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SO‘Z BOSHI

Mamlakatimizda kadrlar tayyorlash milliy dasturining ikkinchi
bosgichi yakunlanadi. 0 ‘tgan vaqt mobaynida umumiy o‘rta, o‘rta
maxsus, kasb-hunar va Oliy ta’lim turlari uchun yangi Davlat ta’lim
standartlari ishlab chiqildi va tasdiglandi. Ushbu me’yony -
huqugiy hujjatlar uzluksiz ta’lim tizimining barcha turlari uchun
fanlar bo‘yicha uzviy bog‘langan o‘quv dasturlarini ishlab chigish
va o‘quv adabiyotlarining yangi avlodini yaratishga asos bo‘lib,
o‘quvjarayonini sifatli tashkil gilishgaxizmat giladi.

Milliy istiglol g‘oyasiga sodiq, yetarli intellektual salohiyalga
ega, ilm-fanning zamonaviy yutuqglari asosida mustaqil fikr va
mulohaza yurita oladigan shaxslami tarbiyalash  hamda
ragobatbardosh, yugori malakah kadrlarni tayyorlash masalasi
0‘guv adabiyotlaming yangi avlodini yaratishni taqozo gilmoqgda

Texnikaviy bilimlami egallashning bosh shartlaridan biri - bu
grafik savodxonlik - chizmalarni o‘giy olish va ongimizdagi texni-
kaviy fikrlami grafik tomondan chizmalarda to‘g ‘ri aks ettirishdir.

Chizma geometriya bo'lajak texnika ta’lim yo‘nalishidagi ba-
kalavrlaming konstruktiv-geometrik ma’lumotim shakllantiradigan,
barcha oliy texnika o'quv yurtlarida o*gitiladigan fandir.

Chizma geometriya fanmi o°‘rganishdan magsad talabalarda
fazoviy tasawur, konstruktiv-geometrik tafakkumi, mavjud dunyo
obyektlari bo‘lgan fazoviy shakllami loyihalash, tahlil va tadbiq
gilishni rivojlantirishdan iborat.

Kursning vazifasi geornetrik obrazlar (nuqta, to‘g‘ri chiziq,
tekislik, sirtlar)ni tasvirlash nazariyasini  o°‘rganish, geometrik
jismlaming o‘zaro joylashuvini (vaziyatga o0id) asoslangan
masalalami yechish va geometrik obrazlaming haqiqiy kattaliklarini
aniqlash (o‘Ichovli masalalarni yechish) dan iborat.

Chizma zamonaviy ishlab chiqarishda asosiy texnikaviy hujjat
bo‘lib, unga asosan buyumlar tayyorlanadi va ishlab chigiladi
hamda yig“iladi va quriladi.

Muhandislik grafikasi kursimng asosiy magsadi Davlat standarti
talablari va qoidalariga muvofig buyum va obyektlaming chizma-
larni bajarish, konstruktorlik hujjatlarmi tuzish va adabiyotlardan



foydalanish uchun zarur bilim, malaka va tajriba hosil gilishdar,
iborat.

Muhandislik grafikasi kursining vazifasi talabalaming chizmani
tuzish va o‘qgitishni to‘la egallash, konstruktorlik hujjatlarming
yagona tizimiga muvofig chizmalami bajarish va rasmiylash-
tirishning asosiy goidalarini o‘rganishdan iborat.

0 ‘quv qo llanma konstmktorlik hujjatlarming yagona tizimi-
dagi standartlar talablariga va dasturga mos keladi. 0 ‘quv qo‘llanma
muhandislik grafikasi kursining quyidagi gismlarini o‘z ichiga
olgan. chizmalami rasmiylashtirish, geometrik chizmachilik, chizma
geometriya asoslari, proyeksion va mashinasozlik chizmachiligi.



| BOB. CHIZMALARNITAXT QILISH
1.1. Chizma formatlari

Chizmalar varaq oMchamlari standart formatga - bichimga ega
bo‘lgan chizma qog‘oz'arga bajariladi. Davlat standartlari 0 ‘zDS
2.301-96 tomonidan quyidagi asosiy formatlar o'matilgan.

Format

belgisi

Varaq
tomonlari-

ning 1189x841 594x841 594x420 297x420 297x210
oichami,

mm

Al A2 A3 A4

Tomonlarinmg o'lchami  1189x841 mm, yuzasi 1 m2 bo‘lgan
varaq AO formatli chizma qog‘ozi asosiy format deb gabul gilmgan.

AO formatini teng ikki gismga ketma-ket kichik tomonga
parallel gilib bo“lish yo‘li bilan asosiy formatlaming golganini hosil
gilinadi.

Davlat standartlari zaruriyat bo‘lganda tomonlarining oichami
148x210 mm, ya’ni A5 formatdan ham foydalanishga ruxsat beradi.

A4 format fagat vertikal, golgan formatlar ish holatiga qulay
gilib joylashtiriladi. Hamma chizma qog‘ozlariga ramka chiziglari
chiziladi. Ramka chiziglari chizmalami tikish uchun qog'oz
chetining chap tomonidan 20 mm, golgan uch tomonidan 5 mm
masofa o'tkaziladi (1-ehizma).



20 70

Asosifyfyeruv Asosiy yozuv

1-chizma
1.2. Asosiy yozuv

Asosiy yozuv chizmalar to‘g‘risida kerakli ma’lumotlami
beradi. Asosiy yozuvning shakli, o‘lchami va mazmuni Davlat
standartlari 0 ‘zDS 2.304-97 da belgilangan.

Chizma va sxemalar uchun asosiy yozuvlar o‘lchamlarining
namunasi 2-chizmada ko‘rsatilgan.
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2-chizma

Asosiy yozuvni to‘ldirish namunasi 3-chizmada ko‘rsatilgan
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3-chizma
Asosiy yozuv grafalari - katakchada quyidagi ma’lumotlar

ko‘rsatilgan:

1-grafa. Buyumning nomi, chizmaning norni yoki hujjatning
nomi, agarda shu hujjatga shifr berilgan boisa.

2-grafa. Hujjatning belgilanishi.

3-grafa. Tayyorlanadigan detaining materiali.

4-grafa. Chizmaning literi (o‘quv chizmasiga «0 “» harfi).

5-grafa. Buyumning massasi kilogrammlarda, o‘lchov birligi
ko'rsatilmaydi.

6-grafa. Chizmaning masshtabi 0 ‘zDS 2.302-97 ga asosan
ko‘rsatiladi.

7-grafa. Varagning tartib ragami.

8-grafa. Hujjatning umumiy varaglar soni.

9-grafa. Hujjat tayyorlangan tashkilotning nomi (0 ‘quv
yurtining nomi va guruh shifri).

10-grafa. Hujjami imzolovchi shaxslaming ish tavsifi.

11-grafa. Hujjatni imzolovchi shaxslaming familiyasi.

12-grafa. Chizmaning tayyorlanishida mas’ul shaxslar imzosi.

13-grafa. Hujjatning imzolangan sanasi.

Eslatma: 3 va 5-grafalar fagat detal chizmalarida to‘Idiriladi.

1.3. Chizma chiziglari

Barcha sanoat, qurilish tarmoglan va o‘quv korxonalarida
tayyorlanadigan chizmalar Davlat standartlari 0 ‘zDS 2 303-97 ga
binoan bajariladi. 1-jadvalda turli chizma chiziglaming nomi,
chizilishi, ulaming asosiy tutash chizigga nisbatan yo‘g ‘onliklari va
asosiy vazifalari hagidagi ma’lumotlar keltirilgan.
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1-jadval

Asosiy tasvirlashda
ishlatiladi

Ko‘rinar kontur, o‘tish kc-
sim (chigarilgan) va girgim
tarkibiga kiruvchi chiziglar
Ustiga chizilgan kesim
konturi, oicham va chiga-
rish chiziglari hamda shtri ¢
xovka chiziglari. Chigarish
chiziglari, tochkalari va
yozuv osti chiziglari, che-
garalovchi tasvir chiziglan.
Ko‘rinish, qirgim va ke-
simlarda bog‘lovchi chi-
ziglari. Sirtlardagi ravon
o0 ‘tish chiziglari

Ko‘rinish va girgimning
uzish va chegara chiziglari

Ko‘rinmas kontur va o‘tish
chiziglari.
Marliaz va o“q chiziglari

Issiq ishlov yoki goplashni
talab giluvchi sirtlami bel-
gilash chiziglan. Kesuvchi
tekislikdan oldinda joy-
lashganyotgan elementlami
tasvirlovchi chiziglari.
Kesim chizig‘ini -
suvchi tekislik izini

ke-



Ingichka S Uzun chiziglaming uzilishi
8  tutash siniq 3A2
chiziq
Yoyilmalarda bukilish chi-
IKki nugtali ziglari. Buyum gismla-

shtrix- 55 rining chctki va oralig
9. punktir 3 2 holatlarini tasvirlash chi-
ingichka ' ziglari. Ko‘rinishga joy-

chiziq lashtirilgan yoyilmani tas-
virlash chiziglari

Asosiy tutash chizigning qalinligi s tasvir o‘lchami va
murakkabligi, shuningdek, chizma formatiga bog‘liq bo'lib, uni 0,5
dan 1,4 mm oraligda tanlab olinishi mumkin. Talabalarga uy grafik
topshiriglami A3 formatda bajarganlarida asosiy tutash chizigning
galinligi 1 mm qilib olish tavsiya etiladi.

Ma’lum bir masshtabda chiziladigan chizmalarda bir turdagi
chiziglar qalinligi shu chizmadagi hamma tasvirlar uchun bir xil
gilib olinadi.

Shtrixli va shtrix-punktirli chiziglaming shtrix uzunliklari
tasviming o‘lchamiga garab olinadi. Hamma shtrix uzunliklari bir-
biriga teng va shuningdek shtrix oraliglari taxminan bir xil chiziladi.
Shtrix-punktir chiziglar kesishib, shtrix chiziq bilan tugallanishi
kerak. Markaz va o‘q chiziglar kontur chizigda va aylanadan 3 -5
mm chiqib turishi kerak, (4, 5 va 6-chizmalar).

4-chizma 5-chizma

Diametrlari 12 mm va undan Kichik aylanalarda markaz
chiziglar ingichka tutash chiziq qilib chiziladi, (5-chizma).



Chizma chiziq turlarining qo‘llanishiga misol 6-chizmada
keltirilgan.

6-chizma

Chizmalami bajarishda hamma chizma chiziglari awal ingichka
gilib galamda chizib olinadi. Chizma ustidan yurgizishni, ya’ni uni
pardozlashni aylana va yoylarini, yo‘g‘on tutash chiziglardan
boshlab, eng ingichka so‘nggida chizish magsadga muvofiqgdir.

Chizmani taxt gilishni - pardozlashni chiqgarish, o'lcham son-
lami go‘yish hamda boshga tushuntirish belgilari bilan yakunlanadi.

1.4. Chizma shriftlari

Chizmalardagi hamma yozuvlar, harf va ragamlar anig hamda
ravon yozilishi kerak. Ular chizma shriftlari bilan Davlat standartlari
0 ‘zDS 2.304-97 ga asosan bajariladi. Bu standartda quyidagi shrift
oMchamlari belgilangan: (1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.

Shrift oMchamlari h, bosh harf va ragamlami millimetrlar
hisobida olingan gator asosga peendikular bo‘lgan balandligi bilan
aniglanadi.
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Yozma harflar balandligi ¢ mazkur shriftdan oldin turgan shrift
balandligiga teng bo‘ladi. h bilan c o'zaro 7/10 nisbatda bog*langan
boiadi: ¢ = 7/10 h, (7-chizma).

Yozma harflaming eni shrift o‘lchami h ga nisbatan aniglanadi.

Masalan: g = 6/1071 yoki shrifl chiziglarining galinligi d ga
nisbatan aniglanadi, masalan, g = 6d, (7-chizma).

Shrift chiziglarining qalinligi shrift turi va shrift balandligiga
bog‘liq ravishda aniglanadi. Yozuvlarni standart talablari asosidatez
va oson o‘zlashtirib olish uchun to‘r chiziglardan foydalanish
tavsiya etiladi (8-chizma). To‘r chiziglaming qgadami shrift
chiziglarining qgalinligi d gateng gilib bajariladi.

8-chizma

Shriftning yordamchi turlar ichiga yozilishi 9-chizmada ko‘r-
satilgan.



9-chizma

Davlat standartlari tomonidan shriftlaming A va B turlari
o'rnatilgan (2 va 3-jadvallar).rdagi shrift (d = h/14)

Shrift
ko‘rsatkichi
Bosh harf
balandligi
Yozma harf
balandligi
Harflar
orasidagi
masofa
Qatorlar
asoslarining
minimal
gadami
So‘zlar
orasidagi
minimal
masofa
Shrift
chiziglari-
ning yo‘-
g ‘onhgi

Bel-
gisi

h

o

QD

D

Nisbiy
o‘lchami
(1414)h 14d
(10/14)h 1od
(2114)h 2
(22/14)h 22d
(6/14)h  6d
114)h d

3,5

2,5

0,5

55

15

0,25

12

50

3,5

0,7

8,0

21

0,35

7,0

50

1,0

11,0

31

0,5

2-jadval
Shrift o‘lchamlari,

mm
100 14,0
70 100
14 20
16,0 22,0
42 6,0
07 10

20,0

14,0

2,8

31,0

84

14



B turdagi shrift (d = h/10)

3-jadval
Shrift Bel- Nisbiy Shrift o‘lchamlari,
ko‘rsatkichi  gisi o‘lchami mm
Bosh
14.0
harf h  (10/10)h 1od 25 30 50 70 100 200
balandligi '
Yozma
10,0
harf c (7200h 7d 25 35 50 7,0 100 140
balandligi ’
Harflar 20
orasidagi a (2100h 2d 05 07 10 14 20 2‘8
masofa '
Qatorlar
asoslarining 24.0
. b @710)h 17d 55 80 11,0 160 220
minimal 31.0
gadami
So‘zlar
orasidagi 12,0
.. e (6/10)h 6d 15 21 31 42 60
minimal 8,4
masofa
Shrift chi- ’0
ziglarining d (U0)h d 025 035 05 07 10 1'4
yo‘g‘onligi '
Eslatma:
L Harflar orasidagi asosiy chiziglari o‘zaro parallel bo‘Imagan

hollarda (masalan, GA, AT), harflar orasidagi masofa a ning teng
yarmiga yoki shrift chiziglarining yo‘g‘onligini d ga kamaytirish
tavsiya gilingan.

A turdagi 75° ga og‘ma shrift 10-chizmada keltirilgan.

13



10-chizma

A turdagi to‘g‘ri - og‘ma bo‘lmagan shrift 11-chizmada
keltirilgan.

11-chizma
B turdagi 75° ga og‘ma shrift A turdagi 75° ga og‘ma lotin

12-chizmada keltirilgan. alifbosidagi shrift 13-chizmada
keltirilgan.

14



12-chizrna
B turdagi 75° ga og‘ma lotin

alifbosidagi shrift ]4-chizmada
keltirilgsin.

14-chizma

13-chizma
A turdagi 75° ga og‘mabo‘l-

magan arab va rim ragamlari
shrifti 15-chizmada Keltirilgan.

15-chizma

B turdagi 75°ga 0og‘ma va og‘ma bo‘lmagan arab va rim
ragamlari shrifti 16-chizmada keltirilgan.



1.5. Masshtablar

Chizmachilikda masshtab deb, chizmada tasvirlangan buyum-
ning chizigli oMchamlarim shu buyumning hagiqgiy o'lchamlari

nisbatiga aytiladi.

Davlat standartlari 0 ‘zDS 2.302-97 da chizma masshtablarining
quyidagi gatori o‘matilgan.

Kichraytirish
masshtablarai

Haqiqiy kattalikdagi
natural masshtab
Kattalashtirish
masshtabiari

Chizmaning masshtabi

1:2; 1:2.5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25;
1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400;
1:500; 1:800; 1:1000.

11

2:1; 2.5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1;
100:1.

asosiy yozuvning tegishli grafasiga

yoziladi: 1:1; 1:2; 2:1; qolgan hollarda masshtab oldiga M harfi

go‘shib yoziladi, ya’niM 1:1; M 1:2; M 2:1.

Chizmaning masshtabi ganday bo‘lishidan gat’i nazar chizmada

o‘lchamlaming hagiqgiysi qo‘yiladi (17-chizma).

nii

2 teshta10

Hi 2

2tesh.e>10

17-chizma
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1.6. 0 ‘Ichamlami go‘yish

Chizmalardagi barcha o‘lchamlar Davlat standartlari OzDS
2.307-97 da o‘matilgan joylashtirish va go‘yish majburiy talablar
asosida quriladi.

Chizmalarda oichamlar o‘lcham chiziglari bilan ko‘rsatiladi,
strelkalar chiqgarish, markaz va o‘q chiziglariga tegib turishi kerak.
Strelkalar o‘Icham chiziglariga ichki va tashgi tomondan go‘ydishi
mumkin. 0 ‘Ichamlar sonlari tasvirlangan predmetlaming garbit
o‘lchamlarini va undagi elementlaming o'lchamini aniglash uchun
xizmat qgiladi.

Strelka elementlari oichami ko‘rinadigan kontur chizigning
yo‘g ‘onligiga garab tanlab olinadi va chizmada ular taxminan bir xil
o‘lchamda chiziladi (18-chizma).

E6+106

18-chizma

Chizmalarda umumiy o‘lchamlar soni minimal migdorda
bo‘lishi, buyumni tayyorlash va nazorat gilish uchun yetarli bo*lishi
kerak.

Har bir o‘lcham chizmada faqgat bir marta ko‘rsatilishi, ya’ni
obyekt ko‘rinishlar sonidan gat’i nazar, o‘lchamlaming takrorlani-
shiga yo‘l qo‘ymaydi.

Chizigli oMchamlarni go‘yish
Chizmada har ganday O°‘lcham, oicham chizig‘ining ustiga

unga parallel ravishda imkon gadar uning o‘rtasiga o‘lcham soni
bilan ko'rsatiladi.

17



Chizmalarda hamma chizigli oichamlar oicham birligini

belgilamagan holda millimetrlarda ko‘rsatiladi,
Oicham chiziglarim buyum kontur chiziglaridan minimal

10 mm masofada, oicham chiziglar orasi 6-HO mm masofada
joylashtirish tavsiya etiladi;

Oicham chigarish chiziglari strelkadan =5 mm masofada
chigishi mumkin (19-chizma).

19-chizma

Oicham chiziglarim imkon gadar tasvir konturidan chetga
joylashtiriladi (20-chizma).

3a 8

20-chizma

Oicham chiziglari buyum konturidagi to‘g‘ri chizigli kes-
malarga parallel ravishda o‘tkaziladi. Oichamlar kichik o Ichamdan
boshlanib, umumiy (garabit) oicham bilan yakunlanadi (21-

chizma).

18



21-chizma

0 ‘Icham chiziglariga strelkalar uchun joy yetarli boimagan
hollarda ulami nuqtalar yoki shtrixlar - og‘ma chizigchalar bilan
almashtirish mumkin bo‘ladi, shtrixlar chigarish chiziglariga.

nisbatan 45° burchak ostida oikaziladi. Kontur chiziq strelkalarga
yaqin joylashgan hollarda ularni uzib tasvirlash mumkin (22-
chizma).

ILJ

22-chizma

Detal uzib tasvirlangan oicham chiziq toiiq o‘tkaziladi (23-
chizma).

23-chizma

19



Simmetrik detalda ko*nnishi bilan girgim gismlari simmetriya

o‘gi bilan chegaralansa, u holda o‘lcham chiziglari undan biroz
o0‘tkazib chiziladi (24-chizma).

24-chizma
Diametrli o‘lchamlami go‘yish

Diametr o‘lchamlami qo‘yishda 0‘lcham soninmg giymati
oldiga o belgi go‘yiladi. Bu - aylana, o‘lcham chizig‘iga msbatan
uning markazidan taxminan 75° burchak ostida o‘tuvchi chizigcha-
dan iborat.

Aylana ichiga diametr o‘lchamim go‘yishda o‘lcham sonlari
o'lcham chiziglari o‘rtasiga nisbatan siljitiladi (25-chizma).

25-chizma

Agar aylananing diametri 12 mm va undan Kichik bo‘lsa,
markaziy chiziglar tutash o‘tkaziladi va o‘lcham sonlari aylana
tashgarisiga chigariladi (26-chizma).
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26-chizma
Radiusli o‘lchamlarni qo‘yish

Aylana yoyining radiusi o°‘lcham soni oldiga lotin alifbosidagi
bosmacha R harfi joylashtiriladi. Markar 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 giymatga ega bo‘lsa, o‘lcham chizig‘ini ya-
ginlashtirish va uni 90° burchak ostida sindirib ko‘rsatish mumkin
(27-chizma).

27-chizma



Burchakli o‘lchamlami q«‘yish

Burchaklar o‘lchami oichov birligi belgisi bilan graduslarda,
dagigalarda va soniyalarda ko‘rsatiladi, masalan: 4°, 4°30',
12°45'30", (25 va 28-chizmalar).

Burchak

28-chizttia

Agar burchak gorizontal chiziq ustiga qurilsa, u holda o‘lcham
soni o‘lcham chizig‘ming qavariq gismiga qo‘yiladi. Burchak
gorizontal chiziq bilan 30° va undan kichik burchakni tashkil gilsa,
o‘lchamlar chigarish - nugta ustida ko‘rsatiladi. Burchak gorizontal
chiziq ostida qurilsa, u holda oMcham som o‘lcham chizig‘ining
botig gismida ko‘rsatiladi (28, a-chizma).

Vatar va yoy uzunligi hamda buchaklarga o‘lcham go‘yish 28,
b-chizmada ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1 Muhandislik grafikasi kursida nimalar o'rganiladi?

2. Qanday tasvirga chizma deb ataladi?

3. Qanday grafik tasvirlar turlarini bilasiz?

4. Standart nima?

5. Standart nima uchun joriy gilingan?

6. 0 zDS 2.304-97 bu yozuvning ma’nosini aytib bering.

7. Qanday chizma chiziq turlarini bilasiz?

8.Asosiy yo‘g‘on tutash chizigdan ganday hollarda foyda-
laniladi?
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9.Shtrix chizig qayerlarda ishlatiladi va uning yo‘g‘onligi
ganday aniglanadi?

10.Chizmada ingichka tutash chizigdan ganday hollarda
foydalaniladi?

11.Yoyilmalarda bukish joylari ganday chiziglar bilan ko‘r-
satiladi?

12.A3 formatning o‘lchamlan ganday?

13.Ramka chiziglari format chizig‘idan ganday masofada
chiziladi?

14.Chizmaning asosiy yozuvi qayergajoylashtiriladi?

15.Asosiy yozuvning o‘lchamlari ganday va unda ganday
ma’lumotlar beriladir

16. Bosh harflarriing eni nechagateng?

17. 14 oMchamli shriftning kichik harflarining balandligi ne-
chaga teng?

18.Mashinasozlik chizmalarida chizigli o‘lchamlar ganday
birliklarda gabul gilingan?

19.Chigarish va o‘lchamlar chiziglari ganday yo°‘g‘onlikda
bo‘lishi kerak?

20.Tasvir konturi bilan o'lcham chizig‘i orasida qanday masofa
goldiriladi?

23



I BOB. GEOMETRIK CHIZMACHILIK

Maskur bobda tasvir elementlarining chizilishi ma’lum
geometrik gonuniyatlarga asoslanganligi ko‘riladi.

Geometrik yasashlarga quyidagilami Kiritish mumkin burchak
va kesmalami bo‘lish, ko‘pyogliklar va burchaklami yasash hamda
aylanalarni teng bo‘laklargabo‘lish.

2.1. To‘g‘ri chizig kesmasini teng boMaklarga bo‘lish

AB kesmani teng ikki bo‘lakka bo‘lish uchun kesmaning A va
B nugtalaridan kesmaning yarmidan katta bo‘lgan radiusda Ikkita
yoy o‘tkaziladi. Bu ikki yoy M va Mi nuqtalarda o'zaro kesishadi.
MMi to‘g‘n chiziqg AB kesmani C nugtada teng ikkiga boiadi (29-
chizma). Shu usul bilan kesmani teng 2, 4, 8, 16 bo‘laklarga bo‘lish
mumekin.

CD to‘g‘ri chizig kesmasini istalgan teng bo‘lakka bo‘lish
uchun Falles teoremasidan faydalaniladi. Ixtiyony burchakda
yordamchi CK to‘g‘ri chizig o‘tkaziladi, shu to‘g‘n chizigda kerakli
sonda, masalan, 7 ta teng kesma bo‘laklar belgilab olinadi. Oxirgi
yetti nugta a D nuqgta bilan birlashtiriladi va golgan nugtalardan KD
to‘g‘ri chiziqgga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi.
Natijada hosil gilingan I, 1, I1l, 1V, V, VI nugtalar CD kesmani
kerakli sonda teng boMaklarga bo‘ladi (30-chizma).

29-chizma 30-chizma
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2.2. Burchaklami qurish va ajratish

Talab gilingan burchaklami transportyor va burchakliklar
yordamida qurish mumkin bo‘ladi.

ABC o‘tkir burchakni teng Ikkiga bo‘lish uchun, ixtiyoriy
radiusda B nugtadan yoy o‘tkaziladi Bu yoy burchak tomonlarini D
va E nuqgtalarda kesib o‘tadi (31-chizma). Hosil gilingan D va E
nugtalardan DE vataming yarmidan katta boigan yoylar chizib
olinadi. Bu yoylar o‘zaro kesishib, F nugtani 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 boYakka
boiish mumkia

To‘g‘ri burchakni teng uch boYakka ajratish. To‘g‘n
burchakning B nugtasidan ixtiyoriy radiusda yoy o‘tkaziladi (32-
chizma). Yoy burchak tomonlarini EF nuqgtalarda kesadi. E va F
nuqtalardan BE radiusda EF yoyni kesib 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‘n burchakni teng uch boYakka
ajratadi.

31-chizma 32-chizma
Berilgan burchakka teng bo4gan burchak qurish

Berilgan ABC burchakning B nugtasidan ixtiyoriy R radiusda
mn yoy o‘tkaziladi. Ikkinchi A1BIC1 burchakni qurish uchun BiCi
kesmanmg Bi nugtasidan R radiusda mini yoy chiziladi. Hosil
bo4gan I nugtadan vatan mn ga teng bo4gan radiusda R radiusli
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yoy kesishuvchi yoy o‘tkazib, mi nuqta quriladi. Hosil bo‘lgan mi
nugta orgali AIB1to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi Bunda qunlgan AIBIC!
burchak ABC burchakka teng boiadi (33-chizma).

Berilgan AB to‘g‘n chiziq kesmasiga parallel to‘g‘ri chiziq
o‘tkazish. Buning uchun AB kesmanmg istalgan joyiga C va D
nugtalar belgilab olinadi. C va D nuqgtalardan ixtiyony yoki berilgan
radiusda ikki yoy o‘tkaziladi. Yoylarga unnma o‘tkazilgan to‘g‘ri
chiziq berilgan AB to‘g‘ri chiziqgga parallel bo‘ladi (34-chizma).

34-chizma
2.3. Qiyalik va konusliklarni qurish

Mashinasozlik chizmachiligida giyalik va konuslikka ega
bo'lgan detallar ko‘p uchraydi. Bularga shveller, relslar, probka va
konuslami kiritish mumkin.

Qiyalik to‘g ‘ri chizigni vertikal yoki gorizontal yo'nalishlardan
og‘dirishdir, yam giyalik deb burchakning garshi katetini urung yon
kateti nisbatiga aytiladi, ya’ni giyalik a burchakni tangens bilan
ifodalanadi (35-chizma).
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35-chizma

Davlat standarti 0 ‘zDS 2.307-97 ga muvofiq giyalik chiz-
malarda quyidagi < belgi bilan ko‘rsatiladi va giyalikni ifodalovchi
o‘lcham soni oldiga go‘ydadi. Bunda o‘tkir burchakning uchi
giyalik tomoniga yo‘naltirilgan bo‘ladi. Odatda, giyalik nisbatlarda
yoki foizlarda ifodalanadi.

