garama-garshi radius bilan n nugtada kesilguncha yoy o‘tkaziladi. n
A kesma muntazam beshburchakning tomoni bo‘lib, uning yordamida aylanada 1,
2, 3, 4, 5 nuqgtalarni belgilab, birlashtirilsa, beshburchak A23451 hosil bo‘ladi.

O‘nburchakning tomoni 5D kesmaga teng bo‘ladi (8.12-chizma).
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8.12-chizma
Aylanani istalgan soniga teng bo‘laklar bo‘lish uchun vatarlar jadvalidan
foydalanish mumkin (8.1-jadval).
Aylanani teng bo‘lakka bo‘lishda foydalaniladigan koeffitsientlar uchun
ularning diametri 1 deb olingan D=L1.

8.1-jadval
B(;;l::iklar Koeffitsient Bo‘laklar soni Koeffitsient
3 0,86603 12 0,25782
4 0,70711 13 0,23932
5 0,58779 14 0,22252
6 0,50000 15 0,20791
7 0,43388 16 0,19509
8 0,38268 17 0,18375
9 0,34202 18 0,17365
10 0,30902 19 0,16459
11 0,28173 20 0,15643

Agar diametri 50 mm aylanani teng yetti bo‘lakka bo‘lish talab qilinsa,
aylananing diametrini yettiburchakli koeffitsientga 0,43388 ko‘paytirish kerak
bo‘ladi. Bunda yettiburchakning bir tomonining uzunligi hosil bo‘ladi, ya’ni

a=50x0,43388 = 21,694 = 21,7mm

Shu uzunlikni sirkul o‘lchagich yordamida aylanaga ketma-ket yetti marta
qo‘yib, ularni birlashtirilsa yettiburchak hosil bo‘ladi (8.13-chizma).

8.13-chizma

Nazorat savollari:
1. Aylana markazini aniglash?
2. Aylanani teng uch, olti va o‘n ikki bo‘laklarga bo‘lish?
3. Aylanani chizg‘ichlar yordamida bo‘lish?
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8.3-§. Urinmalar. Tutashmalar va ularning turlari

Mashina, dastgoh, arxitektura va uy jihozlari detallarining giyofalarida ravon
o‘tish sirtlari uchraydi. Chizmada ular bir chizigni ikkinchi chizigga ravon va sillig
tutashuv ko‘rinishida tasvirlanadi.

Tutashuv deb bir chizigning boshga chizigga ravon va silliq o‘tishiga aytiladi.
Deyarli barcha tutashmalar aylana yoyi yordamida bajariladi va quyidagi
turlarga bo‘linadi:

— to‘g‘ri chiziq bilan to‘g‘ri chizigning tutashmasi;

— to‘g‘ri chiziq bilan aylananing ichki va tashqi tutashmasi;

— 1kki aylananing ichki, tashqi va aralash tutashmasi.
Barcha turdagi tutashuvlar quyidagicha algoritm asosida bajariladi:

1. Tutashuv markazi aniglanadi.

2. Tutashuvchi nugtalar topiladi.

3. Berilgan tutashuv radiusida tutashuvchi nugtalarning tutashmasi bajariladi.

Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chiziglarning tutashuvi.

Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chizigning tutashmasini bajarish uchun, berilgan
radiusdagi masofada kesishuvchi to‘g‘ri chiziqlarga parallel ravishda ikkita
yordamchi to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi. Yordamchi ikki to‘g‘ri chizigning kesishishi
natijasida tutashuv markazi O nuqta hosil bo‘ladi. Tutashuv markazi O nuqtadan
kesishuvchi to‘gri chiziqlarga perpendikular o‘tkaziladi, ular tutashuv nuqtalari A
va B larni aniglaydi. Tutashuv markazi O nugtadan berilgan radiusda A va B
nugqtalarni birlashtiruvchi yoy o‘tkazilib, berilgan to‘g‘ri chiziglarning tutashmasi
bajariladi (8.14-chizma).

8.14-chizma

Ikki parallel to‘g‘ri chizigning tutashuvi

Ikki parallel to‘g‘ri chizigning tutashuvini bajarish uchun, ikki parallel to‘g‘ri
chizigni orasidagi AB masofaning yarmiga teng bo‘lgan tutashuv markazi O
aniglanadi. Tutashuvchi to‘g‘ri chiziglar O radius bilan yoy yordamida birlashtirilib
tutashma bajariladi (8.15-chizma)
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8.15-chizma

Berilgan yoy radiusida to‘g‘ri chiziq va aylananing tutashuvi

To‘g‘ri chizigni aylana bilan tutashtirishda tutashuv markazi to‘g‘ri chiziq va
aylanadan bir xil masofada joylashgan bo‘ladi. Shuning uchun berilgan tutashtirish
radiusiga teng masofada berilgan to‘g‘ri chiziqgqa parallel ravishda yordamchi to‘g‘ri
chiziq o‘tkaziladi. So‘ngra aylana markazidan uning radiusiga berilgan tutashuv
radiusini qo‘shib, yordamchi yoy o‘tkaziladi. Natijada yordamchi yoyning
yordamchi to‘g‘ri chiziq bilan kesishuvidan tutashuv markazi O nugta hosil bo‘ladi
(8.16-chizma). Berilgan to‘g‘ri chizigqa O dan perpendikular o‘tkazib, tutashuv A
nugqtasini, aylananing OO to‘g‘ri chiziq bilan kesishuvidan tutashuv B nuqtasi hosil
bo‘ladi.

8.16-chizma

Ikki aylananing tutashuvi

Ne | Aylananing tutashuv | Tutashma markazini kelib chiqishi .
X chizma
turlari (O markaz)
=Ra: =Ry, NR,=
1 Tashqi tutashma RAR=R RHR=ZRG - R ORE0 5 4 chizma
(markaz)
-R.=Rx: -R=R: nR,=
2 Ichki tutashma RR=Rs; RR=Ri - Rs"R=0 15 5 hizma
(markaz)
-R=Rx: =Ry NR,=
3 | Aralash tutashma RRi=Rs RIR=Re - Re"Re=0 5 6 hizma
(markaz)

Tashqi tutashma. Bunday tutashuvlarda ham tutashuv markazi O, tutashuvchi
nuqtalari A va B topiladi. O nugtani topish uchun qo‘shimcha yoylar chiziladi va
ularning kesishuvidan tutashuv markazi hosil bo‘ladi. Bunda kichik va katta
aylana radiuslariga berilgan tutashuv radiusi qo‘shiladi, ya’ni R;+R=0,0,
R,+R=0,0. Tutashuv markazi O ni aylanalar markazi O; va O, nugtalar bilan
birlashtiriladi. Berilgan aylanalardagi chizmada ko‘rsatilganidek, A va B
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tutashuv nugtalari aniglanadi. Bunday tutashuvga tashai tutashuv deyiladi (8.17-
chizma).

8.17-chizma

Tashqi tutashuvda berilgan radiusga navbatma-navbat aylanalar radiusi
qo‘shiladi. Radiuslar summasi bilan aylanalar markazi O; va O, nuqtalardan
yordamchi yoylar o‘tkazilib, tutashuv markazi O nugta aniglanadi. Tutashuv
markazi O nuqta aylanalar markazi O; va O, nugtalar bilan birlashtirib, A va B
tutashuvchi nugtalari topiladi.

Ichki tutashuvda berilgan tutashuv radiusidan navbatma-navbat aylanalar
radiusi ayriladi. Radiuslar ayirmasi bilan aylanalar markazi O; va O, nugtalardan
yordamchi yoylar o‘tkazib, tutashuv markazi O nuqta aniqlanadi. Tutashuv markazi
O nuqta aylanalar markazi O; va O, nuqtalar bilan birlashtirilib, davom ettiriladi. Bu
chiziglar bilan aylanalar kesishib, A va B tutashuvchi nuqtalari topiladi (8.18-
chizma).

Aralash tutashuv. Ikki aylananing tashgi va ichki tutashuvlaridan tashqari
aralash tutashuvlari ham mavjud. Aralash tutashuvlarda bir aylana tutashtiruvchi
yoyning ichkarisida, ikkinchi aylana esa, tashqarisida bo‘ladi (8.18-chizma).

8.18-chizma 8.19-chizma
Tutashuv markazi va tutashuvchi nugtalarini aniglashning asosiy holatlarini

o‘zlashtirib, istalgan tutashuv vazifasini bajarish mumkin bo*’ladi (8.20-chizma).
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Aylanaga urinma to‘g‘ri chiziq deb, aylananing biror nugtasidan aylana
radiusiga perpendikular bo‘lgan to‘g‘ri chiziqga aytiladi.

Aylana va unda yotmagan A nuqta berilgan. Shu nuqgta orgali aylanaga
urinma bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsin (8.21-chizma). Aylanada tutashuvchi
nuqgtalarni hosil gilish uchun, A va O nuqtalar orasidagi masofa teng yarmidan O;
nugtada bo‘linadi. O; nuqtadan O;A radiusda Yyordamchi aylana o‘tkaziladi.
Yordamchi aylana berilgan aylanani B va C nuqtalarda kesib o‘tadi, bu nuqtalar
tutashuv va urinish nuqtalari bo‘ladi. Urinma AB va AC to‘g‘ri chiziglar OB va OC
radiuslarga perpendikular bo‘ladi.

R8 B
AN
0 0,
C I
8.20-chizma 8.21-chizma

Ikki aylanaga urinma o‘tkazish 8.22 va 8.23-chizmalarda keltirilgan.

B

Q)\./y 0,

0AIlQB

0A Il 0B
8.22-chizma 8.23-chizma
Radiuslari turlicha bo‘lgan ikki yoyning tutashuvidan iborat bo‘lgan tekis,
berk va gabariqg ravon egri chizig oval deb ataladi (8.24-chizma).

8.25-chizma 8.26-chizma
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Bir simmetriya o‘qiga ega bo‘lgan ovallar avoidlar deb ataladi (8.25-chizma).
O‘zaro perpendikular ikki simmetriya o‘qiga ega bo‘lgan ovallar ko‘pincha
texnikaviy chizmachilikda qo‘llaniladi va ular berilgan katta va kichik o‘qlar
yordamida quriladi. Bunday ovalni qurish uchun gorizontal chizigqa AB katta o‘qni
va unga perpendikular ravishda CD kichik o‘qni o‘lchab qo‘yiladi. O nuqtaning
markazi deb, OA radiusda kichik o‘q davomi bilan uchrashguncha yoy o‘tkaziladi.
CE masofa katta va kichik o‘qlar ayirmasiga teng.

A va C nugqtalarni birlashtirib, bu to‘g‘ri chizigdan CE kesma ayrilib, AF
kesma ajratiladi. AF kesmaning o‘rtasidan perpendikular o‘tkaziladi. U ovalni AB
katta o‘qni O; nuqtada, kichik o‘qni O; nuqtada kesib o‘tadi. Ovalning ikki
simmetriya o°‘qiga ega ekanligini hisobga olib, O1 va O, nuqtalarga simmetrik
bo‘lgan O3 va O4 nuqtalar aniqlanadi: OO;=003, 00,=00,. O, va O4 nuqtalardan
O; va O3 nuqtalardan to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va shu to‘g‘ri chiziqlarda tutashuv
nugqtalari yotadi. O, markazdan O,C radiusda va O, markazdan O, D radiusda
ovalning katta yoylari o‘tkaziladi. O;A va O3B radiuslarda ovalni to‘ldiruvchi kichik
yoylar o‘tkazilib ovalni quriladi.

Ikki simmetriya o‘qiga ega bo‘lgan oval qurishning bir nechta usullari
mavjud. Ovalning amaliyotda qo‘llanishiga misol 8.27-chizmada keltirilgan.

4 tesh. 20

140"

180

* Ma’lumotlar uchun o’lchamlar
Qistirma kontur

8.27-chizma

Nazorat savollari:
1. Tutashmaning ganday turlari bor?
2. Urinmalar deb nimaga aytiladi?
3. Tutashmalar ganday hosil gilinadi?
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8.4-§. Lekalo egri chiziglari

Grafik yasashlar bilan topilgan nugtalar orgali lekalo yordamida chiziladigan
o‘zgaruvchan egrilikka ega bo‘lgan egri chiziglarga lekalo egri chiziqlari deyiladi.
Ularga ellipslar, parabola, giperbola, silindroida, aylana evolventasi, Arximed
spirali, siklidalar kiradi. Lekalo egri sirtlarini mashinasozlikda qo‘llanishiga misol
8.28-chizmada keltirilgan.

Ellips. Ellips deb, uning istalgan nugtasidan ikki fokuslar deb ataluvchi
nuqtasigacha bo‘lgan masofaning yig‘indisi katta o‘qining qiymatiga teng bo‘lgan
tekis, yopig va ravon egri chiziqga aytiladi.

Agar aylanish sirtlaridan to‘g‘ri doiraviy, konus yoki silindrning o‘q og‘ma
bo‘lgan va ularning hamma yasovchilarini kesib o‘tuvchi tekislik bilan kesilsa, tekis
ellips hosil bo‘ladi (8.29a,b-chizma). Ellipsni qurish ko‘p hollarda shunday konturga
ega bo‘lgan detallarning chizmasini bajarishda foydalaniladi (8.29d- chizma).

Ellipslar

d
8.28-chizma 8.29-chizma

Odatda, ular diametrlari berilgan AB va CD o‘glarga teng bo‘lgan va ikki
aylana yordamida ellipsning nugtalari aniglanib quriladi (8.30-chizma). Buning
uchun katta aylanani istalgan teng 12 yoki 16 bo‘laklarga bo‘lib, garama-garshi
nugtalar O nuqgta orqgali birlashtiriladi. Bu to‘g‘ri chiziglar kichik aylanani ham
shunday teng bo‘laklarga bo‘ladi. Kichik aylanada nuqtalardan esa, gorizontal
chiziglar, katta aylanadagi nuqtalardan esa, vertikal chiziglar o‘tkaziladi. Natijada
bu chiziglar mos ravishda kesishib, ellips-lekalo egri chizig‘iga tegishli bo‘lgan
nuqgtalarni beradi. Ularni lekalo yordamida ravon birlashtirib, o‘qlari AB va CD
bo‘lgan ellips yasaladi.
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FK+ KF,=AB

8.30-chizma
Parabola. Parabola deb, uning har qanday nuqtasi berilgan MN direktirisa
to‘g‘ri chizig‘i va F fokus nuqtasidan bir xil masofada joylashgan yassi ochiq ravon
egri chizigqa aytiladi. Parabolani A nugqtasi direktirisa MN va F fokusdan teng
masofada bo‘ladi, ya’ni BA=AF; FI;=a, Fll;=b va h.k (21.4-chizma).

me "
B1=FI
b=B2=Fll, [ L,
0 1l
i | iy
3
v,
a
8.31-chizma

Amaliyotda parabolani berilgan a, b va ¢ nugtalari yordamida ham yasash
mumkin (8.31-chizma). Buning uchun berilgan cb va ab chiziqlar teng bo‘laklarga,
masalan, 5 ga bo‘linib ragamlanadi. Bir nomli nuqtalar 1,1 va 2,2 va 3,3 va h.k
birlashtiriladi. Hosil bo‘lgan siniq chiziglarga urinma qilib lekalo konturi tanlab
olinadi.

Giperbola. Giperbola deb, uning istalgan nuqgtalaridan berilgan ikki fokus
nuqtasigacha bo‘lgan masofaning ayirmasi o‘zgarmas miqdor va u giperbola uchlari
orasidagi masofa qiymatiga teng bo‘lgan yassi simmetrik ochiq ravon egri chizigga
aytiladi.

Fokuslar masofasini FF; o‘rtasidan bo‘lib, O nuqta olinadi va shu nuqtadan
ikki tomonga berilgan giperbola uchlari orasidagi AA; masofaning yarmi qo‘yiladi
(8.32-chizma). F fokusning chap tomonidan oralaridagi masofa ortib boruvchi, bir
nechta ixtiyoriy nugtalar 1,2,3,4..... tanlab olinadi. F fokusdan R radiusi giperbola
uchi A; dan 3 nuqtaga teng bo‘lgan masofada aylana yoyi chiziladi, F; fokusdan
radiusi giperbola uchi A dan 3 nuqtaga teng bo‘lgan masofada ikkinchi aylana yoyi
chiziladi. Shu ikki yoyning kesishuvida giperbolaga tegishli bo‘lgan K va Kj
nugtalar aniglanadi.

198



Giperbola istalgan nuqtasi uchun, masalan giperbolaga tegishli bo‘lgan M
nugta uchun quyidagi tenglikni yozish mumkin: F; M—MF=AA; F va F; giperbola
fokuslari.

Agar aylanma konus uning o‘qiga parallel bo‘lgan tekislik bilan kesilsa,
giperbola hosil bo‘ladi. Kesuvchu tekislik bo‘yicha yasovchisiga parallel bo‘lsa
parabola, hamma yasovchisini o‘qiga og‘ma vaziyatda kesib o‘tsa, ellips hosil
bo‘ladi (8.32-chizma).

I
i)

i

W
A
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\

\\.

A
A

8.32-chizma
Sikloida. Sikloida deb, to‘g‘ri chiziq bo‘ylab surilmasdan yumalayotgan
aylananing biron-bir nuqtasining trayektoriya chizig‘iga aytiladi (8.33-chizma).
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8.33-chizma

Sikloidani qurish uchun alanani teng 12 bo‘lakka bo‘linadi va shu bo‘lingan
nuqgtalardan 11-1, 10-2, 9-3 va h.k. parallel chiziqlar o‘tkaziladi. Aylanaga urinma
bo‘lgan to‘g‘ri chizigning A nuqtasidan D aylananing uzunligini o‘lcham qo‘yiladi
va AA;j kesma olinadi. AA; kesmani Fales teoremasidan foydalanib teng 12 bo‘lakka
bo‘lib, 1¢, 20, 3¢ va h.k. nugtalar hosil gilinadi. Shu 1o, 24, 3, va boshga nuqtalardan
00; o‘q chiziqqa perpendikular o‘tkaziladi. Hosil bo‘lgan 14, 2;, 31 va boshga
nuqtalar yumalayotgan aylananing markazi bo‘ladi. 1; markazdan 11-1 chiziq bilan
kesishguncha aylananing bir gismi chizilsa Ao nugta aniglanadi. 2; markazdan
o‘tkazilgan aylanani 10-2 chiziqni kesishtirib A; nugtani hosil gilamiz va h.k.
Sikloidaga tegishli nuqgtalarni lekalo yordamida ravon tutashtirib, uni quriladi.
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Aylana evolventasi. To‘g‘ri chizigni qo‘zg‘almas aylana bo‘ylab
surilmasdan yumalashi natijasida uning istalgan nugtasining trayektoriyasi ochiq va
ravon egri chiziq bo‘lib, uni aylana evolventasi (yoyilmasi) deb aytiladi.

Evolventa nuqtalarini qurish uchun berilgan aylana teng 12 bo‘lakka
bo‘linadi. Bo‘lingan nuqtalardan 01,02,03 va h.k. radiuslar o‘tkaziladi va ulardan
aylanaga urinmalar chiziladi. Aylana uzunligi teng 12 bo‘lakka bo‘linadi. Birinchi
urinmaga aylana yoyining o‘nikkidan bir bo‘lagini, ikkinchi urinmaga o‘nikkidan
ikki kesma o‘lchab qo‘yiladi va h.k. Hosil qgilingan I, I1, III va h.k. nuqtalarni lekalo
yordamida ravon birlashtirib, aylana evolventasi quriladi (8.34-chizma). Amaliyotda

tishli g‘ildiraklar tishining profili evolventa egri chizig‘idan iborat bo‘ladi.

Aylana
evolventasi

Asosi
aylana \

8.34-chizma
Arximed spirali. Arximed spirali deb, aylana radiusi bo‘ylab bir vaqtning
o‘zida tekis ilgarilama va aylanma harakat qilayotgan nuqtaning ochiq va ravon
yassi egri chizigli trayektoriyasiga aytiladi (8.35-chizma).
g

\ 1>
Al

8.35-chizma
Arximed spiralini qurish uchun aylanani va uning radiusini teng 12 bo‘lakka
bo‘linadi (8.36-chizma). Aylananing bo‘lingan nugqtalaridan o‘tuvchi radiuslar

200



o‘tkaziladi. Birinchi radiusga uning o‘nikkidan bir bo‘lagi, ikkinchi radiusga
o‘nikkidan ikki bo‘lagi va h.k. qo‘yiladi va spiralning I-XII nugtalari hosil gilinadi.
Ularning lekalo yordamida birlashtirib, Arximed spirali quriladi.

Sinusoida. Sinusoida deb, burchak bo‘yicha sinus o‘zgarishini tasvirlovchi
ravon yassi egri chiziqqa aytiladi. Sinusoida egri chizig‘ini qurish uchun berilgan
aylana va uning uzunligi teng 12 bo‘lakka bo‘linadi. Bo‘lingan 1,2,3-nuqtalardan
gorizontal, LILIII nuqtalardan vertikal to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi va ularning
kesishishidan sinusoida egri chizig‘iga tegishli nuqtalar hosil bo‘ladi (8.36-chizma).

8.36-chizma

Nazorat savollari:
1. Lekalo egri chiziglariga ganday chizmalar kiradi?
2. Parabola deb nimaga aytiladi?
3. Sikloida ganday hosil gilinadi?
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11-TOPSHIRIQ
LEKALO EGRI CHIZIQLARI

Ellips- yassi,oval degan ma’nolarni anglatib, uni chizish quyidagicha amalga
oshiriladi. Bitta O markaz tanlanadi va quyidagi 8.2-jadvaldan R; va R, giymatlar
olinib, shu markazdan aylanalar chiziladi. Bu aylanalar teng 12 bo‘lakka bo‘linadi
va nugtalar topiladi. Katta aylanadagi topilgan nugtalardan vertikal, kichkina
aylanadagi nuqtalardan gorizontal chiziqg chigariladi. Aylana nugtalaridan
chigarilgan gorizontal va vertikal chiziglar kesishgan nugtalar belgilanadi va
birlashtiriladi. Natijada ellips hosil bo‘ladi.

Parabola/P1—yunoncha egri chiziq degan ma’noni anglatib, uni chizish
quyidagicha amalga oshiriladi. MN direktirisa markazida joylashgan B nugtadan
ixtiyoriy masofada MN ga nisbatan perpendikulyar chiziq chiqgariladi. BF giymati
quyidagi 8.1-jadvaldan olinib, perpendikulyar chiziqqa qo‘yiladi. MN direktirisa va
F fokusdan teng masofada (markaz) parabolani A nugtasi topiladi. A nugtadan
perpendikulyar chizigga oralaridagi masofa ortib boruvchi, bir nechta ixtiyoriy
nuqgtalar 1,2,3,4...n tanlab olinadi va shu nugtalardan MN direktirisaga nisbatan
parallel chiziq chiziladi. MN direktirisa markazidagi B nuqtadan shu (1,2,3,4...n)
nuqtalargacha bo‘lgan masofa o‘lchab olinib, F fokusdan ikki yoniga parallel chiziq
bilan kesishuvchi yoy chiziladi. Kesishgan nuqgtalar (1,11; ILII1IILIIIL...n) kabi
belgilanadi. Bu nuqtalar A nugqta bilan birlashtiriladi va parabola hosil bo‘ladi.

Parabola/P2-quyidagicha chiziladi. 8.2-jadvaldan CA va CD qgiymatlar
olinib, to‘g‘ri to‘rtburchak chiziladi. To‘g‘ri to‘rtburchakni tomonlari teng besh
bo‘lakka bo‘linadi. CA tomonidagi nuqtalardan gorizontal chiziq chiqariladi. AB
tomonidagi nugtalar gorizontal chiziglar bilan kesishib, C nuqgta bilan birlashtiriladi.
Kesishgan nugtalar birlashtirilib, parabola hosil gilinadi.

Giperbola- quyidagicha chiziladi. 8.2-jadvaldan giperbolaga tegishli radius
qiymat olinib, aylana chiziladi. Ayana o‘q chiziq yordamida to‘rt bo‘lakka bo‘linadi.
Aylana gorizontal o0°‘q chiziq Dbilan kesishgan qismida FF;-fokuslari
belgilanadi.Aylana markazi O nugta va FF;-fokuslar oraliq masofasi (markazi) AA;-
nuqtalar topiladi. Bu nuqtalardan vertikal o°q chizigqa nisbatan parallel chiziq
chiqariladi.Parallel chiziq aylana bilan kesishib, yuqorida BB; va pastda CC;
nuqtalar topiladi. Aylana markazi O nuqta va BC;, CB; nuqtalarni kesib o‘tuvchi
assimtota chizig‘i hosil bo‘ladi. F fokusning chap tomonidan oralaridagi masofa
ortib boruvchi, bir nechta ixtiyoriy nuqtalar 1,2,3,4...n tanlab olinadi. F F; fokusdan
R radiusi giperbola uchi A; dan 3 nuqtaga teng bo‘lgan masofada aylana yoyi
chiziladi, FF; fokusdan radiusi giperbola uchi A dan 3 nugtaga teng bo‘lgan
masofada ikkinchi aylana yoyi chiziladi. Shu ikki yoyning kesishuvida giperbolaga
tegishli bo‘lgan K va Kj nuqtalar aniglanadi. Topilgan KK; va AA; nuqtalar lekalo
yordamida tutashtirilib, giperbola hosil bo‘ladi.
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Sikloida-grekcha “doirasimon” degan ma’noni anglatib, ochiq, ravon egri
chizigga aytiladi. 8.2-jadvaldan kerakli radius giymat olinib, aylana chiziladi.
Aylana teng 12 bo‘lakka bo‘lindi. Aylana pastki A nuqtasidan aylana yoyilmasi-
(2rR)ga teng bo‘lgan gorizontal chiziq chiziladi va teng 12 ga bo‘linadi. Aylana
yoyilmasi markaziy nugtalari 0O,1;,15,13,... O1 gacha bo‘lgan nuqtalardan shu
aylana radiusiga teng yoylar chiziladi. Aylanada hosil bo‘lgan 12 ta nuqtadan
aylana yoyilmasi-(2nR)ga nisbatan parallel bo‘lgan chiziq chiqariladi va yoy bilan
kesishgan, bir-biriga tegishli nuqtalar belgilanadi. Hosil bo‘lgan nugqtalar lekalo
yordamida bilashtiriladi va sikloidani hosil giladi.

Evolventa. Lotincha yoyiluvchi degan ma’noni anglatadi. 8.2-jadvaldan
kerakli radius qiymat olinib, aylana chiziladi va 8 yoki 12 bo‘lakka bo‘linadi.
Aylana pastki nuqtasidan o‘ngga aylana yoyilmasi-(2nR)ga teng bo‘lgan gorizontal
chiziq chiziladi. Bu teng 8 bo‘lakka bo‘linadi va tugash nuqtasi K8 deb belgilanadi.
8 bo‘lakka bo‘lingan aylana nuqtalariga perpendikulyar qilib chiziq chiqariladi.
Aylana yoyilmasidagi qiymatlardan o‘ziga tegishlilari aylana nuqtalaridan chigqan
perpendikulyar chiziqqa qo‘yiladi va hosil bo‘lgan tugash nuqtasi Ky,K1,K;...Ksg
deb belgilanadi. Bu nuqtalar yordamida aylana evolventasi hosil bo‘ladi.

Arximed spirali-quyidagicha chiziladi. 8.2-jadvaldan kerakli radius qiymat
olinib, aylana chiziladi, 12 bo‘lakka bo‘linadi va O markaz bilan birlashtiriladi.
Aylana markazi O nuqtadan 12 nuqtagacha bo‘lgan masofa ham teng 12 ga
bo‘linadi. Aylanadagi har bir nuqtaga tegishli masofalar o‘lchab qo‘yilib, nuqtalar
birlashtiriladi va arximed spirali hosil bo‘ladi.

Sinusoida. Lotincha— “egilish”, egrilik degan ma’noni anglatadi. Bu ham 8.2-
jadvaldagi tegishli giymatdan foydalanib, xuddi sikloida kabi chiziladi.

Talabalar uchun variantlar

- = =~ E = i

= = @ Parabola,.mm £ = = E T: E

- g P1 P2 o |7 = < 7| @

Rl1 | R2 | BF | CA | CD R R R R R

25,19 50 30 50 | 120 | 90 20 15 20 60 20
2,17.22 40 | 25 40 | 110 | 80 35 20 25 55 25
30,18,11 60 | 40 | 45 | 100 | 70 30 25 15 50 18
3,16,27 50 | 25 60 | 105 | 75 35 30 18 48 25
21,5,10 55 30 50 | 105 | 65 25 25 15 60 30
6,19,26 50 | 35 70 | 110 | 70 30 30 25 50 24
15,244 43 25 40 | 100 | 60 35 25 30 40 25
20,1228 55 30 36 | 120 | 70 20 18 20 45 30
8,23,14 60 | 35 55 | 100 | 60 35 25 25 55 25
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8.2-jadval

Izoh: Bu jadvalda berilgan R-aylana radiusi, BF-Paraboladagi B nugtadan

F gacha bo lgan masofa,CA,CD-parabola markazi C nugtadan A va D nugtagacha
bo lgan masofa.
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IX-BOB. PROYEKSION CHIZMACHILIK
9.1-§. Proyeksion chizmachilik. Ko‘rinishlar. Umumiy ma’lumotlar

Proyeksiya tekisliklari. O‘zaro perpendikulyar bo‘lgan uchta proyeksiyalar
tekisligi kesishib, fazoni 8 qismga oktantlarga bo‘ladi (9.1-rasm). Ma’lumki, H—
gorizontal proyeksiyalar tekisligi, VV—frontal proyeksiyalar tekisligi va W-profil
proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Uchta proyeksiyalar tekisliklari o‘zaro
perpendikulyar joylashgan bo‘ladi, ya’'ni HLV1W. Tekisliklarning o‘zaro
kesishishi natijasida hosil bo‘lgan to‘g‘ri chiziqglar proyeksiyalar yoki koordinata
o‘qlari deyiladi va Ox, Oy, Oz harflari bilan belgilanadi. Proyeksiyalar o‘qlarini
tashkil giluvchi Ox—abssissalar o ‘qi, Oy—ordinatalar o ‘qi va Oz—applikatalar o‘qi
deb ataladi. Uchta proyeksiyalar tekisligining o‘zaro kesishish nuqtasi O
koordinatalar boshi deyiladi.

Z w
v
A" A;
A.I
-
y
A |
X - : 0
N A Ay
y Y
a) b)

9.1- rasm. Proyeksiya tekisliklarining
a) fazoviy, b) epyur ko‘rinishi.

Proyeksion chizmachilik. O¢z.DSt.2.305-2011.

Buyumni proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash. Ba’zi detallar o‘zining
konstruksiyasi sodda bo‘lishiga qaramay ikkita proyeksiyada tasvirlanishi talab
qilinadi. Masalan, detal gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga konturi to‘g‘ri
to‘rtburchak, V ga o‘zining frontal konturi bo‘yicha proyeksiyalanadi. Detalni olib
qo‘yib, H tekisligini pastga x o‘qning ostiga V tekislik bilan bitta tekislik hosil
qilinsa, epyur, ya’ni tekis chizma hosil bo‘ladi.
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a) b) C)
9.2-rasm.

Texnikada shunday detallar mavjudki, ularni uchta va undan ortiq
proyeksiyalarda tasvirlashga to‘g‘ri keladi. Masalan, 9.3- rasmda tasvirlangan detal
olinsa, uning tuzilishi ancha murakkab, orqa devorini silindr teshib o‘tgan bo‘lib,
ikki tomonida og‘ma devorlari mavjud. Bu devorlarning shakli fagat yonidan aniq
ko‘rinadi. Shuning uchun ham uni uchinchi tekislikka proyeksiyalashga to‘g‘ri
keladi. Bundan tashgari detalning umumiy shaklini, uning ostki va yon yoglarining
shakllarini profil proyeksiyada tasvirlashga to‘g‘ri keladi. Detalni uchta
proyeksiyalar tekisliklari H,VV va W ga proyeksiyalash jarayoni 9.4a-rasmda to‘liq
ko‘rsatilgan. Endi, H ni pastga, W ni o‘ngga aylantirib, tekis chizma hosil
gilingandan keyin uchala tekislik bitta tekislikka keltiriladi. Bu yerda detalning
uchta proyeksiyasi 9.4b- rasmdagidek ko‘rinishga o‘tgandagina u haqiqiy kompleks
chizmaga aylanadi.

9.3- chizma.
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b)
9.4- chizma.

