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KIRISH

Hozirgi zamon axborot va kompyuter texnologiyalari barcha sohalar kabi
ta'lim sohasiga ham kirib kelishi munosabati bilan OTM larida yetishtiriladigan
mutaxassislami kommunikativ sifatlarga ega bo‘lishlarini taqazo etmogda. Buning
uchun bir-biriga turdosh bo‘lgan fanlarni integrativ o‘gitish asosida tashkil gilishga
katta e'tibor berilmoqda. Jumladan “Chizma geometriya va kompyuter grafikasi” yoki
“Muhandislik va kompyuter grafikasi” kabi fanlar davlat standarti tomonidan ta'lim
jarayonining o‘quv dasturlariga kirib keldi.

Bu esa yangi integrallashgan o*quv adabiyotlarini ishlab chigish va ular bilan
ta'minlashdek masalani, bu fanlardan katta tajriba va ilmiy salohiyatga ega bo‘lgan
professor-o*gituvchilar zimmasiga mas'uliyatli dolzarb vazifalarni yuklaydi.

Ushbu darslik  talabalarning ta'limiy va tarbiyaviy faolligini oshirishga
myljallangan bylib, ulamni boshqalar fikrini eshitish, tushunish, hurmat gilish,
o‘zgalar manfaatlari bilan hisoblashish, o‘zining va boshqalarning “men”ligini
sezish, his gilish, o°zini boshgqarish, fikr va xulosalarni mustaqil, lo‘nda, puxta va
aniq bayon gilishni shakllantirishga qaratilgan.

Shuningdek, yangi o‘quv adabiyotlar talabalarni-bo‘lg‘uvchi mutaxassislarni
ongiga va qalbiga jamiyatimizning ezgu g*oyalari bo‘lgan 0zod va obod vatan hamda
erkin va farovon hayot kabi sog‘lom mafkurani singdirishni, o‘ziga va boshqalarga,
jamiyatga, davlatga, tabiatga va umum bashariyatga nisbatan o‘zligini bilish,
vatanparvarlik majburiyatini ham ko‘zda tutadi.

Ushbu “Muhandislik va kompyuter grafikasi” darsligi ikki qismdan, birinchisi
muhandislik grafikasi va ikkinchisi kompyuter grafikasi qismlardan, o‘z navbatida
birinchi qism ikkita tag qismdan iborat.

Uning I gismini birinchi tag chizma geometriya qismida bizni o‘rab turgan
tabiat tarkibida mavjud bo‘lgan barcha uch o‘lchamli narsa va predmetlamning -
ob'ektlarning tekislikdagi ikki o‘lchamli mavhum siymolari (tasvirlari-proyeksiyalari
va ko‘rinishlari)ni qurishning nazariy va amaliy asoslari, qonuniyatlari, qoidalar va
tartibi, proyeksiyalash usullari, obyektlarning proyeksiyalanish xossalari, geometrik

figura(nugta, to‘g‘ri chiziq, tekislik va sirt)larning tiklanish xususiyatiga ega bo‘lgan
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to‘g‘ri burchakli (ortogonal) proyeksiyalari qurish, chizmani gayta tuzish usullari,
sitlami  to‘g'ri chiziq, tekislik va o‘zaro kesishuvi hamda ulardan aniq
yoyiluvchilarini tekislikka yoyish usullari bayon gilingan.

Uning I gismini ikkinchi tag chizmachilik qismida narsa va predmetlarni
hamda detallarning chizmalarni bajarish tartibi, giodalari va jihozlari to*grisidagi
dastlabki ma'lumotlar, ulami tuzish va taxt gilish bo‘yicha davlat standartlari
tomonidan belgilangan talablar va me’yorlar, chizmalarda geometrik yasashlar,
proyeksion chizmachilik asoslari ko‘rinishlar, kesim va qirqimlar hamda
aksonometrik proyeksiyalar va texnik rasm elementlari ko‘rib chiqilgan.

Uning II gismida asosiy grafik dasturlardan biri bo‘lgan grafik axborotlarni
xalqaro standarti hisoblangan Auto CAD dasturi yordamida kompyuterda barcha
turdagi grafik axborot, chizma va loyihalarni 2D va 3D formatlarda, ya'ni ikki va uch

o‘lchamlarda modellash, ya'ni muhandislik kompyuter grafikasi bayon gilingan.

Chunki bu dastur barcha soha muhandislarining kompyuterda modellashning asosiy
elektron vositasi hisoblanadi.

Auto CADning zamonaviy versiyalarining foydalanish interfeysida osongina
Klassik Auto CAD -2007 dasturi interfeysini ochish mumkinligi va bu dasturida
OTMlardagi mavjud kompyuterlar bemalol ishlay olishini inobatga olib, dar. slikning
ikkinchi gismi Auto CAD -2007 dasturi asosida ishlab chigilgan.

Darslikning I- gism birinchi bo‘limi chizma geometriya gismi U.Rixsiboyev v&
Ch.Shokirova, I- gism ikkinchi muhandislik grafikasi bo‘limi M.Xalimov, II- qismi

esa X Rixsibayevalar tomonidan yozilgan.



I QISM. MUHANDISLIK GRAFIKASI
I bo’lim. CHIZMA GEOMETRIYA
Darslikda qabul gilingan shartli belgilar va ramzlar

Ma’lumki, chizma geometriya kursida nazariy materiallami bayon qilishda,
aynigsa amaliy mashg‘ulotlarda har bir mavzuga oid masalalarni yechish rejasi —
algoritmlarini matnli tuzish bilan birga, ulardagi yozuvlarni gisqartirish maqsadida
matematika fanida gabul gilingan ramzlardan keng foydalaniladi.

Shu bois barcha o°quv adabiyotlarida keltirilgan shartli belgilar va ramzlarini
tahlil qilib, ularni ba'zilariga ijodiy, metodik va mantigiy yondashib, ulamni
umumlashtirilgan holdagi shakl va mazmunini ishlab chiqdik. Unda har bir belgi va
ramzlami izohlovchi misollar berilgan.

Chizma geometriyada foydalaniladigan shartli belgi va asosiy ramzlami, ayrim
manbalarda ikki turga bo‘lingan bo‘lsada”™ ulamni quyidagi 3 turiga bo*Idik:

1. Geometrik figuralarni shartli ifodalovchi belgilar va ramzlar.

2. Geometrik figuralarning o°zaro vaziyatlariga oid (pozitsion) mantiqiy ramzlar.

3. Geometrik figuralaming o‘zaro munosabatlari va grafik amallarga oid mantigiy
ramzlar.

Ushbu darslikda chizma geometriya fanida foydalanishga mo‘ljallangan shartli
belgilar va ramzlar keltirilibgina qolmay, ularni masalalar yechish algoritmlariga
tadbiq qilinishi gam keltirilgan. Ularda chizma geometriyada ychiladigan tayanch va

asosiy masalalarning yechish algoritmlari tuzib chigilgan.

1-jadval
1. Geometrik figuralarni shartli ifodalovchi belgilar va ramzlar
Belgilanishi Nomlanishi }
1 ® Geometrik figuralar. Ular pastki indeksga qo*shib
yziladi
20 | H, VAW Gorizontal, frontal, profil proyeksiyalar tekisliklari
3. |0,0X, 0Y,0Z Koordinatalar boshi, abssissa, ordinata va applikata
o‘qlari

4. | Hy, Ha...., V1,Vs,... | Yangi gorizontal va frontal proyeksiyalar tekisliklari
5. | Q(ABC); Q(ab); geometrik elementlari bilan berilgan Q tekislik
Q(cNd)
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Py, Qu: Py, Qv;

Pw, Qw

fazodagi P va Q tekislik gorizontal, frontal va profil
izlari

7. |A,B,C,...yoki 1, |Fazodaginugtalar
2,30
8. |AXY,.2) A nugtaning koordinatalari
9. | XaYaZa A nugtaning X,Y, Z koordinatalari
10.| s Proyeksiyalash markazi
1E)S Proyeksiyalash yo*nalishi
12.| @', A", B,... yoki |Fazodagi figura va nuqtalarning gorizontal
1521 proyeksiyalari
@', A", B",... yoki |Fazodagi figura va nuqtalarning frontal proyeksiyalari
0
OUSTATNBITS Fazodagi figura va nuqtalarning profil proyeksiyalari
Yokiil 220!
13.| Aq, Bg, Co,... Fazodagi A, B, C, ... nugtalaming Q tekislikdagi
proyeksiyalari
14.1 Ao, Bo, Co,... 1o, | Hagqiqiy kattalikdagi nugtalarning qo‘shimcha
S 2 proyeksiyalari
5 AT BONGoRS Nugtalarning aksonometriyadagi proyeksiyalari
16.| A'°, B!, C'°, .. | Aksonometriyada nugtalarning ikkilamchi
1= proyeksiyalari
|17-]&,b.c,d, ..., m, n | Fazodagi to‘g'ri chiziglar
18.1a b, ¢',... To'g’ri chiziglaming gorizontal proyeksiyalari
alblich o To‘g'ri chiziglaming frontal proyeksiyalari
| b cle To'g'ri chiziglaming profil proyeksiyalari
19.| h(h', b, ") Gorizontal to‘gri chiziq va uning gorizontal, frontal,
0] profil proyeksiya.
20.| (£, f*, £") Frontal to‘g‘ri chiziq va uning gorizontal, frontal, profil
=] proyeksiyal.
21| p(p', p", p") Profil to*g'ri chiziq va uning gorizontal, frontal, profil
N proyeksiyalari
22.| XiX,, XoXpyoki | Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida yangi
L__{OiX, 0:X, o‘qlaming belgilanishi
& (AB) A va B nuqtalardan o‘tgan AB to‘g‘ri chiziq
| 24.| [AB) (AB] Uchi A yoki B nugtada bo‘lgan AB nur
|25.| [AB] AB to'g'ri chiziq kesmasi
26.| A'A", A"A™ Bog‘lovchi chiziglar. A'A" - A nugqtani gorizontal va

frontal proyeksiyalarini proyeksion bog‘likdaligini
bildiruvchi bog‘lovehi (to‘g’ri) chiziq. A"A" - A nuqtani
frontal va profil proyeksiyalarini proyeksion
bog‘likdaligini bildiruvchi bog‘lovchi (to‘g‘ri) chiziq.

- Yoy a va m egri chiziq.Ularni gorizontal, frontal va
profil proyeksiyalari tegishlicha ', ", "' lar bilan
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ifodalanadi

28.

o, B, 7, 9,...yoki 6,

%Q

Grek alfavitining harflari bilan ifodalangan sirtlar.
Ularni gorizontal, frontal va profil proyeksiyalari
tegishlicha ', ", ™ lar bilan ifodalanadi

29.

2 (90574555307
60°%,:..)

Gradus - burchaklar

30.

B yoki B

To*g'ri burchak belgisi

Ly N,

Burchak (£ ¢ - ¢ burchal\, a*b—avab to'g'ri chiziglar

orasidagi burchak, ABC - kesichuvchi AB va BC to*g’ri
chiziglar orasidagi burchak)

313

< yoki >

Kichik yoki katta. A'B' < [AB], [AB] > A'B' — kesmani
gorizontal A'B' proyeksiyasi o°zidan kichik yoki [AB]
kesma o°zining gorizontal proyeksiyasidan katta

32

Cheksizlik. A~ — A nugta cheksizlikda joylash

330 ENIG?

Chizmada geometrik figuralarni berilishi:
A(A'A",A™) -A nugta gorizontal, frontal va profil
proyeksiyalari bilan beriladi.

P(Pu.Py) — P tekislik gorizontal va frontal izlari bilan
beriladi.

34.

A-delta

AX — ikki nuqta absissalari ayirmasi
AY — ikki nuqta ordinatalari ayirmasi
AZ — ikki nuqta applikatalari ayirmasi

85:

k(= yoki<)

k-konuslik.k = 1/8. = 1/8 yoki < 1/8 - konuslik o°ngga
1/8 nisbatda yoki konuslik chapga 1/8 nisbatda

36.

i(=)

i—qiyalik. i =1:3. =1:3 — o‘ngga qiyalik. Belgi uchi
chapga yo‘nalgan bo‘lsa, chapga giyalik, uning uchi
pastga yoki yuqoriga yo‘nalsa, yuqori yoki pastga
giyalik bo‘ladi.

375

N

Kvadrat ildiz. s = ya*™+ 52— to‘g‘ri burchakli
uchburchakning gipotenuzasi katetlar kvadrati
yig'indisini kvadrat ildizdan chiggan giymatga teng

38.

Yig'indi. ¥( «®+ B°+y°= 180°) — uchburchkning
burchaklari yig*indisi 180°ga teng

392 |

IA
v

Geometrik figuralaring proyeksiyalari o‘zidan kichik
(ular ixtiyoriy vaziyatda bo‘lsa) yoki teng (ular xususiy
vaziyatda bo‘lsa) bo‘ladi, bundan nuqta istesno.
Geometrik figuralar o‘zining proyeksiyalaridan katta
(ular ixtiyoriy vaziyatda bo‘lsa) yoki teng (ular [xususiy
vaziyatda bo*lsa) bo‘ladi.

40.

+- dan ...dagacha. Kesma proyeksiyasining uzunligi 0
(nuqtadan) dan o*zining uzunligigacha bo‘ladi:
A'B'= 0+AB yoki A"B"= 0:+AB

41.

R,¢,0

R — radius. Markaziy burchagi 180°dan kichik bo‘lgan
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aylana yoylariga qo‘yiladi: R/5 kabi.

@ - diametr. Markaziy burchagi 180°dan katta aylana
yoylari va to‘liq aylanalarga qo‘yiladi: @ 60 kabi.

0 - kvadrat. (050 — tomonlari 50 x 50 mm bo‘lgan
kvadrat

<| P

p - tekislikka perpendikulyar tog‘ri chiziq

.| AB, CD

Ellipsning katta va kichik o‘qlari
AB=100, CD=70

il
.| S

[

3]

.| Px Ry, Pz

P tekislikning bir juft izlarining koordinata o‘qlari bilan
kesishgan nugtasi: PyPy NOX=Px kabi
PHPW NnoY= PY. Pva nOZ=Px Pz.

- | Qubiss Qais

Bissektor tekisligi Qius 1 va 3- choraklardan o‘tuvchi
bissektor tekisligi :
Qa5 2 va 4- choraklardan otuvchi bissektor tekisligi |

R e (e

Gaplarda ajratilishi zarur bolgan so‘zlar uchun turli
qavslar

A - uchburchak. AABC(A'B'C',A"B"C")

Yassi detal qgalinligi, S10 — galinligi 10.

.|H

Sirt balandligi

NEGD)

Aylantirish o*qi
Aylanish sirtlarining o‘qi

.| ekoch Eng katta og‘ish chizig*i (V ga nisbatan) ekoch.L f (Pv)

- | yuch Yumalash chizig'i (ekochning Hga nisbatan xususiy
=4 holi) yuch.Lh (Py).

- | bm(bm',bm") Aylanish sirtlarining bosh meridian

ek(ek',ek")

Aylanish sirtlarining ekvator chizig*i

| 35.| beh(beh',beh")

Aylanish sirtlarining bo‘yin chizig'i

L[ PP Py

Aylanish sirtlarining parallellari

- | Qe

Yordamchi proyeksiyalash usulida geometrik figura
bilan V tekislik orasidagi bissektor Q tekislik-ning
gorizontal izi

Aksonometriyada X, Y va Z o‘qlar bo‘ylab o‘zgarish
koeffitsientlari

Kesmani haqiqiy kattaligi-uzunligi

CHizmani gayta tuzish usullari

Proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli

Aylantirish usuli

Tekis parallel ko‘chirish usuli

Chizmani qayta tuzish usullari

Chizmani qayta tuzish usullarida nuqtaning yangi

proyeksiyalari




66.| Ay, Aj, ... Chizmani qayta tuzish usullarida A nuqtaning yangi
gorizontal proyeksiyalari
67.| A", Al ... Chizmani qayta tuzish usullarida A nuqtaning yangi
frontal proyeksiyalari
68. za, ZB, 2y K_esma va lekislik.la.rni H,V,W tekisliklar bilan hosil
qilgan burchaklari
2-jadval
2. Geometrik figuralarning o‘zaro vaziyatlariga
oid (pozitsion) ramzlar
;}/{: Belgilanishi Nomlanishi Ramziy yozuvga misol
= aelh (AB)=(CD) — (AB) va (CD) to‘g'ri
1 ] UStma Uiyl chiziglar ustma-ust ;otadi :
2 o Kongruentlik — ZABC = ZMNK — burchak ABC
= o*hshash va tenglik o‘hshash va teng MNK burchakka
) ot AABC ~ MNK: ABC uchburchak
: = SRR MNK uchburchakka o*hshash
N P||Q yoki a||p — o*zaro parallel P va
& Il il yoki a va 8 E:kisliklar i 5
5 4t Perpendikulyarlik ;E;;i;;;f;mo perpendikulyar
6 = Ayqashlik a-b—ayqash a vab to‘g'ri chizig
aT®yy1a0, —aylanaga urinma
7 ol Urinmalik-urinishlik ato'g'ri chiziq. BT Mgy, — sharga
urinma p tekislik
a— P—ato‘g'ri chiziq P tekislikka
tasvirlash .
A'STA 'A " — Nugtani gorizontal
8 —, 1,1 | Tasvirlanishlik proyeksiyasi orqali uni frontal
proyeksiyasini topish uchun OX o*qqa
perpendikulyar A 'A " bog‘lovchi
chiziq o‘tkazish.
a€ P -to*g‘ri chiziq P tekislikda yotadi’
9 € (33 | Yotishlik - Tegishlilik | yoki u P tekislikka
tegishli
acP —ato*g'ri chiziq P tekislikning
10 =) Tarkibiga kirishlik tarkibiy qismi
yoki orqali o‘tishlik yoki P tekislik a to*g‘ri chiziq orqali
o‘tadi
A UB=[AB] — A va B nuqtlarni
1 u Birlashtirishlik birlashtirib [AB] kesma quriladi




a=PNQ — a to‘g‘ri chizig P va Q
tekisliklarning kesishgan

12 n Kesishishlik chizigi.aNb=@—avab
kesishmaydi, ular umumiy nuqtaga
ega bo‘lgan ayqash to‘g‘ri chiziglardir

MN, ... |To‘plam M va N to‘plamlar

Depar{A, B, C,... } —shar A, B, (€
nugtalar to‘plamidan iborat
. . —ato'g‘ri chizigA. B
5l a0 boratlik a{AC, E,bg,... }t : ato‘g‘ri chiziq
tashkil topishlik b ikabinuat ar
to‘plamidan iborat 4

Dy N Oy = @ — o‘qlari ayqash bo_'hb
16 ['} Bo'sh to* y bir-biriga tegmay o‘tgan silindrlarning

gshlojplamiik kesishuvidan bo‘sh (elementlarsiz)
to‘plam hosil bo‘ladi.
A =aNP yoki aNP =A - A nugta a va
R tekisliklarning kesishuvidan hosil
17 = Natii . e bo‘ladi

atija yoki tenglik | ) _ 11y v n W — O nugta uchta
proyeksiyalar tekisliklarini
kesishuvidan hosil bo‘ladi.

14| ABC,.. To'plam elementlari

lA-B]=50mm—AvaBnuq!alar
orasidagi masofa 50 mm
18 [ | Oraliq masofaga |A-P| =40 mm — A nugtava P
tenglik tekislik orasidagi masofa 40 mm
|A- a| =30mm —Anuqtavaa
[l to‘g‘ri chiziq orasidagi masofa 30 mm.

HABC[[H = HABC, SA'B'C=HABC

19 o (o Arap ABC Tyrpu Gypuak H ra napai-
J ROy Piax nien 6ynca, yauar A'B'C' npoekuusAcH

acnira TeHr 6ynanu.

3-jadval
3. Geometrik figuralarning o‘zaro munosabatlari va grafik
amallarga oid ramzlar
Nomlanishi I Ramziy yozuvga misol J

aNp = { K:KEaAKEP} - a va P sirtlarni
kesishuvi a va B sirtlariga tegishli
bo‘lgan K nuqta va faqat shunday
nugqtalardan iborat nugqtalar to‘plami
(chiziq) dir.
| ABJICD ACD:S =AB|/CD'VAB'=C
10

bog‘lovchi va
mulohazalar
konyuksiyasi

D’




diz’yunksiyasi “yoki”
ma’nosini bildiradi.

AB va CD o°zaro parallel bo‘lsa, va CD
S yo‘nalishga parallel bo‘Imasa,
ularning gorizontal proyeksiyalari
parallel yoki ustma-ust bo*ladi.

Implikatsiya —
mantiqiy xulosa,

(a||sAb]|s)=>a||b. Agar ikki to‘g'ri

= =:agar ... bo'lsa, ... chiziq uchinchisiga parallel bo‘lsa,
o‘ladi" degan ma’noni | ular o‘zaro ham parallel bo‘adi.
bildiradi.
< : Agar ... bo‘lsa va A€as=A€lca
faqat shundagina, ... agar nuqta tekislikda yotuvchi to‘g'ri

S bo‘ladi, degan ma’noni | chiziqda yotsa va fagat shundagina, u
bildiradi. shu tekislikka tegishli bo‘ladi.
Umumiylik kvantori: V(AABS)(£A+£B +£S = 180°). Har
barchasi, hammasi, har | qanday uchburchak uchun uning
qanday, ixtiyoriy, uchlaridagi burchaklar yig‘indisi180°
istalgan uchun teng.

Y V(x)P(x): barcha X Har ganday ixtiyoriy uchburchak uchun
uchun R(x) xossa ularning uchlaridagi buchaklar
o'rinlidir, degan yig‘indisi 180° teng.
ma’noni bildiradi.

(AB) || R= 3(SD) || (AB) - agar (AB)
“mavjud” - mavjudlik | to‘g‘ri chiziq P tekislikka parallel
= kvantori bo'lsa, u holda hamma vaqt shu
tekislikka tegishli va (AB) to‘g*ri
chiziqqa parallel bo‘lgan (SD) to‘g‘ri
chizig mavjuddir.
"faqat bitta yagona VA A B D31(AB) — har ganday ikki A

31 mavjudlik" va B nugqtalar uchun shu nuqtalardan

s o°tuvchi faqat bitta yagona (AB) to‘g‘ri
chizig mavjud
((@a=b)3Q)R(Q>a, beQ). Aygasha
CIORG) Aytilgan fikring inkori, | va b to*g‘ri chiziglar uchun Q tekislik
YR yo'q ma’nosida mavjudmi, yo‘q chunki ularni har ikkisi
Q tekislikda yota olmaydi.
Belgining inkori [AB]J£[CD] — [AB] kesma [CD]
7 kesmaga teng emas.

atb—avab to'g'ri chiziqlar parallel
emas.

a 1P —ato‘g'ri chiziq P tekislikka
perpendikulyar emas.

Ag bvaAgP—Anugtab to‘g'ri
chiziqqa va P tekislikka tegishli emas,
ya’ni ularda yotmaydi va x.k.




IBOB. FANNING MAQSADI VA TASVIRLAR-PROYEKSIYALAR
TUZISH ASOSLARI
1-§. Chizma geometriya fanining asosiy magsadi va vaz.ifasi .

Chizma geometriya fani umum muxandislik fanlaridan biri bo‘lib, unda 1-10
o'lchamli geometrik figuralar (nuqta, to*g‘ri chizig, tekislik, sirtlar) va Puyumlém:ngi
tekislikdagi asosan ikki o‘Ichamli proyeksiyalarini yasashning usullari v.a (jonda a-:i
o‘rganiladi. Ya'ni chizma geometriya fani uch o‘lchamli fazo bilan ikki f) 10}.13111 i
tekislik orasida ko‘prik vositasini o‘tab, uning asosiy magsadi quyidagilar
o'rgatishdan iborat'; I

; 1. Fazodagi uch o*Ichamli geometrik figura va buyumlamning tekis“kd_agl lk::
o'lchamli proyeksiyalarini, ya’ni ulaming chizmalarini tuzish usullarini, qoidalari
va tartibini o‘rgatadi. e

D) Geomgetrik figura va buyumlarning tekislikdagi ikki o‘lchamli ‘_a,svman,i?
binoan, ulaming xususiyatlarini uch o‘lchamli fazoda fikran tasavvur gilish, ya
ularning chizmalarini o‘qish usullarini, qoidalarini va tartibini o‘rgatadi. :

3. Geometrik figura va buyumlarning tekislikdagi tasvirlariga binoan, l.llarmfr‘\lg(
0'zaro kesishishiga va joylashishiga oid pozitsion va metrik masalalarni grafl
usullarda yechishni o‘rgatadi. ;

4, ()j’hiZma geomilriya fani talabalarning amaliy fanlamni o‘z]ashlirish]andzf \fa
muhandislik faoliyatlarida zarur bo‘ladigan fazoviy tasavvurini hamda mantigly
fikrlashini o‘stiradi, R
“Proyeksiya” “tasvirlash” va “tasvir” so‘zlari fransuz “projeter” va “prO_]CC“(’.n‘
so‘zlaridan olingan bo‘lib, so‘zma-so‘z tarjimasi quyidagilamni bildiradi:“aksini
chizmog?, “tasvirlamog, “oldinga tashlamoq”. ]

Chizma geometriya fani boshqa fanlar kabi oz tarixiga ega. Bu fanning
kurtaklari insonning amaliy faoliyati natijasida, ya’ni uy-joy, ibodatxonalar, mudofaa
istehkomlari va suv inshoatlari qurilishi, hamda har xil dastgohlar, kemalar va

S ilda
XoTalik buyumlari ishlab chiqarish davridan boshlab rivojlanib kelgan. 1795 yi

% kursi”, T
' Sh- Murodov, L Xakimov, P. Odilov, A Shomurodov, M.Jumaey. “Chizma geometriya Kurs!
2006y, 3-15 betlar.
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chizma geometriyaga oid barcha bilimlar mashhur fransuz olimi va muxandisi Gaspar
Monj tomonidan yakka tizimga solinib, uning “Chizma geometriya“ asari yaratiladi.
Bu asar chizma geometriya faniga asos solib, uni Yevropa va boshqa davlatlarga juda
tez tarqalishiga sabab bo‘ldi. 1810 yildan boshlab chizma geometriya fani Rossiyada
ham oqitila boshlangan edi, (1921 yilgacha bu fan fransuz tilida o*qgitilgan).

Respublikamizda bu fan avvaliga rus tilida, keyinchalik, 1940 yillardan
boshlab ona tilimizda o*qitilgan. Bunda 1951 yilda Yusufjon Qirg‘izboev, 1961 yilda
Raximjon Xorunov, 1972 yilda Erkin Sobitov, 1984 yilda Tkromjon Raxmonov va
1988 yilda, 2006 yilda Shmidt Murodov va boshqalar muallifliklarida yaratilgan
darsliklar juda katta ahamiyatga ega bo’lib kelmogda. Talabalarga bu darsliklardan
foydalanish tavsiya etiladi.

Chizma geometriya fani mashina, mexanizm va ular detallarining olchami va
formalarini aniglovchi juda sodda. lekin muhim ahamiyatga ega bo‘lgan geometrik
figura - nuqtani tasvirlashdan boshlanadi.

Buni bundan 233 yil oldin chop etilgan chizma geometriya kitobda uning
mukkafi ~ Gfspar Monj “Kimki nugqtani tasvirlashni yaxshi o‘zlashtirsa, chizma

geometriya fanini o*rganishda gech qachon giynalmaydi”, deb ta’kidlagan edi.

2-§. Proycksiyalashning mohiyati va uning asosiy usullari
Proyeksiyalashning mohiyati deb fazodagi geometrik figuralaming
tekislikdagi proyeksiyalarini hosil qilish jarayoniga aytiladi. Buning uchun
proyeksiyalar tekisligi deb ataluvchi tekislik va undan tashqarida proyeksiyalash
markazi deb ataluvchi nuqtadan iborat proyeksiyalash elementlari-apparati, ya’ni Q
tekislik va S nuqta tanlab olinadi, 1-rasm. Bu proyeksiyalash apparati yordamida
fazodagi A nuqtaning tasvirini yasashni ko‘rib chiqaylik); S va A nugtalar orqali
proyeksiyalovchi nur yoki to‘g‘ri chiziq o‘tkazib, uning Q tekislik bilan kesishgan A?
nuqtasi topiladi. Bu A? nuqta fazodagi A nuqtaning Q tekislikdagi proyeksiyasi
bo‘ladi: S UA=[SA)va[SA) NP=AQ i

Endi A nuqtani Q tekislikdagi proyeksiyasini yasash asosida, AB kesmaning
yoki ABC uchburchakning yoki biror predmetning Q tekislikdagi proyeksiyasini
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yasash mumkin. Buning uchun avval B va C nuqtalarni proyeksiyalari topiladi,
so‘ngra ulami o°zaro tutashtirib, berilgan kesmani yoki uchburchakning proyeksiyasi
yasaladi. 1-rasmda pfoyeksiyalovchi nurlar dastasi bir markazdan, S nuqtadan
chiqqanligi uchun proyeksiyalashning bunday jarayoniga markaziy proyeksiyalash
usuli deb ataladi,

Agar proyeksiyalash markazi biror s yo‘nalishda cheksizlikda bo‘lsa.
proyeksiyalovchi nurlar dastasi o‘zaro parallel bo‘lib goladilar. Proycksiyalashning

bunday jarayoniga parallel proyeksiyalash usuli deb ataladi, 2-rasm.

l-rasm 2.rasm -
2-rasmda m egri chizigning parallel proyeksiyasini yasash ko‘rsatilgan. Buning

uchun egri chiziqda yotuvchi A, B, C va D nugtalar tanlab olinadi. Bu nugtalaming
Q tekislikdagi proycksiyalarini yasash uchun ular orqali s yo‘nalishga parallel
proyeksiyalovchi nurlar o‘tkaziladi,

Bu nurlami Q tekislik bilan kesishgan A, B®, C? va D? nuqtalari [opHEd:
Topilgan nugtalami ravon chiziq bilan tutashtiriladi va m egri chizigning Q
tekislikdagi paralle] proyeksiyasi hosil bo‘ladi.

Parallel proyeksiyalash usulida s yo'nalish bilan proyeksiyalar tekisligi
orasidagi burchakning kattaligiga ko‘ra, parallel proyeksiyalar qiyshiq burchakli va
10°g’ri burchakli bo‘ladi. Agar burchak o'tkir bo'lsa, tasvirda qiyshig burchakli

parallel proyeksiyalar hosil bo‘ladi va chizmada s yo‘nalish ko‘rsatiladi (3-rasmda).



]
A=

3-rasm 4-rasm Q

Agar burchak to'g'ri bo'lsa, tasvirda to'g‘ri burchakli-ortogonal parallel
proyeksiyalar hosil bo‘ladi. Chizmada s yo‘nalish ko‘rsatilmaydi (4-rasm). To'g‘ri
burchakli parallel proyeksiyalarda geometrik figuralar va predmetlarning chizigli
o‘Ichamlari, ularning proyeksiyalar tekisligiga nisbatan joylashishiga muvofiq oddiy
matematik ifoda [AQB°]=[AB]-cosa bilan bog‘langan bo‘ladi. Ya’'ni kesma
tasvirining giymati, nuqtadan-noldan shu kesmaning Kkattaligi oralig‘ida bo‘lar ekan.
Agar a= 90° bo‘lsa, AB kesma nuqta bo‘lib tasvirlanadi. Agar a= 0° bo‘lsa, AB
kesma o°zining hagiqiy kattaligida tasvirlanadi. Agar 0<a°<90° bo‘lsa, AB kesma
o‘zining haqiqiy Kattaligidan kichrayib tasvirlanadi. Bunday bog‘liqlikdagi kesmani
proyeksiyalanish xossasi faqatgina to‘g‘ri burchakli parallel proyeksiyalarga oid
bo‘lib, uni boshqa proyeksiyalash usullaridan afzalligini ko‘rsatadi. Shuning uchun,
ya'ni tasvirda chiziqli o‘lchamlarni aniqlash oson va qo‘lay bo‘lganligi sababli
chizma geometriya fanida va mashinasozlik chizmachiligida bajariladigan

proyeksiyalar va ko‘rinishlar to‘g‘ri burchakli parallel proyeksiyalash asosida
bajariladi va tuziladi.

3-§. Parallel proyeksiyalashning xossalari
Parallel proyeksiyalashda geometrik figuralar va predmetlarning qiyofasiga xos
bo‘lgan xususiyatlari ularning proyeksiyalarida saglanib qoladi. Bunga parallel
proyeksiyalarning xossalari deb ataladi va ularga quyidagilar kiradi :
1. Nuqtaning proyeksiyasi nuqta bo‘ladi. Bunga yuqoridagi chizmalargi
nugqtalami taxlil qilib ishonch hosil qilish mumkin.



2. To‘g‘ri chiziqning proyeksiyasi to‘g‘ri chizig bo‘ladi. Buni 1 va 2-
rasmlarda uchburchak ABC ning AB, BC va CB tomonlari misolida ko‘rish mumkin.
Chunki 1-rasmdagi SA va SB, SB va SC, SC va SA, 2-rasmdagi AA? va BB, BB?
va CC%, CC? va AA® proyeksiyalovchi to‘g'ri chiziglar proyeksiyalovehi
tekisliklami hosil qiladi. Ular proyeksiyalar tekisligi bilan kesishib to‘g‘ri chiziglar,
ya'ni AB, BC va CA to*g'ri chiziglaming proyeksilarini hosil qiladi.

Agar to‘g'ri chiziq proyeksiyalovchi tog‘ri chiziqda yotsa, uning tekislikdagi
proyeksiyasi nuqta bo‘ladi. Buni 4-rasmdagi AB to‘g'ri chiziq misolida ko‘rish
mumkin.

3. Agar nugta to‘g‘ri chizigda yotsa, uning proyeksiyasi shu to‘g'ri
chiziqning proyeksiyasida yotadi. To‘g'ri chizigda yotuvchi nugtaning
proyeksiyasi, shu to‘g'ri chizigning proyeksiyalar tekislikdagi proyeksiyasida yotadi
(5-rasm). Chunki bunday nugtaning proyeksiyalovchi nuri ham to‘g'ri chiziqning
proyeksiyalovehi tekisligida yotadi va u proyeksiyalar tekisligini, to‘g'ri chizigning
proyeksiyasida kesib o‘tadi. Shunday qilib, nuqta to‘g‘ri chiziqda yosa, uning
proyeksiyasi shu to*g*ri chizigning proyeksiyasida yotadi:

KeAB=K e A’

4. Agar nugta to'g'ri chiziq k ini_biror nisbatda bo‘lsa, uning

proyeksiyasi ham, kesmaning proyeksiyasini shunday nisbatda bo‘ladi (6-shak)

AK/KB = p/q bo'lsa, A%® / K°B® = p/q bo‘ladi. Buni AKC va KBD
uchburchaklaming o*xshashligidan va AC = A% ga, KD = KB° ga tengligidan
osongina keltirib chigarish mumkin,

3. Kesishuvchi to‘gri chiziglar proyeksiyalarining kesishiut nuqtasi, ular
kesishgan nuqtaning proyeksiyasi bo‘ladi, 6-rasm. a va b to‘g‘ri chiziglarning
kesishgan nugtasi K bolsin, K nugtadan o‘tuvchi proyeksiyalovchi nur a va b to‘g'ri
chiziglaming  proyeksiyalovchi tekisliklarida yotadi. Shuning uchun bu nur Q
tekistkni, a° va b laming kesishish nugtasi K° da kesib o‘tadi. Buni parallel

proyeksiyalaming 3-xossasiga asosan ham osongina isbotlash mumkin.



S-rasm

6. Parallel to‘g‘ri chiziglarning proyeksiyalari ham parallel bo‘ladi va

ularda olingan kesma uzunliklarining nisbati, shu kesmalar proyeksiyalarining
uzunliklari nisbatiga teng (7-rasm). AB va CD parallel to‘g'ri chiziglarning

proyeksiyalovehi tekisliklari R, va R, parallel bo‘lganligi uchun, ularning Q tekislik

bilan kesishgan A"B~ va cp? to*g'ri chiziglari ham o‘zaro parallel bo‘ladi. ABE va
CDF uchburchaklami oxshashligidan va AE=A°R®, CF=C°B® larning
tengliklaridan foydalanib, quyidagi nisbatlarning o‘zaro tengligini osongina keltirib
chigarish mumkin bo*ladi :
AB/CD =A"B?/c%D®

7. To‘g'ri chiziq va tekis figuralar proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa,
ularning proyeksiyalari asliga teng va o‘xshash bo‘ladi, ya’'ni kongruent bo*ladi
8-rasm.

Faraz qilaylik, ABC uchburchak Q tekislikda yotgan bo‘lsin. Bu holda

shubhasiz uning proyeksiyasi asliga teng va o‘xshash bo‘ladi. Endi ABC

uchburchakni s yo'nalishda istalgan masofaga Q tekislikdan parallel ko‘chirilsa,
uning proyeksiyasi avvalgidek bo‘ladi. Ya'ni proyeksiyalar tekisliklariga parallel
joylashgan to‘g'ri chiziq va tekis figuralarning tasviri asliga teng va o‘xshash

bo‘ladi: AABC| | Q = AABC 5 AA%B2C?

8. To‘g'ri burchakli parallel proyeksiyalarda to‘g‘ri burchakning biror
g p 4

tomoni proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, uning proyeksiyasi ham to‘g‘ri
burchak bo‘ladi, 9-rasm.

9-rasmdag1 ASB ;og ri..burchak.. pmyeksxyalar tekisligiga parallel bo‘lsa,

yuqondagx ettinchi xossaga. asosan AQS B® "burchak ham to'g‘ri burchak bo‘ladi.




Endi to‘g'ri burchakning SB tomonini istalgan vaziyatga o‘zgartirmaylik, u P2

proyeksiyalovchi tekisligida yotadi (9-rasm). Demak to‘g‘ri burchakning SB tomoni
Q,Q - 400

har qanday SB, yoki SB, yoki SB, vaziyatda bo‘lsa ham, S°B kabi A"S™ ga

perpendikulyar bo‘lib tasvirlanadi.Bu xossani yana quyidagicha isbotlash mumkin:

8-rasm

7-rasm
To'g'ri burchakning tomonlarini proyeksiyalovchi tekisliklari Py va P2 hamda

Q tekislik o‘zaro perpendikulyar bo*Iganligi uchun ularning kesishgan chiziqlari ham
o'zaro perpendikulyar bo‘ladi, ya'ni bu tekisliklarning har birida bittadan to‘g’ri
burchaklar hosil bo*ladi:

2A%%s = £55%B% = £ A% B =90°

9. To'g'ri burchakli parallel proyeksiyalarda proycksiyalovchi ikki
parallel to‘g‘ri chiziglar va tekisliklar orasidagi qisqga masofa, proyeksiyalar
tekisligiga haqigiy uzunligida proyeksiyalanadi, 10,11-rasmlar.

Ma'lumki, parallel to‘g‘ri chiziqlar orasidagi gisqa masofa, ular orasidagi
perpendikulyaming uzunligi bilan aniglanadi. Chizmadagidek a va b to‘g'ri
chiziglar proyeksiyalovchi bo‘lsa, ular orasidagi ixtiyoriy SK perpendikulyar,
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘ladi. Shu sababli, parallel proycksiyalarni 7-
Xossasiga asosan, SK kesma Q tekislikka o‘zining haqiqiy uzunligida tasvirlanib
qoladi.

10. To‘g‘ri burchakli parallel proyeksiyalarda ayqash to‘g‘ri chiziglardan
birortasi proyeksiyalovehi vaziyatda bo‘lsa, ular orasidagi qisqa masofa
proyeksiyalar tekisligiga o‘zgarmasdan, haqiqiy uzunligida proyeksiyalanadi,

12-rasm.



9- rasm 10-rasm
Ma’lumki, ayqash to'g'ri chiziglar orasidagi qisqa masofa, ular orasidagi

perpendikulyamning uzunligi bilan aniglanadi.

KQ

a=s?

12-rasm
11-rasm

Agar ulardan biri proyeksiyalovchi bo‘lsa, ular orasidagi yagona SK
perpendikulyar, proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lib qoladi. Shu sababli, parallel
proycksiyalarni 7-xossasiga asosan, SK kesma Q tekislikka o‘zining haqiqiy
uzunligida tasvirlanib qoladi.