1:4 nisbatda giyalik chizig‘ini qunsh uchun, gonzontal to‘g‘ri
chizigning A nugtasidan ixtiyoriy o‘zaro teng to‘rtta kesma o ‘Icham
go‘yish kerak. So‘ng boshlang‘ich A nugtadan pedendlkular
o0‘tkazib, unga AB to‘g‘ri chizigning to'rtdan bir bo‘lagiga teng AC
kesma o‘lchab go‘yiladi. C nuqgtani B nuqta bilan birlashtirib, 1:4
nisbatga ega bo‘lgan CB giya chiziq hosil gilinadi.

Konuslik - konus asosi diametrining konus balandligiga msbati
bilan aniglanadi, K=D/L (36-chizma). Kesik konus uchun konuslik
konus asoslan ayirmasining konus balandligiga msbati bilan

aniglanadi: K=D~d. Konuslik foizlar nisbatida quyidagicha arug-

lanadi: kK = )

[>1:3

36-chizma
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Konuslikni ifodalovchi oicham soni oldiga konuslik belgisi
go‘yiladi. Bunda konuslik belgisining o‘tkir burchagi konus-
ning uchi tomon yo“naltiriladi (36-chizma).

2.4. Aylana yoki aylana yoyining markazini aniqglash

Aylana yoki aylana yoyida ketma-ket A, B, C nuqtalar belgilab
olinadi. Ular vatarlar bilan birlashtiriladi va vatarlar o'rtasidan
perpendikular to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi.

Pedendikular to‘g‘ri chiziglaming kesishuvi natijasida O nuqgta
hosil boiadi. Bu O nugta aylana yoki aylana yoyining markazi
boiadi (37-chizma).

37-chizma

2.5. Aylanani teng boiaklarga ajratish va muntazam
ko‘pburchaklar qurish

Proyeksion va mashinasozlik chizmachiligida ko‘p hollarda
aylanalami teng boiaklarga boiishga va muntazam ko‘pburchaklar
to‘g‘ri keladi. Buning uchun turli usullardan, masalan, transportir,
uchburchak chizgichlar, sirkul va vatarlar jadvalidan foydalaniladi
38-chizmada ikki o‘zaro perpendikular diametrlar - markaziy
chiziglar aylanani teng to‘rt boiakka boiadi. Aylananing har bir
boiagim o‘rtasidan boiib, sakkizta boiak hosil gilinadi. Nugtalarni
birlashtirib, to‘rtburchak yoki sakkizburchak gquramiz.
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38-chizma

Aylanani teng uch, olti va o*n ikki boMakka bo‘lish

Aylanani teng (uch, olti va o‘n ikki boiakka bo‘lib, to‘g‘ri
uchburchak, oltiburchak) o‘n ikkiga bo‘lish uchun berilgan
aylananing radiusidan 39-chizmada ko‘rsatilganidek foydalaniladi.
Chizmada aylana teng o‘n ikkiga ajratilgan.

Agar 39-chizmadagi nuqtalarni to‘rt yoki bir nugtadan oralatib
birlashtinlsa, uchburchak va oltiburchaklar hosil bo'ladi, (40, a,b-
chizma).

39-chizma

Uchburchak tomoninmg yarmi taxminan muntazam to‘g‘ri
yettiburchak tomomga teng bo'ladi (40, a-chizma).

40-chizma
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Burchagi 30° bo‘lgan uchburchak yordamida aylanaga chizilgan
muntazam uchburchak, oltiburchak, o‘n ikki burchaklilami sirkul

yordamisiz ham yasash mumkin (41-chizma).
42-chizmada berilgan AB tomoni bo‘yicha uchburchak

yordamida oltiburchak qurish ko‘rsatilgan.

41-chizma 42-chizma

Aylanani teng besh boYakka bo‘lish. Ayalanani teng besh
bo‘lakka boiishda, aylanani OB radiusli o'rtasidan boiib, Oi nugtam
OiA radius markazi deb gabul gilib, garama-qgarshi radius bilan n
nugtada kesilguncha yoy o‘tkaziladi. n A kesma muntazam
beshburchakning tomoni bo‘lib, uning yordamida aylanada 1, 2, 3, 4,
5 nugtalarni belgilab, birlashtinlsa, beshburchak A3451 hosil bo‘ladi.
0 ‘nburchakning tomoni 5D kesmagateng bo‘ladi (43-chizma).

43-chizma

Aylanani istalgan soniga teng bo‘laklar bo‘lish uchun vatarlar
jadvalidan foydalanish mumkin (4-jadval).

Aylanani teng boYakka bo‘lishda foydalaniladigan koeffitsi-
yentlar uchun ularning diametri 1 deb olingan D=lI.
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4-jadval

BO'S\g?]TIar Koeffitsiyent  BoMaklar soni Koeffitsiyent
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
n 0,28173 20 0,15643

Agar diametri 50 mm aylanani teng yetti bo‘lakka bo‘lish talab
gilinsa, aylanamng diametnni yetti burchakli koeffitsiyentga
0,43388 ko‘paytirish kerak bo‘ladi. Bunda yettiburchakning bir
tomonining uzunligi hosil bo‘ladi, ya’ni a = 50 x 0,43888 = 21,694
=21, 7mm

Shu uzunlikni sirkul oichagich yordamida aylanaga ketma-ket
yetti marta qo‘yib, ulami birlashtirilsa yetti burchak hosil bo‘ladi
(44-chizma).

45-chizmada berilgan detallarning chizmasini aylanani teng
bo‘laklarga bo‘lishdan foydalanib bajarishni mashq giling.
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Flanels Flanets

Qopgoq Qopgoq
08
3test;
Qistirma
Plashka Plashka

4 5-chizma

Nazorat savollari

1 Qiyalik nima va u chizmalarda ganday belgilanadi?
2. Konuslik nima va u chizmalarda ganday belgilanadi?
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111 BOB. URINMA VA TUTASHUVLAR YASASH

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 sillig
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;

- ikki aylananing ichki, tashqi va aralash tutashmasi.

Barcha turdagi tutashuvlar quyidagicha algoritm asosida ba-
jariladi:

1 Tutashuv markazi aniglanadi.

2. Tutashuvchi nugtalar topiladi.

3. Berilgan tutashuv radiusida tutashuvchi nugtalarning tutash-
masi bajariladi.

3.1. IkKi kesishuvchi to‘g‘ri chiziglarning tutashuvi

Ikki kesishuvchi to‘g‘ri chizigning tutashmasini bajarish uchun,
berilgan radiusdagi masofada kesishuvchi to ‘g ‘ri chiziglarga parallel
ravishda ikkita yordamchi to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi. Yordamchi
ikki to‘g‘ri chizigning kesishishi natijasida tutashuv markazi O
nugta hosil boiadi. Tutashuv markazi O nuqtadan kesishuvchi
to‘g‘ri chiziglarga perpendikular o‘tkaziladi, ular tutashuv nuqgtalari
A va B lami aniglaydi. Tutashuv markazi O nuqgtadan berilgan
radiusda A va B nugtalami birlashtiruvchi yoy o ‘tkazilib, berilgan
to‘g‘ri chiziglarning tutashmasi bajariladi (46-chizma).
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46-chizma
3.2. Ikki parallel to*g‘ri chizigning tutashuvi

Ikki parallel to‘g‘ri chizigning tutashuvini bajarish uchun, ikki
parallel to‘g‘ri chiziq orasidagi AB masofaning yarmiga teng
bo‘lgan tutashuv markazi O aniglanadi. Tutashuvchi to‘g‘ri
chiziglar aO radius bilan yoy yordamida birlashtirilib tutashma
bajariladi (47-chizma).

3.3. Berilgan yoy radiusida to‘g‘ri chizig va aylananing
tutashuvi

To‘g‘n chizigni aylana bilan tutashtirishda tutashuv markazi
to‘g‘ri chiziq va aylanadan bir xil masofada joylashgan bo‘ladi.
Shuning uchun berilgan tutashtinsh radiusiga teng masofada
berilgan to‘g‘ri chiziqga parallel ravishda yordamchi to‘g‘n chizig
o‘tkaziladi. So‘ngra aylana markazidan uning radiusiga berilgan
tutashuv radiusini qo‘shib, yordamchi yoy o'tkaziladi. Natijada
yordamchi yoyning yordamchi to‘g‘ri chizig bilan kesishuvidan
tutashuv markazi O nuqta hosil bo‘ladi (48-chizma). Berilgan to‘g‘ri
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chizigga O dan perpendikular o‘tkazib, tutashuv A nugtasini,
aylananing OOQi to‘g ‘ri chiziq bilan kesishuvidan tutashuv B nugtasi
hosil bo‘ladi.

3.4. Ikki aylananing tutashuvi

Bunday tutashuvlarda ham tutashuv markazi O, tutashuvchi
nugtalari A va B topiladi O nugtani topish uchun go‘shimcha yoylar
chiziladi va ulaming kesishuvidan tutashuv markazi hosil bo'ladi.
Bunda kichik va katta aylana radiuslariga benlgan tutashuv radiusi
go‘shiladi, ya’ni Ri+R=0i0, R2+R=020. Tutashuv markazi O ni
aylanalar markazi Oi va O2 nugtalar bilan birlashtiriladi. Benlgan
aylanalardagi chizmada ko‘rsatilganidek, A va B tutashuv nugtalari
aniglanadi. Bunday tutashuvga tashqgi tutashuv deyiladi (49-chizma).

Tashqi tutashuvda benlgan radiusga navbatma-navbat aylanalar
radiusi go‘shiladi. Radiuslar summasi bilan aylanalar markazi Oi va
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02 nugtalardan yordamchi yoylar o‘tkazilib, tutashuv markazi O
nuqta aniqglanadi. Tutashuv markazi O nuqta aylanalar markazi Oi
va 02 nuqgtalar bilan birlashtirib, A va B tutashuvchi nugtalari
topiladi.

Ichki tutashuvda berilgan tutashuv radiusidan navbatma-navbat
aylanalar radiusi ayriladi. Radiuslar ayirmasi bilan aylanalar
markazi Oi va O2nugtalardan yordamchi yoylar o‘tkazib, tutashuv
markazi O nugta aniglanadi. Tutashuv markazi O nuqgta aylanalar
markazi Oi va O2 nugtalar bilan birlashtirilib, davom ettiriladi. Bu
chiziglar bilan aylanalar kesishib, A va B tutashuvchi nugtalari
topiladi (50-chizma).

Ikki aylananing tashqi va ichki tutashuviaridan tashgari aralash
tutashuvlari ham mayjud. Aralash tutashuvlarda bir aylana
tutashtiruvchi yoyning ichkarisida, Ikkinchi aylana esa, tashgansida
bo‘ladi (51-chizma).

50-chizma 51-chizma

Tutashuv markazi va tutashuvchi nugtalarini aniglashning
asosiy holatlarini o‘zlashtirib, istalgan tutashuv vazifasini bajarish
mumkin bo‘ladi (52-chizma).

Aylanaga urinmato‘g ‘ri chiziq deb, aylanaming biror nugtasidan
aylana radiusiga perpendikular bo‘lgan to“g ‘ri chizigga aytiladi.

Aylana va unda yotmagan A nugqta berilgan. Shu nugta orgah
aylanaga urinma boTgan to‘g‘n chiziglar o‘tkazilsin (53-chizma).
Aylanada tutashuvchi nugtalami hosil gilish uchun, A va O nugtalar
orasidagi masofa teng yarmidan Oi nugtada boTinadi. Oi nugtadan
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OiA radiusda yordamchi aylana o‘tkaziladi. Yordamchi aylana
berilgan aylanani B va C nuqtalarda kesib o‘tadi, bu nuqgtalar
tutashuv va urinish nugtalan bo‘ladi. Urinma AB va AC to‘g‘ri
chiziglar OB va OC radiuslarga perpendikular bo*ladi.

R8

52-chizma 53-chizma

Ikki aylanaga urinma o‘tkazish 54 va 55-chizmalarda keltirilgan.

54-chizma 55-chizma
3.5. Ovallar
Radiuslari turlicha bo‘lgan ikki yoyning tutashuvidan iborat

bo‘lgan tekis, berk va gavariqg ravon egri chizig oval deb ataladi (56-
chizma).
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56-chizma 57-chizma

Bir simmetriya o‘giga ega bo‘lgan ovallar avoidlar deb ataladi
(57-chizma).

0 ‘zaro pedendikular ikki simmetriya o‘giga ega bo‘lgan
ovallar ko‘pincha texnikaviy chizmachilikda goMlamladi va ular
benlgan katta va kichik o‘glar yordamida quriladi. Bunday ovalni
qurish uchun gorizontal chizigga AB Kkatta o‘gni va unga
pedendikular ravishda CD kichik o‘gni o‘Ichab go‘yiladi.

O nugtaning markazi deb, OA radiusda kichik o‘q davomi bilan
uchrashguncha yoy o‘tkaziladi. CE masofa katta va kichik o‘glar
ayirmasiga teng. A va C nuqgtalarni birlashtirib, bu to‘g‘ri chizigdan
CE kesma ayrilib, AF kesma ajratiladi. AF kesmaning o‘rtasidan
pedendikular o‘tkaziladi. U ovalni AB katta o‘gm Oi nuqtada,
kichik o‘gni O2nuqtada kesib o ‘tadi.

Ovalnmg ikki simmetriya 0‘giga ega ekanligini hisobga olib, Oi
va O2 nugtalarga simmetrik boigan O3 va O4 nuqtalar aniglanadi:
OO0 03 0O0r= 004 0O2va O4nuqgtalardan Oi va O3 nugtalardan
to‘g‘ri chizig o‘tkaziladi va shu to‘g‘ri chiziglarda tutashuv
nugtalari yotadi.

02 markazdan O2C radiusda va O4 markazdan O4D radiusda
ovalning katta yoylari o‘tkaziladi OiA va O3B radiuslarda ovalni
to‘Idiruvchi kichik yoylar O‘tkazilib ovalni quriladi.

Ikki simmetriya o‘giga ega bo‘lgan oval qurishning bir nechta
usullari mavjud. Ovalning amaliyotda qo‘ilanishiga misol 58-
chizmada keltirilgan.
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4 tesh. ®20

*Ma’lumotlar uchun o’lchamlar
Qistirma kontur

58-chizma
Nazorat savollari
1 Tutashuv deb nimaga aytiladi?

2. Qanday tutashuvlarni bilasiz?
3. Tutashuvlar ganday elementlar yordamida bajariladi?
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IV BOB. LEKALO EGRI CHIZIQLARI

Grafik yasashlar bilan topilgan nuqgtalar orgali lekalo yordamida
chiziladigan o‘zgaruvchan egrilikka ega bo‘lgan egri chiziglarga
lekalo egri chiziglari deyiladi. Ularga ellipslar, parabola, giperbola,
silindroida, aylana evolventasi, Arximed spirali, siklidalar kiradi.
Lekalo egri sirtlarini mashinasozlikda gqoilanishiga misol 59-
chizmada keltirilgan.

4.1. Ellips

Ellips deb, uning istalgan nugtasidan ikki fokuslar deb ataluvchi
nugtasigacha bo‘lgan masofanmg yig‘indisi katta 0°‘qining
giymatiga teng bo‘lgan tekis, yopiq va ravon egri chizigqga aytiladi.

Agar aylanish sirtlaridan to‘g‘ri doiraviy, konus yoki silindming
0‘g 0g‘ma bo‘lgan va ulaming hamma yasovchilarini kesib o‘tuvchi
tekislik bilan kesilsa, tekis ellips hosil bo‘ladi (60, a, b- chizma).
Ellipsni qurish ko‘p hollarda shunday konturga ega bo‘lgan
detallaming chizmasini bajarishda foydalaniladi (60, d- chizma).

59-chizma 60-chizma

Odatda, ular diametrlari berilgan AB va CD o‘glarga teng boigan
va ikki aylana yordamida ellipsning nugtalari anigqlamb quriladi (61-
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chizma). Buning uchun katta aylanani istalgan teng 12 yoki 16 bo*lak-
larga bo‘lib, garama-garshi nugtalar O nuqta orgali birlashtiriladi Bu
to‘g‘n chiziglar kichik aylanani ham shunday teng boMaklarga
bo‘ladi. Kichik aylanada nugtalardan esa, gorizontal chiziglar, katta
aylanadagi nugtalardan esa, vertikal chiziglar o‘tkaziladi. Natijada bu
chiziglar mos ravishda kesishib, ellips-lekalo egri chizig‘iga tegishli
bo‘lgan nugtalami beradi. Ulami lekalo yordamida ravon birlashtirib,
o‘glan AB va CD boigan ellips yasaladi.

flk*kf2=ab

61-chizma
4.2. Parabola

Parabola deb, uning har ganday nuqgtasi berilgan MN direktrisa
to‘g‘ri chizig‘i va F fokus nugtasidan bir xil masofada joylashgan
yassi ochig ravon egri chiziggqa aytiladi. Parabolani A nugtasi
direktrisa MN va F fokusdan teng masofada bo‘ladi, ya’ni BA=AF;
Fli=a, Flli=b va h.k (62-chizma).

62-chizma

Amaliyotda parabolani berilgan a, b va ¢ nuqgtalari yordamida
ham yasash mumkin (63-chizma). Buning uchun berilgan cb va ab
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chiziglar teng boiaklarga, masalan, 5 ga boirnib ragamlanadi. Bir
nomli nugtalar 1,1 va 2,2 va 3,3 va h.k birlashtiriladi. Hosil bo‘lgan
siniq chiziglarga urinma qilib lekalo konturi tanlab olinadi.

4.3. Giperbola

Giperbola deb, uning istalgan nuqgtalaridan berilgan ikki fokus
nugtasigacha boigan masofaning ayirmasi o‘zgarmas migdor va u
giperbola uchlari orasidagi masofa giymatiga teng bo‘lgan yassi
simmetrik ochiq ravon egri chizigga aytiladi.

Fokuslar masofasmi FFi o‘rtasidan bo‘lib, O nuqta olinadi va shu
nugtadan ikki tomonga berilgan giperbola uchlari orasidagi AAi
masofaning yarmi qgo‘yiladi (64-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 Ai dan 3
nuqtaga teng bo‘lgan masofada aylana yoyi chiziladi, Fi fokusdan
radiusi giperbola uchi A dan 3 nuqtaga teng boigan masofada
ikkinchi aylana yoyi chiziladi. Shu ikki yoyning kesishuvida
giperbolaga tegishli bo‘lgan K va Ki nugtalar aniglanadi.

Giperbola istalgan nugtasi uchun, masalan giperbolaga
tegishli bo‘lgan M nugta uchun quyidagi tenglikni yozish mumkKin:
Fi M - MF = AAi F va Ftgiperbola fokuslari.

Agar aylanma konus uning o‘giga parallel boigan tekislik bilan
kesilsa, giperbola hosil boiadi. Kesuvchu tekislik bo‘yicha
yasovchisiga parallel boisa parabola, hamma yasovchisim o°‘giga
0g'ma vaziyatda kesib o'tsa, ellips hosil boiadi (65-chizma).

64-chizma 65-chizma
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4.4, Sikloida

Sikloida deb, to‘g‘n chizig bo‘ylab surilmasdan yumalayotgan
aylananing biron bir nugtasining trayektoriya chizigiga aytiladi
(66-chizma)

66-chizma

Sikloidaru qurish uchun aylanani teng 12 boiakka boiinadi va
shu bo‘lingan nuqgtalardan 11-1, 10- 2, 9 - 3 va h.k. parallel
chiziglar o'tkaziladi Aylanaga urinma bo‘lgan to‘g ‘ri chizigning A
nugtasidan 7tD aylananing uzunligini oicham qgo‘yiladi va AAi
kesma olinadi. AAi kesmani Falles teoremasidan foydalanib teng 12
boiakka bo“lib, lo, 20, 30va h.k. nugtalar hosil gilinadi. Shu lo, 2o,
30 va boshga nuqgtalardan OOi o°‘q chizigga pedendikular o‘tka-
ziladi. Hosil boigan 11, 2b 3i va boshga nugtalar yumalayotgan
aylananing markazi boiadi. li markazdan 11-1 chizig bilan
kesishguncha aylananing bir gismi chizilsa Ao nugta aniglanadi. 2j
markazdan o‘tkazilgan aylanani 10 -2 chizigm Kkesishtirib A]
nugtani hosil gilamiz va h.k. Sikloidaga tegishli nuqgtalami lekalo
yordamida ravon tutashtirib, uni quriladi.

4.5. Aylana evolventasi

To*g‘ri chizigm go‘zg‘almas aylana bo'ylab surilmasdan yumala-
shi natijasida uning istalgan nugtasining trayektoriyasi ochiq va ravon
egri chizig boiib, um aylana evolventasi (yoyilmasi) deb aytiladi.

Evolventa nugtalarini qurish uchun berilgan aylana teng 12
boiakka boiinadi. Boiingan nuqgtalardan 01,02,03 vah k. radiuslar
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o‘tkaziladi va ulardan aylanaga urinmalar chiziladi. Aylana uzunligi
teng 12 bo‘lakka bo'lmadi. Binnchi urinmaga aylana yoyining o‘n
ikkidan bir boiagim, Ikkmchi urinmaga o'n Ikkidan ikki kesma
o‘lchab qo‘yiladi va h.k. Hosil gilingan I, T, ill va h.k. nugtalarni
lekalo yordamida ravon birlashtirib, aylana evolventasi quriladi (67-
chizma). Amaliyotda tishli g'ildiraklar tishining profili evolventa
egri chizig‘idan iborat bo‘ladi.

67-chizma
4.6. Arximed spirali

Arximed spirali deb, aylana radiusi bo‘ylab bir vagtning o'zida
tekis Ugarilanma va aylanma harakat gilayotgan nugtanmg ochiq va
ravon yassi egri chizigli trayektoriyasiga aytiladi (68-chizma).
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Arximed spiralini qurish uchun aylanani va uning radiusini teng
12 boiakka bo‘linadi (68-chizma). Aylananing boiingan
nuqtalaridan o‘tuvchi radiuslar oikaziladi. Birinchi radiusga uning
o‘n ikkidan birbo‘lagi, ikkinchi radiusga o‘n ikkidan ikki bo‘lagi va
h.k. go‘yiladi va spiralning I - XIT nugtalari hosil gilinadi. Ularni
lekalo yordamida birlashtirib, Arximed spirali quriladi.

4.7. Sinusoida

Sinusoida deb, burchak bo‘yicha sinus o‘zgarishini tasvirlovchi
ravon yassi egn chizigqga aytiladi. Sinusoida egri chizig‘ini qunsh
uchun berilgan aylana va uning uzunligi teng 12 boiakka bo‘linadi.
Boiingan 1,2,3-nuqgtalardan gorizontal, 1, 1l, 11l nugtalardan vertikal
to‘g‘ri chiziglar oikaziladi va ularning kesishishidan sinusoida egri
chizig‘iga tegishli nugtalar hosil boiadi (69-chizma).

69-chizma

Nazorat savollari

1 Qanday ikkinchi tartibli egri chiziglami bilasiz?

2. Parabola deb ganday egri chizigga aytiladi?

3. Sikloida deb ganday egri chizigqga aytiladi?

4. Evolventa deb ganday egri chiziqga aytiladi?

5. Ellips deb ganday egri chizigqa aytiladi?

6. Sinusoid deb ganday egri chizigga aytiladi?

7. Arximed spirali deb ganday egri chizigga aytiladi?
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V BOB. CHIZMA GEOMETRIYA VA PROYEKSION
CHIZMACHILIK ASOSLARI

Chizma geometriya fazoviy shakllami tekislikka tasvirlash
usullarini o‘matuvchi fandir.

Fransuz olimi va muhandisi Gaspar Monj, 0'sha vaqgtda to'plangan
proyeksion savodxonlik tajribasiga tayanib, ilk bor 1798-yilda chop
etilgan o‘zimng “Chizma geometriya” asarida to‘g‘ri burchakli pro-
yeksionlaming asosiy holatlarini umumlashtirib ilmiy asoslab bergan.

Chizma geometriya fanida proyeksionlashning ikki parallel va
markaziy usullari ko‘riladi. Texnikaviy chizmachilikda parallel
proyeksionlanish asosiy usul hisoblanadi. U, 0‘z navbatida, to‘g‘ri
burchakli proyeksionlanishlarga aksonometrik proyeksionlanish va
sonli belgilar bilan proyeksionlanishlarga bo‘linadi. Predmetmng
xarakterli nugtalaridan proyeksiyalovchi nurlar yoki to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazish yoii bilan tekislikda tasvimi hosil qilish jarayoniga
proyeksionlanish deyiladi.

70-chizmada markaziy proyeksiyalashga misol berilgan.
Proeksiyalovchi nurlar bir S nugta markazidan chiggani uchun bu
usul markaziy proyeksiyalash usuli deyiladi

N tekislikka yo‘naltirilgan proyeksiyalovchi nurlar ABC uch-
burchakning xarakterli nuqgtalaridan o‘tib, targalib ketadi. Shuning
uchun bu nurlar kartina tekisligiga petendikular emas va o'zaro
parallel ham emasdir

71-chizmada parallel proyeksionlanishga misol berilgan.

70-chizma 71-chizma
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H kartma tekisligiga ABC uchburchak proyeksiya uchburchak
proyeksiyalangan. ABC uchburchak nuqgtalari orgali proyeksiya-
lovchi nurlar o‘tkazilgan. Proyeksiyalovchi nurlar N kartina tekis-
ligiga perpendikular va o‘zaro parallel joylashgan. Shuning uchun
ham proyeksiyalash parallel va to‘g‘ri burchakli proyeksiyalash
usuli deyiladi.

Bu hollarda tasvir o'lchami ABC uchburchak o‘lchamidan farq
giladi.

5/11. Markaziy proyeksiyalash

Markaziy proyeksiyalash o°‘zining katta yassiligi bilan farg
giladi. Ammo predmet chizuvchining ko‘zidan uzoglashgan sari u
ko‘z mgohida kichiklashib boradi. Shuning uchun undan proyek-
siyalash chizmachilikda kam foydalaniladi. Chizmalarga zarur o‘l-
chamlar go‘yishda giyinchiliklar tug‘diradi va markaziy proyek-
siyalashda chizmalar qurishda murakkabdir. Fotoapparat markaziy
proyeksiyalash prinsipida tuzilgan. Markaziy proyeksiyalash
usulidan rassomlar rasm chizishda keng foydalanishadi.

Markaziy proyeksiyalashda hamma gorizontal chiziglar gori-
zont chizig‘idagi bir yoki bir nechta nuqtalarda uchrashadilar (72-
chizma).

5.2.To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash usuli muhandislik usuli
muhandislik grafikasi fanini o°‘rganishda asosiy usuldir. Agar
markaziy proyeksiyalash predmetning yaggol hajmli tasvirini bersa,
to“g ‘ri burchakli proyeksiyalash tekislikdagi tekis tasvirini beradi.
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Kompieks chizma

Yagqoi ko'rinish
Frontaiproyvksiya tekisHgi Bog'tovchi chizig

Ustidan ko finish! Profitproyeksiya tekisiigi

Oldidan ko'rinishi f* Chapdan ko'rinish

73-chizma

To‘g‘ri  burchakli proyeksiyalash usulida hosil gilingan
tasviridan, proyeksiyalaming bir-biriga proyeksion bog‘lash va
tagqoslash yo‘li bilan detaining shakli va uning o‘Ichamlari
to‘g‘risidato‘lig ma’lumot olish mumkin (73-chizma).

Predmetni V tekislikda oldidan, H tekislikda ustidan, W tekis-
likda chapdan ko'rinishlari hosil bo‘ladi. 73-chizmada predmetning
H, V, W proyeksiyalar tekisliklari modulida yaqqoi tasviri berilgan
va tekisliklami yoyib kompleks chizma epyur hosil qilish kelti-
rilgan.

5.3. Aksonometrik proyeksiyalar

Aksonometrik proyeksiyalar deb, predmetni koordinata o‘g-
lari bilan birgalikda parallel proyeksiyalash usulida aksonometrik
tekisligida hosil qgilingan tasviriga aytiladi. “Aksonometriya”
grekcha so‘z bo‘lib, akson - o0°‘qg, metrio - o‘lchash, ya’ni “o‘glar
bo'ylab oMchash” demakdir.

Aksonometrik proyeksiyalash - tasvirlashning yaqqoi usuli
bo‘lib, markaziy proyeksiyalash usulidan fargli, unda proyeksiya-
lovchi nurlar dastasi o‘zaro parallel boiadi. Shu bois model yoki
detal tasvirlariga o‘lcham go‘yishga imkoni boiadi. Aksonometrik

48



proyeksiyalashda ko‘pincha muhandislik grafikasida detallaming
texnikaviy rasmini bajarishda foydalaniladi (74-chizma).