Nazorat savollari:
1. Qanday chizmalar proyeksion chizmalarga kiradi?
2. Ko‘rinishlar deb nimaga aytiladi?
3. Proyeksiya tekisliklar ganday hosil gilinadi?
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9.2-§. Ko‘rinishlar. Buyumni ikki ko‘rinishi bo‘yicha uning uchinchi
ko‘rinishini topish

Ko‘rinishlar. O¢z.DSt:2.305-2011. Buyumlarning chizmalardagi tasvirini
to‘g‘ri burchak tasvirlash usuli bilan hosil gilinadi. Kubni olti girrasini asosiy tasvir
tekisliklari deb gabul gilinadi. Buyum hayolan kubning ichiga joylashtiriladi va
kubning tomonlarini ichki yuzasiga tasvirlanadi. Tasvirlovchi nurning yo‘nalishi
kuzatuvchidan kubning tomonlariga yo‘nalgan bo‘ladi. Buyumning kuzatuvchiga
ko‘rinib turgan qismlarning tasviri ko‘rinish deb ataladi. Muhandislik grafikasida
asosiy, qo ‘shimcha va mahalliy ko‘rinishlar bo‘ladi.

Bosh ko ‘rinish. Bu ko‘rinish buyumning asosiy ko‘rinishi bo‘lib, buyumning
old tomonidagi ko‘rinishning V-frontal proyeksiyalar tekisligidagi tasviridir. Bosh
ko‘rinish buyumning shakli va o‘lchamlari to‘g‘risida to‘laroq tasavvur beradigan
qilib tanlab olinadi. Buyumning umumiy oltita ko‘rinishi mavjud bo‘ladi. Bular:

1. Bosh ko‘rinish V-frontal proyeksiya tekisligidagi old tomondan tasviri. 9.5a-rasm.
2. Ustdan ko‘rinish H-gorizontal proyeksiya tekisligidagi ust tomondan tasviri. 9.5a-
rasm. 3. Chapdan ko‘rinish W-profil proyeksiya tekisligidagi chap tomondan tasviri.
9.5a-rasm. 4. O‘ngdan ko‘rinish-bu ko‘rinish buyumning o‘ngdan ko‘rinishini chap
tomonidagi profil proyeksiyalar tekisligidagi tasviridir.

5. Ostdan ko‘rinish-bu ko‘rinish buyumning tepa tomondagi gorizontal
proyeksiyalar tekisligidagi tasviridir. 9.5b-rasm. 6. Orqadan ko‘rinish-bu ko‘rinish
buyumning orga tomondagi frontal proyeksiyalar tekisligidagi tasviridir. 9.5b-rasm.

Qo‘shimcha ko‘rinish. Agar buyumning biror qismini asosiy oltita
ko‘rinishlardan birortasiga ham aniq tasvirlash imkoni bo‘lmasa, qo‘shimcha
ko‘rinishlardan foydalaniladi. Asosiy proyeksiyalar tekisligidan birortasiga parallel
bo‘lmagan yordamchi tekislikka proyeksiyalab hosil qilingan tasvir qo‘shimcha
ko‘rinish deyiladi.

Ostdan ko' rimish
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9.5b- rasm.

Mahalliy ko ‘rinish. Buyum sirtining ayrim tor uchastkada chegaralangan bir
qismining alohida tasviri mahalliy ko‘rinish deb ataladi. Bu ko‘rinish tutash
to‘lginsimon chiziq bilan chegaralangan bo‘ladi.

Detalning oltita ko‘rinishidan asosiy uchta ko‘rinishi orgali yaqqol tasvirini
to‘liq tasavvur qilish mumkin. Shu sababli detalni uchta ko‘rinishini chizish yetarli
hisoblanadi. Bular:

1.0ldidan ko‘rinish V-frontal proyeksiya tekisligida chiziladi;
2.Ustidan ko‘rinish H-gorizontal proyeksiya tekisligida chiziladi;
3. Chapdan ko‘rinish W-profil proyeksiya tekisligida chiziladi. 9.5a,b-rasm.

Detalni V tekislikda oldidan, H tekislikda ustidan, W tekislikda chapdan
ko‘rinishlari hosil bo‘ladi. 9.6-rasmda detalning H,V,W-proyeksiyalar tekisliklari
modulida yaqqol tasviri berilgan va tekisliklarni yoyib kompleks chizma epyur hosil
qilish keltirilgan.
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Kompleks chizma

Yaqqol ko’rinish , o
Frontal proyeksiya tekisligi Bog'’lovchi chizig

Ustidan ko’rinishi Profil proyeksiya tekisligi

Z4

\Y v Vv w
Oldidan ko’rinishi y Chapdan ko’rinish

N\ d
Chapdan ko’rinishi / g |k
- b
4

v
Xi Z 0y 4 %
. »
SN S
Proyeksiyalovchi

nurlar ° y

A Ustidan ko’rinishi
/ Y,
) o Oldidan ko’rinishi * p,
Gorizontal proyeksiya .
tekisligi Bog’lovchi H
chiziq y
9.6-rasm.

Asosiy, qo‘shimcha va mahalliy ko‘rinishlar. Buyumlarning chizmalardagi
tasvirini to‘g‘ri burchak tasvirlash usuli bilan hosil qilinadi. Kubni olti girrasini
asosiy tasvir tekisliklari deb gabul qgilinadi.Buyum hayolan kubning ichiga
joylashtiriladi va kubning tomonlarini ichki yuzasiga tasvirlanadi. Tasvirlovchi
nurning yo ‘nalishi kuzatuvchidan kubning tomonlariga yo‘nalgan bo‘ladi.

Tasvirni murakkabligiga garab O°zDSt:2.305-97 ga muvofiq chizmalar
ko‘rinish, qirqim va kesimlarga ajratiladi.

Ko‘rinish. Bu buyum sirtini kuzatuvchiga ko‘rinib turgan qismini
tekislikdagi tasviri. Chizmalarda tasvirlar sonini kamaytirish uchun buyumning
kuzatuvchiga ko‘rinmaydigan qismini  shtrix chiziq bilan ko‘rsatish
mumkin.Chizmachilikda ko‘rinishlar asosiy, qo‘shimcha va mahalliy bo‘ladilar.

Asosiy ko‘rinish. Bu buyumning oltita asosiy tasvirlar tekisligiga tasvirlab
olingan ko‘rinishlari. Ularni quyidagi nomlari belgilangan: 9.7b-rasm oldindan
ko‘rinish, ustidan ko‘rinish, chap tomondan ko‘rinish, o‘ng tomondan ko‘rinish,
ostidan ko‘rinish va orqa tomondan ko‘rinish. Buyumning frontal tasvirlar
tekislikdagi tasviri bosh ko‘rinish deyiladi. Bosh ko‘rinishga buyumning shakli va
o‘lchamlar to‘g‘risida to‘laroq tasavvur (tushuncha) beradigan qilib tanlab olinadi.
Agar asosiy ko‘rinishlar tasvirlar bog‘lanishida tasvirlangan bo‘lsa u holda ularning
nomlari yozilmaydi. Chizma formatidan to‘liq foydalanish uchun ko‘rinishlarni
tasvirly bog‘lanishsiz joylashtirish mumkin 9.7-rasm. Bu hollarda ko‘rinishni
chizmada A ko‘rinish yozuvi bilan belgilanadi. Bumning bu bilan bog‘langan
tasviriga kuzatuvchini nigohini ko‘rsatuvchi strelka qo‘yiladi va strelkaga ko‘rinish
belgilangan bosma lotin harfi yoziladi.
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9.7-rasm.
Strelka va undagi yozuv o‘lchami 9.8-rasmda ko‘rsatilganga muvofiq
bajariladi. Asosiy ko‘rinishlar tasviriy bog‘lanish bilan chizilgan bo‘lsa lekin ular
boshqga tasvir bilan ajratilgan bo‘lsalar u holda ko‘rinish yozuv bilan belgilanadi

(9.8c-rasm,). Ko‘rinishni yozuvining o‘lchami o‘lcham sonlar o‘lchamidan katta
bo‘lishi kerak.
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wiea] - -
""l |
T a | lo3as
a) b)
9.8-rasm.

Qo‘shimcha ko‘rinish. Chizmada buyumning hamma konstruktiv gismlarini
asosiy tekisliklarda tasvirlash imkoniyati bo‘lmaydi. Bunday hollarda qo‘shimcha
tasvirlash kerak bo‘lgan qismiga perpendikulyar yo‘nalishda qarab (formatni) biror
alohida joyda uning tasviri chiziladi. 9.9a-rasmda qiya qgismi bor buyum

ko‘rsatilgan.
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9.9- rasm.
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Buyumning bu qismidagi silindrik teshik tasviri ustidan ko‘rinishda va chap
tomondan ko‘rinishda o‘zgarib tasvirlangan. Buyumning o‘zgarmagan haqiqiy
tasvirini hosil qilish uchun buyumni qiya qismini shu qiyaligiga parallel bo‘lgan R
tekisligiga tasvirlanadi (9.9-rasm, b) so‘ngra bu tekislik asosiy chizmalar tekisligiga
joylashtiriladi. Agar qo‘shimcha ko‘rinish asosiy ko‘rinish bilan tasviriy
bog‘lanishda bajarilgan bo‘lsa u holda unga hech qanday yozuv belgisi yozilmaydi.
(9.9-rasm, a va 9.10-rasm, a). Aks holda qo‘shimcha ko‘rinish “A” ko ‘rinish tipidagi
yozuv bilan belgilanadi. Buyum qo‘shimcha ko ‘rinishni tasviriy qarash yo‘nalishini
ko‘rsatuvchi strelka va tegishli harf bilan belgilanadi (9.10-rasm, b). Chizmada
go‘shimcha ko‘rinishning burib tasvirlash mumkin. Lekin bu buyum uchun bosh
tasvirda qabul qilingan holat saglanishi kerak. Bunda “ko‘rinish” degan yozuvning
o‘ng tomoniga burilgan so‘zi qo‘shib, masalan, “A” ko‘rinish burilgan yozuv
qo‘yiladi yoki qo‘shimcha ko‘rinishning bildiruvchi harfdan oldin shartli grafik
belgi O qo‘yiladi. Zarur bo‘lgan hollarda necha gradus burchakga burilganligi
ko‘rsatiladi (9.10-rasm, v).

9.10- rasm.

Mahalliy ko‘rinishlar. Buyumning alohida chegaralangan joyini yuzasini
tekislikka tasvirlash mahalliy ko‘rinish deyiladi. Mahalliy ko‘rinish berilgan
ko‘rinishlarda buyumning qandaydir qismining shaklini ko‘rsatish 1imkoni
bo‘lmagan holda qo‘llaniladi. Mahalliy ko‘rinish chizma formatini bo‘sh joyiga
asosiy ko‘rinish bilan tasviriy bog‘lanmagan holda chiziladi. “B” ko‘rinish 9.9-rasm,
C) yoki asosiy tasvir bilan tasviriy bog‘lanish saglangan holda (9.11-rasm, A
ko‘rinish va b).
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9.11-rasm.

Mahalliy ko‘rinish chizmada qo‘shimcha ko‘rinishga o‘xshagan tegishli strelka
va yozuv bilan belgilanadi. Bunday ko‘rinish to‘lginsimon uzish chizig‘i bilan
chegaralanadi yoki chegaralanmasligi mumkin. Ko‘rinishlarda yozuvlar tasvirni
ustiga asosiy yozuvga parallel vaziyatda joylashtiriladi. Chizmalarda tasvirlar sonini
kam bo‘lishga va buyum elementlarini yaqqoligini ta‘minlanishiga mumkin gadar
harakat qilish kerak. Buning uchun gqirgim, kesim va shartliklardan hamda
soddalashtirishlardan foydalaniladi.

Nazorat savollari:
1. Ko‘rinishlar haqida umumiy ma’lumot bering?
2. Asosiy va qo‘shimcha ko‘rinishlar deb nimaga aytiladi?
3. Buyumni ganday ko‘rinishlari mavjud?

9.3-§. Qirgimlar va ularning turlari

Qirgim shartli tasvir bo‘lib, u buyumning ko‘zimizga ko‘rinmaydigan ichki
tuzilishini aniglash maqsadida bajariladi. Ma’lumki, chizmalarda buyumlarning
ichki ko‘rinmaydigan chiziqglari shtrix chiziglar bilan chiziladi. Bunda tutash va
shtrix chiziglarning bir yo‘la chizmada chizilishi chizmani oqishni qiyinlashtiradi
va ko‘pincha xatoliklarga olib keladi. Bunday holni bartaraf etish uchun shtrix
chiziglar ko‘rinadigan kontur chiziqlar bilan almashtiriladi, ya’ni girqim beriladi.
Qirgim deb biror buyumni bir yoki bir necha tekislik bilan fikran girgganda kesuvchi
tekislikdan keyin hosil bo‘lgan tasvirga aytiladi. Qirqim, asosan buyumning
ko‘rinishlarida tasvirlanadi. Qirqimning kesimdan farqi shundaki kesimda
buyumning kesuvchi tekislik orqasida ko‘rinib qolgan gismi chizilmaydi. 9.12-
rasmda detal A tekislik bilan kesganda hosil bo‘ladigan qirqim va kesim bir-biriga
taqqoslab ko‘rsatilgan.
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9.12- rasm. Kesim va qirgimning bir-biridan farqi.

Qirgim bir necha xossalariga ko‘ra quyidagilarga bo‘linadi:
e Kesuvchi tekislikning soniga garab oddiy va murakkab qirgim.
e Kesuvchi tekislikning gorizontal tekislikka nisbatan vaziyatiga ko‘ra
vertikal, gorizontal va giya qirgim.
e Buyumning uzunasi Yyoki ko‘ndalangi bo‘yicha bajarilgan qirqim.
¢ Qirgimning to‘liq bajarilishiga ko‘ra to ‘lig va mahalliy (ayrim joy) qirgim.
Oddiy qgirgim. Chizmada bitta kesuvchi tekislik bilan hosil bo‘lgan qirqim
oddiy qgirgim deyiladi. Oddiy qgirgim kesuvchi tekislikning proyeksiya tekisligiga
nisbatan joylashishiga garab gorizontal, vertikal va og‘ma (giya) girgimlarga
bo‘linadi. Agar kesuvchi tekislik frontal proyeksiya tekisligiga parallel bo‘lsa,
frontal girgim deyiladi. (9.13-rasm,a). Agar kesuvchi tekislik profil proyeksiya
tekisligiga parallel bo‘lsa profil girqim deyiladi (9.13-rasm,b).

b)
9.13-rasm
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Gorizontal girgim gorizontal kesuvchi tekislik vositasida hosil gilinadi. (9.14-
rasm).

9.14- rasm

Qirgimlar bajarganda ham kesimdagi kabi yozuv va strelkalar qo‘yiladi va
buyumning kesilgan yuzasi shtrixlanadi.

Mabhalliy girgim. Buyumning kichik bir gismi tuzilishini aniglash magsadida
bajarilgan qirgim mahalliy (ayrim joy) qirgim deb ataladi. Mahalliy qirgim
to‘lginsimon tutash chiziq bilan chegaralangan bo‘lishi zarur. Lekin bu chiziq
tasvirning boshga biror chizig‘i bilan qo‘shilib qolmasligi kerak.

|
|

2

9.15- rasm

Murakkab qirgim. Ikki va undan ortiq kesuvchi tekislik bilan hosil gilingan
girgim murakkab qirgim deyiladi. Murakkab qirgimlar pog‘onali va siniq
girgimlarga bo‘linadi. Kesuvchi tekisliklar o‘zaro parallel joylashgan bo‘lsa,
pog‘onali qirqim hosil bo‘ladi (9.13-rasm)
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9.16- rasm
Kesuvchi  tekisliklar  ofzaro A-A
kesishib burchak hosil gilsa, siniq ez
qirgim  hosil bo‘ladi  (9.17-rasm). 77
Bunday_ ql_rqlm I_oe_rllgan detalnmg “—//; /;‘
proyeksiyasi chizilganda  shartli %

ravishda  kesuvchi  tekisliklarning
o‘zaro kesishish chizig‘i atrofida bitta
tekis yuza hosil bo‘lib, asosiy
proyeksiya tekisliklaridan birortasiga
parallel vaziyatga kelguncha aylantirib
tasvirlanadi.

9.17- rasm. Profil siniq qgirgim.

Qirgimlar. Agar buyumning ichki shakli murakkab bo‘lsa, wuni
ko‘rinishlarida shtrix chiziq bilan ko‘rsatiladi. Bunda chizma yaqqgolligini yo‘qotadi.
Buning uchun buyumning ichki kuzatuvchiga ko‘rinmaydigan sirtlarini tekislikda
tasvirlash uchun girgim qo‘llaniladi. Buyumni ichki ko‘rinishini chizmada bitta yoki
bir necha tekislik bilan fikran kesib ko‘rsatilgan tasvir girgim deyiladi. Bunda
buyumning kuzatuvchi bilan kesuvchi tekislikkacha bo‘lgan gismi hayolan olib
tashlanadi. Qirgim shartli tasvir bo‘lib unda buyumning tekislik bilan kesilgan joyi
(kesimi) va tekislik orgasidagi kuzatuvchiga ko‘rinadigan qgismi ko‘rsatiladi. 9.18-
rasmda kesim bilan qirqimni farqi ko‘rsatilgan.
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9.18- rasm

Qirgimni bir gancha alomatlari bilan xillarga ajratish gabul gilingan:
1.Kesuvchi tekislik soniga garab oddiy va murakkab qirgimlarga bo‘linadi.
2.Kesuvchi tekislikni gorizontal tasvir tekisligiga nisbatdan holatiga garab
frontal, gorizontal, profil va giya girqimlar bo‘ladi.

3.Kesuvchi tekislikni buyumning bosh o‘lchamlariga (gobarit) nisbatan
joylashishiga qarab bo ‘ylama va ko ‘ndalang kesilgan qirqimlar bo‘ladi.

4. Qirgim mukammal bajarilishiga garab zo ‘lig va mahalliy bo‘ladi.

Qirgimlar O‘z.DSt.2.305-97 ga muvofiq bajariladi.

Oddiy qirgimlar-bitta tekislik yordamida bajarilgan girgim oddiy girgim
bo‘ladi. Oddiy qirqim frontal, gorizontal, profil, ko ‘ndalang, bo ‘ylama, qiya va
mahalliy girqimlarga bo‘linadi.

Frontal girgim-frontal girgim frontal kesuvchi tekislik bilan hosil gilinadi.
Agar kesuvchi tekislik frontal tasvir tekisligiga parallel bo‘lsa, hosil bo‘lgan qirqim
frontal girgim deyiladi. (9.19-chizma, A-A qirgim). Agar kesuvchi tekislik profil
tasvir tekisligiga parallel bo‘lsa, u holda qirqim profil qirqim bo‘ladi (9.19-rasm, B-
B qirgim).

9.19- rasm
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Gorizontal girgim-gorizontal girgim gorizontal kesuvchi tekislik bilan hosil
gilinadi (9.20-rasm)

"L@ |

9.20- rasm

Frontal, gorizontal, profil qirqimlar odatda ko‘rinishi bilan birga
joylashtiriladi: tegishlicha oldidan va orqadan, chapdan va o‘ngdan, ustidan va
ostidan. Bunda buyumning hayolan kesish faqat berilgan qirqimga tegishli bo‘ladi
va u boshqa tasvirlarga hech ganday o‘zgarish kiritmaydi. 9.20-rasm bosh
ko‘rinishda hamda chapdan ko‘rinishda bajarilgan qirqim ustidan ko‘rinishga ta‘sir
qilmaydi.

Bo‘ylama qirqim-bo‘ylama qirqim hosil qilish uchun kesuvchi tekislik
buyum uzunligi yoki balandligi bo‘yicha yo‘nalgan bo‘lishi kerak.

Ko‘ndalang qirqim.-Agar kesuvchi tekislik buyumni uzunligi yoki
balandligiga perpendikulyar yo‘nalgan bo‘lsa, bunday qirqim ko‘ndalang qirqim
deyiladi.

Qiya qirgim-buyumning gorizontal tasvir tekisligiga nisbatan og‘ma
vaziyatdagi tekislik bilan kesishda hosil bo‘lgan qirqim qiya qirqim deyiladi 9.21-
rasm. Bu qirqimni qirqim chizig‘ida ko‘rsatilgan strelka yo‘nalishi bo‘yicha
chiziladi va formatda joylashtiriladi 9.21-rasm. Qiya qirgimni formatni istalgan
joyiga joylashtirish mumkin 9.22a-rasm. shu bilan birga uni burish mumkin va
girgim yozuv yoniga O shartli grafik belgi qo‘yiladi 9.22b-rasm.

9.21- rasm 9.22- rasm
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Mabhalliy girgim-Buyumning biror bir kichik chegaralangan gismini ichki
sirtini shaklini aniglash uchun berilgan girqgim mahalliy girgim deyiladi 9.23-rasm.
Mahalliy qirqim to‘lginsimon tutash chiziq bilan chegaralanishi kerak. Bu chiziq
tasvirni biror chizig‘i bilan (0‘q va boshqa chiziqlar) qo‘shilib qolmasligi zarur.
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9.23- rasm

Murakkab qirgim-Agar girgim hosil qilishda ikkita va undan ortiq
tekisliklardan foydalanilsa qirqim murakkab bo‘ladi. Murakkab qirgqim pog‘onalik
va siniq qirqimlarga bo‘linadi.

Pog‘onali qirqim—Pog‘onali qirqimda qirqimni buyumlarni bir nechta
parallel kesuvchi tekisliklar bilan kesib hosil gilinadi. 9.24-rasmda pog‘onalik
girgimga misol keltirilgan. Bunda girgim R1, Rz, R3 o°zaro parallel tekisliklar bilan
bajarilgan. Har bir tekislik o‘zini o‘tgan joyini ichki sirtini shaklini ko‘rsatadi. Uchta
tekislik bilan hosil gilingan kesim bitta chizma tekisligiga joylashtiriladi.

Bunda kesimlar orasida chegara ko‘rsatilmaydi.
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9.24- rasm
Siniq qirgim-Siniq qirgim buyumni o‘zaro kesishuvchi tekislik bilan
kesishganda hosil bo‘ladi 9.25a-rasm. Bunday qirgimni chizmada tasvirlash uchun
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tekisliklar bir tekislikka joylashguncha shartli ravishda buriladi. Bunda burish,
yo‘nalishiga garshi, yo‘nalishiga mos bo‘lmasligi mumkin. Agar burilgan tekisliklar
asosiy tasvirlar tekisligidan biriga parallel bo‘lib qolsa, silliq qirqim o‘sha
tekislikdagi tegishli ko‘rinish o‘rnida tasvirlanadi 9.25b-rasm. Kesuvchi tekislik
aylanayotganda buyumning tekislik orgasida elementni qo‘zg‘atmaydi: ularni
tegishli tasvir tekisligiga ganday tasvirlansalar shu holda tasvirlanadi 9.25c-rasm.
Buyumning kesuvchi tekislik orgasida B turtib chiqgan element burilishida
gatnashmaydi.
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9.25- rasm.

Ko‘rinishni bir qismini qirqimning bir qismi bilan birga tasvirlanishi.
Tasvirlarni sonini kamaytirish uchun ko‘rinishni bir qismi bilan qirqimni tegishli
gismini birga tasvirlash mumkin. Bunday birlashtirish buyumning eng kam tasvirida
uning ichki va tashqi shaklidan mukammal ma‘lumotga ega bo‘lishga imkon beradi.
0zDSt.2.305-97, standarti quyidagi qirqimni bir qismi bilan ko‘rinish bir qismini
birga tasvirlanishiga imkon beradi.

1. Agar ko‘rinish va qirqim simmetrik buyumning bir qismi bo‘lsa, u holda
yarim ko‘rinish bilan yarim qirqim birga tasvirlanadi.

2. Ko‘rinish bilan girqimni chegarasi tutash ingichka to‘lqin chiziq bo‘ladi.

3. Ko‘rinish bir qismi bilan qirqimni bir qismi ingichka shtrixpunktir chiziq
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simmetriya tekislik buyumning hammasini simmetrik o‘qi bo‘lmaydi. Ya‘ni
buyumning tarkibidagi aylanish sirtini o‘qi bo‘ladi. Yuqorida uchta holni ko‘rib
chigamiz.

Yarim ko‘rinish bilan yarim qirqim birlashtirilganda ulardan har bir simmetrik
shakl bo‘lib ularni bo‘luvchi chiziq simmetriya o‘qi bo‘ladi. Qirqim bu hollarda
buyumning simmetriya o‘qidan o‘ng tomonda 9.26-rasm. yoki past tomonda

joylashadi.
Al
‘ \\\5‘\\ \\ L 4
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9.26-rasm.

A-A

Nazorat savollari:
1. Qirgimlar va ularning turlari hagida umumiy ma’lumot bering?
2. Mahalliy va pog‘onali qirqim deb nimaga aytiladi?
3. Qirgimning ganday turlari mavjud?

9.4-§. Kesimlar va ularning turlari

Detalning u yoki bu gismi (elementi) shaklini aniglash maqgsadida kesim
go‘llaniladi. Uning ichki tuzilishini aniqroq bilish magsadida kesim bilan birga
qirqim ham qo‘llaniladi. Shunday qilinganda detalning ko‘rinishi soni kamayadi.
Kesim qo‘llanilganda detalning kesilgan yuzalari standartga muvofiq shartli
belgilash gabul gilingan. Chizmada turli materiallarni tez va oson farglash
magsadida ular har xil ko‘rinishda shtrixlanadi.

Materiallarning kesimda grafik belgilanishi. (O‘zDSt 2.306:2003).
Detalning chizmasida kesim yoki qirqim qo‘llanilgan bo‘lsa, o‘sha joy yuzalari
ma’lum tartibda belgilanishi lozim. Detal metalldan yasalgan bo‘lsa, kesim yuzasi
detalning asosiy konturi yoki o‘q chizig‘iga nisbatan 45° burchak ostida o‘ng yoki
chap tomonga giyalatib shtrixlanadi. Shtrixlar ingichka tutash chizigda bajariladi.
Bitta detalning barcha ko‘rinishlarida bajarilgan kesim yoki girqimlarda bu yuzalar
bir tomonlama shtrixlanishi va shtrixlar orasi ham o‘zaro teng bo‘lishi shart.
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Yog‘ochdan tashqari barcha boshqa materiallar metal kabi hoshiya chizig‘iga
nisbatan 45° burchakda qiyalatib shtrixlanadi. Lekin shtrixlar orasidagi masofalar
materiallar turiga garab har xil bo‘ladi. Metal, charm, rezina, tabiiy tosh, betonlarda
1,5-2 mm, sopol (keramika) va silikatli materiallarda qo‘shaloq chiziqglar oralig‘ida
1.5-2 va 5-7 mm bo‘ladi. Tabiiy tuproq uchta o‘zaro parallel chiziqlarda oralig‘i 1-
2 mm, to‘plam chiziqchalar oralig‘i 3-5 mm qilib qoldiriladi. Ba’zi materiallarning
kesim va girgimda shartli grafik belgilanishi 9.27-rasmda ko‘rsatilgan.
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9.27-rasm

Kesimlar. Buyumlarni bir yoki bir nechta tekislik bilan xayolan kesganda,
uning yuzasida hosil bo‘ladigan tasvir “kesim™ deb ataladi.

Kesimlar 9.28-rasmda richagning chizmasi berilgan. Bosh ko‘rinish va
ustidan ko‘rinish richagni hamma elementlari haqida to‘liq tushuncha bermaydi.
Uning uchinchi ko‘rinishi ham richagni shakli haqida kerakli ma’lumotni bermaydi,
chunki unda ko‘p ko‘rinmaydigan, chizmani xiralashtiradigan kontur chiziglar hosil
bo‘ladi, bunday buyumlar shaklini bilish uchun kesim qo‘llaniladi.
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9.28-rasm
Kesim. O°z.DSt.2.305-97 ga muvofig buyumning bitta yoki bir necha tekislik
bilan fikran kesib hosil gilingan tasvir. Kesuvchi tekislikda ganday tasvir hosil
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bo‘lgan bo‘lsa, kesimda ham shu tasvir ko‘rsatiladi. Kesim quyidagicha chiziladi:
buyumning kerakli joyidan hayolan tekislik bilan kesiladi. (9.29,a-rasm). Kesuvchi
tekislikda hosil bo‘lgan tasivrni tasvir tekisligiga parallel joylashtiriladi, (24.12,b-
chizma,) formatning bo‘sh joyiga girqim chiziladi. (9.29,v-rasm). Kesimlar
ko‘rinishdan chetga chigarib yoki ko‘rinishning o‘zida ko‘rsatilgan bo‘ladi.

Chizmada kesimlarning joylanishi.

Chizmada kesimlar strelka yo‘nalishiga muvofiq ravishda joylashtiriladi.
Kesimlar ‘“chetga chiqarilgan”, “ustiga qo‘yilgan” yoki “qirqim orasida
joylashtirilgan” bo‘lishi mumkin.
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9.29-rasm

Tasvirdan chetga chigarilgan kesimlar. 9.29,a,b-rasmda tasvirni konturdan
tashqariga olib chigilgan qirqim ko‘rsatilgan. Chetga chigarib tasvirlangan kesim
konturi asosiy tutash chiziq bilan chiziladi. Kesimi o‘zgarmaydigan uzun
buyumning profil kesimida 9.29,v,g-rasmdagidek ko‘rsatilishi mumkin. Ya’ni
buyumning o‘rtarog‘i to‘lqinsimon ingichka chiziq bilan ikkiga ajratiladi va ularni
orasiga kesim joylashtiriladi.

Ko‘rinishni o‘zida tasvirlangan kesim. Bu kesim kesuvchi tekislik o‘tgan
joyiga chiziladi. Ko‘rinishni o‘zida tasvirlangan kesim konturi ingichka tutash
chiziq bilan chiziladi. (9.29,d,e-rasm). Kesimni chetga chiqgarib chizish afzalrog.
Chunki chizmani ustida bajarilgan kesim ko ‘rinishni to‘smaydi va chizmani o‘qishni
qiyinlashtirmaydi. Kesim kesuvchi tekisliklarni izini yo‘nalishlariga nisbatan
simmetrik (9. 29,b,v,d-rasm) yoki nosimmetrik (9.29,a,9,e-rasm) bo‘lishi mumkin.
Umumiy holda kesuvchi tekislikni holati chizmada kesim chizig‘i bilan ko‘rsatiladi.
Buning uchun orasi ochilgan boshlanishiga va oxiriga kuzatuvchining nigohi
ko‘rsatilgan strelka qo‘yilgan shtrix chiziq qo‘llaniladi. Chiziq va strelkalar 9.29-
rasmda ko‘rsatilgan o‘lchamlarga muvofiq bajariladi.
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9.30-rasm

Bunda S chizmadagi kontur chizigning qalinligi kesim chizig‘ining
boshlanishi va oxiriga bir xil bosma xarf qo‘yiladi. Kesim chizig‘iga yoziladigan
xarflar berilgan chizmadagi o‘Icham sonlarini o‘Ichamiga qaraganda 1-2 marta katta
bo‘lishi kerak. Kesimlarni harf bilan belgilash alfavit tartibida bo‘lishi kerak va ular
gaytarilishi mumkin emas. Kesim ustiga A-A yozuv yoziladi. Quyidagi hollarda
kesim chizig‘i o‘tkazilmaydi va kesimga xarfli yozuv yozilmaydi:

a) Agar kesim chizmaning ustida bajarilgan bo‘lsa. (9.29-rasm, d).

b) Agar tashqariga chigarilgan kesimning simmetriya o‘qi kesuvchi
tekislikning izini davomi bo‘lsin. (9.29-rasm, b).

v) Agar kesim buyum tasvirini uzilgan joyida ko‘rsatilgan bo‘lsa.( 9.29-
rasm,b).

d) Buyumning tasvirini uzulgan joyida (9.29-rasm, v)

g) yoki tasvirning ustida (9.29-rasm,g)

e) bajarilgan nosimmetrik kesim uchun kesim chizig‘i strelka bilan
o‘tkaziladi, lekin harf bilan belgilanmaydi. Bundan boshga hamma hollarda
simmetrik va nosimmetrik kesimlarga strelka qo‘yilgan kesim chizig‘i va harfli belgi
qo‘yilishi zarur. Agar kesuvchi tekislik slindrik teshik yoki chuqurchani
chegaralovchi aylanish sirtining o°qi orgali o‘tsa u holda teshik yoki chuqurchani

konturi to‘la ko‘rsatiladi.( 9.30-rasm)

™
W

3

|

|

1

1

ul

9.29-rasm 9.30-rasm
Kesimni chizish va joylashtirish bo‘yicha strelka bilan ko‘rsatilgan
yo‘nalishga to‘g‘ri kelish kerak. Kesimni formatni xohlagan joyiga chizish va uni
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chizmani o‘qish uchun qulay bo‘lgan burchakga burish mumkin. Bunda kesimni
bildiruvchi yozuvdan kegin O shartli grafik belgi qo‘yiladi. (9.31-rasm).
A .. A o A A-A 6-5
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9.31-rasm
Bitta buyumga tegishli bo‘lgan bir necha bir xildagi kesimlar uchun kesim
chizig‘i bir xil xarf bilan belgilanadi va bitta kesim chizib ko‘rsatiladi. (9.32-rasm).
Agar kesuvchi tekislik har-xil burchak ostida yo‘nalgan bo‘lsa, unda burulish belgisi

O qo‘yilmaydi. (9.33-rasm).
A=A

9.32-rasm 9.33-rasm

Kesuvchi tekislikni shunday tanlanishi kerakki bunda normal (odatdagidek)
ko‘ndalang kesim hosil bo‘lishi kerak. Shuning uchun murakkab shakldagi
buyumning kesimni ikkita kesim bilan tutashtiriladi. (9.33-rasm). Kesuvchi tekislik
sifatida tekislikga yoyilgan silindrik sirtni gabul gilish mumkin. Kesimda kesim
natijasida aniglangan teshik, chuqurcha, tirgich va boshga buyumning konstruktiv
elementlarini ko‘rsatish mumkin.