Tayanch iboralar:

Chizma geometriya fani, ko‘prik vosita, chizma geometriyaning maqsadi va
masalasi, proyeksiyalash, proyeksiyalovchi nur va to‘g‘ri chiziq, proyeksiyalash
markazi, proyeksiyalar tekisligi, proyeksiyalash usullari, markaziy proyeksiyalar,
parallel proyeksiyalar, to‘g‘ri burchakli parallel proyeksiyalar,
proyeksiyalaming xossalari.

parallel



N -

s W

00 =N o W

Nazorat uchun savollar:

- Chizma geometriya fanining magsadi va masalasi nimadan iborat;

. Proyeksiyalash deganda nima tushiniladi, ya’ni mohiyatini va uning usullarini

aytib bering;

. Markaziy va parallel proesiyalash usullarining farqini aytib bering;

. To'g'ri  burchakli parallel proyeksiyalarning boshqa proyeksiyalardan

avzalligini tushintirib bering;

. Parallel proyeksiyalarning 1-4-xossalarini izohlab bering;

. Parallel proyeksiyalarning 5-7-xossalarini izohlab bering;

- Parallel proyeksiyalarning 8-9-xossalarini izohlab bering;

- To'g'ri burchakli parallel proyeksiyalarga oid parallel proyeksiyalarning 10-

Xossasini izohlab bering.
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11 BOB. NUQTANING CHIZMASINI TUZISH VA O‘QISH**

4-§. Nugta, geometrik figura va predmetlarning tiklanish xususiyatiga ega

bo‘lgan proyeksiyalari

Nugqta o‘lchamsiz eng oddiy geometrik figura bo‘lib, ularning ma’lum qoida
asosida xoylashgan to*plamidan to*g'ri chiziq tekislik va sirtlar hosil bo‘ladi. Amalda
nuqta ikki to‘gri chizigni, to*g’ri chiziq bilan tekislikni. to‘g‘ri chiziq bilan sirtlarmni
va uchta tekisliklarni o*zaro kesishuvidan hosil bo*ladi.

I-bobda keltirilgan 1+12-rasmlardagi barcha nugqtalarning proyeksiyalari
ularning fazodagi vaziyatini aniq belgilay olmaydi. Buni 13-rasmda keltirilgan A
nuqtaning to'g‘ri burchakli proyeksiyasi misolida ham ko‘rish mumkin. Chunki A
nuqtaning Q tekislikdagi A? proyeksiyasi bilan m proyeksiyalovchi nurda yotuvchi
barcha, ya'ni Aj, Ay, A; va A, kabi. Q tekislikda(Ay), yoki undan yuqorida(A,, A,)
va yoki undan pastda(As) nuqtalarning proyeksiyalari A? bilan qo*shilib qoladi. Shu
sababli proyeksiyalar tekisligida yotuvchi A nuqtaning proyeksiyasi fazodagi birgina
nuqtani proyeksiyasini aniglay olmaydi. Chizma geometriyada asosiy proyeksiyalash
to*g'ri burchakli parallel proyeksiyalash bo*lganligi uchun, Q tekislikda A nuqtaning
amaliy bitta xos-mavjud va nazariy ko‘plab, A= kabi xosmas-cheksizlikda mavjud
bo‘lgan proyeksiyalarini yasash mumkin. Agar proyeksiyalar tekisligiga to‘g'ri
burchak ostida ikkinchi proyeksiyalar tekisligi P o‘tkazilsa, unga perpendikulyar
bo‘lgan birgina A va A= nugtalarning proyeksiyalovchi nuri u bilan kesishib, A
nuqtaning ikkinchi xos nuqtasini hosil qiladi. Ya’ni A nuqtaning xosmas nuqtalaridan
bittasi xos nuqtaga kelib qoladi, (14-rasm). Natijada A nuqtaning proyeksiyalovchi P
tekislikda yotuvchi ikkita to*g'ri burchakli proyeksiyalari hosil bo‘ladi. Nugtaning
bunday holdagi ikkita proyeksiyasi har doim fazoda birgina va faqat birgina nuqtani
vaziyatini aniglaydi. Nuqtaning bunday ikkita proyeksiyasidan iborat bo‘lgan tasviri-

chizmasi uni fazoda tiklash xususiyatiga ega bo‘ladi,(15-rasm). Chunki A? va AP

2 Sh. Murodov, L. Xakimov, P. Odilov. A. Shomurodov, M.Jumaev. “Chizma geometriya
kursi”, T 2006y, 3-15 betlar.

3 T. Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o*gitish metadologiyasi “, T. 2011y, 63-68
betlar
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nugtalardan Q va P tekisliklarga perpendikulyar gilib chiqarilgan to‘g‘ri chiziglar P
tekislikda yotib birgina A nugtada kesishadi.

14-rasm

; : ‘loan ikkinchi
Tarixda birinchi proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan ikkinc

tekislikni Gospar Monj tavsiya etganligi uchun, bu usulga Monj usuli deb ataladi.

Agar fazodagi nuqta o'zi bilan bitta proy.c:ksn.yalovc’h|b t'clls‘:hukl:?
Yotuvchi ikkita (Q va P tekislikdagi kabi) proye‘kmyasnga ega '0 ﬁu,o 5
0'zaro proyeksion bog‘lanishda bo‘ladi va berilgan nugtaning faz
faqat birgina vaziyatini aniglay oladi.

i i i 1-shartlik deb
Bunga chizmani tiklanishlik xususiyatining sharti deb ataladi va uni 1-shar

belgilaymiz,

i ‘gri hakli
Shunday qilib geometrik figuralar va predmetlaming to"gi burchaxli

proyeksiyalarda. chizmasini tiklanish xususiyatiga cga bo‘lishi uchun, u]arnin%
proyeksiyalaridagi barcha nugtalari chizmani tiklanishlik xususiyatining shartini
qanoatlantirishj zaryr,

Chizma geometriya fani matematikaning bir bo‘lagi bo‘Iganligi uchun
proyeksiyalar tekislklari o'mida Dekart koordinatalar tekisliklari tizimi. olinadi
Bunda koordinatalar boshi o‘ng tomonda olinadi, (16-rasm). Shunga ko‘ra fazoda
berilgan nugtani bir yo'la uchta proyeksiyasini yasaladi. Shunga asoslanib quyidagi
chizmani tuzish qoidasini Kelfrish mumkin:

1-qoida: Fazoda berilgan har qanday nugta uchun, chizmada uning (A')
danchigarilgan proyeksiyalovehi nurlarni H, V va W tekisliklar bilan
Kesishuvidan hosil bo‘lgan) o‘zaro bog‘langan gorizontal, frontal va profil

proyeksiyalari mavjud bo‘ladi.



Birinchi ta’rifga nuqtaning, shuningdek geometirk figura va predmetlaming
chizmasini tuzish qoidasi deb ataladi.

A v AT z
O
/i :/ AR 4 P Z\,) \
P, - A WA /_w
o
b 40 X Xa (o)

\E___YA_
A4' \_‘( %
S 16-rasm

5-§. Nugtani H, V va W tekisliklarga proyeksiyalash
Uchta proyeksiyalar tekisliklari o‘zaro perpendikulyar vaziyatda bo‘lib, H, V
va W tekisliklardan iborat bo‘lgan uch yoqli burchak hosil giladi. Bu tekisliklar
quyidagicha nomlanadi va aniqlanadi.
Uchta teKisliklar koordinata o°qlari deb ataluvchi o'zaro perpendikulyar
bo‘lgan OX.0Y, OZ oqlari bo'yicha kesishadi va ulami proeksilar o‘qlari deb

ataladi.

H — gorizontal proyeksiyalar tekisligi, u XOY koordinatalar tekisligini
ifodalaydi:

V — frontal proyeksiyalar tekisligi, u ZOX koordinatalar tekisligini ifodalaydi;

W — profil proyeksiyalar tekisligi, u YOZ koordinatalar tekisligini ifodalaydi.

OX, OY va OZ o*qlarning kesishish nuqtasi O koordinatalar boshi deb ataladi.

16-rasmda fazoviy A nuqtani uchta proyeksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash
ko'rsatilgan va bu jarayondagi yasash elementlari quyidagicha nomlanadi:

A—fazoda joylashgan biror geometrik figuraning yoki buyumning ixtiyoriy
bir nugtasi;

AA', AA", AA" - proyeksiyalovchi nurlar yoki to‘g‘ri chiziglar;

Py, Py, P; - proyeksiyalovchi tekisliklar:

A'—A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi yoki yuqoridan ko‘rinishi;

A"—A nuqtaning frontal proyeksiyasi yoki oldidan ko*rinishi;

A"—A nuqtaning profil proyeksiyasi yoki chap tomondan ko‘rinishi;
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Za— applikata -A nugtaning H dan uzoqligi;

Ya— ordinata - A nuqtaning V dan uzogligi;

Xa — abssissa - A nugtaning W dan uzoqligi.

Bunday proyeksiyalar tekisliklari tizimida A nuqta bilan bitta proyeksiyalovchi
tekislikda yotuvchi ikkita proyeksiyasi, bir yo‘la uchta Py, P, va Ps teki sliklarda

mavjud. Shuning uchun bu tizim o‘ta mukammal hisoblanadi.

6-§. Nugtaning tekis chizmasini (epyurini) tuzish va nugtaning chizmasini
o‘qish, choraklardagi nugtalarning proyeksiyalarini OX o‘qiga nibatan
joylashuvi

Agar 16-rasmdan fazoda berilgan A nuqta va uning proycksiyalovchi nurlari
olib tashlansa, bu nuqtaning o‘zaro proyeksion boglangan uchta tasviri-proyeksiyasi
qoladi, (17-rasm).

Endi shu proyeksiyalari orqali A nugtani fikran fazodagi vaziyatini aniglaymiz,
ya'ni A nugtani chizmasini o‘qiymiz.

16, 17 va 20-rasmlardan fazodagi A nugtani, uning V tekislikdagi frontal A"
proyeksiyasi ro‘parasida, undan Y, masofada joylashganini ko‘rish mumkin.
Chizmada V tekislik o'z o‘rnida qolgani uchun bu xossa nuqtaning chizmasida ham
saglanib qoladi. Shuday qilib chizmasi berilgan nugtaning fazodagi vaziyatini
aniglash, ya’ni uning chizmasini osongina o'qish mumkin. Buning uchun A’ dan H
83, A" dan V ga va A" dan W ga fikran perpendikulyar chiqariladi va ular o*zaro
kesishib A nugtaning fazodagi birgina o‘rnini hosil qiladi. Shunga ko‘ra nuqtaning
chizmasini o'qish qoidasini quyidagicha keltirish mumkin:

2-qoida: Chizmasi berilgan har qanday nugqta, fazoda o‘zining frontal
proycksiyasini ro‘parasida (A"dan chiqarilgan perpendikulyarda) undan Ya
masofada joylashgan bo‘ladi. Ya'ni A nuqta, agar Y>0 bo‘lsa, A"dan oldda, agar
Y4=0 bo‘lsa, A" bilan ustma-ust, agar Y x<0 bo‘lsa, A"dan orqada joylashgan bo‘ladi.

2-qoidaga chizmani o‘qish qoidasi deb ataladi.

16 va 17-rasmlardagi A nuqtaning yaqqol tasvirini o‘qish, ya'ni uni fazoda

tasovvur gilish juda oson va qulay. Lekin nuqta o‘rnida fazoda biror figura, predmet,

detal yoki mexanizm olinsa, ularni avval fazoda, so‘ngra proyeksiyalarini yaqqol
2%



tasvirini bajarish murakkab bo‘lib ko‘p vaqt talab qiladi. Shuning uchun ularni va
proyeksiyalovchi nurlarini tashlab yuborib, proyeksiyalari qoldiriladi. So‘ngra H va
W proyeksiyalar tekisliklari V tekislikning davomiga joylashtiriladi. Natijada figura,
predmet, detal yoki mexanizmlarning tekis chizmasi, nuqta uchun Monj epyuri yoki
chizmasi hosil bo*ladi.

Agar 17-rasmdagi gorzontal proyeksiyalar tekisligi H-ni OX o‘qi atrofida 90°
pastki tomonga va profil proyeksiyalar tekisligini OZ o*qi atrofida 90° o‘ng tomonga
aylantirsak, uchchala proyeksiyalar tekisliklari bir tekislik V da joylashib qoladi va
nuqtaning tekis chizmasi, ya'ni nuqtaning Monj epyuri hosil bo‘ladi, (18-rasm).
Bunda V tekisligi oz o‘rnida qo‘zg‘almas qolgani uchun nuqtaning frontal

proyeksiyasi asosiy proyeksiya hisoblanadi.

V e 9, Vi A" 74, Ya w
_O
A
SN
w
I
T X Xa Y
oV
(0]
\ Ya
A A\ 4 18-rasm
H 17- rasm
- H Y.

Va u bevosita qolgan proyeksiyalmi bog‘lovchi chiziglar bilan proeksion
bog‘lab turadi. Zaruriyat bo‘lmaganligi uchun proyeksiyalar tekisliklarining shartli
chegarava belgilari tashlab yuboriladi.

18-rasmdan ko‘rinib turibdiki, A nuqtaning gorizontal A' va frontal A"
proyeksiyalari OX o‘giga perpendikulyar bo‘lgan A'A" bog‘lovchi chiziqda
joylashgan bo‘lib, ular orasidagi masofa, nuqtaning ordinata va applikatalari
yig‘indisiga teng, ya’'ni:

A'A" L OX va A'A"=YA +Za
frontal A" va profil A" proyeksiyalari OZ o*qiga perpendikulyar (OX oqiga parallel)

bo‘lgan A"A"™ bog‘lovchi chizigda joylashgan bo‘lib, ular orasidagi masofa
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nuqtaning abssissa va ordinatalar yigindisiga teng, ya’ni: A"A"1 OZ v

A"A"=Xxt+Ya
Demak, A nugtaning proyeksiyalari quyidagi koordinatalarga ega bo‘ladi:
A'(Xa;Ya), A"(XasZa), A"'(Ya;Z4) 1)

(1)-ifoda nuqtaning o‘zaro perpendikulyar bo‘lgan uchta proyeksiyala
tekisliklaridagi to‘g'ri burchakli tasvirlarini-proyeksiyalarini yasash algoritmi det
qarash mumkin va u I-algaritm bo‘ladi. Bu narsani berilgan detalni xususiy A
nugtasining tasvirida ham ko*rish mumkin, 19-rasm.

18 va 19-rasmlardagi A nuqtaning profil proyeksiyasi tashlab yuborilsa, uni
0°zi bilan bitta P, tekislikda yotuvchi gorizontal va frontal proyeksiyalaridan tashkil
topgan, chizmasi hosil bo‘ladi. Bunday chizma, chizmani tiklanish shartini
qanoatlantiradi, ya’ni nugtaning ikki tasviri — gorizontal va frontal proyeksiyalari

uning fazodagi o‘mini aniqlay oladi. (20, 21-rasmlar).

vV z
A
Za
P
X Xa (o)

20-rasm

Agar H va V tekisliklar davom ettirilsa, fazo to‘rt bo‘lakka — choraklarga
bolinadi:

I-chorak — fazoning H dan yuqori va V ning old bo‘lagi;

1I-chorak — fazoning H dan yugori va V ning orqa bo‘lagi;

III-chorak ~ fazoning H dan pastki va V ning orqa bo‘lagi;

IV-chorak — fazoning H dan pastki va V. ning old bolagi.
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Agar nuqtaning koordinatalaridan birortasi yoki bir nechtasi nolga teng bo‘lsa,
nuqtaning proyeksiyalari proyeksiyalar tekisligining yoki o‘qining birortasida, yoki
koordinata boshida yotadi (A nugta uchun):

Za=0=>A eHvaA"e OX; Ya=0=>AeVvaA'e OX;
Xa=0=>A e WvaA"e OZ Za=Ya=0>A € OX;
Za=Xa=0 =A € OY; Xa=Ya=0=A € 0Z;

Xa=Ya=Za=0=>A € O.
Agar Y =Z4 yoki- Ya=-Z, bo‘lsa, A nugta birinchi yoki agar -Y=Z, yoki

Ya= -Za bo‘lsa, A nuqta ikkinchi bissektor tekisligida yotadi. Birinchi bissektor
tekisligi H va V ga 45° ga og*gan bo‘lib, i va IlI-choraklardan ikkinchisi esa, IT va IV-

choraklardan o*tgan bo‘ladi.

4 4

A e lchorak =>: & : -Ya= A e Il-chorak: X 4
A 0 (0]

'

A
-Yava-Za= A € lll-ch: ‘o -Zy=> A € IV-ch:
IA"

Agar nugtaning koordinatalari manfiy ishorali bo*lsa, nuqta birinchi chorakdan

boshga chorakka o‘tib, proyeksiyalari OX o°qiga nisbatan quyidagicha joylashib

qoladi va uni 2-algoritm deb belgilaymiz:

Z
Z " "
A" A Al
X Y X Y
l Vl : L—o— ’
A A ;
21-rasm it S
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7-§. Nugtaning yetishmaydigan proyeksiyasini aniglash algoritmi

Agar nuqtaning ixtiyoriy ikkita tasviri berilgan bolsa, uning uchunchi tasvirin
quyidagicha aniqlanadi:

a) Agar nugtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari berilgan bo‘lsa, uning
profil proyeksiyasi I-algoritmdan foydalanib, ya'ni ordinata va applikatalar
yordamida aniglanadi (22-rasm): A"(Ya,Z).

b) Agar nugtaning frontal va profil tasvirlari berilgan bo‘lsa, gorizontal
proyeksiyasi abssissa va ordinatalari yordamida aniglanadi (23-rasm): A'(Xa.Ya)-

¢) Agar nugtaning gorizontal va profil proyeksiyalari berilgan bo‘lsa, uning
frontal proyeksiyasi abssissa va applikatalari A"(Xx.Za) yordamida aniglanadi (24-
rasm).

Agar A nugtaning koordinatalari Xa,Ya va Za berilgan bo‘lsa, uning
proyeksiyalarini qurish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

Gorizontal proyeksiyasi - A'(Xa, Y a);

Frontal proyeksiyasi - A"(Xa.Z)

Profil proyeksiyasi - A"(Y a.Z).

Z Z
A"O Am A" A"'
X % X Y
(0] (0]
A' A J)__._l
Y/ X
24-rasm 25-rasm

8-§. Oktantlar to‘g‘risida tushuncha

Agar H va V tekisliklami W tekisligidan o‘ng tomonga davom ettirsak,
fazoning har bir choragi ikkiga o‘ng va chap gismlarga bo‘linadi. Ular oktantlar deb

ataladi, ulaming to‘rttasi I, IT, IIl va IV chap tomon, V,VI, VII va VIII o‘ng tomon



oktantlari deyiladi. Har bir oktantdagi X, Y va Z koordinatalaming ishoralari
quyidagicha bo‘ladi:

Chap tomon oktantlari uchun barcha abssissalar giymati musbat, o‘ng tomon
uchun esa, abssissalari manfiy ishoraga ega bo‘ladi.

Oldingi oktantlar uchun ordinata musbat, orqa oktantlar uchun esa manfiy
ishoraga ega; Yuqori oktantlar uchun applikata musbat, pastki oktantlar uchun esa

manfiy ishoraga ega bo*ladi, 1-jadval.

1-jadval
Oktant
I 11 I v Vi V1 VII VIII
Koord
X + 4 + B = - - -
Y + = - + + - - +
VA + + < 5 + + - -

Har qanday o‘ng oktantda joylashgan nuqta ham chap tamon oktantlari-

choraklardagi kabi proyeksiyalash asosida H. V va W tekisligklariga tasvirlanadi.

9-§. Ikki nuqta, raqobatlashuvchi nuqtalar?

Fazoda ikki nuqta V tekislikka nisbatan oldinroq yoki uzoqroq, H ga nisbatan
balandroq yoki pastroq va W ga nisbatan o°ngroq yoki chaproq joylashgan bo‘ladi.

Amalda ko‘proq ulaming bir nomli proyeksiyalari ustma-ust tushib ham
qoladi va ular orasidagi masofa proyeksiyalari qo‘shilib qolmagan proyeksiyalar
tekisligiga o*zgarmasdan tasvirlanadi. Bunday nuqtalarga raqobatlashuvchi nuqtalar
deb ataladi. Ulardan proyeksiyalari ustma-ust tushib qolgan geometrik figuralarning
ko‘rinar va ko‘rinmas qismlarini aniglashda foydalaniladi. Bunda proyeksiyalar
tekisligidan uzogroq joylashgan nuqta ko‘rinar bo*ladi va birinchi bo‘lib yoziladi, 25-

rasm.

*T. Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini oqitish metadologiyasi , T. Tafakkur ganoti, 2011
y, 69-70 betlar.
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B A" |z B"=A"
0—0—1+—0

25-rasm

Tayanch iboralar:

Tasviming tiklanish sharti va xususiyati; nuqtaning H.V va W tekisliklardagi
proyeksiyalari; nugtaning tekis chizmasi (epyuri); nugtaning koordinatalari; choraklar

va oktantlar; nugtaning yetishmaydigan proyeksiyasi, raqobatlashuvchi nugta

Nazorat savollari:
1. Nima uchun ikkita yoki uchta proyeksiyalar tekisligi olinadi.
2. Chizma deb qanday tasvirlar to‘plamiga aytiladi.
3. H, V va W tekisliklari ganday nomlanadi.
. Nugtaning H, V va W tekisliklardagi proyeksiyalarini nomini aytib bering.

S

Nugtaning koordinatalari nima va 1-algoritmni izoxlab bering.

. Nugtaning chizmasini tuzish qoidasini aytib bering;

. Nugtaning chizmasini o‘gish qoidasini aytib bering;

. Choraklar va oktantlar deb fazoning qanday bo‘laklariga aytilpdi.

. 2-algoritmni, ya'ni turli choraklardagi nuqtalaming proyeksiyalarini OX o‘giga

O 00 u o wn

nisbatan joylashuvini tushintirib bering.
10.Nugtaning berilgan ikkita proyeksiyasi bo*yicha uchinchisi ganday topiladi:
Gorizontal va frontal proyeksiyalari berilgan bo‘lsa;
Gorizontal va profil proyeksiyalari berilgan bo‘lsa;
Frontal va profil proyeksiyalari berilgan bolsa;
11. Qanday nugtalarga raqobatlashuvchi nugtalar deb ataladi va ularni nima uchun

bilish zarur,
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O‘tilgan mavzulariga oid TEST savollari

1. Moslikni o‘rnating.
Xa, Y a, Za ko'rsatkichlarining qaysi biri A nuqtaning:
a) ordinatasi deyiladi: 1)Ya
b) abssissasi deyiladi: 2)Za
c) applikatasi deyiladi: 3) Xa

2. Qaysi ifodada gorizontal va frontal proyeksiyalar orasida masofa to‘g‘ri
ko*rsatilgan?
1) A'A" = Ya+ Xa: 3)A'A'=Xa+Zs
2)A'A" =7+ Xa; A A=Y +Za
3. Qaysi ifodada frontal va profil proyeksiyalar orasidagi masofa to‘g'ri ko‘rsatilgan?
DA"A"=Zx+ Xa: 3)A"A" =X+ Ya

DA A" =Y+ Za AA"A"=Zx+Ya
4. Qaysi ifodalarda proyeksiyalami bog‘lovchi chiziq koordinata o°qlariga

perpendikulyarligi to*g*ri ko‘rsatilgan?

)A'A"LOY 2)A'A"LOX  3)A"A"LOY 4)A"A" L oX"
5. Qaysi chizmada A nugqta Ill-chorakda joylashgan?
AL B) 2; C)3; D) 4:
1 T A" 2 A
X | X |

6. Qaysi chizmada A nuqta V tekisligida joylashgan?
A) 1: B) 2; C)3; D) 4:
1o 2 A

31



7. Qaysi chizmada A nugta IV-chorakda joylashgan? 1; 2; 3; 4:
A)lL; B)2; C)3; D) 4:

b'e A’
0
%
8. Qaysi chizmada A nuqta H tekisligida joylashgan? 1; 2; 3; 4:
A)l; B)2; Q)3 D) 4:
3 4 o A
A'
X
0




III BOB. TO‘GRI CHIZIQ VA UNING CHIZMADA BERILISHI
10-§. To‘g‘ri chizigning chizmasini tuzish. To‘g‘ri chizigning chizmasini o‘qish.
Umumiy va xususiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziglar®

1 va 2-boblarda nuqtaning chizmasini tuzish va uni o‘qish qoidalari o‘rganib
chiqildi. Endi to‘g'ri chizigning chizmasini tuzishni va o*qishni ko‘rib chigamiz.

Ma’lumki fazodagi yoki tekislikdagi to‘g'ri chizigning vaziyatini uning ikki
nuqtasi aniglaydi. Shunga ko‘ra uning ikki nuqtasini proyeksiyalari berilgan bo‘lsa,
ularni bir nomli proyeksiyalari orqali to‘g'ri chiziq o‘tkazib, to‘g'ri chizigning
proyeksiyalari yasaladi, 26-rasm.

Shunga ko'ra to‘g'ri chizigni chizmada tasvirlash uchun uning ikki
nuqtasining koordinatalari berilgan bo‘lishi zarur. Shunday qilib to‘g‘ri chizigning
chizmasi nuqta chizmasini tuzish qoidasi asosida bajarilar ekan. Agar uning ikkita
proyeksiyasi  berilgan bo‘lsa, uchinchi proyeksiyasini nuqtani etishmagan
proyeksiyasini topish asosida yasaladi. Ya'ni avval uning ikki nuqtasini etishmagan
proyeksiyasi aniglanadi. So‘ngra topilgan nuqtalar orqali to‘g'ri chiziq o*tkazib,
berilgan to*g'ri chizigning etishmagan proyeksiyasi yasaladi.

To*g'ri chizigning chizmasini o*gish ham nugqtaning chizmasini o‘qish asosida
o‘qiladi. Masalan, 26-rasmdagi AB to*g'ri chizigning chizmasini o‘qib ko‘raylik. Bu
yerda ham to'gri chiziq fazoda o‘zining frontal proyeksiyasining ro‘parasida
joylashgan bo‘ladi. Uning A uchi pastrog, kuzatuvchidan uzoqroq va B uchi A ga
nisbatan balandroq, kuzatuvchiga yaginroq joylashgan. 27-rasmdagi AB to‘g‘ri
chiziq chizmasini mustagil o*qib ko‘ring.

26-rasm

27-rasm

% T. Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o‘qitish metadologiyasi “, T. Tafakkur
qanoti, 2011 y, 70-77 betlar.
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Horijiy manbaalarda® to‘g‘ri chiziq uchlari koordinatalari bilan emas, balki I
va V tekisliklarga nisbatan joylashishi orqali so‘z blan beriladi.

Proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan fazodagi to‘g‘ri chiziqlar quyidagi ikk
xil vaziyatda bolishi mumkin:

Agar berilgan to‘g'ri chiziglar proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan paralle
yoki perpendikulyar bo‘Imasa, ya'ni ulami H, V va W tekisliklar bilan hosil qilgefl
o B va y burchaklari o'tkir bo‘lsa, bunday to‘g‘ri chiziglarga umumiy-ixtiyor
vaziyatdagi to'g'ri chiziglar deb ataladi. Ularga 26 va 27-rasmdagi to‘g‘ri Chili(:]lﬂ-
misol bo‘ladi. Bunday to*g'ri chiziglami proyeksiyalari OX, OY va OZ oqilari bila
o'tkir burchak hosil qilgan bo*ladi.

Agar to'g'ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarining Dbirortasiga parallel yO.k
perpendikulyar bo*lsa, bunday to‘g‘ri chiziglarga xususiy-maxsus vaziyatdagi to°g’T

chiziglar deb ataladi. Ularga quyidagi to‘g'ri chiziglar kiradi:
an to‘g‘ri chiziglar:

ar bo‘l,

10.1. Proyeksi riga perpendikuly

yalar teki:

L. Gorizontal proyeksiyalovchi 1og‘ri chizig. Bunday to‘g‘ri chiziq kesmas!
gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo*ladi, ya'ni &=90° (B=v=0) vzi
AB to'g'ri chiziq V va W larga parallel bo‘ladi, 28-shakl, a. Bu erda a=90°, bo* Iganf
uchun kesmaning gorizontal proyeksiyasi nuqta ko‘rinishida bo*ladi. Chur]kl
kesmaning ikkala uchi ham bir nuqtaga tasvirlanadi. Bunday to‘g'ri chizigning
frontal va profi] proyeksiyalari haqigiy uzunligida tasvirlangan bo*ladi. :
2. Frontal proyeksiyalovchi to'g'ri- chiziq. Bunday to'g'ri chiziq kCSmﬂS.I
frontal Proyeksiyalar tekisligi V' ga perpendikulyar bo‘ladi, ya'ni $=90° va AB to‘g'ri
chiziq H va W tekisliklarga parallel bo*ladi, 29-shakl. i
Bu erda B=90° bo'lgani uchun kesmaning frontal tasviri nugta bo*ladi chunki
kesmaning ikkala uchi ham bitta proyeksiyalovehi nurda-to‘g'ri chiziqda
Yotadi. Bunday kesmaning gorizontal va profil proyeksiyalari haqiqiy uzunligiga teng
bo‘lib lasvivirlanadi, 29-rasm

M Shah, B.C Rang Engineering drawing. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-
Pac Pvt.Ltd, India 53 P
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3. Profil proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziq. Bunday to‘g‘ri chiziq kesmasi profil
proyeksiyalar tekisligi W ga perpendikulyar bo‘ladi, ya’ni y=90° bo‘lgani uchun
kesmaning profil tasviri nuqta bo‘ladi. Bunday kesmaning gorizontal va frontal
proyeksiyalari uning haqiqiy uzunligiga teng bo‘ladi, 30-rasm.

A"

z

A"=B"
B=4""
X
0 0 4
B’ 8
28-rasm A" 29-rasm Y 30-rasm

10.2. Proycksiyalar tekislariga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziglar:

4. Gorizontal to‘g‘ri chiziq. Gorizontal to*g'ri chiziq deb, faqatgina gorizontal
proyeksiyalar tekisligiga parallel bolib. qolgan proyeksiyalar tekisliklari bilan o*tkir
burchak hosil qgiluvchi to'g‘ri chiziqqa aytiladi, ya'ni =0 va 0< (B va y) <90°.
Gorizontal chiziq h harfi bilan belgilanadi. Bunday chizigning uchlari applikatalari-H
ga nisbatan balandliklari-uzoqgliklari o‘zaro teng bo‘ladi, ya’ni Z,=Zg, 31-rasm.
Bunday to*g'ri chizigning haqiqiy uzunligi H ga o'zgarmay tasvirlangan bo‘ladi,
shuningdek 5 va y burchaklari ham H ga haqiqiy kattalikda tasvirlanadi.

5. Frontal to‘g‘ri chiziq. Frontal to'g'ri chiziq deb, frontal proyeksiyalar
tekisligiga parallel va qolgan proyeksiyalar tekisliklari bilan o*tkir burchak ostida
joylashgan to*g‘ri chiziqqa aytiladi, ya’ni =0 va 0< o,y <90°. Bunday chiziq f harfi
bilan belgilanadi va uning uchlarining ordinatalari o*zaro teng bo‘ladi, Y »= Yp, 32-
rasm.

Frontal vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi va uning H va
W tekisliklar bilan hosil qilgan burchaklari o‘zining hagiqiy Kkattaliklarida V
tekislikka tasvirlanadi. Ularning gorizontal va profil proyeksiyalari tegishlicha

abssissa va applikata o‘qlariga parallel joylashadi.
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6. Profil to‘g‘ri chizig. Profil to‘g‘ri chiziq deb, profil proyeksiyal
tekisligiga parallel bo‘lgan va qolgan proyeksiyalar tekisliklari bilan o‘tkir burch
hosil qilgan to‘g‘ri chiziqqa aytiladi. Ya’niy =0 va 0 < a, B <90°. Profil to‘g‘ri chiz
kesmasi uchlarining absissalari teng bo‘ladi, X, = X,, 33-rasm.

Bunday to*g'ri chizigning profil proyeksiyasi hagiqiy kattaligiga teng bo‘lac
shuningdek o va B burchaklar ham profil proyeksiyalar tekisligiga o‘zlarinir

hagiqiy kattaligida tasvirlanadi.

33- rasm

34-rasmda parallelepiped - gugurt qutichasining gorizontal va profil

Proyeksiyalari ko‘rsatilgan. Talabalarga shu chizmani yaxshilab ko‘zdan kechirib,
nechta gorizontal, frontal va profil to‘g'ri chiziglar, hamda nechta gorizontal
proyeksiyalovehi, frontal proyeksiyalovchi va. profil proyeksiyalovchi to'g'ri

chiziglar borligini yoki yo'qligini aniqlash tavsiya etiladi.

—

34-rasm



11- § To g‘ri chiziqda nuqta tanlash. Ixtiyoriy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq
g haqiqiy uzunligini va uning proycksiyalar tekisliklari bilan hosil
gilgan burchaklarini aniglash”®

To‘gri chiziq nuqtalar to‘plamidan iborat bo‘lgani uchun, agar fazodagi
nuqta to‘g‘ri chizigning qismi bo‘lsa va faqat shundagina bunday nuqta to‘g‘ri
chiziqgda yotadi yoki unga tegishli bo‘ladi. Bunga nuqtaning to‘g'ri chizigda
yotishlik sharti deb ataladi. To*g'ri chiziqda yotuvchi nuqtaning proyeksiyalari to‘g‘ri
chiziqning tegishli proyeksiyalarida yotadi, (35-rasm, chizmada to‘g'ri chizigni va
nuqtani profil proyeksiyasi ko‘rsatilmagan):

AcleoAel va Ael;A"el';A" el (1)

" z
A"
X 0
I
A' x
35-rasm

l-ifodadan foydalanib to*g'ri chiziqgda yotuvchi nuqtaning yetishmagan
proyeksiyalari va nuqtaning to*g‘ri chiziqda yotish yo yotmasligi aniqlanadi. Shunga
ko‘ra 1-ifoda nuqtaning to‘g‘ri chiziqda yotishlik algoritmi deb ataladi.

Ihtiyoriy to'g'ri chiziq proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan o‘tkir burchak
ostida joylashgani uchun, unda yotgan kesmaning proyeksiyasi o'z uzunligidan har
doim kichik bo*ladi. Kesmaning haqiqiy uzunligi bilan proyeksiyasi va proyeksiyalar
tekisligi bilan hosil gilgan burchagi orasida oddiy matematik ifoda borligi 1-bobda
qayd ctilgan edi (5-rasm). Shunga ko‘ra fazodagi kesma uzunligi bilan uning

proyeksiyalari orasidagi matematik ifoda quyidagicha bo‘ladi:

T. Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o*gitish metadologiyasi “, T. Tafakkur ganoti, 2011
y, 73-74 betlar.
% Sh. Murodov, L. Xakimov, P. Odilov, A. Shomurodov, M.Jumaev. “Chizma geometriya kursi”, 31-
38 betlar.
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H tekisligi uchun A'B'= AB*Cosa.
V tekisligi uchun A"B"= AB*Cosp )
W tekisligi uchun A"'V'"'= AV*Cosy

Bunga 36-rasmdagi AB kesma bilan uning H tekislikdagi proyeksiyasi va
bilan H orasidagi o burchakni, hamda ABC uchburchaklarni taxlil qilib to‘lig ishonc
hosil qilish mumkin. ABC to‘g‘ri burchakli uchburchakning birinchi Kateti AC= Al
va ikkinchi kateti BC = AZ = Zg - Zs ga teng. Aynan shunday xulosani V va V
tekisliklar uchun ham chiqarish mumkin, (36-rasm kesmaning frontal va prof

proyeksiyalari va B.y burchaklar ko‘rsatilmagan).

36- rasm

3- va 36-rasmlardan ko‘rinib turibdiki, fazodagi kesma o‘zining prO)'U]\'Si)’alari

bilan t0'gri burchakl; uchburchak hosil gilar ekan. Buni 2-ifodadan ham aniqlash
mumkin,

Shunday qilib kesmani haqiqiy uzunligini va proyeksiyalar tekisliklari bilan
hosil qilgan burchagini to‘g‘ri burchakli uchburchaklar yasash usuli yordamida
aniglanadi, Bypdy to'g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi to*g'ri burchakli
b gipotenuzasiga teng bo‘ladi. Bunday uchburchaklar H,V.W
tekisliklaida yagalagi va ulaming birinchi va ikkinchi Katetlarini uzunligi
quyidagicha olinadi (37-rasm):

3 :‘k‘i5|fg.ida: A'B!, AZ. Ikkinchi Katet ro‘parasida a burchak;

" eklfh.glfia: A"B", AY. Ikkinchi katet ro‘parasida B burchak; (3)

tekisligida: A™B"", AX. Ikkinchi katet ro‘parasida y burchak;



3-ifodani chizmada berilgan kesmaning proyeksiyalari yordamida uning
hagiqiy uzunligini va proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan og‘ish burchaklarilarni
aniqlash algortmi deb qarash mumkin.

Shunday qilib, 37-rasm yasalgan AgA'B', AoB"A" va BoA"B" to‘g‘ri burchakli
uchburchaklarda, to‘g‘ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligi to‘g‘ri burchakli
uchburchakning gipotenuzasiga, bu uchburchakning birinchi kateti gorizontal yoki
frontal yoki profil tasvirga, ikkinchi kateti esa, tegishlicha uning uchlarini
applikatalari yoki ordinatalari yoki absissalari ayirmasi AZ yoki AY yoki AX ga teng
boladi.

37-pacm

v

Eslatma: AX, AY va AZ lami aniqlashda koordinatalarning ishorasini hisobga
olgan holda, ayirma algebraik deb qaraladi.

Misol: A uchi i va B uchi II -choraklarda joylashgan AB to‘g‘ri chiziq
kesmasining haqiqiy uzunligi va uning H va V ga og'ish burchaklari aniqlansin, 39-
rasm.

Yechish: To‘g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligini va izlanayotgan
burchaklarni aniglash uchun ikki marotaba (masalaning shartiga ko‘ra) to‘g‘ri
burchakli uchburchak yasaladi.

1. 3-ifodaga asosan to‘g'ri burchakli uchburchakning bir kateti gilib

kesmaning gorizontal proyeksiyasi A'B' va ikkinchi katet qilib esa, kesma uchlarinig
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applikatalari ayirmasi olinadi. Gipotenuza A'By, berilgan AB kesmaning haqig
uzunligiga teng bo'ladi.

Bu A'B'By uchburchakning ikkinchi AZ ga teng Kateti ro‘parasidagi burcha
AB kesmaning H ga nisbatan og'ish burchagi a bo‘ladi.

2. Endi to'g'ri burchakli uchburchakning birinchi kateti qilib uning fron
A"B" tasvirini, ikkinchi Kateti qilib esa, kesma uchlarining ordinatalarini ayirm:
olinadi. Kesma uchlari I va 1I choraklarda joylashgani uchun  ularning
koordinatalarining ishoralari har xil. Y musbat ishorali, Yv esa manfiy ishoraga €
demak ulaming kattasidan kichigini ayirsak, ya'ni Ya-(-Yv) =Y A+Yy=AY bo’la
o‘ladi. Hosil bolgan A"l

yani AY bu holda ordinatalar yigindisiga teng b :
. Bu BoB"A" uchburchaknir

ke

&Y

ing haqiqiy uzunligiga teng bo‘ladi. :
ikkinchi AY ga teng Kateti ro‘parasidagi burchagi AB kesmaning V g2 nisbat
Og'ish burchagi B bo'ladi .

Masalaning to'g'ri yechilganligini tekshirib ko'rish uchun  har xk‘ka
uchburchakdagi hagigy wzunliklarni bir-biriga solishtiriladi. Agar ular en bo'ls
masala 10'g'ri yechilgan bo*ladi, Chunki epyurda birgina kesmaning hagiq

ikki marotaba aniglangan,

iy uzunli

i to'g'ri iziq bo'ls
Ager berilgan to‘g'ri chiziq maxsus vaziyatdagi to'gT! chiziq :
bilan hosil qilga

maning - hagjgiy uzunligi va proyeksiyalar tekisliklari -

burchaklai grafik amgijar bajarmay ham chizmada osongind aniqlanadi.
frontal kesma berilgan bo*Isin, 38-rasm. B
: 3-rasmdan quyidagilarni aniqlash mumkin: Kesmaning haqiqiy uzun.llgln
aniqlashda Yasaladigan ABC to‘geri burchakli uchburchak frontal proyeksiyala
lekisligiga Paralle] boJagi.
0'zgarmay tavirlanad;
B'C'<AZ botjag;,

Uni chizmada AA"B'C" deb belgilangan va u V g

Shunga ko‘ri: AB=A"B"; a" = & V& y' =7y A"'C =A'B' vi
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A A B'=C'

38-rasm 39-rasm v

12-§. To‘g‘ri chizigning izlarini topish. Kesmani teng va berilgan nisbatda
bo‘laklarga ajratish. Ikki to‘g‘ri chiziq. Raqobatlashuvchi to‘g*ri chiziglar®!®

To'g'ri chizigning izi deb uning proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan
nuqtasiga aytiladi, 40-rasm.

Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq har bir proyeksiyalar tekisligida bittadan
izga ega bo‘ladi.

( to‘g'ri chizigning gorizontal proyeksiyalar tekisligi bilan uchrashgan
nugtasiga uning gorizontal izi deb ataladi va uni (u({'s. ("w) nuqta bilan belgilanadi:
To'g'ri chizigning V tekislik bilan uchrashgan nuqtasiga uning frontal izi deb ataladi
va uni {y(C'v, ("v) nuqta bilan belgilanadi. To‘g'ri chiziqgning W tekislik bilan
uchrashgan nugqtasiga uning profil izi deb ataladi va uni uni (w(('y. (", (") nugta
bilan belgilaymiz.

To'g'ri chizigning izlari uni fazoning bir choragidan ikkinchi choragiga
o'tishini ko‘rsatadi. Ya’'ni u o‘zining izi orqali fazoning bir choragidan ikkinchiga

o‘tadi, 41-rasm. Masalan, to‘g‘ri chiziq o‘zining gorizontal izi orqali I chorakdan IV

°T. Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o*qitish metadologivasi *, T Tafakkur qanoti, 2011
y, 74-76 betlar.

1% Sh. Murodov, L.Xakimov, P. Odilov, A. Shomurodov, M.Jumaev. “Chizma geometriya
kursi”,36-43 betlar.
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ga, yoki I1I chorakka o'tishi mumkin. Shunga o‘xshash u o‘zining frontal izi orqa
chorakdan II ga yoki III chorakka o‘tishini ko‘rsatadi.

1I-chorak
Z

VI-chorak

L~
0

40-rasm 41-rasm
i ‘ ‘ori chizi fac
Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan to'gTl chiziglar 1

bitadan izga ega bo‘ladi. Proyeksiyalar tekisligiga parallel to*g‘ri chiziglar €

ikkitadan izga €ga bo‘ladi.

41-rasmda to‘g'ri chiziqning tasviri berilgan. Bu tog‘ri chiziq Pastga. qar
davom et tekisligi bilan kesishib, uning gorizontal izi (u(C'n, (") i O
qilindi. By izning gorizontal proyeksiyasi 0'Zi bilan birga yotadi va front
Proyeksiyasi esa. Ox 0'qida (Cy € H bo‘Igani uchun) o

Bu to'g'ri chizigni Yugoriga davom ettirsak, U V tekisligi bilan kesishib, unir

fr izi i = - " - -
ontal izi {y nj hosi] qiladi; frontal izning frontal proyeksiyast ("y frontal iz bil:

et yoha, y € V yotgani uchun O

o uning gorizontal proyeksiyasi esa C ‘
hq‘Ha e Shunday gjlib to*g’ri chizigniing har bir izning bitta proyeksiya
shu izing ¥ : o
‘u 1ZIning o'z pjan ustma-ust yotadi, qolgan proycksiyalan esa proyckst)al‘
O dlarida yoragi;

(( Hj[[ NH: (yeH bo*lgani uchun ("we OX va[(‘ e g- )

3-ify V=LAV : tyeV bo'lgani uchun Cve OX va LUve 4

yord; .;Oga o2 bign chiZiqﬂinggberilgan gorizontal va frontal proyeksiyalai
amida uning i1 .

708 zlarin opish algoritmi deb ataladi.

Bu algori : ¢
frontal £°rimga asosan to'g'ri chizigning gorizontal izini topish uchun, unin{
al proyeksivacin: . ;
Proyeksiyasini Ox 0'qi bilan kesishguncha davom ettirib, uning gorizonta

P



izining frontal proyeksiyasi ("y topiladi. So‘ngra ("4 dan OX ga perpendikulyar
boglovchi chiziq o*tkazib, (' da uning gorizontal ('y proyeksiyasi belgilanadi.

To‘g'ri chiziq frontal izini topish uchun uning gorizontal proyeksiyasini OX
o°qi bilan kesishguncha davom ettirib, frontal izining gorizontal proyeksiyasi ('y
topiladi. ('y dan OX ga perpendikulyar bog*lovchi chiziq o*tkazilib. (" ni davomida
uning frontal (v proyeksiyasi aniqlanadi. Hosil bo‘lgan (u(y to‘g‘ri chiziq kesmasi
uning birinchi chorakdagi qismi bo'lib. to*g'ri chizigni (; nugtadan pastga davom
ettirsak, u IV chorakka o*tadi.

Agar to*g'ri chizigni (v nuqtadan o’ng tomonga davom ettirilsa, u Il chorakka
o‘tishini 42-rasmda ko*rish mumkin.

42-rasmga W tekisligini kiritib. AB to'g'ri chizigning profil izi (w ni ham
quyidagi algoritm asosida topish mumkin:

lw=0NW : (e W bo*lgani uchun ("we OZ va ("we ("

To'g'ri chiziq izlarini topish algoritmini taxlil qilib shunday xulosaga kelish
mumkin: to‘g'ri chizigning bir nomli proyeksiyalarida uning izlarini bir nomli
proyeksiyalari yotadi:

O Oy, Cwe U (M, (. C'w e 0% (M, Oy, (Mw e O

Bu xossaga asoslanib to‘g'ri chiziq izlarining proeksilarini to'g‘ri yoki
noto*g‘ri topilganligini aniqlash mumkin.

To'g'ri chiziq kesmasini teng yoki berilgan nisbatda ajratish parallel
proyeksiyalaming to‘rtinchi xossasiga asoslanib, ya'ni Fales teoremasiga (Agar
kesishuvchi to*g'ri chiziqlaming bir tomonida parallel to‘g'ri chiziglar dastasi teng
kesmalar ajrasa, ular ikkinchi to'g‘ri chizigni ham teng kesmalarga ajratadi) asosan
amalga oshiriladi.

To'g'ri chiziq kesmaning m/n nisbatda bo‘luvchi C nuqta aniglansin, 43-rasm.
Bu yerda m va n lar butun sonlar. Buning uchun berilgan to*g'ri chiziq kesmasining
istalgan uchidan, masalan, A' dan ixtiyoriy burchak ostida yordamchi to‘g‘ri chiziq
o‘tkaziladi. Bu to*g‘ri chiziqqa boshlangich nugtadan m va n butun sonlar yigindisiga
teng bo*lgan ixtiyoriy uzunlikdagi teng kesmalar ketma-ket qo'yiladi. Masalan, m=2
va n=3 bo‘lsa, ularning yigindisi 5 ga teng, yordmachi to*g’ri chiziqqa beshta bir xil
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uzunlikdagi kesma ketma-ket o‘lchab qo‘yiladi. So‘ngra beshinchi nuqtani B' n
bilan tutashtiriladi. Agar o*Ichab qo‘yilgan kesmani uchlaridan 5B' ga parallel to
chiziglar o‘tkazilsa, Fales teoremasiga asosan AB kesma teng beshta bo‘lakl:
ajralib qoladi. Lekin masalani shartiga ko‘ra 2-nuqta orqali 5B' ga parallel to'
chiziq o'tkazib, izlangan nugtaning gorizontal S' proyeksiyasi aniglanadi, C"

bog'lovehi chiziq o'tkazib, A"B" da C" topiladi.

,\x\

A"

c"

I
A \ = a. BEREET
a
42-rasm

Ikki to'g'ri chizig bir-biriga nisbatan vaziyati fazoda o‘zaro parall

kesishuvchi va uchrashmas-ayqash bo*lishi mumKin.
Parallel to‘g‘ri chiziglar

Agar berilgan  ikki to‘g'ri chiziq fazoda parallel bo‘lsa, parall
Proyeksiyalaming oltinchi xossasiga asosan ulaming bir nomli proyeksiyalari ha
panalle] bo*Jadi:

AB'[|CD" A"B" || C"D" va A"B" || C"D".

Umumiy vaziyatdagi parallel to‘g'ri chiziglami tasvirlash uchun, ulamin
Xoxlagan jk; proyeksiyalar tekisliklaridagi proyeksiyalarini parallel vaziyatda olins
ctarlik boJag,

Lekin by qoida ikki gorizontal, frontal va profils to‘g‘ri chiziglar uchun to‘g's
kelmayg;, Masalan, 44-rasmda ko'rsatilgan ikkita gorizontal chiziglarning frontal v:
T Proyeksiyalari. o'zaro parallel bo‘lsin, agar ulaming gorizontal tasvirlarim
aniglasak, aygash gorizontal to‘g'ri chiziglar berilgan ekanligini ko‘rish mumkim

P shunday xulosa kelib chiqadi: o‘zaro parallel bo‘lgan gorizontal, frontal ve



profil to‘g'ri chiziqlamni proyeksiyalarini yasash uchun avval ulaming tegishlicha
gorizontal, frontal va profil proyeksiyalarini o‘zaro parallel qilib o‘tkazish kerak
bo*ladi.

Eslatma: Agar parallel to'g'ri chiziglar proyeksiyalovchi bo‘lsa. ulaming bitta
proyeksiyalari o°zaro parallel va ikkinchi proyeksiyalari nugta bo*ladi.

Kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar

Agar to'g'ri chiziglar fazoda o*zaro kesishgan bo‘lsa. ular umumiy K nuqtaga
ega bo‘ladi va ulaming bir nomli proyeksiyalari ham shu K nuqtaning
proyeksiyasida kesishadi, ya'ni uni K' va K" proyeksiyalari OX o‘giea
perpendikulyar bo*lgan bitta bog*lovchi chizigda yotadi, 45-rasm: a' N b'=K' va a" ~
b"= K". Shuningdek K" va K" lar esa. OX o°giga parallel bo‘lgan bog‘lovchi
chiziqda yotadi.

Ayqash-uchrashmas to‘g‘ri chiziglar

Agar to'g'ri chiziglar parallel yoki kesishuvchi bo‘lmasa. bunday to‘g‘ri
chiziglami ayqash-uchrashmas to*g'ri chiziglar deb ataladi, 46-rasm. Bunday to*g'ri
chiziglaming umumiy kesishish nuqtasi bo*Imaydi va bir tekislikda yotmaydi. Lekin

ular parallel tekisliklarda yotadi.

44-rasm 45-rasm 46-rasm
Shunga ko‘ra, agar ayqash to'g‘ri chiziqlaming bitta bir nomli proyeksiyalari

o‘zaro parallel bo‘lsa, bunday proyeksiyalar orasidagi qisqa masofa ayqash tog*ri
chiziqlar orasidagi masofaga teng bo*ladi. Ayqash tog'ri chiziqlaming proyeksiyalari

kesishgan bo‘lishi mumkin, lekin ular bitta bog*lovchi chiziqda yotmaydi.
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Raqobatlashuvchi to‘g‘ri chiziglar
Agar fazoda berilgan ikki parallel yoki kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar b
proyeksiyalovehi tekislikda yotsa, ularning bitta bir nomli proyeksiyalari qo'sl
qoladi. Bunday, ya'ni bitta proyeksiyasi qo‘shilib qolgan to‘g‘ri chizigla

ragobatlashuvchi to‘g‘ri chiziglar deb ataladi.

A"
a
“_B"
. 3
D
l ‘//A) B =2
|~ - D
47-rasm 2 (L— 4 48-rasm
¥ C

47 va 48-rasmlarda gorizontal va frontal proyeksiyalari ustma-ust yotuve
ikki kesishuachi va parallel raqobatlashuvchi to‘g‘ri chiziglar ko rsatilge
Ragobatlashuychi to‘g'ri chiziglardan foydalanib proyeksiyalari ustma-ust yotuve
geometrik figuralarning ko'rinar va ko‘rinmas qisimlari chizmada aniqlanadi.

47-rasmdagi b to'g'ri chizigni K nugtadan o‘ng tomonda yotuvchi barc
nugtalarining gorizontal proyeksiyalari ko‘rinar bo‘ladi. Chunki ularni N tekislikd
Uzogliklari-applikatalari, ular bilan raqobatlashuvchi b to‘g'ri chizigni
applikatalaridan katta,

48-rasmdagi CD to'g'ri chizi AB dan oldinda joylashgani uchun unif

frontal proyeksiyasi ko'rinar bo'ladi.
Tayanch iboralar:

To'g'ri chiziqning chizmasini tuzish va o‘qish, umumiy-ixtiyoriy vaziyatda,
10°g'ri chiziqlar; xususiy-maxsus vaziyatdagi to‘g'ri chiziglar; to‘g‘ri chizigda nug
tanlash; - ixtiyoriy vaziyatdagi kesmasining haqiqiy uzunligi; to‘g‘ri chiziqnin
Proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklari; to‘g‘ri chizigning izlari
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to‘g'ri chiziqni nisbatlarga bo‘lish; ikki to‘g‘ri chizigning o‘zaro joylashuvi; parallel,
kesishuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziqlar; raqobatlashuvchi to*g‘ri chiziglar;
Nazorat savollari:

1. To*g'ri chizigning chizmasi qanday bajariladi.

2. To'g’ri chizigning chizmasi ganday o*qidadi.

3. Fazodagi to‘g'ri chiziq proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qanday

vaziyatdajoylashadi.

. Umumiy-ixtiyoriy vaziyatdagi to*g‘ri chiziglami izoxlab bering;
. Xususiy vaziyatdagi to*g’ri chiziglar deb qanday to‘gri chiziglarga aytiladi;
. Proyeksiyalovchi to*g'ri chiziqlarga ganday to*g‘ri chiziqlar kiradi;
. Gorizontal, frontal va profil to°g’ri chiziglani izoxlab bering;

. To'g'ri chiziqda nugqta tanlashlik shartini aytib bering;

O 0 NN & W B

. Ixtiyoriy vaziyatdagi kesmasining haqiqiy uzunligi qanday geometrik figura
yasash usulidan foydalanib aniqlanadi;

10.To'g'ri chizigning proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil gilgan burchaklari
ganday aniglanadi.

11.Nima uchun maxsus chiziglaming chizmasida ulaming haqiqiy uzunligi va

proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gqilgan burchaklari o‘zgarmasdan
tasvirlanadi.

12.To"g'ri chizigning izlari deb nimaga aytiladi;

13.Tog'ri chizigning izlari nimani ko*rsatadi;

14.To'g'ri chiziqni bo‘laklarga ajratishni nazariy asoslab bering;Fazoda ikki
to*g'ri chiziq bir biriga nisbatan qanday vaziyatda joylashadi;

15.Parallel, kesishuvchi va ayqash to‘g‘ri chiziglami chizmada tasvirlab bering;

16.Raqobatlashuvchi to‘g‘ri chiziglar deb qanday to‘g‘ri chiziglarga aytiladi;

17.Raqobatlashuvchi to‘g‘ri chiziglami nima uchun bilish zarur.
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0'tilgan materiallarni mustahkamlashga oid testlar:

1.Qaysi misolda umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri chiziq tasvirlangan?

2.Qaysi misolda gorizontal to‘g'ri chiziq ko‘rsatilgan?

w
H

lzl G 10 (s

I

o R oy

4.Qaysi misolda V-tekisligida yotuvchi to‘g‘ri chiziq ko‘rsatilgan?

I
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5.Qaysi misollarda to‘g‘ri chiziq kesmasining hagiqiy uzunligi va burchaklar

to‘g'ri ko‘rsatilgan?
\ o
o \\l gl

—_—

i, r

6. Qaysi misolda profil to*g'ri chiziq ko‘rsatilgan?

G| D o Bl e
r e
; EoEE o o

7. Frontal to*g'ri chizigning qanday izlari bo*ladi?
1) frontal, gorizontal, profil

2) gorizontal, frontal

3) frontal, profil

4) gorizontal, profil

8.Qaysi misollarda umumiy vaziyatdagi to*g‘ri chiziq izlari to‘g'ri ko‘rsatilgan?

o 1 [

' " H ( \’

('w="v |
¢ o
'y

9. Qaysi misolda parallel to*g‘ri chiziglar tasvirlangan?

lj . . "
[Il | r"\ | j’ |
' r" \l ?
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10. Qaysi misolda kesishuvchi to‘g‘ri chiziglar tasvirlangan?

m 3 - [l " b" K"

b

™~

12. Qaysi misolda to‘g‘ri chiziq berilgan nisbatda to*g‘ri ajritilgan?
2 AC/CB=312

3! BC/CA 3/2

b
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IV BOB. TEKISLIK!:!

13-§. Tekislikning chizmada berilishi va uning izlari. Tekislikda to‘g‘ri chiziq
va nuqta tanlash. Tekislikning maxsus chiziglari

13.1. Tekislikning chizmada berilishi va uning izlari

Tekislik ikki o‘lchamli geometrik figura bo‘lib, eng oddiy sirt hisoblanadi.
Sirtlar esa biror chizigni ma’lum qonuniyat asosida uzluksiz harakati natijasida hosil
bo‘ladi. Bu xarakatlanuvchi to'g'ri chiziqqa sirtning yasovchisi, uni xarakatlanish
qonuniyatini ifodalovchi chiziq sirtning yo*naltiruvchisi deb ataladi. Tekislikning
yasovchi va yo‘naltiruvchi chiziglari to*g'ri chiziq bo*ladi. Ya'ni tekislik yasovchi
to‘g'ri chizigning bir uchi qo*zg‘almas bo‘lib, ikkinchi uchi yo‘naltiruvchi to‘g‘ri
chiziq bo‘ylab xarakatlanishi natijasida hosil bo*ladi. (49-rasm). Bunda agar yasovchi
to‘gri chiziqning qo‘zg‘almas uchini cheksizlikda deb qaralsa, tekislikni yasovchi
chiziglari xarakatlanish jarayonida o‘zaro paralel bo‘lib qoladi. Shunga ko‘ra
tekislikni yaoschi to*g‘ri chizigni yo‘naltiruvchi to‘g'ri chiziq bo‘ylab dastlabki
vaziyatiga parallel bo‘lgan holda harakatlanishidan hosil bo*ladi deb qarash mumkin,
(50-rasm).

49-rasm \ .b 50-rasm

Shunga ko‘ra tekislik chizmada uni yasovchi va yornaltiruvchi to‘g'ri
chiziglarini elemenlari bilan quyidagicha berilishi mumkin (51-rasm):

a) Bir to‘g‘ri chizigda yotmaydigan uchta A, B va C nugtalar yordamida;

T, Rixsiboev va boshqalar.Chizma gometriya fanining ba‘zi muammolari va ulaming
evristik yechimlari. Monografiya.T, 2017 y, 23-24 bet.

2T Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o‘gitish metadologiyasi “, T. Tafakkur
ganoti, 2011 y, 79-84 betlar
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b) Nugta va bu nugtadan o‘tmaydigan to‘g‘ri chiziq yordamida; ya’ni tek
berilgan uchta A, B va C nugtalarning istalgan ikkitasini to‘g‘ri chiziq b
birlashtirib yasaladi.

¢) Ikki kesishuvchi to‘g'ri chiziq yordamida; ya’ni tekislik berilgan A, By
nuqtalarni istalgan ikkita to‘g‘ri chiziq bilan birlashtirib yasaladi.

d) Ikki parallel to‘g‘ri chiziq yordamida; ya’ni tekislik A, B va C nuqtalam

biridan, qolgan ikkitasi orqali o‘tuvchi to‘g'ri chiziqqa parallel to‘g'ri ch

o'tkazish yordamida yasaladi.
¢) Uchburchak yordamida; ya'ni berilgan uchta A, B va C nugqtalamni to'

chiziglar bilan birlashtirilib hosil qilinadi.

51-rasm
Agar berilgan P tekislik proyeksiyalar tekisliklariga parallel va perpendikuly
bo*lmasa, bunday tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishib gorizontal, front

va profil deb ataluvchi izlarini hosil qiladi, 52,53-rasm.

pRem 53-rasm



Tekislikning gorizontal proyeksiyalar tekisligi H bilan kesishgan chizig‘iga
uning gorizontal izi deb ataladi va P tekislik uchun quyidagicha belgilanadi: Py,
ya’ni: PNH=Py. Uning gorizontal proyeksiyasi o‘zi bilan ustma-ust yotadi, frontal
proyeksiyasi esa OX o°qida yotadi. Shuning uchun nugqta tekislikning gorizontal izda
yosa, uning frontal proyeksiyaisi OX o‘gida bo‘ladi.

Tekislikning frontal proyeksiyalar tekisligi V bilan kesishgan chizig*iga uning
frontal izi deb ataladi va P tekislik uchun quyidagicha belgilanadi: Py. ya’ni:
PNV=Py. Uning frontal proyeksiyasi o‘zi bilan ustma-ust yotadi, gorizontal
proyeksiyasi esa OX o‘qida yotadi. Shuning uchun nugqta tekislikning frontal izda
yosa, uning gorizontal proyeksiyaisi OX o*qida bo‘ladi.

Tekisligining profil proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan chizig'iga uning
profil izi deb ataladi va P tekislik uchun quyidagicha belgilanadi: Py, ya’ni:
PNW=Py.

Y Py 54-rasm

Tekislik izlarining uchrashish nuqtalari Py, P, va P, lar P tekislikning

koordinata o‘qlari bilan kesishish nugqtalari bo*ladi.

Amalda ko‘proq tekislikning gorizontal va frontal izlaridan foydalaniladi.
Uning profil izi kerak bo‘lgandagina yasaladi. Agar berilgan tekislikning profilni
yasash kerak bo‘lsa, P, va P, izlardan foydalanib quyidagicha aniqlanadi (54-rasm):

1. Frontal izi P, bilan OZ(-OZ) o*qining kesishgan nuqtasi P, topiladi;
2. Gorizontal izi Py, bilan OY(-OY) o*qining kesishgan nuqtasida P, topiladi;
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3. Tekis chizmada OY o‘qi H va W tekisliklarida yotganligi uchun Py o
tomondagi, ya'ni W dagi proyeksiyasi yasaladi va uni P, bilan birlashi
tekislikning izlanayotgan profil izi P, yasaladi.

Agar to*g'ri chiziq tekislik bilan ikkita umumiy nuqtaga ega bo‘lsa, yoki uni
bir nugtasidan o'tib, tekislikning biror to‘g‘ri chizig‘iga parallel bo‘lsa, U‘S
tekislikda yotadi. Bunga to‘g‘ri chizigning tekislikda yotishlik sharti deb atalad‘l-

Boshqacha qilib aytganda, to'g'ri chiziq tekislikda yotuvchi ikkita 08
chiziqni kesib o'sa, yoki ulaming birini kesib ikkinchisiga parallel bo‘lsa, U S

tekislikda yotadi, (55 rasm):

S5-rasm

(Na=lvalNb=2=>(eP (2)
GNa=lva (/b= (P
[ to'g'ri chiziq P tekislikda yotadi, chunki u berilgan tekislik bilan ikki
umumiy 1 va 2 nugtalarga ega.
G to'g'ri chiziq ham P tekislikda yotadi, chunki u berilgan tekislik bilan bitt
Umumiy I nugtaga ega va tekislikda yotuvchi b to*g‘ri chiziqqa parallel joylashgan.
Agar tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa, tekislikda yotuvchi to‘g’ri chizigla
uning gorizontal va frontal izlarini kesib o‘tadi yoki bir izini kesib ikkinchi izig
Paralle] bo*Jadi:



(NPy=1val NPy=2=>1L eP (2A)
fNPy=1 va f|| Py = f eP yoki hNPy =1 va h|| Py = h eP
2 va 2A-ifodalarni togri chizigni tekislikda yotishlik algoritmi deb ataladi.
Bunda to‘g‘ri chiziq bilan tekislik izlarini kesishgan nugqtasi to‘g‘ri chizigning

izlari deb qaralsa quyidagi xulosa kelib chigadi:

Py /
Vs

v/

56-rasm

13.2. Tekislikda nuqgta va to‘g‘ri chiziq tanlash

Agar nuqta tekislikning biror to‘g'ri chizig'ida yotsa yoki tekislikning biror
nugqtasi bilan qo*shilib golsa, u ham shu tekislikda yotadi.

Bunga nuqtaning tekislikda yotishlik sharti deb ataladi. Bu shartga asoslanib
nuqtani tekislikda yotishlik algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

Aelval eP=>AePykiA=B vaBeP=>AeP (3)

3-ifodani nuqtani tekislikda yotishlik algoritmi deb ataladi.

Bu algoritmga asoslanib tekislikda yotuvchi nuqta. to‘g‘ri chiziq va tekis
shakllarning etishmagan proyeksiyalari aniglanadi.

Nugtaning va to‘g'ri chiziqning tekislikda yotishlik shartlari chizma
geometriya fanida yechiladigan barcha masalalarning asosini tashkil etadi. Shuning
uchun bu o‘ta oson va o‘ta muhim shartlarni va algoritmlarni yaxshi o*zlashtirib, uni
yodda saqglash kerak bo‘ladi.

Amalda tekislikda yotuvchi nuqta, uchburchak va tekis yopiq egri chizigni

etishmaydigan proyeksiyasini aniqlashni ko*rib chiqaylik, 57, 58, 59-rasmlar.
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D'

59-rasm

57-rasm 58-rasm

57-rasmda a va b parallel to‘g‘ri chiziglar bilan ifodalangan takislikda yotus
K nuqtaning frontal K" proyeksiyasi berilgan bo‘lib, uning gorizontal

proyeksiyasini topish ko‘rsatilgan.

Buning uchun nugtaning tekislikda yotishlik shartiga va 3-algoritmga asosla
R tekislikda ixtiyoriy € to‘g'ri chizigni K nuqta orqali o‘tkaziladi, ya’ni chizmad
to‘g'ri chizigning frontal €' proyeksiyasi K"orqali o‘tkazilgan.

To'g'ri chizigning tekislikda yotishlik shartiga asoslanib bu to*g‘ri chizign
gorizontal [' proyeksiyasi aniglanadi, K nugtaning gorizontal K' proyeksiyasi ('
yotadi. { to‘g'ri chiziqning gorizontal € proyeksiyasi tekislikning 12 to‘g‘ri chizi
yordamida aniglangan.

58-rasmda izlari bilan ifodalangan R takislikda yotuvchi ABC uchburchakni
gorizontal AB'C' proyeksiyasi berilgan bo‘lib, uning frontal A"B"C" proyeksiyas
topish ko‘rsatilgan.

Buning uchun nugtaning tekislikda yotishlik shartiga va 3-algoritm
asoslanib, A nugta tekislikning frontal izida va C nuqta uning gorizontal izi

Yyotganligi uchun, bu nuqtalarning ikkinchi proyeksiyalari osongina topiladi, ya’
A"ePy va C'ePy=0X. B nugtani frontal proyeksiyasini topish uchun, tekislik
uning gorizontal Py iziga parallel bo‘lgan h to‘g‘ri chiziq o‘tkazilga: h'eB". h to'g
chizigning frontal proyeksiyasini 1(1',1") nugtadan foydalanib aniqlanadi: h'c1" s
h"[[Py"=0X. 3-algoritmdan foydalanib h to‘g"ri chizigning frontal h" proyeksiyasic

B" aniglanadi.
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Topilgan A",B",C" nugqtalarni birlashtirib, gorizontal proyeksiyasi berilgan
uchburchakning etishmagan proyeksiyasi yasaladi.

59-rasmda ABCDE beshburchakning berilgan gorizontal va ikki tomonining
frontal proyeksiyalaridan foydalanib, uning BCDE bo‘lagini etishmagan frontal
proyeksiyalarini topish ko‘rsatilgan. Buning uchun beshburchakning BAE
tomonlarini tekislik va C, D uchlarini bu tekislikda yotuvchi nuqta deb garab, avval C
va D nuqtalarni frontal proyeksiyalari aniglanadi. Buning uchun nugtani tekislikda
yotishlik algoritmi asosida BE to'g'ri chiziqdan va uni 1 va 2 nuqtalarda kesib
o‘tuvchi AC va AD to*g'ri chiziqlardan foydalanilgan.

Misol: 60, 61, 62-rasmlarda 57, 58, 59-rasmlardagidek berilgan tekisliklarda
yotuvchi geometrik figuralaming berilgan proyeksiyalaridan foydalanib, ulami

etishmagan proyeksiyalarini mustaqil 2, 2A va 3-algoritmlardan foydalanib anigla

60-rasm

13.3. Tekislikning maxsus chiziglari

Tekislikning maxsus chiziqlariga tekislikning gorizontal, frontal, profil
proyeksiyalar tekisliklariga parallel to‘g'ri chiziglari va tekislikning bu chiziglariga
perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlari kiradi.

Tekislikning gorizontal to‘g‘ri chizig'i
Berilgan tekislikda yotib, gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel bo‘lgan
to‘g'ri chiziqqa tekislikning gorizontali deyiladi va uni h harfi bilan belgilanadi,
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Tekislik gorizontalining frontal proyeksiyasi OX o‘qiga parallel bo‘ladi, un
gorizontal proyeksiyasi esa tekislikning gorizontal proyeksiyasi yotadi. Agar teki
izlari bilan berilgan bo‘lsa, uning gorizmtal h' proyeksiyasi R, ga parallel bo‘ladi,
64-rasm:

hePvah|H=>h"||OXvah' € P'

agar  P(PP)=>h"[|OXvah' || P,

64-rasm

Tekislikning frontal to‘g‘ri chizig‘i

Berilgan tekislikda yotib, frontal proyeksiyalar tekisligi V ga parallel bo'lg
to'g'ri chiziqqa tekislikning frontali deyiladi, Tekislikning frontalini f harfi bil

belgilanadi. Tekislik frontalining gorizontal proyeksiyasi OX o°giga parallel bo‘la
Uning frontal proyeksiyasi esa esa tekislikning frontal proyeksiyasida yotadi. Ag
tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa, uning frontal f" proyeksiyasi P ga paral
bo‘ladi, 65, 66-rasm:
fePvaf|[V=>f'||OXvaf" € P"
agarP(P,,P,) = f'[| OX va fll By,
62 va 64-rasmlarda ko'rsatilgan gorizontal h va frontal f chiziglar haqiqatda ham
tekislikda yotadi va ular H va V proyeksiyalar tekisliklariga parallel, chunki ul

tekislik izlarini bir nugtada kesib, ikkinchisiga parallel bo‘lib o‘tgan.
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Tekislikning profil to‘g‘ri chizig'i

Berilgan tekislikda yotib, profil proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan
to*g'ri chiziqqa tekislikning profil chizig'i deb ataladi.

Tekislik profilining gorizontal va frontal proyeksiyalari OX o°qiga perpendikulyar
bo‘lib, profil proyeksiyasi tekislikning profil proyeksiyasida yotadi. Agar tekislik
izlari bilan berilgan bo‘lsa. uning profil proyeksiyasi tekislikning profil iziga parallel
bo‘ladi. Tekislikning profil chizig'i amalda ishlatilmaydi, shuning uchun uni

chizmasiga misol keltirilmadi.
Tekislikning eng katta og‘ma chizig‘i -EKOCh

Berilgan tekislikda yotib uning gorizontal va frontal to‘g'ri chiziglariga
tegishlicha perpendikulyar bo‘lgan to‘g'ri chiziqlarga tekislikning eng katta og‘ma
chizig‘i deb ataladi.

Tekislikning eng katta og‘ma chizigidan foydalanib, uning H va V' bilan hosil
gilgan o va B burchaklari topiladi.

Parallel proyeksiyalarning bir tomoni proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan
to‘g‘ri burchakning tekislikdagi proyeksiyasi ham to‘g‘ri burchak bo‘lib tasvirlanish
xossasiga asoslanib, tekislikning eng katta og‘ma chizigi quyidagicha o*tkaziladi:

H tekislikka nisbatan berilgan tekislikning eng katta og'ma chizig'i,
tekislikning gorizontaliga perpendikulyar bo‘lgani uchun uning gorizontal
proyeksiyasi h'ga perpendikulyar bo‘ladi, 65, 67-rasm. Ya'ni berilgan tekisligining
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BD (65-rasmda) va AB (67-rasmda) chizigi uning eng katta og‘ma chizig i-EK(
bo‘ladi. Shuning uchun:
EKOCh' L h' agar P(Py, Py) = EKOCh' L Py
V tekislikka nisbatan eng Katta og‘ma chiziq, berilgan tekislikning fronta
perpendikulyar bo'Igani uchun, uning frontal proyeksiyasi tekislik frontalining ffc
f' proyeksiyasiga perpendikulyar bo‘ladi, 66,68-rasm:
EKOCh'" L f" agar P(Py,Py) = EKOCh" L Py

67-rasm 68-rasm




14-§. Tekislikning H va V tekisliklar bilan hosil gilgan burchaklarini
aniglash. Umumiy va xususiy vaziyatdagi tekisliklar'>4

14.1. Tekislikning H va V tekisliklar bilan hosil gilgan burchak Kattaligini
aniqlash
Umumiy vaziyatda berilgan tekislikning H tekislikka nisbatan og‘ish burchagi,
tekislik gorizontaliga nisbatan o‘tkazilgan eng katta og'ma chizig'ining gorizontal

proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gilan burchagiga teng bo*ladi, 70-rasm.

Py

Py

H 70-rasm

Chunki ikki tekislik orasidagi burchak. ularning kesishuv chizig‘iga
perpendikulyar bo‘lgan uchinchi tekislik bilan, berilgan tekisliklarning kesish
natijasida hosil bo‘lgan chizigli burchakka teng bo‘ladi. Chizmadan ko‘rinib
turibdiki, tekislikning EKOCh chizigi — AB va uning gorizontal A'B' proyeksiyasi
aynan P va H tekisliklarning kesishuv chizig‘i Py ga perpendikulyar bo*lgan tekislikni
ifodalaydi.

Shunday qilib umumiy vaziyatda berilgan tekislikning gorizontal yoki frontal
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan og‘ish burchagi quyidagicha topiladi:

1) Tekislikning ixtiyoriy nuqtasidan tekislikning eng katta og'ma chizig‘i
o‘tkaziladi: EKOCh' L h', agar P(Py,Py) = EKOCh' L Py; yoki EKOCh"L f', agar
P(Py,Py) = EKOCh"L Py.

U T_ Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o‘gitish metadologiyasi , T. Tafakkur qanoti,

2011y, 107-110 betlar.

' Sh. Murodov va b. “Chizma geometriya kursi”, -T. “Moliya va igtisod ”, 2006y, 55-57 betlar
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2) To‘g'ri burchakli uchburchak usulidan foydalanib, eng. kafta ¢
chiziqning haqigiy uzunligi aniqlanadi, hosil bo‘lgan burchak, berilgan tekislik
H yoki V tekislik orasidagi burchak bo‘ladi.

Misol: Umumiy vaziyatda berilgan tekisliklarning gorizontal va fr

proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan burchaklari aniglansin, 71, 72-rasm.

7l-rasmda ABC uchburchak berilgan bo‘lib, uning H ga nisbatan CD va V
nisbaten AD chiziglari EKOCh chiziglari bo‘ladi. Bunda masala quyidagi algor

asosida yechiladi: o burchakni topish uchun:
I. ASh(h); 2. CoEKOCh=CD : CD' L h;
2. CD ning hag. kat. top.: CD= C'Dy; 4. £ D'C'Do=ct
B burchakni topish uchun;
L. Cof(£,f);2. ASEKOCh=AD : A'D" L f';
2. AD ning hag, kat. top.: AD = A"Dy; 4. £ DoA"D"=p
72-rasmda esa R tekislik izlari bilan berilgan bo‘lib, uning Hga nisbatan AB
V' &a nisbatan Cp chiziglari EKOCh chiziqlari bo‘ladi. Bunda A nugta Py va C nug
P ixtiyor iy tanlab olingan,
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Masala quyidagi algoritm asosida yechiladi: a burchakni topish uchun:
1. Ixtiyoriy A € Pyvah(h'h"); 2. AS EKOCh=AB : AB' 1 h';
3. AB ni haq. kat. top.: AB= A'By; 4. Z B'A'B=a

B burchakni topish uchun:
1. Ixtiyoriy C € Py va f(f.f"); 2. C> EKOCh=CD : C'D" L f";
2. CD ni haq. kat. top.: CD = Co D"; 4. £ C,D"C"=B

Agar tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa, ulaming EKOCh chiziglarini Py yoki
Py ga perpendikulyar qilib ham o‘tkazish mumkin, 73-rasm. Bunda EKOCh lamning

har ikkala uchlari tekislikning izlarida olinsa, grafik ishlar kamroq bajariladi.
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isli jlan hosil
74-rasmda berilgan tekisliklaming H va V tekisliklar bilan '

burchaklari topilsin.

74-rasm
14.2. Umumiy va xususiy vaziyatdagi tek
Proyeksiyalar tekisliklariga parallel va perpendikulyar bo‘lr.naga;1 1:?1
Umumiy yoki ixtiyoriy vaziyatdagi tekislik deb ataladi. Yugqorida keltn
tekisliklar ularga misol bo*la oladi. : tekis
Proyeksiyalar {ekisliklariga parallel va perpendikulyar bo‘lgan
maxsus yoki xususiy vaziyatdagi tekisliklar deb ataladi.
Bunday tekisliklar proyeksiyalar tekisliklarining bittasiga parallel b
Golgan ikkitasiga perpendikulyar bo*ladi. .

Agar tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallcl bo Isa., |
8orizontal tekislik deb ataladi. 75 va 76-rasmlarda  yaqqol tasvirda VAR
8orizontal tekis|ik ABC uchburchak ko‘rinishida ko‘rsatilgan.

Bu rasmlami taxiil qilib quyidagi xulosalarga kelish mumKin: :

8) AABC gorizontal ftekislik bo‘lgani uchun, u H ga o'zining B8
Ko'rinishida tasvirlanadi; AA'B'C' = AABC.

b) ABC tekis shaklning frontal va profil proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo

OX 0'giga paralle] bo adi.



|

I

75-rasm

Agar tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel bo‘lsa, unga frontal

tekislik deb ataladi. 75 va 76-rasmlarda (o°ng tomonda) yaqqol tasvirda va chizmada

frontal tekislik EFK uchburchak ko*rinishida ko‘rsatilgan.

Bu rasmlami taxlil qilib quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

a) AEFK frontal tekislik bo‘lgani uchun, u V ga o°zining haqiqiy ko‘rinishida

oo

tasvirlanadi: AE F K = AEFK:

b) AEFK ning gorizontal va profil proyeksiyalari to*g‘ri chiziq bo‘lib. OX

o‘qiga parallel bo*ladi.

Agar tekislik profil proyeksiyalar tekisligi W ga parallel bo‘lsa. unga profil

tekislik deb ataladi.
A" B cr F
K"
E"
X l
: e 19
£
F’ K'
c
76-rasm



Profil tekislik W ga parallel bo‘lgani uchun, u W ga ofzining hag
ko‘rinishida tasvirlanadi va uning gorizontal va frontal proyeksiyalari to‘g‘ri cf

bo'lib, OX o'qiga perpendikulyar bo‘ladi, 77-rasm.
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77-rasm
A Y

14-3. Proyeksiyalar tekisliklariga perpendikulyar bo‘lgan
tekisliklar — proyeksiyalovehi tekisliklar

Bunday tekisliklar proyeksiyalar tekisliklarining faqat bittasiga perpendikul
boladi.

Agar tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga perpendikulyar bo'l
unga gorizontal proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi. Bunday tekislikda yotgan!
qanday geometrik element-nuqta, to‘g'ri chiziq va tekis shakllaming, hamda un
0'zini ham proyeksiyasi gorizontal izi bilan, ya'ni R, bilan qo‘shilib qoladi y
ustma-ust yotadi, 78-rasm Shuning uchun bunday tekislikning Py, izini, uning aso
izi deb ataladi: P'= PH.

Bunday tekisliklamning ishchi izi P, ni OX va OY o‘qglar bilan hosil gl
burchaklari, uning V va W proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilg
burchaklarining haqiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.



Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal va profil izlari, proyeksiyalar
tekisligi H ni hosil giluvchi OX va OY o‘qlar bilan to‘g‘ri burchakni tashkil qgiladi:
P, L OXvaP,, L OY.

Agar tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi V ga perpendikulyar bo‘lsa, unga
frontal proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi. Bunday tekislikda yotgan har qanday
geometrik element-nuqta, to'g‘ri chiziq va tekis shakllarning, hamda uning o°zini
ham frontal proyeksiyasi frontal izi P, bilan qo*shilib qoladi yoki ustma-ust yotadi,
79-rasm Shuning uchun bunday tekislikning Py, izini, uning asosiy izi deb ataladi: P"

=P

v

Py
7
B" 4 c!
A"
a
Px ]
X
A 10
B
Py
79-rasm [ed

Bunday tekisliklamning ishchi izi Py ni OX va OZ o‘qlar bilan hosil gilgan
burchaklari, uning H va W proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan
burchaklarining haqiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.
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Frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal va profilp izlari, proyeksi
tekisligi H ni hosil giluvchi OX va OY o‘glar bilan to‘g‘ri burchakni tashkil qi
Py L OX vaPy L OY.

Agar tekislik profil proyeksiyalar tekisligi W ga perpendikulyar bo‘lsa,
profil proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi. Bunday tekislikda yotgan har qal
geometrik element-nugta, to‘g'ri chiziq va tekis shakllaming, hamda uning 0
ham profil proyeksiyasi profil izi bilan, ya’ni Py bilan qoshilib qoladi yoki ustmi!
yotadi. Shuning uchun bunday tekislikning Py izini, uning asosiy izi deb ataladi
=Py. '

Bunday tekisliklaming ishchi izi Pw ni OY va OZ o‘qlar bilan hosil qfl
burchaklari, uning H va V proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil g
burchaklarining hagiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.

Profil proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal va frontal izlari OY va‘
0'qlar bilan to'g'ri burchakni tashkil qiladi, ya'ni ular OX o°qiga parallel bo‘ladi
L OY vaPy 1 0Z, 80-rasm.
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15-§. Fazoda to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning va ikki tekislikning o‘zaro
kesishishi'$ 16

15.1. Proyeksiyalovchi tekislik bilan to‘g‘ri chizigning kesishish nugtasini topish

Geometriyadan ma’lumki, fazoda to‘g'ri chiziq bilan tekislik bir-biriga
nisbatan uch xil vaziyatda bo*lishi mumkin:

1) To'g'ri chiziq tekislikda yotadi, ya’ni to'g‘ri chiziq tekislik bilan ikki
umumiy nuqtaga ega yoki bitta umumiy nuqtaga ega bo'lib, tekislikdagi biror to*g"ri
chiziqqa parallel bo*ladi.

2) To'g'ri chiziq tekislikka parallel, ya'ni to‘g‘ri chiziq tekislikda yotuvchi
biror to‘g'ri chiziqqa parallel bo*ladi.

3) To'g'ri chiziq tekislik bilan kesishadi, ya'ni to'g‘ri chiziq tekislik bilan
umumiy bitta nuqtaga ega. bu nuqta to'g'ri chizigning tekislik bilan uchrashish yoki
kesishish nuqtasi deyiladi.

13-§da proyeksiyalovchi tekislikning bitta proyeksiyasi uning ishchi izi bilan

ustma-ust yotish xossasiga ekanligi ta’kidlangan edi:
PLH=P'=Py, agar P1LV=>P"=Py, agar PLW=P"=Py, (1)

1-ifodaga proyeksiyalovchi tekislikning xossasi deb ataladi va deyarli barcha
masalalar unga asosan yechiladi. Chunki masalalarda izlanayotgan nuqtani yoki
to‘g‘ri chizigni bitta proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislikning asosiy izida yotadi.
Bunday hollarda masalalarni oxirigacha echib qo‘yish uchun, izlanayotgan nuqtani
yoki to*g‘ri chizigni ikkinchi proyeksiyasini nuqtaninng to‘g'ri chiziqda va tekislikda
yoki to*g‘ri chizigning tekislikda yotishlik shartiga asosan aniglanadi.

81-rasmda: PLH=>P'=Py bo‘lgani uchun izlanayotgan K nuqtaning gorizontal
K' proyeksiyasi bir vaqtning o‘zida @' va Py da, ya'ni ularning kesishish nuqtasida

yotadi:

5T Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o*qitish metadologiyasi “, T Tafakkur qanoti,
2011y, 111-132betlar.
16 Sh. Murodov, L Xakimov, P. Odilov, A. Shomurodov, M.Jumaey. “Chizma geometriya kursi”,
60-74 betlar.
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agar PLH bo'lsa, K'ea' va K'ePy, ya’ni anPy=K';
agar P1V bo‘lsa, K"ea" vaK"ePy, ya’ni a"nPv=K"; (2
agar PLW bo‘lsa, K"ea" va K" ePy, ya’ni a"'nPw=K"
2-ifodaga to‘g'ri chiziq bilan proyeksiyalovchi tekislikning kesishgan nuq
topish algoritmi deb ataladi.
82-rasmda: P1V=>P"=Py bolgani uchun izlanayotgan K nuqtaning fronts
proyeksiyasi bir vaqtning o'zida a" va Py da, ya'ni ularning kesishish nugt
yotadi: a"nPy=K".
Demak bunday masalalar bitta grafik amal bilan yechilar ekan. Bur

ifodadan ham ko' rish mumkin.

81-rasm 82- rasm

Misol: 1-algoritmga asosan 83- va 84-rasmlarda berilgan to‘g‘ri chiziq b

proyeksiyalovehi tekislikning kesishuy nuqtasi aniqlansin.

Py
Py

ol ) 0

83-rasm Y 84-rasm
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15.2. Umumiy vaziyatdagi tekislikni proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishgan chizig‘ini topish

| Ma’lumki, ikki tekislik ham bir-biriga nisbatan fazoda uch xil vaziyatda
| bo‘lishi mumkin:

1) Berilgan ikki tekislik ustma-ust yotadi yoki ikkita tekis shakl bir tekislikda
joylashadi.

2) Ikki tekislik bir-biriga parallel bo*ladi.

3) IKkki tekislik o‘zaro kesishadi.

Har ganday ikki tekislikning bir-biri bilan kesishgan chizig'i to'g‘ri chiziq
bo‘ladi. Shunga ko‘ra proyeksiyalovchi tekislik bilan ixtiyoriy tekislikning kesishgan
chizig'ini, proyeksiyalovchi tekislik bilan ixtiyoriy to‘g‘ri chizigning kesishgan
nuqtasini topish asosida quyidagicha aniglanadi:

1. Tekislikda ixtiyoriy ikki to'g'ri chiziq tanlab olinib, ulaming
proyeksiyalovchi tekislik bilan uchrashish nugqtalari aniglanadi;

2. So‘ngra bu nuqtalarni birlashtirib ixtiyoriy tekislik bilan proyeksiyalovchi
tekislikning kesishgan chizig'i topiladi. Demak, bunday masalalar ikkita grafik amal
bilan yechilar ekan, masalan proyeksiyalovchi P tekislik gorizontal proyeksiyalovchi
va Q tekislik ixtiyoriy bo‘lsa, 85-shakl:

l.abe QvaanP=E:b nP=F
2.EUF=(EF);(EF)=PnQ 3)

3-ifodaga ixtiyoriy tekislik bilan proyeksiyalovchi tekislikning kesishgan
chizigini topish algoritmi deb ataladi. 85-rasmda frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan ikki kesishuvchi @ va b to‘'g'ri chiziglar ko‘rinishida berilgan umumiy
vaziyatdagi tekislikni kesishuv EF chizig'ini topish yaqqol tasvirda ko‘rsatilgan.
Uninig chizmada 3-algoritmga asosan yechilishi esa, 86-rasmda keltirilgan. Ya’ni
chizmada masalani yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi: Proyeksiyalovchi tekislik
H ga perpendikulyar bo‘lgani uchun, E'F'e Py:

l.a'NnPy=E, b'NnPy=F vaE" € a", F" € b"
2.E'UF=(EF); E" UF' = (E'F");
EF(E'F, E"F")=Pn Q
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/ r
fe S P'=Py 86-rasm

SSmm i yechish alg
Agar tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa bunday masalalani yec

quyidagicha bo*ladi:
l-QquvEQVﬂQuﬂP=E;Qvf\P=F 5
2.EUF=(EF); (EF)=PnQ (
i o‘rni ing izlari olinadi, 87-rasm
Ya'ni Q tekislikni ixtiyoriy to'g'ri chiziglari o‘rnida uning izlari olinadi

87-rasm

Agar proyeksiyalovehi tekislik gorizontal yoki frontal yoki profil tck
bo'lsa, ular ixtiyoriy tekislikni tegislicha_uning_gorizontal, fronal v2 P
chiziglari bo‘ylab kesadi. iyori

Bunj 87-rasmdagi izi bilan berilgan gorizontal R tekislik va ixtiyor!
tekisliklaming o‘zaro kesishuvida ko‘rish mumkin: R n Q = h(h'h"). .

Misol: 88 va 89-rasmda berilgan proyeksiyalovehi tekislik bilan ixtiy
tekislikning kesishyy chizig'i EF yasalsin. Har ikkala masalalarni tahlil qilib ulan

Yechish algoritmari fuzilsin,
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88-rasm 89-rasm

15.3. Umumiy vaziyatdagi ikki tekislikning o‘zaro kesishuvi

Har qanday ikki tekislikning kesishgan chizigi to*g‘ri chiziq bo‘lishi yuqorida
qayd etilgan edi.

Buning uchun berilgan tekisliklarda ikkita umumiy nuqta aniglanadi, so‘ngra
ular orqali to*g'ri chiziq o*tkazib. tekisliklarning kesishgan chizig*i yasaladi.

Umumiy vaziyatdagi ikki tekislik uchun umumiy bo‘lgan nuqtalar quyidagi
usullardan foydalanib topiladi:

1) Kesuvchi yordamchi proyeksiyalovchi tekisliklar usuli, ya'ni yordamchi
ikkita proyeksiyalovchi kesuvchi tekisliklar bilan berilgan tekisliklarni kesish asosida
topiladi. Chunki uchta tekslikning o°zaro kesishishidan ular uchun umumiy bo‘lgan
bitta nuqta hosil bo‘ladi. Kelajakda bu usul sirtlarning o‘zaro kesishgan fazoviy egri
chiziglarni aniqlashda ham ishlatiladi, 90-rasm.

2) Berilgan tekisliklarning birida ikkita to‘g‘ri chiziq tanlab olib, ularni
ikkinchi tekislik bilan uchrashish nugqtalarini aniqlash asosida aniqlanadi, 91-rasm.

3) Agar 90-rasmdagi a va b hamda ¢ va d to*g'ri chiziglami raqobatlashuvchi
to‘g'ri chiziqlar deb qaralsa, berilgan ixtiyoriy tekisliklarning kesishuv chizig*ini
ularning ikkita raqobatlashuvchi to‘g‘ri chiziglaridan foydalanib topish ham mumkin.

Har xil vaziyatda berilgan umumiy vaziyatdagi ikki tekislikning kesishgan
chiziglarini yasashni ko‘rib chiqaylik.
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91-rasm

90-rasm T i i L
92- rasmda umumiy vaziyatdagi ixtiyorly ikkita tekislik berilgan

ulaming  Kesishgan chizig'ini kesuvchi tekislik usulidan foydalanib ani
ko'rsatilgan, Buning uchun:

1. Yordamchi proyeksiyalovchi tekisliklar sifatida gorizontal P vaR tekisl
olinad,

Bu yerda P tekislik uchburchak ABC tekislikni va m,n parallel to*g'ri chiz
bilan berilgan ikkinchi tekislikni (12) va (34) gorizontal to*g'ri chiziqlari bo'yld
tekislik esa, ulami (56) va (78) gorizontal to*g'ri chiziglari bo‘ylab kesib o‘tadi.

"

’ i o F" 3" 4
R 5 6" BT 2
m' n't
1N 8
4
' 7'
m
3
E' i

92-rasm
2. Har bir yordamehi kesuvchi P va R tekisliklaming berilgan tekisliklar b

esishgan chizigari o'zaro kesishib ular uchun umumiy bo‘lgan E va F nugtalarh

bo‘ladi. By nugtalar orqali to‘g'ri chiziq o‘tkazib, berilgan ikki tekislikning kesish;
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chizig'i (EF) yasaladi, ya’ni masalani ramziy belgilarda ifodalangan yechish
algoritmi quyidagicha bo‘ladi:
1. P n (ABC va (m || n))=E, R n (ABC va (m || n))=F
2. E U F=(EF), bu (EF) = (ABC N (m || n)) bo‘ladi. @
4-ifodaga ixtiyoriy ikki tekislikning kesishgan chizig‘ini topish algoritmi deb
ataladi.
93-rasmda ikkita ixtiyoriy vaziyatdagi tekisliklar biri ABC uchburchak
ko‘rinishida va ikkinchisi izlari P(PyPy) bilan berilgan.

h" <

Masala 4-algoritmga asosan quyidagicha yechiladi:

1.R A (ABC va P(P,P,))=E. Q N (ABC va P(P,P,))=F
2. E U F= (EF), bu (EF) = ABC N P(P, P,) bo'ladi.

Ya'ni: 1. Yordamchi birinchi kesuvchi gorizontal tekislik R(Ry) o‘tkazilgan, u
berilgan tekisliklami AB (A'B',A"B") va h; (h\', h,") gorizontal to‘g*ri chiziq bo‘ylab
kesadi. Shu gorizontal to‘g‘ri chiziglarming gorizontal proek-siyalarining kesishgan
nuqtasi izlanayotgan, ya’ni berilgan tekisliklarga umumiy bo‘lgan bitta E(E'\E")
nuqta hosil bo*ladi.

Shu usulda ikkinchi kesuvchi Q(Q,) tekislik yordamida F(F',F") nuqta ham E
nugta kabi topiladi.

2. Topilgan E va F nuqtalar orqali to‘g‘ri chiziq o‘tkazib berilgan ikki
tekislikning kesishuv chizig‘i aniqlanadi.

Agar berilgan tekisliklar izlari bilan berilgan bo‘lsa, ularning kesishgan
chizig‘ini topish uchun, ulaming bir nomli izlarini kesishgan nuqtalari topiladi va
ular orqali izlanayotgan kesishuv chizig‘i o‘tkaziladi, 94-rasm. Bu holda masala
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quyidagicha yechiladi: 1. H n Q(Qu, Qv) va P(PuPv))=E,

VA Q(Qs Qv) va PR, P, ))=F
2.E UF= (EF), bu (EF) = Q(Qu, Qv) N P(P,P,)) bo'ladi

Agar berilgan tekisliklarining bir nomli izlarining kesishgan nugtasi E
chizmadan tashqarida bo‘lsa, 92- va 93- rasmlardagi masalalar kabi qo‘shil
gorizontal yoki frontal kesuvchi tekisliklar yordamida berilgan tekisliklar u

umumiy bo‘lgan ikkinchi nuqtasi aniglanadi, 95-rasm.

95-rasm

Agar berilgan tekisliklarning bir juft izlari kesishib, ikkinchisi parallel bo

Mlaming kesishgan chizig'i mazkur parallel izlariga paralle] bo‘ladi, 96-rasm.

Py Or
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97-rasmda berilgan ikki tekislikning kesishuv chizig*i aniqlansin.

Ry Py m' n"

E' ° m' 97-rasm

15.4. To‘g‘ri chizigni umumiy vaziyatdagi tekislik bilan
kesishish nuqtasini topish'”

Ixtiyoriy to‘g'ri chizigni va tekislikni o‘zaro kesishuvidan ular uchun umumiy
bo‘lgan nuqta hosil bo‘ladi. Shuning uchun bu nuqta bir vaqtni o‘zida to‘g'ri
chiziqda va tekislikda yotadi. Ya’'ni izlanayotgan nugqta to*g'ri chiziqning elementi va
u P tekislikning biror to*g'ri chizig*ida yotgan bo‘lishi kerak.

Ma’lumki, P tekislikda to*g'ri chizigni hosil gilish uchun uni biror tekislik
bilan kesiladi. Shunga ko‘ra bunday masalalar quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1.  To'g'ri chiziq orqali yordamchi tekislik o‘tkazilib, bu tekislikni berilgan
tekislik bilan kesishgan (EF) chizig‘i yasaladi, 98-rasm:

2. (EF) va berilgan to*g‘ri chizigning kesishgan K nugqtasi aniqlanadi. Bu K
nugqta ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq bilan berilgan ixtiyoriy tekislikning uchrashgan nuqtasi
bo‘ladi.

Demak, umumiy vaziyatdagi m to*g'ri chiziq bilan umumiy vaziyatdagi P yoki
AABC tekislikning uchrashish nuqtasi quyidagi algoritm asosida aniqlanadi, 99-rasm:

1) Berilgan m to‘gri chiziq orqali yordamchi proyeksiyalovehi Q(Q,,Q,)

tekislik o‘tkaziladi: m > Q L H yoki Q L V;

V7Ch. Shakirova. Chizma geometriya asosiy bilimlariga oid ma’lumotnoma. T. Tafakkur
qanoti, 2012y, 46-49 betlar.
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2) O'tkazilgan yordamchi Q tekislik bilan berilgan P(AABC) tekisli
kesishgan (EF) chizig'i aniqlanadi: Q N P = (EF);

3) Berilgan m to‘g'ri chiziq bilan Q va P tekisliklaning kesishgan
chizig'ini kesishtirib, ixtiyoriy to‘g'ri chiziq bilan tekislikning uchrashgan
aniglanadi; (EF) n m = K. Ushbu masalalami yechish rejasini-algoritmini 12

belgilardan foydalanib ifodalansa, u quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

98-rasm

99-rasm

L'm>QLH yokiQLV;
2.QNP=(EF); (5)
5 3.(EF)nm=K :
S-ifodaga ixtiyoriy to‘g'ri chiziq bilan ixtiyoriy tekisliknin;

Mqtasini topish algoritmi deb ataladi.
100 ~ rasm, ab,c) larda, yuqorida keltirilgan yechish rejasi-algoritmi

foydalan, t0'g'ti chiziq bilan tekislikning kesishgan-uchrashgan nugta

g kesist

aniglashga misollar ko‘rsatilgan.
100-rasm, a) da 6 to‘g'ri chiziq bilan kesishuvchi 1 va 1 to*g'ri chiziglar or
berilgan ixtiyoriy tekislikning kesishgan nuqtasini aniglash ko‘rsatilgan. 5-algor
as0sida masala quyidagicha yechilgan:

1.b 5QvaQ LV bo‘lgani uchun: Qv = b"
2.Qvnm"=E"vaQynn"=F";E' e m'vaF'e n'
EF(EF,E'F")=Q N P(m N n)
3. EFEF.E'F) N bb', b') = K(K'K")
K=bnP(mnn)



100-rasm b) da m to*g'ri chiziq bilan izlari orqali berilgan ixtiyoriy tekislikning
kesishgan nuqtasini aniqlash ko‘rsatilgan. Bu masala quyidagicha yechilgan:

1.m> Q vaQ L H bo‘lgani uchun: Q4= m'
2.QuNnPy=E'vaQunPy=F";E"e€ OX vaFe OX
EF(E'F.E"F") = Q N P(Py,Pv)
3. EF(E'F.E"F") n m(m', m") = K(K'.K")
K=m N P(Pu.Py)
100-rasm c) da esa, b to°g'ri chiziq bilan parallel 7 va 1 to‘g'ri chiziglar orqali
berilgan ixtiyoriy tekislikning kesishgan nugtasini aniglash ko‘rsatilgan. Masala 5-
algoritm asosida quyidagicha yechilgan:

1. b>QvaQ L Vbo'lgani uchun: Qy = b"

2. Qunm"=E"vaQvnn"=F":E' e m'vaFen'
EF(EF.E"F")=Q nP(m N n)

3. EF(E'F.E"F") n b(b', b") = K(K'.K")
K=bnP(mnn)
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16-§. To*g'ri chiziqning tekislikka parallelligi va perpendikulyarligi. %,
16.1. To‘g'ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi

Agar to‘g'ri chiziq tekislikda yotuvchi va u bilan kesishuvchi yoki unga ayg:
bo‘lgan ikki kesishuvchi to‘g'ri chiziglariga perpendikulyar bo‘lsa, u tekislikn:
0‘ziga ham perpendikulyar bo‘ladi.

Agar to‘g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar  bo‘lsa, u holda to‘g’ri ch
tekislikda yotuvchi va u bilan kesishuvchi yoki unga ayqash bo‘lgan barcha to'g
chiziqlarga, shu jumladan tekislikning gorizontal va frontal chiziglariga k

perpendikulyar bo‘ladi, 101- shakl.

101-rasm

Parallel proyeksiyalaming bir tomoni proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lg
to‘g'ri burchakning o‘zgarmay proyeksiyalanish xossasiga asosan:

Tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chiziqning gorizontal proyeksiy
tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga va uning frontal proyeksiy
tekislik frontalining frontal proyeksiyasiga perpendikulyar bo‘ladi.

Bunga chizmada to‘g'ri chizigning tekislikka perpendikulyarlik sharti deyila
Uni ramziy belgilardan foydalanib quyidagicha ifodalanadi:

pLQ=>p Lhvap"Lf
agar tekislik izlari bilan berilsa: Q)]

pLQ=>p' LPyvap'L Py
Bu ifodaga to'g'ri chizigning tekislikka perpendikulyarlik algoritmi d

ataladi.

18 Ch. Shakirova. Chizma geometriya asosiy bilimlariga oid ma’lumotnoma. T. Tafakkur qane

2012y, 23-26 betlar.
19'8h. Murodov, L Xakimov, P Odilov, A. Shomurodov, M.Jumaey. “Chizma geometriya kursi”,

2006 y.58-72 betlar.
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Chizmada berilgan tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘gri chizigni 1-
algoritmga asosan quyidagicha o*tkaziladi:

1. Tekislikning gorizontal va frontal chiziglari o‘tkaziladi. Agar tekislik izlari
bilan berilgan bo‘lsa, ular o‘tkazilmaydi;

2. Perpendikulyarning gorizontal va frontal proyeksiyalarini tegishlicha h' va
f' larga yoki tekislikning Py va Py izlariga to'g‘ri burchak ostida o‘tkaziladi,
102,103-rasm.

GO\
2 A
h” " C
A '{;44 q [ X
X 5 10
B’
L1
A | s |
T 2! PH 2
' BN (G 102-rasm 103-rasm

102-rasmda S nuqtadan berilgan ABC uchburchak tekisligiga, 103-rasmda esa,
S nuqtadan izlari bilan berilgan P tekislikka perpendikulyarlar o‘tkazish ko‘rsatilgan.
Agar berilgan tekislikning biror tomoni uning gorizontali yoki frontali bo*lsa,

ulardan foydalanib perpendikulyarning proyeksiyalari o‘tkaziladi.

16.2. To‘g'ri chizigning tekislikka parallelligi
Agar to‘g'ri chiziq tekislikda yotuvchi biror to‘g‘ri chiziqqa parallel bo‘lsa,
tekislikning o'ziga ham paralle] bo‘ladi. Chizmada bunday to‘g'ri chizigni
proyeksiyalari tekislikning biror chizigini bir nomli proyeksiyalariga mos ravishda
parallel bo‘ladi, 104-rasm.
Bunga to‘g'ri chiziqning tekislikka parallellik sharti deb ataladi. Bu shartlik
ramziy belgilarda quyidagicha ifodalanadi:

al|lb vabeAABC=a || AABC ®)
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104-rasm

17-§. Ikki tekislikning o‘zaro parallelligi va perpendikulyarligi 7'

17.1. Ikki tekislikning o‘zaro parallelligi

Agar bir tekislikdagi kesishuvchi ikki to‘g‘ri chiziq ikkinchi tekislik
kesishuvehi ikki to‘g'ri chiziqga mos ravishda parallel bo‘lsa, bu tekisliklar 07
paralle] bo‘ladi.

Tekisliklarning izlari ulami kesishuvchi ikki chiziglari bo‘Iganligi uchun:
Agar izlari bilan berilgan tekisliklarning bir nomli izlari 0°zaro parallel bo‘lsa, |
ham 0*zaro paralle] bo*ladi.

Bunga ikki tekislikning parallellik sharti deb ataladi. Bu shartlik ram
belgilarda quyidagicha ifodalanadi:

Q(anb),P(cnd) va a|lc, bj|d = Q||P

Tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa, (©)
Q(Qu,Qv), P(Py,Pv) va Qul[Py, Qv||Pv = Q|IP
3-ifodaga ikki tekislikning parallellik algoritmi deyiladi.

105-rasmda o‘zaro parallel tekisliklar keltirilgan.

* Ch. Shakirova. Chizma geometriya asosty bilimlariga oid ma’lumotnoma. T. Tafakkur qan
2012y, 23-26 betlar.
21 Sh. Murodov, L.Xakimov, P. Odilov, A. Sh dov, M.Jumaev. “Chizma geometriya kursi"

2006 y.58-72 betlar.
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17.2. IkKi tekislikning o‘zaro perpendikulyarligi

Agar bir tekislikda yotuvchi to‘g'ri chiziq ikkinchi tekislikka perpendikulyar
bo‘lsa, bu tekisliklar ham o°zaro perpendikulyar bo*ladi, 106-rasm.

Agar tekisliklar izlari bilan berilgan bo*lsa:

Agar bir tekislikning birorta izi ikkinchi tekislikka perpendikulyar bo‘lsa
bo‘lsa, bunday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar bo*ladi, 107-rasm. Bunda ikkinchi

tekislik proyeksiyalovchi bo*ladi.

106-rasm 107-rasm
peQBaplP=QLP
Tekislik izlari bilan berilgan bo*lsa,
Q(Qu,Qv), P(Py,Pv) va Qu L Py @
yokiQvLlPy=>Q.LP
4- ifodaga ikki tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik algoritmi deyiladi.
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18-§. To'gri chiziq bilan tekislikning va ikki tekislikning o‘zaro parallelligi
; :2223
perpendikulyarligiga oid masalalarning yechish algoritmlari
18.1. To‘g'ri chizigning tekislikka parallelligiga oid masalalarning
yechish algoritmlari

1-misol:
S nuqtadan berilgan tekisliklarga parallel to‘g‘ri chiziglar o*tkazilsin, 108

108-rasmda uchburchak ABC (A'B'C!, A"B"C") tekislik va S (S.5") n

berilgan. i
To'g'ri chiziqning tekislikka parallellik shartiga asosan masalani yec

algoritmi quydagicha bo‘ladi:
1. ABC tekislikda ixtiyoriy & = (12) to‘g‘ri chiziq otkaziladi:
bNAC=1; 6N BC=2
2. S nugtadan b = (12) to‘g'ri chiziqgqa parallel bo‘lgan a to‘g'ri ch
o'tkaziladi. a nugta izlanayotgan to‘g‘ri chiziq bo*ladi:
a||ABC, chunkia || b (a'[| &, a” || b") va b € ABC
Shuningdek, chizmada S nugta orqali ABC uchburchak tekisligining

tomoniga ham parallel bo‘lgan c to*g'ri chiziq o*tkazilgan:
¢l ABC, chunkic || AC (c'[| A'C}, ¢" || A"C") vac € ABC

#T. Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini oqgitish metodologiyasi *, T. Tafakkur ganori,

2011y, 107-110 betlar
 Ch. Shokirova. Chizma geometriya asosiy bilimlariga oid ma’lumotnoma. T. Tafakkur qar

2012y, 77-100 betlar.
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109-rasmda tekislik izlari bilan berilgan. Bu masala ham yuqoridagi 1-algoritm
asosida yechiladi:

1. P(Py,Py) tekislikda ixtiyoriy b to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi:

bNPy=2;bNPy=1
2. S nuqtadan b = (12) to‘g’ri chiziqqa parallel bo‘lgan a to‘g‘ri chiziq
o‘tkaziladi. @ nuqta izlanayotgan to‘g‘ri chiziq bo‘ladi:
al|| ABC, chunkia || b (a'|| &' a" || b") vab € ABC

Shuningdek, chizmada S nugta orqali P(Py.Pv) tekislikning gorizontal Py iziga
ham parallel bo*lgan ¢ to‘g‘ri chiziq o°tkazilgan:

¢ || ABC, chunki ¢ || AC (c'|| A'C’, ¢" || A"C") vac € ABC

S nugtadan berilgan AABC va P(Pu.Py) tekisliklarga parallel to'g'ri chiziq

o‘tkazilsin, 110-rasm.

i 7 Py
Bl SZ" / £/ 31

" v S i
Ry 4 ,\ﬁ\ A{ Gl
C

A 2

110-rasm

To'g'ri chizigning tekislikka parallellik shartiga asosan izlanayotgan to*g‘ri
chiziq berilgan tekisliklarning biror to‘g‘ri chiziqlariga bir vaqni o‘zida parallel
bo‘lishi kerak. Tekisliklarning bunday to‘g‘ri chiziglari faqatgina ularning kesishgan
chizig'i bo‘ladi. Shunga ko‘ra masalani yechish algoritmi quydagicha bo*ladi:

1. Berilgan tekisliklarning kesishgan EF (E'F', E"F") chizig‘i 7- ma’ruzadagi 4-

algoritmga asosan aniqlanadi;
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2) To'g'ri burchakli uchburchak usulidan foydalanib, eng katta o,
chizigning hagiqiy uzunligi aniglanadi, hosil bo‘lgan burchak, berilgan tekislik
H yoki V tekislik orasidagi burchak bo‘ladi.

Misol: Umumiy vaziyatda berilgan tekisliklaming gorizontal va fr

proyeksiyalar tekisligi bilan hosil gilgan burchaklari aniglansin, 71, 72-rasm.

71-rasmda ABC uchburchak berilgan bo*lib, uning H ga nisbatan CD va \
nisbatan AD chiziglari EKOCh chiziglari bo'ladi. Bunda masala quyidagi algo
asosida yechiladi: o burchakni topish uchun:

1. Aoh(hih"); 2. C>EKOCh = CD : C'D' L h';
2. CD ning hagq. kat. top.: CD= C'Dy; 4. £ D'C'Do=ct

B burchakni topish uchun:

1. Cof(f,f"); 2. A>EKOCh=AD : A"D" L f";
2. AD ning haq kat, top.: AD=A"Dy; 4. £ D(./\"D"=ﬁ

72-rasmda esa R tekislik izlari bilan berilgan bo‘lib, uning Hga nisbatan A
V ga nisbatan CD chiziglari EKOCh chiziglari bo‘ladi. Bunda A nuqta Py va C nu

Py ixtiyoriy tanlab olingan.
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Masala quyidagi algoritm asosida yechiladi: o burchakni topish uchun:
1. Ixtiyoriy A € Pyvah(h'h"): 2. AS EKOCh=AB : AB' L h';
3. AB ni hag. kat. top.: AB= A'By; 4. Z BA'Bi=a

f3 burchakni topish uchun:
1. Ixtiyoriy C € Py va f (f.f"); 2. C EKOCh=CD : C"D" L f";
2. CD ni hag. kat. top.: CD = Co D"; 4. £ CoD"C"=p

Agar tekislik izlari bilan berilgan bo*lsa, ulaming EKOCh chiziglarini Py yoki
Py ga perpendikulyar qilib ham o‘tkazish mumkin, 73-rasm. Bunda EKOCh larning

thar ikkala uchlari tekislikning izlarida olinsa, grafik ishlar kamroq bajariladi.
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74-rasmda berilgan tekisliklaming H va V tekisliklar bilan hosil gt

burchaklari topilsin.
p "
A
(]
= -
b n'
A m

74-rasm
14.2, Umumiy va xususiy vaziyatdagi tekisliklar

va perpendikulyar bo‘lmagan teki

Proyeksiyalar tekisliklariga parallel
Yuqorida keltir

umumiy yoki ixtiyoriy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.
tekisliklar ularga misol bo‘la oladi.

Proyeksiyalar tekisliklariga parallel va perpendikulyar bo‘lgan tekEl
maxsus yoki xususiy vaziyatdagi tekisliklar deb ataladi.

Bunday tekisliklar proyeksiyalar tekisliklarining bittasiga parallel bo'
9olgan ikkitasiga perpendikulyar bo*ladi.

. Agar tekislik gorizontal proyeksiyalar tekislig
0] st
Borizontal tekislik deb ataladi. 75 va 76-rasmlarda yaqqol tasvirda va chizm

i H ga parallel bo‘lsa, u

gorizontal tekislik ABC uchburchak ko'rinishida ko‘rsatilgan.
Bu rasmlamj taxlil qilib quyidagi xulosalarga kelish mumkin:
2) AABC gorizontal tekislik bo‘lgani uchun, u H ga o‘zining hagi
ko'rinishida tasviranadi: AA'B'C' = AABC.
o o‘:i) ABC tekis shaklning frontal va profil proyeksiyalari to® gri chiziq bo'l
8a parallel bo*ladi,



75-rasm H

Agar tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel bo*lsa, unga frontal
tekislik deb ataladi. 75 va 76-rasmlarda (o°ng tomonda) yaqqol tasvirda va chizmada
frontal tekislik EFK uchburchak ko*rinishida ko‘rsatilgan.

Bu rasmlarni taxlil gilib quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

a) AEFK frontal tekislik bo‘lgani uchun, u V ga o‘zining hagqiqiy ko‘rinishida
tasvirlanadi: AE'F K" = AEFK:

b) AEFK ning gorizontal va profil proyeksiyalari to*g‘ri chiziq bo'lib. OX
o‘qiga parallel boladi.

Agar tekislik profil proyeksiyalar tekisligi W ga parallel bo‘lsa, unga profil
tekislik deb ataladi.

A" B" c" F
K"
E"
E I
. B j
E
i K'
c
76-rasm



Profil tekislik W ga parallel bo‘lgani uchun, u W ga o'zining ha
ko'rinishida tasvirlanadi va uning gorizontal va frontal proyeksiyalari togric

bo'lib, OX o‘qiga perpendikulyar bo*ladi, 77-rasm.
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14-3. Proyeksiyalar tekisliklariga pcr[-)cnd.ik.ulya r bo‘lgan
tekisliklar — proyeksiyalovehi tekisliklar

Bunday tekis]iklar proyeksiyalar tekisliklarining faqat bittasiga perpendikul

boladi,

Agar tekislik gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga perpendikulyar bo*
Unga gorizontal proyeksiyalovehi tekislik deb ataladi. Bunday tekislikda yotgan
qanday geometrik clement-nugta, to‘g'ri chiziq va tekis shakllarning, hamda un
Se e proyeksiyasi gorizontal izi bilan, ya'ni Ry bilan qo‘shilib qoladi y
Hstma-ust yotad 78-rasm Shuning uchun bunday tekislikning Py, izini, uning aso

izi deb atalag: p= P
L
Bunday tekisliklaming ishchi izi P, ni OX va 0Y o‘qlar bilan hosil qilg
burchaklar uning V va W proycksiyalar tekisliklari bilan hosil qilg

burchaklarining hagigiy Kattaligiga teng bo‘ladi.



Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal va profil izlari, proyeksiyalar
3 tekisligi H ni hosil giluvchi OX va OY oqlar bilan to‘g‘ri burchakni tashkil giladi:
P, L OXvaPy L OY.

Agar tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi V ga perpendikulyar bo‘lsa, unga
frontal proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi. Bunday tekislikda yotgan har qanday
geometrik element-nuqta, to'g'ri chiziq va tekis shakllarning, hamda uning o‘zini
ham frontal proyeksiyasi frontal izi Py, bilan qo‘shilib qoladi yoki ustma-ust yotadi,
79-rasm Shuning uchun bunday tekislikning P, izini, uning asosiy izi deb ataladi: P"

=P,

79-rasm LC

Bunday tekisliklarning ishchi izi Pv ni OX va OZ o'qlar bilan hosil gilgan

burchaklari, uning H va W proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan
burchaklarining haqiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.

67



Frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal va profils izlari, proyeksiya
tekisligi H ni hosil qiluvchi OX va OY o‘glar bilan to‘g‘ri burchakni tashkil gila
Py L OXvaPy L OY.

Agar tekislik profil proyeksiyalar tekisligi W ga perpendikulyar bo‘lsa, un
profil proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi. Bunday tekislikda yotgan har qan
geometrik element-nugta, to‘g'ri chiziq va tekis shakllarning, hamda uning 0z
ham profil proyeksiyasi profil izi bilan, ya’ni Py bilan qo‘shilib qoladi yoki ustma-
yotadi. Shuning uchun bunday tekislikning Py izini, uning asosiy izi deb ataladi:
=Py.

Bunday tekisliklaming ishchi izi Pw ni OY va OZ o‘glar bilan hosil qilg
burchaklari, uning H va V proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilg
burchaklarining haqiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.

Profil proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal va frontal izlari OY va (
o‘glar bilan to*g'ri burchakni tashkil qiladi, ya'ni ular OX o‘qiga parallel bo‘ladi:
1 OY vaPy L OZ, 80-rasm.
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15-§. Fazoda to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning va ikki tekislikning o‘zaro
Kesishishi's: 16

15.1. Proyeksiyalovchi tekislik bilan to‘g‘ri chizigning kesishish nugtasini topish

Geometriyadan ma’lumki, fazoda to‘g‘ri chiziq bilan tekislik bir-biriga
nisbatan uch xil vaziyatda bo‘lishi mumkin:

1) To'g'ri chiziq tekislikda yotadi, ya'ni to‘g’ri chiziq tekislik bilan ikki
umumiy nuqtaga ega yoki bitta umumiy nuqtaga ega bo‘lib, tekislikdagi biror to*gri
chiziqqa parallel bo‘ladi.

2) To'g'ri chiziq tekislikka parallel, ya'ni to*g‘ri chiziq tekislikda yotuvchi
biror to‘g‘ri chizigga parallel bo*ladi.

3) To'g'ri chiziq tekislik bilan kesishadi, ya'ni to‘g‘ri chiziq tekislik bilan
umumiy bitta nuqtaga ega, bu nuqta to*g‘ri chizigning tekislik bilan uchrashish yoki
kesishish nuqtasi deyiladi.

13-§da proyeksiyalovchi tekislikning bitta proyeksiyasi uning ishchi izi bilan

ustma-ust yotish xossasiga ckanligi ta’kidlangan edi:
PLH=P'=Py, agar PLV=>P"=Py, agar PLW=P"=Py (1)

l-ifodaga proyeksiyalovchi tekislikning xossasi deb ataladi va deyarli barcha
masalalar unga asosan yechiladi. Chunki masalalarda izlanayotgan nuqtani yoki
to‘g'ri chizigni bitta proycksiyasi proyeksiyalovchi tekislikning asosiy izida yotadi.
Bunday hollarda masalalarni oxirigacha echib qo‘yish uchun, izlanayotgan nugtani
yoki to*g*ri chizigni ikkinchi proyeksiyasini nuqtaninng to*g‘ri chiziqda va tekislikda
yoki to*g‘ri chizigning tekislikda yotishlik shartiga asosan aniglanadi.

81-rasmda: PLH=>P'=Py bo‘lgani uchun izlanayotgan K nugtaning gorizontal
K' proyeksiyasi bir vaqtning o‘zida a' va Py da, ya'ni ularning kesishish nuqtasida

yotadi:

15 T. Rixsiboev. “Muhandislik grafikasi fanlarini o*qitish metadologiyasi “, T. Tafakkur ganoti,
2011y, 111-132betlar.
16 Sh. Murodov, L.Xakimov, P. Odilov, A. Shomurodov, M.Jumaev. “Chizma geometriya kursi”,
60-74 betlar.
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agar P1H bo‘lsa, K'ea' va K'ePy, ya’ni a'nPy=K';
agar P1V bo‘lsa, K"ea" vaK"€ePy, ya’ni a"nPy=K";  (2)
agar PLW bo‘lsa, K"ea" va K" ePy, ya'ni a"nPw=K"
2-ifodaga tog'ri chiziq bilan proyeksiyalovchi tekislikning kesishgan nuqta
topish algoritmi deb ataladi.
82-rasmda: PLV=P"=Py bo‘lgani uchun izlanayotgan K nugqtaning frontal
proyeksiyasi bir vaqtning o‘zida a" va Py da, ya'ni ulaming kesishish nuqtas
yotadi: a"nPy=K".
Demak bunday masalalar bitta grafik amal bilan yechilar ekan. Buni

ifodadan ham ko*rish mumkin.
cr

81-rasm 82- rasm

Misol: 1-algoritmga asosan 83- va 84-rasmlarda berilgan to*g'ri chiziq bi

proyeksiyalovehi tekislikning kesishuv nuqtasi aniglansin.