74-chizma
5.4. Sonli belgilar bilan proyeksiyalash

Sonli belgilar - bu daryo yoki sayhonlik sathidan joy
relyefming ko‘tarilishi yoki chuqurlashini ifodalovchi son belgidir.

Yer sirti yoki yer girgimini proyeksiyalashda proyeksiyalash-
ning to‘g‘ri burchakli usuli go‘llaniladi. Sonli belgilar bosh ko*-
rinishda kesuvchi tekislikning yoki kesim tekisligi iziga, ustidan
ko‘rinishda - planda qo‘yiladi (75-chizma).

1.2.2. va h.k belgilar yer sirti daryo sathidan gancha
balandligini ko‘rsatadi. Topografiyada sonli belgilar bilan
proyeksiyalash keng qoilaniladi.

75-chizma
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Nazorat savollari

1. Proyeksiyalash apparati ganday geometrik elementlarni o0‘z
ichiga oladi?

2. Proyeksiyalash va proyeksiya deb nimaga aytiladi?

3. Siz ganday proyeksiyalash usullarini bilasiz?

4. Qanday proyeksiyalash markaziy proyeksiyalash deb ataladi?

5.Qanday proyeksiyalash parallel, to‘g‘ri burchakli, giyshiq
burchakli proyeksiyalash deb ataladi?

6. Muhandislik grafikasida proyeksiyalash usullaridan gaysi biri
asosiy qilib olingan?

7. Chizmada narsaning bitta proyeksiyasi hamma vaqt ham
yetarli boia oladimi?
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VI BOB. NUQTANING TO‘G‘RI BURCHAKLI
PROYEKSIYALARI

Istalgan geometrik jism yoki detal uchun, uning chizmasini
qunshda birlamchi elementi boiib nugta va to‘g‘ri chiziq
hisoblanadi. Shuning uchun istalgan proyeksiyalash usulida,
shuningdek to‘g‘ri burchakli proyeksiyalashda ham awal nugta va
to“g‘ri chizigni proyeksiyalash o‘rganiladi.

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash deb, proyeksiyalash yo‘nalishi
proyeksiyalar tekisligiga perpendikular boigan parallel proyek-
siyalash usuliga aytiladi. Sf H boigani uchun, chizmada
proyeksiyalash apparatida ST yo‘nalish ko'rsatilmaydi (76-chizma).

Proyeksiyalanuvchi
/ nugta

76-chizma
6.1. Nugtani bir va ikki tekislikka proyeksiyalash

Fazoda H gorizontal va V frontal proyeksiyalar tekisligiga ham-
da unda joylashgan A nugta berilgan boisin. Uning gorizontal
proyeksiyasini hosil gilish uchun A nugtadan H tekislikka perpen-
dikular proyeksiyalovchi nur o‘tkazamiz. Uning H tekislik bilan
kesishgan a nugtasi fazodagi A nugtaning gorizontal proyeksiyasi
boiadi. Fazodagi A nugtaning a' frontal proyeksiyasini hosil gilish
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uchun V tekislikka perpendikular proyeksiyalovchi nur o‘tkazamiz
(77-chizma).

77-chizma
6.2. Nugtani uchta tekislikka proyeksiyalash

A nuqgta fazoning uch yoqgli burchagida (oktantda) berilgan
bo‘lsin, (78- chizma).

Nugta proyeksiyasini H,V,W tekisliklarda hosil gilish uchun A
nuqtadan shu tekisliklarga perpendikular proyeksiyalovchi nurlar o‘t-
kaziladi. Ulami H tekislik bilan kesishgan a nugtasi A nugtaning gori-
zontal proyeksiyasi, V tekislik bilan kesishgan a' nugtasi frontal pro-
yeksiyasi, W tekislik bilan kesishgan a" nuqtasi proyeksiyasi bo‘ladi.

Z, z

va*

w
ga"

78-chizma 79-chizma

Kompleks chizmalarda nugta, to‘g‘n chiziq kesmasi yoki shakl-
larnmg fazoviy holati tasvirlanmaydi, fagat ularning proyeksiyalari
tasvirlanadi (79-chizma).
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Nugta, kesma yoki shakllami berilgan yoki ixtiyoriy koordina-
talar yordamida proyeksiyalash mumkin. Masalan, A nugtaning
koordinatalari berilgan: x = 60 mm; y = 40 mm; z = 50 mm.
Proyeksiya o‘glari (koordinata o‘glari) quriladi, ular O nuqgta
koordinata boshida kesishadi va undan o‘glar bo‘ylab nugtaning
berilgan koordinatalari go‘yib chigiladi, masalan, xA= 60; yA= 40;
za = 50 (80-chizma).

z

80-chizma

Nugtaning yaqqol tasvirini qurish uchun, H, V va W tekisliklar
modelini chizib olib, nugta koordinata o‘Ichamlarini proyeksiya
o‘glariga go‘yib chigiladi. Nugtaning yaqqol tasvirini qurishda
uning Oyproyeksiya o‘qidagi o‘lchamlar giymati ikki marta kichik,
ya’m 40 mm o‘miga 20 mm olinadi.

Nazorat savollari

1 Qanday chizmaga kompleks chizma deyiladi?

2. Proyeksiyalar tekisliklari ganday nomlanadi va belgilanadi?

3. Vertikal va gorizontal bog‘lovchi chiziglar nima?

4. Nugtaning gorizontal proyeksiyasi uning ganday koordmata-
lari bilan aniglanadi?

5. Nugtaning frontal proyeksiyasi uning ganday koordinatalari
bilan aniglanadi?
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VII BOB. TO‘G‘RI CHIZIQ KESMASINI
PROYEKSIYALASH

Fazoda to‘g‘ri chizig cheksizdir. To*‘g‘ri chizigning bo‘lagi
kesma deyiladi.

Agarda nugta to‘g ‘ri chizigga tegishli bo‘lsa, u holda nugtaning
proyeksiyasi shu to‘g‘ri chizigning proyeksiyasiga tegishli bo'ladi
(81-chizma). Kesmaning proyeksiyasini hosil gilish uchun, uning
eng chekka nugtalarining proyeksiyasi berilishi kerak.

81-chizma 82-chizma

7.1. To‘g‘ri chizig kesmasining H, V,W tekisliklarga nisbatan
holatlari

Aagar to‘g‘ri chizig kesmasi proyeksiya tekisligiga perpendikular
bo‘lsa, uning proyeksiyasi nuqta bo‘ladi (82-chizma).

Agar to‘g‘ri chizig kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel
bo‘lsa, u shu tekislikka haqgiqgiy kattalikda - uzunligida proyek-
siyalanadi (83-chizma).

Agar to‘g‘ri chizig kesmasi proyeksiyalar tekisligiga nisbatan
og‘ma joylashgan bo‘lsa, u holda u shu tekislikka haqigiy
kattalikdan kichik bo‘lib, gisqarib proyeksiyalanadi (84-chizma).

Gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisligiga nisbatan
og‘ma joylashgan to‘g‘ri chiziq kesmasiga umumiy vaziyatdagi
to‘g‘ri chiziq deyiladi (85-chizma).
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83-chizma 84-chizma

85-chizma

Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel boigan to‘g‘ri
chiziq kesmasiga gorizontal to‘g‘ri chizig yoki gorizontal deyila-
di (86-chizma).

Frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel boigan to‘g‘ri chiziq
kesmasiga frontal to‘g ‘ri chiziq yoki frontal deyiladi (87-chizma).

Profil proyeksiyalar tekisligiga parallel boigan to‘g‘ri chizig
kesmasiga profil to‘g‘ri chiziq yoki profil deyiladi (88-chizma).

86-chizma



Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikular bo‘lgan
to‘g‘ri chiziq kesmasiga gorizontal proyeksiyalovchi to‘g*ri chiziq
deyiladi (89-chizma).

Frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikular bo‘lgan to‘g‘ri
chiziq kesmasiga frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziq deyiladi
(90-chizma).

Profil proyeksiyalar tekisligiga perpendikular bo'lgan to‘g‘ri
chiziq kesmasiga profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziq deyiladi
(91-chizma).

y4

N,
I§\1m=n

89-chizma 90-chizma 91-chizma
7.2. To‘g‘ri chizigning izlari

To‘g‘ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan
nuqtalarigato‘g ‘ri chizigning izlari deyiladi.

Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq hamma proyeksiyalar
tekisliklari bilan kesishib, uchta gorizontal, frontal va profil izlarini
hosil giladi.

Bitta proyeksiya tekisligiga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chizig, shu
tekislik bilan kesishmaydi va u ikkita iz hosil giladi.

Ikkita proyeksiyalar tekisligiga parallel boigan to‘g‘ri chiziq
fagat bitta izga ega bo‘ladi.

To‘g‘ri chizigning gorizontal izini ko‘rish uchun, to‘g‘ri chizig-
ning frontal proyeksiyasini ox proyeksiya o‘qi bilan kesishguncha
davom ettiriladi. Ox o‘gida hosil bo‘lgan m' nugtadan perpendikular
o‘tkaziladi va to‘g‘ri chizigning gorizontal proyeksiyasi o‘tkazilgan
pedendikular bilan kesishguncha davom ettiriladi. Qurilgan nuqgta
to‘g‘ri chizigning gorizontal m izini hosil giladi. Natijada to‘g‘ri
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chizig bilan H tekislikning kesishgan M nugqtasi - gorizontal izi
hosil bo‘ladi.

To‘g‘ri chizigning frontal izini qurish uchun, to‘g‘ri chizigning
gorizontal proyeksiyasi Ox proyeksiya o‘gi bilan kesishguncha
davom ettiriladi. Ox o‘gida hosil bo‘lgan n nuqgtadan perpendikular
o‘tkaziladi va to‘g‘ri chizigning frontal proyeksiyasi o‘tkazilgan
pegendikular bilan kesishguncha davom ettiriladi va to‘g‘ri
chizigning n' frontal izi hosil gilinadi. Natijada to‘g‘ri chiziq V
tekislik bilan N nugtada kesishadi.

7.3. Ikki to*‘g‘ri chizigning o‘zaro holatlari

Agarda ikki to‘g‘ri chiziq fazoda parallel boisa, n holda ular-
nmg bir nomli proyeksiyalari ham o‘zaro parallel bo‘ladi (93-
chizma).

Agar ikki to‘g‘ri chiziq fazoda kesishsa, n holda kompieks
chizmada ulaming bir nomli proyeksiyalari ham kesishadi. Ulaming
kesishuv K(k,k") nugtasining bir nomli proyeksiyalari Ox proyeksiya
o‘giga peendlkulyar bo‘lgan bitta bog‘lovchi chizigda yotadi (94-
chizma).

Agar ikki to‘g‘ri chiziq fazoda parallel bo‘lmasa va kesishmasa,
ularga uchrashmas (aygash) to‘g‘ri chiziglar deyiladi. Kompieks
chizmalarda ulaming bitta bir nomli proyeksiyalari parallel yoki
kesishgan bo‘lishi mumkin. Kesishgan hollarda esa, kesishuv
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nuqgtasining bir nomli proyeksiyalari bitta Ox o‘giga pegencllkular
bo‘lgan bogMovchi chizigda yotmaydi (95-chizma).

Nazorat savollari

1 To‘g‘ri chiziq proyeksiya tekisliklariga nisbatan ganday
vaziyatlarda boiishi mumkin?

2.Qanday sath chiziglarini bilasiz? Sath chiziglarining proyek-
siyalari Ox 0‘qga nisbatan ganday joylashadi?

3. Qanday proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziglarni bilasiz?

4. Ikki to‘g‘ri chizig fazoda ganday vaziyatlarda joylashishi
mumkin?

5.Qanday vaziyatda to‘g‘ri chizig kesmasi 0‘z kattaligida pro-
yeksiyalanadi?

6.Qanday vaziyatda to‘g‘ri chiziq kesmasi nugta tarzida proyek-
siyalanadi?
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VIII BOB. TEKISLIK

Tekislik kompieks chizmada quyidagi ko'rinishlarda benlishi

mumKin:
Bir to‘g‘ri chiziglarda yotmagan uchta nuqgta proyeksiyalari

bilan (96-chizma).

96-chizma 97-chizma 98-chizma
To‘g‘ri chizig va unda yotmagan nuqta bilan (97-chizma).

Ikki kesishuvchi to‘g ‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (98-chizma).
Ikki parallel to‘g ‘ri chiziq proyeksiyalari bilan (99-chizma).

Py,

99-chizma 100-chizma 101-chizma

Geometrik shakl proyeksiyalari bilan (100-chizma).
Tekislik lzlari bilan (101-chizma).
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8.1.Tekislikning H, V va W tekisliklariga nisbatan holatlari

Gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan
og'ma joylashgan tekislik umumiy vaziyatdagi tekislik deyiladi
(102-chizma).

102-chizma

Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikular bo‘lgan R
tekislik gorizontal proyeksiyalovchi tekislik deyiladi (103-
chizma).

Frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikular bo'lgan S
tekislik frontal proyeksiyalovchi tekislik deyiladi (104-chizma).

Profil proyeksiyalar tekisligiga perpendikular bo‘lgan T tekislik
profil proyeksiyalovchi tekislik deyiladi (105 chizma).

Bunday tekisliklaming bitta proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq bo‘lib,
uning asosiy izi bilan qo‘shilib goladi. Bunga proyeksiyalovchi
tekislikning xossasi deb ataladi.

103-chizma 104-chizma 105-chizma
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Frontal va profil proyeksiyalar tekisliklariga perpendikular va
gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan R tekislik
gorizontal tekislik deyiladi (106-chizma)

Gorizontal va profil proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyar
va frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan, S tekislik
frontal tekislik deyiladi (107-chizma).

Frontal va gorizontal proyeksiyalar tekisliklariga perpendi-
kulyar va profil proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan T tekislik
profit tekislik deyiladi (108-chizma).

Berilgan P tekislikning proyeksiyalar tekisliklari  bilan
uchrashgan (kesishgan) chiziglari tekislikning (Pu, Py, Pw) izlan
deyiladi (102-chizma).

Bunda tekislik izlari proyeksiyalar tekisliklanning bittasiga
haqiqiy kattaliklarida va ikkitasiga qgisqarib tasvirlanadi.

8.2.Tekislikda joylashgan to‘g‘ri chiziq va nuqtalar.
Tekislikning maxsus vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglari

Berilgan tekislikda yotib, H, V, W teksiliklarga parallel bo'lgan
to‘glri chiziqlarga maxsus vaziyatdagi to‘g ‘ri chiziglar deyiladi.

Tekislikning gorizontal proyeksiyalari tekisligiga parallel
bo‘lgan [AB] to‘g‘ri chizig‘igaP tekislikning gorizontali deyiladi.

Tekislikning frontal proyeksiyalari tekisligiga parallel bo‘lgan
[CD] to‘g‘n chizig‘igaP tekislikning frontali deyiladi.

Tekislikning profil proyeksiyalari tekisligiga parallel bo‘lgan
[EF] to‘g‘ri chizig‘iga P tekislikning profili deyiladi (109-chizma).

Tekislikning maxsus chiziglari ulaming lzlariga mos ravishda
parallel bo“ladi.
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109-chizma 110-chizma

Tekislikning izlarini aniglash uchun, tekislikda yotuvchi to‘g‘ri
chizigning izlarini topish kerak boiadi. 110-chizmada umumiy
vaziyatdagi P tekislik berilgan. PH, Pv, Pw bir shu P tekislikning
izlari. Tekislik gorizontalining frontal izi Pv da yotgan N nugta va
profil izi Pw da yotgan K nuqgta boiadi.

Tekislikning benlgan frontal izi va frontali yordamida uning
izlarini aniglash 111-chizmada ko‘rsatilgan.

111-chizma
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8.3. Tekislikda nuqgta tanlash

Agar istalgan nuqta tekislikka tegishli to‘g‘ri chizigda yotsa, u
holda nugta ham tekislikda yotadi.

Chizmalarda berilgan nuqtaning bitta proyeksiyasi orgali
boshga proyeksiyalarini aniglashga to‘g‘ri  keladi. Masalan,
uchburchak ABC tekislikka tegishli K nuqgtaning frontal
proyeksiyasi K' nugta berilgan (112-chizma).

112-chizma

K nugtaning yetishmagan proyeksiyalarini aniglash uchun
uchburchakning A uchi va K nugtadan o‘tib uchburchakning BC
tomonini kesuvchi yordamchi to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va chizmada
m' nugta hosil gilinadi. Bu m' nuqgtani uchburchakning tegishli
tomoniga proyeksiyalab m nuqta hosil gilinadi. a va m nuqtani
birlashtirib, k' nugtadan bogiovchi chiziq o‘tkaziladi. Yordamchi
chizigda K nuqtaning gorizontal proyeksiyasi kK nugta aniglanadi.
Nugtaning profil proyeksiyasi k" nugta proyeksion bog‘lovchi
chiziq yoki yordamchi AM to‘g ‘ri chizig yordamida topiladi.

Nazorat savollari
1 Tekislik gandav geometrik elementlar orgali berilishi mumkin?

2.Tekislik proyeksiya tekisliklariga nisbatan ganday vaziyat-
lardajoylashishi mumkin?



3.Qanday tekisliklar proyeksiyalovchi deyiladi? Kompleks
chizmalarda proyeksiyalovchi tekisliklarga nima xarakterli?

4.Xususiy holdagi tekisliklar ganday xossalarga ega?

5.Tekislikning ganday sath chiziglarini bilasiz? Ular kompleks
chizmalarda ganday tasvirlanadi?

6.Frontal proyeksiyalovchi to‘g‘ri chizig orgali qanday
tekisliklar o‘tkazish mumkin?

7.Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq orgali proyeksiyalovchi
tekislik o ‘tkazish mumkinmi?

8.Qanday holda tekislikning bitta yoki ikkita to‘g‘ri chiziq
kesmasi tarzida proyeksiyalanadi?

9.Qanday holda tekislik 0‘z kattaligida proyeksiyalanadi?
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IX BOB. PROYEKS1IYALARNI QAYTA QURISH
USULLARI

To‘g‘ri chiziq kesmalari va tekis (yassi) shakllar proyeksiya
tekisliklariga fagat parallel joylashgan hollarda o‘zining hagiqiy
kattaliklarida proyeksiyalanadilar.

Ko‘p hollarda umumiy vaziyatdagi tekisliklarda berilgan ele-
mentlarning haqiqiy kattaliklarini aniqlashga to‘g‘ri keladi. Buning
uchun ularning proyeksiyalari aylantirish, tekis parallel ko‘chirish
va proyeksiya tekisliklarini almashtirish usullari yordamida masa-
lalami oson va qulay boiishi uchun maxsus vaziyatga keltiriladi.

9.1. Aylantirish usuli

Aylantirish usuli bilan ixtiyoriy vaziyatdagi geometrik figu-
ralarni maxsus vaziyatga keltinsh uchun aylantirish o‘qgini belgilab
olish zarur. So‘ngra ixtiyoriy to‘g‘ri chizig kesmasi yoki pro-
yeksiyalovchi tekis shakl tanlangan o‘q atrofida tekislikka maxsus
holatga kelguncha aylantiriladi

113-chizmada aylantirish usuli bilan piramida qirrasining
haqiqiy kattaligini aniglash ko‘rsatilgan.

113-chizma
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114-chizmada aylantirish usuli bilan ABC uchburchak gipatenu-
zasining haqiqiy kattaligi aniglangan. 115-chizmada uchburchak
tekislik VvV frontal proyeksiyalar tekisligiga tik joylashgan.
Uchburchak tekislikning haqiqiy kattaligini aniglash uchun, uning a
b' ¢' frontal proyeksiyasini a' nugtadan o‘tuvchi o‘q atrofida OX
proyeksiya o‘giga parallel vaziyatga kelguncha aylantiriladi. U
holda gorizontal proyeksiyalar tekisligidagi (Ao Bo Co) proyeksiyasi,
ABC uchburchak tekislikning hagigiy kattaligi bo‘ladi.

114-chizma

115-chizma
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9.2. Joylashtirish usuli

Joylashtirish usuli aylantinsh usulining xususiy holidir. Bunda
aylantirish o‘qi sifatida tekislikning gorizontal yoki frontal izi
olinadi. To'g'ri chizig kesmasi yoki shaklning joylashtirish usuli
bilan hagigiy kattaligini aniglash uchun, benlgan P tekislikning
unga tegishli geometrik figuralari bilan birgalikda proyeksiyalar
tekisligiga joylashtirish kerak boiadi.

116-chizmada berilgan P tekislikning gorizontal proyeksiyalar
tekisligiga joylashtirish jarayonining yaqqoi tasviri Kkeltirilgan.
Uchburchak ABC tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligida
hagigiy kattaligidajoylashgan.

y bx ck —=---__ Oi
Al R n- mi

* co P,

116-chizma

Tekislik kompieks chizmada izlari bilan joylashgan boisin. U
holda aylantirish o‘qi sifatida P tekislikning biror gorizontal yoki
frontal izi olinadi. Berigan P (1 ABC) tekislikni o‘zining PHgorizon-
tal izi atrofida gorizontal proyeksiyalar tekisligiga joylashguncha
aylantirilsa, H gorizontal proyeksiyalar tekisligida uchburchaknmg
shakl haqiqiy kattaligi hosil boiadi (117-chizma).

a'b'c’ nugtalar Px nuqtani markaz qilib, aylana yoylan
yordamida aniglanadi.
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117-chizma

118-chizma

118-chizmada P tekislikni frontal proyeksiyalar tekisliklariga
joylashguncha Pv atrofida aylantirib, frontal proyeksiyalar tekisligi-
da uchburchak ABC tekislikning haqiqiy kattaligi aniglangan.

9.3. Proyeksiya tekisliklarini almashtirish usuli

Proyeksiya tekisliklarini almashtirish usulining mohiyati shun-
daki, berilgan kesma yoki shakl holatlari mavjud proyeksiyalar
tekisligi tizimiga nisbatan o‘zgarmaydi. Bunda mavjud proyeksi-
yalar tekisligiga yangi proyeksiyalar tekisligi perperdikular qilib
kiritiladi. Yangi proyeksiyalar tekisligining holati shunday tanlab
olinadiki, natijada berilgan tekislik masalalami yechish uchun
maxsus vaziyatga kelib goladi va masala osongina yechiladi.

119-chizmada uchburchak ABC tekislik gorizotal proyeksi-
yalovchi vaziyatda berilgan va uning a b ¢ gorizontal proyeksiyasi
to‘g‘ri chizig bo‘lib proyeksiyalangan. Tekislik frontal proyek-



siyalar tekisligiga og‘ma bo‘lgani uchun a'b'c' aslidan kichik bo‘lib
proyeksiyalanadi. Yangi Vi frontal proyeksiyalar tekisligini
uchburchak ABC tekislikka parallel va H ga perpendikulyar
joylashtiramiz (120-chizma).

119-chizma 120-chizma

Shunda uchburchak ABC tekislik yangi Vi frontal proyeksiyalar
tekisligiga o‘zining haqiqiy kattaligida proyeksiyalanadi.

120-chizmada uchburchak ABC tekisligining hagiqgiy kattaligini
aniglash uchun, uchburchakning gorizontal proyeksiyasiga ixtiyoriy
masofada unga parallel ravishda yangi Oi Xi proyeksiya o‘qi
o'tkaziladi. Uchburchak uchlarining gorizontal proyeksiyasi a, b va
c nugtalaridan Xi proyeksiya o‘qiga perpendikular bogiovchi to‘g ‘-
ri chiziglar o'tkaziladi. Uning davomiga axi, bxi, Cd nuqtalardan ax
a', bxb\cxc' larga teng kesmalar o‘lchab qo‘yiladi. a'i,b"i,c’j nugta-
larni o‘zaro tutashtirib, yangi frontal proyeksiyalar tekisliklarida
uchburchak ABC tekisligining haqiqiy kattaligi aniglanadi:

ABC = AA(BOCO.

9.4. Umumiy vaziyatdagi kesmaning haqiqiy uzunligini
aniglash

Umumiy vaziyatdagi AB kesmaning haqiqiy kattaligini aniglash
uchun, gorizontal proyeksiyalar tekisligida AB kesmaning
gorizontal proyeksiyasidan ixtiyoriy masofada unga parallel qilib
O 1X1proyeksiya o‘qgi o‘tkaziladi. 121-chizmada a va b nugtalardan
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OIX1proyeksiya o‘giga pegencllkular o‘tkaziladi va ZaZb larga
teng kesmalar O X 1o0‘gdan boshlab o‘lchab qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
a'i Ba b', nugtalami o‘zaro tutashtirib, yangi proyeksiyalar
tekisligida AB kesmaning haqiqiy kattaligi aniglanadi.

I<

121-chizma 122-chizma

AB kesmaning haqiqiy Kkattaligini yangi gorizontal Hi
proyeksiyalar tekisligida aniglash 122-chizmada ko‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1 Kompleks chizmani gayta qurish nima uchun zarur?

2. Chizmani gayta qunshnmg qayday usullarini bilasiz?

3. Qayta qurish yo‘li bilan ganday asosiy masalalar yechiladi?

4 .Proyeksiya tekisliklami almashtirish usulining mohiyati nima-
dan iborat?

5. Aylantirish usulining mohiyati nimadan iborat?

6. Aylantirish o‘qi sifatida qanday chiziglardan foydalaniladi?
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X BOB. AKSONOMETRIK PROYEKSIYALAR

Aksonometrik proyeksiyalarnmg asosiy afzalligi predmetlaming
yagqoi tasvirlanganligini oshirishdadir. Shuning uchun ular
chizmada benlgan predmetning konstruktiv shaklini tushunishni
osonlashtirish magsadida qunlgan.

Proyeksiyalovchi nurlaming yoiialishiga garab aksonometrik
proyeksiyalar to‘g‘ri burchakli va giyshig burchakli aksonometrik
proyeksiyalarga bo‘linadi (123-chizma). To‘g‘ri burchakli aksono-
metrik proyeksiyalarda proyeksiyalovchi nurlar aksonometrik
tekislikka perpendikular yo‘nalgan boiadi. Qiyshiq burchakli
aksonometrik proyeksiyalarda proyeksiyalovchi nurlar yo‘nalishi
aksonometrik tekisliklarga og‘ma boiadi.

123-chizma

To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarga izometrik va
dimetrik proyeksiyalar kiradi.

Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyalarga frontal diamet-
rik, frontal izometrik va gorizontal izometrik proyeksiyalar kiradi.

Quyida ko'p hollarda uchraydigan to‘g‘ri burchakli va giyshiq
burchakli aksonometrik proyeksiyalar keltirilgan.
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10.1. To‘g‘ri burchakli aksonometrik proyeksiyalar

Bunday aksonometrik proyeksiyalarda predmetlar asliga nisbati
birmuncha o‘zgarib-qgisgarib proyeksiyalanadi. Koordinata o‘glarida
oJingan bir birlik kesmani uning aksonometrik proyeksiyasi
uzunligiga nisbati o‘zgarish koeffitsiyenti deb ataladi. Agar bir
birlik kesmaning oichami 100 mm va o‘zgarish koeffitsiyenti 0,82
bo‘lsa, ya’m aksonometrik o‘glar aksonometrik tekislikka bir xil
burchak ostida joylashgan bo‘lsa, u holda aksonometnk proyeksiya,
izometrik proyeksiya deb ataladi va o°‘zgansh koeffitsiyenti
quyidagi giymatga teng bo‘ladi: ex ey ez=0,82 Dimetrik
proyeksiyalarda: ex= z=0,94 va %= 1/2 Ix= 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
(124-chizma).

Izometriya proyeksiya Dfmetriya proyeksiya Frontal dimetriya
o’'qi o'ql proyeksiya o’qi
t (LQKT1
124-chizma

Izometrik proyeksiyada o‘glar aksonometrik tekisligiga nisbatan
bir xil og'malikda joylashgan bo'ladi. Shuning uchun o‘glar
bo'yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari oichamlarining kichiklashishi
bir xil bo‘lib, 0,82 ga tengdir. Aksonometrik OiXi, OiYi, 0{Z\
o‘qlar orasidagi burchak 120° ga teng. OiZi o‘q vertikal joylashgan;
OiXi, OiYi o‘glar esa, gorizontal chizigga nisbatan 30° burchak
ostida og‘majoylashgan (124-chizma, a).