Chizmada kesimlarining joylashuvi. Chizmada kesimlar strelka
yo‘nalishiga muvofiq ravishda joylashtiriladi. Kesimlar ‘“chetga chiqarilgan”,
“ustiga qo‘yilgan” yoki “qirqim orasida joylashtirilgan” bo‘lishi mumkin.(9.34-
rasm).
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9.34-rasm

Nazorat savollari:
1. Chizmalarda kesimlar nima uchun qo‘llaniladi?
2. Qirgim va kesim bir-biridan nimasi bilan farglanadi?
3. Kesimlar chizmaning yuzasida joylashish holatiga ko‘ra ganday nomlanadi?

9.5-§. Detallarning aksonometrik proyeksiyalari

Aksonometrik proyeksiyalar. (0¢zDSt.2.317-2003) Mashina detallarini
yasashda shu detallarning ish chizmalaridan foydalaniladi. Lekin ish chizmasining
asosiy kamchiligi shundaki, unda detalning ko‘rinishlari alohida-alohida
tasvirlanadi. Bu esa chizmaning o‘qilishini biroz bo‘lsa ham qiyinlashtiradi. Shuning
uchun, amalda.detalning ish chizmasi bilan birga uning yaqgol tasviri ham beriladi.
Yaqqol tasviri, ya’ni aksonometrik proyeksiyasi yordamida ish chizmalari tez va
osongina o‘qiladi. Aynigsa, yangi ixtiro qilinayotgan mashina konstruksiyasi
chizmalarini chizishda aksonometriya muhim ahamiyatga ega. Aksonometriya
yunoncha “akson”-0‘q va “metreo”-o‘lchash degani, ya’ni o‘q bo‘yicha o‘lchash
degan ma’noni anglatadi. Fazodagi O nuqtada kesishuvchi o‘zaro perpendikulyar
uchta chiziqg x,y,z aksonometrik o‘qlari deb gabul qilinib, bu koordinatalar tizimini
aksonometrik P tekislikka s yo‘nalish bo‘yicha proyeksiyalash orqali
aksonometriyada  koordinata o‘qglarining proyeksiyalari  hosil  gilinadi.
Proyeksiyalovchi nurlarning yo‘nalishiga qarab aksonometrik proyeksiyalar to‘g‘ri
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burchakli va qiyshig burchakli aksonometrik proyeksiyalarga bo‘linadi (9.35-
rasm). To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarda proyeksiyalovchi nurlar
aksonometrik tekislikka perpendikular yo‘nalgan bo‘ladi. Qiyshiq burchakli
aksonometrik proyeksiyalarda proyeksiyalovchi nurlar yo‘nalishi aksonometrik
tekisliklarga og‘ma bo‘ladi.

lzometrik proyeksiyaning
hosil bo'lishi

Vv
4
»
»>
»
»>
)
A . Y
Frontal dimetrik proyeksiyaning
hosil bo'lishi
9.35-rasm
To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarga izometrik va dimmetrik
proyeksiyalar kiradi.

Qiyshiqg burchakli aksonometrik proyeksiyalarga frontal dimmetrik, frontal
izometrik va gorizontal izometrik proyeksiyalar kiradi.

Quyidagi ko‘p hollarda uchraydigan to‘g‘ri burchakli va qiyshiq burchakli
aksonometrik proyeksiyalar keltirilgan.

To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalar. Bunday aksonometrik
proyeksiyalarda  detallar  asliga  nisbati  birmuncha  o°zgarib-gisgarib
proyeksiyalanadi. Koordinata o‘qlarida olingan bir birlik kesmani uning
aksonometrik proyeksiyasi uzunligiga nisbati o‘zgarish koiffitsienti deb ataladi.
Agar bir birlik kesmaning o‘lchami 100 mm va o‘zgarish koeffitsienti 0,82 bo‘lsa,
ya’ni aksonometrik o‘qlar aksonometrik tekislikka bir xil burchak ostida joylashgan
bo‘lsa, u holda aksonometrik proyeksiya, izometrik proyeksiya deb ataladi va
o‘zgarish koeffitsienti quyidagi qiymatga teng bo‘ladi: ex= ey=ez=0,82 Dimetrik
proyeksiyalarda: ex=ez=0,94 va ey=1/2 I1x=0,47. 100 x 0,94 mm:100 x 0,94=94 mm
va 100 x 0,47 = 47 mm, frontal dimetrik proyeksiya uchun esa ex=ez=1 va ey= 0,5
bo‘ladi (9.36-rasm).

229



a) b) d)

lzometriya pfoyeksiya Dimetriya proyeksiya Frontal dimetriya
o'qi o'gi proyeksiya o’qi

9.36-rasm

Izometrik proyeksiyada o‘qlar aksonometrik tekisligiga nisbatan bir xil
og‘malikda joylashgan bo‘ladi. Shuning uchun o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish
koiffitsientlari o‘lchamlarining kichiklashishi bir xil bo‘lib, 0,82 ga tengdir.
Aksonometrik O;X;, O1Y1, O1Z; o‘qlar orasidagi burchak 120° ga teng. O1Z; o‘q
vertikal joylashgan; O1X;, O1Y; o‘qlar esa, gorizontal chiziqqa nisbatan 30° burchak
ostida og‘ma joylashgan (24.21-rasm, a).

Davlat standarti O‘zDSt. 2.317-69 da aksonometrik proyeksiyalarni qurishni
soddalashtirish maqsadida, to‘g‘ri burchakli izometrik proyeksiyalarda hamma
o‘glar bo‘yiga o‘lchamlarni qisqartirishlarsiz, ya’ni haqiqiy kattalikda tasvirlashni
tavsiya etadi.

Dimmetrik proyeksiyalarda O;Z; Ba O;X; aksonometrik o‘qlar orasidagi
burchak 97°10' ga teng. O1X; Ba O1Y1, shuningdek, O:X; Ba O1Y; aksonometrik
o‘qlar orasidagi burchak bir xil bo‘lib, ular 131°25' ga tengdir.

01Z; aksonometrik o‘qining holati vertikal joylashgan bo‘lib, O1X; 0‘q
gorizontal chizigga nisbatan 7°10' burchak ostida va O;Y; o‘q esa, 41°25' burchak
ostida og‘ma joylashgan (9.36-rasm, b).

Aksonometrik o‘glarning bu holati uchun o‘zgarish koeftitsientlari O1Z; va
01X o‘qlar bo‘yicha 0,94 ga teng va O1Y; 0°q bo‘yicha 0,47 ga teng.

Qiyshiqg burchakli aksonometrik proyeksiyalar. Qiyshiq burchakli frontal
dimmetrik proyeksiyalarda O;Z; Ba O;X; aksonometrik o‘qlar orasidagi burchak 90°
ga teng. O1X; va O1Y; hamda O;X; Ba O1Z; aksonometrik o‘qlar orasidagi burchak
bir xil bo‘lib, 135° ga tengdir. Bunda O;Y; 0‘q gorizontal chiziqga nisbatan og‘ma
450 burchak ostida joylashadi (9.36-rasm, d).

Aksonometrik o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koiffitsientlari quyidagicha: O1X; va
0123 o‘qglar uchun 1,0 ga, O1Y1 0‘q uchun esa 0,5 ga teng.

Agar tasvirlanayotgan shakllar proyeksiya tekisliklariga parallel tekisliklarda
joylashgan bo‘lsa, ya’ni shakllarni o‘zgarishsiz tasvirlash kerak bo‘lsa, frontal
dimetrik proyeksiyalarni qo‘llash tavsiya etiladi.
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Dimetrik va frontal dimetrik proyeksiyalar O;X; va O;Z; o‘glar bo‘yicha
o‘lchamlar qisqartirishlarsiz o‘lchab qo‘yilsa, O1Y1 0‘q bo‘yicha o‘lchamlar ikki
marta gisqgartiriladi. Yuqorida nomlari keltirilgan aksonometrik proyeksiyalardan
tashgari O‘zDSt 2.317-69 giyshiq burchakli frontal izometrik proyeksiyalarni (9.38-
rasm) va qiyshig burchakli gorizontal izometrik proyeksiyalarni (9.38-rasm)
qo‘llashni tavsiya etadi. Ularda O1X; va O1Z; o‘qlari orasidagi burchak hamda O1X;
va O;Y; o‘qlar orasidagi burchak 90° ga teng. Yuqoridagi aksonometrik
proyeksiyalar O;X3, O1Y1, O1Z; o‘qlar bo‘yicha o‘Ichamlar o°zgarishsiz bajariladi.

Qiyshiq burchakli frontal Qiyshiq burchakli gorizontal
izometrik proyeksiya izometrik proyeksiya
P 2 p z

p—tel PR

S ’ o .
4 8 |
X1 Y
¥
X ¥
9.37-rasm 9.38-rasm

Aksonometrik proyeksiyalarda yassi shakllar va jismlarni yasash

To‘g‘ri  burchakli izometrik proyeksiyalar. Yassi shakllarning
aksonometrik proyeksiyalarini qurishda ularning to‘g‘ri burchakli proyeksiyalaridan
foydalaniladi. To‘g‘ri burchakli proyeksiyalar shaklning tasviri va o‘lchamlari
to‘g‘risida to‘lig ma’lumot beradi. Yassi oltiburchakning proyeksiyasini ko‘rishni
aksonometrik proyeksiya O;X; Ba O1Y; o‘qglarni chizishdan boshlanadi. O‘qlarga
to‘g‘ri burchakli proyeksiyadan olingan o‘lchamlar X; va Yi o‘qlarga o‘lchab
qo‘yiladi. Oltiburchakka tashqi chizilgan aylananing radiusi bilan koordinatalar
boshi O nugtadan O1X; o‘qida ikkita 1; va 4; nugtalar O;Y; o‘qida esa, O1M; va
O1N; kesmalar o‘Ichab qo‘yiladi. Hosil gilingan nuqta M; va N; lardan O;X; o‘qiga
parallel qilib to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi va shu to‘g‘ri chiziqlarga M, M3 va 6y, Ns
kesmalarni o‘Ichab, oltiburchakning ikki 2;3; va 5:6; tomoni chizib olinadi. Shu
nuqgtalarni 1; va 4,-nuqtalar bilan tutashtirib oltiburchakning izometrik proyeksiyasi
yasaladi (9.39-rasm).

9.39-rasm
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Agar oltiburchakni izometrik jismning asosi deb qaralsa, osonlik bilan
oltiburchakli prizmaning izometrik proyeksiyasini qurish mumkin bo‘ladi (9.40-
rasm).

-
.~
|

3
X

9.40-rasm

Ma’lumki, yassi shakllar va geometrik jismlarning asoslari va qirralarini
proyeksiya tekisliklariga xususiy vaziyatda, ya’ni parallel joylashtiriladi. Shunda
ularning chizmasini tuzish va o‘qish hamda yaqqol tasvirini qurish osonlashadi.
(9.40- rasm).

9.41-rasm 9.42-rasm

To‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalar. Aylana ichiga chizilgan
muntazam uchburchak uchyoqli prizmaning asosi deb gabul gilingan (9.42,a- rasm).
Uchburchakning AC tomoni OX o°qiga parallel, uchburchakning balandligi BD Oz
o‘qiga parallel va ular to‘g‘ri burchakli dimmetrik proyeksiyalarda ham O1X; Ba
0O1Z; o‘qlarga parallel ravishda qoladi. Dimmetrik proyeksiyalarda Ox va Oz
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o‘qglarga parallel joylashgan kesmalarni haqiqiy Kkattaliklarda, Oy o‘qiga parallel
joylashgan kesmalarni ikki barobar gisgartirib bajarish gabul gilingan.

Prizmaning asosi ABC uchburchak frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel
joylashgan vaziyatda prizmaning to‘g‘ri burchakli dimmetrik proyeksiyasi qurilgan
(9.42,b-rasm). Prizmaning qirralari O,Y; o‘qqga parallel chizib olinib, ularning
o‘lchamlari ikki barobar qisqartirilsa, prizmaning ikkinchi asosi birinchi asosiga
parallel quriladi.

Qiyshig burchakli frontal dimmetrik proyeksiyalar. To‘g‘ri burchakli
proyeksiyalarda shakllarning old tomondan ko‘rinishi frontal proyeksiyalari qiyshiq
burchakli frontal dimmetrik proyeksiyalarda o‘zgarmas tasvirlanadi. 9.43-rasmda
oltiburchakli prizmaning 11,21,31,41,5:,6: nuqtalar bilan belgilangan to‘g‘ri
oltiburchakning shakli va uning o‘lchamlari o‘zgarmasdan tasvirlangan.

\D

9.43-rasm 9.44-rasm

9.44-rasmda parallelogramm yordamida qurilgan oltiburchakning qiyshiq

burchakli frontal dimetrik proyeksiyasi keltirilgan. O1Y; o‘qqa parallel bo‘lgan

parallelogrammning tomonlari ikki barobar gisgartirilgan, natijada oltiburchakning

balandligi ham gisgargan. O;X; o‘qqa parallel bo‘lgan oltiburchakning tomonlari
o‘zining haqiqiy qiymatlarida tasvirlangan.

Aksonometrik proyeksiyalarda jismlarni tasvirlash. 9.45-rasmda bir gator
geometrik  jismlarning aksonometrik proyeksiyalari tasvirlangan. Istalgan
ko‘pyoqlikning asosi yassi shakldan iborat. Geometrik jismning yaqqol tasvirini
qurish uchun ko‘pburchak asosining uchlaridan perpendikular o‘tkazib, ularga
ko‘pyoqlikning balandligi o‘lchab qo‘yiladi. Hosil gilingan nuqtalar yoki uchlar
o‘zaro birlashtiriladi. U prizmaning ikkinchi asosi bo‘ladi. Qurilgan kesmalar
ikkinchi asosning tomonlari bo‘lib, ular pastki asosning tomonlariga mos ravishda
parallel bo‘ladi. Piramidani qurish uchun, uning asosi bo‘lgan ko‘pburchakni
chizishda, prizma asosini qurishdagi qoidalar qo‘llaniladi. Piramida bitta asos va
piramida uchidan iborat. Piramida uchini aniglashda aksonometrik o‘qlar yoki
diogonallar kesishgan markazdan piramida asosiga perpendikular o‘tkaziladi va
unga piramida balandligi o‘lchab qo‘yiladi.

Asosining uchlari piramida uchi bilan birlashtiriladi. Asoslari uchburchak va
beshburchak bo‘lgan prizmaning qiyshiq burchakli frontal dimetrik proyeksiyasi
9.45-rasmda keltirilgan.
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9.46- rasm

Uchburchak va beshburchaklarda O;Y1 o‘qlar gorizontal chiziqqa nisbatan
45° burchak ostida o‘tkazilgan.

To‘rt va oltiburchakli piramidalar to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalarda
qurilgan. O;X; o‘q gorizontal chizmaga nisbatan 7°10' da, O;Y; o‘q gorizontal
chizigga nisbatan 41°25' da o‘tkazilgan. Piramida asoslarining O1Y; 0‘q yo‘nalishi
bo‘yicha o‘lchamlari ikki barobar qisqartirilgan.

Ustdan ko'rinishi

0
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9.47-rasm

Nazorat savollari:
1. Aksonometriya ganday tasvir?
2. Siz ganday aksonometrik proyeksiyalarni bilasiz?
3. To‘g‘ri burchakli izometriyada ellipsning katta o‘qlari qanday bo‘ladi?
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X-BOB. MASHINASOZLIK CHIZMACHILIGI
10.1-§. Detallar hagida umumiy tushuncha

Detal deganda bir xil nomli va bir xil materialdan yig‘masdan tayyorlangan
bir markali buyum tushuniladi. Masalan, gaz kranining tigini buralganda, holatiga
qarab gazni o‘tkazadi yoki to‘xtatib qo‘yadi. Kranning korpusi ham gaz quvuriga
ulanib, tiginga o‘z ishini bajarishga ko‘maklashadi. O‘z navbatida tiginni ham
korpusda mustahkam joylashib turishi uchun maxsus shayba va gayka xizmat giladi.
Shunday qilib, har ganday buyum o°‘z vazifasini undagi detallari yordamida amalga
oshirar ekan. Buyumdagi har bir detal bajaradigan vazifasiga garab shakllanadi.

Gayka asosan muntazam olti girrali gilib ishlanadi, chunki uni boshga detalga
rezbasi orgali kalit yordamida burab kiritiladi. Gaykalar ishlatiladigan joyiga garab
olti qirrali, tojli, qulogli (barashkali), kvadrat, dumaloq va boshga ko‘rinishlarda
bo‘ladi. Gaykalar bir tomonlama, ikki tomonlama faskali yoki faskasiz ishlab
chigariladi. Ular olti yogli prizmadan standart talabidagi galinlikda qirgib olinadi va
gayka tayyorlanadi. mahkamlovchi detal hisoblanadi. Odatda, boltlar olti girrali yoki
kvadrat kallakli gilib ishlab chigariladi. Silindrik steijenning uchki gismiga gaykani
burab kiritish uchun rezba o‘yiladi. Maxsus poydevor uchun mo‘ljallangan ankerli,
tashlama kabi boltlar ham tayyorlanadi.

Bolt yordamida ikkita (undan ham ko‘proq bo‘lishi mumkin) detal bir-biriga
mustahkam qilib birlashtiriladi va bunday ko‘rinish boltli birikma deyiladi.

Bolt gayka kabi olti girrali prizmadan standart talabidagi uzunlikda qirgib
olinadi va kallagi galinligi (balandligi) H qoldirilib, steijeni d shakllantiriladi. Rezba
lo uzunlikda o‘yiladi. Oxirida faskalar hosil gilinadi.

Shaybalar gayka yoki bolt (vint) kallagi ostiga qo‘yiladigan tekis halgasimon
texnik detal bo‘lib, tayanch sirtini kengaytiradi hamda detal sirtini qirilishdan
saglaydi. Gaykalar o‘z-o‘zidan buralib ketmasligi uchun shaybalar qirqgma
prujinasimon, Kkertikli, uchlari buklanadigan yulduzchasimon va boshgacha
shakllarda ishlab chigariladi. Shaybalar standart talabidagi galinlikka ega bo‘lgan
listli yupga materiallardan qirqish yoki shtampovkalash yo‘li bilan tayyorlanadi.

Detallar tatbiq qilinishiga qarab oddiy (sodda), o‘rta, murakkab ko‘rinishlarda
bo‘ladi. Detallarning soddaligi yoki murakkabligi unda mujassamlashgan geometrik
obraz (figura) larning xilma-xilligi va ko‘pligidadir.

Masalan, shtift sof silindrik yoki konussimon bo‘ladi. Bunday detalni shartli
bir elementli deb gabul gilinadi. Agar shtiftlarni teshikka kiritishda qulaylik hosil
gilish magsadida ularning bir tomoniga konussimon faska ochilsa, bir elementli detal
ikki elementlikka aylanadi. Agar ularning ikkala uchlariga o‘sha faskalardan ochilsa,
shtift uch elementli detalga aylanadi.

Demak, har bir detalning murakkabligini aniglash magsadida ularni geometrik

tahlil (analiz) qilish zarur ekan.
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Silindr, konus va sfera (sharcha)lar dumalash podshipniklari (silindrik rolikli,
konussimon rolikli, sharchali)da tatbiq etiladi. Bu yerda roll — nemisha Rolle —
g‘o‘la, g‘altak degani.

Silindr turli oddiy va tirsakli vallar, ichki yonuv dvigatellari, bug‘ mashinalari,
gidravlik va pnevmatik tizimlarning asosiy detallaridan biri, ichi silindrsimon sirtli
havol detal hisoblanib,  konstruksiyalashganligiga qgarab  sof  yoki
kombinatsiyalangan holda turli vazifalarni bajaradi.

Silindr turli ko‘rinishdagi quvurlar, stoykalar, o‘qlar, simlar, qalamlar va
boshqga ko‘rinishlarda texnikada eng ko‘p qo‘llaniladigan geometrik sirt (jism)
hisoblanadi.

Har ganday aylanma harakat fagat silindrlar orgali amalga oshiriladi. Turli
ko‘rinishdagi silindrik va konussimon detallarni silindrik teshiklarga kiritilishi oson
bo‘lishi uchun detal va teshikdagi faskalar doimo sof konus shaklida bajariladi.

Sharchalar sharikli podshipnikdan tashqari turli silindrik yoki konussimon
teshiklarni berkitish (to‘sish) uchun klapan vazifasini bajaradi.

Shuhday qilib, texnikada sof ko‘rinishdagi geometrik sirt (figura)lardan detal
sifatida samarali foydalaniladi.

Nazorat savollari:
1. Detal deb nimaga aytiladi?
2. Gayka va bolt vazifalarini tushuntiring?

10.2-§. Vint chiziglari va sirtlari

Vintsimon sirtli buyumlar mashinasozlikda ko‘p tarqalgan (rezba,
chervyak, shnek, parma, prujina va hokazo). Vintsimon sirtlarni hosil gilishda
vintsimon chiziglar yo‘naltiruvchi chiziq hisoblanadi. Bunday buyumlar 3 turga
bo‘linadi.

1. Mashina detallarining ajraladigan qo‘zg‘almas birikmalari uchun
ishlatiladigan biriktirish detallari (vint, bolt, gayka, va shpilkalar).

2. Aylanma harakatni uzatish yoki aylanma harakatni ilgarilanma
harakatga aylantirish detallari (yurgizish vinti, yuk vinti va ko‘tarish vinti).

3. Maxsus buyumlar, masalan, mashinasozlik zavodlarining quyish
sexlarida qoplanuvchi materiallarni yumshatish uchun xizmat giladigan vintlar
(shnek).

Vint chiziglar fazoviy egri chiziq hisoblanadi. Eng oddiy kinematik
harakatlar ilgarilanma, aylanma va vintsimon bo‘ladi. Vintsimon harakatda
illgarilanma va aylanma harakatlar kombinatsion holda qo‘llaniladi.
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Shundan kelib chiggan holda, agar nuqta qo‘zg‘almas to‘g‘ri chiziq
atrofida bir vaqtni o‘zida aylanma va tekis ilgarilanma harakat qilsa, u
vintsimon harakat qilgan bo‘ladi.

a) b) v)
10.1-rasm. Vint chizig‘i

Nugtaning ganday aylanish sirti ustida vintsimon harakati natijasida hosil
bo‘lgan chiziq nomi o‘zgarib boradi. Masalan, nuqta to‘g‘ri doiraviy silindr sirti
ustida vintsimon harakat qilsa silindrik vint chiziq (6.1a-rasm, to‘g‘ri doiraviy
konus sirti ustida vintsimon harakat qilsa konus vint chizig‘i (6.1b-rasm, hosil
bo‘ladi va hokazo (10.1v-rasm).

Silindrik vint chiziqg. Texnikada eng ko‘p qo‘llanadigan chiziq.
Silindrik sterjenga o‘z o‘qi atrofida bir xil aylanma harakat bo‘lsa va shu
sterjenning A nugqtasiga qo‘yilib, unga ham silindr o‘qi bo‘yicha ilgarilanma
harakat berilsa, keskich sterjen sirtidan A-A, vint chiziq kesadi. (10.2a,b-rasm).
Sterjenning o‘z o‘qi atrofida to‘la bir marta aylanib chiqgishida keskich h
masofaga siljiydi. Bu h masofa vint chizigning gadami yoki yo‘li deyiladi. Vint
chizigning 0‘zi esa vint o‘rami deyiladi.

10.2-rasm. Vint chizig‘ini hosil qilish

Vint chiziqlar sirtdagi nuqtaning harakati yo‘nalishiga qarab o‘ng yo‘lli
(o‘naqay) va chap yo‘lli (chapagay) bo‘ladi. Vint chizigning yo‘lini aniqlash chiziq
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hosil qilingan sirt o‘qining joylashishiga va unga nisbatan qarashga bog‘liq. Sirt
0‘qi gorizontal bo‘lib, nuqta o‘ngdan chapga yo‘naltirilsa va sirt 0°z 0‘qi atrofida
soat mili yo‘nalishi bo‘yicha aylansa, o‘ng yo‘lli (10.2-rasm) yoki vertikal
joylashtirilgan sirt o‘qi atrofida nuqta soat ko‘rsatkichi harakati yo‘nalishiga
teskari ko‘tarilsa, o‘ng yo‘lli vint chiziq (10.3a-rasm) deyiladi. Vint chiziq o‘z
o‘qi atrofida soat strelkasi harakat yo‘nalishiga teskari harakat qilsa, u o‘nagay
vint chiziq, soat strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha harakatlansa chapagay vint chiziq
deyiladi. (10.3b-rasm).

To‘g‘ri doiraviy silindr sirtida joylashgan vint chiziq silindrik vint chiziq
deyiladi (10.3-rasm). Vint chizigning ikki qo‘shni o‘ramlari orasidagi silindr
yasovchisi bo‘ylab o‘lchangan masofasi vint chizigning gadami (h) deyiladi. Vint
chizigning o‘zi vint o‘rami deyiladi.

10.3a,b-rasmlarda silindrik vint chiziqning yasalishi ko‘rsatilgan bo‘lib, vint
chizigning o‘ramini yasash chizmada yaqqol ko‘rsatilgan.

Silindrik vint chizigning frontal proyeksiyasi shaklan sinusoidaga o‘xshash,
gorizontal proyeksiyasi esa aylanadan iborat bo‘ladi. O‘naqay va chapaqay vint
chiziglarning grafik yasalishi bir xil.

10.3-rasm. Vint chizigning o‘ramini yasash
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10.4-rasm. Rezba turlarining ko‘rinishi

Vint chizig nugtasi biror silindrik  (10.5a-rasm)  yoki  konus
(10.5b-rasm) sirt ustida ham aylanma, ham ilgarilanma harakat qilishi natijasida
hosil bo‘ladi.

Amalda o‘ng va chap yo‘lli vint chiziglar uchraydi. Sirt 0‘qi bo‘yicha pastdan
yugoriga (yoki yuqoridan pastga) tik qaraganda chapdan o‘ngga harakat qilgan vint
chiziqg deyiladi.
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P - vint chizigi gadami
10.5-rasm. Vint chiziqlarining ko‘rinishi

Vint chizigni chizmada chizish uchun uning gadami P va diametri d berilgan
bo‘lishi kerak. Qo‘shni o‘ramlar orasidagi yasovchi bo‘yicha o‘lchangan masofa
vint chizigning qadami deyiladi. Bundan tashgari vint chizigning yo‘lishi
ko‘rsatiladi. Misol uchun, p=60, d=40 o‘ng yo‘lli chizigni yasash uchun (10.6-
rasm) silindr yasovchisini bir xil sonidagi teng bo‘laklarga ( masalan 12 bo‘lakka)
bo‘linadi.

Nugta silindr atrofida to‘la bir martta aylanib boshlang‘ich yasovchiga to‘g‘ri
kelganda P gadamga teng bo‘lgan Ag"Ar" balandlikka ko‘tariladi. Topilgan
Ao AL ... A12" nugtalarni ravon egri chiziq bilan birlashtirsak bir o‘ramga teng
bo‘lgan vint chiziq hosil bo‘ladi (10.7b-rasm), a-ko‘tarish burchagi deyiladi.
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Texnikada joriy etiladigan muntazam vint sirtlarini (rezbalarni) biror tekis
shaklning ya’ni yasovchi profilning (bu yerda yasovchi profil to‘rtburchak shaklida)
vint harakati natijasida hosil bo‘ladi(10.7a-rasm).
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10.7-rasm. Vint o‘rami

Nazorat savollari:
1. Vint chiziglarining turlari va vazifalari?
2. Vint o‘rami dewb nimaga aytiladi?
3. Vint chiziglari ganday hosil gilinadi?

241



10.3-§. Rezbalar va ularning tasnifi

Ko‘p mashinalarni buyumlari (detallar) rezba yordamida biriktiriladi. Rezba
— bu silindrik yoki konus sirti bo‘ylab tekis kontur vintsimon harakatidan hosil
bo‘lgan sirt. Tekis konturni bunday harakatidan vintli va stilindirli yoki konusli
sirtlar bilan chegaralangan va tegishli profili vint turtib chigqan joy (bo‘rtiq, do‘ng)
hosil bo‘ladi. Silindr yoki konus turtib chigqan joy bilan birga vint deyiladi. Rezba
kesilgan sirtning shakliga qgarab rezbalar (silindrik, konuslik), rezbani sterjenini
sirtida joylashishiga (tashqi yoki ichki), profilli shakl (uchburchak, to‘g‘ri burchak,
trapestiya, dumaloq va boshgalar) bajaradigan vazifasi (biriktiruvchi,
mustahkamlaydigan, mustahkamlab zichlaydigan) biriktiriladigan yurgizadigan,
maxsus va boshqalar, sirt vintining yo‘nalishiga (o‘ng va chap) va kirim soniga (bir
kirimli va ko‘p kirimli) qarab tasniflanadilar. Hamma rezbalar ikki guruhga
bo‘linadilar: standartlashtirilgan va standartlashtirilmagan. Standartlashtirilgan
rezbalarni parametri (profil, gqadami va diametri) standart bilan aniglangan.
Standartlashtirilmagan rezbalar yoki maxsus rezbalarni parametrlari standartga
to‘g‘ri kelmaydi.
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10.8-rasm. Rezbalar va ularning vazifasi

Rezba turlarini uning profili aniglaydi ya’ni rezbaning o‘qi orqali o‘tgan
tekislikda hosil bo‘lgan kontur.

O°zDSt:2.708-97 bo‘yicha rezbani asosiy o‘lchovlari quyidagilar: rezbani
tashgi diametri d-tasavvur gilinayotgan konus yoki silindrning diametri, tashqi
rezbaning uchini atrofiga tashqi chizilgan yoki ichki rezbani botgan joyi, rezbaning
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ichki diametri di:-tasavvur gilinayotgan silindr yoki konusni diametri, tashqi
rezbani botgan joyiga chizilgan yoki ichki rezbani uchi, silindrik rezbani gadami
R-profilni qo‘shni o‘ramlar orasidagi yasovchi bo‘ylab rezbani o‘qiga parallel
yo‘nalishda o‘lchangan masofa, silindrik rezbaning yo‘li t-rezbani o‘qi yo‘nalishda
o‘lchangan masofa.

Vint (gayka) o‘q atrofida bir marta aylanganda rezbani yo‘liga teng masofaga
siljiydi. Bir kirimlik rezbada yo‘l gadamga teng bo‘ladi. Ko“pyo‘llik rezbalarda yo°l,
gadamni qirqim soniga ko ‘paytmasi teng ya’ni

n=Rxn.

Konus rezbalar uchun hamma diametrlar asosiy tekislikga o‘rnatiladi. Asosiy-
bu mo‘ljallangan kesim tekisligi, u rezba o‘qiga perpendikulyar va konusning
bazasidan | masofada joylashadi. Konus rezbaning gadami rezbaning profilning
qo‘shni uchlarini birlashtiruvchi kesmaning konus o‘qidagi tasviri.

Konus

3 gadamlik vint yo'li
¢ Y bazasi

\\\\\ \\‘

10.9-rasm. Rezbaning vint yo‘li

Mustahkamlaydigan rezba - buyumlarni siljitmaydigan qilib biriktirishga
mo ‘ljallangan. Mustaxkamlaydigan rezba sifatida metrik va dyumli rezbalardan
foydalaniladi. Mahkamlaydigan va zichlaydigan rezba asosan buyumlarni tig‘iz,
zich (havo kirgizmaydigan va chigarmaydigan) qilib biriktirishga mo‘ljallangan.

Yurgizuvchi rezbalar — ko‘p kuchlanishini va harakatini, tokarlik stanokini,
yuk ko‘taruvchi qurilmani va boshqalarni yurgizuvchi vintga uzatish uchun
qo‘llaniladi. Yurgizuvchi sifatida trapestik, tirakt, to‘g‘ri burchakli va yumaloq
rezbalar qo‘llaniladi. Ular bir kirimlik va ko‘p kirimlik bo‘lishi mumkin.
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10.10-rasm. Rezba turlari va ko‘rinishi

Rezba profili. Sterjenning o°qi orqali o‘tuvchi tekkislik bilan kesganda rezba
o‘raming tekislikda hosil qilgan tekis shakli rezbaning profil deyiladi. Keskich
uchining shakliga garab rezba profil uchburchak, trapetsiya, kvadrat va aylana
shaklida bo‘ladi.