Py z
Py
a
a"
X 1 X X
X 0
' a’
a
Py / __ﬂ__
83-rasm Y 84-rasm



15.2. Umumiy vaziyatdagi tekislikni proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishgan chizig‘ini topish

Ma’lumki, ikki tekislik ham bir-biriga nisbatan fazoda uch xil vaziyatda
bo‘lishi mumkin:

1) Berilgan ikki tekislik ustma-ust yotadi yoki ikkita tekis shakl bir tekislikda
joylashadi.

2) IKki tekislik bir-biriga parallel bo*ladi.

3) Ikki tekislik o°zaro kesishadi.

Har ganday ikki tekislikning bir-biri bilan kesishgan chizig‘i to'g‘ri chiziq
bo‘ladi. Shunga ko‘ra proyeksiyalovchi tekislik bilan ixtiyoriy tekislikning kesishgan
chizigini, proyeksiyalovchi tekislik bilan ixtiyoriy to‘g‘ri chizigning kesishgan
nugqtasini topish asosida quyidagicha aniqlanadi:

1. Tekislikda ixtiyoriy ikki to'gri chiziq tanlab olinib, ulaming
proyeksiyalovchi tekislik bilan uchrashish nugtalari aniqlanadi;

2. So'ngra bu nuqtalarni birlashtirib ixtiyoriy tekislik bilan proyeksiyalovchi
tekislikning kesishgan chizig'i topiladi. Demak, bunday masalalar ikkita grafik amal
bilan yechilar ekan, masalan proyeksiyalovchi P tekislik gorizontal proyeksiyalovchi
va Q tekislik ixtiyoriy bo‘lsa, 85-shakl:

l.abe QvaanP=E:b nP=F
2.EUF=(EF); (EF)=PnQ 3)

3-ifodaga ixtiyoriy tekislik bilan proyeksiyalovchi tekislikning kesishgan
chizigini topish algoritmi deb ataladi. 85-rasmda frontal proyeksiyalovchi tekislik
bilan ikki kesishuvchi @ va b to‘g'ri chiziglar ko‘rinishida berilgan umumiy
vaziyatdagi tekislikni kesishuv EF chizig‘ini topish yaqqol tasvirda ko‘rsatilgan.
Uninig chizmada 3-algoritmga asosan yechilishi esa, 86-rasmda keltirilgan. Ya’ni
chizmada masalani yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi: Proyeksiyalovchi tekislik
H ga perpendikulyar bo‘lgani uchun, E'F'e Py:

L.a'nPy=E", b'nPy=F vaE" € a", F" € b"

2. E'UF=(E'E); BTG B = (BIEY):
EF(E'F, E"F")=Pn Q

n
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Agar tekislik izlari bilan berilgan bo‘lsa bunday masalalani yechish a
quyidagicha bo‘Jadi:
1.QuQve QvaQunP=E;QvnP=F

2.EUF=(EF);(EF)=PNnQ (2A)

'ni : ing izlari olinadi, 87-rasm-
Ya'ni Q tekislikni ixtiyoriy to‘g'ri chiziglari o‘rnida uning izlari olinadi, 87

87-rasm

Agar Proyeksiyalovehi tekislik gorizontal yoki frontal yoki profil teki
bo'lsa, ylar ixtiyoriy tekislikni tegishlicha uning gorizontal, frontal va pr
chiziglarj bo'ylab kesadi.

Buni §7-rasm dagi iz bilan berilgan gorizontal R tekislik va ixtiyoriy
tekisliklarming o'zaro kesishuvida ko'rish mumkin: R Q = h(h'h").

Misol: 88 va 89.rasmda berilgan proyeksiyalovchi tekislik bilan ixtiyo
tekislikning kesishuy chizig'i EF yasalsin, Har ikkala masalalarni tahlil qilib ulami

Yechish algoritmJarj tuzilsin,



A"
B
i ok 10
BN
a : A
88-rasm 89-rasm

15.3. Umumiy vaziyatdagi ikKi tekislikning o‘zaro kesishuvi

Har qanday ikki tekislikning kesishgan chizigi to‘g‘ri chiziq bo*lishi yuqorida
qayd etilgan edi.

Buning uchun berilgan tekisliklarda ikkita umumiy nugta aniqlanadi, so‘ngra
ular orqali to‘g'ri chiziq o*tkazib. tekisliklarning kesishgan chizig'i yasaladi.

Umumiy vaziyatdagi ikki tekislik uchun umumiy bo‘lgan nuqtalar quyidagi
usullardan foydalanib topiladi:

1) Kesuvchi yordamchi proyeksiyalovchi tekisliklar usuli, ya'ni yordamchi
ikkita proyeksiyalovchi kesuvchi tekisliklar bilan berilgan tekisliklami kesish asosida
topiladi. Chunki uchta tekslikning o°zaro kesishishidan ular uchun umumiy bo‘lgan
bitta nuqta hosil bo‘ladi. Kelajakda bu usul sirtlaming o‘zaro kesishgan fazoviy egri
chiziglarni aniglashda ham ishlatiladi, 90-rasm.

2) Berilgan tekisliklarning birida ikkita to‘g‘ri chiziq tanlab olib, ulami
ikkinchi tekislik bilan uchrashish nuqtalarini aniglash asosida aniglanadi, 91-rasm.

3) Agar 90-rasmdagi a va b hamda c va d to'g‘ri chiziglami raqobatlashuvchi
to‘g'ri chiziglar deb qaralsa, berilgan ixtiyoriy tekisliklarning kesishuv chizig'ini
ularning ikkita raqobatlashuvchi to*g'ri chiziglaridan foydalanib topish ham mumkin.

Har xil vaziyatda berilgan umumiy vaziyatdagi ikki tekislikning kesishgan

chiziqlarini yasashni ko‘rib chiqaylik.
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gan b

ulaming Kesishgan chizig'ini kesuvchi tekislik usulidan foydalanib ani
ko'rsatilgan, Buning uchun:

1. Yordamehi proyeksiyalovchi tekisliklar sifatida gorizontal P va R tekis!

olinadi,
Bu yerda P tekislik uchburchak ABC tekislikni va m,n parallel to*g‘ri chiz
bila berijgan ikkinchi tekislikni (12) va (34) gorizontal to'g'ri chiziqlari bo'yld

tekislik esa, ylam; (56) va (78) gorizontal to*g'ri chiziglari bo‘ylab kesib o‘tadi.

o3 4"
T 8"
m’ "'
Nl g
4
' 7’
m
3
E i

92-rasm
2. Har bir yordamchi kesuvchi P va R tekisliklarning berilgan tekisliklar bi

Kesishean chiiglri o'zaro kesisit ular uchun umumiy bo‘lgan E va F nugtalar b

bo*ladi, By nuqtalar orqal to‘g'ri chiziq o*tkazib, berilgan ikki tekislikning kesishf



chizigi (EF) yasaladi, ya’ni masalani ramziy belgilarda ifodalangan yechish
algoritmi quyidagicha bo‘ladi:
1.P N (ABC va (m || n))=E, R " (ABC va (m || n))=F
2. E U F= (EF), bu (EF) = (ABC N (m || n)) bo‘ladi. (@)
4-ifodaga ixtiyoriy ikki tekislikning kesishgan chizig‘ini topish algoritmi deb
ataladi.
93-rasmda ikkita ixtiyoriy vaziyatdagi tekisliklar biri ABC uchburchak
ko'rinishida va ikkinchisi izlari P(P4Py) bilan berilgan.

A" Py

o
P—0

Masala 4-algoritmga asosan quyidagicha yechiladi:

1.R " (ABC va P(P, P,))=E. Q N (ABC va P(P,P,))=F
2. E U F= (EF), bu (EF) = ABC N P(P,P,) bo'ladi.

Ya'ni: 1. Yordamchi birinchi kesuvchi gorizontal tekislik R(Ry) o‘tkazilgan, u
berilgan tekisliklarni AB (A'B',A"B") va h; (h)', hy") gorizontal to‘g'ri chiziq bo‘ylab
kesadi. Shu gorizontal to*g'ri chiziglaming gorizontal proek-siyalarining kesishgan
nuqtasi izlanayotgan, ya'ni berilgan tekisliklarga umumiy bo‘lgan bitta E(E'E")
nuqta hosil bo*ladi.

Shu usulda ikkinchi kesuvchi Q(Q,) tekislik yordamida F(F',F") nugta ham E
nuqta kabi topiladi.

2. Topilgan E va F nuqtalar orqali to‘g‘ri chiziq o‘tkazib berilgan ikki
tekislikning kesishuv chizig‘i aniglanadi.

Agar berilgan tekisliklar izlari bilan berilgan bo‘lsa, ularning kesishgan
chizig*ini topish uchun, ularning bir nomli izlarini kesishgan nuqtalari topiladi va

ular orqali izlanayotgan kesishuv chizig'i o‘tkaziladi, 94-rasm. Bu holda masala
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quyidagicha yechiladi: 1. H n Q(Qu, Qv) va P(PuPv))=E,
V0 Q(Qs Q) va PP, P,)=F
2.E UF= (EF), bu (EF) = Q(Qu, Qv) N P(P,;P,)) bo‘ladi.
Agar berilgan tekisliklarining bir nomli izlarining kesishgan nugtasi E
chizmadan tashqarida bo‘lsa, 92- va 93- rasmlardagi masalalar kabi qo‘shi
gorizontal yoki frontal kesuvchi tekisliklar yordamida berilgan tekisliklar v

umumiy bo*lgan ikkinchi nugtasi aniglanadi, 95-rasm.

95-rasm

Agar berilgan tekisliklarning bir juft izlari kesishib, ikkinchisi parallel bo

ulaming kesishgan chizig'i mazkur parallel izlariga parallel bo*ladi, 96-rasm.

Py O




97-rasmda berilgan ikki tekislikning kesishuv chizig‘i aniglansin.

Ry Py m n"

E' © m' 97-rasm

15.4. To‘g‘ri chizigni umumiy vaziyatdagi tekislik bilan
kesishish nuqtasini topish'?

Ixtiyoriy to*g'ri chizigni va tekislikni o‘zaro kesishuvidan ular uchun umumiy
bo‘lgan nuqgta hosil bo‘ladi. Shuning uchun bu nuqta bir vaqtni o‘zida to'g‘ri
chiziqda va tekislikda yotadi. Ya’ni izlanayotgan nugqta to*g'ri chizigning elementi va
u P tekislikning biror to*g ri chizig*ida yotgan bo*lishi kerak.

Ma’lumki, P tekislikda to*g‘ri chiziqni hosil gilish uchun uni biror tekislik
bilan kesiladi. Shunga ko‘ra bunday masalalar quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1. To'g'ri chiziq orqali yordamchi tekislik o‘tkazilib, bu tekislikni berilgan
tekislik bilan kesishgan (EF) chizig‘i yasaladi, 98-rasm;

2. (EF) va berilgan to*g'ri chizigning kesishgan K nuqtasi aniglanadi. Bu K
nuqta ixtiyoriy to*g‘ri chiziq bilan berilgan ixtiyoriy tekislikning uchrashgan nuqtasi
bo‘ladi.

Demak, umumiy vaziyatdagi m to‘g‘ri chiziq bilan umumiy vaziyatdagi P yoki
AABC tekislikning uchrashish nuqtasi quyidagi algoritm asosida aniqlanadi, 99-rasm:

1) Berilgan m to‘g'ri chiziq orqali yordamchi proyeksiyalovchi Q(Q,,,Q,)

tekislik o‘tkaziladi: m > Q L H yoki Q L V;

1Ch. Shakirova. Chizma geometriya asosiy bilimlariga oid ma’lumotnoma. T. Tafakkur
qanoti, 2012y, 46-49 betlar.
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2) O‘tkazilgan yordamchi Q tekislik bilan berilgan P(AABC) tekislik
kesishgan (EF) chizig'i aniglanadi: Q N P = (EF);
3) Berilgan m to‘gri chiziq bilan Q va P tekisliklarning kesishgan

chizig'ini kesishtirib, ixtiyoriy to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning uchrashgan nu

-algoritmini ra

aniqlanadi; (EF) ~ m = K. Ushbu masalalami yechish rejasini

belgilardan foydalanib ifodalansa, u quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

F
98-rasm
99-rasm
Lm>QLH yokiQ LV;
2.QnP=(ER; ®)
S 3.. (EF) n m=K : k
iodaga ityory  to'gri chiziq bilan ixtioriy tekislikning kesis

nugtasin:
Uqtasini topjsh algoritmi deb ataladi.

100 - :
foydalani Tasm, ab,c) larda, yuqorida keltirilgan yechis}
ani T chiziq bilan tekislikning kesishgan-uchrashgan  nugt

ilashga misol[ar Ke'rsatilgan.

) rejasi-algoritm

100- o T
i Tasm, &) da b to‘g'ri chiziq bilan kesishuvehi m va 7 10°gri chiziglar of
an ixtiyoriy fekil
asos‘i Itiyoriy tekislikning kesishgan nugtasini aniqlash ko‘rsatilgan. 5-algo
1 -
 masala quyidagicha yechilgan:
2" b >QvaQ.L V bo'lgani uchun: Qv = b"
-Quam"=E"vaQynn"=F";E' e m' vaF'e n’
3 EF(EF.E'F")=Q N P(m N n)
- EFEFE'F)  b(b, b') = K(K'K")
K=bAPmnn)



100-rasm b) da m to‘g‘ri chiziq bilan izlari orqali berilgan ixtiyoriy tekislikning
kesishgan nuqtasini aniqlash ko‘rsatilgan. Bu masala quyidagicha yechilgan:

1.m > Q va Q L H bo‘lgani uchun: Q4 =m'
2.QunPy=E'vaQynPy=F";E" € OX vaFe OX
EF(E'F,E"F") = Q N P(Py,Pv)
3. EF(E'F,E"F") n m(m', m") = K(K',K")
K=m N P(Py.Py)
100-rasm c) da esa, b to*g'ri chiziq bilan parallel 1 va n to*g'ri chiziglar orqali

berilgan ixtiyoriy tekislikning kesishgan nuqtasini aniqlash ko‘rsatilgan. Masala 5-
algoritm asosida quyidagicha yechilgan:

1. boQvaQ LV bo‘lgani uchun: Qy = b"

2. Qunm"=E"vaQvnn"=F":E'em'vaFen'
EF(E'F.E"F") = Q N P(m N n)
3. EF(E'F.E"F") N b(b', b") = K(K',K")

K=b N P(m N n)

100-rasm



; ioi 181
16-§. To‘g'ri chizigning tekislikka parallelligi va perpendikulyarligi. =

16.1. To'g'ri chizigning tekislikka perpendikulyarligi
Agar to*g'ri chiziq tekislikda yotuvchi va u bilan kesishuvchi yoki ungaa)
bo‘lgan ikki kesishuvchi to‘g'ri chiziglariga perpendikulyar bo‘lsa, u tekisli
0'ziga ham perpendikulyar bo‘ladi. .
Agar to'g'ri chiziq tekislikka perpendikulyar bolsa, u holda to*g'ri ¢
tekislikda yotuvchi va u bilan kesishuvchi yoki unga ayqash bo‘lgan barc}.la {0
chiziglarga, shu jumladan tekislikning gorizontal va frontal chiziqlariga

perpendikulyar bo*ladi, 101- shakl.

101-rasm

Paralle] proyeksiyalaming bir tomoni proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'
{0°g'ri burchakning o'zgarmay proycksiyalanish xossasiga asosan: g

Tekislikka perpendikulyar boflgan to‘g'ri chizigning gorizontal PW""’F
tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga va uning frontal proyeksi
tekislik frontalining frontal proyeksiyasiga perpendikulyar bo‘ladi. =

Bunga chizmada to‘g'ri chizigning tekislikka perpendikulyarlik sharti deyil
Uni ramziy belgilardan foydalanib quyidagicha ifodalanadi:

B!

pLQ=p Lh'vap"Lf
agar tekislik izlari bilan berilsa: (1
pLQ=p' LPyvap"L Py e e
Bu ifodaga to‘g'ri chiziqning tekislikka perpendikulyarlik algoritmi ¢

ataladi.

TR £} Q%
"% Ch. Shakirova. Chizma geometriya asosiy bilimlariga oid ma’lumotnoma. T. Tafakkur qan
2012y, 23-26 betlar e A
"” Sh. Murodov, L Xakimoy, P Odilov, A. Shomurodov, M.Jumaev. “Chizma geometriya kursi
2006 y.58-72 betlar.
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Chizmada berilgan tekislikka perpendikulyar bo‘lgan to‘g‘ri chizigni 1-
algoritmga asosan quyidagicha o‘tkaziladi:

1. Tekislikning gorizontal va frontal chiziqlari o‘tkaziladi. Agar tekislik izlari
bilan berilgan bo‘lsa, ular o‘tkazilmaydi;

2. Perpendikulyarning gorizontal va frontal proyeksiyalarini tegishlicha h' va
f' larga yoki tekislikning Py va Py izlariga to‘g'ri burchak ostida o‘tkaziladi,
102,103-rasm.

il e
h'l " ©
" é p"
it T N 1o
S |
B' § /
/
4 = A 5
5 2t P
" PR T 102rasm & 103-rasm

102-rasmda S nugqtadan berilgan ABC uchburchak tekisligiga, 103-rasmda esa,
S nuqtadan izlari bilan berilgan P tekislikka perpendikulyarlar o‘tkazish ko‘rsatilgan.
Agar berilgan tekislikning biror tomoni uning gorizontali yoki frontali bo*lsa,

ulardan foydalanib perpendikulyarning proyeksiyalari o‘tkaziladi.

16.2. To‘g‘ri chizigning tekislikka parallelligi
Agar to'g‘ri chiziq tekislikda yotuvchi biror to‘g'ri chiziqqa parallel bo‘lsa,
tekislikning o‘ziga ham parallel bo‘ladi. Chizmada bunday to‘g‘ri chizigni
proyeksiyalari tekislikning biror chizig‘ini bir nomli proyeksiyalariga mos ravishda
parallel bo‘ladi,104-rasm.
Bunga to‘g‘ri chizigning tekislikka parallellik sharti deb ataladi. Bu shartlik
ramziy belgilarda quyidagicha ifodalanadi:
allb vabeAABC=a || AABC )
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104-rasm

it : i 2021
kki teki ioi va perpendikul rarligi
1 § Ikki tel iSlikl’liﬂg o0‘zaro parallclhgl va perp 1 Al 4

ligi
17.1. Ikki tekislikning o‘zaro parallellig

- to'g'ri chiziq ikkinchi tekisl
Agar bir tekislikdagi kesishuvchi ikki to‘g‘ri chlI—]IZ bu tekisliklar
‘Isa,
kesishuychi ikki to‘g'ri chizigga mos ravishda parallel bo
parallel bo*ad;, : chizialari bo*lganligi uchun:
Tekisliklarning izlari ulami kesishuvehi ikki chiziglari bo ;ara”c] .
. i 0°zaro
Agar izlari bilan berilgan tekisliklarning bir nomli izlari 0z
ham 0‘zaro parallel bo'adi, ;
. . ataladi.
Bunga ikki tekislikning parallellik sharti dcb
belgilarda quyidagicha ifodalanadi: P
Q(anb),P(cnd) va aflc, blld = i
Tekislik izlari bilan berilgan bo'lsa, Py = Q[P
QQuQu), P(PisPy) va QulPr, QVIIPY
: itmi deyiladi.
3-fodaga kki tekislikning parallelik algoritmi deyila

Bu shartlik r

105-rasmda o°zarg parallel tekisliklar keltirilgan.

4 tnoma. T. Tafakkur g
mmemya asosiy bilimlariga oid ma’lumo
2012y, 2326 betlar.

e a geometriya kurs
! Sh. Murodov, L Xakimov, P. Odilov, A. Shomurodov, M Jumaey. “Chizm
2006 y.58-72 betlar.
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Q 105-rasm H Py

17.2. IkKi tekislikning o‘zaro perpendikulyarligi

Agar bir tekislikda yotuvchi to*g‘ri chiziq ikkinchi tekislikka perpendikulyar
, bo'lsa. bu tekisliklar ham o°zaro perpendikulyar bo*ladi, 106-rasm.
Agar tekisliklar izlari bilan berilgan bo‘lsa:
Agar bir teKislikning birorta izi ikkinchi tekislikka perpendikulyar bo‘lsa
bo‘lsa, bunday tekisliklar o‘zaro perpendikulyar bo‘ladi, 107-rasm. Bunda ikkinchi

tekislik proyeksiyalovchi bo‘ladi.

106-rasm 107-rasm

peQBaplP=>QLP

Tekislik izlari bilan berilgan bo*lsa,
Q(Qu,Qv), P(Pu,Pv) va Qu L Py @
yokiQuLPy=>QLP
4- ifodaga ikki tekislikning o‘zaro perpendikulyarlik algoritmi deyiladi.
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18-§. To‘g'ri chizig bilan tekislikning va ikki tekislikning o‘zaro parallellig
perpendikulyarligiga oid masalalarning yechish algoritmlari®**
18.1. To‘g'ri chizigning tekislikka parallelligiga oid masalalarnis
yechish algoritmlari

1-misol:

S nuqtadan berilgan tekisliklarga parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsin, 10

109-rasm

108-rasmda uchburchak ABC (A'BC', A"B'C") tekislik va S (5.5
berilgan,
To'g'ri chiziqning tekislikka parallellik shartiga asosan masalani ye
algoritmi quydagicha boladi:
1. ABC tekislikda ixtiyoriy b= (12) to‘g'ri chiziq otkaziladi:
bNAC=1; bNBC=2
2. 8 nugtadan b = (12) to'g'ri chizigqa parallel bo‘lgan a to'g'ri d
0'tkaziladi, o nugta izlanayotgan to*g‘ri chiziq bo‘ladi:
al|ABC, chunkia [ & (a'[| b, a" | b") va b & ABC
Shuningdek, chizmada S nugta orqali ABC uchburchak tekisligining
tomoniga ham paralle] bo'lgan c to*g'ri chiziq otkazilgan:
¢ [l ABC, chunkic || AC (c'[| A'C}, ¢" || A"C" ) va c € ABC

T Rl 08
=T Rixsiboey. “Muhandislik grafikasi fanlarini o*qitish metodologiyasi *, T. Tafakkur ganori
2011y, 107-110 betlar

Ch. Shokirova. Chizma geometriya asosiy bilimlariga oid ma’lumotnoma. T. Tafakkur qa

2012y, 77-100 betlar.
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109-rasmda tekislik izlari bilan berilgan. Bu masala ham yuqoridagi 1-algoritm
asosida yechiladi:

1. P(Py,Py) tekislikda ixtiyoriy b to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi:

bNPy=2:bNPy=1
2. S nuqtadan b = (12) to‘g'ri chiziqqa parallel bo‘lgan a to‘g'ri chiziq
o‘tkaziladi. @ nuqta izlanayotgan to‘g‘ri chiziq bo‘ladi:
a| ABC, chunkia || b(a'|| b, a" || b") va b € ABC

Shuningdek, chizmada S nuqta orqali P(Py.Py) tekislikning gorizontal Py iziga
ham parallel bo*lgan c to*g‘ri chiziq o°tkazilgan:

¢ || ABC, chunki ¢ || AC (c'|| A'C’, ¢" || A"C" ) vac € ABC

S nuqtadan berilgan AABC va P(Pu.Py) tekisliklarga parallel to'g'ri chizig

otkazilsin, 110-rasm.

j” 0 P[’
AN Aoy 4
; .S
Ry / \{j A{ /ﬂ 6"

110-rasm

To'g'ri chizigning tekislikka parallellik shartiga asosan izlanayotgan to*g'ri
chiziq berilgan tekisliklarning biror to‘g‘ri chiziqlariga bir vaqni o‘zida parallel
bo‘lishi kerak. Tekisliklaming bunday to‘g‘ri chiziglari faqatgina ularning kesishgan
chizig‘i bo‘ladi. Shunga ko‘ra masalani yechish algoritmi quydagicha bo‘ladi:

1. Berilgan tekisliklarning kesishgan EF (E'F', E"F") chizig'i 7- ma’ruzadagi 4-

algoritmga asosan aniqlanadi;
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2. S nugtadan EF to‘g'ri chiziqqa parallel to‘g‘ri chiziq oftkazib, be
tekisliklaga parallel bo‘lgan a to‘g'ri chiziq o‘tkaziladi va u izlanayotgan f
chiziq bo‘ladi: S> a || EF = a || AABC va P(Py,Pv)

S nugtadan berilgan to‘g'ri chiziqqa parallel tekislik o‘tkazilsin, 111

rasmlar,
Berilgan nugtadan masalaning shartini qonigtiruvchi juda ko'p
quyidgicha o*tkaziladi:
1. 8 (8.S") nugta orqali berilgan b (b',b") to‘g'ri chizigqa parallel
a(d,d’) to'g'ri chiziq o tkaziladi;
2. a to'g'i chiziq orqali istalgan yo‘nalishda s to*
larini topib izlanay

g'ri chiziq o'tk
izlanayotgan tekislik yasaladi. a va s to‘g'ri chiziglarning iz
tekislikni izlari bilan ham o*tkazish mumkin.

l-rasmda S (SS") nugtadan b (b.b")to‘g'ri chiziqqa parallel
o'tkazilgan tekislik, kesishuvchi a va s to*g'ri chiziglar bilan ifodalangan:

l. 85a||b:8'5a' | b:S" 5 a" || b

2.S > itiyoriy s(s's") to'g'ri chiziq o'tkakziladi. Q(a N s) izlanayt
tekislik bo*ladi va Q|| b bo*ladi.

2rasmda § (51S") nuqtadan b (b\b") to'g'ri chiziqqa parallel

O'tkazilgan tekislik izlari bilan ifodalangan:

L. S>a||b:S'>a'||b:S" > a" || b" va uning izlari a, va a, aniglagan;



2. ato‘g'ri chizigni ay va ay izlari orqali izlarining kesishish nuqtasi Qx ni OX
o‘gining ixtiyoriy nuqtasida olib, cheksiz ko‘p Qi tekisliklarni o*tkaziladi, va Qi || b
bo‘ladi.

18.2. To‘g‘ri chizigni tekislikka perpendikulyarligiga
oid masalalarning yechish algoritmlar
To*g‘ri chizigni tekislikka perpendikulyarligidan foydalanib quyidagi masalalar:

1. Nugqta bilan tekislik orasidagi gisqa masofa;

2. Ikki parallel tekiliklar orasidagi qisqa masofa;

3. Nugta bilan to*g‘ri chiziq orasidagi gisqa masofa:

4. 1kki parallel to*g"ri chiziglar orasidagi gisqa masofa:

5. Ayqash tog'ri chiziqlar orasidagi gisqa masofa:

6. To'g‘ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak kattaligini;

7. Ikki tekislik orasidagi burchak Kattaligini aniqlash kabi metrik masalalar
yechiladi.

Shuningdek berilgan tekislikka terpendikulyar tekislik va unga berilgan
masofada parallel tekislik o‘tkazish kabi masalalarni yechishda ham foydalaniladi.
Bu masalalardan asosiylarining yechish algoritmlarini ko*rib chiqamiz

4-misol: Berilgan S (S'.S") nuqta bilan (ABC) tekislik orsidagi gisqa masofa
aniglansin. 113-rasm.

To*g'ri chiziqni tekislikka perpendikulyarlik shartiga va algoritmiga asosan masala
fazoda quyidagi reja bo‘yicha yechiladi:

1. 8-ma’ruzadagi to'g‘ri chiziqni tekislikka perpendikulyarlik algoritmidan
foydalanib berilgan S (S',S") nuqtadan tekislikka perpendikulyar tushiriladi;

2. Tushirilgan perpendikulyarning berilgan tekislik bilan uchrashgan K nuqtasi
aniglanadi. Hosil bo‘lgan SK kesma izlanayotgan masofa bo‘ladi. chizmada bunday
masalalar quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1.SOplLAABC:S'op'Lh'paS"Sp" Lf"

2.p N AABC =K(K',K")

3. SK(S'K',S"K")ni haqiqiy uzunligi aniglanadi: SK=SK'
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Agar berilgan tekislikning biror tomoni uning gorizontali yoki frontali t

ulardan foydalanib, perpendikulyar o‘tkaziladi.
s

\

113-rasm
So
114-rasmda S (S',S") nuqta bilan izlari bilan berilgan umumiy vaziyal
P(P,, P,) tekislik orasidagi qisqa masofani aniglash ko‘rsatilgan.
Bu masala 3-algoritmga asosan quyidagicha yechiladi:
1.S2p LP(PyPy):S'op' L Py, vaS"Dp" L Py
2.p N P(Py,Py) = K(K'K")
3. SK (S'K',S"K")ni haqigiy uzunligi aniqlanadi: SK=S,K'
S-misol: Asosi ABC tekislik va balandligi 50 mm ga teng bo‘lgan to
prizmaning proyeksiyalari yasalsin. 115-rasm.
Masalaning fazoviy yechish rejasi-algoritmi quyidagicha bo*ladi:
1. Izlanayotgan prizmaning ikkinchi asosi ABC tekislikka parallel bo*lganlig

uchun unga 50 mm uzoglikda parallel bo‘Igan A;B:C; tekislik o*tkaziladi;



2. AA,, BB,, CC, qirralari o‘tkazilib izlanayotgan prizma yasaladi, 115-rasm.
Masala ikkita yechimga ega, chunki prizmaning ikkinchi asosini ABC dan pastda

ham yasash mumkin

B

AA;=50m

@

S’ 114-rasm 115-rasm

Masalani chizmadagi yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

1) Asosining istalgan uchidan. masalan A dan tekislikka perpendikulyar
o‘tkaziladi: A'>p'Lh' va A"op"Lf";

! 2) Bu perpendikulyarda ixtiyoriy K nuqta olib, AK kesmasining hagqiqiy
uzunligi aniglanadi: A'K=AF;

3) Hagiqiy uzunligi bo‘ylab berilgan masofa-balandlik 50 mm qo‘yiladi:
A'Ajp=50 mm. Ay nuqtaning r' dagi A,' proyeksiyasi topiladi. So‘ngra uning frontal
A" tasviri p" da topiladi;

4) A" dan A'B'C' uchburchakka teng va parallel A,"B,"C;" uchburchak
o'tkaziladi;

!‘ 5) Hosil bo‘lgan uchburchak uchlarini A'A," ga parallel to*g’ri chiziglar bilan

birlashtirib, izlanayotgan to‘g*ri prizmaning proyeksiyalari yasaladi, 116-rasm.
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A'Ao=50mu

116- rasm

6-misol: S (S,S") nugta bilan b(b',b") to‘g‘ri chiziq orasidagi qisqa ma
aniqlansin, 117-rasm.
Masala fazoda quyidagicha yechiladi:
1. Berilgan § nugta orqali b to*g'ri chiziqga perpendikulyar p o*tkaziladi;
2. Uni b to‘g'ri chiziq bilan kesishgan K nuqtasi belgilanadi:
3.Hosil bo‘lgan SK kesma izlanayotgan masofa bo*ladi.

I
i E"




Bu ifodaga nuqta bilan to‘g‘ri chiziq orasidagi qisqa masofa aniqlash algoritmi
deb ataladi.

Agar berilgan to‘g‘ri chiziq maxsus vaziyatda bo‘lsa, masala osongina
tokopunary algoritmga asosan yechiladi. Chunki bunday holda, chizmada nuqtadan
to*g'ri chiziqqa perpendikulyar tushirish imkoniyati borligi parallel proyeksiyalaming
to‘g'ri burchakka oid xossasidan ma’lum. Agar berilgan to‘g‘ri chiziq umumiy
vaziyatda bo‘lsa, chizmada nuqtadan to'g'ri chiziqq perpendikulyar o‘tkazib
bo‘lmaydi. Shuning uchun bunday hollarda. nuqtadan berilgan to‘g'ri chiziggga
(izlanayotgan perpendikulyar yotadigan) perpendikulyar bo‘lgan tekislik o‘tkaziladi
va masalani yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

1. Berilgan S nuqta orqali b to'g'ri chiziqga perpendikulyar Q tekislik
o‘tkaziladi;

2. Q tekislik bilan b to*g"ri chizigning kesishgan K nugtasi aniqlanadi;

3. Hosil bo*lgan SK kesma izlanayotgan masofa bo*ladi.

Yuqoridagi algoritmdagi 1-amal chizmada quyidagicha bajariladi:

1. S nuqta orqali b to'g'ri chiziqgga bo‘lajak perpendikulyar tekislikning
gorizontal va frontal chiziglarini b ga perpendikulyar qilib o*tkaziladi: S'Sh'Lb' vi
S">Sf'Lb". Bunday tekislikni izlari bilan ham o‘tkazish mumkin. Buning uchun
perpendikulyar tekislikning gorizontal yoki frontal chizig'ining izi topiladi. Shu
nugtadan Q tekislikning gorizontal Q,, izi b' ga yoki Q,, frontal iziga perpendikulyar
qilib o‘tkaziladi va uni OX o°qi bilan kesishgan Q, nuqtasi topiladi. Hosil bo‘lgan
nuqtadan tekislikning ikkinchi izi to‘g'ri chizigning ikkinchi proyeksiyasiga
perpendikulyar gilib o*tkaziladi.

2. Berilgan b to‘g'ri chiziq bilan yordamchi o‘tkazilgan Q tekislikning
uchrashgan K (K'K") nuqtasi to‘g'ri chiziq bilan tekislikning kesishgan nuqtasini
topish algoritmiga asosan aniqlanadi, (7-ma’ruza, 5-algoritmga qarang).

3. Berilgan S (S',S") bilan aniglangan K (K'K") nugtalar birlashtirilib,

nuqtadan to‘g‘ri chiziqga o‘tkazilgan perpendikulyar yasaladi. Chizmada hosil
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bo‘lgan SK perpendikulyar ixtiyoriy vaziyatda bo‘lgani uchun bu izlanayc
masofaning haqiqiy kattaligi to‘g‘ri burchakli uchburchak yasab topiladi.
18.3. Ikki tekislikning o‘zaro parallelligiga oid masalalarni
yechish algoritmlari
7-misol: Berilgan A (A',A") nuqta orqali P (Py.Py) tekislikka parallel bo’
Q (Qu,Qv) tekislik o'tkazilsin, 118-rasm.

118-rasm

Bunday masalalani ikki tetekislikning o‘zaro parallel sharti va algorit
asosan quyidagicha bitta grafik amal bilan yechiladi:

Nugta orqali berilgan tekislikning ikkita kesishuvchi to‘g‘ri chizigl
parallel to'g'ri chiziglar o'tkaziladi. O‘tkazilgan kesishuvchi to‘gri chiz
izlanayotgan tekislikni ifodalaydi.

Bu algoritmga nugtadan berilgan tekislikka parallel tekislik o‘tkazish algo
deb ataladi.

Agar masalada o'tkaziladigan tekislikni izlari bilan ifodalash so‘rals
algoritm asosida o'tkazilgan to‘g'ri chiziglaming izlari topiladi. So‘ngra ular 0
to*g'ri chiziglar otkazib tekislikning izlari yasaladi.

7-misolda izlanayotgan tekislikni izlari orqali o‘tkazish talab gilinga

uchun, bu masala chizmada quyidagicha yechiladi:



1. 6-algoritmga asosan A nuqta orqali berilgan ikkita kesishuvchi to‘g‘ri
chiziglariga parallel to‘g‘ri chiziqlar o‘tkaziladi. Berilgan tekislik izlari bilan
ifodalangan bo‘lganligi uchun:

A'Sh\f :h'|| Py,f || P'v va A" S h"f" : h" || P",f" || Py

2. Kesishuvchi h va f to‘g’ri chiziglar P tekislikka parallel bo‘lgan Q tekislikni
ifodalaydi. Uni izini yasash uchun h ni frontal izini yoki f ni gorizontal izi aniglanadi.
Chizmada h ni frontal izi aniglangan bo‘lganligi uchun, Qy ni Py ga parallel va uni
OX o'qi bilan kesishgan Qx nuqtadan Py ga parallel qilib Qy o‘tkaziladi. Q (Qu.Qv)
tekislik izlanayotgan tekislik bo*ladi:

Q (Qu.Qv) || P(P,,P). chunki Qu|| Py va Qy || Py
18.4. Ikki tekislikning o‘zaro perpendikulyarligiga oid masalalarni
yechish algoritmlari

8-misol: a to'g'ri chiziq orqali ABC uchburchak tekisligiga perpendikulyar
bo‘lgan Q tekislik o*tkazilsin, 119-rasm.

Bunday masalalar ikki tekislikni perpendikulyarlik shartiga asosan bitta grafik
amal bilan quyidagicha yechiladi:

1. a to'g'ri chiziqda ixtiyoriy S nugqta tanlab olinadi va undan to*g‘ri chiziqni
tekislikka perpendikulyarlik algoritmidan foydalanib perpendikulyar p otkaziladi.
Hosil bo‘lgan va S nuqta orqali o‘tuvchi Q(afp) tekislk. berilgan ABC uchburchak
tekisligiga perpendikulyar tekislik bo*ladi:

a3 S D p L AABC hosil bo‘lgan  Q(aNp) L AABC bo‘ladi. Chunkip € Q

119-rasm
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s
Bu algoritmga to‘g‘ri chiziq orqali berilgan tekislikka perpendikulyar te
o'tkazish algoritmi deb ataladi.
18.5. To'g'ri chiziq bilan tekislik va ikki tekislik orasidagi burchal
Kattaligini aniglash algoritmi*
To‘g'ri chiziq bilan tekislik va ikki tekislik orasidagi burchak chiz
aniqlash hamda to‘g'ri chiziqqa perpendikulyar tekislik o°tkazish asosida yechila
Masalan, to‘g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchak kattaligini ani
uchun, u bilan berilgan tekislikning kesishuv nuqtasini topish va uni shu tekislil
t0'g'ri burchakli proyeksiyasini yasash kerak bo‘ladi. Chunki tog'ri chiziq |
tekislik orasidagi burchak kattaligi, u bilan uning berilgan tekislikdagi 1o
burchakli proyeksiyasi orasidagi chizigli burchakka teng bo*ladi, 120-rasm: o
%% = ¢ . Masalalami bunday rejada yechilsa bajariladigan grafik amallar soni
bo‘ladi. Shuning uchun bunday masalalarini to‘g‘ri chiziq bilan, uning |
nugtasidan berilgan tekislikka tushirilgan perpendikulyar orasidagi & bur
kattaligidan foydalanib yechiladi. Bunda izlanayotgan ¢ burchak & burchakni
to*ldiruvehi burchak bo‘ladi & + ¢ = 90°. Buni to‘g'ri burchakli KST uchburch
ko'rish mumkin. Agar § o‘tmas burchak bo‘lsa, izlanayotgan burchak uni 9
to'ldiruvehi burchak bo*ladi. Agar 8 burchak 90°ga teng bo'lsa, izlanayotgan bur
0 ga teng bo'ladi va to‘g'ri chiziq berilgan tekislikka parallel bo*ladi.
9-misol: a to'g'ri chiziq bilan Q tekislik orasidagi burchakni 90°
to‘ldiruvehi burchakning proyeksiyalari aniglansin, 121-rasm.
Chizmada masala quyidagi algoritm asosida yechiladi:
l. a3SvaSoplQ:
bunda  p'L Qu, p'L Qv
Hosil bo‘lgan a va r to‘g'ri chiziq orasidagi burchak izlangan & burchak bo‘ladi.

Chizmada:  a”\p=5'vaa""\p'=5".

2T Rixsiboev “Muhandislik grafikasi fanlarini o*qgitish metodologiyasi “, T. Tafakkur
qanor, 2011y, 167-172 betlar.
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120-rasm SHE e

Bu algoritmga to‘g'ri chiziq bilan tekislik orasidagi burchakni 90° ga
to‘ldiruvchi burchakning proyeksiyalarini aniqlash algoritmi deb ataladi.