Davlat standarti 0 ‘zDS 2.317-69da aksonometrik proyeksiya-
larni qurishni soddalashtirish magsadida, to‘g ‘ri burchakli izometrik
proyeksiyalarda hamma o‘qlar bo'yiga o‘lchamlami gisqartirish-
larsiz, ya’ni hagigiy kattalikda tasvirlashni tavsiya etadi.
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Dimetrik proyeksiyalarda O1Z1 sa OjXi aksonometrik o‘qlar
orasidagi burchak 97° 10' ga teng. O1X1Ba OiYi, shuningdek, O1X1
Ba OiYi aksonometnk o‘qlar orasidagi burchak bir xil bo‘lib, ular
131°25' ga tengdir.

OiZi aksonometrik o‘qining holati vertikal joylashgan boiib,
OiXi o‘q gorizontal chizigga nisbatan 7°10' burchak ostida va OiYi
0°q esa, 41°25' burchak ostida og‘ma joylashgan (124-chizma, b).

Aksonometrik o‘glarning bu holati uchun o‘zgarish koeffitsi-
yentlan OiZi va OiXi o‘glar bo'yicha 0,94 ga teng va OiYi 0‘q
bo‘yicha 0,47 ga teng.

10.2. Qiyshig burchakli aksonometrik proyeksiyalar

Qiyshiq burchakli frontal dimetrik proyeksiyalarda OiZi Ba
OjXi aksonometrik o‘glar orasidagi burchak 90° ga teng. OiXi Ba
OiYi hamda OiXi Ba OiZi aksonometrik o‘qlar orasidagi burchak
bir xil bo‘lib, 135° ga tengdir. Bunda OiYi o‘q gorizontal chizigqa
nisbatan og‘ma 45°burchak ostidajoylashadi (124-chizma, d).

Aksonometrik o‘glar bo‘yicha o‘zgansh koeffitsiyentlari quyi-
dagicha: OiXi Ba OiZ}o‘glar uchun 1,0 ga, OiYi o‘g uchun esa 0,5
ga teng.

Adgar tasvirlanayotgan shakllar proyeksiya tekisliklariga parallel
tekisliklarda joylashgan bo‘lsa, ya’ni shakllami o'zgarishsiz tasvir-
lash kerak boMsa, frontal dimetrik proyeksiyalarni qo‘llash tavsiya
etiladi.

Dimetrik va frontal dimetrik proyeksiyalar OiXi Ba OiZi o‘qlar
bo‘yicha o‘lchamlar gisqartirishlarsiz o‘lchab qo‘yilsa, OiYi 0‘q
bo‘yicha o‘lchamlar ikki marta qgisqartiriladi.

Yugorida nomlari keltirilgan aksonometrik proyeksiyalardan
tashgari 0 “zDS 2.317-69 giyshiq birchakli frontal izometrik proyek-
siyalami (125-chizma) va qiyshiq burchakli gorizontal izometrik
proyeksiyalarni (126-chizma) qo‘llashm tavsiya etadi. Ularda OiXi
Ba OiZi o‘glari orasidagi burchak hamda OiXj Ba OiYi o‘glar
orasidagi burchak 90° ga teng. Yuqoridagi aksonometrik proyek-
siyalar OiXi, OiYi, Oizi o‘glar bo‘yicha o‘lchamlar o‘zgarishsiz
bajariladi.
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Qiyshiq burchakli frontal Qiyshiq burchakli gorizontal
izometrik proyeksiya izometrik proyeksiya

125-chizma 126-chizma

103. Aksonometrik proyeksiyalarda yassi shakllar va jismlarni
yasash

10.3.1. To‘g‘ri burchakli izometrik proyeksiyalar

Yassi shakllaming aksonometrik proyeksiyalarini qurishda
ulaming to‘g‘ri burchakli proyeksiyalaridan foydalaniladi. To‘g‘ri
burchakli proyeksiyalar shaklning tasviri va oichamlari to‘g ‘risida
toiig maiumot beradi.

Yassi olti burchakning proyeksiyasini ko‘rishni aksonometrik
proyeksiya O1X1 Ba OiY] o‘glami chizishdan boshlanadi. 0 ‘glarga
to‘g‘ri burchakli proyeksiyadan olingan oichamlar Xi va Yi o‘glarga
oichab qo‘yiladi. Olti burchakka tashqi chizilgan aylananing radiusi
bilan koordinatalar boshi O nugtadan OjXi o‘gida ikkita 11va 4j
nugtalar OiYi o‘gida esa, OiMi va OiNi kesmalar oichab qo‘yiladi.
Hosil gilingan nugta Mi va Ni lardan OjXi o‘giga parallel gilib to‘g‘ri
chiziglar o‘tkaziladi va shu to‘g‘ri chiziglarga M2, M3 va 6N, N5
kesmalami oichab, oltiburchakning ikki 2i3i va 5]6i tomoni chizib
olinadi. Shu nuqtalami li va 4i-nuqgtalar bilan tutashtirib oltibur-
chakning izometrik proyeksiyasi yasaladi (127-chizma).

127-chizma
14



Agar oltiburchakm izometrik jismning asosi deb qaralsa,
osonlik bilan oltiburchakli prizmaning izometrik proyeksiyasini
qurish mumkin bo*“ladi (128-chizma).

128-chizma
Ma’lumki, yassi shakllar va geometrik jismlaming asoslari va
girralarini proyeksiya tekisliklariga xususiy vaziyatda, ya’ni parallel

joylashtiriladi. Shunda ularning chizmasini tuzish va o‘gish hamda
yaqqol tasvirini qurish osonlashadi (129-chizma).

129-chizma 130-chizma
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10.3.2. To‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalar

Aylana ichiga chizilgan muntazam uchburchak uchyoqli
prizmaning asosi deb gabul gilingan (130, a-chizma).

Uchburchakning AC tomoni OX o‘giga parallel, uchbur-
chakning balandligi BD OZ o‘qiga parallel va ular to‘g‘ri burchakli
dimetrik proyeksiyalarda ham O1X1 Ba O1Z1 o‘qlarga parallel
ravishda goladi.

Dimetrik proyeksiyalarda OX va OZ o'glarga parallel joylash-
gan kesmalami hagiqgiy kattaliklarda, OY o°‘giga parallel joylashgan
kesmalami ikki barobar gisqartirib bajarish gabul gilingan.

Prizmaning asosi ABC uchburchak frontal proyeksiyalar tekisli-
giga parallel joylashgan vaziyatda prizmaning to‘g‘ri burchakli
dimetrik proyeksiyasi qurilgan (130, b-chizma). Prizmaning qirralari
OiYi o‘qqa parallel chizib olinib, ulaming oichamlari ikki barobar
gisgartirilsa, prizmaning ikkinchi asosi birinchi asosiga parallel
quriladi.

Qiyshig burchakli frontal dimetrik proyeksiyalar. To‘g‘ri
burchakli proyeksiyalarda shakllaming old tomondan ko‘rinishi
frontal proyeksiyalari qiyshiq burchakli frontal dimetrik proyeksi-
yalarda o‘zgarmas tasvirlanadi. 131-chizmada oltiburchakli prizma-
ning 1i,2i,3i,4i,5i,6i nuqtalar bilan belgilangan to‘g‘ri oltibur-
chakning shakli va uning oichamlari o‘zgarmasdan tasvirlangan.

131-chizma 132-chizma

132-chizmada parallelogramm yordamida qurilgan oltiburchak-

ning qiyshig burchakli frontal dimetrik proyeksiyasi keltirilgan.

OiYi o‘gqqa parallel boigan parallelogrammning tomonlari ikki

barobar qgisqartirilgan, natijada oltiburchakning balandligi ham
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gisqargan. OiXj o‘gqga parallel boigan oltiburchakning tomonlari
0°‘zining haqiqiy qiymatlarida tasvirlangan.

10.4. Aksonometrik proyeksiyalarda jismlarni tasvirlash

133-chizmada bir gator geometrik jismlarning aksonometrik
proyeksiyalari tasvirlangan. Istalgan ko‘pyoqlikning asosi yassi
shakldan iborat. Geometrik jismning yaqgqol tasvirini qurish uchun
ko‘pburchak asosinmg uchlaridan pedendikular o‘tkazib, ularga
ko‘pyoqlikning balandligi oichab qo‘yiladi. Hosil gilingan nuqtalar
yoki uchlar o‘zaro birlashtiriladi. U prizmaning ikkinchi asosi
bo‘ladi. Qurilgan kesmalar ikkinchi asosning tomonlari boiib, ular
pastki asosning tomonlariga mos ravishda parallel boiadi.

Piramidani qurish uchun, uning asosi boigan ko‘pburchakni
chizishda, prizma asosini qurishdagi qoidalar qoilaniladi. Piramida
bitta asos va piramida uchidan iborat. Piramida uchim aniglashda
aksonometrik o‘glar yoki diagonallar kesishgan markazdan piramida
asosiga perpendikular oikaziladi va unga piramida balandligi oi-
chab go‘yiladi.

Asosining uchlari piramida uchi bilan birlashtiriladi.

Asoslari uch burchak va besh burchak boigan prizmaning qiy-

shig burchakli frontal dimetrik proyeksiyasi 133-chizmada kelti-
rilgan.

133-chizma

Uch burchak va besh burchaklarda OiYi o‘glar gorizontal
chiziqga nisbatan 45° burchak ostida o ‘tkazilgan.

To‘rt va oltiburchakli piramidalar to‘g‘ri burchakli dimetrik
proyeksiyalarda qurilgan. OiXi o°‘g gorizontal chizmaga nisbatan
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7°10' da, OiYi o‘g gorizontal chizigga nisbatan 41°25' da
o‘tkazilgan. Piramida asoslarming OiYi o‘g yo‘nalishi bo‘yidia
oichamlari ikki barobar gisgartirilgan.

10.5. Aylananing to‘g‘ri burchakli izometrik proyeksiyalari

Aylanish sirtlariga silindr, konus, sfera, tor va yasovchisi ixtiyo-
riy boigan aylanish sirtlari kabi sirtlar kiradi. Silindr va konusning
asoslari aylana bo‘lib, aksonometrik proyeksiyalarda ellips bo‘ladi.
Sfera esa aylana bo‘lib proyeksiyalanadi. Sfera tasvirining
yaqqolligini oshirish magsadida gonzontal proyeksiyalar tekisligiga
parallel bo‘lgan oval - ekvator, vertikal V va W proyeksiyalar
tekisligiga parallel bo‘lgan ovallar - mediana chiziglari quriladi.

Agar silindr va konusning aylanish o‘glari vertikal holatda
joylashgan bo‘lsa, ularning to‘g‘ri burchakli izometrik proyek-
siyalarini qurish magsadli bo‘ladi (134-chizma).

134-chizma

Kvadratning ichiga chizilgan aylana kvadratning to‘rtta garama-
garshi tomonlari bilan urinish nugtalarini hosil giladi. Kvadrat bilan
aylananing markaz chiziglari ustma-ust tushadi. Kvadrat va
aylananing markaz chiziglari gorizontal chiziqga nisbatan 30° ga
og‘dirish yo‘li bilan izometrik proyeksiyaning OjXi Ba OiYi
proyeksiya o‘glari hosil gilinadi. 0 ‘qlaming kesishish markazi Oi
nugtadan kvadratning yarim tomonlari oichab qo‘yilsa, romb hosil
bo‘ladi. Rombda kvadrat tomonlari o‘zining haqiqiy giymatlarini
saqlab qoladi. lzometrik proyeksiyalarda kvadratning diagonallari
kub yoglarining diagonallariga teng bo‘Imaydi (135-chizma).
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135-chizma

Rombning katta diagonalida markaz O nugtadan simmetrik
ravishda ovalning katta AB o‘gi 1,22 d ga teng o‘lchab qo‘yiladi.
Rombmng Kkichik diagonalida ovalning kichik CD o‘gi 0,7 d
giymatda o‘lchab go‘yiladi. O nuqtadan Ri radiusli aylana chizib,
03 va 0 4nugqtalar hosil gilinadi. Oi va 0 2nuqtalardan ovalning katta
yoylari o‘tkaziladi. Bunda: R=02C. Ovalning kichik yoylari O3 va
0 4nugtalardan o‘tkaziladi. Bunda /12 O3A.

Qurilgan oval silindr, konusning asosi va sferaning ekvatori
boiishi mumkin (134-chizma).

Ovalm aylana yordamida ham qurish mumkin. Bunda
aylananing diametri ovalning katta o'giga 1,22 d ga teng bo‘ladi.
Kichik o‘q diametriga perpendikular 0°‘tkazilib, 0,7 d giymatga teng
bo‘ladi. Agar romb va aylanaga chizilgan, gorizontal proyeksiyalar
tekisliklarida joylashgan ovallami solishtirsak, ular o‘xshash vateng
bo‘ladi.

Gorizontal tekislikka parallel yoki unda joylashgan ovalni
qurish yo“lini o‘zlashtirib olgach, V va W proyeksiyalar tekisligiga
parallel vaziyatdagi ovallami qurish tartibi bilan tanishiladi (136-
chizma).

Chizmada ko‘rimb turibdiki, hamma uchala ovallar bir xil,
ulaming fargi katta va kichik o‘glaming yo‘nalishida bo‘ladi (137-
chizma).

Agar aylana V tekislikda joylashgan yoki unga parallel bo‘lsa,
ovalning katta o*gi OlY lo‘giga peendikular bo‘lib, 0‘ng tomonga
og‘adi va gorizontal chiziqg bilan 60° burchak hosil giladi.

Agar aylana W tekislikda joylashgan yoki unga parallel boisa,
ovalning katta o‘qi O1X1o0°‘qiga pedendikular bo‘lib chap tomonga
0g‘adi va gorizontal chiziq bilan 60° burchak hosil giladi.
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136-chizma

138-chizmada yoqlariga aylana joylashtirilgan kubning to‘g‘ri
burchakli izometrik proyeksiyasi keltirilgan.

10.6. Aylananing to‘g‘ri burchakli dimetrik proyeksiyalari

Aylananing dimetrik proyeksiyalari ham ellips bo‘lib tasvir-
lanadi. 139-chizmada V tekislikda joylashgan ellipsning o‘miga
ovalni qurish ko‘rsatilgan.

Parallelogrammning tomonlari ichiga chizilgan aylananing
diametriga teng va O1X1 va O1Z1 o‘glariga paralleldir. Parallelo-
gramm tomonlarini teng ikki boiaklarga bo‘lib, 1,2,3,4- nuqtalar
aniglanadi.

Parallelogramm diagonallari yo‘nalishida ovalni o‘glari yotadi:
katta diagonalda ovalning katta AB o‘gi 1,06 d ga teng, kichik



diagonalda esa kichik CD o‘qgi, 0,95 d ga tengdir. 0 ‘glaming
kesishgan markazidan diametri 0,2 d ga teng aylana o‘tkaziladi. Bu
kichik aylana parallelogramm diagonallari bilan kesishib, tutashuv
markazlari 01i,02,0 204 nuqtalarni hosil qiladi. Oi va 02
markazlardan R radiusli yoy bilan 1 va 4-nuqtalar hamda 2 va 3-
nugtalar tutasntiriladi Os va O4 markazlardan esa, Ri radiusli yoy
bilan 1 va 2, 3 hamda 4-nuqtalami tutashtiriladi. W tekislikda
joylashgan ovallami qurish 139-chizma, a da ko‘rsatilgan.

NB=1.05¢c C0=0.95d
A"Gi=J.06d C)D.=0.35d

139-chizma

Ovalning katta AjBi o‘qi parallelogrammning markazidan 0171
o‘giga 7°10' burchak ostida o‘tkaziladi va 0‘q 1,06 d ga teng bo‘ladi.
Ovalning kichik CID1o‘qgi katta o‘qga petendikular bo‘lib, 0,35 d
ga tengdir. Kichik CiD, o‘q davomida Oi nugtadan A,Bi masofada
ovalning katta yoyini Oi markazi belgilanadi, O2 markaz Oi
markazga simmetrik bo‘ladi. A1Blkatta o‘qda Ai vaB! nugtalardan
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va C)Di/4 yoki 0,09 d ga teng masofada ovalning O3, O4 markazlari
belgilanadi. Bu O3 va O4 markazlarini qurish yoii bilan ham
chizmadagidek aniglash mumkin. Endi ovalni yasash uchun Oi va
O2markazlardan va O3 hamda O4markazlardan o‘tuvchi nur chizib
olinadi. Natijada Oi va O2 markazlardan radiusi R=AiBi+CiD} ga
teng bo‘lgan ovalning katta yoylari chiziladi. 03 va O4 markazla-
ridan radiusi r=03Al ga teng bo‘lgan ovalning Kkichik yoylari
chiziladi.

H tekislikdagi ovalni qurish W tekislikdagi ovalni qurishga o ‘x-
shashdir. Bunda ovalning katta o‘qi gorizontal holatda joylashadi.

140-chizmada yoqlariga aylana joylashtirilgan kubning to‘g‘ri
burchakli dimetrik proyeksiyasi keltirilgan.

140-chizma 141-chizma

Aylananing frontal dimetrik proyeksiyalari. Frontal V
tekisikda joylashgan aylananing frontal dimetrik proyeksiyasi
o‘zgarmasdan aylana bo‘lib tasvirlanadi. H va W tekisliklardagi
aylanalar ellipslar (ovallar) bo‘lib tasvirlanadi. Bunda ovalning katta
o‘qi 1,06 d ga, kichik o‘gi esa, 0,35 d ga teng boiadi (139, b-
chizma).

Ovallaming katta o‘glari gorizontal va profil tekisliklarda
kubning o‘glariga nisbatan 7°10' burchak ostida joylashadi.

Bunda katta yoy radiuslari A1B1+ OCi va kichik yoy radiuslari
Vi CiDi/4 ga teng boiadi. Frontal dimetrik proyeksiyada kubning
yoglariga joylashtirilgan ovalni qurish to‘g‘ri burchakli dimetrik
proyeksiyalariga o‘xshash boiadi. 141-chizmada yoqlariga aylana
joylashtirilgan kubning frontal dimetrik proyeksiyasi keltirilgan.
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Nazorat savollari

1. Aksonometriya ganday tasvir?

2. Siz qanday aksonometrik proyeksiyalarni bilasiz?

3.To‘g‘ri burchakli izometriyada ellipsning katta va kichik
o‘gqlari ganday giymatga teng?

4.To‘g‘ri burchakli dimetriyada ellipsning katta va Kkichik
o‘glari ganday giymatga teng?

5.1zometrik va frontal dimetrik proyeksiyalardagi tasvirlarm
hosil qilish uchun proyeksiyalovchi nurlar proyeksiyalari tekis-
liklariga nisbatan ganday yo'nalgan?

6.1zometrik va frontal dimetrik proyeksiyalarrang o‘qglari
ganday joylashtiriladi?

7.Aksonometrik proyeksiylar chizishning umumiy bosqichlanni
aytib bering.

8.Texnik rasm aksonometrik tasvirdan nimalari bilan farq
giladi?
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X1 BOB. GEOMETRIK JISMLARNING TO‘G'RI
BURCHAKLI PROYEKSIYALARI VA ULARNING
YECHIMLARI

11.1. Prizma va piramida

Prizma deb, mos tomonlari parallel bo‘lgan yon yoqlari uch va
undan ko‘p bo‘lgan berk ko‘pyogliklarga aytiladi.

Prizma to‘g‘ri va og‘ma prizmalarga boiinadi. To‘g‘ri prizma
142, a-chizmada va og‘ma prizma 142, b-chizmada keltirilgan.
To'g‘ri prizmaning qirralari uning asosiga yoki ko‘ndalang yoxud
kesimiga perpendikular bo‘ladi. Aks holda u og‘ma prizma bo‘ladi.

Asastari

142-chizma

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalarda istalgan geometrik jismning
tasvirini hosil gilish uchun uning bosh-olddan ko‘rinishni oson va
qulay tasvirlanadigan vaziyatda tanlab olish kerak.

To‘g‘ri oltiburchakli prizmaning chizmasi va yaqqol tasvni
143-chizmada keltirilgan.

143-chizma
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To‘g‘ri burchakli proyeksiylarda oltiburchakli prizmaning fagat
ikki parallel yog‘i o‘zgarmasdan V tekislikka, qolgan to‘rtta yoglari
unga og‘majoylashgani uchun o ‘zgarib-gisqarib proyeksiyalanadi.

W tekislikka nisbatan o‘sha to‘rtta yoglari og‘ma va yog‘i
petendikular joylashgan. H tekislikka haqigiy kattalikda pnzma-
ning yuqori va pastki asoslari muntazam oltiburchak ko‘nnishida
proyeksiyalanadi. Oltiburchakli prizmaning (gayka, bolt kallagi va
boshqga oltiyogli detallarning) oldidan ko‘rinishi xarakterli, ya’ni
to‘rtta yoqglari tasvirlangan ko‘rinishi boiadi.

To‘g‘ri oltiburchakli prizmaning to‘g‘ri burchakli proyeksi-
yalarini qunsh uning asosini proyeksiyasdan 127 va 128-shakllar-
dagidek qurish boshlanadi va oxirigacha yetkaziladi (143-chizma).

Piramida deb, shunday ko‘pyoqlikka aytiladiki, uning bir yogi
asos ko‘pburchakli boiib, golgan hamma yon yoglari uchbur-
chaklardan iborat, ular piramida uchida uchrashadi (144-chizma).

To‘g‘ri muntazam piramidaning asosi to‘g‘ri ko‘pburchakdir va
yon yoqlari teng yonli uchburchaklar boiib, o‘zaro tengdir.
Piramidaning balandligi uning uchidan asosiga tushirilgan peden-
dikular bilan oichanadi.

'K
144-chizma

To‘g‘ri to‘rtburchakli piramidaning asosi H tekisligiga haqiqiy
kattaligida proyeksiyadi. 144-chizmada tasvirlangan piramidaning
ikki chetki qirralari V va W tekisliklarga haqiqiy Kkattalikda
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proyeksiyalanadi. O ‘rta girralari esa, frontal va profil tekisliklarga
0°‘zganb proyeksiyalanadi.

11.2. Ko*pyoqli sirtlarning yoyilmasi

Yoyilma deb, ko‘pburchaklikning yoqglarini tekislikka bukmay va
yirtmay joylashtirish yo‘li bilan hosil gilingan telas shaklga aytiladi.

To‘g‘ri  muntazam piramida Yyoyilmasini yasash uchun
girrasining hagiqiy kattaligiga teng radiusda aylana yoyi oikaziladi
0 ‘tkazilgan yoyda piramida asosimng tomonlari oichab go‘yiladi
Hosil boigan 1, 2, 3, 4-nuqtalar o‘zaro va piramida S uchi bilan
birlashtiriladi. So‘ng vatarlaming biriga piramida asosimng shakli
chizib qo‘yiladi (145-chizma).

145-chizma

Yoyilmalarda sirtning bukilish chiziglari yo‘g‘onligi S/3 - S/2
boigan ikki nuqgtali shtrix-punktir chiziglar bilan tasvirlanadi.

11.3. Silindr va konus

Silindr deb, to‘g‘ri burchakli to‘rtburchakni o‘zining bir tomoni
atrofida aylanishi natijasida hosil boigan geometrik jismga aytiladi.
Agar ABCD to‘g‘ri burchakli to‘rtburchakning AB tomonim
aylanish o‘qi deb olinsa, uning garama-garshi DC tomoni silindr
sirtining yasovchilarini, BC va AD tomonlari esa aylana chizib,
silindr asoslarini hosil giladi (146-chizma).
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146-chizma

Asoslari H tekislikka parallel joylashgan to‘g‘ri doiraviy
silindrnmg chizmasi va to‘rtburchakli prizmaning proyeksiyalariga
o'xshash. Ular ustidan ko‘rinishi bilan farglanadi. Silindrnmg
ustidan ko‘rinishi aylana, prizmaning ustidan ko‘rinishi kvadratdir
(147-chizma).

y

147-chizma

Ko‘pincha geometrik jismlarning frontal proyeksiyalari profil
proyeksiyalari bilan o‘xshash va aylanish sirtlarinmg ikki proyek-
siyalari bir xildir. Shuning uchun texnikaviy chizmachilikda ko ‘pin-
cha aylanish sirtlarining teshik, kesik va o'yiglar kabi qo‘shimcha
elementlari bo‘lmasa, nafagat ulami ikki, balki bir proyeksiyada
tasvirlanadi.

Konus deb, to‘g‘ri burchakli uchburchakni o‘zining bir tomoni
- kateti atrofida aylanishi natijasida hosil bo‘lgan geometrik jismga
aytiladi.

Aylanish o‘qgi sifatida to‘g‘ri burchakli uchburchakning bir
kateti gabul gilinadi, ikkinchi kateti esa konusning asosi doirasini
hosil giladi. Uning gipotenuzasi esa, konusning yon sirtini hosil
giladi (148-chizma).
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Aylantirish o'qi
Uchi ZrPc,

Yasovchi
Konus sirti

Konusescsl

148-chizma 149-chizma

To‘g‘ri burchakli proyeksiyalarda konusning asosi H tekislikka
aylana ko‘rinishida proyeksiyalanadi. Agar uning asosi shu
tekislikka parallel boisa, konusning balandligi va chekka giyofa
yasovchilari V va W tekisliklarga parallel boiib, shu tekisliklarga
haqiqiy kattaliklarda proyeksiyalanadi (149-chizma).

11.4. To‘g‘ii doiraviy konus sirtining yoyilmasi

To‘g‘ri doiraviy konus sirtining yoyilmasi deb, aylana sektor va
asosinmg diosimetriga teng doiradan iborat yassi shaklga aytiladi.
Bunda konus yasovchi sektoming radiusi boiib, yoyning uzunligi
hisoblanadi, u konus asosi aylanasining uzunligiga teng boiadi.

Konus yoyilmasining burchak sektori a= bunda: R -

konus asosining radiusi, L - konusning yasovchisi (150-chizma).

z,\ Shar
Yasovchiyoy ' marttazi
Sfere (shar) sirti

Parafief ekvatar ~m  $f*ra (sharj sirti

Aytanthish o'qi

150-chizma 151-chizma
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11.5. Shar va tor

Shar deb, yarim aylanani diametr atrofida aylantirish natijasida
hosil bo‘lgan geometrik jismga aytiladi (151-chizma).

Shaming istalgan proyeksiyasi doira bo‘ladi. H tekislikdagi
proyeksiyasi ekvatoming proyeksiyasi bo‘ladi. V va W tekislik-
lardagi proyeksiyalari meridianalaming proyeksiyalari boiadi.

Tor deb, aylananing tekislikda yotgan, lekin aylana markazi
orgali o‘tmaydigan, o‘q atrofida aylanishi natijasida hosil boigan
geometrik jismga aytiladi. Agar aylanish o‘gi aylanani kesib
o‘tmasa, ya’ni aylanadan tashqarida bo‘lsa, u holda hosil boigan
torga halga deyiladi (152-chizma).

152-chizma

Chizmada d - halga yasovchi aylana diametri; Dm - yasovchi
aylanalar markazi yotgan aylana diametri; Dm + d - toming tashqi
diametri; Dm- d - toming ichki diametri (halganing teshigi).

11.6. Geometrik jismlar sirtida nuqta va to‘g‘ri chiziq
kesmalarining proyeksiyalari

Geometrik jismlaming to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari bilan
tamshganimizdan so‘ng, shuni yodda tutishimiz kerakki, ular sirtida
nuqta, to‘g‘ri chizig kesmalari va siniq chiziglar berilishi mumkin.
Agar nugta yoki kesma bitta proyeksiyada berilgan boisa, ulaming
boshqa proyeksiyalarini yoki aksonometrik tekisliklarida tasvirlarini
yasashni bilish kerak boiadi.

89



Besh burchak prizmani proyeksiyalash uchun, H tekislikda aylana
qurib, uni besh bo'lakka shunday bo‘lish kerakki, uning 1 yog‘i V
tekislikka parallel 2 yog‘i esa, V va W tekisliklarga og‘ma joylashsin
Prizmaning 3 asosi gorizontal tekislikka beshburchak boiib, haqigiy
kattalikda, V va W tekisliklarga esa to‘g‘ri chiziglar boiib
proyeksiyalansin. Prizmaning yugori asosida A nuqta berilgan boisin.
Uni V tekislikka proyeksiyalash uchun, undan perpendikular o ‘tkazib,
yuqori asosining proyeksiyasi bilan kesishishini aniqlash kifoyadir
Kesishish a' nugtada A nuqtaning frontal proyeksiyasi hosil gilinadi.
A nugtani profil tekislikka proyeksiyalash uchun nugtaning gorizontal
proyeksiyasidan OX o‘qqga parallel gilib OY o‘gni kesguncha to‘g‘ri
chiziq o‘tkaziladi. O nugtani markaz qilib |O ay\ radiusda 7/ o‘qga
bogiovchi chiziq o‘tkaziladi. ayi nugtadan prizmaning yuqgori asosiga
perpendikular oikaziladi. Natijada A nuqtaning profil tekislikdagi
proyeksiyasi a" nuqta aniglanadi.