Rezba kirimi. Rezbalar bir kirimli yoki ko'p kirimli bo‘ladi. Birgina profilning
vint harakatidan hosil bo'lgan rezba bir kirimli, bir yo‘la ikki profitning harakatidan
hosil bo'lgan rezba ikki kirimli, uchta profilning bir yo'la harakatidan hosil bo'lgan
rezba uch kirimli deb ataladi va h.k.

Rezba turlari. Rezbalar ishlash usuliga asosan biriktirish va harakat
uzatuvchi rezbalariga bo‘linadi. Uchburchak profilli rezbalar biriktirish rezbalari
deyiladi va ular biriktirish detallarga (bolt, gayka, shpilka, vint, fiting va
boshqalarga) qo‘yiladi. Trapetsiya va to‘rtburchak profilli rezbalar harakat
uzatuvchi rezbalar deyiladi va ular harakat uzatuvchi vintlarda, domkratlarda
ishlatiladi.

Nazorat savollari:
1. Rezba va uning turlari?
2. Rezbalar vazifasiga qarab qanday turlarga bo‘linadi?
3. Rezba gadami va kirimi deb nimaga aytiladi?

10.4-§. Rezba turlari va shartlilik belgilanishi

Metrik rezba. Metrik rezbaning profili teng tomonlik uchburchak bo‘lib,
uchidagi profil burchak 60" ga teng bo‘ladi. (10.11-rasm). Metrik rezbaning profili
va asosiy o‘lchamlari diametr va gqadami O‘zDSt:2.318-96 bilan belgilangan.
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O°zDSt:2.317-96 bilan metrik rezbaning 1 dan 600 mm gacha bo‘lgan diametri ikki
xilga bo‘linadi: yirik gadam (1 dan 68 mm diametr uchun) va mayda gadam (1 dan
600 mm diametrlar uchun). 6 mm dan boshlab mayda qadamli rezbani har biri uchun
bir gancha gadamlar mo‘ljallangan. Yirik qadamlik metrik rezba M harfi bilan
shartlik belgilanadi. U rezbaning profili va nominal (tashqi) diametrini millimetrida
bildiradi. Misol, M56, yirik gadamlik metrik tezba, nominal diametri 56 mm ga
tengligini bildiradi. Mayda qadamlik metrik rezbalarni shartli belgilashda
go‘shimcha uning qadami ham ko‘rsatiladi. Masalan, M56x3, rezbaning qadami 3
mm ga teng.
r  Gayka

7

‘ x\W
.

Bolt

%

<
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N

d,D
d2, D2
di, Di

10.11-rasm. Metrik rezba

|

2

MI2x1,5

7\

Z % = — M2 —

10.12-rasm. Metrik rezbaning chizmalarda tasvirlanishi

Truba — silindrik rezba. OzDSt: 2.357-96 muvofiq bu rezbaning profili
teng yonlik uchburchak bo‘lib, uchidagi burchagi (profil) 55° ga teng. (10.13-rasm).
Chiqiglarni uchi va o‘yiqlarning tubi yumaloqlashtirilgan. Har bir rezbaning
o‘lchamiga aniq butun sonlik gadam uni bir dyum uzunligiga belgilangan ya’ni 25,4
mm ga. Rezba 8§ qadamga ega uning uzunligi 25,4 mm, uning qadami 1/8 teng ya’ni
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3,175 mm. Rezba trubaning sirtqi diametrida yoki ichki diametrida bajarilishdan
gat’iy nazar bu yerda 1" dyum truba (suv, gaz o‘tuvchi ichki teshikni) diametrini
ifodalaydi va u 25,4 mm ga teng. Tashqi va ichki rezbalarni profellari bir biriga to‘liq
mos kelishi trubalik rezbalarni zich bo‘lishini taminlaydi. Truba — silindrik rezbani
G harfi bilan shartli belgilanadi. Bu rezbani xilini, rezbaning o‘lchamini belgilaydi.
Rezbaning o‘lchami rezba kesilgan trubaning ichki diametrining o‘lchamiga teng.
Tashqi diametr ichki diametrga ikkita truba galinligini qo‘yganiga teng. Misol: G-
rezba truba silindrik, tashqgi diametri 33,249 mm ga, trubani ichki diametri
25,4 mm ga (1 dyum). Chap rezbani bildiruvchi shartli belgi LH rezba o‘lchamidan

keyin yoziladi. Misol: G, %LH - truba silindrik rezba, rezbani o‘lchami 1% dyum,
chap rezba.

di,D

10.13-rasm. Truba-silindrik rezba
G 1/2-A

G 3/4-B
a) b)

10.14-rasm. Truba-silindrik rezbaning chizmada tasvirlanishi

Dyumlik konus rezba — O°zDSt:2.311-97 bo‘yicha uchburchakli profilga
ega bo‘lib profil uchidagi burchak 60° ga teng. Konusligi 1:16 (yasovchisini
geometrik o‘qga og‘maligi 1° 47" 24" ) bo‘lgan buyumning konus sirtlariga kesiladi.
Dyumlik konus rezbani shartli belgisi K harfi bilan ko‘rsatiladi. Bu shartli diametr
dyumda va standarti nomeri ko‘rsatiladi. Misol: K; 1/2" O‘zDSt: 2.311-52.
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10.15-rasm. Dyumlik konus rezba

1"
|
|

W

Ll L L L L L L L Ll Ll

1
5/8"

22 Z

Y

10.16-rasm. Dyumlik konus rezbaning chizmada tasvirlanishi

Truba konus rezba — 0zDSt:6211-81 bo‘yicha uchburchak profilga ega
bo‘lib, profil uchidagi burchagi 55° ga teng va uchlari yumaloglashtirilgan bo‘ladi.
U buyumning konus sirtiga kesiladi. Bu rezbada ham konuslik 1:16 ga teng bo‘ladi.
Uning asosiy tekislikdagi o‘lchami truba silindrik rezbani o‘lchamiga mos bo‘ladi.
Truba konus rezbani shartli belgisi rezbani tipi R harfi bilan tashqi rezba uchun ichki
rezba uchun R¢ va rezbani o‘lchamini belgisi (dyumdagi shartli belgisi) ko rsatiladi.

Misol: R, % ( truba konus, tashqi rezba shartli diametri 1 1?)

Rezbaning

tugashi % Mufta
£
N N & [ ]
Ost rezbalar
e L2 - S
— li L .
10.17-rasm. Truba konus rezba
R3/4 LH

rs

Z

A
M)%Z’///A

10.18-rasm. Truba konus rezbaning chizmada tasvirlanishi
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Konusli dyumli rezba-Quvur ishlab chigarishda konusli dyumli rezba
ishlatiladi. Nisbatan past bosimli suvlar, ya’ni yoqilg‘ida, massa mashinalar va
mashinalarning liniyasi, suv va havo quvurlarida bu rezbadan foydalaniladi. Profilni
tepa burchagi 60° bo‘lgan uchburchak shakliga ega bo‘ladi. Konus dyumli rezbaning
parametrlari GOST.6111-52 tomonidan o‘rnatiladi. Konusli dyumli rezbaning
belgisi K harfidan, uning o‘lchami dyumlarda belgilanadi. Ushbu rezbaning
o‘lchami asosiy tekislikda o‘lchanadi.

=,
X
90° & : :
o Rezbaning tugashi
y—
& Mufta
9.
¥ G R
Truba
R / N
~ Ost rezba / . I2 . ‘==|
Asosiy tekislik , 7
Asosiy tekislik [
a) b)

10.19-rasm. Konusli dyumli rezba

Px" GOST6111-52 P'x" GOST6111-52

—

10.20-rasm. Konusli dyumli rezbaning chizmada tasvirlanishi

Metrik konusli rezba- nominal diametri 6 dan 60 mm gacha (GOST 25229-
82) bo‘lib, quvur liniyasi ulanishlarida ishlatiladi. Ushbu profil elementlarining
o‘lchamlari metrik profil elementlarining o‘lchamlariga o‘xshash rezbalardir
(GOST 9150-81). Turli ulanishlarda metrik konusli rezbalardan foydalanish
mumkin, sababi bu rezbaning mustahkamligi yuqori. Metrik konusli rezba shartli
belgisi MK harflari bilan ko‘rsatiladi, uning tashqi diametri asosiy tekislikda
chiziladi. Misol: MK30x2.
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10.21-rasm. Metrik konusli rezba

I> 1
MK10x1
‘s N Asosiy
L tekislik
a1
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10.22-rasm. Metrik konusli rezbaning chizmada tasvirlanishi

Trapestieodal rezba — bir yo‘llik trapestieodal rezbani O‘zDSt:2.314-96
bo‘yicha profili teng yonlik trapestiya ko‘rinishida bo‘ladi, yon tomonlari orasida
burchak 30° ga teng. Har bir diametrga qoida bo‘yicha uchta gadam mo‘ljallangan.
Bir kirimlik rebani shartlik belgisida T, harfi tashqi diametri va qadami ko‘rsatiladi.
Misol: Tr 32x6. Ko‘p kirimlik tropesteodal rezba profili ham bir kirim rezbani
profiliga o‘xshash bo‘ladi. U Tr harfi bilan belgilanadi va rezbani nominal tashqi
diametri, yo‘lning sonlik qiymati qavsda R harfi gadam uchun va qadamni sonlik
qiymati ko‘rsatiladi. Rezbaning nominal diametri bilan yo‘li oralig‘iga X belgi

qo‘yiladi. Misol: Tr 20x4 (R2). Chapagay rezba LH harflar bilan belgilanadi. Misol:
Tr 80x40 (R10)LH; Tr 32x6 LH.
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30°

10.23-rasm. Trapestieodal rezba

2222

| 77

10.24-rasm. Trapestieodal rezbaning chizmada tasvirlanishi

Tr 20x8(P4)

| Tr20x2 I
|
|
T

Tirak rezba - O°zDSt:2.317-96 bo‘yicha tirak rezbani profili teng yonlik
bo‘lmagan trapestiyasidan iborat bo‘ladi. Uning ish bajaruvchi tomoni 3° burchak,
ikkinchi ish bajariladigan yoni 30° burchakni tashkil qiladi. Bunday rezba
profilining o‘yiq qismi yumaloqlanadi, uchlari tekis kesilgan bo‘ladi. Trapestik
rezbaga o‘xshash tirak rezba ham bitta diametrda har xil gadam bo‘lishi mumkin.
Tirak rezbani shartlik belgisiga rezbani xilini ko‘rsatuvchi S harf, nominal tashqi
diametr va rezbani gadami kiradi. Misol: S 50x8. Chap rezba uchun shartli belgidan
keyin LH hrf ko‘rsatiladi. Misol: S 50x8LH.

S 45°80x5

di

V4
22222
10.25-rasm. Tirak rezba va ularning tasvirlanishi
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Yumalog rezba - 0O¢DSt:2.311-96 bo‘yicha (Edison rezbasi),
0‘zDSt:2.314-96 bo‘yicha (saqlovchi oynalar va elektro yoritgichning korpusi
uchun) O°zDSt:2.314-96 bo‘yicha (santexnik armaturalar uchun) va boshgalar, bir
xil radiuslik ikki yoyning tutashishida hosil bo‘lgan egri chiziq. Rezbani
go‘llanilishiga garab radiuslar o‘Ichami har-xil bo‘lishi mumkin. Yumaloq rezbani
belgilash: Yum 12x2,54 O°‘zDSt:2.311-96 — yumalog rezba. Sanitar-mexnik
armaturalar uchun, diametri 12 mm, gadami 2,54 mm. Yuqorida keltirilgan
rezbalardan tashgari maxsus vazifani bajaruvchi boshga tipdagi rezbalar ham
mavjud.
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10.26-rasm. Yumaloq rezba
Kr 12x2,54 Kr 12x2,54
GOST 13536-68 GOST 13536-68
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10.27-rasm. Yumaloq rezba va ularning tasvirlanishi

To‘g‘ri to‘rt burchakli nostandart rezbaning profili to‘rt burchak yoki
kvadrat shaklida bo‘ladi. Asosan buyurtma bo‘yicha tayyorlanadi.
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10.28-rasm. To‘g‘ri to ‘rtburchakli nostandart rezba
Ikki kirimli rezba

Ach kirimli chap rezha

10.29-rasm. To‘g‘ri to ‘rtburchakli nostandart rezba va ularning
tasvirlanishi

Maxsus rezbalar — maxsus rezbalar ikki ko‘rinishda bo‘ladi:
1.Standartlashtirilgan profil va standartlashtirilmagan gadami va diametrini
o‘lchami. Bunday rezbani Ma harfi bilan belgilanadi. Bu rezbaning maxsusligini
bildiradi. So‘ngra rezbaning profili, tashqi diametrlar o‘lchami va qadami
ko‘rsatiladi. Misol: Ma M60x3,5. bu rezba maxsus, metrik uning tashqi diametri 60
mm va 3,5 mm mayda gadami nostandart. 2. Nostandart profil. Bunday rezbalarni
profili tashqgariga olib chigilgan.

Cit M36x0,5

10.30-rasm. Maxsus rezba va ularning tasvirlanishi
Nazorat savollari:

1. Rezbalarning turlari va ishlatilish sohalari?
2. Siz ganday rezba turlarini bilasiz?
3. Tirak va maxsus tishli rezbalar qanday bo‘ladi?
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10.5-§. Rezbaning konstruktiv va texnologik elementlari

Tashqi rezbani alohida standartda sterjinni birma-bir dumalatib yoki rezbalik
kesgich, freza va plashka yordamida kesiladi. Ichki rezbani ko‘proq metchik yoki
kesgich yordamida kesildi. Plashka va metchik oldindan tayyorlangan sterjinga va
oldindan tayyorlangan teshikga rezba kesish uchun qo‘llaniladi. (10.31-rasm va
10.32-rasm).

Xomaki detal
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10.31-rasm. Rezba ochish uchun tayyorgarlik
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10.32-rasm. Rezba ochish konstruktiv ko‘rinishi
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10.33-rasm. Rezbani tayyorlanish konstruktiv jarayoni

Rezba kesadigan asbobning chiqish gismi rezba sbegini hosil giladi — bu
profili to‘lig bo‘lmagan va asta sekin kamayib boradigan qism. Sbeg rezbaning
ishchi gismi hisoblanmaydi. Shuning uchun buyumning rezba kesilgan gismini
aniglashda hisobga olish kerak. Bundan tashqari sterjinda rezbani kesilmagan
gismini nazarda tutish kerak. Bu sterjinni sbegini oxiri bilan tayanch yuzani (sirtni)
orasidagi rezba kesilmagan qismi. Rezbani sbegi va rezba kesilmagan gismi
birgalikda rezba kesib yetkazilmagan gismini hosil giladi. Sterjinning hamma
uzunligida yoki teshikda sifatli rezba hosil gilish uchun halgasimon arigqcha
bajariladi. Rezba kesuvchi asbobning rezba girquvchi gismi shu xalgasimon
arigchadan chiqgadi. Sterjindagi halgasimon ariqchani diametri d;, kesilayotgan
rezbani ichki diametridan kichik yoki teshikdagi halgasimon o‘yiqchani diametri
dy, rezbaning tashqi diametridan katta bo‘lishi kerak (10.34a,b-rasm). Rezbalik
buyumning kerakli konstruktiv elementlaridan biri faska-silindrik yoki konussimon
sterjinlarni yoki teshikni girrasini konus ko‘rinishida kesish. (10.34a,b,g-rasm).

by cx45°
bu cx45°
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-
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10.34-rasm. Rezbani chizmada tasvirlanishi va belgilanishi
254




Faska buyumlarni biriktirishni osonlashtiradi, ularni tashqi ko‘rinishi
yaxshilaydi, buyumning ko‘ndalang kesimidagi kesuvchi o‘tkir girrani yo‘qotadi.
Rezbani yarogsiz holga kelishdan saglaydi. Ayrim hollarda yuqgorida keltirilgan
hollarni bo‘Imasligi uchun sterjinni uchi shar ko‘rinishida kesiladi (10.34v-rasm).

Rezbaning konstruktiv va texnologik elementlari faska, rezbani shegi,
rezbani kesilmagan qismi aniq belgilangan shakli va of‘lchamiga ega.
0‘z.DSt:2.549-97 bo‘yicha ko‘p standartlashtirilgan rezbalarni ularni rezbani
qadamiga bog‘liq holda aniglanadi. Odatda buyumning chizmasida halgasimon
o‘yiqgacha soddalashgan holda tasvirlanadi, lekin chizmani tashqgarisiga olib
chigilgan element bilan to‘ldiriladi. Metrik rezbalik sterjinda yoki teshikdagi
konusli faska kesik konus shaklida bo‘lib uchidagi burchak 90°ga (10.34a,b-
rasm) yoki gaykada 120° ga teng bo‘ladi (10.34g-rasm).

Konstruktiv va texnologik elementlar chizmasini bajarganda ko‘pincha
o‘lchamlari shartli o‘zaro nisbatda ta’sirlanadi. Lekin O°z.DSt:2.311-97 da
belgilangan qoida bo‘yicha. R gadamlik metrik rezba uchun quyidagi o‘zaro nisbat
go‘llaniladi. (10.35-rasm): tashqi faska va ichki rezba ¢ ~P, tashqi rezbaning sbegi
l1 2P, va ichki rezbani sbegi I3 #3P, tashqi rezbaning rezba kesilmagan joyi I>
~ 3P, ichki rezbaning rezba kesilmagan joyi ls #4P R gadamlik metrik rezbani
halgasimon o‘yig‘ini kengligi, tegishli rezba kesilmagan joyini uzunligiga teng
qilib olinadi ya’ni bt~ 3P va by ~4P (10.35-rasm).

Tip 1 Tip 2

— P

di
d1

10.35-rasm. Rezbani chizmada tasvirlanishi va belgilanishi
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Tashqi halgasimon o‘yiqni diametrini dr o‘lchamini tashqi rezbaning
ichki diametrik o‘lchamida ozgina kamroq, ichki halgasimon o‘yiqni diametri d, -
ni ichki rezbaning tashqi diametrini o‘lchamlaridan ozroq ko‘p olinadi. Standart
rezbalarni shartlik tasvirlari ularni to‘liq xarakterlash uchun shartli belgilashlar
bilan to‘ldiradi. Konussimon va truba-silindrik rezbalardan tashgari hamma
rezbalar tashqi diametrga tegishli bo‘ladi va chigarish hamda o‘lcham chiziglari
yordamida belgilandi. Konussimon va truba-silindrik rezbalarni, rezbani tasvirida
o‘tkazilgan chiqgarish chizig‘ini polkasida belgilanadi.

0°z.DSt:2.311-68 ga muvofiq rezbalar shartli tasvirlanadilar. Sterjinga
kesilgan rezba tashqi diametri bo‘yicha tutash asosiy chiziq, ichki diametri
bo‘yicha tutash ingichka chiziq bilan tasvirlanadi. (10.36-rasm). Rezbani sterjini
o‘qiga parallel bo‘lgan tekislikdagi hosil bo‘lgan tasvirda, rezbani ichki diametri
bo‘yicha tutash ingichka chiziq bilan rezbani hamma uzunlik bo‘yicha sbegsiz
chiziladi. Sterjinni o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan tekislikda hosil bo‘lgan
ko‘rinishda rezbaning ichki diametri bo‘yicha aylaning taxminiy 4/3 qismiga teng
aylana yoyi chiziladi. Aylana xoxlagan joyda uzilish mumkin. Lekin o‘qda
uzulishiga maslahat berilmaydi. Rezbani chegarasini aniglaydigan chizigni uning
profilini to‘liq oxirigacha chiziladi (sbeg boshlanishidan

oldin).
Asosiy yo'g‘on chizig Ingichka tutash chizig
\ Rezba chegara chizig'i \%\/\'
-a |l o Lo 1 !
I ! 7 D
/ Ingichka tutash chizig \%—\N
3/4 aylana yoyi Asosiy yo'g'on chizig
a) b)

10.36-rasm. Rezbalarning chizmalarda tasvirlanishi

Nazorat savollari:
1. Plashka va metchik vazifalarini tushuntiring?
2. Rezbani chizmada tasvirlanishi va belgilanishi?
3. Rezbani tayyorlash konstruktiv jarayon hagida ma’lumot bering?
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10.6-§. Rezbaning asosiy parametrlari. Metrik rezbaning asosiy elementlari

Rezba — aylana shaklidagi jismlar ustida
vint bo‘ylab galma-gal joylashgan do‘ng va
chuqurlar. Rezba mashina detallarining
biriktirish, zichlash yoki kerakli siljishini
ta’minlaydi.

Rezbaning tashqgi diametri (d)-tashqi
rezbaning cho‘qqilaridan  yoki  ichki

rezbaning chuqurlaridan o‘tkazilgan
tasavvur gilingan silindrning diametri.

Rezbaning ichki diametri (d:)-tashqi
rezbaning chuqurlaridan  yokio ichki
rezbaning  cho‘qgilaridan  o‘tkazilgan
tasavvur gilingan silindr diametr

Rezbani nominal diametri — rezba
o‘lchamlarini shartli ravishda tavsiflovchi va
rezbani  belgilanishida  go‘llaniladigan
diametr. Rezbaning tashqi diametri bilan bir
xil bo‘lgan o‘lcham Masalan M18

Rezbaning bir o‘rami — detal o‘z o‘qi atrofida bir marta aylanganda xosil

bo‘lgan rezba qismi.

Rezba shakli — rezba o‘qidan o‘tkazilgan tekislikda hosil bo‘ladigan yassi shakl.

Shakl balandligi (H) — radius bo‘yicha Sl Emchingl
o‘lchangan bolt va gayka uchun bir xil
bo‘lgan uchburchak shaklni balandligi.

Shakl burchagi - rezbani yondosh yon
tomonlari orasidagi burchak.

Rezba gadami (P)-rezba o‘qiga parallel - 20,00 uw s

. . . . . 10 rezba cho'qqilari = —
bo‘lgan yo‘nalishda o‘lchangan shaklini FRZha qacm
go‘shni bir xil nomdagi nugtalar orasida
masofa.
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Shaklning ish balandligi (h) -rezba o‘qiga ~ Gayka
til yo‘nalishda tashqi va ichki tomon ,

/ ' 2 /'* 2 Y
shakllarini tutashish balandligi. [M P

Buralish uzunligi (L) - o‘q yo‘nalishida «___Rezba uznligi
tashqi va ichki rezbalarning o‘zaro qoplanish

uzunligi. # ) 1L

Metrik rezbaning shakli uchburchak va

P
cho‘qqisining burchagi 60° ga teng (O‘z.DSt. ‘
9150-81) ‘} % :

Bu rezba mashina detallarini standart
detallar (bolt, vint, shpilka, gayka) yordamida
mahkamlash uchun mo‘ljallangan.

Nazorat savollari:
1. Rezba va uning turlari hagqida ma’lumot bering?
2. Rezbani ichki diametri ganday belgilanadi?
3. Rezba uzunligi va balandligi hagida ma’lumot bering?

10.7-§. Birikmalar. Ajraladigan va ajralmaydigan birikmalar

Chizmalar mashinasozlik sanoatida buyumlar ishlab chigarishda asosiy va
yagona texnikaviy hujjat hisoblanadi.

Buyumlar standartga muvofiqg, detalning yig‘ish birikmalari, kompleks va
komplektlarga ajraladi. Chizmalarni o‘qish va chizishni bilishning asosi—
chizmachilikda har bir narsaning shartli ravishda soddalashtirilib tasvirlanishini
mukammal o‘rganishdan iborat.

Birikmalar ozig-ovqat, og‘ir va yengil sanoat mashina detallarini
biriktirishda birikmalarning o‘rni juda muhim, bunda biror-bir detalni ikkinchi
detalga birikmalar yordamida mahkamlanadi. Detallar bir-biri bilan ajraladigan va
ajralmaydigan qilib biriktiriladi. Ajraladigan birikmalar—qo‘zg‘aladigan va
qo‘zg‘almaydigan birikmalardir (10.37-rasm). Ajralmaydigan  birikmalar—
parchinlash, payvandlash, presslash yo‘li bilan hosil gilinadigan birikmalardir.
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10.37-rasm. Ajraladigan va ajralmaydigan birikmalar

Ajraladigan birikmalar. Detallar bir-biri bilan rezbalar yordamida
biriktiriladi va bunday birikmalar ajraladigan birikmalar deyiladi. Bularga:
gqo‘zg‘almaydigan birikma, barcha rezbali birikmalar (boltli, shpilkali, vintli,
fitingli birikmalar) kiradi. Qo‘zg*aladigan birikma esa shponkali, shlilsali va shtifti
birikma turlariga bo‘linadi (10.38-chizma).

gayka
Shﬂyba shpilka

bolt

_wnuneKa

__2alKa
) __ wauba

1:100 givalik

10.38-rasm. Ajraladigan birikmalar.

Ajralmaydigan birikmalar. Payvandlash, parchinlash va presslash yo‘li
bilan hosil gilingan birikmalar ajralmaydigan birikmalar deyiladi (10.39-rasm).
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1. Parchin mixlik birikma—kallakli metall sterjin bo‘lib biriktirilayotgan
buyumlarni teshigiga kiritib qo‘yildi va shu holatda parchinlanadi.

2. Payvandlangan birikma-bunda buyumlarni gattiq mexanik bog‘lanishi,
metallani eritish natijasida hosil bo‘ladi.

3. Kavsharlangan birikma—metall buyumlar gizdirilgan holatda bir-biri bilan
go‘shilgan yengil eriydigan qotishma bilan biriktiriladi.

4. Kleylangan birikma—yupga gatlamlik tez gotadigan tarkib (kley) yordami
bilan amalga oshiriladi.

5. Presslab biriktirish — metall, armaturadan, plastmassadan tayyorlangan
buyumga yuqori haroratda bosib presslab mahkamlanadi.

6. Ichiga yoki tashgarisiga qayiltirib va parchinlash bilan biriktiriladi. Bunda
bir-biriga kiritilgan ikki buyumni bittasini oxirini tashgariga yoki ichkariga
deformatsiyalash.

7. Ajralmaydigan birikmalarni buyumlarni tikish, cho ‘zib (tortib) kiydirishlar
kiradi. Oxirgi vaqgtlarda kobinsiyalashtirilgan ajralmaydigan birikmalar keng
go‘llanilmoqda. Masalan: kley payvandlash va kley parchinlangan. Buyumlarni
payvandlab biriktirish ajralmaydigan birikmalarni ko‘p tarqalgan ko‘rinishi. U har
xil yig‘ma birlikni tayyorlashga imkon beradi (29.3-chizma).

10.39-rasm. Ajralmaydigan birikmalar.

Payvand birikmalar. Ikki yoki undan ortiq detaldan payvandlanish yo‘li
bilan hosil gilingan ajralmas birikma payvand birikma deb ataladi. Detallarning
birikish joyida elektr yoyi yoki gaz alangasida suyuglanib gotgan metall payvand
chok hosil giladi. Detallarning payvand birikmalari quyidagi ikki usulda:
suyuglantirib payvandlash va bosim ostida payvandlash usullarida bajarilishi
mumkin. Sanoatda suyuglantirib payvandlash wusulidan keng ko‘lamda
foydalaniladi.
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Chizmada payvand birikma choklarini shartli tasvirlash  usullari
0°z.DSt.2.312-97 da ko‘rsatiladi. Payvand birikma choklarining qanday usulda
bajarilishidan qat’iy nazar, ko‘rinadigan choklar —asosiy tutash chiziglar bilan;
ko‘rinmaydigan choklar-shtrix chiziglar bilan tasvirlanadi; ko‘rinadigan nuqtali
yakka payvand choklar shartli ravishda “+” belgi bilan tasvirlanadi. Bu belgi asosiy
tutash chiziq bilan chiziladi. Ko‘rinmaydigan nuqtali yakka payvand choklar
chizmada tasvirlanmaydi.

Choklar bir gatorli va ko‘p qatorli bo‘lishi mumkin. Ko‘p qatorli choklar
kesimi tasvirida har bir gator kesimining konturi alohida ajratib tasvirlanishi va ular
imloning bosh harflari bilan belgilanishi zarur. Konstruktiv elementlarning
o‘lchamlari standartlarda belgilanmagan choklar — nostandart choklar deyiladi.
Chizmada nostandart chokning ko‘ndalang kesimi, uni bajarish va nazorat qilish
uchun zarur bo‘lgan o‘lchamlari bilan tasvirlanadi. Chok asosiy tutash chiziglar
bilan chegaralanadi. Chok chegarasi ichidagi girralarning konstruktiv elementlari
esa ingichka tutash chiziglar bilan chiziladi.
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10.40-rasm. Payvand birikmalar.

Burchak chokning galinligi — bu burchak chokning sirtidan asosiy metallni
maksimum erigan nuqtasigacha bo‘lgan eng ko‘p masofa —”a” (10.41-rasm).

=

10.41-rasm. Payvandlash usullari
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Ayrim burchak, tavr shuningdek payvandlanadigan elementlar parallel
joylashgan birikmalar uchun xarakterlik o‘lcham katet —”K” bo‘ladi (10.42-rasm).

Bir tomonli Ikki tomonli

Oldi tomoni

Orga tamoni
9 :

R

.

~ \Oldi tomoni

10.42-rasm

Parchin mixli birikmalar. Parchin mixli birikmalarni shartli tasvirlash va
belgilash qoidalari O¢zDSt.2.313-96 da Kkeltirilgan. Parchin mixli birikmalar
ajralmas birikmalarning bir turidir. Parchin mix ularning asosiy elementidir. Parchin
mixli birikmalar hosil gilish jarayoni quyidagicha: dastlab birikuvchi detallarda
teshiklar parmalanadi, bu teshiklardan parchin mixlar o‘tkaziladi. So‘ngra parchin
mix qalpog‘i ostiga qalpog‘iga mos keluvchi o‘yiqli taglik tiraladi, ikkinchi uchi esa
parchinlanadi. Yig‘ish chizmalarida mahkamlash birikmalari elementlarining
o‘lchamlari OzDSt.2.315-96 ga muvofig olinadi yoki taxminiy hisoblanadi. Bunda
bolt, gayka va shayba elementlarining o‘lchamlari bolt rezbasi diametriga nisbatan
olinadi.
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10.43-rasm. Parchin mixli birikmalar

Kavsharlangan birikmalar asbobsozlikda keng qo‘llaniladi. Kleylik
birikmalar kuchlanishni bir tekis tagsimlanishini taminlaydi va bir xil va har xil
metallarni biriktirish uchun qo‘llaniladi.

Presslash (armirlangan buyum) biriktirilayotgan elementlarni korroziyadan
va kimyoviy ta‘sirdan, bitta yupqa ko‘tarib turuvchi buyumni ikkinchisidan
izolyatsiya qilish, bikirlikni, mustahkamlik aniqligini oshirish, og‘irligini
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kamaytirish va boshqalar uchun qo‘llaniladi. Presslangan armaturalar quyidagilarga
bo‘linadi. Vtulkali (10.44-rasm, a), sterjenli (10.44-rasm, b), simlik (10.44-rasm,
v,g) va tekis tunkali (10.44-rasm, e,d). Ular po‘lat, latun, mis va boshqalardan
tayyorlanishi mumkin. Biriktirilayotgan buyumlarni deformatsiya qilib valsevlash
(tashgariga gayirish) bilan amalga oshiriladi. (10.45-rasm, a), zavolsovalash
(ichkariga qayirish) (10.45-rasm, b), obvalsovlash (10.45-rasm, v), parchinlash
(10.45-rasm, g). Ayrim hollarda bunday birikmalarni qo‘shimcha buyum yordamida
tikib biriktiriladi.

10.44-rasm 10.45-rasm

0°z.DSt:2.313-82 bilan kavsharlangan, kleylangan va tikilgan birikmalarni
sharlik tasviri berilgan. Kavsharlangan va kleylangan birikmalarda, elementlarni
birikkan joyi ko‘rinish va qirqimlarda qalinligi 2S bo‘lgan tutash chiziq bilan
tasvirlanadi. Chizmada kovsharlangan birikmani belgilash uchun yarim xalga
ko‘rinishida shartlik belgi, kleylangan birikmani belgilash uchun—K shartlik belgi
belgilangan. Bu belgilar chiqgarish chizig‘iga asosiy tutash yo‘g‘on chiziq bilan
qo‘yiladi.

Nazorat savollari:
1. Birikmalar va ularning turlari?
2. Ajralmaydigan birkmalar deb nimaga aytiladi?
3. Ajraladigan birikmalar deb nimaga aytiladi?
4. Payvand va kavsharlangan birikmalarni o‘zaro farqini tushuntiring?
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10.8-§. Rezbali birikmalarning chizmalarda tasvirlanishi

Ajraladigan birikmalar va ularning turlari. Birikmalar ikkiga bo‘linadi;
ajraladigan va ajralmaydigan. Birikma tarkibidagi detallarni sindirmasdan.
yormasdan, qayirmasdan ya’ni shikast yetkazmasdan bo‘laklarga ajratilsa,
ajraladigan birikma deyiladi. Birikmani tarkibidagi detallarni shikast yetkazmasdan
bo‘laklarga ajratish imkoni bo'lmasa, ajralmaydigan birikma deb ataladi.
Ajraladigan birikma oz navbatida ikkiga bo‘linadi: qo‘zg‘almaydigan birikma va
go‘zg‘aladigan birikma. Qo‘zg‘almaydigan birikmaga barcha rezbali birikmalar
(boltli, shpilkali, vintli, fitingli birikmalar) kiradi. Qo‘zg‘aladigan birikma esa
shponkali, shlilsali va shtifti birikma turlariga bo‘linadi.