Bunday masalalar fagat 8(8'.8") burchakning proesiyalarini topish bilan
cheklaniladi. & burchakning hagiqgiy kattaligi va uni 90° ga to‘ldiruvchi ¢
burchak,chizmani qayta tuzish usullaridan foydalanib aniglanadi. Buning uchun avval
berilgan to*g'ri chiziq va uni biror nuqtasidan tekislikka o‘tkazilgan perpendikulyar
ixtiyoriy nuqtalarida chegaralab, uchburchak ko‘rinishiga keltirib olinadi. So‘ngra
uning haqiqiy ko‘rinishi aniglanadi. Uchburchakning haqiqiy ko‘rinishida & burchak
va & burchakni 90° ga to‘ldiruvchi ¢ burchaklar aniglanadi.

10-misol: P va Q tekisliklarni orasidagi ¢ burchakning proyeksiyalari

aniqlansin, 122-rasm.

Ikki tekislik orasidagi burchak kattaligini aniqlash uchun, ularni kesishuv

chizig'i m ni topiladi. Ularni, topilgan kesishuv chiziqlariga perpendikulyar bo‘lgan
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uchinchi R tekislik bilan kesiladi va natijada hosil bo‘lgan chizigli a*b b
izlanayotgan ¢ burchak bo‘ladi, 122-rasm. P°Q =a"b=¢..

Masalalami bunday rejada yechilsa bajariladigan grafik amalla
ko'payib ketadi. Shuning uchun bunday masalalarini fazoda biror ixtiyoriy
olib, berilgan tekisliklarga perpendikulyarlar tushiriladi. Bu perpendiku

orasidagi o'tkir burchak, izlanayotgan ¢ burchak boladi, 123-rasm.

i 73 8 hi Oor
AL 1" h” i
D/" D:”
\ CI/
X — 0
il
", ! '
1 ' 2 Qn
e Iz
A’ '3
123-rasm s

o‘tmas burchak b
hak  bo‘ladi.

d Agar perpendikulyarlar orasidagi &' burchak
Zlanayolgan purchak uni 180° ga to‘ldiruvchi - burc
Perpendikulyarlar orasidagi 6' burchak 180° ga teng bo*lsa, izlanayotgan burchal
2:;:‘:;adi va berilgan tekisliklar o*zaro paralle] bo‘ladi.

amasala quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1. Fazoda ixtiyoriy $ nugta tanlanadi;
ai 2 ‘S Sp; L AABC va$ o ps L P(Pv,P)
ndap;' LI, p"L f vap, L Py, p2"L Pv

Hosil bo*
sil bo'lgan Pi vap, to'g'ri chiziq orasidagi burchak izlangan & burchak bo'lz

Chizmada: pi”\p2' = &' va pipa = 5"



Tayanch iboralar:

Tekislik, uni chizmada berilishi va tekislikning izlari; tekislikda to‘g‘ri chiziq
tanlash; tekislikda nuqta tanlash; tekislikning maxsus chiziqlari: gorizontal chizig,
frontal chiziq, profil chizig, eng katta og‘ma chiziqlar; to'gri chizigni tekislikka
parallelligi; to‘g'ri chizigni tekislikka perpendikulyarligi; ikki tekislikni o‘zaro
parallelligi; ikki tekislikni o‘zaro perpendikulyarligi; metrik masala; pozitsion
masala; burchak kattaligi

Nazorat savollari:

1. Tekislik deb nimaga aytiladi va u qanday hosil bo*ladi;

2. Tekislikning izlari qanay hosil bo‘ladi:

3. Nima uchun tekislikning izlarida yotgan nugqtalamni ikkinchi proyeksiyalari
OX o‘qgida yotadi;

4. Tekislikda to* g ri chizigni tanlash shartini izoxlab, uni algoritmini tushintirib
bering:

5. Qanday shartga asosan tekislikda nuqta tanlanadi, uni algoritmini izoxlab
bering;

6. Qanday to*g'ri chiziglarga tekislikning maxsus chiziglari deb ataladi;

7. Tekislikning gorizontal chizig'i deb ganday to*g'ri chiziqqa aytiladi va nima
uchun uning frontal proycksiyasi OX o‘giga parallel bo‘ladi;

8. Tekislikning frontal chizig'i deb qanday to*g‘ri chiziqqa aytiladi va uning
qaysi proyeksiyasi OX o‘giga parallel bo‘ladi;

9. Tekislikning frontal chizig'i deb qanday to‘g‘ri chiziqqa aytiladi va nima
uchun uning gorizontal va frontal proyeksiyalari OX o*qiga perpendikulyar bo*ladi;

10. Tekislikning eng katta og‘ma chiziglari chiziglari deb qanday to‘g'ri
chiziglarga aytiladi va nimaga asosan H ga nisbatan EKOChning gorizontal
proyeksiyasi tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga perpendikulyar
bo‘ladi;

11. Nega V ga nisbatan EKOChning frontal proyeksiyasi tekislik frontalining

frontal proyeksiyasiga perpendikulyar bo‘ladi;
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V BOB. CHIZMANI QAYTA TUZISH USULLARI

Ma’lumki, masalalarda berilgan geometrik figuralar maxsus vaziyatda berilsa,
ularni yechish oson va qulay bo‘ladi. Agar masalalarda umumiy vaziyatda berilgan
geometrik figuralarni maxsus vaziyatga keltirilsa, ularni ham yechish osonlashadi.
Shuning uchun masalalarda berilgan umumiy vaziyatdagi geometrik figuralarning
chizmasi qayta tuzilib maxsus vaziyatga keltiriladi. Chizma geometriyada chizmani
qayta tuzish usullaridan asosiylari ikkita bo*lib, ular quyidagilardan iborat:

1. Proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli:
2. Aylantirish usuli;
3. Tekis parallel ko*chirish usuli.

Bu usullarda ham ixtiyoriy vaziyatda berilgan geometrik figuralaming
chizmasi gayta tuzilib. masalalarni yechish uchun qulay bo‘lgan vaziyatgacha, ya’ni
xususiy vaziyatga keltiriladi.

Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida berilgan geometrik figuralar
o‘zgarmas-qo‘zg‘almas bo'lib. proyeksiyalar tekisliklaridan bittasi yangisi bilan,
qo‘zg'almay qolganiga perpendikulyar vaziyatda almashtiriladi va yangi sistema
hosil qilinadi.

Aylantirish usulida aksincha, berilgan asosiy proyeksiyalar tekisliklari
o‘zgarmas-qo‘zg‘almas bo‘lib, tanlangan o‘qlar atrofida berilgan geometrik figuralar
masalani yechish uchun qulay bo*lgan vaziyatda kelguncha aylantiriladi.

Tekis parallel ko*chirish usulida esa, ixtiyoriy vaziyatda berilgan geometrik
figuralar proyeksiyalar tekisliklarini birortasiga nisbatan tekis parallel ko*chirilib,
maxsus vaziyatga keltiriladi.

Endi bu usullarni alohida-alohida ko‘rib chiqgamiz.

19-§. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli- PTAU
Bu usulning moxiyati shundan iboratki, masalalarda berilgan geometrik
figuralar ixtiyoriy vaziyatda berilgan bo‘lsa, yangi proyeksiyalar tekisligi shunday

o‘tkaziladiki, natijada ular maxsus vaziyatga kelib qoladi.



Masalan fazoda ixtiyoriy vaziyatdagi AB to‘g‘ri chiziq o‘zining AB, A
proyeksiyalari bilan berilgan bo‘lsin, 124-rasm.

AB to‘g'ri chiziqni maxsus vaziyatga keltirish uchun, frontal proyeksi
tekisligi V ni H ga perpendikulyar va unga parallel bo‘lgan yangi Vi tekislik!
almashtiriladi. Natijada yangi o'zaro perpendikulyar bo‘lgan proyeksi
tekisliklari sistemasi Vy/H hosil bo‘ladi. Bu sistemaning yangi proyeksiyalar (
0'qi AB' ga parallel gilib o' tkaziladi.

Bu yangi sistemada AB kesma frontal vaziyatga kelib qoladi. Shuning U
uning uchlarini applikatalari (Z4Zv), hagiqiy uzunigi va H tekislik bilan hosil ¢

@ burchagi o'zgarmasdan yangi V, tekislikka proyeksiyalanadi:
ZpZg=const, AB=A,"B," sa A,"B," oX*a (0]

Agar AB to'g'ri chiziqni maxsus vaziyatga keltirishda yangi H; tekislik!
parallel qilib o*tkazilsa, yangi sistemada AB kesma gorizontal vaziyatga kelib qo
Shuning uchun uning uchlarini ordinatalari Y .Yy ni hagiqiy uzunigi va V ek

bilan hosil gilgan  burchagi o*zgarmasdan yangi Hi tekislikka proycksiyalanadi

YaYs=const, AB=A,B/'sa A/'B' 0Xi2 B @
Endi PTAU usulidan foydalanib chizmani qayta tuzish usullarda yechilad

tayanch masalalami prockiyalar tekisligini  bir va ikki marotaba almast
yechilishini ko'rib chiqamiz, Bunday tayanch masalalarga quyidagi masalalar ki
1. Ixtiyoriy vaziyatda berilgan kesmani hagiqiy uzunligini aniglash;
2. Ixtiyoriy vaziyatda berilgan kesmani proycksiyalovchi vaziyatga keltiris
3. Ixtiyoriy vaziyatda berilgan tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatga keltiri
4. Intiyoriy vaziyatdagi berilgan kesmani proyeksiyalovchi vaziyatga keli
Bu masalalardan 1,3-lari proyeksiyalar tekisligini bir va 2,4-lari proyeksi

chiqamiz.
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19.1. Proyeksiyalar tekisligini bir marotaba almashtirib yechiladigan
tayanch masalalarni yechish algoritmi

1-masala: Ixtiyoriy vaziyatdagi AB kesmaning haqiqiy uzunligi va H, V bilan
hosil gilgan burchaklari aniglansin.

Bunday masalalarni yechish uchun AB kesmaga perallel qilib yangi H; yoki V;
tekislik kiritib yechiladi va masalani yechish algoritmi quydagicha bo‘ladi:

1. H; yoki Vi ni AB kesmaga parallel qilib o‘tkaziladi. Chizmada a burchakni
topish uchun V; ni AB ga ixtiyoriy masofada parallel vaziyatda o‘tkazib, kesma
frontal vaziyatga keltirilgan: V/H— V/H: V,|| AB = 0%/ A'B, 125-rasm.

2. AB kesmani V, dagi yangi proyeksiyasi aniglanadi. Buning uchun A' va B'
nugtalardan O,X,; o‘qqa bog‘lovchi chiziq o‘tkazib, Z4 va Zg larni yangi o‘qdan
boshlab ularga qo‘yamiz. Hosil bo‘lgan A" va B," nuqtalarni birlashtirib, kesmani
yangi frontal proyeksiyasi yasaladi. Chizmadan kesmaning hagiqiy uzunligi va «
burchak aniqlanadi:

ZaZp=const, AB=A,"B,"BaA|"B," O Xi=a

Agar (3 burchakni topish zarur bo‘lsa, 126-rasm:

101



YaYe=const, AB=A;B,'saA;'B,' 0:X; é\B

Vi X A

126-rasm

B/
125-rasm

1. Hini AV ga ixtiyoriy masofada parallel vaziyatda o*tkazib, kesma goriz
vaziyatga keltirilgan: V/H-> Vy/Hy : Hil| AB = 01X [l A'B!

2. AB kesmani N, dagi yangi proyeksiyasi aniglanadi. Buning uchun A"y
nuqtalardan 0,X, 0‘qqa bog'lovchi chizig o‘tkazib, Ya va Yg larni yangi 0%
boshlab ularga qo‘yamiz. Hosil bo‘lgan Ay’ va By’ nuqtalarni birlashtirib, kesn
yangi gorizontal proyeksiyasi yasaladi. Chizmadan kesmaning haqiqiy uzunligi v
burchak aniglanadi:

I-masala asosida proyeksiyalovchi tekisliklarda yotuvchi geometrik figural
0id metrik masalalar yechiladi. Masalan tekis ko*pburchaklarning haqiqiy ko'rin
va ikki kesishuvchi to'g'ri chiziglar orasidagi burchak kattaligini topish |
masalalar. 127-rasmda gorizontal proyeksiyalovehi ABC uchburchakning hag
ko'rinishini topish ko'rsatilgan. Buning uchun V; tekislik uchburchak tekislig
parallel qilib o‘tkazilgan. 128-rasmda frontal proyeksiyalovchi ABC uchburchaks

hagiqiy ko‘rinishini topish ko‘rsatilgan. Bu masalada H, || ABC bo‘ladi.



B/

127-rasm 128-rasm B'
2-masala: Ixtiyoriy vaziyatdagi tekislik proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsin.
Bunday masalalarni yechishda yangi o‘taziladigan tekisliklar H va berilgan

tekislikka yoki V ga va berilgan tekislikka perpendikulyar bo‘lishi uchun, birinchi

holda tekislikning gorizotaliga yoki gorizontal iziga. ikkinchi holda esa uning
frontaliga yoki frontal iziga perpendikulyar bo‘ladi. Shunga ko‘ra bunday masalalar
quyidagi algoritm asosida yechiladi, 129-rasm:
1. VVH-V,/H bunda V, L h yoki V, L Py bo‘ladi.
Shuning uchun O, X, Lh' yoki O;X; L Py bo*ladi.

2. AABC ning V, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: (3)
Za,Zn,Zc-const, AA|"B,"Cy" to‘g'ri chiziq Ko‘rinishida
proyeksiyalanib qoladi va AA,"B,"C," O0,X;=a

Berilgan tekislikni gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirib, V bilan hosil
qilgan B burchagini topish algoritmi quyidagicha bo‘ladi, 130-rasm:

1. V/H-V/H, bunda H,.Lf yoki H;LPy bo‘ladi.
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Shuning uchun O, X; L " yoki O, X, L Py bo‘ladi.
2. AABC ning H; dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: @A

Ya,Ys,Yc-const, AABi'Cy' to‘g'ri chiziq ko‘rinishida
proyeksiyalanib qoladi va AAB,'C/' O\X; = B

129-rasm

130-rasm



2-masala asosida tekislikni H va V bilan hosil gilgan burchaklarini, ikki
parallel tekisliklar orasidagi masofani, nuqta bilan tekislik orasidagi qisqa masofani
va pozision masalalarni yechish mumkin. Nugqta bilan tekislik orasidagi masofani
aniqlash 131-rasmda va 132-rasmda ikki parallel P (Py,Pv) va Q (Qu,Qv) tekisliklar
orasidagi masofani aniqlash keltirilgan.
131-rasmda berilgan tekislik 3A-algoritm asosida gorizontal proyeksiyalovchi
vaziyatga keltirilgan va S nuqtani H, tekislikdagi gorizontal S;' proyeksiyasi
aniglangan. So‘ngra undan tekislikka perpendikulyar tushirib izlanayotgan masofa

S/'K,' aniglangan.

By
X1
Gi! H /p
K
Sy A f" i B"
c"
\
S A"
O
¢ |
X IO
131-pacm

132-rasmda berilgan tekisliklar 3-algoritm asosida frontal proyeksiyalovchi
vaziyatga keltirilgan. Buning uchun birinchi tekislikni frontal izida ixtiyoriy S nugta
tanlab olib, uni H, tekislikdagi gorizontal S;' proyeksiyasi aniglangan. So‘ngra S’ va
Pix orqali R tekislikni yangi Py izi o*tkazilgan. Unga parallel qilib Qix dan Qiv ni
Py ga parallel qilib o‘tkazilgan. Natijada berilgan tekisliklar frontal
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proyeksiyalovchi vaziyatga kelib qolishgan. Shunga ko‘ra S;' dan (
perpendikulyar tushirib izlanayotgan masofa S;' K,' aniglangan.

19.2. Proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirib yechiladig
tayanch masalalarni yechish algoritmi
10-ma'ruzada qayd etilganidek, proyeksiyalar tekisligini  ikki mar
almashtirib, ixtiyoriy vaziyatdagi to‘g‘ri chizigni proycksiyalovchi va ixi
vaziyatdagi tekislikni gorizontal yoki frontal vaziyatga keltirish, ya'ni 3 va 4-ta)
masalalami yechish mumkinligi takidlangan edi.
3-masala: Ixtiyoriy vaziyatdagi AB to'g'ri chizigni proyeksiyal
vaziyatga keltirilsin,
Bunday masala proyeksiyalar tekisligini ketma-ket ikki marotaba almash
Yo'l bilan quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1. VM yoki V/H tizimiga yangi H; yoki Vi ni AB kesmaga parallel
o'tkaziladi va uni gorizontal yoki frontal vaziyatga keltiriladi, 133-rasm:
V- VH;:Hil| AB= 0,X;| A'B!, bunda Y A, Yp-const
yoki VH— Vi/H: V|| AB= 0,X;|| A'B', bunda Za,Zg-const
2. VM, yoki Vi/H fizimiga yangi Vi yoki Hi tekislikni AB kes
perpendikulyar gilib o'tkaziladi va natijada kesma gorizontal yoki fr

proyeksiyalovchi vaziyatga kelib qoladi:
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V/H;—= Vi/H,: V, L AB = 0,X; L A'B;', bunda Y 4;,Ysi=const
yoki Vi/H— Vi/H; : H; L AB = 0.X; 1 A;"B,", bunda Za;,Zp;=const
Masalani bunday yechish rejasidan keyinchalik foydalanish uchun uni 5-
algoritm deb ataymiz. Chizmada kesma avval frontal va so‘ngra gorizontal

proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilgan.

B,

A,"=B,"
A U 1

0, V,!H
B Xz
133-rasm

V,'H
B Xz
134-rasm
S-algoritm asosida parallel, ayqash to‘g‘ri chiziglar va nuqta bilan tekislik
orasidagi gisqa masofani hamda ikki yoqli burchak qiymatini aniglash kabi
masalalarini yechish mumkin. 134-shaklda S nuqta bilan AB kesma orasidagi qisqa

masofani aniqlash ko‘rsatilgan. Bu masalani o‘zaro parallel m va AB to*g'ri chiziqlar
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orasidagi gisqa masofani aniglash masalasi deb ham qarash mumkin. Buning
m to‘g'ri chiqda ixtiyoriy S nugqta tanlab olingan. Har ikkala masalada ham
kesma masalani javobi bo*ladi.
4-masala: Ixtiyoriy vaziyatdagi uchburchak ABC tekislikni gorizonta
frontal vaziyatga keltirilsin.
Bu masala proyeksiyalar tekisligini ketma-ket ikki marotaba alma
quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1. Birinchi marotaba yangi proyeksiyalar tekisligi kiritilib, berilgan teki
4-algoritm asosida gorizontal yoki frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi
Gorizontal proyeksiyalovchi vazivatea keltirish uchun, 135-rasm:
V/H-VH, bunda N, .Lf yokiN;LPy bo'l_adi.
Shuning uchun 0;X; L f" yoki 0;X; L Py bo*ladi.
AABC ning H, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Ya,Yv.Yc-const, AA;'Bi(
to'g'ri chiziq ko'rinishida proycksiyalanib qoladi
Frontal proyeksiyalovehi vazivatga keltirish uchun. 136-rasm:
V/H-»V,/H bunda V, L h yoki Vi L Py bo*ladi.
Shuning uchun O;X; L h' yoki O; X L Py bo‘ladi.
AABC ning V, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Zx.Zp,Zc-const, AA"B,'C
10°g'ri chiziq ko'rinishida proyeksiyalanib qoladi.
2. Ikkinchi marotaba yangi proyeksiyalar tekisligi kiritilib, berilgan tek
gorizontal yoki frontal vaziyatga keltiriladi:
Gorizontal vaziyatga keltirish uchun:
Vi/H-V;/H, bunda H, || AABC yoki H; || Py bo*ladi.
Shuning uchun 0;X, || AA"B;"C" yoki 01X || Py bo'ladi.
AABC ning Hy dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Za1.Zp1.Zci-const
berilgan uchburchak gorizontal vaziyatga kelib qoladi, hamda u hagqigqiy ko'rinis
AAY'B/'Cy' ga teng bolib proyeksiyalanib qoladi, 136-rasm.
Erontal vazivatea keltirish uchun:
V/H-Vy/H, bunda V; || AABC yoki Vi || Pv bo*ladi.
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Shuning uchun O,X; || AA,'B,'C,' yoki O.X;|| 1Py, bo‘ladi.
AAVC ning V, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Ya;,Yg1,Yci-const va berilgan
uchburchak frontal vaziyatga kelib qoladi, hamda u hagqiqiy ko‘rinishida AA;"B,"C,"
ga teng bo‘lib proyeksiyalanib qoladi, 135-rasm.

I'Hl
dl 0, X
vl |
T L@
c'
/
5 135-rasm
A J
I

Keyinchalik masalani bunday yechish rejasidan foydalanish uchun uni 6-
algoritm deb ataymiz.
4-masala asosida tekis shakllarga iod quyidagi masalalar yechiladi:

1. Ko*pburchakninig haqiqiy ko*rinishni aniglash;

2. Uchburchak uchlaridan o‘tuvchi aylana markazini aniqlash;

3. Ko*pburchakning biror uchi bilan uni qarshisida yotuvchi tomoni, ya’'ni
nuqta bilan to‘g*ri chiziq orsidagi orasidagi masofani aniglash;

4. Ko‘pburchakning biror uchidagi burchak, ya’ni ikki to‘gri chiziq orasidagi
burchak qiymatini aniqlash;

5. o'pburchakning biror tomoniga berilgan masofada parallel to‘g'ri chiziq

o‘tkazish kabi masalalar yechiladi.



136-rasm

20-§. Aylantirish usuli
20.1. Aylantirish usuli (AU)ning mohiyati va uning turlari

Masalalami aylantirish usuli bilan echganda asosiy proycksiyalar tekish
o'zgarmas bo'lib, geometrik figuralar esa, aylanish o‘qi deb ataluvchi biror to
chiziq atrofida masalani yechish uchun qulay vaziyatga kelguncha aylantiriladi.

Aylanish o‘qini i harfi bilan belgilanadi va u proycksiyalar tekislikl
perpendikulyar yoki parallel gilib olinadi.

Aylantirish jarayonida A nuqta qo‘zg‘almas i 0‘q atrofida aylantirilgand
aylana bo‘ylab harakatlanadi, 137-rasm. Bu aylana yotgan Q tekislikka har
tekisligi deb ataladi. Harakat tekisligi @ bilan aylanish o*qi / ning uchrashgan nu
aylanish markazi bo‘ladi. Bu aylanish markazi 0 dan aylanuvchi nuqtagacha bof
masofa aylanish radiusi R bo‘ladi. A nugtaning i o*q atrofida @ burchakka aylanti
yoki biror tekislikka joylashtirilsa, uning yangi A; vaziyati hosil bo‘ladi. 137 v

rasmllarda aylanish o'qi H tekislikka perpendikulyar qilib olingan.
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137-rasm 138-rasm
Shuning uchun A nuqtaning harakatlanish aylanasini gorizontal tasviri aylana

bo‘ladi. uning frontal tasviri esa, harakat tekisligining izi Qv da yotadi.

138-rasmda A" orqali i" o°qqa perpendikulyar bo‘lgan harakat tekisligi @
o'tkazilgan, Qv.Li". Harakat tekisligi Q bilan aylanish o*qining kesishuvidan aylanish
markazi 0 (0',0") hosil bo‘ladi. Aylanish radiusi R o‘zining hagqiqiy kattaligida H
tekislikka tasvirlanadi. Chizmada A nuqta ¢ burchakka burilib, A; vaziyatga
keltirilgan.

Shunday qilib. aylantirish usulining elementlari quyidagilardan iborat bo*ladi:

1. Harakatlanuvchi nuqta, to‘g*ri chiziq yoki tekislik;

2. Aylanish o*qi i L H yokii L V;

3. Harakat tekisligi Q: harakatlanuvchi nuqta orqali o’tib, i ga perpendikulyar
boladi;

4. Aylanish markazi O; u harakat tekisligi bilan aylanish o‘qi i ning
kesishishidan hosil bo*ladi;

5. Aylanish radiusi R=OA; u harakalanuvchi nuqtadan aylanish markazigacha
bo‘lgan masofaga teng bo‘ladi;

6. Burilish burchagi yoki joylashtirish tekisligi:

7. Harakatlanuvchi nuqtaning yangi qayta tuzilgan proyeksiyasi.

Yuqorida keltirilgan AU ning elementlarini 1-algoritm deb belgilaymiz.
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Yugqorida A nuqtani proyeksiyalovchi o‘q atrofida aylantirini ko‘rib chig
Shuningdek aylanish o‘qi sfatida gorizontal yoki frontal chizigni va tekisliks
gorizontal yoki frontal izlarini ham olish mumkin. Shunga ko‘ra AU uch &
bo'linadi:

1. Proyeksiyalovchi o‘q atrofida aylantirish;

2. Tekislikni gorizontali yoki frontali atrofida aylantirish;

3. Tekislikni gorizontal yoki frontal izi atrofida aylantirish.

20.2. Aylantirish usulida to‘rtta tayanch masalalarni yechish®

Endi aylantirish usulidan foydalanib to‘rtta tayanch masalalamni yechi
ko'rib chigamiz.
I-masala: AB (A'B, A'B") to'g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunlig
uning H bilan hosil qilgan « burchagi aniglansin, (139-rasm).
I-algoritmga asosan masala quyidagicha yechiladi:
1.2. Kesmaning xohlagan uchidan masalan B (B,

N ga perpendikulyar qilib o*tkaziladi. B uchi aylantirish o‘gida yotg
arakatlanuvchini

B") uchidan aylantirish

anligi uchu

qo'zgalmas bo'ladi. A uchi esa, i 0'q atrofida aylanadi, ya'ni A b
0'ladi,

3. Nugtaning frontal proyeksiyasi A" orqali harakat tekisligi Q ning frontal
Qy niaylanish o*giga perpendikulyar gilib o*tkaziladi.

4. O‘qning harakat tekisligi bilan kesishgan joyida aylanish markazi 0(0!
bo*ladi.

5. Aylanish radiusi topiladiz R=A'0" bo* ladi.

6. A nuqta V nugtadan, ya'ni i 0‘qdan o‘tuvchi frontal joylashtirish tekislig

£a qo'shilguncha aylanish markazi O atrofida aylantiriladi.

kasi fanlarini o‘qitish metodologiyasi , T. Tafakkur ganori,
2011y, 189-199 betlar o 4 4 %
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7. Natijada AB kesma frontal vaziyatga kelib qoladi va u haqiqiy kattaligida V

tekislikka tasvirlanadi:

AB (i)Y ABi|| V Ba A;B;=AB )

a burchak ham V tekislikka o‘zining haqiqiy kattaligida tasvirlanadi.

Agar to‘g'ri chiziq kesmasini i 0°q atrofida to‘liq aylantirilsa. to‘g‘ri doiraviy
konus tasviri hosil bo‘ladi, ya’ni masalani ikkita echimi bor ekan. Chunki bunday
konusning ikkita yasovchisi V ga parallel bo‘ladi.

Agar aylantirishni V ga perpendikulyar bo‘lgan o°q atrofida bajarsak, harakat

tekisligi Q frontal, joylashtirish tekisligi G esa gorizontal bo*ladi.
Agar tekis shakl proyeksiyalovchi, ya'ni proyeksiyalar tekisligining birortasiga
perpendikulyar bo‘lsa. shu tekislika perpendikulyar bo‘lgan o°q atrofida uni
aylantirib, ikkinchi tekislika parallel vaziyatga keltirish mumkin. Natijada uning
tekislikdagi yangi tasviri haqiqiy ko‘rinishida bo‘ladi.

Misol:  Frontal ~proyeksiyalovchi tekislikda joylashgan tekis ABCD
to‘rtburchakning haqiqiy ko‘rinishi aniglansin, 140-rasm.

=]

A" i A

140-rasm

] B'=i'=0" 139-rasm é&i

Bu masala ham 1 va 2-algoritm asosida quyidagicha yechiladi:

1,2. D uchidan o‘tuvchi V ga perpendikulyar i 0‘q tanlab olinadi. D nugta
qo‘zg‘almas,

2. A, B. C nuqtalar esa harakatlnuvchi nugtalar bo*ladi.

3. A, B va C nuqtalarning harakat tekisliklari o‘tkaziladi.
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4. Aylanish markazi O aniglanadi, chizmada O nuqta V nuqta
aniglangan;

5. Aylanish radiusi R=B'O’ ga teng bo‘ladi.

6. Joylashtirish tekisligi G ni D nuqta orqali gorizontal vaziyatda o'tkaz
V nugtani hamda to‘rtburchakning A va C uchlarini ham G ga joylashguncha
atrofida aylantiramiz. Bunda nugtalami soat strelkasi bo‘ylab yoki unga
aylantirish mumkin,

7. Harakatlanuychi nugtalarning, ya'ni to*‘rtburchakning yangi pr

hosil bo'ladi. Chizmada to‘riburchak gorizontal vaziyatga kelib qolgani uchun!

oyeksi

gorizontal tasviri hagigiy ko'rinishda bo*ladi:

ABCD (3 ABCD;|[HsaA/B/CiDI'=ABCD  (1A)

2-masala: Umumiy vaziyatdagi ABC(A'B'C‘,A"B"C”) uchburchak tek

Proyeksiyalovehi vaziyatga keltirilsin, 141-rasm.
Bunday masalalar berilgan tekislikning gorizontalini yoki frontalini H 0
&4 perpendikulyar bo'lgan aylantirish o‘qi atrofida biror @ burchakka aylarl

Proyeksiyalovehi vazitga keltiriladi. Natijada berilgan tckislikning barcha nud

aylanifirish o'giga perpendikulyar bo‘lgan harakat tekisliklarida aylana bo'yl:
burchakky buriladi va u proyeksiyalovchi vaziyatga kelib goladi. Shunga |
Masalan yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi, 141-rasm:

A uchburchakning Al=h gorizontali o‘tkaziladi va uni \
pcrpcndikul)'ar bo‘lgan i 0'q atrofida ¢ burchakka aylantirib frontal Pmycksiyalov
Vaziyatigy keltirilad;

2/ Utk tekisligining barcha nuqtalarini ¢ burchakka burib ber
tekisliknj fronga proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Bunda tekislikning nugt
orasidagi mas ofalar, ya’ni ulami gorizontal chizigdan uzogliklari ham o°zgarms
Shunga asosan sirkul bo‘lmagan hollarda uchburchak uchlaridan gorizontal )
frontal chiziqlarga perpendikulyarlar tushiriladi. Ularni asoslarini h; yoki fi

belgilab oftkaritad: x
elgilab o'kaziladi va perpendikulyarlami giymati o*Ichab qo°yiladi.
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Chizmada AA,'B,'C; ni yasashda p, va p perpendikulyarlardan foydalanilgan.
B va C nuqtalarning yangi frontal proyeksiyasini ulardan H ga parallel qilib
o‘tkazilgan harakat tekisliklarida aniqlanadi. Buning uchun B,' va C;' nuqtalardan
boglovchi chiziglar o‘tkazib, ularni tegishli harakat tekisliklari bilan kesishuvidan
B, va C," nuqtalar hosil bo‘ladi. Bunda uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi
to'g'ri chiziq ko‘rinishida tasvirlanib qoladi. Ya’'ni masalani yechish algoritmi

quyidagicha bo*ladi:

H @ hy va h, LV, natijada 3)
AABC (i} AAB,C, va AABC LV
B
O
= A
(i o

u

1

141-rasm

Agar izlari bilan berilgan P tekislikni O nugtada uchrashuvchi-H ga
perpendikulyar i o‘q atrofida aylantirilsa, uning eng katta og‘ma AO chizig'i bilan
aniglanuvchi tekislikning H ga nisbatan og'ish burchagi a o‘zgarmas bo‘lib
qolaveradi, 142-shak].

Umumiy vaziyatdagi P tekislikni i o‘q atrofida aylantirib, frontal
proyeksiyalovchi vaziyatga quyidagicha keltiriladi, 142-rasm.
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f _ fivafiLV, natijada
/ 4
44BC (Y A4,B,C; va AABC LH @

A ;

'

r A

Pin

1 PR :
bo'] ) P tekislikda ixtiyoriy O nugta tanlab olib. undan H ga perpendiky}

£anaylanish o'qi i o*tkaziladi;

2)0 ! '
vl nugtadan o‘tuvchi R tekislikning eng katta 0g'ma chizig'i AO o'tk
it &a parallel, ya'ni frontal holatga kelguncha ; atrofida aylantiriladi. At

irga i i
o E Py ham ko'chib, A’ dan o‘tadi va OX 0°qqa nisbatan perpendikul
e cgallaydi: Py, L OX

3) Py bi 3

birlaShtir'me ilan OX o'qining kesishishidan hosil bo‘lgan Pix Vv
ib, L ’
tekislikning yangi frontal Py izi yasaladi. U tekislikning eng k

98'ma chizgjn;
in i : :
g'ining frontal proyeksiyasi A"0" bilan ustma-ust tushib qgoladi, 2

a 0" nugtal

berilgan tek;

ekisli i

A ik frontal proyeksiyalovchi vaziyatga kelib gglaci
gar tekislikni gori

i islikni gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsa, masa
algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

116



3-masala. Ixtiyoriy vaziyatda berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasini
proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsin, 143-rasm

Bu masalani yechish uchun avval kesma 1-misoldagi kabi H yoki V ga parallel
vaziyatga kelguncha i; o°q atrofida aylantiriladi. So‘ngra uni V yoki H ga
perpendikulyar, ya’ni proyeksiyalovchi vaziyatga kelguncha i, o‘q atrofida
aylantiriladi. Bunda masalani yechish algoritmi 2-algoritmlar asosida quyidagicha

bo‘ladi.
1.A88 AiBi|| V va A,B;=AB yoki
AB (i A\B)||H va A;B,=AB ®)
2. AiB, (Y A;B,L V yoki
A|81®’ AB, L H

Chizmada kesma gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilgan.

"_z:n

12

Opr . AL IS

B," |
o
A'
Gu ) \| A= A)'=B, Ry
\ B a0k
143-rasm i’

4-masala: Umumiy vaziyatda berilgan ABC (A'B'C’, A"B"C") uchburchakning
hagiqgiy ko‘rinishi topilsin, 144-rasm.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikni proyeksiyalovchi o‘qlar atrofida ikki
marotaba aylantirib, H ga yoki V ga parallel vaziyatga keltiriladi. Natijada berilgan
tekislikdagi tekis figura o*zining haqiqiy ko‘rinishida H yoki V ga tasvirlanadi.

Bunday masalalarni yechish algoritmi quyidagicha bo*ladi:

1. Berilgan tekislik 3 yoki 4-algoritmga asosan, i; 0'q atrofida aylantirib
proyeksiyalovchi  vaziyatga keltirib  olinadi. Chizmada tekislik frontal

proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi;
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2. So‘ngra 1A-algoritmga asosida i 0°q atrofida aylantirib, tegishlichaH
V ga panallel vaziyatga keltiriladi.
Lh(Ry by vah, LV, natiiada AABC (i} AA;B:Ci va AABC LV yoki
£ (Y fyvafiLV, natijada AABC (i} AABiCi va AABC LH (
2.MABC; () AAB,Cyl| Hva AA;B;C;= AABC yoki
AABIC; (B AAZB,C| V va AA;B,C;= AABC bo'ladi.

O B/"=i)" = " o

"
(¢); " B

Al 144-rasm

20.3. Tekislikni uning gorizontali yoki frontali atrofida aylantirish

Unumiy vaziyatdagi tekislikni o'zining gorizontal yoki frontal chiz

atrofida bir marotaba aylantirib, uni gorizontal yoki frontal proycksiyalar tekislig
parallel holatga kelrish mumin. Natijada berilgan tekislikda yotuvhi figura Hy
V ga 0'zini hagiqiy ko'rinishda tasvirlanib qoladi.

Bu usulning kamchiligi shundan iboratki, harakatlanuvchi nugtalam
aylanalari H va V ga o‘zgarib, ellips ko‘rinishida va aylanish radiusi ham o°zg
tasvirlanadi ya’ni uni haagigiy ko‘rinishini topish kerak bo‘ladi.
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Lekin bu boshga usullardan ko‘p joyni egallamasligi va bajariladigan grafik
ishlarning kamligidan iborat o°zining avzalliklariga ham ega.
Umumiy vaziyatdagi ABC(A'B'C',A"B"C") uchburchakning haqigiy ko‘rinishi
uning gorizontali atrofida aylantirib topilsin, 144-rasm.
Masala quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1. Harakatlanuvchi ABC uchburchak berilgan.
2. Aylanish o°qi / u tekislikning gorizontal S1 chizig'i bilan ustma-ust yotadi.
3. A va B nuqtalarining harakat tekisliklarining gorizontal Py va Qy izlari,
aylanish o°qi A1 ga perpendikulyar qilib o‘tkaziladi;
4. Aylanish markazi O (0',0") A nuqta uchun aniglanadi;
B

A" e P

5
—
X A | 0

W=t

144-rasm

Qll

5. Aylanish radiuslari R=OA bo'ladi. A nugtaning aylanish radiusini haqiqiy
uzunligini to‘g‘ri burchakli uchburchak usulidan foydalanib topiladi: R=0'Ay. B
nugtaning aylanish markazini va radiusini haqigiy uzunligini topish shart emas,
chunki A, B va qo‘zg‘almas 1 nugtalar bitta to‘g‘ri chiziqda joylashgan. Ya'ni yangi
vaziyatda ham B, nuqta A, 1 to‘g‘ri chiziqda yotadi.

6. Aylanish radiusining hagqiqiy uzunligi R ni O'A’ bo'ylab, ya'ni harakat
tekisligiga u yoki bu tomoniga qo‘yib, G tekislikka joylashtiriladi. Hosil bo‘lgan A'
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va 1" nugtalami to‘g‘ri chiziq biln birlashtirilib, uni B nugtaning harakat tekis
ni kesguncha davom ettiriladi va V' topiladi.
7. A va By nugtalami qo‘zgalmas S' nugta bilan birlashtirib b

uchburchakning hagiqiy ko‘rinishi topiladi: ~ AABC = AA1B1C;

Bu uchburchakning frontal tasviri Gy bilan ustma-ust yotadi: AA; B C.E
Bu masalani ABC uchburchakning frontali atrofida aylantirib tops

mumkin,

izi irish,
204, Tekislikni uning gorizontal yoki frontal izi atrofida aylantir
uni H yoki V bilan jipslashnrlsh

i ; i bo'li da ayle
Jipslashtirish usuli aylantirish usulining Xususty holi bo'lib, bunda 2y

"4 o'mi . pinadi, 145-rasm. P tekish
0'qi 0°rnida tekislikning gorizontal yoki frontal izi olinadi, 145-rasm P g

= o Al izi 4l
V va H tekisliklari orasida joylashgan gismini. uning gorizontal izi P
Whantiip, tekisligiga ustma-ust joylashtirish mumKin.

. oo airatib olinadi Ve
Buning uchun tekislikning frontal Py izi V tekisligidan ajr: atib olin

j")'lashﬁmadi. Bunda Py va Py izlarning orasida ¢ burchak ham H ga OAZE“‘?“(‘
1SVirlangj, Bunday masalalami chizmada yechish uchun umumiy vazy
ki Jipstashtirish tartibini ko‘rib chiqaylik- 146-rasmda P(Pyu.Py) el
Tilgan, Py izi atrofida aylantirib, H bilan quyidugichujipslﬂshlirilgan:

1) Tckislikning frontal izi Py da ixtiyoriy A (/\',/\") nuqta tanlanib;
e {asviri A" orqali shu nugtaning harakat rekisligi Q (Qu. Qv) aj‘"
ar gilib o tkaziladi

P tekislik H

©diga )’a'niPtckiinkning gorizontal izi Py ga perpendikuly
& 2) Py Nugtadan A nuqtagacha bo‘lgan masofa PxA"s )
;fﬂashga"d“ ham o' Kattaligida tasvirlanadi. Shunga asosan PyATelEy

"amidy Quda A", nuga belgilanadi.
proyelfs)iy::- va A" nugtalami birlashtirib, frontal izning H bilan jipsl
1 yasaladi,

Kattaljp; : -
quyj 8ida § tekislikka tasvirlanib qoladi, Shuninga asoslanib jipslashtirish usul
Vidagi xossasini keltiri

Bunda tekislikning izlari orasidagi @ burchak ha

sh mumkin:
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P,\-Az P,\'A]

145-rasm

P tekislikni uning biror izi atrofida aylantirib H yoki V ga jipslashtirilsa-
joylashtirilsa, unda yotuvchi barcha geometrik figurular o‘zlarining haqiqiy
uzunligida. kattaligida va ko*rinishida H yoki V tekisligiga tasvirlanib qoladi.