C nugta frontal proyeksiyada berilgan Uning gorizontal
proyeksiyasini aniglash uchun C nuqtadan prizmaning tegishli yogi
proyeksiyasi bilan kesishguncha perpendikular oikaziladi va C
nugtaning gorizontal proyeksiyasi aniglanadi.

B nuqgta prizmaning 1 yog‘i frontal proyeksiyada berilgan.
Uning gorizontal proyeksiyasini anigash uchun b' nuqtadan
prizmaning frontal yog‘i bilan kesishguncha perpendikular chiziq
oikaziladi. Natijada B nuqgtaning gorizontal proyeksiyasi boigan b
nugta aniglanadi. C va B nuqtalarining profil proyeksiyalari hosil
gilishni proyeksion bogianishdagi chiziglar yordamida aniglash
koisatilgan (153-chizma).

153-chizma

90



Pnzma va silindr yon sirtlarida tasvirlangan nuqta va kesmaning
gorizontal proyeksiyalari ularnmg asoslari bilan ustma-ust tushadi.

Agar nuqta va kesma frontal tekislikka ko‘rinadigan qilib
tasvirlansa, ulaming gorizontal proyeksiyalari kuzatuvchiga, yaqin
bo‘lgan yog‘iga proyeksiyalanadi (152-chizma).

Agar frontal proyeksiyada geometrik elementlar ko‘rinmas qilib
berilsa, ulaming gorizontal proyeksiyalari kuzatuvchiga uzoq
bo‘lgan yog‘iga proyeksiyalanadi. Ko‘rinmas nuqtalar shartli gavs
ichiga olib yoziladi (154-chizma).

154-chizma 155-chizma

Agar nuqgta yoki kesmaning gorizontal proyeksilari jismlaming
simmetrik chizig‘ining chap tomonida joylashgan boisa, u holda

ulaming profil proyeksiyalari ko‘rmadigan bo‘lib proyeksiyalanadi
(155-chizma).

11.7. Geometrik jismlarning aksonometrik proyeksiyalari

Geometrik jism yoki detaining shakliga garab aksonometriya
turi aniqlab olinadi.

Beshburchak prizmaning izometrik proyeksiyasi 153-chizmada
tasvirlangandek, uning yaqqol tasvirini beradi. Prizma yoki silindr
sirtlarida nuqta yoki kesmalarni proyeksiyalash uchun asos qilib
ulaming gorizontal proyeksiyalari olinadi (156-chizma).
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Buning uchun kerakli nugtalardan Ox va Oy o‘glargacha bo‘lgan
masofa oichab olinib, bu masofalar aksonometrik proyeksiyalaming
pastki asoslariga oichab go‘yiladi. Tegishli o'glarga parallel ravishda
asosi - ellips bilan kesishguncha to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi.

Kesishgan nuqgtalardan berilgan nuqgtadan o ‘tuvchi to‘g ‘ri chizig‘i
yoki yasovchisi o‘tkaziladi va ularga kompleks chizmadan o‘lchab
olingan kerakli nugtaning o‘q bo‘ylab balandligi o ‘Ichab go‘yiladi.

Aksonometrik proyeksiyalarda nuqta va kesma bosma (bosh)
harflar bilan belgilanadi.

Geometrik jism sirtida yotgan nuqta yoki kesma proyeksiya-
larini aniglash:

Yordamchi to‘g‘ri chizig usuli. Buning uchun beshburchak
piramidaning S' wuchidan va berilgan nugtaning b' frontal
proyeksiyasidan o'tib, asosning tegishli yog“i bilan kesishuvchi S'm'
to‘g‘ri chizig o ‘tkaziladi (157-chizma).

157-chizma
R



S'm' to‘g‘ri chizigni gorizontal Sm proyeksiyasi yasaladi. b’
nugtadan Sm to‘g‘ri chiziqgqa perpendikular bog‘lovchi chiziq
o ‘tkaziladi. Natijada B nuqtaning gorizontal proyeksiyasi boigan b
nugta aniqglanadi. Piramidaning profil proyeksiyasida bu nugta
ko‘rinmaydigan boiadi.

Yordamchi kesuvchi tekislik usuli. @, b\ ¢\ d' nugtalaming
frontal proyeksiyalari piramida asosida berilgan (158-chizma).

3-nuqtaning gorizontal proyeksiyasi kesuvchi tekislik usuli
bilan aniglangan. Piramidani 3'-nuqta orqgali piramida asosiga
parallel boigan Pv tekislik bilan kesilsa, n' nugta orgali o‘tuvchi
asosiga o°‘xshash yangi to‘rtburchak hosil boiadi. Bunda kesuvchi
tekislikning frontal izi piramida qgirrasi bilan kesishib, ri hosil giladi.
«'nuqtadan oikazilgan bogiovchi chizigq piramidani Sc girrasi bilan
kesishib, yangi kesiminmg uchi n ni beradi. Undan foydalanib
piramidaning P tekislik bilan kesishgan chizigi yasaladi.

158-chizma 159-chizma

3' nugtadan vertikal bogiovchi chiziq oikazilsa, izlanayotgan
nugtaning gorizontal proyeksiyasi 3-nuqta piramidaning qurilgan
kesimida boiadi.

Piramida qirrasida yotuvchi berilgan 1 nugtaning gorizontal
proyeksiyasini aniglash uchun 1' nuqtadan piramidaning tegishli
girrasiga vertikal bogiovchi chiziq o‘tkaziladi.
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Piramidaning yon yoqlarining birida yotgan berilgan 2 nuqta-
ning yetishmagan proyeksiyasi yordamchi SM (sm\ sm) chizig
yordamida aniglangan.

Piramidaning aksonometriyasi giyshiq burchakli frontal dimerti-
yada qurilgan (159-chizma). A, B, C, D nuqtalar piramida asosiga
tegishli. 3-nuqta piramida kesim tekisligiga tegishli. 1-nugta pira-
mida asosi OX o‘gdan o‘tkazilgan perpendikulyami SC girra bilan
kesishishidan hosil gilingan. 2-nuqta oikazilgan pedendikulaml
yordamchi SM to‘g‘ri chizigning kesishishi natijasida aniglangan.

A nugta uchburchak piramidaning oldi ko‘rinishidagi girrasiga
proyeksiyalanadi (155-chizma). A nugtani boshga ikki koiinishga
proyeksiyalash uchun, uning a' frontal proyeksiyasini profil
proyeksiyasidagi girraga proyeksiyalash zarur va a” hosil boiadi
Nugtaning ikki proyeksiyasi a'va a'" yordamida osongina uchinchi
proyeksiyasini, ya’ni gorizontal a proyeksiyasini aniglash mumkin.

Yordamchi kesuvchi tekisliklar usuli keng targalgan usuldir.
Undan ko‘p hollarda aylanish sirtlari va ko‘pyoqli jism sirtlarida
yotgan nuqta va kesmalaming yetishmagan proyeksiyalarini
aniglash uchun foydalaniladi. U umumiy usul deb ham ataladi.

Konus sirtidagi nuqtalarning proyeksiyalarini aniglash uchun
kesim usuli va go‘shimcha yasovchi usuli 160-chizmada keltirilgan.

160-chizma

Shaming to‘g‘ri burchakli proyeksiyalari 161-chizmada beril-
gan. Shar sirtida yotuvchi A,B,C sinig chizigning frontal
proyeksiyasi berilgan.
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161-chizma

A, B, C nugtalaming gorizontal va profil proyeksiyalarini
aniglash yoii bilan shar sirtidagi siniq chizigning proyeksiyalarini
yasash yoki qurish uchun kesuvchi tekislik usuli go‘llangan. P
kesuvchi tekislik W profil tekislikka parallel va u B va C nugtalar
orqgali o‘tkazilgan.

Nazorat savollari

. Piramida ganday hosil boiadi?

. Prizma ganday hosil boiadi?

. Konus va silindr ganday hosil boiadi?

. Geomertik jism sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
. Qanday sirtlar yoyiluvchi sirtlarga kiradi?

. Qanday eng oddiy geometrik jismlami bilasiz?

. Piramida sirti ganday hosil boiadi?

. Prizma sirti ganday hosil boiadi?

. Konus va silindr sirtlari ganday hosil boiadi?

10. Sirtning yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
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XI11 BOB. GEOMETRIK JISMLARNING TEKISLIK
BILAN KESISHUVI

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

Aylanish jismlari tekislik bilan kesishsa, egri chiziq bilan
chegaralangan ellips, aylana, parabola, giperbola ko‘rmishidagi
kesim shakli hosil boiadi.

Texnikaviy chizmachilikda kesim chizig‘i boigan detallar ko‘p
uchraydi va ularmng grafikaviy bajarilishi kesimlar yasashga
asoslangan.

Kesik detallar sirtlarmi yoyish uchun yassi materiallami bich-
Ishga to‘g‘ri keladi. Ularga bunkerlar, mashina va dastgoh to‘siglari
kiradi. Kesik detallaming yaqqolligmi oshirish uchun ular akso-
nometrik proyeksiyalarda tasvirlanadi.

Jismning tekislik bilan kesimi va uning yoyilmasi kompleks
chizmalarda quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

Geometrik jism uchta proyeksiyalar tekisliklariga proyek-
siyalanadi.

Proyeksiyalovchi tekislik bilan jismni kesimi aniglanadi.

Kesim shaklini haqiqiy kattaligi aniglanadi.

Kesik jismni aksonometriyasi quriladi.

Kesik jism sirtining yoyilmasi quriladi.

Proyeksion chizmachilikda jism kesimining uch Kko'rinishi
goilaniladi:

Gorizontal-proyeksiyalovchi tekislik yordamida (162-chizma).

Frontal-proyeksiyalovchi tekislik yordamida (163-chizma).

Umumiy vaziyatdagi tekislik yordamida (164-chizma).
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Prizma kesimlarming hamma usullari bilan tanishganimizdan
so‘ng, keyinchalik ko‘p hollarda gorizontal proyeksiyalovchi va
frontal-proyeksiyalovchi tekisliklardan foydalanamiz.

Umumiy vaziyatlardan tekisliklar ayrim hollarda foydalaniladi.

12.1. Piramida kesimi

Uchburchak piramida kesimini frontal proyeksiyalovchi P
tekislik yordamida bajarish chizmasini bosgichma-bosqich hosil
gilinishi 165-chizmada ko‘rsatilgan. Bu talabalarning mustagil ish-
larim bajarishga yordam beradigan ishlanmadir. U olti bosgichdan
iborat:

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

b) kesim shaklining tayanch (xarakterli) nuqgtalami aniglash.
Ular girralarining P tekislik bilan kesishuvidan hosil bo‘ladi: T, 2,
3'- nugtalar. Kesim shaklim gorizontal va profil proyeksiyalarini
aniglash uchun frontal proyeksiyadagi 1, 2', 3'-nuqgtalaming
gorizontal va profil proyeksiyalari tegishli girralari aniglanadi;
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Geommtrik sirtning to'g'ri burchakli Tayanch (xarakterii) nugtalaming topilishi

proyeksiyasi

V

Geometrik sirtning kesiml

Kesim yuzasi hagigiy kattaliglning topilishi

x 2l x 1 Pr

D..M

Keslk piramidaning yoyllmasl
Keslk piramida aksonometriyasinl qurish

165-chizma

d) kesim shaklining xarakterii nugtalari amqlangandan so‘ng,
nugtalar o‘zaro tutashtiriladi va hosil gilingan kesim yuzasi 45°
burchak ostida shtrixlanadi;

e) kesim shaklining haqiqiy Kkattaligi joylashtirish usuli bilan
aniglangan. Kesim shaklining gorizontal va frontal proyeksi-
yalaridan o'tkazilgan proyeksion bogMovchi chiziglar kesishuvida
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kesim shaklining haqiqiy kattaligiga tegishli bo‘lgan 10, 20, 30-
nugtalar aniglangan;

f) Piramida yoyilmasini bajarish uchun, piramida girrasining

haqiqiy kattaligini aniglash zarur. Piramida asosining tomonlari
H tekislikka parallel bo‘lgani uchun hagigiy kattalikda proyeksi-
yalanadi. Piramida qirralari hamma proyeksiya tekisliklariga
kichrayib proyeksiyalanadi. Piramida girrasinmg hagiqiy kattaligini
aylantirish usuli bilan aniglash 165, d-chizmada ko‘rsatilgan.
So‘ngra piramida yoyilmasi quriladi. Ixtiyoriy tanlab olingan
nugtadan piramida gqirrasiga teng boigan radiusda yoy chizib
olingan. 0 ‘tkazilgan yoyga piramida asosining tomonlariga teng
kattalikda uchta vatar oichab qgo‘viladi. Hosil gilingan asosining
nuqtalari birlashtiriladi va o0‘z navbatida, asosining nugtalari
piramida uchi S nuqgta bilan ham birlashtiriladi. Bunda bukilish
chizig‘ining yo‘g‘onligi S/3 ga teng ikki nugtali shtrix-punktir
chiziqg bilan tasvirlanadi. Piramida yon girralarining uzunligi oichab
go‘yiladi va siniq chiziq hosil boiadi. Shu siniq chizigga kesim
shaklining haqiqiy kattahgi moslab quriladi. Piramida asosidagi
siniq chizigning biriga teng tomonli uchburchak qurilsa, uning
asosining yoyilmasi hosil boiadi. Natijada kesik piramida sirtining
toiig yoyilmasi hosil boiadi.

g)aksonometrik to‘g ‘ri burchakli izometrik proyeksiyada quriladi.
Awal piramida asosi quriladi va unda kesim shaklining gorizontal
proyeksiyasi chiziladi va unga piramida balandligi oichab qo‘yilsa,
piramida uchi S aniglanadi. Asosining uchlan piramida uchi S bilan
birlashtiriladi va kesim shaklining gorizontal proyeksiyasidan vertikal
bogiovchi chizig oikazilsa, ular piramidaning tegishli girralari bilan
uchrashib, kesim shakli uchlarining izometriya proyeksiyasini hosil
giladi. 10, 20, 30-nuqgtalar o‘zaro tutashtirilib, kesik piramida hosil
gilinadi va kesim yuzasi shtrixlanadi.

12.2. Silindr kesimi

To‘g‘ri doiraviy silindr tekisliklar bilan kesilsa, uch xil kesim
hosil boiishi mumkin:

- kesuvchi tekislik silindr o‘giga perpendikular boisa, kesim
yuzasida aylana hosil boiadi;
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- kesuvchi tekislik silindr o‘giga parallel boisa, kesim yuzida
to‘g ‘ri burchakli to‘rtburchak hosil boiadi;

—kesuvchi tekislik silindr o‘giga og‘ma boisa, kesim yuzasida
ellips hosil bo'ladi (166-chizma).

166-chizma

Silindr kesmim bajarish uchun silindming to‘g‘ri burchakli
proyeksiyasini qunsh kerak boiadi.

To‘g‘n doiraviy silindr gorizontal proyeksiyalar tekisligiga
aylana boiib, frontal va profil proyeksiyalar tekisliklariga to4g‘ri
burchakli to'rtburchak boiib proyeksiyalanadi (167-chizma).

Kesuvchi P tekislik frontal proyeksiyalovchi boisin. Kesim
shakliga tegishli boigan nuqgtalarm aniglash uchun silindr asosidagi
aylanani teng boiaklarga, masalan, sakkizga boiinadi. Hosil boi-
gan nugtalardan uning yasovchilari oikaziladi va ulami kesuvchi
tekislikning Pv frontal izi bilan uchrashguncha davom ettiriladi.
Natijada P tekislikning frontal izida 1, 2' va h.k nuqtalardan iborat
silindr kesimining frontal proyeksiyasi hosil boiadi.

Bu nugtalar ellips kesim shakliga tegishli boiib, uning frontal
proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq - tekislikning frontal izi bilan ustma-ust
tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi silindr asosining
gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushib, u aylana boiadi.
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167-chizma

Kesim shaklining ikki gorizontal va frontal proyeksiyasi
yordamida uchinchi profil proyeksiyasi, kesishgan chizig'iga
tegishli nugtalami aniglash yo‘li bilan quriladi. Topilgan nugtalar
lekalo yordamida birlashtiriladi. U ellips boiadi. Kesim shaklining
haqiqiy kattaligi chizmada joylashtirish usuli bilan aniglangan.

123. Kesik silindr sirtining yoyilmasi

Kesik silindr sirtining yoyilmasi quyidagi tartibda bajariladi:
asosning aylana uzunligi 7iD sakkiz teng boYakka bo‘linadi.
Bo'lingan nuqtalardan giyofa yasovchilarga parallel to‘g ‘ri chiziglar
olkaziladi. Ularga haqiqiy kattalikda frontal proyeksiyadan silindr
yasovchilarining golgan gismiga teng bo‘lgan uzunlikda kesmalar
o‘lchab qo‘yiladi. Hosil gilingan 1, 2, 3 va h.k nuqtalami lekalo
yordamida birlashtiriladi. Silindr asosi bo‘lgan aylana chiziladi va
haqiqiy kattalikda kesma shakli quriladi.

Kesik silindrnmg aksonometriyasini qurish uchun OX, OY va
0OZ aksonometriya o‘qlari o‘tkaziladi va silindr asosi bo'lgan
ovalning izometrik proyeksiyasi quriladi:
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Aylanani teng bo‘laklarga boiuvchi nuqtalar belgilab olinadi.
Shu nuqgtalardan OZ o‘qgiga parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkaziladi va
frontal proyeksiyadan kesik yasovchilarning haqiqiy Kkattaligi
oichab qo‘yiladi. Masalan: 1-nuqtadan 1-1' kesma, 2-nuqtadan 2-2'
kesma vah.k hosil gilingan nuqtalami lekalo yordamida birlashtirib,
ellips kesim shakli yasaladi. Silindr asosi va kesim shakli
chizmadagidek, 1-yasovchi uchlariga urinma vaziyatda qurilgan.

12.4. Konus kesimi

To‘g‘ri doiraviy konus Kkesilganda kesuvchi tekislikning
yo‘nalishiga qarab turli ko'rinishdagi kesim giyofalari hosil boiishi
mumkin (168-chizma).

- kesuvchi tekislik konus o‘qiga pegendikular boisa, kesimda
doira hosil boiadi;

- kesuvchi tekislik konus uchidan va asosini kesib o‘tadigan
boisa, kesimida uch burchak hosil boiadi;

- kesuvchi tekislik konus yasovchilarming biriga parallel boisa,
kesimida parabola hosil boiadi;

- kesuvchi tekislik konus o*‘giga yoki ikki yasovchisiga parallel
boisa, kesimda giperbola hosil boiadi;

4 4

168-chizma

- kesuvchi tekislik konus o‘giga ogina boiib, uning
hamma yasovchilarini kesib o‘tsa, kesimda ellips hosil boiadi;
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- konus kesimining gorizontal proyeksiyasi vositachi kesuvchi
tekislik yordamida aniglangan (169-chizma).

169-chizma

Bumng uchun sakkizta nuqtani aniglash kerak, shulardan
to‘rttasi xarakterli bo‘lib, ellipsning katta va kichik o‘qlariga tegishli
nugtalardir.

Kesuvchi P tekislik konusning AS va BS (giyofa
yasovchilarining 1va 2-nuqtalarida kesishadi. Frontal tekislikdagi 1'
- 2'chiziq ellips katta o“qining frontal proyeksiyasi bo‘lib, u haqiqiy
kattalikka teng. 1,2-nuqgtalarmng gorizontal va profil proyeksiyalari,
AS va BS konus yasovchilarining tegishli proyeksiyalarida bo‘ladi.
LLlar bogiovchi chiziglar yordamida aniglanadi.

Ellipsning kichik o‘qgi katta o‘giga perpendikular va uni teng
yarmidan boiadi. Kichik o‘q frontal proyeksiyalar tekisligida ellips
katta o‘gining o‘rtasiga 3' (4')-nuqta boiib proyeksiyalanadi.

3' (4")-nuqta orgali yordamchi Qv gorizontal tekislik olkazilsa,
u konusni aylana bo‘ylab kesadi. Aylana frontal tekislikda aylana
diametriga teng to‘g‘ri chiziq kesmasi boiib tasvirlanadi. H
tekislikka esa o‘zgarmasdan proyeksiyalanadi. 3 va 4-nuqtalar
kesim shaklining gorizontal proyeksiyasida ellips kichik o'gini
aniglaydi. Kichik o‘gq W tekislikka haqiqiy kattalikda 3" - 4" to‘g‘ri
chizig boiib proyeksiyalanadi.

103



Konusning CS va DS yasovchilarida yotgan 5 va 6-nuqgtalar V
frontal tekislikda 5' (6") bitta nugta boiib, konus o‘giga proyek-
siyalangan. Profil proyeksiyada 5" va 6"-nuqtalar konusmng giyofa
yasovchi]ariga proyeksiyalanadi. 5 va 6-nugtalaming gorizontal pro-
yeksiyalarini 5-nugtadan oiuvchi asosiga parallel aylana yordamida
yoki proyeksion bog‘lanishdagi chiziglami W tekislikdan H
tekislikdagi tegishli yasovchilariga proyeksiyalash yoii bilan
aniglanadi. 1'va 3'-nuqtalar orasidagi masofani o‘rtasida yana ikkita
7' (8) nugtalami tanlanadi. Shu nuqtalar orqgali kesuvchi Nv
tekislikning izi oikaziladi. N tekislik frontal tekislikda gorizontal
chizig bo‘ylab tasvirlangan kesishish chizigini - aylanani beradi. H
tekislikda esa shu diametrdagi aylana hosil giladi. 7' (8")-nuqtalardan
oikazilgan bogiovchi chiziglar shu aylanani 7 va 8-nuqtalarda
kesib o‘tadi. 7" va 8"-nuqtalaming profil proyeksiyalari bogiovchi
chiziglar yordamida topiladi.

Konus kesimining haqiqiy kattaligi va kesim konusining
izometrik proyeksiyasini qurish 169-chizmada ko ‘rsatilgan.

Nazorat savollari

1 Sirtnmg tekislik bilan kesilish chizigi ganday quriladi?

2. To‘g‘ri doiraviy silindrda ganday kesim vyuzalari hosil
boiadi?

3. Konus kesilganda ganday kesim yuzalari hosil boiadi?

4. Sfera kesilganda ganday kesim yuzasi hosil boiadi?
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X111 BOB. GEOMETRIK JISMLARNING 0 ‘ZARO0
KESISHISHI

13.1. Kesishish va o‘tish chiziglari

Geometrik jismlar o‘zaro kesishganda, kesishish chizigi deb
ataluvchi ravon egri chizig hosil boiadi. Bunday kesishishlar chiz-
malarda asosiy tutash chiziglari bilan tasvirlanadi, (170, a va 171-
chizmalar).

a) b)

Kesishish chizig"! O'tlsh chtztg'l

170-chizma 171-chizma

Quyma va shtamplangan detallaming sirtlari kesishganda
kesishish chiziglari hosil boimaydi. Bu holda, qurish uchun zarur
boigan tasvirlanuv chiziglar o'tish chiziglari deb ataladi va shartli
ravishda ingichka tutash chiziq bilan tasvirlanadi (170-chizma).

Texnikaviy chizmachilikda sirtlar kesishadigan detallar tez-tez
uchraydi: probkali kran korpusi, sistemalar, bunkerlar, trubalardagi
fitinglar, turli mexanizmlaming kodwuslan, bunga misol boia oladi.

13.2. Silindrik sirtlarning o‘zaro kesishishi

Jism sirtlari 0‘zaro kesishganda ulaming kesishish chizmalarini
yoki o‘tish chiziglarini qurishda shu chiziglarga tegishli nuqtalarni
aniglash uchun yordamchi kesuvchi tekislik usuli yoki yordamchi

sfera usuli goilaniladi.
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Yordamchi kesuvchi tekislik usuli kesishayotgan sirtlaming har
ikkalasi ko‘pyoglar boisa yoki ulardan biri ko‘pyoq boiib,
ikkinchisi aylanish sirti boisa, shuningdek, kesishayotgan sirtlar
aylanish sirtlari boiib, ulaming o‘glari aygash va o‘zaro parallel
boigan hollarda goilaniladi.

Yordamchi kesuvchi sferalar usuli aylanish sirtlari umumiy
simmetrik tekisligiga teng boiganda, kesuvchi sirtlaming o‘qglari
o‘zaro kesishadigan va bir proyeksiyalar tekisligiga parallel
joylashgan hollardagina goilaniladi.

13.3. To‘g‘ri chizigning jism sirti bilan kesishishi

Jism sirtlarining kesishish chizigini qurish uchun to‘g‘ri
chizigni turli proyeksiyalovchi tekislik va geometrik jism sirtlari
bilan kesishish nugtalari proyeksiyalarini aniglash kabi masalalami
yechishni yaxshi bilish zarur. AB to‘g‘ri chizigni silindr sirtiga
kirish va chigish nuqtalarini topish uchun jism shartli ravishda
yordamchi proyeksiyalovchi P tekislik bilan kesilgan (172-chizma).
Silindr kesimining AB to‘g‘ri chiziq bilan kesishishidan kirish va
chigish n" m' nuqtalami frontal proyeksiyalari topilgan. Kirish va
chigish nuqtalarining gorizontal proyeksiyalari silindr asosida
boiadi. Yagqollikni oshirish magsadida hosil gilingan kesim shakli
shtrixlangan.

172-chizma
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To‘g‘ri chizigning konus va prizma bilan kesishishi 173, a,b-
chizmada keltirilgan.

173- chizma
13.4. Ko‘pyoqglaming o‘zaro kesishishi

Piramidaning prizma bilan kesishishi. Piramidaning pnzma
bilan kesishish chizig‘ini aniglashda piramidaning girra va yoqlari
frontal proyeksiyalarda simmetrik ravishda xarakterli nugtalari: I'va
4' ni girrada, 2' va 3' ni yoglarda belgilab olingan (174-chizma).
Nugtalarni birlashtirib, prizma asosi bilan ustma-ust yotgan
uchburchak hosil gilingan.

Nugtalaming gorizontal proyeksiyalarini topish uchun piramida
asosiga parallel ravishda kesuvchi tekislikning Pv frontal izi
o‘tkazilgan. Pv tekislik bilan kesishish natijasida olingan shaklni
gorizontal tekislikka proyeksiyalab, 2, 3, 4-nuqgtlaming gorizontal
proyeksiyasi aniglangan. 1'-nugtani gorizontal tekislikka ikki usulda
proyeksiyalash mumkin. Pvi kesuvchi tekislikni 1'-nuqta orgali
o‘tkazilgan gorizontal tekislikda kesim shakli quriladi va 1'-nuqtani
gorizontal tekislikdagi kesim shakliga proyeksiyalanadi. Ikkinchi
usulda awal I'-nugtani frofil proyeksiyasining tegishli girrasiga
proyeksiyalanib, profil proyeksiyasi yasaladi va uning yordamida
gorizontal proyeksiyalar tekisligiga o‘tkazish mumkin. Nugtalarni
birlashtirib, gorizontal proyeksiyada kesishish chizig'i hosil gilinadi.

0 ‘zaro kesishuvchi jismlar aksonometriya to‘g‘ri burchakli
diametriyada qurilgan. Kesim shaklinmg balandligini, ya’ni pira-
mida asosini Pv tekislikkacha bo‘lgan masofani o°‘lchab, prizmaning
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yuqori yog‘i yasaladi. So‘ngra 2b 3b 4r nuqtaalar aniglanadi. Ikkin-
chi kesim shaklining balandligini oichab, 1-nugtaning gorizontal
proyeksiyasi hosil gilinadi. Nugtalarni joylashish tartibida o‘zaro
birlashtirib, kesishuv chizig‘ining aksonometrik proyeksiyasi hosil
gilinadi. h, 2i, 3i, 4i-nuqtalar orgali pnzma qirralarini OjYi o‘gqqga
parallel to‘g‘ri chiziglar oikaziladi va har bir girra uchlari
aniglanadi. Ularm birlashtirib ,prizma asoslari yasaladi. Prizma
asoslari V tekislikka paralleldir.