Ajralmaydigan birikmaga payvand birikma, mix parchin birikma va
kavsharlash. yelimlash yordamida hosil gilingan birikmalar kiradi.

Boltli birikma. Boltli birikmada birikuvchi detallar. Bolt, shayba, gayka
zaruriyat bo‘lganda shplintdan foydalaniladi.

=]

: gayka S TNV
shayba . x \ ui—
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10.46-rasm 10.47-rasm

Bolt va gaykalar bosh ko‘rinishda ularning uchta yoqlari ko‘rinadigan qilib
jovlashtiriladi. O‘z.DSt.2.305-96 bo‘yicha bolt, vint, shpilkalar bo‘ylama qirqimda
kesilmagan holda tasvirlanadi. Gayka va shaybalar ham yig‘ma chizmada
kesilmagan holda tasvirlanadi. Bitta detalning barcha tasvirida girgim shtrixovkasi
qiyaligi bir tomonga bo‘lishi kerak. Boltli birikmada mahkamlash detallari 16.2-
chizmada ko’rsatilgandek shartli o‘zaro bog‘lanishda chiziladi. Bolt uzunligi uning
oxirini gaykadan chigib turgan gismi (a)ni hisobga olgan holda tanlanadi. Boltning
uzunligini hisoblash formulasi: I=m+n+S+H+a; bu yerda m va n birikuvchi detallar
galinligi; H gaykaning balandligi, S shaybaning galinligi, hisoblash natijasida kelib
chiggan son giymati O‘z.DSt.7798-96 da keltirilgan jadval bilan solishtirilib,
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jadvaldan unga yaqini tanlab olinadi. Rezbaning uzunligi esa birikmani
mustahkamlik shartidan kelib chigib tanlanadi.

Shpilkali birikma. Birikuvchi detallar ancha qalin bo‘lganda yoki bolt bilan
biriktirish imkoniyati bo Imagan hollarda shpilkali birikmadan foydalaniladi.

10.48-rasm

Shpilka yordamida detallarni biriktirish uchun detal (I) lardan biri to‘liq
teshilmaydi, ya’ni unga chuqurlikda teshik o‘yiladi (10.49,a-rasm) va unga metchik
bilan rezba chiqarilgan bo‘ladi (10.49,b-rasm). Unga shpilkaning o‘tqazuvchi uchi
burab qotiriladi. Ikkinchi birikuvchi detal (I1)ga shpilkaning o‘lchamlari orasidagi
0 zaro munosabat va shpilkali birikmaning tasviri 10.49,c-rasmda berilgan.
Shpilkaning uzunligini hisoblash formulasi: I=m+Sm+H+K, bu yerda m birikuvchi
detal galinligi H gaykaning balandligi, Sm shaybaning galinligi. Bunda ham
hisoblash natijasida kelib chiggan son giymati O¢z.DSt.11765-96 da keltirilgan
jadval bilan solishtirilib, jadvaldan unga yagini tanlab olinadi.

a) b) c)
10.49-rasm
265



i

fu

r
! 4
Ll Ty
Iy
g
o dh . d
R J; ' L> 7
5|é2 g .m%ﬂl /A
AL V7 : /
5 ) oA
120
10.50-rasm

Vintli birikma. Vint yordamida detallarni biriktirish uchun detallardan biri
(I) to‘liq teshilmaydi va unga rezba chiqarilgan bo‘ladi. Ikkinchi birikuvchi detal (11)
ga: biriktiruvchi vint silindrik kallakli, yashirin kallakli hamda yarim yumaloq va
yarim yashirin kallakli bo‘lsa, kallakni o‘rnatish uchun O*z.DSt.12876-96 bo‘yicha
maxsus 0‘yiq va davomida diametri 1,1*d ga teng silindrik teshik: biriktiruvchi
yarim yumaloq kallakli bo‘lsa. diametri 1,1°%d ga teng Kkesik konus
faskali teshik o‘yilgan bo‘ladi. Biriktiruvchi vint yashirin kallakli bo‘lgani uchun
ikkinchi detalga kallak uchun o‘yiq va davomida 1,1*d ga teng diametrli silindrik
teshik ochilgan. Vint birinchi detal teshigidan erkin kirib, ikkinchi detalga buraladi.
Yashirin kallakli vintli birikmada vint kallagi detal sirtidan chigib turmasligi kerak.

10.51-rasm
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Vint kallagidagi otvyortka uchun o‘yiq vintli birikmada ustdan ko‘rinishida
45° burchak ostida giya qilib chiziladi. Birikmada birinchi detal teshigi tubidan
vintgacha olti rezba gadamiga teng oraliq konusli va vintning rezbali qismi ikkinchi
detalga uch rezba gadamiga o‘tib turishi kerak.
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10.52-rasm

Fitingli birikma. Suv, gaz, havo va har xil suyugliklarni uzatadigan
truboprovodlarga truba birikmalar qo‘llaniladi. Truba birikmalar ajraladigan
(masalan, rezbali. fitingli, flanesli) va ajralmaydigan (masalan. payvandlash yoki
kavsharlash  yordamida biriktirish) bo‘lishi mumkin. Truba birikmalar
soddalashtirmasdan tasvirlanadi. Fitingli birikma o‘z navbatida quyidagi turlarga
bo‘linadi troynik yordamida biriktirish, bunda o‘qlari bir to‘g‘ri chiziqda joylashgan
ikkita truba va uchinchisini o‘qi bularga perpendikular bo‘lgan uchinchi truba
biriktiriladi (10.53,a-rasm). Bunda uchinchi truba ko‘rsatilmagan); to‘g‘ri mufta va
o‘tish muftasi yordamida biriktirish, bunda o‘qlari bir to‘g‘ri chizigda joylashgan
ikkita truba biriktiriladi (10.53,b,c-rasm); ugolnik yordamida biriktirish, bunda
o‘glari to‘g‘ri burchak ostida joylashgan trubalar biriktiriladi. Qirqimda rezbali
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birikmalar tasvirlaganda teshikdagi rezbani faqat rezbali sterjeni bilan to‘silmagan
qismi ko‘rsatiladi (10.53-rasm). Truba biriktiruvchi detalning rezbali gismini
oxiriga 2-4 mm yetkazmay tasvirlanadi. Shuning uchun trubaning rezbali gismi
biriktiruvchi detaldan chigib turadi. Bundan tashqgari birikadigan trubalarning biriga
kontragayka buralishi (o‘rnatilishi)ni nazarda tutish, trubalarga rezba keragidan 4-6
mm ortigcha chigariladi.
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10.53-rasm

Shponkali birikma. Shponka aylanma harakatni valdan shkivga, tishli
g‘ildirakka, maxovikka va shunga o'xshash jismlarga uzatish uchun foydalaniladi
(10.54-rasm). Shponka o°zaro birikib turgan ikki detalning o‘yiqlari (pazlari) ga
o‘rnatilib ularning bir-biriga nisbatan buralishiga yoki siljishiga to‘sqinlik qgiladi.
Shponka o‘zining tuzilishiga qarab ponasimon (kallaksiz, kallaklik) prizmatik va

segmentsimon shponkalarga bo‘linadi. Amaliyotda eng ko'p prizmatik va
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ponasimon shponka ishlatiladi. Prizmatik shponka O¢z.DSt. 23360-96 va O‘z.DSt.
8790-96 bo‘yicha; kallakli va kallaksiz ponasimon shponka O¢z.DSt.24068-96;
segmentsimon shponka O¢z.DSt.24071 -96 bo‘yicha tayyorlanadi.

10.54-rasm

sponka

shponka
= o'yigi

1:1 iyalik
ponasimon _
shponka

10.55-rasm

Prizmatik va segment shponkalar fagat aylanma kuchni uzatadi. Shuning
uchun bularning ishchi sirtlari yon yoglari hisoblanadi. Bularga oraliq qoldirish
radial yo‘nalish bo‘yicha nazarda tutilgan. Ponasimon shponkalar aylanma kuchni
va 0°‘q bo‘ylab kuchni uzatadi. Shuning uchun bunday shponkaning ishchi sirti
yugori va pastki yoglari hisoblanadi. Birikmada oralig yon yoqlari orasida nazarda
tutilgan.

Prizmatik shponka va uning uchun val va vtulkaga o‘yilgan o‘yiqlarda qiyalik
bo‘lmaydi. Shponka val o‘yig‘iga qo‘yiladi, vtulka esa valga Kiritiladi. Shponkaning
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yon yoqlariga kuch tushadi. Radius bo‘ylab, shponka va vtulka o‘yig‘i orasida 0,2-
0,3 mm oraliq bo‘lishi kerak.

Ponasimon shponkaning yuqori yoqining qiyaligi 1:100 bo‘ladi. Vtulka
o‘yig‘ining yoqi ham xuddi shunday qiyalikda bo‘ladi. Odatdagi (O‘z.DSt.23360-
96) va yo‘naltiruvchi prizmatik (O‘z.DSt. 8790-96) shponkalar bo‘lib, ular bir-
birlaridan farg qiladi. Odatdagi prizmatik shponka aylanma harakatni uzatishga
mo‘ljallangan. Yo‘naltiruvchi prizmatik shponka esa detalni val o‘qi bo‘ylab
yo‘naltirish uchun xizmat qiladi. Pona shponka uchun valdagi o‘yiq uzunligi
shponka uzunligiga teng bo‘ladi. Agar pona shponka valning oralariga
o‘rnatiladigan bo‘lsa, o‘yiq ikki marta uzun qilinadi. Vtulkaga to‘liq 0‘yiq ochilgan
bo‘ladi.

Nazorat savollari:
1. Rezbali birikmalar haqida ma’lumot bering?
2. Boltli va shpilkali birikmalarni fargi?
3. Shponkali birikmalarning tuzilishi?
4. Fitingli birikma nima vazifani bajaradi?

270



14-TOPSHIRIQ
AJRALADIGAN REZBALI BIRIKMALARNI CHIZISH

Boltli birikma
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Boltli birikma mavzusiga variantlar
Ne d m n No d m n
1 M20 24 26 16 M20 20 22
2 M22 22 28 17 M22 25 21
3 M?24 24 32 18 M27 26 28
4 M27 26 28 19 M?24 24 24
5 M22 24 26 20 M22 23 25
6 M20 28 22 21 M26 21 24
7 M22 26 22 22 M20 22 20
8 M?24 28 24 23 M22 22 24
9 M27 30 28 24 M27 30 28
10 M24 23 25 25 M24 22 20
11 M20 27 20 26 M26 24 24
12 M?24 25 23 27 M22 25 26
13 M20 20 27 28 M20 22 24
14 M27 30 28 29 M22 28 26
15 M?24 26 24 30 M24 24 26
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Shpilkali birikma

M4
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Shpilkali birikma mavzusiga variantlar
No d n Material Ne d n Material
1 M27 | 25 Po‘lat 16 M27 | 26 Po‘lat
2 M27 24 Qotishma 17 M24 24 Qotishma
3 M27 | 22 Cho‘yan 18 M22 | 21 Cho‘yan
4 M20 | 21 Po‘lat 19 M22 | 23 Po‘lat
5 M27 | 28 Qotishma 20 M24 | 25 Qotishma
6 M27 | 30 Cho‘yan 21 M27 | 28 Cho‘yan
7 M24 | 26 Po‘lat 22 M18 | 20 Po‘lat
8 M27 | 32 Qotishma 23 M24 | 22 Qotishma
9 M22 | 24 Cho‘yan 24 M20 | 18 Cho‘yan
10 M27 | 26 Po‘lat 25 M24 | 20 Po‘lat
11 M27 | 25 Qotishma 26 M24 | 30 Qotishma
12 M22 | 20 Cho‘yan 27 M22 | 28 Cho‘yan
13 M27 | 26 Po‘lat 28 M23 | 27 Po‘lat
14 M22 | 21 Qotishma 29 M24 | 21 Qotishma
15 M21 | 22 Cho‘yan 30 M26 | 30 Cho‘yan
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Boltli birikma hisobi

Berilgan: d=M20; m=24; n=26.
No Formulasi Nomlanishi
1 | d=M20 Bolt diametri
2 | D=2d=40 Gayka diametri
3 | H=0,8d=16 Gayka balandligi
4 | d:=0,85d=17 Rezba diametri
5 | d=1,1d=22 Mahkamlanadigan m va n detallarni ichki diametri
6 | Dw=2,2d=44 Shayba diametri
7 | Sw=0,15d=3 Shayba balandligi (galinligi)
8 | h=0,7d=14 Bolt kallagi balandligi
9 | a=0,3d=6 Mahkamlangan gaykadan rezbani chigib turish balandligi
10 | S=1,73d=34,6 Gayka va bolt kallagini klyuchbop o‘lchami
11 | m=24 Mahkamlanadigan m-detal balandligi
12 | n=26 Mahkamlanadigan n-detal balandligi
13 | I=m+n+S,+H+a=75 | Bolt uzunligi
14 | lp=2d+a=46 Rezba uzunligi
15 R=150=30 g?j)i/lljs va bolt kallagiga faska ochish uchun ishlatiladigan
16 Ri=d=20 Gayka va bolt kallagining klyuchbop o‘lchamiga faska
ochish uchun ishlatiladigan radius
17 | c=0,12d=2,4x45° Rezba faskasini balandligi
Shpilkali birikmani hisobi.
Berilgan: d=M20; n=26; Po‘lat=l:=d; Cho‘yan= 1:=1,25d; Qotishma= |,=2d.
Ne Formulasi | Nomlanishi
1 | d=M20 Shpilka diametri
2 | D=2d=40 Gayka diametri
3 | H=0,8d=16 Gayka balandligi
4 |d:=0,85d=17 Rezba diametri
5 | do=1,1d=22 Mahkamlanadigan n detalni ichki diametri
6 | Du=2,2d=44 Shayba diametri
7 | Sw=0,15d=3 Shayba balandligi (qgalinligi)
8 | a=0,35d=7 Mahkamlangan gaykadan rezbani chiqib turish balandligi
9 | S=1,73d=34,6 Gaykani klyuchbop o‘lchami
10 | n=26 Mahkamlanadigan n-detal balandligi
11 | lu=n+Su+H+a=47 | Shpilka uzunligi
12 | 11=d=20 Shpilkani uyaga kirgan gismi (po‘lat, cho‘yan, qotishma)
13 | I,=11+(0,25d)=25 | Shpilka uyasini shpilka kirish gismi balandligi
14 | luya= 11+(0,5d)=30 | Shpilka uyasini chuqurligi
15 | lp=1,5d =30 Rezba uzunligi
16 | R=1,5d=30 Gayka kallagiga faska ochish uchun ishlatiladigan radius
17 R.=d=20 Gaykaning klyuchbop o‘lchamiga faska ochish uchun
ishlatiladigan radius
18 | ¢=0,15d=3x45° Rezba faskasini balandligi (qalinligi)
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A3 formatga boltli birikma chizmasini bajarish
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10.9-§. Eskiz chizmalarini tuzish tartibi

Detallarning eskizlarini tuzish. Bir marta foydalanish uchun chizmachilik
asboblarisiz va masshtabga rioya qilmay, lekin buyum o‘lchamlarining nisbati
saglangan holda bajarilgan chizma (yoki sxema) eskiz deb ataladi. Eskiz ish
chizmadan fagat chizmachilik asboblari yordamisiz va tagribiy masshtabda
chizilganligi bilan farglanadi. Shuning uchun eskizlar ham tegishli standartlarda
belgilangan barcha shartli belgilar va ko‘rsatmalarga muvofiq bajariladi. Ko‘p
hollarda eskizlardan ish chizmalarini tuzishda foydalaniladi. Eskizlar bevosita
detalning asliga garab yoki yangi detallarni, mashina va mexanizmlarni loyihalashda
tuziladi. Loyihalash jarayonida eskiz tuzish har bir studentga, konstruktorga juda
katta mahorat, amaliy malaka, chuqur fazoviy tasavvur va ijodiy izchillik kasb etadi.
Detallarning eskizi toza, barcha tasvirlari birgalikda uning tuzilishi va
elementlarining shakllari to‘g‘risida to‘la tasavvur bera oladigan, o‘lchamlari,
izohlovchi yozuvlari va texnik talablari yetarli gilib tuzilishi kerak.

10.56-rasm

Detallarning eskizi quyidagi bosgichlarda tuziladi:

| bosgich — eskiz tuzishning tayyorgarlik bosgichi. Avval detalning nomi,
materiali, yig‘ish birligidagi ish vaziyati va vazifasi, shuningdek, detalning qanday
sirtlardan tuzilganligi va elementlarining shakllari aniqlanadi. So‘ngra detalning
bosh ko‘rinishi, ko‘rinishlar soni va kataklarga bo‘lingan millimetrli qog‘ozning
formati aniglanadi: format va ramka chiziglari, shuningdek shtampi chizilib, shu
bilan I bosqich tugallanadi. Birinchi bosqichda detalning bosh ko‘rinishini tanlash
alohida ahamiyatga ega bo‘lib, to‘g‘ri tanlangan bosh ko‘rinishlar, qirqim va
kesimlar sonining eng kam bo‘lishini ta’minlaydi. Agar quyidagi shartlarga muvofiq
detallarning bosh ko‘rinishi tanlansa, shubhasiz yuqorida gayd qilingan
mulohazalarga erishiladi:

* detalning bosh (old, ya’ni asosiy) ko‘rinishi boshqa ko‘rinishlarga nisbatan
uning tuzilishi va elementlarining shakli to‘g‘risida to‘laroq tasavvur bera oladigan
qgilib tanlanadi.
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 detallarning bosh ko‘rinishi ularning ish vaziyatida va ishlov berish
stanoklarida joylashish vaziyatlarini e’tiborga olgan holda tanlanadi. Aylanish
sirtlaridan tashkil topgan val, o‘q, vint, chervyak, vtulka, tishli g‘ildirak va
prujinalarning, shuningdek, biriktirish detallarining o‘q chiziqlari bosh ko‘rinishda
asosiy yozuvga parallel gilib olinishi zarur:

* detallarning bosh ko‘rinishi ko‘rinishlar sonining eng kam bo‘linishi va
qog‘oz formatidan ratsional foydalanishi ham ta’minlanishi lozim, ya’ni ko‘rinishlar
shunday joylashishi kerakki, chizmada ortiqcha ko‘zgu tashlanadigan ochiq joylar
bo‘lmasligi va ko‘rinishlar oraliglari o‘lchamlar qo‘yish uchun yetarli bo‘lishi
lozim.

Il bosqgich. Detallar gabarit o‘lchamlarining nisbati saqlangan holda yumshoq
qalam bilan har bir ko‘rinishning tasvirlash maydonchalari ingichka chiziglar bilan
to‘g‘ri  to‘rtburchak shaklida chegaralab chiqiladi. To‘g‘ri to‘rtburchak
tomonlarining o‘lchamlari bosh (yoki orqadan) ko‘rinishda balandligi va uzunligi,
ustidan (yoki ostidan) ko‘rinishda eni va uzunligi, chapdan (yoki o‘ngdan)
ko‘rinishida esa balandligi va eni o‘lchamlariga mosh ravishda olinadi. So‘ngra
ko‘rinishlarning simmetriya o‘qlari o‘tkazilib, detalning barcha tashqi konturlari,
uning elementlarining o‘qlari va ichki konturlari proyeksion bog‘lanishda
tasvirlanadi.

11 bosqgich. Chizmani o‘qishni (tasvirdagi detalni tasavvur qilishni)
osonlashtirish va shtrix chiziglarni kamaytirish magsadida zarur bo‘lgan qirqim va
kesimlar bajariladi. Bunda detalning kesuvchi tekislikda yotuvchi yuzalari
shtrixlanadi. Ko‘rinishlarda mazkur detalni yasash uchun zarur bo‘lgan barcha
o‘lchamlarning chiqarish va o‘lcham chiziqglari o‘tkaziladi. O‘lcham chiziqlari iloji
boricha tasvir konturidan tashqgarida joylashtirilishi lozim. O‘lcham chiziglari
gruppalarga bo‘linib, avval detal elementlarining va ularni bog‘lovchi oraliq
o‘lchamlarning o‘lcham chiziglari qo‘yiladi. O‘Icham chiziglariga strelkalar, detal
sirtlarini ifodalovchi shartli belgilar (diametr, kvadrat, radius va hokazolar) va
yuzalarning g‘adir-budurlik belgilari qo‘yiladi.

IV bosgich. O‘lcham asboblari yordamida detalning barcha o‘lchamlari
o‘lchanib, ularning son qiymatlarini o‘zgartirmay eskizga qo‘yib chiqiladi. Zarur
bo‘lgan yozuvlar, texnik talablar va burchak shtamplarining grafalari yoziladi.

V bosqich. Eskiz taxt qilinadi, ya’ni mas’ul shaxslar tomonidan eskiz
tekshirilib, uning to‘g‘ri tuzilganligini tasdiglovchi imzolar qo‘yilgandan so‘ng
O‘zDST 2.108:98 ga muvofiq chizmadagi barcha chiziglar va harflar, hamda
ragamli yozuvlar yumshoq galam bilan yurgizib chigiladi. Shuni unutmaslik
kerakki, eskiz tuzishning har bir bosgichida ortigcha chiziglar o‘chirilib boriladi.
Teshish uchun ishlatiladigan shtamp plitasining eskizini tuzish tartibi yugorida
bayon etilgan bosqichlarda ko‘rsatiladi.
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Detallarning ish chizmalarini chizish.

Barcha sanoat tarmogqlarida ishlab chigariladigan har bir detal uchun alohida ish
chizmalari O‘zDSt.2.108:98 da belgilangan qoidalarga muvofiq tuziladi.
Detallarning ish chizmalari ularning asliga garab tuzilgan eskiziga yoki yig‘ish
birligidagi tasviriga muvofiq ishlanadi. Odatda, buyum tarkibiga kiruvchi barcha
detallar uchun ish chizmalari bajariladi. Bunday chizmalarga muvofiq har bir detal
ishlab chiqariladi, yig‘ish yo‘li bilan ulardan uzel, mexanizm va mashinalar, ya’ni
buyumlar tayyorlanadi. Barcha sanoat tarmoglarida ishlab chiqgariladigan har bir
detal alohida ish detallarning ish chizmalari O‘z.DSt larida belgilangan barcha
qoidalar, shartli belgilar va ko‘rsatmalarga muvofiq bajariladi. Ish chizmalari
eskizdan farq qilib, ular chizma asboblari yordamida, belgilangan ma’lum
masshtablarda kattalashtirib, haqiqiy o‘lchamda yoki kichiklashtirilib chizilgan
bo‘lib, ularda detallarni yasash, kontrol qilish, yig‘ish va ishlatish uchun zarur
bo‘lgan barcha o‘lchamlar, chekli chetga chiqishlar, yuzalarning g*adir-budurligi,
texnik talablar, izohlar va ko‘rsatmalar berilgan bo‘ladi.
1-bosgich:

I:I;E‘j 1. Simmetriya o‘qlari chiziladi;

L, s M 2. Sirtqi konturi chiziladi;
”—| 3. Teshiklarning markaz  chiziglari

chiziladi;
4. Detal elementlari chiziladi.
T
E—f_:%] 2-bosgich:
: EI Qirgim ingichka chiziglar bilan chiziladi.
! 1 W’ffjmj 3-bosqich:
! - G‘adir-budirlik  belgilari  qo‘yiladi,
o‘lcham va chiqarish chiziglari qo‘yiladi.
NN va chiq ziglari qo'y
AL
-.l-l—-:-
h | Z Zam 4-bosgich:
‘ I P 1. Detallar elementlari o‘lchanadi va
I—h rIJ ] o‘lcham sonlari yozib qo‘yiladi.
I_p"" a,f‘ N 2. Cizma chiziglari ustidan yurgizib
| chiqiladi.
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Detallarning ish chizmalari yugorida bayon etilgan eskiz tuzish tartibi kabi
besh bosqichda bajarilsa, ma’lum izchillikka — sifat va samaradorlikka erishiladi.
Agar detalning ish chizmasi uning mavjud eskiziga muvofig bajarilsa, eskizni
mashtabga rioya gilmay chizilganligini nazarda tutish lozim. Ishlab chigarishda har
bir detal rus alfaviti harflaridan va arab ragamlaridan iborat buyum indeksi va olti
xonali sonlar bilan belgilanadi. Masalan, paxta tolalarini chigitdan ajratish mashinasi
apparatlarini kesuvchi shtampning staninasiga III1.06.01.0001 belgi qo‘yilgan
bo‘lsin. Bunda HIII06-shtampning indeks belgisi, 01-shtamp tarkibiga Kiruvchi
yig‘ish birligining belgisi, 0001 esa 01—yig‘ish birligidagi birinchi detal-staninaning
belgisidir. Chizmachilik kursi uning har bir gismiga tegishli bo‘lgan vazifalarni
bajarish yo‘li bilan o‘zlashtiriladi. Bunday vazifalar bajariladigan listlarga
mashinasozlik chizmachiligi gismlariga muvofiq quyidagicha indekslar qo‘yish
mumkin: GCH-geometrik chizmachilik: PCH-proyeksion chizmachilik; MCH-
mashinasozlik chizmachiligi; YCH-yig‘ish chizmalari. Tokarlik stanogida ishlov
berib yasaladigan detallarning ish chizmalariga misol keltirilgan. Har ikkala
detalning chap yon sirti—toresi konstruktiv texnologik baza bo‘lganligi uchun barcha
uzunlik o‘lchamlari shu toresdan boshlab qo‘yilgan.

Nazorat savollari:
1. Eskiz deb nimaga aytiladi?
2. Eskiz chizmalari necha bosqgichda chiziladi?
3. Eskiz chizmalaridan gay vagtda foydalaniladi?
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10.10-§. Yig‘ma birlik chizmalarini chizish qoidalari

Yig‘ma birlikni chizmasi. Buyumni loyihalashni hamma bosgichlarida
yig‘ma birlikni chizmalariga ishlov beriladi, shu bilan birga loyihalash hujjatlariga
ishlov berish bosqichida ularni umumiy ko‘rinish chizmasi, ishchi hujjatlarni
bajarish bosqichida yig ‘uv chizmasi deyiladi.

Umumiy ko‘rinish chizmasi buyumning konstruksiyasini ishlab bitirish,
yig‘uv chizma, uni yig‘ish (tayyorlash) va nazorat qilish uchun mo‘ljallangan.

Yig‘ish chizmasi quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

a) Yig‘ma birlikni tasvirini — berilgan chizma bo‘yicha birlashtirilgan, tarkibiy
qismni o°‘zaro bog‘lanishi va joylashishi haqida tushuncha beruvchi, yig‘ma birlikni
yig‘ish va nazorat qilishni amalga oshirish imkoniyatini ta‘minlovchi;

b) Buyumning o‘lchamlarini;

g) Tutashmani xarakteri va uni amalga oshirish usullari hagida agar
tutashmani aniqligi chekli-chetga chiqgish bilan ta‘minlanmasdan, tanlash va moslash
bilan ta‘minlansa;

V) Chekli-chetga chiqish va boshqa parametrlarni berilgan yig‘ish chizmasi
bo‘yicha, bajarilishi shart bo‘lgan yoki nazorat giluvchi talablar;

d) Ajralmas birikmalar buyumning biriktirish usuli haqida ko‘rsatma
(payvandlash, kavsharlash va boshgalar);

e) Birlikga kiruvchi tarkibiy qismlarni pozitsiya nomerlari. Birikmani
konstruktiv hujjatlarini tarkibiga gaborit, montaj va nazariy chizmalar Kirishi
mumkin.

Gaborit chizmalar-bu chizmalar birlikni ishlab chigarish uchun
mo‘ljallangan va ishlab chiqish hamda yig‘ish uchun ma‘lumot bo‘lishi kerak emas.
Shuning uchun bu chizmalar maksimum soddalashtirilgan holda tayyorlanadi.

Montaj chizmalar. Yig‘ish chizmasiga qo‘yilgan qoida bo‘yicha
soddalashgan tasvirda bajariladi.

Buyumning o‘ziga qarab yig‘uv chizmani bajarish. Buyumning o‘ziga
garab yig‘uv chizmani bajarish asosiy uchta etapdan iborat.

1. Yig‘ma birlik bilan tanishish;

2. Buyumlarning eskiz chizmasini bajarish;

3. Yig‘uv chizmani bajarish va spesifikatsiyada to‘ldirish.

1) Yig‘ma birlik bilan tanishganda avval uni bajaradigan vazifasi va ishlash
tartibi aniqlanadi. Agar qandaydir hujjat bo‘lsa u holda tanishish osonlashadi:
pasporti, ta‘rifi, tushintirish xati va boshqalar. Agar bu hujjatlar bo‘lmasa u holda
yig‘uv birlik bilan uni tashqi ko rinishi yordamida yoki gismlarga ajratish natijasida
tanishiladi.

2) Eskiz, eskiz chizish mavzusida bayon gilingan qoidaga muvofiq bajariladi.
Eskiz chizmada bosh ko‘rinishni tanlash buyumni birlikda joylashishiga bog‘liq
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emas. Bosh ko‘rinishga buyumning shaklini va o‘lchamini eng ko‘p aks ettiruvchi
tasvir gabul gilinadi. Bu ko‘rinish buyumni tayyorlash jarayonida asosiy texnologik
operatsiyadagi holatiga to‘g‘ri kelishi kerak. Misol: val va teshik diametri bir xil
bo‘lishi kerak, ya‘ni val teshikka kiritilgan. Sterjendagi va teshikga kesilgan rezbani
o‘Ichami sterjenga kesilgan rezbani o‘lchami bilan teng bo‘lishi kerak.

10.57-rasm

Yig‘ma birlik chizmalarida shartliliklar va soddalashtirishlar soni minimum
bo‘lishi tavsiya etiladi. Yig‘ma birlikni o‘quv chizmalarida asosiy yozuv ustiga
spetsifikatsiyani “Material” grafasini joylashtrish mumkin, bu umumiy ko‘rinish
chizmasini taxt qilish qoidasida ruxsat berilgan. Shuningdek yig‘ma birlikni o‘quv
chizmalarini O‘zDSt:2.109-73 bilan belgilangan qoida bilan bajarish mumkin.

Yig‘ma birlik chizma ishini quyidagi ketma-ketlikda bajarish tavsiya
etiladi:

Yig‘ma birlik chizmasidan ajratib olishga belgilangan detallarini tahlil
qilish, ularning chizmasi o‘qiladi, ya’ni fazoda ko‘z oldiga keltirib tasavvur
gilinadi. Masalan vazifani bajarish uchun “Bentunp” yig‘ma birligidan (uzelidan) quyidagi
1-(maxoBuuok), 2-(kopmyc), 3-(mmunnmens), 4-(ycrama raiika) detallar berilgan
bo‘lsin, (10.58-rasm).

Bu bosgichda har bir detalning nomi, materiali va qanday geometrik sirtlardan tuzilishi
hamda, boshga detallar bilan birikish turlari aniglanadi. Har bir detalning ganday oddiy
sirtlardan tashkil topganligi, uni yig‘ish chizmasidagi barcha ko‘rinishlardagi tashqi va ichki
konturlari hamda kesim va girgimdagi shtrixovkalash yo‘nalishlari digqat bilan ko‘zdan
kechiriladi. Har bir detalni bunday tahlil qilish asosida, ulaming bosh ko‘rinishlari va
ko‘rinishlar soni aniglanadi. Shu asosda ularning xomaki, yani eskiz ko‘rinishidagi
chizmasini formatga chizib olinadi
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Ventil tiginli va sapkali

1-maxoBuuOK, 2-Kopiyc (4ysH), 3-mmuHaenb (mynat), 4-kinanad (mynar), 5-
ycTaMa ravka (4ysH), 6-BTynka (4ysiH)
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Spetsifikatsiya

Pozit. Belgilanishi Nomlanishi Soni Material Eslatma
Yig*ma birliklar
1 01.05.01.00YB | Taga 1
Detallar

2 01.05.01.02 O zak 1

3 01.05.01.03 Qaydlagich 1

4 01.05.01.04 | Qalpogcha I Po‘lat 513

5 01.05.01.05 | Bargcha I Po‘lat 45

Standart buyumlar
6 Gayvka M5 GOST 1
502770
7 Gayka M5 ON8§93.012 1
Muhandislik va kompyuter grafikasi
O'zg || List | Xujjat || Imzo Sana Adab. | Massa | Masshi.
Bajardi: Azizov
Tekshirdi: | Jurayev KONTAKT
Qab. gildi: | Jurayev
List Listlar
I ,, . TerDMAU
M va KG" kafedrasi TMJ22A_guruh
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XI-BOB. AutoCAD DASTURI VA UNI SOZLASH
11.1-§. AutoCAD dasturi haqida umumiy ma’lumotlar

Ma’lumki, biror mahsulotni ishlab chigarishda unga, mahsulotning bozorga
chiqarish vaqtining qisqa, mahsulot tannarxining kam va sifatining yuqori bo‘lishi
kabi asosiy talablar qo‘yiladi. Bu talablarni CAD'CAE’'CAM texnologiyalarini
keng miqiyosda qo‘llamasdan turib amalga oshirishning iloji yo‘q.