147-rasmda proyeksiyalovchi va 148-rasmda ixtiyoriy P tekislikda yotuvchi
AABC ning haqiqiy ko‘rinishini jipslashtirish usulidan foydalanib aniglash
ko‘rsatilgan.

147-rasmda P tekislikda yotuvchi uchburchakning haqigiy ko‘rinishi, uning
frontal izi atrofida aylantirilib, V tekislikka joylashtirish natijasida aniglangan.

148-rasmda P tekisligida yotuvchi uchburchakning gorizontal proyeksiyasi
AA'B'C' berilgan. Uning frontal proyeksiyasi va jipslashtirish usuli bilan hagiqiy
ko'rinishi topilgan.

Buning uchun:

1. Uchburchakning yetishmaydigan frontal proyeksiyasi AA"B"C" tekislikning
gorizontal yoki frontal chizig‘i yordamida topiladi. Chizmada

tekislikning gorizontalidan foydalanilgan;
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2. 146-rasmdagidek, P tekislik Py atrofida aylantirilib H' tekislik
jipslashtiriladi;

Py C/

147-rasm
sontal chiziglar

3. Berilgan uchburchakning uchlaridan o‘tuvchi gori
B, va C/' nugtalari 10p

Wlardan o'tuychi haraka ckisliklarining kesishgan A1 i
i Mudtalar orgai to'g'ri chiziq o'tkazib, uchburchakning H bilan jipsle

Proyeksiyasj AA{'B,'Cy' hosil gilinadi. Bu P tekislikda yotuvchi ABC uchburcha

hagiqiy kotriicr.:

49191y ko*rinishj bo‘ladi: AABC = AA,/Bi'Ci"- 3
Keyinchalig yuqorida keltirilgan tayanch masalalarni yechish rejas

algoritmiday foydalaniby quyidagi masalalarni cchitg mumkin:
!+ Kesmani haqiqiy uzunligini va H, V bilan hosil qilgan burchagini;
2 l(O‘pburchakninig haqigiy ko‘rinishni aniqlash:
3. Uchburcha uchlaridan o‘tuychi aylana markazini aniglash;
4 KO‘PhUIChakning biror uchi bilan uni qarshisida yotuvchi tomoni, |
nuqta bilap 10°g'r chizig orsidagi orasidagi masofani aniqlash;
burchai lfo‘pbl,‘mhak“ing biror uchidagi burchak, ya'ni ikki to*g"ri chiziq oras
9iymatini aniqfash,
: 6 Ko‘pburchakning biror tomoniga berilgan masofada parallel to‘g'ri d
Otkazish;
7- To'g'r chiziq bilan tekislikning kesshuv nugtasini topish;
12



8. Nugqta bilan tekislik orasidagi masofani aniqlash;

9. Ikki parallel to‘g‘ri chiziq va tekisliklar orasidagi qisqa masofani aniglash
kabi masalalar yechiladi.

21-§. Tekis parallel ko*chirish usuli?¢?’

21.1. Tekis parallel ko‘chirish usulining mohiyati
Bu wusulda berilgan geometrik figuralaming barcha nuqtalari biror
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan, ko‘chirish tekisliklari deb ataluvchi
tekisliklarda harakat qgiladi.

Masalan 149-rasmda berilgan AB kesmaning A va B uchlari, tegishlicha Q, va
Q: tekisliklarda harakat qilgan kabi. Bunda parallel harakat giladigan proyeksiyalar
tekisligiga nisbatan geometrik figuralarning yangi proksiyasi dastlabki berilganidek
bo‘ladi, ya'ni uning oflchamlari va ko‘rinishi o‘zgarmaydi. Faqat o‘z o‘mini

proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan masalani yechish uchun qo‘lay vaziyatga

2 A.AYexmapes. Hauepraresnsias reomerpus i uepuenne. M. Brazoc, 2002 r. 46-49tctp
(450 ctp.)

» W11 .3enes. Hauepratenshas reoMeTpis. DNeKTpoHHbIi yueonuk, §-5.2, 1,05 Mb.
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o'zgartiradi, A,B,[[V, chizmada A,'B/'=A'B' va A;'B,||OX bo‘ladi. Ikkinchi
esa uning berilgan nugtalaridan o‘tuvchi harakat tekisliklarning izlari bo‘ylabh
qiladi, A"eQ,y va B,"eQyv, AV kesma frontal vaziyatga kelib qolganligi
A\"By"=[AB] bo‘ladi. Bu usul tasvirlaming ustma-ust tushmasligi va ulami chi
bo'sh joyida osonroq bajarilishi bilan boshqa usullardan ajralib turadi. Buy

berilgan geometrik figuralaming vaziyatiga ko‘ra yuqoridagi usullardagi kabi bi
Bu u

ikki marotaba ulami tekis parallel ko‘chirib masalalar yechiladi.

masalalaming umumiy yechish algoritmi quyidagicha bo*ladi:

A

A B/ 149-rasm

H o

L. Geometrk figuraning nugtalari orgali ko*chirish tekisliklari H yous
Paralle] gjjity 0'tkaziladi;

: 2, Geometrik figurani tekis parallel ko‘chirib maxsus vaziyatga keltiriladi
tegishlichy Yangi frontal yoki gorizontal proyeksiyasi yasaladi. Uning yangi ikkin
pr().yeksiyasidan foydalanib masala yechiladi. Agar masalani  yechish uch
!ckrslikning Yangi vaziyati yetarli bo‘lmasa, ikkinchi marotaba tekis parallel ko'chi
MaXSUS vaziyatgy keltiriladi, ya'ni:

3. Geomerrik ing nuqtalari orqali harakat tekisliklari V' yoki H

Parallel gilih otkars :
el qilib O'tkaziladi Geometrik figurani ikkinchi marotaba tekis panl

ko*chirib, jigir s
irib, ikkinchi bor maxsus vaziyatga keltiriladi va tegishlicha yangi gorizon®
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yoki frontal proyeksiyasi yasaladi. Uning yangi ikkinchi proyeksiyasidan foydalanib
masala osongina yechiladi. Kesmani proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish misolida
masalani yechish algoritmi quyidagicha bo*ladi:

1. AeQ, VeQy,...|| H yoki V
2. F(AV) TPKU— Fi(AV1) || V yoki H
Ai"V," yoki A,'Vy' = [AV] (1)
3.A1eRy, Vi€ Ry, .|| V yoki H
4. Fy(AV)) TPKU-> Fa(A,V,) L H yoki V.
tegishlicha A,'V,' yoki A,"V," — (.)
Endi yuqoridagi usullarda yechilgan tayanch masalalarni TPK usulida 1-

algoritm asosida yechib ko‘ramiz.
21.2. Tekis parallel ko‘chirish usulida to‘rtta tayanch masalalarni yechilishi

I-masala. Ixtiyoriy vaziyatdagi kesmaning haqiqiy uzunligi aniqlansin, 149-rasm.
Yugorida bu masalani yechilishiga qisman izox berib o‘tgan edik. Bu masalani
yechish algoritmini quyidagicha bo*ladi:

1. A€Qi.BeQ,, CeQs....|| H yoki V
2.D(AB) ku—> Dy(A,B,)|| V yoki H (2)
Ay"B;" yoki A;'B,' = [AB]
2-masala. Ixtiyoriy vaziyatda berilgan tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatga

keltirilsin, 150-rasm.

Ma’lumki ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish
uchun, uni gorizontal yoki frontal chizig*ini proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi,
ya'ni masala quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1.LA€Q), BeQ, || H yoki V
2.0(AB) wru— Oy(AB)) || V yoki H
Ai"By" yoki A\'B)' = [AB] ®)
3. A\ePy, Bye Po|| V yoki H
4. B\ (AB)) mru—> D2(ABy) L H yoki V
tegishlicha A,'B,' yoki A\"B," — (.)
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Al

150-rasm

. ; i ioss 2 csiyalow
Chizmada masala tekislikning gorizontal chizig'i frontal proyeksiyaloi¢

vaziyatga keltirib yechilgan. Uchburchakning yangi gorizontal proycksiyasi, Ut
uchlarini h dan uzogliklari o‘zgarmasligidan foydalanib aniglangan. So’n|

10°g'ri burchak bo'lib tasvirlangan frontal proyeksiyasi aniglangan.
to‘g'ri chiziq

gra uni

; esmas’
3-masala, Ixtiyorly vaziyatda berilgan kes

proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsin, 151-rasm.
Bu masalani yechish uchun avval kesma H yoki V ga parallcl vaziy:

olinadi. So‘ngra uni V' yoki H ga perpendikulyar, ya'ni proycksiyalovchi vaziy

atga kel

keltiriladi, ya'ni masalani yechish algoritmi aynan birinchi algoritm kabi bo*ladi.

1.A€Q;, BeQ,, CeQ;,..| H yoki V

2. ABC mku— AAB,C, LV yoki AAB,C; LH:
h—h, LV: h/'LOX yoki f-f,LH: f;"LOX
va AA\'B'C,' yoki AA,"B;"Cy" > (:)

“4)

Chizmada kesma gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga kelljrilgan. '
4-masala: Umumiy vaziyatdagi ABC (A'B'C, A'B'C’) uchburchakn

haqiqiy ko‘rinishi topilsin, 152-rasm.
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|
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\ B (L lA' l PIIIEA.‘II
\\ O Fe
N Ay'=B)'
‘ B' 151-rasm

Bunday masalalarni yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi: Avval tekislik 3-
algoritmga asosan proyeksiyalovchi vaziyatga keltirib olinadi. Chizmada tekislik
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilgan. So‘ngra asosida tegishlicha H yoki V
ga parallel vaziyatga keltiriladi:

. AeQ;, BeQ,, CeQs....|| H: 2. ABC wxu—> AA|B,Ci LV :

AA'B)'C)'= AA'B'C' va AA"B,"C\" — (3) 5)

3.A1€P). Bie P2, Cye P3| V: 4. AA B, C, ku— AA,B,C || H:
AAL'B,'Cy' =AABC

B"
B Qar

Qsr C,l'=h)"

A"

i o

A"

A['
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Tayanch iboralar:

Chizmani gayta tuzish, uning mohiyati, chizmani qayta tuzish usull
proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli, proyeksiyalar tekisligini bir marotzt
almashtirish, proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirish, to‘g'ri chizig
proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish, ihtiyoriy vaziyatdagi tekislikni xusus
vaziyatga Kelfirish, aylantirish usuli, aylantirish o‘qi. harakat tekisligi, aylantire
markazi, aylantirish radiusi, burish burchagi, joylashtirish tekisligi, tekislikni max
chiziglari atrofida aylantirish, jipslashtirish usuli, jipslashtirish tekisligi, tekis parak
ko*chirish,

Nazorat uchun savollar:

1. Chizmani qayta tuzish va uning mohiyati nimadan i borat?

2. Chizmani qayta tuzishning asosiy usullarini aytib bering?

3. Proyeksiyalar tekisligini bir marotaba almashtirib yechiladigan masalalari
aytib chiqing?

4. HIV tizimida H tekislik H1 ga almashtirilsa nugtalarning qaysi koordinatds

nima uchun 0'zgarmaydi?

5. HIV tizimida V tekislik V1 ga almashtirilsa nugtalaming qaysi koordinatsi
nima uchun o‘zgarmaydi?

6. To'g'ri chiziqning haqiqiy uzunligini yoki tekis ko‘pburchakning haqigiy
ko'rinishin; aniqlashda yangi proyeksiyalar tekisligi qganday o‘tkaziladi?

7. PTA usulida ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikni ganday gilib proycksiyalovehi
vaziyatga keltiriladi?

8. PTA usulida metrik va pozitsion masalalarni yechish uchun ixtiyoriy
vaziyatdagi tekislik qanday vaziyatga keltiriladi?

9. Nima uchun proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirish kerak
bo‘ladi?

10. Ixtiyori vaziyatdagi to‘g'ri chizigni proyeksiyalovehi vaziyatga keltirish

uchun yangi proyeksiyalar tekisligi nechta bo‘ladi va ular ganday o‘tkaziladi?

11. Ixtiyoriy vaziyatdagi tekis ko‘pburchakning haqiqiy ko‘rinishini anigqlashd:

Yangi proyeksiyalar tekisligi nechta bo‘ladi va ular ganday o‘tkaziladi?
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12. Proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirib yechiladigan
masalalarni aytib chiqing?

13. Aylantirish usulining mohiyati nimadan iborat?

14. Aylantirish usulining elementlarini aytib bering?

15. Nima uchun ko*p hollarda aylantirish o‘qi qilib proyeksiyalovchi to‘g‘ri
chizig olinadi?

16. Nima uchun aylantirish o* qini geometrik figuralaming biror nuqtasi orqali
o'tkaziladi?

17. Nima uchun aylantirish o‘qi qilib gorizontal yoki frontal to‘g‘ri chiziq
olinsa, aylantirish radiusining haqiqiy uzunligi aniglanadi?

18. Jipslashtirish usulining mohiyati va xossasi nimadan iborat?

19. Aylantirish usulida kesmani haqiqiy uzunligi va tekis figuraning haqigiy
ko'rinishi qanday aniqlanadi?

20. Aylantirish usulida metrik va pozitsion masalalarni yechish uchun ixtiyoriy
vaziyatdagi tekislik qanday vaziyatga keltiriladi?

21. Tekis parallel ko*chirish usulining mohiyati nimadan iborat?

22. Tekis parallel ko*chirish usulining elementlarini aytib bering?

23. Tekis parallel ko*chirish usulining boshqa usullardan afzalligi nimadan
iborat?

24. Tekis parallel ko‘chirish usulida ixtiyoriy kesmani ganday qilio
proyeksiyalovehi vaziyatga keltiriladi?

25. Tekis parallel ko*chirish usulida ixtiyoriy vaziyatdagi tekis figura i
qilib H yoki V ga parallel vaziyatga keltiriladi?

26. Tekis parallel ko*chirish usulidan foydalanib qanday masalalami yechish
mumkin?
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VI BOB. SIRTLAR

22-§. Sirtlar to‘grisida umumiy ma’lumotlar.
Sirtlarni chizmada berilishi. Sirtlarda nuqta tanlash®?
22.1. Sirtlar hosil bo‘lishi va ularni chizmada berilishi

Yasovchi deb ataluvchi ixtiyoriy chizigning fazoda ma’lum qonunga asos

uzluksiz harakatidan sirtlar hosil bo‘ladi. Bunda sirt hosil qiluvchi yasovd
0°zgarmas yoki o‘zgaruvchan bo‘lishi o‘am mumkin.

Yasovehi chizigning turiga qarab sirtlar to'g'ri va egri chizigl
bolinadi.

Yasovchi chizig biror 0°q atrofida aylanma harakat qgilsa aylanish si

bo'ladi. Aylanma konus, aylanma silindr, shar, tor, ellipsoid. paraboloid kab sift

i sirtlarg
rtlari hos

shular jumlasidandir. To'g'ri chizigli yasovehining biror 0°q atrofida ham aylanm
ham ilgarilama  harakat qilishidan vint sirti hosil bo‘ladi, To'g'ri chizigli sirll
Yoyiluvehi va yoyilmas sirtlarga bo‘linadi.

Bunday sirtlar yasovchi to‘g'ri chiziqning biror tog'ri yoki egri yo'naltirut
chiziqqa urinib harakatlanishidan hosil bo‘ladi va ularni yoyilganda
i sirtlarga tonl:

barcha nugtal

bilan tekislikka joylashadi, Bunday to‘g'ri chizigli yoyiluveh
FIeinadi. Torslar uchta turga bo*linadi:

L. Qaytish qirrali sirtlar;

2. Konus sirtlar;

3. Silindrik sirtlar,
i chizigning bir
Bu AB ¢

Qaytish qirrali sirtlar. Bunday sirtlar yasovchi to'g'r
y(,:nalliruvchi AB cgri chizigqa urinma harakatidan hosil bo‘ladi.
CTHZiqni qaytish girrasi deb ataladi. Sirtning yo‘naltiruvchi AB cgri chizig*i uni ikl
q.lsmga bo‘ladi. Shuning uchun unga qaytish girrasi deb ataladi, 153-rasmda bundy)
sirtning fagat bir bo‘lagi ko'rsatilgan. Qaytish qirrali sirtning yasovchilarini (
WCD egri chiziq hosil bo‘ladi. Qaytish girrali sirtlarda bir
:1? )r Tpiropses  ip. Hivkenepias rpadika. Poctos-Ha-Jloty, “®enikc”, 2004, 75-108 crp (4l

2
Sh. “«COhi
Murodov va boshgalar “Chizma geometriya kursi”, T. 2006 y, 134-161 betlar
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biriga yaqin joylashgan yasovchilar oracidagi yuza tekis element deb ataladi.
Shunday tekis elementlardan hosil bo‘lgan sirtlarni barcha nuqtalarini tekislikka
joylashtirish mumkin.

Qaytish girrali sirtning qiyofasi uning girrasini turiga bog‘liq. Agar qaytish
girrasi vint chizig'i bo‘lsa, urinma bo*lib harakat qgiladigan chiziq yoyiluvchi gelisoid
sitini hosil giladi. ‘

Qaytish qirrali sirtlar chizmada girrasining proyeksiyalari bilan ko‘rsatiladi.
buning uchun qaytish girrasida bir nechta ixtiyoriy nuqtalar tanlanib, 154-rasm, ular

oqali urinmalar o‘tkaziladi. Chizmada urinmalar ixtiyoriy chiziq bilan

chegaralangan.
B B
L
. "]
A
B f 0
(63 D 11
—
0 A \

153-rasm 154-rasm B

Konus sirtlar

Agar qaytish qirrali sirtning qirrasi cheksiz Kichrayib borib nuqtaga aylanib
qolsa, sirtning barcha yasovchilari shu nuqtadan o‘tib, ulaming bog'lami konus sirtni
hosil giladi.

Konus sirtni hosil gilish uchun, uning uchi qaytish girrasi bilan birga,
yo'naltiruvchi egri chizig‘i xususiy holda siniq chizig'i berilgan bo‘ladi. Agar uning
yo'naltiruvchi egri chizig‘i xususiy holda siniq chiziq bo‘lsa, ikki yoqli burchaklar
hosil boladi.

Shunday gilib konus sirtlar, qo‘zg‘almas nuqgtadan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqning
yo‘naltiruvchi egri chiziqga doimo urinib harakatlanishidan hosil bo‘lar ekan. Agar
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yo'naltiruvchi egri siniq chiziqdan iborat bo‘lsa, xosil bo‘lgan sirtga pi
deyiladi.

Konus sirtning turi uning yo‘naltiruvchi egri chizig‘iga bog'lig.
yo'naltiruvehi ochiq egri chiziq yoki siniq chizig bo‘lsa, ochiq konus sirti yol
yoqli burchak, 155-rasm, agar yopiq bo‘lsa, yopiq konus sirti deb ataladi, 156
157-rasmda asosi uchburchakdan iborat bo‘lgan piramida ko‘rsatilgan. Chi
konus sirtlari, S uchi va yo‘naltiruvchi aylanasini, piramida sirtlari esa, S u
yo'naltiruvehi siniq chiziglarini uchidan o‘tuvehi qirralarini proyeksiyalari yord
beriladi.

s S S
A
A
B €
155-rasm 156-rasm 157-rasm
Silindrik sirtlar
Agar konusning qaytish girrasi, ya'ni uchi cheksiz uzoqlikda bo'lsa, 1

Yyasovchilari o‘zaro parallel bo‘lib, hosil bo‘lgan sirtga silindrik sirtlar deb at
Ulamni chizmada proyeksiyalash uchun yo‘naltiruvchi egri chiziq va yasovehili
yo'nalishi beriladi. Xususiy holda yo*naltiruvchi siniq chiziq bo‘lishi mumkin, b
prizma hosil bo‘ladi.
158-rasmda ochig silindrik sirt ko‘rsatilgan bo*lib, uning yo*naltiruvchid
egri chizig, s7 esa yasovchilar yo‘nalishini ko‘rsatadi.
Qaytish girrali, konus va silindrik sirtlarning qo‘shni yotgan yasovchilari
elementlarni hosil giladi. Ya'ni bunday sirtlami tekislikka yoyish mumkinli

ko‘rsatadi.



Quyidagi 159 va 160-rasmlarda silindr va prizma sirtlari yo‘naltiruvchisi

ko‘pburchak va yasovchilari to‘g‘ri chiziq yordamida berilgan.

158-rasm

159-rasm 160-rasm

Aylanish sirtlari

Agar sirtni yasovchi chizig'i yo‘naltiruvchisi qo‘zg‘almas to'g'ri chiziq
atrofida uzluksiz harakatlanib, uning barcha nuqtalarini qo‘zg*almas to*g'ri chiziqdan
uzogliklari o‘zgarmay qolsa. hosil bo‘lgan geometri ko‘ringa aylanish sirti deb
ataladi. Yo'naltiruvchisi qo*zg*almas to‘g‘ri chiziq bunday sirtlarning aylanish o°qi
deb ataladi. Ya'ni aylanish sirtlari yasovchi chiziqni aylanish o°qi atrofida aylanma
harakat qilishi natijasida hosil bo‘ladi. Bunda yasovchi chizigning barcha nugtalari,
tekisligi aylanish o*giga perpendikulyar bo*lgan aylanalar bo*ylab harakatlanadi, 161-
rasm. Bu aylanalarga aylanish sirtining parallellari deb ataladi. Ulardan eng kichigiga
bo'yin va kattasiga ckvator chizig'i deb ataladi.

Agar aylanish sirtlarini o°qi orqali o‘tuvchi tekisliklar dastasi bilan kesilsa,
meridian chiziglari deb ataluvchi kesishuv chiziglari hosil bo‘ladi. Bunday tekisliklar
orasida V' ga parallel bo‘lgan tekislik ham mavjud bo‘ladi. ni aylanish sirti bilan
kesishgan meridian chizig*iga bosh meridian chiziq deb ataladi.

Chizmada ko*p hollarda aylanish sirtlarining o‘qi H ga tik qilib olinadi, shunga
ko‘ra ularning gorizontal proyeksiyalari, uning asoslari, bo‘yin va ekvator chiziglarini
gorizontal proycksiyasidan iborat bo‘ladi. Frontal proyeksiyasi esa, bosh meridian
chizig'ining frontal proyeksiyasidan iborat bo*ladi.

Aylanish sirtlarini birinchi yo‘naltiruvchisi egri chiziq va ikkinchisi to‘g‘ri

chiziq bo‘lgan, yasovchi aylananing uzluksiz harakati natijasida ham hosil qilish



mumkin. Bunda yasovchi aylanalaming markazi yo*naltiruvchi to‘g*ri chizigda yof

yo*naltiruvchi egri chiziqqa urinib o‘tgan bo‘ladi.

Meridian
chizig'i

Ekvator
chizig'i

161-rasm

22.2. Sirtlarda nuqta tanlash

Tekislik oddiy sirt bo*lganligi uchun sirtlarda nuqta tanlash, tekislikda ni:
tanlash asosida tanlanadi. Ya'ni agar A nugta F sirtlarning yasovchisi «ya» da yot
yo‘naltiruvehisi «yo» da yoki biror paralleli «p» da yoki biror to‘g'ri chizig'é
yotsa, u sirtning o0‘zida ham yotadi. Bunga nugtaning sirtlarda yotishlik sharti &
ataladi. Nugtaning sirtlarda yotishlik shartining algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

(1)
AeVya, yoki Aeyo*, yoki AV girra,
yoki AeVp;, yoki AcV t/ch = Ae®

Misol: l-algoritmdan foydalanib sirtlarda yotuvchi va bitta proycksiye
berilgan nuqtalaming etishmagan proyeksiyalari aniglansin. Maslalarni yechish
yo'naltiruvehisi berk bo‘lgan torslarning chetki yasovchilarida va girralarida yotu'¢
nugtalaming bittadan yetishmaydigan proyeksiyalari bo‘ladi. Oraliq yasovehilat
yoki yo‘naltiruvchisida yoki parallellarida yoki bosh meridian chiziglarida yotuye

nugtalar uchun ikkitadan yetishmaydigan proyeksiyalari bo*ladi.
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162, 163, 164 va 165-rasmlarda tegishlicha piramida, silindr, tor va shar
sitlarida va asoslarida yotuvchi nuqtalarining yetishmagan proyeksiyalarini

aniglashga misollar ko*rsatilgan.

s

163-rasm

164-rasm 165-rasm
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23-§. Ixtiyoriy va proyeksiyalovchi tekisliklar bilan sirtlarning
kesishishi. Sirtlarning to‘gri chiziq bilan kesishishi**>!

23.1. Ixtiyoriy va proyeksiyalovchi tekisliklar bilan sirtlarning kesishishi

Sirtlar bilan tekislikni kesishuv chizig‘i ya’ni kesimi ularning turiga
kesuvchi tekislikning vaziyatiga ko‘ra to‘g‘ri chiziqgdan yoki aylanadan yo
ko'pburchakdan yoki ellipsdan yoki biror qismi egri va to‘gri chiziglardan ibor
berk kontur bo*ladi. Bunda kesuvchi tekislik ixtiyoriy yoki proyeksiyalovehi bo'li
mumkin.

Eni proyeksiyalovchi tekislik bilan sirtlarni kesishuv chizigini aniqlash
ko'rib chigaylik. Masalan to‘g'ri doiraviy konus sirtini uchi orqali o‘tuvchi |
tekislik bilan kesilsa, uchburchak. uni o‘qiga tik bo‘lgan R tekislik bilan kesik
aylana hosil bo*ladi. Agar konus sirtini uning o°qiga og'ma Rj tekislik bilan bark
yasovchilari kesilsa ellips, shuningdek uni yasovchilarini Ry tekislik bilan gism:
kesib o'tsa, ya'ni asosini ham kesib o'tsa, to‘liq bo*lmagan ellips va to‘g'ri chiz
hosil bo‘ladi. Agar uni bitta yasovchisiga parallel Rs tekislik bilan kesilsa, parabo
va uni bir yo‘la ikkita yasovchisiga parallel Ry tekislik bilan kesilsa giperbola hos
bo'ladi. Agar kesuvchi tekislik konus sirtining uchidan o‘tgan bo‘lsa kesim chizig
nuqta yoki u konus sirtining uchidan o‘tib asosiga urinib o‘sa. kesishuv chizig
to‘g'ri chizigdan iborat bo‘ladi, 166-rasm. Chizmada konus sirtining faqat front
proyeksiyasi berilgan.

Bunday masalalarni proyeksiyalovehi tekislikning xossasidan ham foydala
yechish mumkin. Chunki bu xossaga ko‘ra izlanyotgan kesishuv chizig‘ining bit
proyeksiyasi avyaldan ma’lum bo‘ladi. Shuning uchun masalani sirtlarda yotusd
nugtalarning yetishmagan proyeksiyalarini topish yo*li bilan quyidagicha ishlanadi:

1. Proyeksiyalovchi P tekislik H ga tik bo‘lsa, P' = Py bo‘ladi, shuning uch
keh' = Py bo‘ladi. Kesishuv chizig'i-kch ning yetishmagan frontal proyeksiyasi

topish uchun, uning gorizontal proyeksiyasida bir nechta nuqtalar tanlab olinadiy

% B.A Jlanetu n 2ip. Haveprarenshas reometpus. Hikenepnas rpaduka. Iepy, 2008 33-35¢1
?! Sh. Murodov, L.Xakimov, P. Odilov, A. Shomurodov, M Jumaev. “Chizma geometriya kursi",
2006y, 163-181 betlar. T. 2006 y.
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ularning frontal proyeksiyalari aniglanadi. Nugqtalarni tanlashda avval chetki
yasovchilarda, asoslarida, bo‘yin yoki ekvatorida va bosh meridian chiziqlaridagi

nuqtalari olinadi. So‘ngra oraliq nuqtalari tanlab olinadi va ulaming frontal

proyeksiyalari aniglanadi.

7
o

166-rasm

167-rasm
2. Topilgan nuqtalar ketma-ket tutashtirilib kesishuv chizig'ining frontal
proyeksiyasi aniqlanadi. Agar kch egri chiziq bo'lsa, oraliq nugtalami ko*prog olish
taysiya etiladi. Bu holda masalani yechish algoritmi quyidagicha bo*ladi:

1. keh yotuvchi 1.2.3.. . . nuqtalar tanlanib, 1'.2'.3',...topiladi; (0]

2. Bu nugtalarni birlashtirib kch" yasladi, 167-rasm.

Shuningdek ko*p hollarda sirtlarni proyeksiyalovehi tekislik bilan kesishuy
chizig'ini yasash, proyeksiyalovchi tekislik bilan to*g'ri chizigni kesishgan nuqtasini
aniglash asosida, ya’ni bitta grafik amal bilan yechiladigan masalani bir necha bo'
takror bajarib, quyidagicha yechiladi, 167-rasm:

1. Sirtlaming yasovchilarni yoki girralarini yoki asosini yoki yo*naltiruvchisini
yoki parallellarini yoki ixtiyoriy to*g'ri chiziqlarini proyeksiyalovehi Q tekislik bilan
kesishgan nugtalari topiladi. Bunda avval proyeksiyalovchi tekislikni sirtning chetki
yasovchilari, asoslari, bo‘yin yoki ekvatori va bosh meredian chiziglari bilan
kesishgan nuqtalari aniglanadi. So‘ngra lozim bo‘lgan joylarda yasovchilari yoki
to'g'ri chiziglari yoki parallellari o‘tkazilib proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishgan

oraliq nuqtalari aniqlanadi, 168-171-rasmlar;
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1. Topilgan nugtalar ketma-ket tutashtirilib kesishuv chizig‘ining proyeksiy
aniqlanadi. Agar kch egri chiziq bo‘lsa, oraliq nugtalarni ko‘proq olish tavsiya etila
Bu holda masalani yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

1. ® N Q= keh: Qirralarini » Q = k/n,
chetki yasovchilarini n Q = k/n, yo*naltiruvchisini N Q = k/n,
r-parallellarinin Q = k/n...,
Ek N Q=kn, Bo‘yin N Q = k/n,
BMChnQ=knvaV t/chn Q=Kkn...
2. Topilgan nugtalarni birlashtirib “kc/” yasaladi.

@

p
e
. :
A
il [ L2511
&
25"

168-rasm

Agar berilgan masalada tekislik ixtiyoriy bo‘lsa, uning chizmasini qayta
proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi va masalalarni osonroq yechishga erishiladi

Chunki bunday holda izlanayotgan kesishuv chizig‘ining bitta proyeksiys
to*g'ri chiziq bo‘lib, tekislikning biror izi bilan qo*shilib qoladi, 172-rasm.

Shuning uchun sirtlarni proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuy chizigit
aniqlashni bilgan holda, ulami ixtiyoriy tekislik bilan kesishgan chizig'ini he

aniqlash mumkin bo‘ladi,
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Pund A'
Lekin masalani berilishida sirtlar proyeksiyalovchi vaziyatda berilgan bo'lsa,

yani ulami kesishuv chizig'ining bitta proyeksiyasi ma’lum bo‘lsa. ixtiyoriy
tekislikni chizmasini qayta tuzishga xojat bo‘lmaydi. Bunda masala sirtda yotuvchi

nugtani etishmagan proyeksiyasini topish asosida yechiladi, 173-rasm.

172-rasm




173-rasm

23.2. Sirtlarning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To'g'ri chiziqning sirtlar bilan uchrashish nugtalarini aniglash, to‘g‘ri chiziq bils

itiyoriy tekslikning uchrashgan nuqtasini topish kabi yechiladi. Ya'ni bunds
masalalar chta grafik amallarni bajarib yechiladi:
1. Berilgan to'g'ri chiziq orqali proyeksiyalovchi yordamchi tekisli
0'tkaziladi,
2. Yordamchi tekislik bilan sirtning kesishgan chizig‘i topiladi.
3. Topilgan kesishish chizig'i bilan berilgan to'g‘ri chiziq kesishib izlang

kirish va chigish nugtalani (yoki urinish nuqtasini) hosil qiladi 174-rasm.




Ya’ni masala quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1. m>QLHyokiQlV;
2. ® N Q=kch:
Qirralarini N Q = kn,
chetki yasovchilarini m Q = kn,
yo‘naltiruvchisini N Q = kn, 3)
ri-parallellarinin Q = kn...,
Ek m Q =kn, Bo‘yin n Q = kn,
BMChn Q=knvaV t/chn Q=kn...
Topilgan nuqtalarni birlashtirib kch yasladi
3. m N kch = K va T: K-kirish, T-chigish nugqtasi.

Misol: m to*g‘ri chizigning quyidagi sirtlar bilan uchrashish nugtalari K va T
lar aniglansin, 175,176 va 177-rasmlar.

Bu masalalar quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1. m(m'm") to‘g‘ri chiziq orqali yordamchi proyeksiyalovchi P(Py.Pv)
teksliklar o‘tkaziladi. 175. 177-rasmlarda frontal va 176-rasmda gorizontal
proyeksiyalovchi o*tkazilgan;

2. O'tkazilgan teksliklar bilan sirtlarning kesishgan chizig‘i yasaladi:

175-shaklda kesishish chizig'i piramida qirralarini proyeksiyalovchi tekislik
bilan kesishuv nugtalarini topish asosida aniglangan. 176, 177-rasmlarda esa
kesishish chizig'i aylanish sirtlarining ekvator, bosh meridian va parallellari bilan
kesishuv nuqtalarini topish asosida aniqlangan;

3. Har bir misolda m(m',m") to‘g‘ri chiziq bilan topilgan kesishish chiziglari
o'zaro kesishib, kirish va chiqgish nuqtalari K va T ni hosil qiladi.

To'g'ri chizigning ko‘rinar va ko‘rinmas gismlari aniglanadi. Bunda K va T
nugtalar oralig'i hamda uni sirt to*sib qolgan gismi ko‘rinmaydi. To'g'ri chizigning
bunday ko‘rinmas qismi shtirix chiziq bilan va qolgan qismi ko'rinar bo‘lib, yo'g'on
chiziq bilan pardozlanadi.

To‘g'ri chiziq yoki sirtlarning tomonlari proyeksiyalovchi bolsa izlanayotgan
nugtalarning bitta tasviri tog‘ri chizigning yoki sirtning bitta tasviri bilan go‘shilib
qoladi. Natijada bunday masalalar to‘g‘ri chiziqda yoki sirtda yotuvchi nuqtalaming
yetishmagan tasvirlarini topish kabi yechiladi, 178-rasm. Bu rasmdagi misolning

birinchisida  frontal  proyeksiyalovchi pirizma va ikkinchisida gorizontal
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proyeksiyalovchi to‘g'ri chiziq berilgan. Shu bois birinchi misolda m" prizn
frontal proyeksiyasi bilan kesishib K va T nuqtalarning frontal proyeksiyalarinih
qiladi. Ikkinchi misolda esa, m' bilan K va T nuqtalarning gorizontal proyeksiyz

ustma-ust joylashib qoladi.

177-rasm
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24-§. Sirtlarning o‘zaro kesishishi****
24.1. Sirtlarning o‘zaro kesishuvi. Yordamchi kesuvchi tekisliklar usuli

Umumiy holda ikki sirtning kesishgan chizig‘i fazoviy egri chizig® yoki
ko'pburchak yoki gisman egri va to‘gri chiziq bo‘lib, ular bir yoki ikki va undan
ko'p bo‘laklardan iborat bo‘linishi mumkin.

Sirtlarning o‘zaro kesishuvi chizig‘i tekis egri chiziq yoki ko‘pburchak
bo'lishi ham mumkin. Sirtlarning kesishgan chiziglarini yasashda ular uchun umumiy
bo‘lgan nuqtalari anig‘lanadi. So*ngra topilgan nuqtalarni o‘zaro birlashtirib kesishuy
chizig'i yasaladi. Sirtlar uchun umumiy bo‘lgan nug‘talami aniqlash uchun ularni
yordamchi kesuvchi sirtlar bilan kesiladi. Yordamchi kesuvchi sirt bilan har bir
silarning kesishgan chiziglari aniqlanadi va ularning o‘zaro kesishish nuqtalari
topiladi. Bu nug*talar berilgan sirtlarning kesishish chizig*ini nugtalari bo‘ladi.

Ko*pincha yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik yoki sfera (shar)lardan
foydalaniladi,

Yordamchi kesuvchi tekisliklarni. berilgan ikkala sirtni ham grafik yasashda
oson va oddiy bo‘lgan chiziglar bo*ylab kesadigan gilib tanlab olinadi. Buning uchun
proyeksiyalovehi tekisliklar yoki biror proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar
yoki uchli sirtlaming uchidan o*tuvchi tekisliklardan foydalanish qulay bo‘ladi.

Umumiy vaziyatdagi konus yoki piramida va silindr yoki prizma sirtlarining
o'zaro kesishish chizig'ini aniglashda yordamchi kesuvchi tekislik sifatida umumiy
vaziyatdagi tekisliklardan foydalanish yaxshi natija beradi. Bunda berilgan sirtlarning
asoslari bir tekislikda joylashgan bo*lishi kerak.

O'qlari o'zaro kesishuvchi va umumiy simmetriya tekisligiga ega bo‘lgan
hamda bunday tekisligi biror proyeksiyalar tekisligiga parallel joylashgan bo‘lsa,
aylanish sirtlarining kesishish chizig*ini aniqlashda yordamchi kesuvchi sferalar-
sharlar usulidan foydalanish mumkin.

Ko'p hollarda ikki sirtning kesishish chizig'ini kesuvchi proyeksiyalovchi
tekisliklar yordamida aniqlanadi. Buning uchun ikkala sirtni ham oddiy chizig'lar
THA Al(TllnH_IlE‘l_lp:l;(;mﬂTCHbllau reomerpus. Yacts 1. Tomck 2011 r, 77-97
UM B Shah, B.C Rana. Engineering drawing. India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India,Dehli,

2009 yil, 186-202 bet
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aylana yoki to‘g'ri chiziq bo‘ylab kesadigan proyeksiyalovchi tekisliklar bi:
kesiladi.

Bunda hosil bo‘lgan chiziglar bitta tekislikda yotadi va shuning uchun i
o°zaro kesishib, ikki sirtning kesishish chizig‘ining nuqtalarini hosil qiladi. Shunt
qilib kesuvehi sirtlarda bir biriga raqobatlashuvchi, grafik jixatdan oddiy chizi
turkumi mavjud bo‘lsa, bu chiziglar o‘zaro kesishib, sirtlarning kesishish chizig'in
nug‘talarini hosil giladi.

Misol: Shar sirti bilan frontal proyeksiyalovchi to'rt yoqli prizma

kesishgan chizig'i aniglansin, 178-rasm.

n Shar

Kesik
konus
1
I
1 = ons
1
1 Silindr
. L2
!

178- rasm 179-rasm

Masala kesivchi tekisliklar usulidan foydalanib quyidagi algoritm asost
yechiladi:

1. Avval chetki chegarasi-ocherki, ya'ni chetki girra, yasovchi, ekvator, bo'y
va bosh meridian chiziglar orqali proyeksiyalovchi tekisliklar o*tkazib sitlar uc:
tayanch bo‘lgan nuqtalari aniglanadi. So‘ngra tayanch nuqtalari bir-biridan uzogt
bo*lganlari orasida proyeksiyalovchi tekisliklar o*tkazib oraliq nuqtalari aniglanadi
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2. Topilgan nuqtalar o‘zaro ketma-ket birlashtirilib, berilgan sirtlaming
kesishuv chizig‘i aniqlanadi.

l-amal: Avval tayanch nugqtalari topiladi: Masalani berilishiga ko‘ra sharning
ekvator chizig‘ida va prizmaning chetki o‘ng hamda chap qirralarida yotuvchi bir
juft 1,2 nug‘talar, frontal proyeksiyalovchi Q tekislik bilan sirtlarning kesishuvidan
hosil. Q tekislik sharni ekvator chiziq va prizmani chetki girra bo‘ylab kesadi.
Ularning o°zaro kesishuvidan H tekislikda bir juft 1' va 2' nugtalar hosil bo‘ladi. 1 va
2 nuqtalarning frontal 1" va 2" proyeksiyalari Qv da yotadi.