174-chizma
13.5. Ko‘pyoqlikning aylanish jismi bilan o‘zaro kesishishi

Prizmaning shar bilan kesishishi. Uchburchak prizmaning
yarim shar bilan kesishishi 175-chizmada koisatilgan. Kesishish
chiziglarining gorizontal proyeksiyalari prizmaning gorizontal
proyeksiyasi bilan ustma-ust tushadi.

Old qgirrada yotuvchi xarakterii D nuqta profil proyeksiyada u
bilan yanm shaming qiyofa chizigining o‘zaro kesishuvidan anig-
lanadi. So‘ng profil proyeksiyadan frontal proyeksiyaga proyek-
siyalanadi. Chizmada to‘rtta yordamchi kesuvchi P tekislik o‘tka-
zilgan. Yanm shaming gorizontal proyeksiyasidan b nuqta orqali
kesishuvchi P2 tekislik o‘tkazilsa, proyeksion bogiovchi chiziq
yordamida yarim shaming meridiana chizigi B nuqtaning frontal bl
proyeksiyasi aniglanadi. C nuqgtadan oikazilgan yordamchi
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kesuvchi P3H tekislik yarim shami R radiusli yarim aylana bo‘ylab
kesadi. Shu vyarim aylanaga proyeksiyalansa, u frontal ¢
proyeksiyada topiladi. A nuqgtaning yetishmagan proyeksiyalari
yordamchi kesishuvchi Pm tekislik o‘tkazish yoii bilan aniglanadi.

175-chizma

O ‘zaro kesishuvchi yanm shar va prizmaning aksonometriyasi
175-chizmada keltirilgan.

13.6. Aylanish jismlarining o‘zaro kesishishi

0 4dosh aylanish jismlar. 176-chizmada bunday aylanish jism-
lari boigan silindr, konus va toming shar sirti bilan o'zaro kesishi-
shiga uchta misol keltirilgan. Shaming vertikal o‘qi aylanish jismlari-
ning vertikal o‘glari bilan ustma-ust tushgan va ulaming o‘glari H
tekislikka perpendikular bo‘lib, ular shar markazi orgali o ‘tgan.

176-chizma
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Shu sababli shar sirti aylanish jismlarining sirtlari bilan umu-
miy parallellarga ega boiib qoladi. Ya’ni ular aylana bo‘ylab
kesishadi. Bu sirtlaming kesishish chiziglari V tekislikka to‘g‘ri chi-
zig boiib, H tekislikka esa, aylana boiib proyeksiyalanadi. Kesi-
shish chiziglariga tegishli boigan a', b' va c¢', d' nuqtalar xarakterli
nugtalar boiib, ular sirtlaming giyofa yasovchilarida joylashgan va
go‘shimcha grafik yasovchilarisiz aniglanadi.

Silindr sirtlarining o‘zaro kesishishi. Turli diametrdagi ikki
silindming kesishishi va aksonometriyasi to‘g‘ri  burchakli
proyeksiyalar (177-chizma)da keltirilgan.

177-chizma

Silindrlaming o‘qlari o'zaro kesishgan va ular V tekislikka
parallel. Kesishish chiziglanni aniglash uchun istalgan mavjud
usullardan foydalanish mumkin: kesuvchi tekisliklar usulidan va
konsentrik sferalar usulidan.

Silindrlaming kesishish chiziglari frontal proyeksiyada 1, 2', 3,
4', 5'-nuqtalar orqali lekalo egri chizigi boiib proyeksiyalanadi.
Kesishish chizigi gorizontal proyeksiyada aylana, u proyeksi-
yalovchi silindr asosining proyeksiyasi bilan ustma-ust tushgan.
Profil proyeksiyada esa, kesishish chizigining hamma nugtalari
profil proyeksiyalovchi silindmi aylana boiib proyeksiyalangan
tasviri bilan ustma-ust tushadi. 1", 3", 5"-nuqtalar markaziy chizig-
laming aylana bilan kesishishidan hosil boiadi. 2" va 4"-nuqgtalar
esa, aylanani teng sakkiz boiakka boiish yoii bilan olingan. 2" va
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4"-nuqtalar profil proyeksiyadan frontal proyeksiyaga hamda
gorizontal proyeksiyaga proyeksiyalangan. Buning uchun ular
gorizontal proyeksiyasidan oikazilgan bogiovchi chiziglar bilan
profil proyeksiyadan OX ga oikazilgan bogiovchi chiziglar o‘zaro
kesishib, frontal proyeksiyada 2', 3', 4'-nugtalami beradi. Frontal
proyeksiyada I va 5' nuqtalar silindrlarning giyofa yasovchilarining
kesishishidan hosil boiadi. Ikki o‘zaro kesuvchi silindrlarning
aksonometriyasi to‘g‘ri burchakli izometrik proyeksiyada qurilgan.
Bunda birinchi boiib vertikal silindrm qurish kerak. So‘ng vertikal
silindr balandligining teng yarmidan gorizontal silindr o‘qi
oikaziladi va gorizontal silindr quriladi. Ikki silindr kesishish
chizigi aksonometriyada qurish uchun gorizontal silindming
hamma I, 2, 3, 4, 5'-nugtalarining chap asosdan uzoqliklari
izometrik proyeksiyasiga oichab go‘yiladi (178-chizma).

Hosil boigan nuqgtalar lekalo yordamida tutashtiriladi. Natijada
ikki silindming kesishish chizigi hosil boiadi.

Konsentrik sferalar usulida yordamchi sferalar kesishuviga
aylanish jismlari xusisiy holda, o‘gdosh sifatida kintiladi. Bu usul
kesishayotgan aylanish sirtlarining o‘glari o‘zaro kesishgan va V
tekislikka parallel boigan holda qoilaniladi, ya’ni o‘qdosh o‘zaro
kesuvchi ikki silindr, silindr bilan konus va ikki konusning o°‘zaro
kesishish hollarida. Bu wusul bilan ikki silindming kesishish
chizig‘ini aniglash 178-chizmada keltirilgan.



Nazorat savollari

L Ikki sirt kesishish chizig‘ini qurishning qganday usullarim
bilasiz?

2. Qanday hollarda yordamchi tekislik usuli qo‘llaniladi?

3. Yordamchi tekislik usulining mohiyati nimadan iborat?

4. Qanday hollarda yordamchi sferalar usuli go‘llaniladi?

5. Yordamchi sferalar usulini goilashnmg ganday shartlarini
bilasiz?

6. Yordamchi konsentrik sferalar usulining mohiyati nimadan
iborat?

7. Qanday sirtlar o‘gdosh sirtlar deyiladi?

8. 0 ‘qdosh aylanish sirtlarining kesishishi natijasida ganday
chiziglar hosil bo‘ladi?
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XIV BOB. KOMPLEKS MASALALAR

Muhandislik grafikasi kursini o‘zlashtirishdan asosiy maqgsad
chizmalami bajarish va o‘qgitishdan iboratdir. Kompleks masala bu
yetishmagan proyeksiyalarni hamda aksonometriyani qurish va u
chizmalarni o‘gitishning bir ko‘rinishidir.

Yetishmagan proyeksiyalarni qurish fazoviy fikrlash qobili-
yatining rivojlanishiga yordam beradi va proyeksiyalarning minimal
soni orqgali predmetmng shaklini tasavvur gilishga o ‘rgatadi.

Modelning uchmchi proyeksiyasini qurish uchun, ikKi
proyeksiyasi o‘zaro bog‘liglikda berilgan bo‘ladi. Masalan, frontal
proyeksiyada vertikal simmetriya o'giga ega bo‘lgan uchburchak
tasvirlangan. Gorizontal proyeksiyada u aylana bo‘lsa, demak, profil
proyeksiya frontal proyeksiyaga o ‘xshash, u holda chizmada konus
proyeksiyalangan bo‘ladi. Agar gorizontal proyeksiyadagi kvadrat
frontal va profil proyeksiyalarda takrorlansa, chizmada kub
tasvirlangan bo‘ladi. Berilgan ikki bir xil proyeksiya orqali berilgan
masalaning yechimi turli giyofadabo'lishi mumkin.

Modelning frontal va gorizontal proyeksiyalari kvadratlar bilan
berilgan bo'lsm (179-chizma). Uchmchi proyeksiyani aniglashda
kubning proyeksiyasi qilib, kvadrat quriladi. Kubning kesish va
yo‘nalish orqgali ikki ko‘rinishi bir xil bo‘lgan yangi modellarni
loyihalash mumkin. U yarim kub, yarim kubni botig va gavariq
silindrik sirti bilan chegaralansa, bir nechta yechimga ega bo‘lishi
mumkin. Demak, modelning ikki proyeksiyasi bir xil bo‘lsa,
masalaning yechimi bir nechta bo‘ladi.

179-chizma
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Texnikaviy chizmachilikda bunga yoi go‘yilmaydi. Masala
shunday berilishi kerakki, u yagona yechimga ega boiishi kerak.
Odatda, o‘gish jarayonida ikkita bir xil tasvirlar orqgali berilgan va
bir nechta yechimga ega bo‘lgan masalalar “boshqotirma” sifatida
tavsiya etiladi.

180, a-chizmada yonboshlari kesilgan va o‘rtasidan qirgib olin-
gan uchyoqli prizma frontal hamda profil proyeksiyada tasvirlangan.
Uning uchinchi proyeksiyasi va aksonometriyasini qunsh zarur.
180, b-chizmada uni qurish ketma-ketligi ko‘rsatilgan. Aksono-
metriyasi izometrik proyeksiyada tasvirlangan.

a)

180-chizma

Parallelepipedning frontal va profil proyeksiyalari 181-chiz-
mada tasvirlangan. Uning gorizontal proyeksiyasini qurish uchun
parallelepipedning asosini qurish zarur. Chizmada parallelepi-
pedning girgilgan gismini tasvirlash uchun proyeksion bogiovchi
chiziglarning yo‘nalishi strelkalar bilan ko‘rsatilgan. Shunda ba’zida
awal modelning aksonometriyasini qurish magsadga muvofiq
boiadi. Modelning shaklini, xususan gorizontal proyeksiyasini aniq
0‘gish imkoni boiadi.

182-chizmada detal frontal dimetrik va izometrik proyeksi-
yalarda tasvirlangan. Aksonometrik proyeksiyalar solishtirilsa
izometrik proyeksiyaga qaraganda, detaining frontal dimetrik
proyeksiyasini chizish osonroq ko ‘rinadi.
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181-chizma

a) frontal dimetriya b) izometriya

182-chizma.

Frontal dimetrik proyeksiyada silindming asosi buzilmasdan
aylana boiib tasvirlangan, izometrik proyeksiyada esa ellips al-
mashtiruvchi oval boiib tasvirlangan. Shuni yodda tutish kerakki,
agar silindrik detaining asosi frontal proyeksiyalar tekisligida joy-
lashsa, unga parallel boigan hollarda frontal dimetrik proyeksi-
yalarda u aylana boiib tasvirlanadi.

14.1. Modellaming kompieks chizmalarini qurish va o‘qish
0 ‘yig'i yoki kesigi bor silindming chizmasi 183-chizmada
tasvirlangan. Undagi o‘yigm a, b', ¢, d' nuqtalar belgilaydi.

Gorizontal proyeksiyada nuqtalar silindr asosidagi aylana bilan
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ustma-ust tushadi va ikki vatami hosil giladi. Bu ikki nuqtalami
profil proyeksiyaga tasvirlab, o‘yiq silindming tasvirim yasaymiz.

184-chizmada silindr o‘yig‘iga pnzma o‘matilgan holda
aksonometriyasi berilgan.

183-chizma 184-chizma

0 ‘yig‘i bor kesik to‘rtyoqli piramida 185-chizmada keltirilgan.
a, b, ¢, d vae' nuqtalar bilan piramidaning o‘yig‘i belgilangan.

Gorizontal proyeksiyada A, B, C, D va E nugtalarning
proyeksiyalarini qurish uchun gorizontal sath tekisligi go‘llanilgan
vaunga A, B, C, D vaE nugtalar proyeksiyalangan.

186-chizmada 0‘yig‘i bor kesik uchyoqli piramida ko‘rsatilgan.
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187-chizmada yarim shaming gonzontal proyeksiyasi va yarim
shardagi o‘yiq yuqorida keltirilgan misollar kabi proyeksiyalangan.
Ularning uchinchi proyeksiyalarini bizga ma’lum bo‘lgan
proyeksion bogiovchi chiziglar yordami bilan qurish mumkin.
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186-chizma
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XV BOB. QIRQIMLAR HAQIDA MA’LUMOT

Agarda model yoki detal murakkab ichki giyofaga ega boisa,
koiinmaydigan konturlami tasvirlovchi ko‘p sonli shtrix chiziglar
chizmani o‘gilishini qiyinlashtiradi. Tasvirlanayotgan buyumni
ichki tuzilishi to‘g‘risida aniq taassurot olish uchun, hamda
chizmalarga oichamlami va turli belgilami go‘yishda qulaylik
yaratish uchun girgimlar goilaniladi.

Qirgimlar Davlat standartlari DS2.305-68 va DS2.306-67
talablariga muvofiq bajariladi.

Buyumni bir yoki bir necha tekislik bilan hayolan kesgandan
keyingi hosil boigan tasviri girgim deb ataladi. Qirgimda kesuvchi
tekislikda hosil boiadigan kesim yuzi va uning orgasida yotgan
narsalar koisatiladi (188-chizma).

188-chizma

Kesuvchi tekisliklar soniga garab girgimlar ikkiga boiinadi:
Oddiy - bir kesuvchi tekislik qoilanilsa, murakkab - bir necha
kesuvchi tekislikdan foydalanilgan holda
15.1. Oddiy qirgimlar

Detalni bitta kesuvchi tekislik bilan kesish natijasida hosil
boigan girgim oddiy qirqim deb ataladi.
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Kesuvchi tekislikning gorizontal proyeksiyalari tekisligiga
nisbatan vaziyatiga qarab girgimlar vertikal, gorizontal va giya

turlariga bo‘linadi.
Detalni vertikal tekislik bilan hayolan kesish natijasida hosil

bo‘lgan girgimlar vertikal girgim deb ataladi.
Agar kesuvchi tekislik frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel
bo‘lsa, vertikal girqim frontal qirgim deb ataladi (189-chizma).

Frontal girgim

189-chizma

Agar kesuvci tekislik profil proyeksiyalar tekisligiga parallel
bo‘lsa, vertikal girgim profil girgim deyiladi (190-chizma).

Profil girgim

190-chizma

Agar kesuvchi tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligiga
parallel bolsa, gorizontal qirgim deyiladi (191-chizma).
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191-chizma

Agar kesuvchi tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisliklariga
to‘g‘ri burchakdan fargli biror burchak ostida joylashgan bo‘lsa,
hosil bo‘lgan girgim og‘ma qirgim deyiladi (192-chizma)

6-6

192-chizma

15.2. Qirgimning bir gismini ko‘rinishning
bir gismi bilan birlashtirish

Faqgat simmetrik detal chizmasida ko‘rinishning yarmi bilan qir-
gimning yarmi birga chizilishi mumkin, bu holda ulami simmetriya
0°‘gi ajratib turadi (193-chizma).



. Yarim ko'nnish
Ko'nnish Qirgim yarim girgim

-1

S S

193-chizma

Chizmada girgim gismi o‘ng tomongajoylashtiriladi.

Agar chizmada detaining simmetriya o‘giga uning kontur
chizig‘i to‘g‘ri kelib qolsa, ko‘rinishnmg yarmi bilan tegishli qir-
qunning yarmini birlashtirish mumkin emas. Bu holda ko‘rinishning
bir gismi va qirgimning bir gismi tutish to‘lginsimon chizig bilan
ajratib ko‘rsatiladi (194-chizma).

Agar simmetriya o'giga to‘g‘ri kelib golgan kontur chizig‘i
teshikka taallugli bo‘lsa, chizmada girgimning yarmidan ko‘prog‘i
ko‘rsatiladi.

194-chizma

Agarda kontur chizig'i detaining tashqi sirtiga taallugli bo‘lsa,
ko‘rinishning yarmidan ko‘prog‘i ko‘rsatiladi.
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XVI BOB. SIRTQI BO‘LIM TALABALARI UCHUN
NAZORAT TOPSHIRIQLARI VA USLUBIY
KORSATMALAR.

16.1. Chizmalarni bajarish yuzasidan talablar

1. “Chizma geometriya” va “Muhandislik grafikasi” kurslari
bo‘yicha bajariladigan nazorat ishining barcha chizmalari, davlat
standartlari “Konstruktorlik hujjatlarining yagona tizimi” (KXYaT)
qoidalari asosida bajarilishi kerak.

2. Nazorat ishi-epyuralar, (tekis chizmalar)dan tashkil topgan
boiib, ular cluzma geometriya fani dasturini o‘zlashtinsh ketma -
ketligida bajariladi.

3.Nazorat ishi topshiriglari har bir talaba uchun shaxsiy boiib,
variantlar jadvalida ilova gilingan.

4. Har bir talaba oz variantini bajarishi kerak .

5. Variant quyidagicha aniglanadi. Talabaning o‘quv shifridagi
oxirgi 2-ta ragaminmg yig‘indisi olinadi. Masalan: Talabaning o‘quv
shifri - 3001261, demak (6+1=7) boiib, u 7-variantini bajaradi.

6. Hamma (nazorat ishiga kiruvchi) epyurlar A3 formatda
(297x420mm) ga teng chizma qog‘ozida bajariladi.

Chizmalar 195 va 196-chizmalarda  keltirilgan namunalar
bo‘yicha bajariladi, ya’ni: Chizma formatlari va ramka chiziglari
195-chizma shaklda keltirilgan.

1
t

20 5

q

e 0

195-chizma
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Chizmaning asosiy yozuvi oichamlari va uni toidirish 196-

chizmada keltirilgan.

t Chizma geometriya 1-list
T Chizdi Raximov A 22.11.18
Tekshirdi Azimov T 22.01.19
*
150 »
196-chizma

Nazorat ishning birinchi sarvarag‘i A3 yoki A4 formatlarda
quyidagicha taxt gilinadi.
(universitetning nomi)

(fakultet, yo‘nalish, talaba shifri)

CHIZMA GEOMETRIYADAN
Nazorat ishi

(nomeri)
(talabaning familiyasi va ismi)

(uy adresi)

Nazorat ishi tekshirishga to‘lig holda yuborilishi kerak. Tekshi-
rishga takror yuboriladigan nazorat ishni toiiq (gabul gilingan
chizmalarni go‘shib) yuborish kerak.

16.2. Chizma geometriyadan ishchi o‘quv dastur

Ma’ruzalar (8 soat)

T.b Mavzu. Mashg‘ulot mazmuni Soatlar
No soni
1 Kirish. Chizma geometriya fani, uning vazifasi va 0,2

muhandislar tayyorlashdagi o0 ‘mi.

Qisqa tarixiy ma'lumot.
0,3
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T.b
i»

Proyeksiyalash usuli. Markaziy va parallel proyek-
siyalash. To‘g'n chizig. Monj epyurda uinumiy va
Xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglar. Ikki to‘g‘ri
chizigning o‘zaro vaziyati.

Metnk masalalar, kesmaning haqigiy Kkattaligi va
uning proyeksiya tekisliklariga nisbatan og‘ish
burchagini aniglash.

Tekislik. Tekislikning epyurda berilishi.
Tekislikning proyeksiya tekbiiklariga nisbatan
vaziyati. Tekislikning bosh cluziglari. To g‘ri chi-
zig bilan tekislikning kesishuvi.

Chizmani qayta tuzish usullari. Proyeksiya tekis-
liklarini almashtirish va proyeksiya vaziyatining
parallel harakat usuli. Ko‘pyoqliklar. Ko‘pyoqglik-
laming to‘g‘ri chizig va tekislik bilan kesishishi.
Ko‘pyogliklaming yoyilmasi.

Sirtlar. ~ Sirtlaming tasnifi va aniglovchisi. Ay-
lanish sirtlari. Sfera, konus, silindr, tor sirtlaming
tekislik va to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi.

Sirtlaming kesishish chizig‘ini yasash usullan. Yor-
damchi kesuvchi tekisliklar va vositachi sfera usuli.

Amaliy mashg‘ulotlar (6 soat)

Mavzu. Mashg'ulot mazmuni

Chizma geometriya fanining gisgacha tarixi. Standsrtlashtirish
asoslari. Konstruktorlik hujjatlarining yagona sistemasi-
(ESKD) standartlari. Chizmalami taxt gilish qoidalari: format-
lar, masshtablar, chizma chiziqlari, shriftlar. Asosiy yozuv.
Chizma qayta tuzish usullari. Proyeksiya tekisliklarini al-
mashtirish usuli. Aylantirish usuli.

To‘g‘ri chizigning tekislik bilan kesishuvi.

Sirtlaming xususiy va umumiy vaziyatdagi tekislik
kesishuvi.

Sirtlaming o'zaro kesishish chizig'ini yasash (yordamchi
tekisliklar va sferalar usuli).

Vaziyatga oid va oMchovli masalalami yechish.
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16.3. Gralik ishlarning hajmi va mazmuni

1- masala

2-masala

3-masala

4- masala

5-masala

6-inasala

7-masala

8-masala

9-masala

Eslatina: Nomexanika yo‘nalishlarida ta’lim olayotgan

(1-9 masalalar)

Uchburchak ABC, EDK tekislik-
larmng kesishish chizig‘i aniglansin
va kolrinar-ko‘rinmas chiziglari pro-
yeksiyalarda chizib ko‘rsatilsin. Uch-
burchak ABC tekslikning hagiqiy
ko‘rinishi chizilsm.

Piramida va to‘g‘ri prizmaning ke-
sishish chizigi proyeksiyalari chizil-
sin.

Piranuda va toag‘ri prizmaning yoyil-
masi chizilsm. Yoyilmalarda kesishuv
chiziglari chizilsin.

Umumiy  vaziyatdagi  uchburchak
ABC - tekislikning aylanish konusi
bilan kesishish chizigi chizilsin.
Aylanish konusining aylanish silindri
bilan kesishish chizig‘i chizilsin. Ay-
lanish sirtlaming o'qlari o‘zaro per-
pendikulyar proyeksiyalovchi aygash-
dir.

Frontal proyeksiyalovchi aylanish si-
lindri bilan ochiq tor sirtining Kkesi-
shish chizig‘i chizilsin.

Frontal proyeksiyalovchi aylanish
silindri bilan og‘ma aylanish konus
sirtining kesishish chizigi chizilsin.
Yopiq tor sirti bilan aylanma og‘ma
silindr sirtining kesishish  chizigi
chizilsin.

Aylanish konusi bilan ochiq tor sir-
tining kesishish chizigi chizilsin.

i,2,3,4,5 . masalalami bajaradilar.
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16.4. Chizma geometriyani o‘zlashtirishga oid
uslubiy koisatmalar

Chizma geometriyani oiganishdan awal fanning dasturi bilan
tanishib chigish kerak. So‘ng o‘quv adabiyotlar olinadi va mustagqil
o0‘zlashtirishning tagvim ishchi rejasi tuziladi.

Kursm yaxshi o‘zlashtirish uchun quyidagi umumiy Kko‘rsat-
malarga amal qilishtalab gilinadi.

1. Mavzularni dasturda ko‘rsatilgan ketma - ketlikda o‘rganish;
Avvalgi mavzuni to‘lig o‘zlashtirmay turib, keyingisim o°‘rga-
nishga kirishmaslik;

2. Darslik bilan kam deganda ikki marta mustaqil  shu-
g‘ullanish: Awal mavzuga oid materialni o°‘qib chigish va bir
yo‘la chizmalardagi yasashlami kuzatib borish; takror o‘gishda
nazariya  asoslarini, teoremalarini va masalalaming  yechish
tartibini daftarga konspekt tarzida yozib olish;

3. Chizma geometriya fanini oigamshda konspektning
mohiyati  juda Kkatta, chunki konspekt tuzish kursning asosiy
gonun-qoidalarini mustaqil ravishda gisgacha qilib yozib olishni
o‘rgatadi. Konspektlardagi  chizmalar chizmachilik  asboblari
yordamida oddiy qora va rangli galamlar bilan chiziladi.

4. Chizma geometriyani o‘rganishning dastlabki bosqgichida
chizmada tasvirlangan fazoviy shakllarning ganday joylashganli-
gini tasawur gila olmasligi talabaga anchagina qiyinchilik tug‘di-
radi. Buni osonlashtirish uchun modellardan foydalanish ma’qul
boiadi.

5. Fanni o‘rganishda va masalalarni yechishda talabada giyin-
chiliklar tugilsa, u tahsilgohdagi o‘ziga biriktirilgan o‘gituvchiga
maslahat uchun murojaat gilishi lozim.

6. Nazorat ishi masalalarni yechib, o‘gituvchi retsenziyasini
olgan talaba imtihon topshiradi.

Imtihondan awal o‘gituvchi talaba bilan nazorat ishi yuzasidan
so‘rog-suhbat oikazadi. Agar nazorat ishining mustaqil bajaril-
maganligi maium boisa, o'gituvchi uni bekor gilishga haglidir.

7. Talaba imtihonda Ikki-uch masala ishlaydi va bir-ikki
nazariy savolga javob beradi. Imtihonga talaba bitta A3 formatli
chizma gog‘ozi (vatman), ikkita uchburchak chizgich, oddiy ga-
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lam (gattiq vayumshoq), sirkul-oichagich, o‘chirg‘ich olib kelishi
zarur.

16.5. Nazorat ishi

1-masala. ABD va EFG uchburchaklaming kesishish chizi-
g‘ini yasash va ulaming proyeksiyalarida ko‘rinar-ko‘rinmas qism-
larini ko‘rsatish. ABD uchburchak haqiqiy ko‘nnishini chizish.

Nugtalaming koordinatalari variant bo‘yidia 5-jadvaldan oli-
nadi. 1-masalaning bajarilish namunasi 206-chizmada ko‘rsatilgan.

Awal benlgan koordinatalari bo‘yicha A nugtaning proyek-
siyalarini chizishga kinshamiz.

Masala: A (40,20,30) benlgan bo‘lsin. U holda .

Xa=40 mm - A nuqtaning P3 - profil proyeksiyalar

tekisligidan uzogligi;

Ua =20 mm - A nugtaning P2- frontal proyeksiyalar

tekisligidan uzogligi;

Za=30 mm - A nugtaning Pi - gorizontal proyeksiyalar
tekisligidan uzogligini bildiradi (197-chizmaga qgarang). Agar P3
tekislikni OZ o‘qi atrofida, Pi tekislikni OX o‘qgi atrofida P2
tekislik bilan joylashguncha aylantirsak, quyidagicha chizma hosil
bo‘ladi (198-chizma). Uni A nuqtaning epyuri yoki ortogonal
proyeksiyalaridagi tekis chizmasi deyiladi.

Az 20 A
A
A* 60 0 A
X %
Ar Ay
\/
197-chizma 198-chizma
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Shu tartibda har bir talaba o°‘z vanantidagi A, B, D, va E, F,
G nugtalaming gorizontal va frontal proyeksiyalarini koordi-
natalan bo‘yicha chizadi.

Masalan:

A B D E F G
X 120 50 0 60 135 15
Y 90 25 8 110 20 50
4 100 8 Sn 8 35 0

199-chizma

Nugtalaming gorizontal va frontal proyeksiyalarini chizib
bo‘lgach, uchburchaklarda shu nuqtalaming bir nomli proyeksi-
yalan ingichka chiziglarda birlashtirilib, uchburchaklar tekislik-
larining gorizontal va frontal proyeksiyalari hosil gilinadi. Ya’ni
ABD uchburchak tekisligi uchun Ai Bj Di , A2 B2 D2; EFG
uchburchak tekisligi uchun Di Ui Fi , D2F2 F2. (199-chizmaga
garang) gorizontal va frontal proyeksiyalar hisoblanadi.

So‘ng masalaning asosiy shartim ABD va EFG uchburchak
tekisliklarining kesishish chizig‘ini chizishga kirishamiz. Buning
uchun bir uchburchakning ikki tomonini ikkinchi uchburchakning
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bir tomoni bilan uchiashgan nuqtalarini topib, bu nugqtalar orgali
to‘g‘ri chiziq oikazish kifoya. Shuning uchun berilgan AB to‘g‘ri
chizigning umumiy vaziyatdagi tekislik bilan uchrashish nugtasim
topish masalasini koiib chigamiz (200-chizma).