Mashinasozlik sohasida— avtomatik loyihalash tizimi (ALT) tushunchasi
odatda, CAD'CAE’'CAM tizimlariga nisbatan qo‘llanilib, unda kompyuter
yordamida loyihalash, ishlab chigarish va muhandislik ma’lumotlarini boshqarish
masalalarini amalga oshiruvchi dasturlar to‘plamiga nisbatan qo‘llaniladi.

Hozirgi kunga kelib dunyodagi deyarli barcha katta korxonalar o°z ishlarida
kompyuter texnikalari imkoniyatlaridan keng foydalanmoqdalar, ya’ni CAD, CAE,
CAM tizimi yordamida. Bu tizim o‘z zimmasiga quyidagi vazifalarni oladi:
Zamonaviy loyihalash metodlarini, ya’ni ko‘p variantli loyihalash metodlarini
qo‘llash va effektiv variantlarni qidirish va qaror qabul gilishni optimallashtirish;

* loyihalovchi muhandisning ijodiy mehnati hissasini oshirish;

* loyihalash hujjatlarining sifatini oshirish;

* loyihani ishlab chiqish jarayonini boshqgarishni zamonaviylashtirish;

* clektron hisoblash mashinalari yordamida sinov ishlarini mukammal va
gisqa muddat ichida amalga oshirish.

* tekshirish obyomini kamaytirish va mukammal namunaga erishish uchun
loyiha garorini yetarli darajaga oshirish, shu bilan birga vaqt sarfini kamaytirish.

Hozirgi kunda avtomatik loyihalash tizimi doirasida texnik tizim holati ancha
murakkablashdi.

Birinchi CAD tizimlari 60-yillarda paydo bo‘lgan. Aynan shu vaqtda General
Motors kompaniyasida, mahsulotni ishlab chigarishga tayyorlashning interaktiv
grafik tizimi yaratilgan edi.

Hozirgi kunda bir qator keng tarqalgan CAD'CAE'CAM tizimlari mavjud,
xususan, CATIA, Solid Works, AutoCAD, Pro’Engineer, Solid Edge va h.k.

Shu CAD'CAE'CAM komplekslari orasida Solid Edge ST mexanik detallar
va konstruksiyalarni loyihalash va ishlab chigarish jarayonlari uchun mo‘ljallangan
funksional modullardan tashkil topgan dasturlar to‘plamidir. Solid Edge ST6
dasturlar to‘plami bir qancha qulayliklarga ega xususan:

* loyihalash jarayonining turli bosqichlarida yagona elektron modeldan
foydalanish mumkin;

* qattiq jismlarni modellashtirishda variatsion texnologiyani qo‘llash mumkin;

* loyihalash jarayonida chekli elementlar usulidan foydalanib hisoblash va
tahlil etish imkoniyati mavjud. Boshga turdagi ALTlar bilan modellarni almashinuv

imkoniyati mavjud.
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CAD, CAE, CAM tizimi mahsulotni loyihalash, konstruksiyasini ishlab
chigish va tayyorlashni kompleks avtomatlashtirish uchun qo‘llaniladi. Aslida uchta
har xil magsadda ishlatiladigan sistemalar birlashtirilgan, ya’ni bitta bazada ishlab
chigilgan. Ular quyidagicha tavsiflanadi:

» Computer Aided Design -

* KOMMNBHOTERHAA NOOOLEPHKE KOHCTRYHPOBAHKWA
(KoMMNBMHITERHOR NPOEKTUROBAHKWE)

» Kompyuterda avtomatik loyihalash

+ Computer Aided Engineering
* HOMMNEBHOTERHAA NOAALPHKD HHIHEHEDHOTO
daHanK1sa

« Loyihani avtomatik analiz gilish,

C « Computer Aided Manufacturing
A M * HOMNBHTEQPHAA NOOAEDH KD M3NOTOBNEHMA;
= Loyihani avtomatik ishlab chigarish,

11.1-rasm. CAD/CAE/CAM tizimi

CAD tizimining ishlab chiqarishdagi asosiy loyihalash ikki o‘lchamli (2D)
va uch o‘lchamli (3D) loyihalashdir. 2D asosan konstruktorlik hujjatlari va
chizmalarini rasmiylashtirishga mo‘ljallangan. 3D esa uch o‘lchamli geometrik
modellar, metrik hisoblash va haqiqiy ko‘rinishlarni yaratish imkonini beradi.

AutoCAD dasturini tarixi. AutoCAD tizimi AQSH ning Autodesk
kompaniyasi tomonidan XX asr 80-yillarining boshlarida yaratilgan. AutoCAD-
Universal grafik sistema bo‘lib, mashinasozlik, arxitektura qurilish sohasi 2D va 3D
modellarini yaratish va konstruktorlik hujjatlari va chizmalarini chizishga
mo‘ljallangan. O‘zbekistonga ilk bor AutoCAD tizimining o‘ninchi versiyasi kirib
kelgan va u MS DOS operatsion tizimda ishlay boshlagan. O‘n to‘rtinchi versiyasi
Windows tizimiga moslashtirib chigarilgan. 1999-yilda 15-versiyasiga AutoCAD-
2000 deb nom berildi. Hozirgi kunda AutoCAD tizimi nihoyatda rivojlangan bo‘lib,
unga butun dunyoda talab va ehtiyoj oshib bormoqda. Ushbu tizimning so‘nggi
versiyalarida 3D o‘lchamli fazoda murakkab bo‘lgan sirtlarning konstruksiyalarini
loyihalash imkoniyatlari oshib bormoqda. AutoCAD da uch o‘lchamli
modellashtirish imkoniyatlarini o‘rganib, mashinasozlik va qurilish sohalaridagi 3D
obektlarni yaratish bo‘yicha qulay buyruqlar majmuasi mavjudligini ko‘rishingiz
mumkin.
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11.2-rasm. AutoCAD dasturini ishchi oynasi.

AutoCAD tizimida sichgoncha bilan ishlash. AutoCAD tizimida
buyruglarni yuklash, chizmalarni chizish, ularni tahrirlash, ob’yekt nuqtalarini
kiritish va ularning nuqtalariga bog‘lanish, muloqatlar oynasi bilan ishlash hamda
boshga shu kabi turli funksiyalarni bajarish jarayonida, asosan sichqonchadan ko‘p
foydalaniladi. Agar sichqonchaga nazar tashlasak, uning ikki, chap va o‘ng
tugmalari bo‘lib, ularning har biri unga o‘rnatilgan tartibda ish bajaradi. Bundan
tashgari sichqonchaning o‘rta qismida uning g‘ildiragi bor bo‘lib, undan ham
foydalanib turiladi (11.3 —rasm).

P =%
- Sichqgoncha- j
ning i

.-Id- - /
. g'ildiragi j
-
[ Sichqonchaning chap

tugmasi
LM deb yuritiladi va u
bir marta bosiladi

L 4

! Sichgonchaning o'ng\
tugmasi
RM deb yuritiladi va u
bir marta bosiladi /

11.3-rasm. Sichgoncha.

Foydalanuvchi ushbu sichgoncha bilan ishlash jarayonida katta qulaylikka ega
bo‘ladi. Mazkur qo‘llanmada, sichqonchaning chap tugmasini LM va o‘ng
tugmasini RM harflari bilan gisqgartirib belgilandi. LM so‘zi, ingliz tilidagi “Left
button of the mouse” - ya’ni, sichqonchaning chap tugmasi degan ma’noni
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anglatadi. Agar LM bilan belgilanadi, kiritiladi yoki yuklanadi degan so‘z
yuritilganda, albatta sichgonchaning chap tugmasi bir marta bosiladi deb
tushiniladi. RM so‘zi esa, mazkur tildagi “Right button of the mouse” - ya’ni,
sichqonchaning o‘ng tugmasi degan ma’noni anglatadi. Agar RM bilan belgilanadi
deyilgan so‘z yuritilganda, albatta sichqonchaning o‘ng tugmasi bir marta
bosiladi deb tushiniladi. Masalan, chizma chizish dasturida “A nuqta chizma
maydonining ixtiyoriy qismida LM bilan kiritiladi” - degan so‘z yuritilganda,
albatta, xoch ‘|‘shaklidagi kursorni chizma maydonining ixtyoriy qismiga qo‘yib,

sichqonchaning chap tugmasi bir marta bosiladi. Agar, masalan, “strelka B
shaklidagi kursorni buyruq tugmasining ustiga qo‘yib RM bilan belgilanadi” - degan
so‘z yuritilsa, u holda sichqonchaning o‘ng tugmasi bir marta bosiladi.

Sichqonchaning g‘ildiragini yuqori va past tomonlarga yurg‘izilsa, chizma
maydonida joylashgan ob’yektni katta yoki kichik holatdagi tasvirini ko‘rishimiz
mumkin bo‘ladi. Bunday hollarda chizma maydonida joylashgan ob’yektning
masshtabi buzilmaydi. Ob’yekt foydalanuvchiga “yaqinroq” yoki “uzoqroq” holatda
tasvirlanadi. Agar sichqonchaning g‘ildiragini bosib turilsa, ekranda “qo‘l” shakli
chiqadi. Ushbu g‘ildirakni bosib turgan holda chizma maydonida joylashgan
ob’yektlarni chapga, o‘ngga, yuqoriga va pastga surib qo‘yish mumkin bo‘ladi.

Kursorlar va ob’yektlarni belgilovchi nishoncha. AutoCAD tizimining 2D
o‘lchamli chizma maydonida ishlash jarayonida turli shakllardagi kursorlar,
ob’ektlarni belgilovchi nishonchalardan foydalaniladi. Har bir kursor va
nishonchaning bajaradigan vazifasi mavjud bo‘lib, ulardan foydalanishni bilishimiz
kerak bo‘ladi. 11.1-jadvalda ularning shakli, nomi va bajaradigan vazifasi hagida
to‘lig ma’lumotlar berilgan.

11.1-jadval

T/r | Shakli Nomi Bajaradigan vazifasi

Buyrug  yuklanmagan  kursor.  Chizma
chizmaydi. Ushbu kursordan foydalanib
ob’yektni tahrirlash jarayonida foydalanish
imkoniyati mavjud.

1. 4%* Bo‘sh kursor

5 + Xoch shaklidagi | Buyruq yuklangan kursor. Chizma chizadi va
' kursor ob’yektning tayanch nuqtasini belgilaydi.
Strelka Ushbu kursordan foydalanib buyruq tugmasi,
. menyuning bo‘limi, bandi va muloqatlar
3 h shaklidagi o .
KUrSor oynasidagi tugmalar va shu kabi boshga
elementlar LM yordamida belgilanadi.
4, | AutoCAD tizimida matn yozuvchi kursor.
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Chizigcha

shaklidagi
kursor

Buyruq  yuklangandan so‘ng, ob’yektni
Kyadrat tahrirlash  jarayonida foydalaniladi. Ya’ni,

5. ] nishoncha kvadrat [] nishoncha bilan ob’yekt LM
yordamida belgilanadi va Enter tugma bosiladi.
Ekranda uning rangi ogq — qora qilib o‘rnatilgan.

Nazorat savollari:
1. AutoCAD dasturini vazifasi nimadan iborat?
2. AutoCAD dasturi gayerda ishlab chigarilgan?
3. AutoCAD dasturi interfeysida kursorni ganday ko‘rinishlari mavjud?

11.2-§. AutoCAD dasturi parametrlarini sozlash

Ma’lumki kompyuter quyidagi ketma-ketlikda elektr tarmog‘iga ulanadi, ya’ni
yuklanadi: PROTSESSOR-MONITOR-PRINTER va boshgalar. Uni o‘chirish esa
aksincha bo‘ladi: PRINTER-MONITOR-PROTSESSOR. Kompyuter elektr
manbaiga ulangach, ekranning chap tomonida ustun ko‘rinishida unga kiritilgan
asosily programmalar, “Apabik”-ramziy belgi ko‘rinishida joylashgan bo‘ladi. Ular

orasidan “AutoCAD 2021~ A ga kursorni “Sichqoncha” yordamida olib kelib,
uning chap tugmasi ketma-ket ikki marotaba yuklanadi. Ekranda qum soat bilan
kursorni strelkasi yonma-yon paydo bo‘ladi va biroz vaqt o‘tgach, ekranda
AutoCAD 2021 yozuvi va uning yuklanish darchasi paydo bo‘ladi. (3.1-rasm).

A AUTODESK' AUTOCAD' 2021

é\ AUTODESK

11.4-rasm
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11.5-rasm

Navbatdagi darchadan “Padora ¢ yepte:kamm™ ya’ni chizmalar bilan ishlash
tugmasini yuklaymiz. (11.5-rasm).

Natijada, ekranda AutoCAD 2021 dasturining aynan, 11.5-rasmda
tasvirlangan kabi ishchi stol yoki foydalanish interfeysi paydo bo‘ladi. Aslida, ishchi
stolining o‘rtadagi qismi modellar fazosi deb ataluvchi soha qora rangda bo‘ladi.
Mutaxassislarning fikricha, bunday rangda chizilgan oqg rangli chiziglar va ularga
rang berilganda, foydalanuvchini charchatmay, tasvirdagi turli ranglarni oson va
qulay anglab olishni ta’minlaydi. Ammo, ekrandagi tasvirlarni boshqga dasturlarga
ko‘chirilganda (masalan, Word) ga matn sahifalarining qora rangda bo‘lishi
magsadga muvofiq bo‘lmaydi. Shuning uchun, ekranni oq rangga o‘tkazishga to‘g‘ri
keladi. Bunda, ekranning «Tushuvchi menyular gatori» dagi «CepBuc» buyrug‘ini
yuklash orqali «Hactpoiikay» buyrug‘ining oynasi ochiladi, (11.6-rasm). Oynadagi
yuqoridan ikkinchi bo‘lib joylashgan «Oxpan» darchasi yuklanib, «IIBera...»-
ranglar tugmasi bosiladi. Shunda, ekranda yangi «l{BeToBasi raMMa OKHa dyepTexan-
ranglarni o‘rnatish darchasi paydo bo‘ladi. Undan «IIponctpanctBo 2D-
mojenn/Oaaopoaauii pon» buyrug‘ining tugmasi yuklanib, taklif etilgan standart
ranglardan biri masalan, oq rang tanlanadi.
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11.6-rasm
Bu darchadagi «IIpunsate» tugmasi va dastlabki oynadagi «OK» tugmasi
yuklanadi. Natijada, darcha va oynalar ekrandan yo‘qolib, modellar fazosi oq rangda
tasvirlanib qgoladi.
Modellar fazosini qora ranga o‘tkazish uchun, yuqoridagi amallar takrorlanib,
taklif etilgan rang uchun gora rang belgilanadi.

Nazorat savollari:
1. AutoCAD dasturi oynasini sozlashni tushuntiring?
2. AutoCAD dasturida grafik maydonga kerakli rang tanlashni tushuntiring?
3. AutoCAD dasturini ishga tushirishni tushuntiring?

11.3-§. AutoCAD dasturi interfeysi va uning asosiy panellari

Turli kompyuter dasturlaridan foydalanib biror bir (chizma chizish, matn
yozish yoki jadval tuzish va boshga) amalni bajargan kishi ushbu dasturning
foydalanuvchisi hisoblanadi.

AutoCAD dasturidan foydalanib mashinasozlik chizmalarini chizar ekanmiz,
albatta biz ham ushbu dasturning foydalanuvchisi hisoblanamiz. Har ganday amaliy
dasturning interfeysi mavjud bo‘lib, o‘sha dasturning bajaradigan vazifasiga qarab
unga dasturchilar albatta interfeys yaratishadi. Interfeys foydalanuvchi uchun
qulaylik yaratadi.
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11.7-rasm. AutoCAD dasturi foydalanuvchisining interfeysi.

Interface — inglizcha so‘z bo‘lib, ichki ko‘rinish (ichki yuza) degan ma’noni
anglatadi. Foydalanuvchining interfeysi albatta quyidagilardan tashkil topgan
bo‘lishi kerak (11.7-rasmga garang!).

Ikki o‘lchamli loyihalash uchun AutoCAD dasturining ishchi stoliga quyidagi
asosiy uskunalar paneli Kiradi.
1. Tushuvchi menyular paneli
. Standart asboblar paneli-Crannapraas
. Ob’ektlar xususiyatlari paneli-CBoiicTBa
. Chizish uskunalari paneli-PucoBanue
. Tahrirlash uskunalari paneli-PenaxtupoBanue
. Ob’ektlarga bog‘lanish-O0bekTHast mpuBsi3Kka
. O‘lcham qo‘yish buyruglari paneli-Pazmep
. Qatlamlar uskunalari paneli-Csou
. Muloqgotlar oynasi
10. Holatlar gatori
I. Tushuvchi menyular paneli ekranning yuqorisida joylashgan bo‘ladi (11.8-

O© 00 9 N O & W IDN

rasm).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Daiin Mpaexa Bua Bcraeka Dopmar Cepenc Pucosanme Pazmepw Pepaxtupoeate Mapamerpuzaumnn Oxro Cnpaexa

11.8-rasm
1- “daiin” (fayl)-fayllar bilan ishlash menyusi;
2- “IIpaBka” (tartibga solish)-“Windows” stolidagi grafik maydon gismlarini
tahrir gilish menyusi;
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3-“Bun” (ko‘rinish)-ekrandagi boshqgarish buyruglari menyusi. Varaq fazosidan
modellar fazosiga o‘tish, displey ko‘rsatkichlarini boshqarishda kerakli asboblar
panelini va buyruqlarni o‘rnatadi;

4-“BeraBka” (qo‘shish)-ilovadagi va tashqi ob’cktlarni bloklarga qo‘yishni
ta’minlash menyusi;

5-“dopmat” (format)-gatlamlar bilan ishlashni, rang va chiziq turlari, matn
stilini va o‘lchamini boshqarishni, multiliniyalar ko‘pchiziglar stilini, o‘lcham
birligini o‘rnatish, chizmani chegaralarini aniglash kabi buyruglar menyusi;

6- “CepBuc” (xizmat)-ekrandan foydalanishda tizimlarni boshqga-rish buyruglari
menyusi. Ular yordamida mulogotlar darchasidan foydalanib chizma
ko‘rsatkichlarini va bog‘lamlarini o‘rnatish kabi buyruqlar yuklanadi;

7- “PucoBanme”- chizma chizish buyruglarini ochadi;

8- “Pa3mepbI”-o‘lcham ko‘rsatkichlarini boshgarish va wularni qo‘yish
buyruglarini ochadi;

9- “PenakTupoBaTh”- chizma elementlarini o‘zgartirish, chizmani va undagi
yozuvlarni tahrir gilish buyruglarini ochadi;

10- “ITapamerpu3anus’”

11- “Oxno”-bir vaqtda foydalanishda bo‘lgan axborotlarni fayldan faylga o‘tib
ularni ochadi,

12- “Cunpaska”-ingliz tilida kuchli gipertekstli eslatmalar tizimini ochadi;

Il. Standart asboblari paneli, u ekranning yuqorisidan ikkinchi gatorda

joylashgan bo‘ladi (11.9-rasm).
DrH e @B DG ES
11.9-rasm

{41; = -::-'? - | ﬁr:u"/_.' i.'. . T_-.:T.I
L) - r

EEE DS ®E

=
()]
o

L “Co3maTp”-yangi faylni yaratishda yangi varaq ochish buyrugi-ning
tugmasi;

= “OtkpsoITh’-mavjud faylni ochish buyrug‘ining tugmasi;

H “Coxpanntb”-fayllarni xotirasida saqlash buyrug‘ining tugmasi;

= “Ilewatnb”’- chizmani qog‘ozga chiqarish buyrug‘ining tugmasi;

[ “IIpenBapurebHbIi MpocMOTP”- chizmani qog‘ozga bosib chiqarishdan
avval uni chizma formatida joylashuvini ko‘zdan kechirish buyrug‘ining tugmasi,

Lo “Iy6mmkanus”-DWF formatida chop etish;

=~ «“3DJIB®”-3D model uchun 3D DWF yoki 3D DWFx faylini yaratadi va
DWF Viewerda ochadi.

= “Bbipe3ath B 0y(ep”- chizmadan belgilab olingan elementlarni “Windows”
buferiga kesib olish buyrug‘ining tugmasi;
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h “KonupoBath B 0ydep”-tanlab olingan elementlarni “Windows” buferiga
nusxasini olish buyrug‘ining tugmasi;

‘D “Berasute 3 Gydepa”-“Windows™ buferidan nusxalarni chigarib qo‘yish
buyrug‘ining tugmasi;

Ex “KonupoBanme cBoiicTB”-xususiyatlarni nusxalash;

5 “Pegakrop 6s10Kx08”-bloklarni tahrir qilish:;

| “OTMeHnTs”’-0Xirgi amalni bekor qilish buyrug‘ining tugmasi;

= “IToBTopuTh”-oxirgi bekor qilingan amalni qayta tiklash buyrug‘ining
tugmasi;

\/ “IlanopamupoBanne B peaidbHom Bpemenu”-foydalanuvchiga model

fazosida chizmani qulay joyga siljitish buyrug‘ining tugmasi;

“Iloka3aTh B peajdbHOM BpeMeHH”-ayni vaqtda ko‘rinishlarni
kattalashtirish yoki kichiklashtirish buyrug‘ining tugmasi;

~% “Iloka3aTh pamkoii”-ob’ektlarni kattalashtirish ramkasi;

2 “IToxazaTk npeabiaymuii”’-dastlabki masshtabiga gaytarish buyrug‘ining
tugmasi;

=l «Croiicrra”-xususiyatlar;

[ “IlenTp ynmpasaenus”-boshqgarish markazi;

E «Okno MHCTPYMEHTAJBHBIX majuTp”-asboblar palitrasining darchasi;

9 “JImcmeruep moxmmBok”-saglash dispetcheri;

T . . . .
0 “JlucieTyep HabGopoB moMeToK’-belgilar to“plami dispetcheri;

i «“BrierpKaank”-tezkor kalkulyator;

(2
) “CnpaBka”-ma’lumotnoma;

III. “CgoiicTBa”-“Ob’ektning xususiyatlari” paneli yordamida ekranda
chiziglarning rangi, turi hamda yo‘g‘onliklari o‘zgartiriladi; (11.10-rasm).
1 2 3
Il NoCnoro v

MoCnoro v MoCnowo  v||| lolleery

11.10-rasm
1-tasvirdagi chiziglarga rang berish buyrug‘ining tugmasi,
2-tasvirdagi chiziglarga tur berish buyrug‘ining tugmasi;
3-tasviragi chiziglarga yo‘g‘onlik berish buyrug‘ining tugmasi;
Chizma chizish, ularni tahrir qilish, ularni o‘zaro bog‘lash va ularga o‘lcham
qo‘yish buyruglarining shartli belgili tugmalari ekranning chap va o‘ng tomonlarida
ustunlar ko‘rinishida joylashtirilgan bo‘ladi. Ularga quyidagilar kiradi:
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“PucoBanme”-“Chizish” paneli buyruqlari, “PenakTupoBaHue”-
“O‘zgartirish” panelining buyruglari, “Pa3smepsn1”-“O‘lchamlar” panelining
buyruglari va “ITpuBsizka”-“Ob’ektni bog‘lash” panelining buyruglari.

IV. “PucoBanue”-“Chizish” paneli buyruqlari (11.11-rasm).

_/' .u’..j SO 00D _._-x_.' NN B S ]j BB A *2
11.11-rasm

7 “Otpe3ok”-kesma chizish buyrug‘ining tugmasi;

e “IIpsimasi”-to‘g‘ri chiziq chizish buyrug‘ining tugmasi;
- “Tloauaunus”-ko‘p chiziq chizish buyrug‘ining tugmasi;
Q “Mmuoroyroabuuk”-ko‘pburchak chizish buyrug‘ining tugmasi;
cl “IIpamoyroabuuk”-To‘rtburchak chizish buyrug‘ining tugmasi;
: “Jlyra”-yoy chizish buyrug‘ining tugmasi;
G, “Kpyr”-aylana chizish buyrug‘ining tugmasi;
" “O6mako”-bulutsimon tasvir chizish buyrugi;
\"- “Cmuaitn”-egri chiziq chizish buyrug‘ining tugmasi;
2«3 jumme”-ellips chizish buyrug‘ining tugmasi;
“" “3nmuncosast xyra”-ellipsimon yoy chizish buyrug‘ining tugmasi;
£} “Beraputh 610K”-blokni qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;
Lo “Co3pate 6J10Kk”-blok yaratish buyrug‘ining tugmasi;
. “Touka”-nuqta qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;
17| “IlTpuxoBka”-kesim va qirqim yuzalarini shtrixlash buyrug‘ining tugmasi;
1= “I'pagment”-ob’ektlarni ranglash buyrug‘ining tugmasi;
[9) «Q6aacTs”-3D ob’ektida soha ochish buyrug‘ining tugmasi;
= “Tab6auna”-jadval qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;
A “MTEKCT?-bir nechta matn satrlarini yaratish;
ot “lodaBuTH BHIOpaHHbIe”-tanlanganlarni qo‘shish;

V. “PenaktupoBanue”-“0O zgartirish” panelining buyruqlari (11.12-rasm).
LoACEL Gl YD~ [ N
11.12-rasm
+- “Crepern”’-tanlangan ob’ektni o‘chirish buyrug‘ining tugmasi;
s “KonupoBaTtb”-ob’ektdan nusxa olib ko‘chirish buyrug‘ining tugmasi;

A\ “3eprano”-ob’ektga simmetrik tasvir yasash buyrug‘ining tugmasi;
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S “ITomoome”-tanlangan ob’ektni kattalashtirib surish buyrug‘ining tugmasi;

oG “MaccuB”-ob’ektning tasvirini ko‘paytirib tasvirlash buyrug‘ining tugmasi;

< “ITepemectuTth”-tanlangan ob’ektni ko‘chirish buyrug‘ining tugmasi;

O “IToBepHyThb”’-0b’ektni biror burchakka burish buyrug‘ining tugmasi;

ol “MacmTa6”-ob’ektning tasvirlarini hamda o‘lchamlarini o‘zgar-tirish
buyrug‘ining tugmasi;

A “PacTanyTn”-tanlangan ob’ektni uzaytirish buyrug‘ining tugmasi;

¥ “Oope3aTb”’-ob’ektning ortiqgcha qismini kesib tashlash buyrug‘ining
tugmasi;

= «Y paunnte”-tanlangan ob’ektni cho‘zish buyrug‘ining tugmasi;

O “PazopBath B TOYKe”-ob’ektni nuqta oralig‘ida ajratish buyrug‘ining
tugmasi;

- “Pa3zopBaTh”’-0b’cktni nuqta oralig‘ida ajratish buyrug‘ining tugmasi;

7% “Coepenntn”’-ob’ektlarni bog‘lash buyrug‘ining tugmasi;

" “dacka”-burchak hosil gilib kesishuvchi chiziglarning burchagi faskasini
olish buyrug‘ining tugmasi;

. “Conpsizkenune”-ob’ekt burchaklarni aylana yoyi yordamida yumaloglash
buyrug‘ining tugmasi,

 “Coegunenue KpuBbIX”-¢gri chiziglarni bo‘g‘lash buyrug‘ining tugmasi;

ul) “Pacunenntn”-(Parchalash) ob’ektlarni birlashtiruv qismlarini uzib olib
yo‘qotish buyrug‘ining tugmasi;

VI. “Pa3mepn1”-“O‘Ichamlar” panelining buyruglari. (11.13-rasm).
HHAS AEIRAAOQAIRE M I B O [P |1 &[] || 1s0-25 v |
11.13-rasm
1 «“Tuneitnsiii”-chizigli o‘lcham qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;
v “ITapaneasHb1ii”-0g‘ma konturga o‘lcham go‘yish buyrug‘ining tugmasi;

7 “Jlauna xyru”-yoy uzunligi;
' “OpaunartHbi”-ordinata o¢lchamini go‘yish buyrug‘ining tugmasi;
-. “Paamyc”-yoy radiusining o‘lchamini qo‘yish buyrug‘ining tugmasi,
A “C mzmomom”-o‘Icham chizig‘i siniq chiziq bo‘lgan;
O “IuameTtp”’-aylana diametrining o‘lchamini qo‘yish buyrug‘ining tugmasi,
7\ “YraoBoii”-burchakli o‘lcham qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;
[+1 “BboicTpslii pazmep”’-tezkor o‘lchash buyrug‘ining tugmasi;
o “ba3oBbIii”-tayanch o‘lchamni belgilab qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;
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"1 “Ilenn”-zanjir usulida o‘Icham qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;

. “Cmemenne pasmepos”-tezkor chetga chigarish buyrug‘ining tugmasi;

™ “Pa3pbIB pa3mepa”-boshqa ob’ektlarni kesib o‘tuvchi o‘lchamlarni yoki
kengaytma chiziglarini buzish yoki tiklash;

Ll “Momyck”-chekli chetga chiqish o‘lchamlarini qo‘yish buyrug‘i-ning
tugmasi;

() “Mapkep cenrpa”-aylana markazini ko‘rsatish buyrug‘ining tugmasi;

1 “Kontpoan”-tanlangan o‘lcham uchun mos yozuvlar ma’lumot-lari bilan
ramka qo‘shish yoki olib tashlash;

“v «JInneiinplii ¢ m3momom”-chiziqli yoki parallel o‘lchovdan uzilish chizig‘ini
go‘shish yoki olib tashlash;

K4 “PepakTHpOBaT pa3mMep”-o‘lchamni tahrir qilish buyrug‘ining tugmasi;

H “PenakTupoBarth TekcT”’-matnlarni tahrir qilish buyrug‘ining tugmasi;

=l “O6noBuTH pa3mep”’-tanlangan o‘lchamni yangilab qo‘yish buyrug‘ining
tugmasi;

150-25 ¥ «Yupasienue pasubivu cruasimu»-turli stillarni boshgarish;

== “PaszmepHble cTuan”-0‘Icham stillari;
VII. “O6bexTHas mpussizka”-<“Ob’ektni bog‘lash” panelining buyruglari. (11.14-
rasm)
& — e A

# & |f Fa . T

QOO+ 75 o | AflM
11.14-rasm

“Touka orcaexuBanue”-chizig davomida yoki normalida vagtincha
nuqtalarni ko‘rsatish buyrug‘ining tugmasi;

-

i “Cmemenne”-kerakli bog‘lanish nugtasini ko‘rsatish buyrug‘ining tugmasi;
7 “Konrtouka”-ob’ektning eng yaqin chetki nuqtasiga bog‘lanish buyrug‘ining
tugmasi;
).$ “Cepeauna”-ob’ektning o‘rta nuqtasiga bog‘lanish buyrug‘ining tugmasi;
X “Ilepeceuenne”-ikki ob’ektning kesishuv nuqtasiga bog‘lanish buyrug‘ining
tugmasi;
X “Kaxyiueecss mnepecedeHue”-taxminily kesishuv nuqtasiga bog‘lanish
buyrug‘ining tugmasi;
= “IIponoskenue Junnun”’-kengaytirilib bog‘lanish buyrug‘ining tugmasi,
O, “Ilentp”-markaz bilan bog‘lanish buyrug‘ining tugmasi;
“Kmanpant”-yoy Yyoki aylana yoki ellipsning yaqin kvadranti bilan
bog‘lanish buyrug‘ining tugmasi;
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“KacareabHas”-aylana, yoy va boshqalarga urinma o‘tkazish buyrug‘ining
tugmasi;

- “Hopmans”-nuqtadan to‘g‘ri chiziq, aylana, yoy va egri chiziglarga urinma
o‘tkazish buyrug‘ining tugmasi;

" “ITapamnensno”-nuqtadan ob’cktga parallel ob’ekt chizish buyrug‘ining

tugmasi;

“ “Touyka BeraBKM”-qo‘yish ob’ektining nugtasiga bog‘lanish buyrug‘ining
tugmasi;

“¥3en”-uzellarga bog‘lanish buyrug‘ining tugmasi,

/o “bamkaiiman”-ob’ektning istalgan yaqin nuqtasi bilan bog‘lanish
buyrug‘ining tugmasi;

fsc “Huuero”-ob’ektga bog‘lanish tartibini bekor qilish buyrug‘ining tugmasi;

Ul “Pexxumbl mpuBsizku”-ob’ektga bog‘lanish tartibi buyrug‘ining tugmasi;
VIII. “Caoun”-“Qatlamlar” uskunalar panelida ekranda gatlamlar yaratiladi.
(11.15-rasm).
BRI L =
11.15-rasm

=8 “Jlucneryep cBoiicTs caoes”-gatlam xususiyatlari menejeri:
* “BrunioueHnne/oTKiI0ueHne cjaos”-gatlamni yoqish va o‘chirish;

L[M
BN

“JamopaxxkuBanne/pasmopaxupanne Ha BCEX BuaoBbIx 3kpanHax”-
hamma ko‘rinadigan joylarda muzlatish va eritish;
0 “3amopaxuBaHue/pasMoOpa)KMBaAaHUE HA TEeKylleM BHI0BOM 3JKpaHe”-
joriy ko‘rinish oynasida muzlatish va eritish;
“baokupoBanue/paszoaoxkupoBanue ciaosi”-gatlamni bloklash va ochish;
B “IIger croa”-gatlam rangi;
. ¥ “Caon”-gatlamlar;

<7 “Cpenath cJ10il 06beKTa Tekymmm”-sloy menyusi tarkibidagi go‘shimcha
buyruglar;

-,

= “IIpenbiayiee cocrosinue ciaoes”-gatlamlarning oldingi holati;

& “ucneruep kondurypamui ciaoes”-gatlamlar xususiyatlari boshgaruvi;

IX. “Mulogotlar oynasi”-ekrandan pastda joylashgan bo‘lib, foydalanuvchi har
doim undan behabar bo‘lmog‘i kerak, chunki kompyuter ishlash jarayonida hamma

vaqt u bilan mulogatda bo‘lib, biror vazifani bajarish uchun buyrug berishni so‘rab
turadi. (11.16-rasm)
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KosmaHga:
Komanga: _commandline

& =]~ Bfedume womand)
11.16-rasm

X. “Holatlar qatori”-ekranning eng pastki gismida joylashgan bo‘ladi.(11.17-
rasm).

0.5914, 0.0000,0.2281 MOAENb Hf i v L F ~ W » 2 [J~= A 11~ £ ~
11.17-rasm

0.5914,0.0000,0.2281 «KoopaumaTel uepTesxka”-koordinatalarni chizish;

MOAENE «“ITpocTpancTBO Momesnn wim Jucra”-model yoki varoq maydoni;

HE “OTtodpakenue ceTku deprexka”-ekranni to‘r ko‘rinishli holatga o‘tkazish
yoki uni bekor gilish buyrug‘ining tugmasi;

1 “Peskmm mpuBszkn”-bog-lash rejimi;

h_ “OpToronajibHoe OprannyeHue nepeMenieHuii Kypcopa”-ekranni to‘g‘ri
burchakli chizish holatiga o‘tkazish yoki uni bekor gilish buyrug‘ining tugmasi;

< “OprannyeHue InepeMelliecHMH Kypcopa OIpeleIeHHbIMH YIIaMu’ -
kursor harakatlarini ma’lum burchaklarga cheklash;

\- - - - - -

. “Uzomerpuueckoe mpoekTupoBanune”-izometrik dizaynda chizish;

2. “OrobpaskeHne OMOPHBLIX JHHHA mpuBs3KH”’-ma’lumot satrlarini
namoyish etish;

L] “IIpuBsizka Kypcopa K onopHuM Toukam B 2D”-Kursorni 2D o‘Ichovli
nugtaga mahkamlash;

= “Orobpaskenne cKpbiTe Beca aunuii”-chizigli og irliklarni ko‘rsatish;

A 1Y «“Maerad annoraumii Tekymero Buaa”-hozirgi ko‘rinish masshtabi
izohi;
- “Ilepexaarouenune padouero npocrpancra”-ishchi muhitini almashtirish;

“BoicTpe cBoiicTBa”-tezkor xususiyatlar;

Bu mashg‘ulotda o‘quvchi va talabalar AutoCAD 2021 dasturini yuklab, uning
ishchi stolidagi menyular gatori, buyruglar panellarini, hamda ulardagi buyruglar-
uskunalar tugmalarining vazifalarini daftar-lariga yozib oladilar.

Foydalanuvchining interfeysini o‘rnatish ketma-ketligi.

1. Ekranda mavjud asboblar paneli ustiga strelka s shaklidagi kursorni qo‘yib
RM tugma bir marta bosiladi. Natijada panellar nomi qatori hosil bo‘ladi 11.18-
rasm.
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3D-nasurauma

Bua
Bigossie skpart

Busysnusaums o [4 & B0 A v 150-25 - [l stondard - Standard -
BuzyansHsie cTunn v M ouoneroesii -1 MoCnoe ~ + MoCroo || Mollsery

Bcraska

TeoueTpuseckan 3aBncnocTs
Tapxan cets

Tpynna

Iymupotatine

VMCTpyMenTs! s epenia
Wireprer

Wcroutuka caeta

et

Mogenupoeatiine
MynsTiesiHocka

Hanosxenue

OBnakoTouex

OBxoa u obner

OBvexrnan npnanzka

Opéuma
TMaens_uncTpymerToe_maccusa

Mapanerpuzatinn

Mowck TexeTa

[ —— RM
TopAgOK NPOPUCORKi, AHHOTALIN Ha NEpeaHMii nnan _,/
ncK

nck-2

Ml Pasoune npocrpancrea

Pasmep

PasuepHbie 3aBncmocTi

Perynmposks kamepel MOAENs HE i L KK A 00~ & v+ E Apxwreypuse -
v Peaskvposanine
- ~ B 4o @ ) pyC 21:00

11.18-rasm

2. Ushbu ro‘yxatdagi OObekTHass mnpuBsaska, Pa3zmepsl, PemaktupoBanue,
Pucosanue, CoiictBa, Cion, Ctangaptaas panel nomlarining chap tomoniga ushbu

Vv belgi LM yordamida qo‘yib chigiladi (11.19-rasm).

3D-HaBurauma
Bua
Bugossie 3kpantl

Busyanusauun

BusyaneHbie cranm

Bl (—][Ceepyl[2D-kapkac] Czere
T €OMETPHHECKaR 33BUCHIOCTE
Tnagkan cete.

Tpynna

3ymuposatue

VHCTpyMeHTS! H3MepeHms
Wrreprer

Wcrourien ceers

Nnetst

Mogenvposanie
Mynemssinocka

Hanoxenne

OtnakoTouex

OBxoau obner
v O6uexTHan npuenzka
Op6ura

TaHens_uHcTpymenTor_maccusa

Mapanerpusaus
Monck Texcra

TMopsaox npopwcoski

SR DA S

MopRack NpopHCOBKK, AHHOTALMH Ha NEPEAHNIA NAaH
nck
nek-2

+ Paboune npoctpancrea

Pasuep

PasuepHbie J3EUCHMOCTH
MOZENL Hf i - +u B G Peryauposka kamepsl
PeaktuposaHue

-

11.19-rasm.
3. Natijada belgilangan panellar interfeysda o‘rnatiladi (11.20-rasm).
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PepaktupoBaTb

CeoncTtea

PucoBaHue

O6vekTHanA
NpPUBKA3KaA |

Moaens H i v B G v b v L[ K K A 100> £ -+ E Aponecyprwer B P 8 =

11.20-rasm.

Nazorat savollari:
1. Interfeys nima?
2. AutoCAD dasturini asosiy panellari haqida ma’lumot bering?
3. Foydalanuvchining interfeysini o‘rnatish ketma-ketligini tushuntiring?

11.4-§. AutoCAD dasturida matnlar bilan ishlash. Matn stilini sozlash

AutoCAD dasturida chizilgan chizmalarga tegishli ma’lumotlarni yanada
aniqroq yoritib berish uchun spetsifikatsiya yoki shtamp jadvaliga matn shaklida
yoziladi. Matn yozish buyrug‘i “PucoBanue” — “Chizish” menyusining oxirgi
buyrug‘i hisoblanib, bir qatorli va ko‘p gatorli matnlar yozish uchun mo‘ljallangan
(11.21-rasm). Matn yozish buyrug‘idan foydalanish uchun avval uni sozlab olish
Zarur.

Ko‘p Chizi’nalarda ko‘p
@ A _MTEXT MTEKCT qatorli gatorli matnlar yozadi
matn (2 — rasm).
11.21-rasm

Matn xususiyatlarini sozlash quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:
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Autod 021 Ueprex2.dwg

aitn  Mpaska pua Pucosarme  Pamepsi  PeaaktnpossTe  MapameTpusauma

Hauano

8 -1Ceepsy2D-raprac]

Termiz muhandislik-texnologiya instituti
"Muhandislik va kompyuter grafikasi" kafedrasi
"Muhandislik va kompyuter grafikasi" fani

1 Jo'rayev Davron

/

Matn sozlanmagan holati J

2G4 88 M

é_l‘j ) r:‘wl! 00

®l e

PR

mogens # i v MG - 4 v L LK A 100~ -+ E Apmeaypeer [ %0 £ 1S
11.22-rasm. Matn sozlanmagan holati.

1. Tushuvchi menyular gatoridan d@opmat LM yordamida belgilanadi.
2. Hosil bo‘lgan buyruglar gatoridan Ctuab Tekcra... LM yordamida tanlanadi.

RS

Bua BcTae

ndislik-texnologiya instituti
ompyuter grafikasi" kafedrasi
a kompyuter grafikasi” fani

d'rayev Davron

wonens 3 i+ G v b v 2 - & K A 100r 85 - + E Aperscpue B D 5 2=

11.23-rasm.

3. Hosil bo‘lgan oynaning Umsi mpudra gismidan Arial-ISOCPEUR ga
o‘zgartiriladi.
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B Crvnn tekcra >
Terywmit cTvne TekcTa: Standand
Crami:
— s Upwept
(=
Wma wpumTa: HauepTtaHue: Coenats
A BHHOTATMEHGIA : TEKYLLAM
H Arial ~ OBbMHEIA ~
Menonesoeate Gonbwoil wpwnhT HoBbiiA. ..
Pasmep ¥YoanuTs
] Avroraniensi BricoTa
OpWeHTaLMA TeKCTa 00"
Mo nMCTy
Bce cnu - e Tbl
[ NepesepHy i CTeneHt pacTAXEHNA:
‘1.1]04]4} |
[JCrpaea Haneso
AaBb123
BepmakansHbii ‘ﬂ |
MpureHrTE Crnpaeka
11.24-rasm.

4. QOynaning Crenennb pactsokenuss gismidagi  1.0000 — 0.7 ragamiga
o‘zgartiriladi (I1zoh: Bu shriftlarning oraliqg masofasi). 11.26-rasm.

5. Oynaning ¥Yroa Hakjgona gismidagi 0—15 ragamiga o‘zgartiriladi. (Izoh: Bu
shriftlarning giyalik joylashish burchagi) 11.26-rasm.

A Crvnu tekcra X

Tekywwuit cunb TekcTa: Standard
Cmvnm:

Standard
A ArHoTasHbIA

WpnepT

Wma wpueTa: HauepTtatue: Caenam
- TEKYLUMM

i Arial v OBbiyHbIA

T Impact A

T Imprint MT Shadow

T Informal Roman -
T Ink Free Ynanus

[\Ef‘ is0.5hx
" isocp.shx
‘Z,: isocpl.shx

isocp3.shx
. D

<

Hoseud....

]

Bce cmnmn v

) !SOCt-ShX JSCTAXEHUA:
& isoct2.shx

& isoct3.shx

AaBb123 | |#hca
& italic8.shx
& italicc.shx

& italict.shx
T Javanese Text v Cnpaska
11.25-rasm.

6. Matn oynasida o‘zgartirishlarni saqlash uchun IIpumenurs LM yordamida
tanlanadi 11.26-rasm.

il
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B Crunm Tekcra

Terywmli cTane TekcTa: Standard

Cmama:

Standard
A AHHOTETWEHBIA

Boce cmanm e

AabBb123

7. Matn oynasini yopish uchun 3akpsiTe LM yordamida belgilanadi. 11.27-rasm.

WpwcpT
Mraa wpwaTa: HauepTanwe: Coenate
; ; TEKYLLIIAM
T ISOCPEUR v OBbiuHbiiA v
MecnonbsoBate Gonswaol WpWhT HoBbii....
Pasmep Vaanm
[ AxHoTameHeii BricoTa
OpWeHTaWMA TeKCTa 0"
no AMCTY
SPper Thi
[] NepesepHy i CTeneHE pacTAXEHWA:
|D.?ﬂ-|]-|]' |
[ ]Cnpasa Haneso
rOn HAKNoHE:
BepTvransHbI | 15 |
(6 omere | [ Crcore

11.26-rasm.

B Crunn texcra

Tewywmil cTine Tekcta: Standard

Cmama:

Standard
A AHHOTATMBHLIA

Bce cmi W

AaBb173

lpiacpT
Wram wpipTa:

T ISOCPEUR w

Mcnonbsoeats Gonbwoi wpwhT

Pasmep

[ ] AnHoTamieHsi
OpueHTawA TeKcTa
no nNMcTy

Jhohe Thi

[ ] NepesepHy T

[ ]Cnpasa Haneso

BepmikaneHbIi

[prrMeHnTE

11.27-rasm.
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DfbHHbIA w
HoBkiid. ..
Yoanue
BricoTa
00" |
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Matn stili sozlangandan so‘ng
“Chizish”

menyusining oxirgi buyrugi Al
mreker buyrug‘i LM yordamida
tanlanadi va grafik maydondan matn
yozish uchun joy tanlanadi. Kerakli
matn Kiritiladi va OK tugmasi LM
yordamida tanlanadi. 11.28-rasm.

“Pucosanue”
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11.28-rasm.

Termiz muhandislik-texnologiya instifufi
‘Muhandislic va kompyuter grafikasi” kafedras/
"Muhandislik va kompyufer grafikasi” fani

Jo'rayev Davron,

-]
=
B2
=
D
=
A
]

I Matn standart soz holati ]

1\Temp\YepTen2_1_6858_1248817.55 ...

MoAEnb #E i v

G s 2 LKA 100 - 4 E Apwrexypuse v 2o

11.29-rasm. Matn sozlangan holati.
Nazorat savollari:

1. AutoCAD dasturida matn stilini sozlash ketma-ketligini o‘rgating?
2. AutoCAD dasturida bir qatorli va ko‘p qatorli matn stilini hosil qiling?
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Grafik ishlar
AutoCAD dasturida matn stili sozlansin va titul varag ‘i bajarilsin.

O°zbekiston Respublikasi
Oliy ta'lim, fan va
innovarsiyalar vazirligi
lermiz davlat muhandislik va
agrotexnologiyalar universitefti
Muhandislik va kompyuter
grafikasi kafedrasi
Muhandislik va kompyuter
grafikasi fanidan

AMALIY ISHLAR
fo'plami

Guruh: YMZ24B
Bajardi:  Abdullayeva D.
l[ekshirdi: Qulmamarfov R.J.

Termiz-2024
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11.5-§. AutoCAD dasturida “Pa3mepnbi”- o‘lcham stilini sozlash

“Pazmepbl”-“o‘lchamlar” paneli berilgan bo‘lib, uning tarkibida turli
o‘lcham qo‘yish buyruq tugmalari kiritilgan. Ushbu buyruq tugmalaridan
foydalanib, turli mashinasozlik chizmalariga o‘lchamlar qo‘yish mumkin bo‘ladi.
O‘lcham qo‘yishdan avval, o‘lchamni sozlash buyrug‘idan foydalanib, O*z.DSt
2.307:2011 da qabul qilingan qoidalarga rioya qilingan holda o‘lchamning shakli
o‘rnatib olinadi. Mazkur paneldagi buyruq tugmalaridan foydalanib, chiziqli,
burchakli, radiusli, diametrli, koordinatali, zanjirli va shu kabi boshqa o‘lchamlarni
chizmalarga qo‘yish mumkin. 11.2-jadvalga garang! Bundan tashqgari har bir
go‘yilgan o‘lchamlarni tahrirlash imkoniyatiga ega bo‘ladi. Ushbu panelning buyruq
tugmalari yordamida chizmalarga o‘lchamlarni tezkor qo‘yishda, foydalanuvchiga
juda katta qulaylik yaratilgan.

HS A

AARQAIRIBEMIWME®R A |« =] 502 v |
11.30-rasm. Pazmepsni-O‘lchamlar paneli.

11.31-rasm. O‘lcham sozlanmagan holati.

O‘Icham stilini sozlash ketma-ketligi quyidagicha amalga oshiriladi:
1. Tushuvchi menyular gatoridan ®opmar LM yordamida tanlanadi.
2. Hosil  bo‘lgan buyruglar qatoridan Pa3mepnbie ctuim LM yordamida
belgilanadi 11.32-rasm.
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11.32—rasm.

3. Hosil bo‘lgan oynadan PepakTuposars LM yordamida belgilanadi 11.33-rasm.

A ducnetuep pasmepHex cTUNEN X

Tekywui pasmepHelid cTnk: 150-25

Crama: Oepasew cvna: 150-25
bt YoTaHoBMTE
Standard - "
A AHHOTATWBHBIA HoBbai...
[

[NepeonpenenTs..

[T
T

CpaBHiTs. ..

N =T o T o B

BriBecTi B cnvcok: Orucanue
150-25

Beoe cmani L

ek nioun s cmame BH-Cobinok

Crom

11.33-rasm.
4. Hosil bo‘lgan yangi oynaning yuqori qismida joylashgan Jlmaum LM
yordamida belgilanadi.
4.1. Natijada JIunum ga tegishli buyruglar oynasi ochiladi. Oynaning Orcryn ot
odbekTa (ismida joylashgan 0.625—0 ragamiga o‘zgartiriladi 11.34-rasm.
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11.34—-rasm.

5. JIluaum dan keyin joylashgan CumBoub u cTpeiakn LM yordamida tanlanadi.
5.1. Oynaning Pa3mep cTpeaxu gismida joylashgan 2.5 — 5 ragamiga o‘zgartiriladi
11.35-rasm.

Tharn

Cumeone: v ctpenkn J T

Crpenki
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Donycrm
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e 2akpawenHan samkHyTaA
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(®) Maprep
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Yron wsnoma:
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15 +1|* BoicoTa TexeTa

11.35-rasm.
6. Texer LM yordamida belgilanadi.
6.1. Texct oynasining Beicora Tekcra gismidagi 2.5—5 ragamiga o‘zgartiriladi.
6.2. Texct oynasining Orcryn ot pa3mepHoii imaun gismidan 0.625—1 ragamiga
o‘zgartiriladi.
6.3. Tekcr oynasining OpuenTamusi Tekcra gismidan Coraacho I1SO LM
yordamida belgilanadi 11.36-rasm.

375 0

OmaeHa Cnpaeka
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11.36—rasm.

7. Pasmemenune LM yordamida belgilanadi.
7.1. Oynaning Texct gismi LM yordamida belgilanadi.

7.2. Oynaning Ioaronka 3jemenToB Jismidan Pa3memenne Tekcra BPY4YHYH

LM yordamida belgilanadi 11.37—rasm.

Mtk Ciamsons: v ctpenkn  Texet | Pasmewenve Bchosrble egannusl  AneT. emaHnus  Oonycki

MapameTpbl pasMelleHna

Ecnm TekcT M cTPENKM 0OHOBPEMEHHD HE MOTYT

BeITe PasMelleHbl MeX Y BeIHOCHBIMI NMHMAMMK,

TO CHa4Yana BbIHECTH 33 BbIHOCHbIE NUHWK

(®) MiBio TekeT, NuBo CTPEnKK (oNTHMMansHo)
() Ctpenkm

() TexeT v cTpenkm

(O TexcT BCEraa MeXay BEHOCHSIMIY

[ Nogaeuts cTpenku, ecnv oHu He
MOMEWATCA MEX OY BEIHOCHLIMI

Pasmewenne Tekcta

I'Ipu H3MEHEHM NO3ULMN TEKCTA NO YMONYAHKMID

(@) MepemMellaTs pasMEpHYI0 MHHWID
() CTponTs BblHOCKY
() He cTpouTs BeIHOCKY

Macwral pasmepHelx 3NEMEHTOE

[ AxroTammensni

() Macwral pasmepos no nMcTy

(®) MoBansHLIR MaclwTas:

MNoaronka snemeHToB

| Pasmewenie TekcTa spyuHyo

PESMEDHEH JNMHWA MeX Oy BbIHOCHBIMK

Omaena Cnpaska

11.37—rasm.
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8. OcnoBnbie equanubl LM yordamida belgilanadi.
8.1. Oynaning Tounocts gismidan 0.00—0 ga o‘zgartiriladi 11.38-rasm.

IHma - Cumeone v ctpenkn TexcT  Pasmewenne
INuHEfHEIE pasMepkl

PopMaT emMHULL TecAmiunee

OcHoBHbIE MWLl BineT, egaine  Lonycke
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Macwrai: 1 =
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KosgduumenT ana T
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|:| FEOCTOBLIE
CmaeHa Cnpaska
11.38-rasm.
9. OK tugmasi LM yordamida bosiladi.
10. YcranoButn tugmasi LM yordamida bosiladi 11.39-rasm.
11. 3akpwiTh tugmasi LM yordamida belgilanadi va oyna yopiladi.
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11.40-rasm. O‘lcham sozlangan holati.

Nazorat savollari:
1. Pa3mepoi-O‘Icham stilini sozlang?
2. AutoCAD dasturida chizilgan ob’ektlarga o‘lcham qo‘yilsin?
3. O‘lcham qo‘yish qoidalariga rioya qilib ob’ekt o‘lchamlarini o‘rnating?
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Grafik ishlar
O‘Icham stili sozlansin va detalga o ‘Icham qo ‘yilsin.
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XI11-BOB. AutoCAD DASTURI IMKONIYATLARIDAN FOYDALANISH
12.1-§. A3 yoki A4 formatlarga grafik ishlarni joylashtirish

Format hosil qilish.  “PucoBamme” —  “Chizish”  panelining
“IIpamoyroabHuk”-to ‘rtburchak buyrug‘i LM yordamida tanlanadi va bo‘sh grafik
maydonni ixtiyoriy qismida to‘rtburchak A nugqtasi tanlanadi. Format o‘lchami
@210,297 klaviatura yordamida Kkiritilib Enter tugmasi bosiladi. Agar, ramka
chizig‘i chiziladigan bo‘lsa: “Orpe3ok”-kesma buyrug‘iga kiriladi va kursorni A4
formatning quyi chap burchagiga keltirib, LM bilan tanlanadi va @20,5 yozuvi
klaviatura yordamida kiritiladi. Shunda, kursor ramka chizig‘ining quyi chap
burchagiga kelib qoladi. “IIpsimoyroabnux”-To‘rtburchak buyrug‘iga Kkirib,
@185,287 yozuvi Kkiritilib Enter tugmasi bosiladi va chizma ramkasi yasaladi.
Ikkinchi amaldagi chizilib qolgan kesma belgilanib, o°chirib tashlanadi.(12.1-rasm).

210

—ng} —

297
U

Y
A

_20| W

12.1-rasm

Asosiy yozuvning kataklarini chizish uchun kvadrat nishoncha bilan ketma-ket
o‘n bir marotaba siljitib, gorizontal chiziqlari chizib olinadi. So‘ngra, «Ilogo6ue»-
«Ob’ektni o‘zgartirmay berilgan masofaga surish» buyrug‘idan yoki kesma
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uzunligini tezkor kiritish usulidan foydalanib, uning vertikal chiziglari chizib
olinadi. Ortiqcha to‘g‘ri chiziglarni va ularning uzunliklarini kesmani ajratib,
ekrandan yo‘qotiladi yoki uzunliklari qisqartirilib chiqiladi. Natijada, asosiy yozuv
kataklari DST ida belgilanganidek chiziladi.

210 B 210 _
[ [
a 5 Q 5
i
wy
T 1A S
\ |
20 - 20 )
420
M
Q 5
01w
20 - 185

12.2-rasm

Asosily yozuv grafalarida tegishli yozuvlarni bajarish. Kataklardagi
yozuvni bajarishda, ularni bir nechtasini kursor roligi yordamida yaginlashtirib
olinadi. Quyida «PucoBanue» menyusidan foydalanib, asosiy yozuv kataklarini
to‘ldirishini ko‘rib chigamiz.
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1. Menyular gatoridan “PucoBanue”-chizish menyusi yuklanib, undagi
“Tekct”-matn  buyrug‘i LM yordamida yuklanadi. Oxirgi buyruqdagi
“OnHoctopoHHkI-bir qatorli qo‘shimcha buyruq yuklanadi (12.3-rasm).

Shunda, muloqotlar oynasida “Matn yozuvining boshlash nuqtasini ko‘rsating”
so‘rovi paydo bo‘ladi. Yozuvning boshlanish nuqtasi biror katakni chap tomonidan
ko‘rsatiladi.

2. Endi, muloqatlar gatoridagi navbatdagi so‘rov paydo bo‘ladi: “Matndagi
harflarning balandligini kiriting” Bu so‘rovga 2,5 mm terib kiritiladi va “Enter”

bilan gayd etiladi.
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12.3-rasm

3. Shunda, yana navbatdagi so‘rov paydo bo‘ladi: “Matn asosini gorizontga
nisbatan og‘ish burchagini kiriting”. Bu so‘rovga “0”, ya’ni gorizontal chiziq
bo‘ylab matnni yozilishi kiritiladi, (0 qiymatni kompyuterning o‘zi taklif qiladi). Bu
so‘rovning ko‘rsatkichi ham “Enter” bilan qayd etiladi.

4. Shundan so‘ng muloqgatlar darchasida “Matnni kiriting” so‘rovi paydo
bo‘ladi. Bu so‘rovga javoban kerakli yozuvlar masalan, asosiy yozuv kataklaridan
eng pastki chap katagiga “1111 ragamlar yoki chizdi so‘zi” yozgan kabi, uning
barcha kataklari tegishli yozuvlar bilan to‘ldirilib chiqiladi.

Agar, yozuvlarni bajarishda xatolikka yo‘l qo‘yilgan bo‘lsa, ularni
quyidagicha o‘zgartiriladi: o‘zgartirilishi talab etiladigan yozuv ustida
sichgonchaning chap tugmasini ikki marotaba bosiladi, yozuv belgilanadi, eski
yozuv ustidan yangisi terilib “Enter” bosiladi.
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Asosiy yozuv kataklariga yozuvlarni “Komuposats”- nusxalash buyrug‘inig
“ITepememenune” qo‘shimcha buyrug‘idan foydalanib, bir xil yozuvni uning hamma
kataklariga qo‘yib chiqib, yuqorida berilgan usuldan foydalanib kerakli yozuvlarga
o‘zgartirib chiqish mumkin. 12.4-rasmda grafik ishlari uchun A4 format, asosiy
yozuvi bilan kataklari to‘ldirib ko‘rsatilgan.
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12.4-rasm

Hosil bo‘lgan A4 formatni blok deb xotiraga olib, undan A3 kabi formatlarni
hosil qilish mumkin. Yoki asosiy yozuvini alohida blok ko‘rinishida xotiraga kiritib
qo‘yib, uni istalgan formatlarga joylashtirish mumkin. Blok deganda yig‘ma birlik
tarkibiga kiruvchi detallarining tugallanib xotiraga saglangan chizmasi tushiniladi.
Masalan, boltli birikmani yasash uchun uning gismlarini chizmasi alohida-alohida
chizib olinib, bloklar hosil qilinadi. So‘ngra, ularni bitta chiziqqa o‘qqa yig‘ilib
boltli birikmaning tasviri bajariladi.

Nazorat savollari:
1. AutoCAD dasturida burchak shtampini chizing va uni rasmiylashtiring?
2. Qaysi buyruglar yordamida ramka chiziglari chiziladi?
3. Burchak shtamp o‘lchamlarini tushuntiring?
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AutoCAD dasturida A4 format, ramka, burchak shtamp chizilsin va
rasmiylashtirilsin.
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12.2-§. “Massiv”’-O‘xshash buyrug‘idan foydalanish

Mazkur buyrugdan foydalanib chizmaning biror elementi-«Ob ekt» ni to‘g‘ri
to‘rtburchak sohaga qatorlar va ustunlar ko‘rinishida, yoki, aylana bo‘ylab berilgan
to‘ldirish burchagiga qutb soha bo‘yicha uning tasvirini teng burchak ostida ko‘plab
yasash mumkin. «Ob’ekt»ni to‘g‘ri to‘rtburchak sohaga qatorlar va ustunlar
ko‘rinishida ko‘paytirib tasvirlashga «To‘g ri to‘rtburchak» massivi deb ataladi.

AutoCAD 2021 dasturida «Maccu» buyrug‘i takomillashgan bo‘lib, uning
barcha ko‘rsatkichlari bevosita «MaccuB» darchasidan foydalanib quyidagicha
Kiritiladi, (12.5-rasm):
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12.5-rasm

od g9 o

o5 (Maccusy buyrug‘i yuklanadi va ekranda 55 &5 =° ©22 | «Massiv» darchasi
paydo bo‘ladi. Bu darchaning yuqori chap burchagida massiv turlari, to‘g‘ri
to‘rtburchak soha-«lIpsimoyronenbiit  mMaccuB» qutb-«Kpyrosoit maccuB» va
«MaccuB no Tpaektopun» Traektoriya bo‘ylab gator taklif etiladi.

To‘g‘ri to‘rtburchak soha-«IIpsmoyronbHbIii MaccuB» quyidagi algoritm
asosida bajariladi:

1. Taklif etilgan massivdan £o «IIpsiMOyroibHBI MaccuB» ning tugmasi
«Sichqon» yordamida yuklanadi. «Ctpoku»-qatorlar va «Komou-ku»-ustunlar
yacheykalariga gatorlar va ustunlar soni, masalan 10 va 30 ragamlari terib Kiritiladi;

2. «Mexnay pagamm» va «Mexnay ctpoukamu» yacheykalariga qatorlar va
ustunlar orasidagi masofa qiymatlari ob'ekt o‘lchamlarini hisobga olgan
holdammlarda kiritiladi, masalan 250 va 250 ragamlari.

3. «MaccuB» darchasining yuqori chap burchagida joylashgan «Bsi6op
obObekTa» tugmasi yuklanadi. ekranda paydo bo‘lgan kvadrat nishoncha bilan tasviri
ko‘paytiriladigan element, masalan diametri 12mm bo‘lgan aylana ichiga chizilgan
beshburchak bog‘lanadi va «Enter» bilan qayd etiladi.

4. Shunda, ekranda dastlabki «Maccus» darchasi paydo bo‘ladi. Uning quyi
o‘ng burchagidagi «IIpocmoTp»-dastlabki kuzatish tugmasi yuklanadi. Tugma
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yuklangandan so‘ng darcha ekrandan yo‘qolib berilgan beshburchakning
ko‘paytirilgan, ya'ni 50 ta tasviri chizilib qoladi, 12.6-rasm. Kuzatish natijasida
bajarilgan massiv to‘g‘ri deb topilsa, kichik «Maccu» darchasidagi «IIpuHSTE»-
qabul qilmoq tugmasi yuklanib, to‘g‘ri to‘rtburchak soha-«IIpsiMoyroabHbIi
maccuB» ekranda bajariladi,. Shunda, kichik «MaccuB» darchasi ham ekrandan
yo‘qolib goladi. (12.6-rasm).
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12.6-rasm
Qutb-«Kpyrosoii maccuB» quyidagi algoritm asosida bajariladi:

=]

1. Taklif etilgan massivdan «KpyroBoif Maccus» °-° ning tugmasi «Sichqon»
yordamida yuklanadi. «IlenTtp» yacheykasiga qutb markazining X va Y
koordinatalari kiritiladi. Agar, qutb markazini chizmadan olinsa, X va Y
yacheykalarining o‘ng tomonida joylashgan tugma yuklanadi. Shunda, darcha
yo‘qolib berilgan chizmaga qaytiladi. Chizmadan «Sichqon» bilan qutb markazi
ko‘rsatiladi va uning ixtiyoriy X va Y koordinatalari aniqlanib yacheykalarga yozilib
goladi, (8.3-rasm).

2. «Yucno anemenoBy»-tasvirlarning umumiy soni yacheykasiga tasvirlar soni,
masalan 13 raqami kiritiladi. «Yron 3anonnenus»-to‘ldirish burchagi yacheykasiga,
masalan 360 ragami Kiritiladi.

3. «MaccuB» darchasining yuqori chap burchagida joylashgan «Bpibepute
o0bekThI» tugmasi yuklanadi, ekranda paydo bo‘lgan kvadrat nishoncha bilan tasviri
ko‘paytiriladigan element belgilanadi. Masalan, diametri 12mm bo‘lgan aylana
ichiga chizilgan beshburchak va uning qutb markazi bilan bog‘lovchi chiziq
birgalikda ajratiladi va «Enter» bilan qayd etiladi.