200-chizma

Shakldan koiinib turibdiki, AB to‘g‘ri chiziq orgali o‘tka-
zilgan yordamchi R tekislik berilgan Q (ADEF) tekislik bilan
kesishib, MN chizig'ini hosil gilgan va bu MN chizig bilan
berilgan AB chiziq uchrashib, biz izlayotgan K nugta topilgan.
Endi ushbu masalam epyurda koiib chigamiz (201-chizma).

Demak, AB to‘g‘ri chiziq bilan Q (ADEF) tekislikning
uchrashgan nuqtasini topish uchun quyidagi uch amalni bajarish
kerak bo‘ladi:

1. Berilgan (AB) to‘g‘ri chizigdan yordamchi R tekislik
oikaziladi, yordamchi tekislik sifatida xususiy vaziyatdagi frontal
proyeksiyalovchi tekislik olinadi:

(AB)c R

2. Yordamchi R tekisligi bilan berilgan Q(ADEF) tekisligining
kesishish chizigi (MN) topiladi.

R nQ (ADEF) =(MN)

3. Q va P tekisliklarning (MN) kesishish chizigi bilan
berilgan (AB) to‘g ‘ri chizigning kesishgan nuqtasi K topiladi.

(MN) o (AB)= () K
Bu izlagan nugta boiadi.
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Shu tartibda (ABD) uchbur-
chaknmg ikkinchi tomonini
(DEF) bilan uchrashgan nuqtasini
tutashtirsak,  kesishish chizigl-
ning proyeksiyalarim hosil gila-

miz K (ki kr).
Uchburchaklar tomonlarming
ko‘rinar-ko‘rinmas gismlarini

aniglash uchun raqgib nugtalar
usulidan foydalanamiz.

Bitta nur yo‘nalishida boi-
gan ikki nugtaning qaysi bin
proyeksiya tekisligidan yugqorida
boisa, u nugta ko‘rinadi, Ikkin-
chisi esa uning to‘sig‘idan bo‘-

201-chizma ladi (202-chizma).

t

B A
202-chizma

Berilgan chizmadan ko‘rmib turibdiki, V nugta Pi tekisligidan
A nugtaga nisbatan yuqorida joylashgan. Shuning uchun B nuqta
ko‘rinadi, A nuqgta esa ko ‘rinmaydi.

Raqib nuqgtalar usulini yana ham yaqginroq bilish uchun quyi-
dagi misolni ko‘rib chigamiz (203-chizma).

(AABD) tekisligi bilan kesishuvchi L to‘g‘ri chizigining
ko‘rinar-ko‘rinmas gismlari ko‘rsatilsin.

Uchrashish nuqgtasi (Ki K2 ) ni topish magsadida yuqorida
ko‘rib chigilgan L chizigining ko‘rinar-ko‘rinmas gismlarini har
bir proyeksiyada ko‘rsatish uchun ragib nuqgtalar olamiz.
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Masalan:  gorizontal
proyeksiyada li, 2i nugta-
lami ko‘rib chigamiz. 2
nugta L to‘g‘ri chiziqga te-
gishli, 1 nuqgta esa (AB)
to‘g‘ri chizigda  yotadi.

0 Shaklning frontal proyeksi-
yasidan ko‘nnib turibdiki, 1-
nuqgta 2-nuqtadan Pi ga nis-
batan yuqoridajoylashgan

Demak 1-nugta ko‘ri-
nadi, 2 - nugta esa ko‘rin-
maydi, ya’ni L to‘g‘ri chi-
zigning Ki 22 gismi ko ‘rin-

203-chizma mas boiadi.

Frontal proyeksiyada 32, 42 nuqtalami koiamiz, L to‘gri
chizigga tegishli 4-nuqta 3-nuqtaga nisbatan P2 frontal proyek-
siyalar tekisligiga yagin joylashgan, shuning uchun u 3- nug-
tamng orasida golib ketadi, ya’ni koiinmaydi. L to‘g‘n chizig-
nmg 42, K2 qgismi ham ko‘nnmaydi. Shu tartibda masalaning
golgan gismlarini ham bajarish mumkin.

Uchburchaklar tomonlarining ko‘rinadigan gismlarini asosiy
(galm) chiziqda, ko‘rinmaydigani shtrix (ingichka) chizigda chi-
ziladi (204-chizma).

ABD uchburchakning haqiqiy ko‘rinishini aniglash uchun
awal tekis-parallel harakatlantirish usuli bilan proyeksiyalovchi
holatga keltirib olinadi va so‘ngra proyeksiya tekisligiga perpen-
dikulyar chiziq atrofida shu uchburchakni proyeksiya tekisligiga
parallel vaziyatga kelguncha aylantiriladi (205-chizma). Shunda
uchburchakning Pi proyeksiya tekisligidagi proyeksiyasi A2, B12,
C120'zining haqgiqiy kattaligiga teng boiadi.

Chizmada uchburchak tekisligim proyeksiyalovchi vaziyatga
keltirib olish uchun, uning gorizontal chiziglni (S2I:! |j [OX)) qilib
olamiz, so'ng uni P2- tekisligida 0OX)) qilib olamiz, so‘ng
uni P2 - tekisligida (brrl-L [Q/T) pedenckulyar gilib ko‘chi-
ramiz. Natijada uchburchakning frontal proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq
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bo lib tasvirlanadi. So‘ngra (V21 = V22) m aylantirish o‘qgi qilib
olib, V22, S22 A2 || [OX) vaziyatga keltiramiz, ya’ni (AABD) || Pi
boiib va uning yangi proyeksiyasi (AA12 Vi2 Si2 = [ AABD]
haqgigiy koiinishini ifodalaydi.

205-chizma
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1-masala uchun berilgan nuqtalaming koordinatalari
(mm hisobida;

Variantlar
1

2
g1

10

u
12
13
14
15
16
17
18

X
117

120
115
120
117
115
120
116
115
18

20
15
16
18
18
18
18
117

A
Y
90

90
90
92
9
7

10

10
10

10

90
40
75
75

10
10
10
90
85
90
88
92
90

92
85
88
85
10
75
40

40

85
80
85
85

83
83
52

134

B
Y
25
25
25
20
79
80
82
78
80
79
80
80
80
80
25

117

Z
79

80
80
75
25
25
20
25
25
25

25
20
25
25
79
6
107

107

0

135

135
130
130
135
135
135
135
0

85
80
80
48
50
52
46
50
48

50
50
50
50
83
47
38
38

48
50
45
46
83
85
82
80
85
83

85
80
80
80
48
38
47
47



5-jadval (davomi)

E D F
Variantlar

X Y Zz X Y Zz X Y Z
1 68 110 8 13 19 36 14 52 0
2 70 110 8 135 20 3B 15 50 O
3 65 105 80 130 18 3B 12 50 0
4 70 115 8 13 20 32 10 50 O
5 68 8 110 1% 36 19 14 0 52
6 70 8 110 13 20 20 15 0 50
7 65 80 110 130 38 20 15 0 52
8 70 8 108 13 36 20 15 0 52
9 70 8 110 13 3B 20 15 0 50
10 67 8 110 0 36 19 121 0 52
n 70 8 10 0 3B 20 120 0 52

70 80 108 0 3 20 120 0 50

13 75 8 110 0 30 15 120 0 50
14 70 8 110 0 35 20 120 0 30
15 67 110 85 0 19 36 121 52 O

16 67 20 O 0 111 48 121 78 86
17 67 0 20 0 48 111 121 86 78

18 135 0 20 68 48 111 15 86 78
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2-masala. To'g‘ri prizma bilan piramidaning kesishish chizig‘i
chizilsin. Nugtalaming koordinatalari variant bo‘yicha 6-jadvaldan
olinadi. Bajarish namunasi 208-chizmada ko‘rsatilgan.

Piramidaning AB->D asosi va S uchlarining koordinatalari va
prizmaning E,K,G,U qirralari gorizontal proyeksiyalar tekisligiga
perpendikulyar joylashgan. Shuning uchun uning hai' bir tomonlari
gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklami ifodalaydi.

Ko‘pyogliklarnmg o‘zaro kesishish chizig‘ini chizish uchun
ko‘pyoqlikning har bir girrasini ikkinchi ko‘pyogliknmg yoqlari
bilan uchrashgan nugtalarini topish yoki ko‘pyoglar yoglarining
o‘zaro kesishish chizig‘ini yasash yoiidan foydalaniladi. 207-
chizmada piramida bilan gorizontal proyeksiyalovchi AB (AlB1,
A2B?) to‘g ‘ri chizigning uchrashish nugtasi ko‘rsatilgaji

207-chizma
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2-masala uchun berilgan nugtalarning koordinatalari
(mm hisobidn)

© oo N o o A 0N

P I I =
5 2 5 5 R o 0 B &

6-jadval
A B C S
X Yy 2 X y z X Yy oz X Y z
141 75 0 122 14 77 87 100 40 0 50 40
0 70 0 20 9 77 53 95 40 141 45 40
0O 80 0 20 19 77 53 110 40 141 55 40
0O 68 0 20 7 77 53 93 40 141 43 40
0O 75 0 20 14 77 53 100 40 141 50 40
0 8 0 20 21 77 53 112 40 141 57 40
0O 8 0 20 24 77 53 115 40 141 60 40
0 9 0 20 29 77 53 120 40 141 65 40
0O 8 0 15 30 80 55 120 40 141 60 40
141 70 0 122 9 77 8 95 40 0 45 40
141 80 0 122 19 77 87 110 40 0 55 40
141 68 0 122 7 77 8 93 40 0 43 40
141 82 0 122 21 77 87 112 40 0 57 40
141 8 0 122 24 77 87 115 40 0 60 40
141 90 0 122 29 77 87 120 40 0 65 40
135 75 0 116 14 77 81 100 40 0 50 40
145 75 0 126 14 77 91 100 40 O 50 40
145 95 0 120 34 77 87 120 40 O 70 60
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12
13
14
15
16
17
18

100

40
40
40
40
40
40
40
40
100
100
100
100
100
100
100
100
100

50

50
50
50
50
50
50
50

50

50
50
50
50
50
50
50
50

74

67
67
67
67
67
67
67
67
74
74
74
74
74
74
74
74
74

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
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125
125
125
125
125
125
125
125
16
16
16
16
16
16
16
16
16

20

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

6-jadval (davomi)

55

86
86
86
86
86
86
86
86
55
55
55
55
55
55
55
55
55

7

Yy

95

95
95
95
95
95
95
95
95
95
90
95
95
95
95
95
95
95

85

85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85
85



Buning uchun:

1 AB (Ai Bi) to‘g‘ri chiziq orqgali yordamchi gorizontal
proyeksiyalovchi (Q) tekislik oikazamiz.

2. Yordamchi tekislik bilan piramidaning kesishish chizig‘ining
(1i,21,5i, b,22,52) proyeksiyalari chizilgan.

3.Hosil boigan chiziglar bilan berilgan AB (Az B2) ning uchra-
shish nugtalarini belgilaymiz. Bu (Ki = K11 ) izlangan nuqtalar
boiadi.

Shu masalani prizmaning hamma qirralari uchun qoilab
ishlaymiz va ular uchun tegishli nugtalarni topamiz. Topilgan nug-
talami ketma-ket birlashtirsak, ko‘pyoqlarning kesishish chizigini
hosil gilamiz. Kesishish chizigining koiinar-koiinmas tomon-
larini  ko‘pyoqlikning ko‘rinadigan yoglariga garab ajratamiz.
Ko‘rinadigan gismini galin (asosiy) chiziq bilan, koiinmaydigan
gismini esa shtrix (ingichka) chiziq bilan chizamiz. Yordamchi
chiziglar esa ingichka chiziglarda saglanib qolishi kerak.

Har bir nugtaning aniq va to‘g‘ri topilishiga erishish kerak,
chunki anig chizilmasa, keyingi masalani (ko'pyoglami yoyishm)
bajarish mumkin boimaydi.

3-masala. 0 ‘zaro kesishuvchi to‘g‘n prizma bilan pirami-
daning yoyilmasini yasash. Yoyilmalarda kesishish chizig‘mi
koisatish. Masalani yechish namunasi 209-chizmada koisatilgan.
Bu masalani yechish uchun A3 format shaffof qog‘oziga 2- ma-
salada bajarilgan ko‘pyoglaming kesishishi ko‘chirib olinadi.
Ko'pyoglaming benlishini qora rangli chiziqda, kesishish chi-
zigini qgizil rang chizigda chizish ma’qul.

Yoyilmani yasash uchun ko'pyoqglarning har bir girralarining
haqigiy uzunliklarini topib olish kerak boiadi.

Yoyilmani yasash :

To‘g‘ri prizmaning yoyilmasi.

a) gog'ozning taxminan 1/3 eni va balandligida ixtiyoriy nuqgta
olib, shu nugtadan o°‘ng tomonga gorizontal chiziq oikazarniz.

b) G nugtadan boshlab prizma asosining tomonlari (GU,UE,
EK,KG) ketma-ket qo‘yib chiziladi (210-chizmaga garang).

d) G,U va E, K, G nuqtalardan perpendikulyar chiqarib,
prizmaning balandligiga teng kesma go‘yiladi va ularning uchlari
birlashtiriladi. Hosil boigan to‘rtburchak prizma yon yoglarining
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yoyilmasi bo‘ladi. Planimetriya usuli bilan prizma asoslari yon
yoqglar yoyilmasiga qo‘shib go‘yiladi.

Yoyilmada ko‘pyoglaming kesishish chizigini ko‘rsatish
uchun har bir nugtam proyeksiyalarida oichab, yoyilmaga o‘zi
yotgan yoqqga, yoki yordamchi chiziglarga ko'chiriladi. Nugqtalar
proyeksiyalarda qganday ketma-ket joylashgan boisa, yoyil-
masiga ham shu tartibda ko‘chinladi.

Prizma yoyilmasida piramidaning prizma bilan hosil gilgan
kesishish chizigi sinig chiziglar - 14,3 va 4,5,6,7,8 boiib, ulami
yasash uchun vertikal to‘g‘ri chiziglardan foydalanamiz.

Masalan: 1nuqtaning vaziyatini yoyilmada aniglash uchun:

GU kesmada G nugtadan o‘ng tomonga G va kesmani oichab
go‘yamiz, u proyeksiyadagi Glo kesmaga teng boiishi kerak
(209-chizma), lo nugtadan GU kesmaga perpendikulyar oikazib,
unga 1 nugtaning applikata giymatmi go‘yamiz. Qolgan nugtalar
ham shu tartibda aniglanadi va yoyilmadagi kesishish chizigi
chiziladi.
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210-chizma
Piramidaning yoyilmasi

Piramidaning yoyilmasini yasash uchun awalo uning yoqlari,
tomonlari - qirralarining haqiqiy uzunligini (to‘g‘ri burchakli
uchburchak yoki proyeksiyalarini qayta tuzish usullari bilan) topib
olish kerak bo‘ladi.

Asosi ABD uchburchak bo'lgan piramidani tekis parallel hara-
kat usuli bilan hagigiy ko‘rinishi (AtB1D1) topilgan (211-chizma).

211-chizma
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DE qirra gorizontal chizig bo‘lgani uchun uning haqiqgiy
uzunligi (D|E>) boiadi. BE va AE qirralarning haqiqiy uzunligini
proyeksiya tekisliklarini almashtirish usuli bilan topish koisatilgan,
ular (B4E4) va (A5SE5). So‘ngra planimetriya usuli bilan piramida
yoglarining yoyilmasini chizishga o‘tiladi (212-chizma).

212-chizma

4-masala. Konusning umumiy vaziyatda berilgan tekislik
bilan kesishish chizigi chizilsin. Chizmani chizish uchun ma’-
lumotlar 7-jadvaldan olinadi. Masalani bajarish namunasi 221,221-
chizmalarda ko‘rsatilgan.

4-masalanii yechish. Berilgan koordinatalari bo‘yicha qog‘oz-
ning chap yarnuga konusning proyeksiyalari va umumiy vaziyatda
berilgan (ABE) tekislikning proyeksiyalari chizib olinadi. Sirt bilan
tekislikning kesishish chizig‘ini yasash uchun umumiy holda sirtda
bir necha yasovchi tanlab olinadi va ularning berilgan tekislik bilan
kesishgan nugtalari aniglanadi. Topilgan nuqtalar ketma-ket birlash-
tirilsa, kesishish chizigi hosil boiadi.

219-chizmada konusda 5 ta yasovchi tanlab olingan va

ulaming 0 tekisligi bilan uchrashgan nuqtalari 1,2,3>4,5 ragamlar
bilan belgilamb, ketma-ket tutashtirilgan. Hosil boigan egri chiziq
konusning © tekisligi bilan kesishish chizigini ifodalaydi.

144



219-chizma 220-chizrua

220-chizmada konusning £2 proyeksiyalovchi tekislik bilan
kesishish chiziglini chizish ko‘rsatilgan, ya’ni SA, SB, SD, SE, SF,
SK va SL yasovchilar bilan frontal proyeksiyalovchi Q tekislikning
kesishgan nugtalari topilgan. Bu yerda 3, 4, 5, 6 nuqgtalaming
gorizontal proyeksiyalari ularning frontal proyeksiyalaridan
o‘tkazilgan, gorizontal tekisliklar bilan konus sirtining kesishgan
chiziglari aylananing gorizontal proyeksiyasida yotadi. 3 - 4
nugtalar Ri va 5-6 nugtalar R radiusli aylana yoylarida yotadi.

Endi 4-masalam yechishga oiamiz (220-chizmaga garang).
Kesishish chizig‘ini osonroq yasash magsadida chizmada go‘shim-
cha yasashlar bajaramiz, ya’ni benlgan tekislikning proyeksiya
tekisliklarini almashtirish usulidan foydalanib, proyeksiyalovchi
holatga keltinb olamiz. Buning uchun tekislikning gorizontal (AB)
chizig‘ining gorizontal proyeksiyasiga (AiBi) ni peden(bknlyar
gilib X2 yangi sistema o‘gini olamiz. (X2 L A1Bl) va AIBIGFl
nugtalarda X2 ga pegendikulyar gilib bogiash chiziglarini o‘tka-
zamiz va bu chiziglarga X2 o‘gidan boshlab A2, B2, G2 nugtalarning
OX o‘gidan uzogliklarini oichab qo‘yamiz. Natijada berilgan
tekislikning yangi proyeksiyasi A3B3G3 to‘g‘ri chiziq koiimshida
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proyeksiyalanadi. Xuddi shu tartibda konusning ham yangi
proyeksiyasini chizamiz.

4-masala uchun berilgan nugtalaming koordinatalari
(mm hisobida)

o 7-jadval
No O A B D R h
vt X Y Z XY Z XY Z X Y Z

1 78 72 0 10 50 62 46 30 62 82 125 10 45 100
2 78 72 0 82125 10 10 50 62 46 30 52 45 100
3 80 72 0 46 30 62 83 125 10 10 50 52 45 100
4 80 70 0 10 50 62 82 125 10 46 30 52 45 100
5 78 70 0 46 30 62 10 50 62 82 125 10 45 102
b 80 72 0 45 30 60 10 50 60 80 125 8 45 98
7 80 68 0 46 28 60 10 48 60 80 126 0 45 98
8 82 68 0 47 28 65 10 50 65 82 128 6 45 98
9 82 68 0 48 28 65 10 52 65 84 130 6 43 98
10 82 68 0 49 30 66 12 48 66 84 128 5 44 102
11 80 66 0 50 30 64 12 46 64 85 132 4 43 102
12 80 76 0 44 32 60 12 52 60 85 132 5 43 102
13 80 66 O 44 30 60 15 50 60 86 130 5 42 102
14 82 65 0 45 30 63 15 48 63 86 135 5 42 102
15 82 65 0 45 32 62 15 48 62 84 135 0 42 100
16 84 65 0 45 28 66 10 50 66 84 136 0 43 100
17 84 64 0 45 30 66 10 52 66 85 136 5 44 100
18 86 64 0 44 30 65 14 52 65 88 136 4 44 100

Shakldan ko‘rinib turibdiki, berilgan masala yugorida bizga
ma’lum boigan proyeksiyalovchi tekislik bilan konus sirtining
kesishish chizig‘ini chizish masalasi bo‘lib (219-chizma), berilgan
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konusning tekislik bilan kesishish chizig‘i, ellipsning proyeksiyasi
tekislikning yangi proyeksiyasi bilan ustma-ust yotgan to‘g‘ri chiziq
koiinishida boiib qoldi. Kesishish chizigining Pi va P2
sistemadagi  proyeksiyalarini  gaytarma bog'lash  chiziglari
yordamida topish mumkin. Bunda ellipsning katta va Kkichik
yoglarming va Pi ga nisbatan eng pastki va yugori nuqtalanni
belgilashni esdan chigmasligi kerak. Yasash chiziglari ingichka
tutash chiziglar bilan chizilishi lozim (220-chizma).

Ushbu masalani kesuvchi tekislik vaziyati umumiy boigan
holda ham yechish mumkin Buning uchun to‘g‘ri chizigning
umumiy vaziyatda berilgan tekislik bilan uchrashgan nugtasini
topish masalasim bir necha marta qoilash kerak. Ya’ni berilgan
konusda bir nechta xarakterii yasovchilar tanlab olish va ularni
benlgan tekislik bilan uchrashish nugtalarini topish kerak boiadi.

221-chizma
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Topilgan nugtalar birlashtinlsa, kesishish chizigi hosil bo'ladi
(222-chizma).

222-chizma

Masalan: 1,2 (1 i, 22, b 22) - nugtalarni topish uchun:

1) SE va SF - yasovchilar orgali yordamchi 'F('Fi) tekislik
o'tkazilgan.

2) ¥ tekislikni berilgan ABC(Ai Bi Cb A2 B2 C2) - tekislik
bilan kesishish chizig‘i chizilgan.

3) Tekisliklaming kesishgan chizig‘i topilgan (L2Q2) bilan
(S2E2), (S2F2) yasovchilaming uchrashgan nuqtalari topilgan - (12
22)- Bog iash chiziglar yordamchi 1i2i nuqtalar topilgan. Kesishish
chizig'ining eng pastki va eng yuqori nugtalarini topish uchun
berilgan tekislikka perpendikulyar qilib konusning uchidan F (Fi)
meridian tekislik o'tkazilgan. Bu tekislik konus bilan (SM) va (SN)
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yasovchilar orgali kesishadi. Ana shu yasovchilaming berilgan
(ABC) tekislik bilan kesishgan nuqtalari eng pastki (3) va eng
yuqoridagi (4) nuqgtalami beradi.

Qolgan nugtalami topish uchun konusda ixtiyoriy bir nechta
yasovchilar olimb, ularning berilgan tekislik bilan uchrashish
nugtalari topiladi. Hosil bo‘lgan nuqtalar tutashtirilsa, kesishish
chizigi hosil boiadi.

5-masala. Aylanma konus bilan silindming o‘zaro kesishish
chizigi chizilsin. Sirtlaming o‘glari o‘zaro aygash, perpendikulyar
chiziglami ifodalaydi. Sirtlaming berilgan varianti 8-jadvaldan
olinadi.

5-masalani yechish. 0 ‘zaro kesishuvchi aylanma konus va
silindrlammg proyeksiyalari berilgan varianti bo‘yicha 8-jadvalda
berilgan koordinatalar va oichamlardan foydalanib chiziladi. 223,
224-chizmalardan koiimb turibdiki, sirtlaming o‘qglari o‘zaro
pedendikulyar ayqash chiziglardir.

223-chizma
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Har Ikkala aylanish sirtlaming kesishish chizigim yasash uchun
yordamchi  kesuvchi tekisliklardan foydalanamiz. Yordamchi
kesuvchi tekisliklami shunday tanlab olish kerakki, ular har ikkala
sirt bilan kesishib oddiy geometrik shakllar- (to‘g‘ri chizig, aylana,
to‘rtburchak va hokazo) hosil gilsin.

Birinchi galda yordamchi tekisliklami sirtlaming xarakterli
yasovchilari orqali o‘tkazish kerak.

Masalan, quyida ko‘rsatilgan 223-chizmada yordamchi R(Ri)
tekisligi ~ konusning  bosh  meridian  tekisligi ~ bo‘lib, u
proyeksiyalovchi bo'lgani uchun uning frontal proyeksiyasi aylana,
ikki sirt kesishuv chizig‘ining frontal proyeksiyasi bo‘ladi.

5-masala uchun berilgan nuqtalaming koordinatalari
(mm hisobida)

8-jadval
Ne K R h E Ri
v-t X Y VA X Y VA
1 80 70 0 45 100 50 1 70 35 35
2 80 70 0 45 100 50 70 35 35
3 80 70 0 45 100 53 70 32 32
4 80 70 0 45 100 60 70 35 35
5 70 70 0 45 102 50 70 32 32
6 75 70 0 45 98 65 70 35 35
7 75 70 0 45 98 70 70 35 35
8 75 72 0 45 98 75 72 35 35
9 75 72 0 43 98 80 72 35 35
10 75 75 0 44 102 50 75 35 35
11 80 75 0 43 103 85 75 36 36
12 80 75 0 43 102 85 75 40 35
13 80 75 0 42 102 80 75 40 35
14 80 70 0 42 102 80 70 40 32
15 80 70 0 42 1 00 75 70 40 32
16 70 72 0 43 100 75 72 42 32
17 70 72 0 44 100 75 72 40 32
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U tekislik konusni (A2 S2 B2) uchburchak shaklida, silindrni esa
aylana bo‘yicha kesib, 1, 2 nuqtalami beradi. 02 tekisligi esa
silindrning eng chekka yasovchilari bo‘ylat toVtburchak shaklda,
konusni esa R radiusga teng aylana bo'yicha kesadi. Ular o‘zaro
(gorizontal proyeksiyasida) 3i 311 nugtalami beradi.

Qolgan nugtalami topishni shakidan tusliunib olish giyin emas.
Yordamchi tekisliklar gancha ko‘p bo‘l;;a, kesishish chizig'i
shuncha aniq chiziladi. Topilgan nuqgtaar ketma-ket lekalo
yordamida tutashtiriladi.

6-masala. Frontal proyeksiyalovchi aylanish silindri bilan ochiq
tor (halga) sirtining kesishuv chizig‘i frontal va gorizontal
proyeksiyalari chizilsin.

Variant ma’lumotlari  9-jadvalda berilgan. Topshirigning
bajarilgan namunasi 225-chizmada berilgan.

6-masalani bajarishga oid ko‘rsatmalar

Chizma qog‘ozining chap tomonida koordinata o‘glarmi
belgilab, 9-jadvaldan silindr va tor (halga) sirtlariga oid giymatlar
olinadi va sirtlaming gorizontal va frontal proyeksiyalari chiziladi.

Koordinata o‘qi, y - tor o‘gi hisoblanadi. Tor o‘q chizig‘ining
radiusi R=60 mm teng, Ri aylananing radiusi bo‘ladi. Tor xOy va
yOz ikki koordinatalar tekisliklari bilan chegaralangan. K xOu
tekisligidagi Ri ga teng, y- aylananing markazi. r - aylanish
silindrining o‘gi, Ye nuqtadan o‘tuvchi frontal proyeksiyalovchi
to‘g‘n chiziq hisoblanadi.

Silindr yasovchilarining uzunligi 3r ga teng boiib, u tor o‘q
chizig‘i frontal tekisligi bilan teng ikkiga bo‘linadi. Tor uch
aylanma kesim tizimiga ega. Shu kesimlardan biri aylanish o‘qiga
pedendikulyar tekisliklarda yotadi, boshqisi shu o‘gq atrofida
aylanuvchi proyeksiyalovchi tekisliklarda yotadi.