4. Shunda, ekranda dastlabki «Maccu» darchasi paydo bo‘ladi. Uning quyi
o‘ng burchagidagi «IIpocmotp»-dastlabki kuzatish tugmasi yuklanadi. Shunda
darcha ekrandan yo‘qolib berilgan beshburchakning ko‘paytirilgan, ya'ni 15 ta
tasviri chizilib goladi.
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Bajarilgan qutb massivini kuzatib, bajarilgan massiv to‘g‘ri bo‘lsa, kichik
«MaccuB» darchasidagi «IIpunsate»-gabul gilmog tugmasi yuklanib qutb massivi
ekranda bajariladi, (12.7-rasm).
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12.7-rasm

Traektoriya bo‘ylab gator-«Maccus nmo TpaexTopum» quyidagi algoritm

asosida bajariladi:

1. Taklif etilgan massivdan 22* «Maccus mo Tpaekropum» ning tugma-si
«Sichqon» yordamida yuklanadi. «Beibepute o0bekTh» tugmasi ya ni ekranda
paydo bo‘lgan kvadrat nishoncha bilan tasviri ko‘pay-tiriladigan element masalan,
diametri 12mm bo‘lgan aylana belgilanib ENTER tugmasi gayd etiladi.

2. Shunda, ekranda dastlabki «BriGepuTe KprBOIHHEHHYIO TpacKTOPHIO» Egri
chizigli yo‘Ini tanlang nomli kvadrat nishoncha so‘rovi paydo bo‘ladi. Egri chiziq

tanlanadi. (12.7-rasm).
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12.8-rasm
VAZIFA: Ko‘chirish, nusxa olish, massiv, ko‘zgu-simmetrik-aks tasvir va
surish buyruglaridan foydalanib namuna kabi bajarilsin.

O
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NAMUNA

(e

12.9-rasm

VAZIFA

5

Massiv buyrug‘idan foydalanib, massiv elementli chizmalar A4 yoki A3

formatiga chizilsin.
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12.10-rasm A4 yoki A3 formatiga joylashtirish.
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G-102

“Tasviriy san'at va
muhandislik grafikasi”
kafedrasi

Sana
Sana
Sana

Imzo
Imzo
Imzo

mavjud detal chizmasini bajarish.

Xasanov B.
Sobirov P.
Xalimov M.

Tarkibida ko'plab takrorlanuvchi elementi

Chizdi
Tekshirdi
Qabul gildi

12.11-rasm A4 yoki A3 formatiga joylashtirish.

Nazorat savollari:
1. AutoCAD dasturida massiv elementli chizmalarni hosil gilish algoritmini
rasmiylashtiring?
2. Massiv buyrug‘ini imkoniyatlarini ko‘rsatib bering?
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12.3-§. “Conpsxenue”-Tutashma buyrug‘idan foydalanish

Agar, tutashuvchi chiziqlar to‘g‘ri chiziq bo‘lsa, ularning tutashmasini
«Tutashma»-«Conpspkenue» buyrug‘idan foydalanib bajarish qulayroq bo‘ladi. Bu
buyrugdan burchaklarni yumaloglashda ham foydlaniladi. Masalan, biror
burchakning burchaklarini radiusi 20mm bo‘lgan aylana yoyi bilan tutashtirish zarur
bo‘lsa, uning algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

1. «Tutashmax»-«Comnpspxkenue» buyrug‘i yuklanadi.

Shunda, muloqotlar darchasida quyidagilar taklif gilinadi va so‘raladi: (12.12-

Komanga: fillet
Tekywwe HacTpodkd: Pexwm = C OBPE3KOM, Paguyc conpaxeHwAa = B.8668

iy
&~ [~ CONPAKEHME BubepuTe nepssit ofbextT win [@TMeHnTE noalnuHua paluyc obpeska

12.12-rasm

«Texymme Hactpoiiku»-jorly sozlovi tutashtirish radiusi 20mm va burchak
uchlarini kesib tashlash holatini taklif etadi.

«Birinchi ob’ektni belgilang yoki (Bekor qiling/ poliliniya/ radius/ kesish/ bir
nechta): buyruglari taklif gilinadi;

«ITomumunausin-ko‘p chiziq buyrug‘t yordamida ko‘pburchakning barcha
burchaklari birdaniga yumaloglanib goladi.

«Pammycy»-tutashtirish radiusi.

«O6pe3kan-tutashtirilgan burchakni kesib tashlash yoki uni kesmay qoldirish
imkoniyatini beradi.

2. Taklif etilgan radius berilayotgan radiusga to‘g‘ri kelmasa, kerakli
tutashtirish radiusining qiymati kiritiladi. Buning uchun, «Panuyc» so‘zi terilib qayd
etiladi. Shunda, muloqotlar darchasida radius qiymatini kiritishni so‘raydi va uning
giymati terib Kiritilib «Enter» bilan qayd etiladi.

3. Shunda, muloqgotlar darchasidagi «Birinchi ob’ektni ko‘rsating» so‘roviga
birinchi ob ekt-to‘g‘ri chiziq kvadrat nishoncha bilan «Sichqon» yordamida qayd
etiladi. Muloqatlar darchasidagi «Ikkinchi ob’ektni ko‘rsating» so‘roviga ikkinchi
obekt-to‘g‘ri chiziq kvadrat nishoncha bilan «Sichqon» yordamida qayd etiladi.
Natijada, burchak berilgan radiusda yumaloglanib goladi, (12.13-rasm).

i

\I/' a

i * | BoiBepuTe eTopoi
X

Paguyc conpaxeHwa <15.8e88-: 18
Bubepute nepeuil obbexT wnu [oTMeHuTs/nonWnuHua/ pallayc/obpes

& = CONPAKEHWE BubepuTe BTOpOR OOBEKT MMM HEXMWTE KNaBuwy !

12.13-rasm
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Agar, ko‘purchakning hamma burchaklarini berilgan radiusda birdaniga
yumaloglash zarur bo‘lsa, qo‘shimcha «Ilomunmuuaus» buyrug‘i-dan quyidagicha
foydalaniladi:

l. «ConpmerHe»—i"-- «Tutashtirishy»  buyrug‘i yuklanadi. Mulogotlar
qatoridagi so‘rovga «[lomunuaus» so‘zini terib kiritiladi va «Enter» bilan qayd
etiladi;

2. Ekrandagi ko‘pburchakning biror tomoniga kvadrat nishoncha «Sichqon»
yordamida keltirib yuklanadi. Shunda, ko‘pburchakning bur-chaklari avval
kiritilgan radiusda (20mm) yumaloglanib goladi, (12.14-rasm).
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12.14-rasm

Agar, yumaloglash radiusining qiymatini o‘zgartirish zarur bo‘lsa,
yuqgoridagidek, avval «Conpspoxkenne»-«Tutashtirishy buyrug‘i yuklanib, «Panuycy
so‘zi terilib Enter bilan qayd etiladi va yangi radius qiymati kiritiladi. So‘ngra,
yumaloglash amallari bu buyrugni gqayta yuklab bajariladi.

VAZIFA: To‘g‘ri chiziq, ko‘pburchak va aylana chizish buyruglaridan
foydalanib nagsh elementlari, hamda tutashuvlar bajarilsin.

NAMUNA

R5
R35

R15
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VAZIFA

12.15-rasm

Tarkibida “Tutashma” elementi qatnashgan detal chizmasini bajarish va 3D
muhitda yaqqol tasvirini modellashtirish (“Mogenu-poBanue” panelidagi
“BritsiruBanue” buyrug‘idan foydalanib).

“Tutashmani bajarish uchun tavsiyalar va uslubiy ko‘rsatmalar

Talabalar bu mashg‘ulotga o‘z vazifalarini daftarga ko‘chirib kelish-gan
bolishlari shart. “Tekis kontur” chizmasini quyidagi ketma-ketlikda bajarish tavsiya
etiladi: Lekin buni har bir talaba o‘zi istagan, ya'ni o‘zi magbul deb topgan reja
asosida bajarishlari ham mumkin.

Tekiskonturning o‘lchamlaridan kelib chigqan holda A4 yoki A3 format tanlab
olinadi. So‘ngra bu formatda tutashmaning simmetriya o‘qlari va markaz chiziglari
“Otpesok”-"Kesma” buyrug‘idan foydalanib o‘tkaziladi. Markaz chiziglarni
o‘tkazishda ular orasidagi masofani “Surish”-“Cnusur” buyrug‘idan yoki kesma
uzunligini tezkor kiritish usulidan foydalanib kiritiladi.

Tekis kontur chizmasida berilgan chiziqlar, ya'ni to‘g‘ri chiziq va aylanalar
chizib olinadi. Bunda “Otpe3ok”-"Kesma” va “Kpyr”-“Aylana” buyruqlaridan
foydalaniladi.

Tekis kontur chizmasidagi tutashma elementi-aylana yoyi o‘tkaziladi.
Kompyuterda bunday aylana yoyi to‘liq aylana ko‘rinishda chizish panelidagi yoki
“Uepuenne” menyusidagi “Kpyr”-“Aylana” buyrug‘idan foydalanib chizib olinadi.
Buning uchun ularning birortasiga kirib, undagi “Kac/ Kac /Pagmyc” buyrugi
yuklanadi va taxminiy urinish nuqtalari “Sichqon” yordamida ko‘rsatiladi.
Muloqotlar darchasidagi So‘rovga tutashma radiusi kiritiladi va “Enter” ni yuklash
bilan tutashma yoyi to‘liq aylana bo‘lib tasvirlanib qoladi.

Shunday amallarni bajarish asosida chizmadagi barcha tutashmalar bajariladi.
Ulardagi ortigcha aylana yoylarini chizmadan yo‘qotish uchun, “O0pe3ars”-
“Kesish” buyrug‘idan foydalaniladi.
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1-laboratoriya ishini bajarish va taxt gilish

Yuqoridagi bosqichlarda bajarilgan “Tekis kontur” chizmasi taxt gilinadi.
Ya'ni l-laboratoriya ishini qog‘ozga chigarib olishdan avval, uning chiziglari
kerakli turlarda-qiyofalarda va yo‘g‘onliklarda bajarib chiqiladi.

O‘q va markaz chiziglari ikkinchi “ByLayer” buyrug‘idan foydalanib
bajariladi. Asosiy chiziglar yo‘g‘onligini, ekranning eng pastki “Pexxum “Holat"
qatoridagi “BECJIMH” buyrug‘iga kirib, ko‘riladi va tekshiriladi. Agar chizmada
biror yo‘g‘onlashtirilmagan chiziq qolib ketgan bo‘lsa, uni ajralib uchinchi
“ByLayer” buyrug‘idan foydalanib yo‘g‘onlashliriladi.

Agar chizmadagi chiziglarga rang berish lozim bo‘lsa, birinchi “ByLayer”
buying‘idan foydalaniladi.

“Tekis kontur” vazifasida berilgan o‘lchamlar, ekranda bajarilgan chizmaga
qo‘yib chiqgiladi. O‘lcham chiziqlarini, strelkalarini va raqamlarini ko‘rsatkichlari
“@opmatr” menyusidagi ‘“Pasmepnsbrii ctwim...” buyrug‘iga kirib, ‘“Menemxkep
Cruns m3mepenus” darchasidan foydalanib tanlab olinadi.

Tutashma elementli chizmalarni hosil gilish algoritmi

1-bosqgich 2-bosqich
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3-bosqich 4-bosqich

Tayyor bo‘lgan “Tekis kontur” chizmasi qog‘ozga chigarish uchun tayyor
holda xotirada saglanadi va bir nusxada qog‘ozga ko‘chirib olinadi.(12.16-rasm).

| | =

G-102

2

3 tesh.¢22

“Tasviriy san‘at va
muhandislik grafikasi®
kafedrasi

085

Imzo | Sana
Imzo | Sana
Imzo | Sana

tekis detal chizmasini bajarish.

Tutashma elementlaridan tashkil topgan
Xalimov M.

Xasanov B.
Sobirov P.

Chizdi
Tekshirdi
Qabul gildi

12.16-rasm. “Tekis kontur” chizmasi

Tayyor bo‘lgan “Tekis kontur” chizmasini 3D muhitda yaqqol tasviri quriladi.
(“MonenupoBanue” panelidagi “BerrsruBanue” buyrug‘idan foydalanib). (12.17-
rasm).
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12.17-rasm. 3D muhitda yaqqol tasviri
Nazorat savollari

1. Tutashma va urinma haqida ma’lumot bering?

2. Tutashma elementli chizmalar ganday hosil gilinadi?
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12.4-§. AutoCAD dasturi yordamida buyumning yaqqol tasvirini yasash

Proyeksion chizmachilikda buyumning har tomondan ko‘rinishlari umumiy
oltita bo‘lib, ular quyidagilar: oldidan, orqasidan, ustidan, ostidan, chap va o‘ng yon
tomonlardan ko’rinishlari. Lekin bu ko‘rinishlarning uchtasini, ya’ni, oldidan (bosh
ko‘rinish), ustidan va chap yondan ko‘rinishlari chizilsa yetarli hisoblanadi. Sababi,
har ganday buyumning asosiy 3 ta o‘lchami, uzunlik, eni va balandligi aniqlansa,
uning yaqqol tasviri, hayotdagi ko‘rinishi hosil bo‘ladi. Buyumning uchta ko‘rinishi
orgali yaqqol tasvirini topish mumkin. Fazodagi nuqgtani uning proyeksiyalariga
tayanib topganimizdek, buyumni ham haqiqiy ko‘rinishini 2D o‘Ichamli tekislikdagi
ko‘rinishlariga qarab topiladi.

Masala: Detalning uchta ko‘rinishiga qarab uning yaqqol tasviri chizilsin

va chorak girgim berilsin (AutoCAD dasturida bajarilsin).
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12.18-rasm. Variant. Detalni ikki ko‘rinishi orgali uning uchinchi ko‘rinishi,
yaqqol tasviri topilsin va chorak girgim berilsin.

1. Avvalgi mavzularda aytib o‘tilganidek, berilgan detalni ikki ko‘rinishi HV -
proyeksiya tekisliklariga ko‘rsatilgan o‘lcham bilan chizib olinadi. Bu detalni
mavhum gismini topish uchun H,V,W-proyeksiya tekisliklari qolip vazifasini
bajaradi. V-frontal proyeksiya tekisligiga detalni oldidan ko‘rinishi, H-gorizontal
proyeksiya tekisligiga detalni ustdan ko‘rinishlari chizib olinadi. W-profil
proyeksiya tekisligiga detalni mavhum qismi, chap yondan ko‘rinishi topiladi. Bu
chizmani chizishda koordinata o‘qlari yo‘nalish vazifasini bajaradi. Ox-bo‘ylab,
detal uzunlik o‘lchamlari, Oy-bo‘ylab, detalni eni, Oz-bo‘ylab, detalni balandlik
o‘lchamlari chizib olinadi. Detalni uchinchi  ko‘rinishini topish uchun bosh
ko‘rinishdan balandlik, ust ko‘rinishdan enini o‘lchamlari olinadi va mavhum

335



ko‘rinish topiladi. Bu PucoBanue panelini 7 “OTtpe3ok”-kesma, © “Kpyr”-
aylana chizish buyruglari yordamida, klaviaturadan giymatlari kiritilib chiziladi.
Detalni uchta ko‘rinishi orqali detalni yaqqol tasvirini topish yanada osonlashadi.

] :K

raa
L

230 ===

—J

20

12.19-rasm. Detalning ikki ko‘rinishiga qarab uchinchi ko‘rinishini topish.

2. Detalning uch tomondan ko‘rinishlari aniq bo‘lgandan so‘ng, PucoBanue

panelini (m “IIpssmoyroabHuK”-t0 ‘rtburchak buyrug‘i LM yordamida belgilanadi
va grafik maydonni ixtiyoriy gismidan A nugta tanlanadi. Klaviaturadan @80,50
kiritiladi va Enter tugma bosiladi. Detalni umumiy hajmi (uzunlik va eni) hosil
bo‘ladi. Holatlar qatoridan 3D moxesmpoBanme fazosiga almashtiriladi.

3. 3D moupesmpoBanue ishchi fazosi tanlab ochilgandan so‘ng, I'naBnas
bo‘limining Buax panelida joylashgan Hecoxpanennsniii Bua strelkasi LM
yordamida belgilanadi. Hosil bo‘lgan buyruglar qatoridan KO3 uzometpusi buyrug‘i
LM yordamida tanlanadi (12.20-rasm) va grafik maydonda joylashgan ob’ekt
gorizontal tekislikka o‘tkaziladi (12.21-rasm).

<L KO3 nsomeTpuna

12.20-rasm. Ob’ektni 103 A30MeTpHsA holatlga keltlrlsh
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4. Ob’ekt izometriya holatiga o‘tkazilgandan so‘ng, Teso bo‘limida

joylashgan £ -BerrsiruBanue buyrug‘i LM yordamida tanlanadi. Ob’ekt tanlanadi
va klaviaturadan balandlik o‘Ichami (60 mm) kiritiladi, Enter bosiladi. 2D kapkac
holatidan Konuenrtyaasnslii holatiga o‘tkaziladi.

BelTarmsaHune

12.21-rasm. Ob’ektning balandlik o‘lchamini BeiTAruBanue buyrug‘i
yordamida Kiritish.

5. Pucoanue panelini .~ . “OTtpe3ok”-kesma buyrug‘i yordamida ob’ektni
uzunlik va balandlik tomoniga detalni old tomoni chizib olinadi (12.22-rasm).

Ob’ektning ortiqcha kesiladigan yuzasi chiziladi va [9) «Ogmacts”-Hudud ya’'ni
3D ob’cektida soha ochish buyrug‘i orqali 0°yiq chiziqlari bir butun holatga keltiriladi
(12.23-rasm).

Detalni old
ko'rinishini chizish

MOAENL # = ~ R G~ L - L] - = B - X A 1100~ £ - | E Apxurecryphbe > Bl

12.22-rasm. Detalni old ko‘rinishi chizish.
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12.23-rasm. () “«OaacTs”-Hudud buyrug‘i orqali 0‘yiq chiziqlarini bir butun
holatga keltirish.

6. Ob’ektning o‘yiq chiziglari bir butun holatga keltirilgandan so‘ng,
I'naBHast bo‘limida joylashgan BeimaButh buyrug‘i LM yordamida belgilanadi.

O‘yiq chiziqglari tanlanadi, Enter tugmasi bosiladi va ob’ekt enidan tashqariga
chigariladi (12.24-rasm).

[-1102 usonerpus] [Konuenmyansrbiil] =@ R

BblgaBuTh

mogens 3 i v G - b - 2B - BB K A w00 % - + B Averecypue- B 0 £ &=

12.24-rasm. BeiaaBuTh buyrug‘i

7. Teno bo‘limidan “Bbramranme”-“Ayiruv” buyrugi LM yordamida
belgilanadi. Ob’ekt qoladigan gismi LM yordamida tanlanadi va RM bosiladi.
Keyin ob’ektni o‘chiriladigan qismi LM yordamida tanlanadi va RM bosiladi. Shu
ketma-ketlikda ob’ektni ortiqcha gismi olib tashlanadi (12.25-rasm).
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12.25-rasm. “Bpruuranue”-“Ayiruv’ buyrug‘i

8. Ob’ektni old ko‘rinishi tayyor bo‘lgandan so‘ng, asosiga o‘yiladigan qismi

Pucoranwue paneli buyruglaridan foydalanib chizib olinadi. [9) «Omacrs”-hudud
buyrug‘i orqali 0°yiq chiziglari bir butun holatga keltiriladi (12.26-rasm).

0,

Obnactb

moaens #t i v oG L - A0 - @ - K A oo~ £~ 4+ E Apore

12.26-rasm.

9. Yuqorida aytib o‘tganimizdek, I'maBnasi bo‘limida joylashgan BeizaButh
buyrug‘i yordamida ob’ektning o‘yiq chiziqlari detaldan chiqariladi. Tesno
bo‘limidan “BeruunTanme”-“Ayiruv”’ buyrug‘i yordamida detalni o‘yiq chiziglari
olib tashlanadi (12.27-rasm).
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12.27-rasm. “Bbruntanne”-“Ayiruv”’ buyrug‘i

10. Berilgan variantda detalning ikki yoni asosidan 25 mm balandlikda,

detaldan 5 mm tashqgariga chigarilgan. Bu gismi ham /7 “OTtpe3ok”- kesma

buyrug‘i yordamida chiziladi, [9)-«OfaacTs”- hudud buyrug‘i yordamida bir butun
holatga Kkeltiriladi (12.28-rasm). I'maBHasi bo‘limida joylashgan BwsimaBuTh
buyrug‘i yordamida detalni ikki yoni 5 mmdan tashqi tomonga chiqariladi.

[ 9

¥ -
& &0

Pepaxtuposznme Tena ~  Pucosamne

[-11K03 usomer, puss] [Konuermyansrsii]

Qonactb
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12.28-rasm.

11. Teso bo‘limidan O6weaunenue — birlashtirish buyrug‘i LM yordamida
kiritiladi. Ob’ekt gismlari ketma-ket LM yordamida tanlanadi va RM bosiladi
(12.29-rasm).
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12.29-rasm. Oowsexunenne — birlashtirish buyrug‘i

12. Detalni yaqqol tasviri shu jarayon bilan tayyor holatga keladi. Unga kerakli
rang berish uchun detal LM yordamida ketma-ket ikki marta belgilanadi. Natijada
xususiyat oynasi hosil bo‘ladi. Oynaning LBet gismidan kerakli rang tanlanadi, OK
belgilanadi va Esc tugma bosiladi (12.30-rasm).

L

mozens 3 i - G -\ - 2 - E @

-+ [lc

12.31-rasm. Natija. Detalni tayyor holati.
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Detalni yaqgqol tasviriga chorak girgim berish.
1. Detalni yaqqol tasviri yasalgandan so‘ng, unga chorak qirqim berish uchun

Pucosanue panelini = “IIpsmoyroannuk”- to‘rtburchak buyrug‘i yordamida
detalni chorak gismidan katta bo‘lgan o‘lchamda to‘g‘ri to‘rtburchak chiziladi va
BeiTaruBanue buyrug‘i yordamida balandligi chiziladi (detal balandligidan katta
bo‘lishi shart). 2D kapkac holatidan Konmenryaabnbiii holatiga o‘tkaziladi

mvozens # 3 v WG - b - 2T -E @ - & A w0~ & -+ E Apxvrexiyprive ~

12.32-rasm. Detalga chorak girgim berish.

2. TaaBuasm bo‘limini PemakTupoBanme panelida joylashgan &_
nepeneceTu — surish buyrug‘i LM yordamida belgilanadi va to‘rtburchak ob’ekt
burchagi tanlanadi. Detal markaziy o‘qiga ko‘chirib kelib, joylashtiriladi.

EGERELIS - -E- A 21 DetaLawg 2 A @ _ox
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g

m 3D-reno
Ueer W leer 114
wit MoCroto

monene # i v Bl EF -~ 2 - B - £ A 1100~ - 4+ E Apormecyprse -

12.33-rasm. Ilepenecern — surish buyrug‘idan foydalanib bajarish.

3. Ikki ob’ekt ustma-ust joylashgandan so‘ng, Temo bo‘limidagi
“Beruntanue”- Ayiruv buyrug‘i LM yordamida tanlanadi va detalni gqoladigan
gismi tanlanadi, RM bosiladi. Keyin o‘chadigan qismi LM yordamida tanlanadi va
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RM bosiladi (12.35-rasm). Natijada detal quyidagi ko‘rinishga keladi (12.36-
rasmga garang!).

BLEad@~-

LLLLL

-
Hasuare F1 pan nomyuensn
aon o CpaskH

BblunTaHue

12.36-rasm. Detalni yaqqol tasviriga qgirgim berish.

16.20-rasm. Detalni yaqqol tasviri.

Nazorat savollari:
1. Detalni 0‘yiq chiziqlarini olib tashlash qganday amalga oshiriladi?
2. 3D modellashtirish buyruglaridan foydalanish etapini ko‘rsating?
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XI11-BOB. AutoCAD DASTURIDA CHIZILGAN OB’EKTLARNI
SAQLASH VA CHOP ETISH

13.1-§. AutoCAD dasturida tayyorlangan .dwg faylni .jpeg, .png yoki .pdf
formatda saglash

Ko‘p hollarda AutoCAD dasturida saglangan DWG formatdagi fayllarni
ochish, chop etish, diskka tushirish kabi amallarni bajarishda foydalanuvchi turli xil
muammolarga duch keladi. Disk (fleshka) ga tushirib uni chop etmoqchi bo‘lgan
kompyuterda AutoCAD dasturi o‘rnatilmagan bo‘lsa, chop ettirish imkoni
bo‘lmaydi. Shu sababli uni JPEG, PNG yoki PDF formatida saglash magsadga
muvofiq ish bo‘ladi.

Dwg formatdagi chizmalarni .jpg, .png yoki .pdf formatida saglash
quyidagicha amalga oshiriladi:
1. Tushuvchi menyular gatoridan d@aiin LM yordamida tanlanadi.

2. Hosil bo‘lgan buyruqglar qatoridan = “IleyaTtb”- chizmani qog‘ozga
chigarish buyrug‘i LM yordamida tanlanadi. (Ctrl+P)

Y =

I EEEPRT
»

= & g :

nnnnnnnnnnnnnnnn

12 EE b BEHIGCEBENESN

)
=
L
D
=]
A

2 CAUsers\..\3D modelirovanie
3 C\Users\..\30 3[1AHVA

4 C:\Users..\Heprexl

5 OMMMU3ALIE 21102013 £ AC monens # i v G - - 2 F B - & A 00~ £ - B E Apureaypuse - [B] 0

~ & o €3 4) NG 2352

13.1-rasm. Ileuats Oynasini ochish
3. Natijada chop etish oynasi ochiladi. Oynaning IIpunTep/maoTTep

gismidagi Umsa dan DWG to PDF pc3 (DWG to JPEG, yoki DWG to PNG)
tanlanadi (13.2-rasm).
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13.2-rasm. jpg, .png yoki .pdf formatini tanlash.

4. Oynaning Yrto mewaratnb gismidan Ixpan-Pamka ga o‘zgatiriladi va PDF
qilinadigan ob’ekt Grafik maydondan LM yordamida belgilab olinadi (21.4-rasm)

5. Cmemenne ot Havaga (ismidan IenTtpupoBate belgilanadi (21.3-
rasm).Oynaning quyi gismida joylashgan ITpocmorp yordamida ob’ekt holati
tekshiriladi va Esc tugma bosiladi (13.3-rasm)
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13.3-rasm. Chop etish oynasi bilan ishlash.
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13.5-rasm. IIpocmoTp yordamida ob’ektni tekshirish.

6. OK tugma LM yordamida bosiladi.
7. Natijada saglash oynasi ochiladi. Oynadan fayl saglash joyi (papka), wums
¢aiisa gismiga fayl nomi kiritiladi va Coxpanurs LM yordamida bosiladi.

Shu ketma-ketlikda DWG formatdagi faylni .jpg, .png yoki .pdf formatida

saglash amalga oshiriladi.
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.6-rasm. Saglash oynasi bilan ishlash.

Nazorat savollari:
1. AutoCADda chizilgan ob’ektlarni pdf. ga qanday o‘tkaziladi?
2. [IpocmoTp vazifasi nima?

13.2-§. AutoCAD dasturida chizilgan chizmalarni printer yoki plotter
yordamida chop etish

Chizmalarni printer yoki plotter yordamida chop etish.

AutoCAD dasturida chizilgan ob’ektlar tayyor qilib chizilgandan so‘ng, uni
formatga chigarish lozim bo‘ladi. Ob’ektni chop etish printer yoki plotter yordamida
amalga oshiriladi.

Printerlar - kompyuterda olingan natijalarni, programma va loyihalarni
bosmaga chigarish uchun ishlatiladi. Printer yordamida matnlarni, grafiklarni,
chizmalarni rangli va rangsiz ko‘rinishda bosmaga chigarish mumkin. Printerlar
asosan 3 xil bo‘ladi:  matritsali, oqimli (purkovchi) va lazerli. Ba’zi bir
adabiyotlarda, printerlar ishlash tamoyillariga ko‘ra sepuvchi, literli, matritsali
(ignali) va lazerli turlarga bo‘linadi deb yuritiladi. Hozirgi kunda ko‘proq Epson FX-
1000, FX-800, LX-1050, Laserjet 5m kabi printerlardan foydalaniladi. Printerlar har
biri ishlash holati, tezligi, bosmani sifati va narxi, hamda ranglar bo‘yicha
farglanadi.

Printerlarning quyidagi turlari mavjud:
% matrisali
%+ purkovchi
s lazerli
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Plotter — juda katta tasvirlarni bosmaga chigaruvchi qurilma. Hozirgi zamonda
dunyoning ko‘p mamlakatlarida turli xujjatlarning kompyuterda tayyorlangan
elektron versiyalari ommalashib bormoqgda. Chizmalar uchun esa, elektron
kutubxonalar yaratilmoqda. Lekin, ishlab chigarishda biror-bir buyumni tayyorlash
uchun, albatta uning chizmasiga garab buyum tayyorlanadi. Shu sababdan har
ganday buyumning chizmasini qog‘ozga plotter yoki printer orgali chigarish zarur
bo‘ladi. AutoCAD dasturida ham boshqa dasturlar kabi chizmalar printer orgali juda
oson chiqariladi. Faqat, qog‘ozga chiqariladigan chizmani ganday tartibda chigarish
jarayonini bilish kifoya bo‘ladi. U quyidagi tartibda amalga oshiriladi.

13.7-rasm. Plotter

Chizmani printerda chigarish mulogatlar oynasini sozlash.
1.1. Tushuvchi menyular gatoridan daiin LM yordamida tanlanadi. Hosil

bo‘lgan buyruglar qatoridan &  “Iewars”- chizmani qog‘ozga chiqarish
buyrug‘ini LM yordamida belgilanadi.

12. & PLOT yoki TMEYATB terib Kiritiladi va Enter tugma
bosiladi.

1.3. Bundan tashqari Tezkor asboblar paneli (MuycrpymenTs) dan =
“Ileuarn”- tugma LM bilan belgilanadi.
Ushbu uch usul yordamida ekranda IMesars — Moameas mulogatlar oynasi
(13.8-rasm) ochiladi.
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13.8-rasm

2. Hosil bo‘lgan oynaning Ilinorrep/mpuntep hududidan Mms: gismidagi
tugmaning ko‘rsatkichi LM bilan bosiladi. Natijada, uning ro‘yxati ochiladi (13.9—
rasm). Ro‘yxatdan kompyuterga ulangan printerning nomi masalan, OTnpaBuTh B
OneNote 2010 tanlanib, LM bilan belgilanadi.

3. @opmart gismidan A3, A4,... va shu kabi format ro‘yxatidan A4 tanlanib,

LM bilan belgilanadi (13.9-rasm).
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13.9-rasm

4. Macmtaé meuyatu hududidagi Macmra6 gismidagi tugmaning ko‘rsatkichi
LM bilan bosiladi. So‘ng, uning ro‘yxati ochiladi (13.9-rasm). Ro‘yxatdan 1:1
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tanlanib, LM bilan belgilanadi. Ushbu holda chizilgan chizma M1:1 masshtabda
chizilgan (13.9-rasm).

5. Cwmemenune ot Havyaga (Havajdo o6Jgacta meuarn) hududidagi
LlenTpoBath opsiyasi LM bilan faollashtiriladi; (13.9-rasm).

6. Odaacts meuyatn (Uro meuarars) hududidagi Pamka tanlanib, LM bilan
belgilanadi. Undan so‘ng, mazkur oyna vaqtincha yopiladi; (13.10-rasm).
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13.10-rasm

7. Chizma maydondagi A4 formatning yugori chap nugtasiga xoch shaklidagi
kursorni qo‘yib, LM bilan belgilanadi. So‘ng, formatning quyi o‘ng nuqtasiga
(diagonol holatda) xoch shaklidagi kursorni qo‘yib, LM bilan belgilanadi.
Davomida, yana mulogatlar oynasi ochiladi; (13.11-rasm).

8. Mazkur oynaning Ilpocmorp... tugmasi LM bilan belgilanadi. So‘ng,
kuzatish oynasi (13.11-rasm) ochildi. Mazkur oynadan chizilgan chizmaning barcha
elementlari gaytadan vertual kuzatilib chigiladi. Agar, chizmada kamchilik va
xatolar mavjud bo‘lmasa, u holda klaviaturadagi Esc yoki Enter tugmalardan biri
bosiladi;
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13.11-rasm

8. leuats — Moaean mulogatlar oynasi ochiladi. Shu bilan barcha sozlashlar
tugatiladi va OK tugma LM bilan belgilanadi (13.12-rasm). Natijada, A4 formatda
chizilgan chizma printer qurilma orqali qog‘ozga chigariladi.
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MpoCMOTR

MUEANFSLEE ¥A KOMPYUTER GRAFIVAS!

Fropeksion 1.1
chizaachilic v

W ora KB daledwa’

T
LB -porad Peeied

13.13-rasm. Chop etiladigan ob’ektni mpocmoTp yordamida tekshirish oynasi.

Nazorat savollari:
1. AutoCAD dasturida chop etish tartibi ganday amalga oshiriladi?
2. Printer va plotterni fargini tushuntiring?

3. Oynaning mpocmoTp gismini vazifasi nima?
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