Sirtlaming kesishuv chizig‘i proyeksiyalarini yasashda, eng
awalo, ulaming tayanch nuqtalarini - birinchi sirtning ikkinchi sirt
bilan kesishuvchi giyofa chizig‘iga oid nugtalami aniglab olish
kerak bo‘ladi. Bizning masalamizda kesishuvchi sirtlardan biri
aylanish silindri proyeksiyalovchi bo‘lgani uchun uning frontal
proyeksiyasi aylana, ikki sirt kesishuv chizig‘ining frontal
proyeksiyasi bo“ladi.
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6-masala uchun berilgan nuqgtalaming koordinatalari
(mm hisobida)

- 9jadval
Ne XK Yu zK R Xe Ye ze r

66 66 38 48 66 49 32
67 67 38 47 67 48 32
65 65 40 46 65 47 33
68 65 40 45 65 46 34
65 65 38 49 65 50 34
70 65 40 44 65 51 35
38 43 67 52 35
39 42 68 53 63
39 50 65 54 36
38
37 52 64 56 38
40 54 66 58 37
40 54 66 58 36
36 55 70 50 37
36 56 70 52 32
37 57 70 53 33
38 58 70 51 34
39 59 70 49 34

el
Bl RoRRo@oNo R WNE

ooy

&1 0100

oo

oRo
CO0OO0O000000O0O00O0O0O0OOO

w

~

o1

ety

o

o

o

o1

Masalada fagat kesishuv chizig‘ining gorizontal proyeksiyasi
chizilishi kerak, anigrog‘i, ana shu chizigga oid nugtalar topilishi
kerak.

Bunday nuqtalar kesuvchi frontal tekisliklar yordamida anig-
lanadi. Bu nugtalar orasida kesishuv chizigining ko‘rinar - koiin-
masligigaoid nugtalar boiishi kerak.

Sirtlaming kesishuv chizig‘i gorizontal va frontal proyek-
siyalarini, ulaming ko‘rinar-ko‘rinmasligim aniqglagach, chizma chi-
ziglari tegishhcha qalinlashtirilishi kerak.

7 - masala. Frontal proyeksiyalovchi aylanish silindri bilan
og‘ma doiraviy konus sirtining kesishuv chizigi frontal va
gorizontal proyeksiyalari chizilsin.

Vanantga oid maiumotlar 10-jadvaldan olinadi. Masalaning
bajarilish namunasi 225-chizmada berilgan.
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7 - masala uchun berilgan nuqtalaming koordinatalari
(mm hisobida)

JO-jadva!
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7- inasal ini bajarishga oid ko‘rsatmalar

Chizma qgog‘ozining o‘ng tomonida koordinata o‘glarmi
belgilab 10-jadvaldan  sirtlaming  gorizontal va  frontal
proyeksiyalarini chizishga oid giymatlardan foydalaniladi. Aylanish
silindri proyeksiyalovchi vaziyatga ega.

Shu sababli bu silindrning frontal proyeksiyasi konus bilan
silindr kesishgan chizig‘inmg frontal proyeksiyasi bo‘ladi.

Sirtlaming kesishuv chizig‘ining xarakterli (va oraliq) nuqtalari
yordamchi vositachi kesuvchi tekisliklar yordamida aniglanadi.
So'ng kesuvchi chizigning ko‘rinar - ko‘rinmas gismlari aniglanadi
va mhoyat chizma chiziqglari tegishlicha galinlashtiriladi.

8-masala. Yopig tor sirti bilan og‘ma aylanish silindrinmg
kesishuv chizig't gorizontal va frontal proyeksiyalari chizilsin.
Berilgan sirtlar umumiy frontal tekisligiga egalar. Variantga oid
ma’lumotlar 11-jadvaldan olinadi. Topshirigm bajarish 226-
chizmada berilgan

8-masalani bajarishga oid ko‘rsatmalar

Chizma qog‘ozining chap tomonida koordinata o‘qglarini
belgilab, 11-jadvaldan yopiq tor va aylanish silindriga tegishli
giymatlar olinadi hamda sirtlaming gorizontal va frontal
proyeksiyalari chiziladi.

Shundan so‘ng E nugtaning (E1E?2) vaziyati aniglanadi, ya’ni tor
vertikal o‘gining radiusi - r = 2R/3 bo‘lgan aylanish silindrinmg
og'ma o‘qi bilan kesishuv nugtasi aniglanadi.

Tor sirtining bosh meridiani yopiq chiziq bo‘lib, u aylanish
o‘gdagi, radiusi 2R ga teng bo‘lgan ikki kesishuvchi aylana
yoylaridan va chizig kesmasidan - ekvator parallelining
proyeksiyasidan iboratdir. Bu proyeksiya aylana bo‘lib, uning R
radiusli markazi K nuqta xOy sath tekisligida joylashgan.
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8-masala uchun berilgan nugtalaming koordinatalari

=
)

V-t Xk
1 70
2 70
3 70
4 70
5 65
6 65
7 66
8 68
9 68
10 70
1 72
12 64
13 68
14 70
15 70
16 72
17 75
18 74

Yk

70
70
70
70
70
72
72
74
74
75
75
76
76
70
72
70
74
76

N
S

O O O O O O O O O O O o o o o o o o

(mm hisobida)

Xe

70
70
70
70
65
65
66
68
68
70
72
64
68
70
70
72
75
74

Ye

70
70
70
70
70
72
72
74
74
75
75
76
76
70
72
70
74
76

Ze

40
40
38
38
35
35
35
34
34
36
35
36
35
35
36
35
36
36

R

So
55
56
55
51
50
52
51
52
53
54
55
55
55
55
52
52
53

11-jadval

§

60
60
65
70
75
60
80
75
60
65
75
60
45
60
60
50
60
55

Berilgan aylanish sirtlarining frontal meridianlari kesishgan
nugtalari ulaming kesishgan chizig‘iga tegishli boiadi va ular
chizmada ortigcha yasashni talab gilmay topiladi. Kesishuv chizi-
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g‘ining boshga nuqtalarini yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar
usuli yordamida topish kerak bo‘ladi.

0 ‘glarning kesishuv nuqtasidan - markazdan ixtiyony radius
bilan sfera chiziladi va bu sfera ikki sirtni aylanalar bo‘yicha kesadi.
Aylanalaming frontal sirtlari chizig kesmalari bo‘lib tasvirlanadi.
Bu kesimlarning kesishgan nugtalari ikki sirtning kesishuv chizig‘i
frontal proyeksiyasiga tegishli bo‘ladi. Yordamchi kesuvchi sfera
radiusini o'zgartirib, ushbu usulni gaytarish va yanada ko‘proq
nugtalar topib ikki sirtning kesishuv chizig‘i gorizontal va frontal
proyeksiyalarini aniq chizish kerak bo‘ladi. Nihoyat, chizmaning
chiziglari tegishlicha qgalinlashtiriladi.

9-masala. Ochiq tor (halga) sirti bilan konus sirtining kesishgan
chizig'i gorizontal va frontal proyeksiyalari chizilsin. Variantga oid
ma’lumotlar  12-jadvaldan olinadi. Topshirigning bajarilgan
namunasi 226-chizmada berilgan.

9-masalani bajarishga oid ko‘rsatmalar

Chizma qog‘ozining o‘ng tomonida koordinata o‘glarini
belgilab, 12-jadvaldan sirtlaming gorizontal va frontal proyeksiya-
larini chizishga oid giymatlardan foydalaniladi.

Koordinatalari asosida xOy sath tekisligida K nuqgtani - aylanish
konusining uchi aniglab olinadi. Bu nuqta ochiq tor sirti g radiusli
yo‘naltiruvchi aylanasining markazi vazifasini bajaradi.

Aylanish konusming o‘qi K nugtadan o‘tuvchi vertikal to‘g‘ri
chizigdir. Uning balandligi h, asosining radiusi R bo‘ladi. Ochiqg tor
sirtining 0‘gi ¥ koordinata o‘gi bilan ustma - ust joylashgan. Tor esa
x0y va yOz koordinata tekisliklari bilan chegaralangan. Berilgan
sirtlar umurniy frontal tekislik simmetriyasiga ega. Har bir berilgan
sirtlarda aylanish kesimlar mavjud. Halga uch aylanma kesim tizimiga
ega. Shu kesimlardan biri aylanish o‘giga petendikulyar tekisliklarda
yotadi, boshgasi shu o‘gq atrofida aylanuvchi proyeksiyalovchi
tekisliklarda yotadi Sirtlaming kesishuv chizig‘i proyeksiyalanm
aniglashda awalo uning tayanch nuqtalari - sirtlarining giyofa chizig'i
yasovchilariga oid nugtalami topish kerak bo‘ladi.

So‘ng halqga sirtining aylanish o‘qgi orgali proyeksiyalovchi
tekislik o‘tkaziladi. U halgani aylana bo‘ylab kesadi. Halgam aylana
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bo‘ylab kesuvchi sfera markazi perpendikulyarda bo‘ladi. Pedendi-
kulyar shunday aylana markazidan kesuvchi proyeksiyalovchi
tekislikka o‘tkazilgan bo‘ladi.

9 - masala uchun berilgan koordinatalari
(mm hisobida)

12-jadval
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Aylanish konusi yordamchi kesuvchi sfera bilan aylana bo‘ylab
kesishishi uchun shunday sfera markazi aylanish konusining o‘gida
bo‘lishi kerak. Aylanish konusi o‘ginmg perpendikulyar bilan kesish-
gan nuqtasi tegishli radiusii yordamchi kesuvchi sfera markazi
boiadi. Bounday yordamchi kesuvchi sfera, halga va aylanish
konusini aylanalar bo‘yicha kesadi, aylanalaming frontal proyek-
siyalari to‘g‘ri chiziq kesmalari bo‘lib tasvirlanadi. Aylanalaming
kesishuv nuqtalari kesishadigan sirtlaming chizig‘iga tegishli boiadi.
Yordamchi sferalar aylanish konusi o‘gida turli markazlarga ega
boiadilar. Shu asosda kesishuv chizigiga oid nuqgtalaming frontal
proyeksiyalari aniglanadi. Gorizontal proyeksiyalari esa, berilgan
aylanish sirtlarining parallellandan foydalanib aniglanadi.

Sirtlaming kesishuv chizigi gorizontal va frontal proyek-
siyalarim hamda ulaming koiinar-koiinmasligini amgqlagach,
chizma chiziglari tegishlicha galinlashgirilishi kerak.

Tushuntirish xatini yozish

Tushuntirish xatini yozish uchun har bir masalada nimalar
berilgan, nima gilish kerakligini talaba aniq bilib olishi kerak.

Har bir masalada xarakterii nuqtalaridan bir nechtasini belgilab,
ulami tushuntirish xatida koisatish kerak. Har bir yordamchi
vositalar 0‘z nomlari bilan atalishiga, chizma geometriya tili bilan
yozilishiga e’tibor berish kerak.

Masalan, umumiy vaziyatda berilgan tekislikm proyeksi-
yalovchi vaziyatga keltirish uchun, unda Ox o‘giga parallel chiziq
olamiz va unga petendikulyar gilib yangi Xu o‘g olamiz va hokazo
emas, balki, berilgan tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish
uchun, chizmada uning gorizontal va frontal chizigiga (epyurda P4
A1V1) pedgendlkulyar gilib yangi proyeksiyalar tekisligi olamiz
(223-chizma ga garang).

Takrorlash uchun savollar

1 Nugtaning koordinatalari deganda mmarn tushunasiz?
2.Koordinata giymatlanning bin 0 ga teng boisa, nugtaning
vaziyati qanday boiadi?
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3.To‘g‘ri chizig kesmasining proyeksiyasi ganday chiziladi?

4.To'gri  chizig kesmasining proyeksiyalar tekisliklariga
nishatan ganday vaziyatlarim bilasiz?

5.Benlgan proyeksiyalari bo‘yicha to‘g‘ri chizigning fazoviy
holatini aniglash mumkinmi?

6. To‘g‘ri chiziq kesmasining proyeksiyalari va hagigiy
uzunliklari o‘rtasida ganday munosabatlar bor?

7.Umumiy holatdagi to‘g‘n chizig kesmasining proyeksiyalari
bo‘yicha haqiqiy uzunligini ganday usullar bilan topish mumkin?

8.Umumiy vaziyatdagi tekislik chizmada ganday beriladi yoki
tasvirlanadi?

9.Tekisliklaming proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan ganday
vaziyatlarini bilasiz?

10. Proyeksiyalovchi tekisliklar ganday xususiyatlarga ega?

11. To‘g‘ri chizig va tekislik o‘zaro ganday vaziyatlarda
bo'lishi mumkin?

12. Tekisliklar o‘zaro ganday vaziyatlarda bo'lishi mumkin?

13. To‘g‘ri chizigning tekislikka perpendikulyar boMishi
chizmada ganday aniglanadi?

14. To‘g‘ri chiziq bilan umumiy vaziyatda berilgan tekislikning
uchrashgan nugqtasini topish uchun ganday bosgichlar bajariladi?

15. Qanday nugqtalar raqib nuqtalar deyiladi?

16. Geometriyadan ganday sirtlar sizga ma’lum?

17. Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig'ini yasash uchun
umumiy holda nima qgilish kerak?

18. Chizma qayta tuzish usullarming ganday turlari mavjud?

19. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan aylan-
tirish usullarining asosiy fargi nimada?

20. Sirtlaming o‘zaro kesishish chizig'ini yasashda yordamchi
tekisliklar ganday tanlab olinadi?

21. Sirtlaming o‘zaro Kkesishish chizigi proyeksiyalarini
chizishda ko‘rinar va ko‘rinmas gismlari ganday aniglanadi?

22. Sirtlaming o°‘zaro kesishish chizig‘iga tegishli ganday
nugtalar xarakterli nuqtalar deyiladi?
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ILOVA

«Chizma geometriya va muhandislik grailkasi» fanidan
TEST SAVOLLARI

1.Uz.RDS 2.301-2003 danechta asosiy format varoglari belgilangan?
Sta 4ta 6ta 3ta

2. Chizmada tasvirlangan chizigli o ‘lchamlaming hagigiy oichamlarga

nisbati ganday ataladi?

masshtab girgim kesim format

2,5:1 masshtab ganday masshtabga tegishli?

kattalashtiruvchi kichiklashtiruvchi hagiqgiy ixtiyoriy

masshtab masshtab kattalikdagi masshtab
masshtab

3. Buyum sirtining kuzatuvchiga ko‘rinib turgan gismining tasviri
ganday ataladi?
ko‘rinish girqim kesim masshtab

5. Detaining bosh ko'nnishi deb, gaysi ko'rinishga aytiladi?
oldidan chapdan 0‘ngdan ustidan

6. Chizmada bosh ko‘rinishga nisbatan ostdan ko ‘rinish ganday

joylashadi?

bosh ko‘rinish  bosh ko‘rinish-  bosh ko‘rinish  bosh ko ‘rinish-

ustida dan o‘ngda ostida dan chapda

7. Detalni bir yoki bir necha tekislik bilan fikran kesishdan hosil bo‘Igan

shaklning nomi?

girgim ko‘rinish kesim mahalliy
ko‘rinish

8. Ikki to‘g‘ri chizigni, to‘g‘ri chiziq bilan aylanani va ikki aylanani

ravon egri chiziq bilan birlashtirilishi ganday ataladi?

tutashuv kesishish kesik oval

9. Barcha nugtalari, ikki nugta (fokuslar)dan baravar masofada

joylashgan egri chizigning nomi?

ellips parabola giperbola aylana

10. Nugtalaridan berilgan ikki nugta (fokuslari)gacha bo‘lgan masofalar

fargi doimiy giymatga ega bo‘lgan egri chizigning nomi?

giperbola aylana ellips parabola

163



11. Detaining profil proeksiyasi kanday ko'rinish deyiladi?

chapdan ustidan o‘ngdan oldidan
12. Detaining asosiy ko ‘rinishi qaysi proektsiyalar tekisligida tasvirlanadi?
frontal gorizontal profil ko'shimcha

13. Detaining asosiy ko‘rinishi ustidan ko ‘rinishga nisbatan ganday
joylashadi?

ustida ostida chap tomonda 0°‘ng tomonda
14.Chizma nima?

grafik til rasm foto shakl

15. Asosiy yozuv chizmaning gayeriga yoziladi?

chizmaning chizmaning chizmaning chizmaning
pastki 0‘ng xohlagan joyiga chap yuqori pastkichap
burchagiga burchagiga burchagiga

16. A4 bichimli chizma qog‘ozining oichami ganday bo‘ladi?
210x297 mm 297x420 mm 420x594 mm 841x594 mm
17. 0 ‘Icham chizig‘i bilan detal konturi orasidagi masofa ganday
boiadi?

10 mm 1-4 mm 4-6 mm 10-16 mm
18. Mashinasozlik chizmalarida chizigli oichamlar ganday birlikda
ifodalanadi?

mm da M da Smda Km da

19. M 1:2,5 masshtab ganday masshtabga tegishli?

kichiklashtirish kattalashtirish haqiqiy chizigli
kattalikdagi

20. V bilan ganday proyeksiyalar tekisligi belgilanadi?

frontal gorizontal profil aksonometrik

21. Fazoda H va V tekisliklar o‘zaro ganday joylashadi?

perpendikulyar parallel o ‘tkir burchak bitta tekislikda
ostida

22. Ortogonal proyeksiyalash sistemasidagi epyurda H va V proeksiya-
lar tekisliklari o‘zaro ganday joylashadi?

bitta tekislikda perpendikulyar  parallel ixtiyoriy
vaziyatda

23. Detaining V tekislikdagi tasviri ganday ko‘rinish deyiladi?

oldidan ustidan chapdan o‘ngdan

24. Davlat standardarida asosiy ko ‘rinishlar soni nechta?

oltita uchta to‘rtta beshta

25. Detaining ganday ko‘rinishi V tekislik da chiziladi?
asosiy ustidan chapdan o‘ngdan
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Chizma geometriya fanidan yakuniy baholash variantlari

l-variant

1. Tomonlaridan birini DE kesma qilib, go'shni tomonining
yo‘nalishi BD to‘g‘ri chizigda boTgan rombning proyeksiyalari
chizilsin. (1-chizma).

2. Aylantirish usulidan foydalanib ABD tekislik bilan BE chiziq
orasidagi burchak aniglansin (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig'ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin. (3- chizma).

2- variant

1. DE to‘g'n chizigda ABD tekislikdan 40 mm uzoglikdagi nugta
topilsin (1- chizma).

2. Aylantirish usulidan foydalanib ABD uchburchakning B uchidan
o0 ‘tkazilgan balandlikning haqgigiy uzunligi topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

3- variant

1 DA to‘g‘ri chizigga nisbatan B nugtaga simmetrik bo'lgan nugta
topilsin (1- chizma).

2. Aylantirish usulidan foydalanib ABD burchak tomonlariga
urinma bo‘lgan, radiusi 15 mmli, aylana yoyining markazi va urinish
nugtalari topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtni ABD tekisligi bilan kesishgan chizig‘i
proyeksiyalari chizilsin (3- chizma). Tekislik shaffofdeb gabul gilinsin.

4- variant

1. Asosi ABD uchburchak bo‘lgan va balandligi 70 mm ga teng
to‘g ‘ri prizma chizilsin (1- chizma).

2. Aylantirish usulidan foydalanib ABD uchburchak baland-
liklarining o°‘zaro kesishish nugtasi topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtni P tekisligi bilan kesishgan chizig‘ining frontal
proyeksiyasi va uning haqiqiy ko‘rinishi chizilsin (3-chizma). Tekislik
shaffof deb gabul gilinsin.

5- variant

1. AE kesmani katet qilib, to‘g‘ri burchagining uchi A nugtada
bo‘lgan va uchinchi uchi DE to'g‘ri chizigda yotuvchi to‘g‘ri burchakli
uchburchak chizilsin (1-chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib A nuqtadan BE to‘g‘ri
chiziggacha bo‘lgan masofaning hagiqiy uzunligi topilsin (2-chizma).
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3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig'ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3-chizma).

6- variant

1. ABE tekislikka nisbatan E nuqgtaga simmetrik nugta topilsm.
(1- chizma).

2. Almashtinsh usulidan foydalanib BE to"g"n chizig bilan ABD
tekislik orasidagi burchak kattaligi topilsin. (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o'zaro kesishish chizig‘inmg gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

7- variant

1* AD kesmani asos gilib, uchi BE to‘g'ri chiziqgda yotadigan teng
yonli uchburchak chizilsin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib AB va DE ayqash togri
chiziglar orasidagi masofaning haqiqiy uzunligi topilsin (2-chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ining gonzontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

8- variant

1- A nugtadan DEF tekislikkacha bo‘lgan masofaning haqiqiy
uzunligi aniglansin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib ABD tekislikda tomonlaridan
birim AD qilib teng tomonli uchburchak chizilsin (2-chizma)

3. Berilgan sirtni ABD tekisligi bilan kesishgan chizig'ining
gorizontal va frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

9- variant

1. E nuqgta orgali o'tuvchi va AE to'g'ri chizigga perpendikuK ar
bo’lgan tekislik bilan ABD tekislikning kesishish chizig‘i proyeksiyalari
chizilsin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib AB va DE to‘g‘ri chiziglarda
bir-biriga nisbatan eng yagin nuqtalar topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizigMning gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

10- variant

1. Profil proyeksiyasidan foydalanmay AB va DE to‘g‘ri chiziglami
kesib o‘tadigan va OX o'gga parallel bo’lgan chizig o tkazilsin
(1-chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib AB girra orasidagi ikki yoqli
burchak tomonlaridan 15 mm uzoglikda lo‘g'ri chizig o'tkazilsin
(2-chizma).
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3. Berilgan sirtlaming o'zaro kesishish chizig‘ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

11- variant

1. ABD tekislikka parallel shunday tekislik o‘tkazilsinki, bu ikki
tekislik AE to‘g‘ri chizigni kesib 40 mm li kesma hosil gilsin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib AB to‘g ‘i chiziqgda DE to‘g‘ri
chizigdan 40 mm uzoglikda nuqtalar topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

12- variant

1. Profil proyeksiyasidan foydalanmay, AB va DE to‘gfi
chiziglami kesib o'tadigan hamda OX o‘qga parallel bo'lgan chiziqg
o'tkazilsm (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib AB qirra orasidagi ikki yoqli
burchak tomonlaridan 15 mm uzoglikda to‘g‘ri chiziq o'tkazilsm (2-
chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ining  gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

13-variant

1. ABD tekislikda DE to‘g‘ri chizigning to‘g‘ri burchakli
proyeksiyasi chizilsin (1-chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib E nugtadan ABD tekislikkacha
bo‘lgan masofaning haqgigiy uzunligi aniglansin. (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o'zaro kesishish chizig‘ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

14- variant

1. ABE tekislikka msbatan D nugtaga simmetrik bo'lgan nugta
topilsin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib ABD tekislikdan 30 mm
uzoglikda tekislik o‘tkazilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtni ADE tekislik bilan kesishgan chizig‘ining
gorizontal va frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

15- variant

1. E nuqgta orgali ABD tekislikka perpendikulyar va AB to‘gri
chiziqga parallel bo‘lgan tekislik o ‘tkazilsin va uning ABD tekislik bilan
kesishgan chizig'ining proyeksiyalari chizilsin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib ABE uchburchakning haqigiy
ko‘rinishi chizilsin (2- chizma).
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3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

16- variant

1. ABD tekislikdan 40 mm uzoqglikda va unga parallel bo'lgan
tekislik o ‘tkazilsin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib, yon tomonlaridan bin AB
kesma va asosi AE to‘g‘ri chizigda yotuvchi teng yonli uchburchak
chizilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtni ABD tekisligi bilan kesishgan chizig‘ining
proyeksiyalari chizilsin (3-chizma). Tekislik shaffof deb gabul gilinsin.

17- variant

1. A nugtadan BDE tekislikkacha bo‘lgan masofaning haqigiy
uzunligi aniglansin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib, ABE burchak tomonlariga
urinma bo‘lgan, radiusi 15 mm li aylana yoyining markazi va urinish
nuqtalari topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

18- variant

1. Tomonlaridan birim AB kesma qilib, diagonalining yo‘nalishi
DA chizig‘ida yotgan romb chizilsin (1- chizma).

2. Almashtirish usulidan foydalanib ABD uchburchakning
tashqarisiga urinma chizilgan aylananing markazi topilsin. (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘imng gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).

19- variant

1. AE to‘g‘ri chiziqda ABD tekislikdan 40 mm uzoqlikda bo‘lgan
nugta topilsin (1- chizma).

2. Aylantirish usulidan foydalanib BE to‘g‘ri chiziqg bilan ABD
tekislik orasidagi burchakning haqiqgiy kattaligi topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtni ABD tekislik bilan kesishgan chizig‘ining
proyeksiyalari chizilsin (3-chizma). Tekislik shaffof deb gabul gilinsin.

20- variant

1. DE to‘g‘ri chiziq bo‘ylab uning E nugtasidan ikki tomoniga
uzunligi 40mm bo‘lgan kesmalar chizilsin (1- chizma).

2. Aylantirish usulidan foydalanib AB va DE to'g‘ri chiziglar
orasidagi burchakning hagiqiy kattaligi topilsin (2- chizma).

3. Berilgan sirtlaming o‘zaro kesishish chizig‘ining gorizontal va
frontal proyeksiyalari chizilsin (3- chizma).
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Aylantirish usuli

Joylashtirish
usuli

Kesim yuzasi

Kesuvchi
tekisliklar usuli

Ikki tekislik

Oktant

Proyeksiya

Perpendi
kulyarlik

Paralleliik

Sirtlaming
kesishishi
Teorema

To‘g‘ri chizigni

GLOSSARIY

- geometrik elementlami biror burchakka aylantirib,
yangi proyeksiyasini chizish, aylantirish o‘qi, aylan-
tirish  markazi, aylantirish radiusi, aylantirish
tekisligi.

- tekislikni o‘z izi atrofida aylantirish, gorizontal iz
atrofida joylashtirish, frontal iz atrofida joylashtirish,
umumiy vaziyatdagi tekislikni joylashtirish, xususiy
vaziyatdagi tekislikni joylashtirish.

- geometrik sirtlami tekislik bilan kesilishida xosil
boiadigan yuza, kesim xaqiqiy kattaligi.

yordamchi  tekisliklar ~ orgali  sirtlar  kesishuv
chizig'iga tegishli nugtalami aniglash, tayanch
nugtalar, oraliq nuqtalar, kesishish chiziglari.

- bir to*g‘ri chiziqda kesishadi, uning uchun ikkita
nuqgta aniglash kifoya, uchrashuv nuqtasi, kesishish
chizig‘i, umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq, umumiy
vaziyatdagi tekislik.

- 0‘zaro perpendikulyar uchta proyeksiyalar tekisligi
fazoni sakkizta burchakka bo‘ladi, fazo, chorak,
nuqta,  xususiy  vaziyatdagi nuqta, umumiy
vaziyatdagi nuqta, burchak.

- geometrik elementlaming tekislikdagi tasviri,
markaziy proyeksiyalash, parallel proyeksiyalash,
ortogonal proyeksiyalash, proyeksiyalash markazi,
nur, proyeksiyalash tekisligi, nugta.

- to‘g‘ri chiziq tekislikka tegishli boigan
kesishuvchi ikki to‘g‘ri chiziqga perpendikulyar boi-
gan xolat, to‘g‘ri chizigni tekislikka perpendi-
kulyarligi, ikki tekislikning pedgendikulyarlig, per-
pendikulyarlik shartlari, perpendikulyarlik alomatlari.
- to'g‘n chiziq tekislikka tegishli bir to‘g‘ri chiziqga
parallel boigan xolat, to'g'ri chizigni tekislikka
parallelligi, ikki tekislikni parallelligi, paralleliik
sharti, paralleliik alomati, paralleliik algoritmi.

- ikki sirtga tegishli boigan chiziq.

- geometrik elementlami  holatini  asoslovchi
tushuncha, to‘g‘ri burchak, tekislik, tekislikning
berilishi, tekislikning izi, gorizontal iz, frontal iz,
profil iz

- to‘g‘ri chiziq tekislik bilan bir nugtada uchrashadi,
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tekislik bilan uchrashuv nuqta, tekisliklaming kesishishi, kesishish

uchrashishi chizig'i.
Chizmani g'ayta - yangi proyeksiyalar chizish.
qurish

Chizma geometriya va muhandislik grafikasi qisga kursi I-gism
sirtgi talabalar uchun o‘gquv goMlanma, oliy ta’limning 310 000 -
Muhandislik ishi ta’lim sohasi barcha yo'nalishlari talabalari uchun
“Chizma geometriya va muhandislik grafikasi” fani namunaviy dasturi
asosida tuzilgan va Toshkent davlat texnika universiteti “Chizma
geometriya va kompyuter grafikasi” kafedrasining 9-sonli (12.12.18)
majlisida ko'rilgan va ma’qullangan
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