Prizmaning quyi va yuqori chetki girralarini shar sirti bilan kesishgan ikki juft
3 nuqtalar, sirtlarni kesuvchi gorizontal R, tekislik yordamida aniglanadi. Bu tekislik
prizmani quyi va yuqori chetki girralari va shami radiusi kichik bo‘lgan aylana
bo'ylab kesadi. Ularning gorizontal roeksiyalari kesishib, gorizontal proyeksiyalari
ustma-ust yotuvchi ikki juft 3 nuqtalarni gorizontal 3' nuqtalami hosil giladi va bu
nugtalarning frontal proyeksiyalari R,y da yotadi.

Kesishuv chizig‘ining oraliq nuqtalari bo‘lgan 4 va S5-nugtalari R, va R;
tekisliklar yordamida yuqoridagi 1.2 va 3 nugqtalarni topish kabi aniglanadi.
Izlanayotgan kesim chizig'i sharning ekvator chizig'iga nisbatan simmetrik
bo‘lganligi uchun proycksiyalovchi R;. R, va Rj tekisliklarga simmetrik bo‘lgan
tekisliklar o*tkazilmagan.

2-amal: Topilgan nuqtalar o‘zaro ketma-ket birlashtirilib, berilgan sirtlarning
kesishuv chizig'i aniglanadi.

24.2. Yordamchi kesuvchi sharlar-sferalar usuli

Yordamchi sharlar-sferalar usuli bilan sirtlarning o‘zaro kesishish chizig'ini
anig'lash ikki xil bo*lishi mumkin:

Birinchisida kesuvchi sharlar markazi bir joyda, ya’ni ular konsentrik sharlar
bo‘lishi mumkin. Bu usulga konsentrik sharlar usuli deyiladi.

Ikkinchisida kesuvchi sharlar markazi bir joyda bo‘lmasligi, ya'ni ekssentrik

sharlar bo‘lishi mumkin. Bu usulga ekssentrik sharlar usuli deyiladi.
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Agar aylanish sirtarining o‘qlari ustma-ust yotuvchi bo‘lsa, ularning kesishi
chiziqlari aylana bo‘ladi, 179-tasm. Bu aylanalar soni sirtlaming b
meridianlarining nechta nug‘tada kesishishiga bog‘liq.

Agar sirtlaming umumiy aylanish o‘qi biror tasvir tekisligiga parallel bo'
aylanalaming shu tekislikdagi proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi va ikkind

proyeksiyalar tekisligidagi tasviri aylana ko rinishida bo*ladi.

1
i 180- rasm

Markazi biror aylanish sirtining o‘qida yotuvchi sharni shu aylanish sirti bl

kesishish chizig'i ham aylana bo‘ladi, Chunki shar ko*p o*glilik xossasiga cga -
bunday markazli sharning o*glaridan biri aylanish sirtining o°qi bilan uste
qoladi. Demak, har qanday aylanish sirtlarining o‘qi shar markazidan 0°tsa. shami;
har bir sirtni o*qlari bilan bitta umumiy 0*qqa cga bo*lgan o*qlari mavjud ol
bu sirtlaming shar bilan kesishish chiziglari aylanalardan iborat bo*® ladi, 180-rasm.

Bunday xususiyat aylanish sirtlaridan fagatgina sharga X0s bo' I
undan kesuvehi sirtlar sifatida foydalaniladi.

Shularga asoslanib, kesishuvchi aylanish sirtlarining o'qlari 0'zaro i
bo‘lib, ular biror proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, ikki aylanish  sirtini
kesishgan chizigtini topishda yordamchi kesuvchi sharlar usulidan foydalani¢
mumkin,

Misol: O'qlari o‘zaro kesishuvchi konus va silindr sirtlarining kesishi
chizig'i aniglansin, 181-rasm.

I-amal: Avval kesishish chizig‘ining tayanch nuqtalari, ya’ni sirtlarning bo*

meridianlarini kesishean 1 va 2 lari topiladi. So‘ngra sirtlarning o‘qlari®

&
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kesishgan O nug‘tani markaz qilib, R; va R; radiusli sharlar o‘tkazilib oraliq nugtalar
topiladi. R; radiusli shar O" markazdan konusga sirtiga o‘rinma qilib o‘tkazilgan. Har
bir o‘tkazilgan shar bilan sirtlarning kesishgan aylanalari-parallellari o‘zaro kesishib,
3 nugtalarni hosil giladi. Bu nuqtalarni gorizontal va frontal proyeksiyalarini rovon
egri chiziq bilan tutashtirib berilgan sirtlarning kesishish chizig‘ini proyeksiyalari
yasaladi.

Silindming gorizontal proyeksiyasidagi chetki yasovchilarida yotuvchi bir juft
4 nuqta. kesishuv chizig‘ini ko‘rinar va ko‘rinmas bo‘lakarga ajratadi. Uni frontal 4"
proyeksiyasi silindrning o°qi bilan ustma-ust yotuvchi yasovchisi bilan kesishuy
chizig'ining frontal proyeksiyasini kesishtirib aniqlanadi. So‘ngra uni gorizontal 4'
proyeksiyasi aniglangan. Kesishish chizig‘ining gorizontal proyeksiyasini bu 4'
nugtadan boshlab o‘ng tomoni ko‘rinmas bo‘ladi. Chunki kesishish chizig‘ining bu
bo'lagi 2 nuqta kabi sirtlarning yuqoridan ko‘rinishida silindming tanasi bilan to'silib
qoladi.

Endi yordamchi kesuvchi ekssentrik sharlar usulidan foydalanib masala
yechishni ko*rib chigaylik.

Bu usuldan o*glari kesishuvchi va aygash bo‘lgan, yasovchisi aylanadan iborat
aylanish sirtlarining kesishgan chizig*ini topishda foydalaniladi. Masalan, yasovchisi
aylana bo*lgan tor va konus sirtlarning kesishgan chizig*ini shu usuldan foydalanib
topishni ko*rib chiqaylik, 182-rasm.

1. Bu sirtlaming bosh meridian chiziglarini kesishgan 1(1,1") va 2(2'2")
nugtalari topiladi. Oraliq nuqtalarini topish uchun 1 va 2 nugtalar oralig‘ida toring
a', ' yasovehi aylanalari o*tkaziladi. Ularning har birini cheksiz kichik silindr deb
qarab, konus sirti bilan kesishgan chizig*i nuqtasi topiladi. Buning uchun:

ularni i) va i; o*qglarini konus o*qlari bilan kesishgan O, va O, nugtalar anig‘lanadi.
Bu nug'talar kesuvchi sharlarning markazi bo‘ladi. Kesuvchi sharlarning radiusi
qilib, yasovehi aylanalar bilan tor ekvatorining kesishgan A" va B" bilan 0;" va O,

markaz orasidagi masofa olinadi: Ri=A'0;" Rz=A"Oz"'.
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O'tkazilgan sharlar berilgan sirt uchun umumiy bo‘lgan ustma-ust yotuvchit
juft ikkita 3 va 4 nug'talami hosil giladi. Ya’ni bu sharlar torni a;", a," yasoic
aylanalar, konusni esa, ;" r," parallellar bo‘ylab kesib o‘tadi, Ularning moslar
kesishidan 3(3'3") va 4(4'4") nugtalar hosil bo‘ladi. 3 va 4 nug'talarning gorizot
proyeksiyalari konusning r,"" va r,"parallellari yordamida topilgan.

2.1,2,3va4 nug‘talarni ravon egri chiziq bilan birlashtirib, izlayotgan lory
konus sirtlarining Kesishgan chizig‘i yasaladi. Bu chizigning gorizontal tasvird
hamma gismi ko‘rinmas bo*ladi. Chunki topilgan nug‘talar konus asosi bilan (0
q0'yigan,

Shunday g‘ilib, berilgan masala markazlari O va 0, bolgan kesuit

sharlardan, ya'ni ckssentrik sharlardan foydalanib yechiladi.

Tayanch iboralar

Sirt, sirtning hosil bo'lishi, yasovchi chiziq. yo‘naltiruvchi chiziq. parallelz
meridian chiziq, bosh meridian. ekvator chizig*i, bo‘yin chizig'i, konus. L
Piramida, prizma, tors, shar, tor, ellipsoid, paraboloid, bir va ikki pallali giperboloié
Sirlarning tekislik bilan kesishuvi, kesishuv chizig'i, kesishuv chizig'ining xarake
nugtalari, oralig nuqtalari, sirtlami to*g‘ri chiziq bilan kesishuvi, kirish va chigs
nuqtalarj,

Sirtlami o'zarg kesishuvi, kesishuv chizig‘ining holatlari, kesishuy chizig'in
Narakterli nugtalai, oraliq nugtalari, kesuvchi tekisliklar usuli, kesuvehi sharlar ustk

k o
onsentrik va ekssentrik sharlar,

Nazorat savollari

L. Sirt deb qanday geometrik figuralarga aytiladi?

2, Sirtlar qanday geometrik elementlardan iborat?

3. Sirtlaming asosiy elementlarining nomlarini aytib va tushintirib bering?

4. Aylanish sirtlarning parallellari, meridian chizig'i, bosh meridiani, ekvalt

chizig'j va bo'yin chizig'i deb qanday chiziglariga aytiladi?
5. Konus, silindr, piramida, prizma va tors deb qanday sirtlarga aytiladi?
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6. Shar, tor, ellipsoid, paraboloid, bir va ikki pallali giperboloid deb qanday
sirtlarga aytiladi?
7. Sirtlarda nuqta tanlash shartini aytib bering?
8. Sirtlami proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv chizig‘ini aniqlash
algoritmini aytib bering?
9. Sirtlarni ixtiyoriy tekislik bilan kesishuv chizig‘ini aniqglash algoritmini aytib
bering?
10. Sirtlami tekislik - bilan kesishuv chizig‘ini aniqlashda uning qaysi
nugtalarini topishdan boshlanadi?
11. Sirtlarni tekislik bilan kesishuv chizig‘ining ko*rinar va ko‘rinmas gismlari
qanday aniqlanadi?
12. Sirtlarni to*g'ri chiziq bilan kesishuv nuqtalarini aniqlash algoritmini aytib
bering?
13. Sirtlami to‘gri chiziq bilan kesishuv nugqtalarining nomlanishini aytib
bering?
14, Sirtlami o*zaro kesishuvidan qanday geometrik figuralar hosil bo‘ladi?
15. Sirtlaming o°zaro kesishuv chizig'ini aniqlashda kesuvchi tekisliklar
usulidan foydalanish algoritmini aytib bering?
16. Sirtlarning o°zaro kesishuv chizig*ini aniqlashda kesuvchi sharlar usulidan
foydalanish algoritmini aytib bering?
17. Qanday hollada sirtlarning o*zaro kesishuv chizig'ini aniglashda konsentrik
yoki ekssentrik sharlardan foydalaniladi?
18. Sirtlarning o‘zaro kesishuv chizig'ini aniglashda uning qaysi nugtalarini
topishdan boshlanadi?
19. Sirtlarning o*zaro kesishuv chizig‘ining xarakterli nuqtalari deb qanday

nuqtalariga aytiladi?
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VII BOB. YOYILMALAR

25- §. Sirtlarni tekislikka yoyish34253¢
Agar sirt A
e .1 lar buklanmay va yirtilmay tekislikka joylashsa, bunday sit
i . et
sirtlar, ulaming tekislikda bunday holda ajratgan soxasiga-cgal

yuzasiga sirtning yoyilmasi deb ataladi.
kesish:vocy}::u;zzli Si‘:r]alrlga qayfish girralari sirtlar, ya'ni cheksiz kichik bo'lagi
UIamingXusmiyh::] a. el‘tekls .elementga ega bolgan konus va silindr h
el a‘;' b." Igan pl-ramida va prizma sirtlari kiradi.
tkiskdagi yoy“mil “.":E& a.5051 va yasovchilarining berilishiga qa
arini quyidagi usullardan foydalanib yasaladi:

L Uthbu
rehak usuli. Bu usuldan foydalanib tomonlari uchburch

rab, ulam
ak bol

piramida ya ypi
uni asog; :
sosida konus sirtlari tekislikka yoyiladi:
ga yokiV

2. Norm
al kesj : g
paralle] bo'lg kesim usuli, Bu usulda _vasovchilari va girralari H
Tt
Prizma va silindrlar tekislikka yoyiladi-

3 Yun
alati :
sh usuli. Bu usul bilan asosi H £3- yasovchilari
a parallel bo*lgan priz
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a qirralariV,
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Piramidaning yoyilmasini yasash uchun, yon yogqlarini tashkil etuvchi
uchburchak tomonlarini haqiqiy kattaliklari ma’lum bo‘lishi kerak. Shunga ko‘ra,
avval piramida qirralarini va asosining hagiqiy kattaliklari topiladi. So‘ngra
piramidaning istalgan bir tomonining yoyilmasi-uchburchagi yasaladi. Qolgan yon
tomonlari esa, u ketma-ket birinchi yasalgan uchburchakka yasaladi.

1-misol. SABC uch yoqli piramidaning to‘liq yoyilmasi yasalsin, 183-rasm.

1. Piramidaning qirralarini hagqiqiy uzunligi aniqglanadi. Buning uchun S
nuqtadan H ga proyeksiyalovchi i (i i) o'qi atrofida uning qirralari aylantirilib
frontal holatga keltiriladi. Piramidaning asosi gorizontal tekislikda bo* lgani uchun, H
da 0'zining hagqiqiy ko‘rinishida tasvirlanadi.

2. Tekislikda piramidaning istalgan yon tomonini, masalan CSB uchburchakni,
uning tomonlarini haqiqiy uzunligidan foydalanib yoyilmasi yasaladi.

S

183-rasm

4 4
Agar piramida frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesilgan bolsa, kesim
yuzining nuqtalarini yoyilmada topish uchun, ulaming piramida uchidan uzoqliklarini
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aniqlash kerak bo‘ladi. Buning uchun nugqtalarni oz girralarining
uzunliklariga parallel ko‘chiriladi va aniglanadi.

Endi piramidaning yon tomonlari yoyilmasini birortasiga masalan
tommon ; i st B A

moniga, uning asosini yoyimini chizmada ko‘rsatilganidek yasalsa, pirami

t0'liq yoyilmasi hosil bo‘ladi.

2-misol. Asosi aylana bo‘lgan elliptik konusning yon sirti tekislikka yoy
184-rasm,

Konus sirtlari nazariy jixatdan aniq yoyilmaga ega bo*lishiga qaramay, &

Uléming taxminiy yoyilmasi yasaladi. Buning uchun konus sirti uning
chizilgan ko'pyogli piramida bilan almashtiriladi.

Berilgan misolda konus sirt unga ichki bo‘lgan sakkiz yogli piramidal
almashirilgan, Yoyishni birinchi misoldagi piramidani yoyish kabi bajarish mus
un quyidagichay2

Lekin yovishni arate 2 :
N Yoyishni amaliy jixatdan oson va tejamliroq bo‘lishi uch
iga ega bo’ [gan.

nfaqsadg“ muvofiq bo'ladi, Konus sirti simmetriya tekislig
S tekisligi asosining A va E nugtalari hamda S uchidan o*tganligi u¢
yoyilmani yarmini
adi.

nasining yarmisini

?:::::yi:n ?"_ki SE yasovehidan boshlanadi. Natijada
ini esa simmetriyadan foydalanib yasab qo° yil
bo‘lakf:n:;i,ucm"? A nugtadan boshlab konus asosi ayla 2V |
b chigiladi va shu nugtalardan o‘tuvchi yasovchilarining hag

Uzunliklari % .
AN aylantirish usulidan foydalanib topiladi. Chetki AS va SE yasoveh

fronta]
4! igi i o .
tasvir] Ieanligi uchun, ular frontal proyeksiyalar tekisligiga haqiqy uzunlikkr
A e
84N boladi. Keyin bir-biriga ulanib ketuvchi. umumiy S uchga ega, 10"

”Chburch
aklar v, : e
Yasalag; Uaf yasaladi. Bu uchburchaklar tomonlarini uzunliklari yordan
. Ulardan ikkitac: ’
dan ikkitasi yasovchilaming hagigiy uzunligiga.

a}"anasida 5
1 Vi
Bl vatar wzunligiga teng bo*ladi: Masalan, SED uchburchakni yasas

uchinchi esa &

uning o,
onlarinj Bkl iy ) it 0
Keyi h"""‘g uzunligi SE=S'E". ED=E'D’ va SD=S'Di" ga teng bo‘ladi
/in hosil bo* ;
bilan birlashy;, -SI] bo‘lgan yoyilmadagi E, D, C, B va A nuqtalarni ravon egri chir
tirib konus yoyilmasining yarmi yasaladi.
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Konus yoyilmasining ikkinchi yarmini yasash uchun SA  yasovchini
simmetriya o‘qi deb qarab, E, D, C, B va A nugqtalarga simmetrik bo‘lgan nuqtalar
topiladi. Ulamni ham ravon egri chiziq bilan birlashtirib, konusning yon sirtini
yoyilmasi yasaladi.

Agar konus sirtida yotuvchi biror nuqtani (bu nuqta gandaydir geometrik
elementning biror nuqtasi bo‘lishi mumkin) yoyilmada aniglash kerak bo‘lsa, shu
nugta orqali yasovchi o‘tkaziladi, keyin uning haqiqiy kattaligida nuqtaning o‘mi

topilib, yoyilmaga ko*chiriladi.

25.2. Yoyishning normal kesim usuli

Yoyishning normal kesim usuldan foydalanib. girralari va yasovchilari biror
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan prizma va silindr sirtlarining yoyilmasi
yasaladi. Bunday sirtlarning yoyilmasi quyidagicha bajariladi:

1. Berilgan sirtning normal kesimi yasalib, uning hagiqiy ko‘rinishi topiladi.

2. Hosil bo*lgan normal kesimning tomonlarini haqiqiy uzunliklari tekislikdagi
biror to*g'ri chizigga yoyiladi. Natijada sirtning qirralari va yasovchilari, ya’ni yon
tomonlari normal kesim joylashgan to*g‘ri chiziqqa perpendikulyar bo‘lib tekislikka
joylashib qoladi.

Har bir girrani yoki yasovchini normal kesimdan uzogliklarini, normal kesim
yoyilgan to‘g‘ri chiziqdan yuqoriga va pastga o‘lchab qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
nugtalarni yoyilmada prizma bo‘lsa, to*g‘ri chiziq bilan, yoyilmada konus bo'lsa,
ravon egri chiziq bilan birlashtiriladi.

Misol: Uchyoqli og*ma prizmaning to*liq yoyilmasi yasalsin, 185, 186-rasm.

Berilgan prizmaning yon qirralari frontal bo‘lgani uchun ularning frontal
proyeksiyalari haqiqiy uzunlikda bo‘ladi va shunga ko‘ra yoyilma quyidagicha

yasaladi:
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1. Prizmaning normal kesimi, ya’ni girralariga perpendiulyar bo‘lgan frontal
proyeksiyalovchi R tekislik bilan kesishgan chizig‘i AABC (AA'B'C', AA"B"C")
aniglanadi. Bu normal kesimning haqiqiy ko‘rinishi topiladi. Chizmada uni tekis
parallel ko‘chirish usulidan foydalanib aniqlangan.

2. Normal kesimni to‘g‘ri chiziqqa yoyiladi. So‘ngra har bir girralarning
haqigiy uzunliklarini A", B" va C" nuqtalardan o‘lchab, yoyilmadagi A, B va C
nugtalardan yuqoriga va pastga qo‘yiladi. ¥ar bir girraning uchlarini to*g*ri chiziglar
bilan birlashtirib prizmaning yon sirtlarini yoyilmasi yasaladi.

Prizmaning asoslarini uning istalgan tomoniga, masalan chizmadagidek AC

tomoniga yasab, prizmaning to‘liq yoyilmasi hosil gilinadi, 186- rasm.

186- rasm

Misol: Elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi yasalsin, 187-rasm.

Berilgan silindrik sirt frontal simmetriya tekisligiga ega bo*lgani uchun uning
yoyilmasini yarmini yasab, keyin to‘liq yoyilmaga to'ldirish amaliy jihatdan
magsadga  muvofiq hisoblanadi. Shunga binoan yoyish quyidagicha tartibda
bajariladi:

1. Silindrning normal kesimi va uning haqiqiy ko‘rinishi yasaladi. Buning
uchun silindr yasovchilariga perpendikulyar bo‘lgan R tekislik bilan kesiladi.
Chizmada normal kesimning hagqiqiy ko‘rinishi tekis parallel usulidan foydalanib
topilgan.
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2. Nomal kesimning haqigiy ko‘rinishidagi tomonlari to‘g'ri
yoyiladi. Bu to'g‘ri chizigdan har bir yasovchining normal kesimdan yuqorit
yuqoriga va pastki bo‘lagini pastga qo‘yib chiqiladi. Hosil bo‘lgan nugtalan
egri chiziq bilan birlashtirib, silindrning yon sirtini yoyilmasi yasaladi.

253. Yoyishning yumalatish usuli

Yoyishning yumalatish usuldan foydalanib, to‘gri doiraviy silindr vake
sirtlarini tekislikda yumalatib osongina yoyish mumkin.

Bunda silindr sirtining yoyilmasi bir tomoni yasovchisiga, ikkinchi tom

. asosi aylanasining uzunligiga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rt burchakdan iborat t

188- rasm.
B",C", D" Pr | L
1 "y 4" 7 L
[ .
7 Y 1
i i B '
1% v G '
i
B
'
At 1 _:_ “1=]=
\ .
\ 1
B L
187-rasm

To'g'ri doiraviy konusning yoyilmasi aylana sektori bo‘lib, uning r&

konus yasovchisining hagiqiy uzunligiga, sektor yoyining uzunligi konus ¢
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aylanasining uzunligiga teng bo‘ladi, 188-rasm. Amalda aylana sektori uning
markaziy burchagining Kattaligini aniqlab yasaladi. Bu burchakning kattaligi
quyidagicha aniglanadi: ¢° = 3600 (R/I)

f /¢
‘_

Yoyilmadagi biror nuqtaning o‘rnini topish uchun tasvirlarda bu nugta orqali

0=360R/L

188-rasm

yasovchi o*tkaziladi. Keyin bu nuqtaning chetki yasovchini hagiqiy kattalikdagi o‘rni
belgilanib, yoyilmaga ko‘chiriladi. Chunki bunday konusning barcha yasovchilari
o‘zaro teng bo*ladi.

Shuningdek, bu usuldan foydalanib asosi H ga va yasovchisi (qirrasi) V ga
parallel yoki aksincha, asosi V ga va yasovchisi (qirrasi) H ga parallel bo‘lgan silindr
yoki prizma yon sirtlarini ham tekislikda yumalatib yoyish mumkin. Bunday silindr
va prizmaning yasovchilari, qirralari va asosi tomonlarining haqiqiy uzunliklari
chizmadan ma’lum bo‘ladi.

Shuning uchun bunday sirtlarni biror yasovchisi yoki girrasi orqali H ga yoki V

ga parallel bo‘lgan yoyish-joylashtirish tekisligi o*tkaziladi. Silindr va prizmani shu
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tekislikda sirpantirmay yumalatib, bu sirtlarning o‘tkazilgan tekislikdagiy

yasaladi.
Misol: Prizmaning yon sirti tekislikka yoyilsin, 189-rasm.

B

e Gy

\
189-rasm

\ B

Bu prizma asosining hagiqiy ko‘rinishi H ga va qirralarining b:
vzunliklari V' ga proyeksiyalanib golganligi uchun uning S girrasi orgali
Joylashtirish G || v tekisligi o'tkaziladi.Prizmani bu tekislikda yumalatib, &
qirralarini ketma-ket unga joylashtirib, uning yoyilmasi yasaladi. SB tox
Yyumalatib, yoyish tekisligiga joylashtirishni ko‘rib chiqaylik.

B nugtalardan §" girraga perpendikuyar qilib V nuqtaning harakat (e
o'tkaziladi. B qirra yoyish tekisligiga joylashganda o‘zining haqiqiy uzunligidss

dan B nugtagacha bo'lgan masofa ham o‘zining hagiqiy S'B' uz:

proyeksiyalangan bo*ladi. Shunga asoslanib, sirkul bilan S" markazdan, radis
kecmaga teng bo‘lgan Yoy o‘tkazib, B" nuqtadan o*tkazilgan harakat tekisligi

nuqta aniglanadi. Natijada prizmaning yon sirti G tekislikka haqiqiy ko'rini¢
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joylashib qoladi. Qolgan girralarni ham S va B girra kabi yoyish tekisligiga ketma-ket
joylashtirib, berilgan prizmaning yoyilmasi yasaladi. Chizmani A,B va S
nuqtalarning harakat tekisliklari belgilanmagan.

Misol: Silindrning yon sirti tekislikka yoyilsin, 190-rasm.

Bu silindming yoyilmasini yasash uchun asosini teng sakkiz bo‘lakka bo‘lib,
uning sakkizta yasovchisi yasaladi. Silindr sirti simmetriya tekisligiga ega bo‘lganligi
va bu simmetriya tekisligi asosining 1 va 5 nuqtalaridan o‘tganligi uchun, yoyishni 1

yoki chizmadagidek 5 yasovchidan boshlanadi.

3"
o TN 4"

L
1
1
1
s
i
1
1

190-rasm

Qulay bo‘lgani uchun yoyishni 5 yasovchidan H ga parallel qilib, yoyish-
joylashtirish G tekisligini o*tkazishdan boshlanadi. Silindrni bu tekislikda yumalatib,
barcha yasovchilarini ketma-ket unga joylashtirib, silindrning yoyilmasi yasaladi; 4

yasovehini yumalatib, yoyish tekisligiga joylashtirishni ko‘rib chigaylik.
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YaYs=const, AB=A,B,'saA/B;’ 0:Xi %< B

126-rasm

125-rasm ‘
i : «tkazib. kesma gor
- Huni Ay £a ixtiyoriy masofada parallel vaziyatda o tkazib, kesma g

vaziyatgg kclu’rilgan: VH- VyH, - Hyl| AB = 01Xi || AB' "

2.AB kesmanj Ni dagi yangi proyeksiyasi aniglanadi. Buning l'JCllUn A |
oot O3, g bogelovehi chiziq o'tkazib, Ya va Yo larni Yangto
boshlab ulargg 90°yamiz, Hosil bo‘lgan A/’ va B,' nuqtalarni birlashtirib, kes
yangi 80rizonta] Proyeksiyasi yasaladi, Chizmadan kesmaning haqidiy uzunligi
burchak aniqlang di

- . trik

id f"asala Tida Proyeksiyalovehi tekisliklarda yotuvehi geometrik figura
oid metrik Masala|y Yechiladi, Masalan tekis kn‘phurclmklurning haqiqiy ko'rin
va ikki kes; 2 s = :

: kesmhuvchi lofgtri chiziglar orasidagi burchak kattaligint topish |
G gori keivalovchi ABC uchburchakning hag:
ko‘rinishinj topish | 8orizontal proycksiyalovehi

masalalar, | 27_msm

llel qil O'tatilgan, Buning uchun Vi tekislik uchburchak  tekislig
arallel gilib o« . . |
. iqi : O e, 128-rasmda frontal proyeksiyalovchi ABC uchburchakn
hagiqiy ko'rinjgp: - . :

qiqiy ko'rinjshjpn; "9Pish ko'rsalgan, Bu masalada H, || ABC bo'ladi
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Bl 127-rasm 128-rasm B |
2-masala: Ixtiyoriy vaziyatdagi tekislik proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsin.
Bunday masalalarni yechishda yangi o‘taziladigan tekisliklar H va berilgan

tekislikka yoki V' ga va berilgan tekislikka perpendikulyar bo‘lishi uchun, birinchi
holda tekislikning gorizotaliga yoki gorizontal iziga, ikkinchi holda esa uning
frontaliga yoki frontal iziga perpendikulyar bo*ladi. Shunga ko‘ra bunday masalalar
quyidagi algoritm asosida yechiladi, 129-rasm:
1. V/H-V,/H bunda V, L h yoki V, L Py bo‘ladi.
Shuning uchun O, X, Lh' yoki O,X; L Py bo‘ladi.
2. AABC ning V, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: (©)
Z a2y, Zc-const, AA;"B,"C," tog'ri chiziq )\o‘rinishida
proyeksiyalanib qoladi va AA"B;"C," O;X;=a
Berilgan tekislikni gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirib, V bilan hosil
gilgan B burchagini topish algoritmi quyidagicha bo‘ladi, 130-rasm:
1. V/H—V/H, bunda H;Lf yoki H;LPy bo‘ladi.
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Shuning uchun 0,X; L f" yoki 0;X; L Py bo‘ladi.
2. AABC ning H, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: :

Ya,Ys,Yc-const, AAYB;'C;' to‘g'ri chiziq xo‘rinishida
proyeksiyalanib qoladi va AA,'B,'C;' C}X; = B

129-rasm

130-rasm



2-masala asosida tekislikni H va V bilan hosil gilgan burchaklarini, ikki
parallel tekisliklar orasidagi masofani, nuqta bilan tekislik orasidagi gisqa masofani
va pozision masalalarni yechish mumkin. Nugta bilan tekislik orasidagi masofani
aniqlash 131-rasmda va 132-rasmda ikki parallel P (Py,Py) va Q (Qn,Qv) tekisliklar
orasidagi masofani aniqlash keltirilgan.
131-rasmda berilgan tekislik 3A-algoritm asosida gorizontal proyeksiyalovchi
vaziyatga keltirilgan va S nuqtani H, tekislikdagi gorizontal S,' proyeksiyasi
aniqlangan. So‘ngra undan tekislikka perpendikulyar tushirib izlanayotgan masofa

S,'K,' aniqlangan.

131-pacm

132-rasmda berilgan tekisliklar 3-algoritm asosida frontal proyeksiyalovchi
vaziyatga keltirilgan. Buning uchun birinchi tekislikni frontal izida ixtiyoriy S nugta
tanlab olib, uni H, tekislikdagi gorizontal S;' proyeksiyasi aniglangan. So‘ngra S;' va
Pix orqali R tekislikni yangi P,y izi o‘tkazilgan. Unga parallel qilib Qx dan Qv ni
Py ga parallel qilib o‘tkazilgan. Natijada berilgan tekisliklar frontal
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proyeksiyalovchi vaziyatga kelib qolishgan. Shunga ko‘ra S;' dan Qq
perpendikulyar tushirib izlanayotgan masofa S;' K" aniglangan.

Sll
Py, Oy

YO

19.2. Proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirib yechiladiga
tayanch masalalarni yechish algoritmi
10-ma’ruzada qayd etilganidek, proycksiyalar tekisligini  ikki marc
almashtirib, ixtiyoriy vaziyatdagi to‘g'ri chizigni proycksiyalovchi va ixtiy
vaziyatdagi tekislikni gorizontal yoki frontal vaziyatga keltirish, ya'ni 3 va 4-taye
masalalami yechish mumkinligi takidlangan edi.
3-masala: Ixtiyoriy vaziyatdagi AB to'g'ri chizigni proycksiyalo
vaziyatga keltirilsin.
Bunday masala proyeksiyalar tekisligini ketma-ket ikki marotaba almashti
yo'li bilan quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1. V/H yoki V/H tizimiga yangi Hy yoki Vi ni AB kesmaga parallel ¢
o'tkaziladi va uni gorizontal yoki frontal vaziyatga keltiriladi, 133-rasm:
V/Ho V/H;: Hy || AB = 0| AB', bunda Y ,Yp-const
yoki V/H— VifH: Vi || AB= 0,X,|| A'B!, bunda Z.Zp-const
2. VM, yoki Vy/H fizimiga yangi Vi yoki Hi tekislikni AB kesm
perpendikulyar gilib otkaziladi va natijada kesma gorizontal yoki fro

proyeksiyalovchi vaziyatga kelib qoladi:
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V/H,— Vi/H;: V, 1L AB = 0,X, L A'B}', bunda Y ;,Yp;=const
yoki Vi/H— Vi/H, : H; L AB = 0,X; L A;"B;", bunda Z,,,Zg;=const
Masalani bunday yechish rejasidan keyinchalik foydalanish uchun uni 5-
algoritm deb ataymiz. Chizmada kesma avval frontal va so‘ngra gorizontal

proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilgan.

B,

A"=B,"

133-rasm

134-rasm
S-algoritm asosida parallel, ayqash to‘g‘ri chiziglar va nugta bilan tekislik
orasidagi qisqa masofani hamda ikki yoqli burchak giymatini aniglash kabi
masalalarini yechish mumkin. 134-shaklda S nugta bilan AB kesma orasidagi qisqa

masofani aniglash ko‘rsatilgan. Bu masalani o‘zaro parallel m va AB to‘g'ri chiziglar
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o

i aniglash lasi deb ham garash mumkin. Buning uch

dagi gisqa
m to'g'ri chiqda ixtiyoriy S nugta tanlab olingan. Har ikkala masalada ham KI!
kesma masalani javobi bo‘ladi.

4-masala: Ixtiyoriy vaziyatdagi uchburchak ABC tekislikni gorizontal y

frontal vaziyatga keltirilsin.

Bu masala proyeksiyalar tekisligini ketma-ket ikki marotaba almashi

quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1. Birinchi marotaba yangi proyeksiyalar tekisligi kiritilib. berilgan tekisli
4-algoritm asosida gorizontal yoki frontal proyeksiyalovehi vaziyatga keltiriladi:
Gorizontal proyeksivalovchi vazivatga keltirish uchun, 135-rasm:
V/H->V/H, bunda N, Lf yoki N;.LPy bo‘ladi.
Shuning uchun O;X, L f" yoki O;X; LPv bo‘ladi.
AABC ning H; dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Y a,Yv, Y c-const, AA('B/C/
to*g'ri chiziq ko'rinishida proycksiyalanib goladi
Frontal proyeksiyalovchi vazivatga keltirish uchun, 136-rasm:
V/H-V,/H bunda V,; L h yoki V; L Py bo*ladi.
Shuning uchun O;X; L h' yoki O;X; L Pu bo‘ladi.
AABC ning V, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Zs.Zn,Zc-const, AA"B/"CY
{0°g'ri chiziq ko'rinishida proyeksiyalanib qoladi.

2. Ikkinchi marotaba yangi proyeksiyalar tekisligi kiritilib, berilgan tekisl

gorizontal yoki frontal vaziyatga keltiriladi:

Gorizontal vaziyatga keltirish uchun:

Vy/H-»Vy/H, bunda H, || AABC yoki H; || Py bo*ladi.
Shuning uchun 0, || AA,"B,"C," yoki 01X || Py bo*ladi.

AABC ning H; dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Zai.Zpi.Zci-const ¥
berilgan uchburchak gorizontal vaziyatga kelib qoladi, hamda u haqiqiy ko rinishi¥
AA/'B'Cy' ga teng bo'lib proyeksiyalanib qoladi, 136-rasm.

Frontal vaziyatga keltirish uchun:

V/H,-V,/H, bunda V, || AABC yoki V|| Py boladi.
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Shuning uchun 0,X; || AA,'B,'C;' yoki 02X || L Py; bo‘ladi.
AAVC ning V, dagi proyeksiyasi yasladi va bunda: Yai,Ys,Yci-const va berilgan
uchburchak frontal vaziyatga kelib qoladi, hamda u hagqiqiy ko‘rinishida AA;"B;"C,"
ga teng bo‘lib proyeksiyalanib qoladi, 135-rasm.

i 135-rasm
/

Keyinchalik masalani bunday yechish rejasidan foydalanish uchun uni 6-
algoritm deb ataymiz.
4-masala asosida tekis shakllarga iod quyidagi masalalar yechiladi:

1. Ko*pburchakninig haqiqiy ko*rinishni aniqlash;

2. Uchburchak uchlaridan o*tuvchi aylana markazini aniqlash;

3. Ko*pburchakning biror uchi bilan uni qarshisida yotuvchi tomoni, ya'ni
nuqta bilan to‘g*ri chiziq orsidagi orasidagi masofani aniglash;

4. Ko‘pburchakning biror uchidagi burchak, ya’ni ikki to‘g‘ri chiziq orasidagi
burchak giymatini aniqlash;

5.0‘pburchakning biror tomoniga berilgan masofada parallel to‘g'ri chiziq

o‘tkazish kabi masalalar yechiladi.



136-rasm

20-§. Aylantirish usuli
20.1. Aylantirish usuli (AU)ning mohiyati va uning turlari

Masalalami aylantirish usuli bilan echganda asosiy proyeksiyalar tekisli
o'zgarmas bo'lib, geometrik figuralar esa, aylanish o'qi deb ataluvchi biror (0
chiziq atrofida masalani yechish uchun qulay vaziyatga kelguncha aylantiriladi.

Aylanish o'qini i harfi bilan belgilanadi va u proycksiyalar tekisliklz
perpendikulyar yoki parallel qilib olinadi.

Aylantirish jarayonida A nuqta qo‘zg‘almas i 0°q atrofida aylantirilgand
aylana bo‘ylab harakatlanadi, 137-rasm. Bu aylana yotgan @ tekislikka har
tekisligi deb ataladi. Harakat tekisligi @ bilan aylanish 0°qi / ning uchrashgan nug
aylanish markazi bo‘ladi. Bu aylanish markazi 0 dan aylanuvchi nuqtagacha bo'
masofa aylanish radiusi R bo‘ladi, A nugtaning i 0‘q atrofida @ burchakka aylanti
yoki biror tekislikka joylashtirilsa, uning yangi A; vaziyati hosil bo‘ladi. 137 va |
rasmllarda aylanish o'qi H tekislikka perpendikulyar gilib olingan.
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137-rasm 138-rasm
Shuning uchun A4 nuqtaning harakatlanish aylanasini gorizontal tasviri aylana

bo*ladi, uning frontal tasviri esa, harakat tekisligining izi Qv da yotadi.

138-rasmda A" orqali i" o‘qqa perpendikulyar bo‘lgan harakat tekisligi @
o'tkazilgan, Qy-Li". Harakat tekisligi Q bilan aylanish o*qgining kesishuvidan aylanish
markazi 0 (0.0") hosil bo'ladi. Aylanish radiusi R o‘zining hagqiqiy kattaligida H
tekislikka tasvirlanadi. Chizmada A nuqta ¢ burchakka burilib, A; vaziyatga
keltirilgan.

Shunday gilib. aylantirish usulining elementlari quyidagilardan iborat bo‘ladi:

1. Harakatlanuvchi nugta, to*g‘ri chiziq yoki tekislik;

2. Aylanish o*qi i L H yokii L V;

3. Harakat tekisligi Q: harakatlanuvchi nuqta orqali o‘tib, i ga perpendikulyar
bo‘ladi;

4. Aylanish markazi O; u harakat tekisligi bilan aylanish o'qi i ning
kesishishidan hosil bo*ladi;

5. Aylanish radiusi R=OA; u harakalanuvchi nuqgtadan aylanish markazigacha
bo‘lgan masofaga teng bo‘ladi;

6. Burilish burchagi yoki joylashtirish tekisligi;

7. Harakatlanuvchi nuqtaning yangi qayta tuzilgan proyeksiyasi.

Yugorida keltirilgan AU ning elementlarini 1-algoritm deb belgilaymiz.
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Yuqorida A nugtani proyeksiyalovchi o‘q atrofida aylantirini ko‘rib
Shuningdek aylanish o‘qi sfatida gorizontal yoki frontal chizigni va teki
gorizontal yoki frontal izlarini ham olish mumkin. Shunga ko‘ra AU uc
bo‘linadi:

1. Proyeksiyalovchi o°q atrofida aylantirish;

2. Tekislikni gorizontali yoki frontali atrofida aylantirish;

3. Tekislikni gorizontal yoki frontal izi atrofida aylantirish.

; y ish
20.2. Aylantirish usulida to‘rtta tayanch masalalarni yechis

Endi aylantirish usulidan foydalanib to‘rtta tayanch masalalami ye
korib chigamiz.
I-masala: AB (A'B’, A"B”) to'g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzun}
uning H bilan hosil qilgan o burchagi aniglansin, (139-rasm).
l-algoritmga asosan masala quyidagicha yechiladi: :
1.2. Kesmaning xohlagan uchidan masalan B (B',B") uchidan aylzfnflnsl
N ga perpendikulyar gilib o‘tkaziladi. B uchi aylantirish o‘gida yotganligi u-cl
90'zgalmas bo*ladi, A uchi esa, i0°q atrofida aylanadi. ya'ni A haraka lanuvchi
boladi,
3. Nugtaning frontal proyeksiyasi A" orqali harakat tekisligi Q ning front
Qy ni aylanish o'giga perpendikulyar gilib o*tkaziladi.
4. O'qning harakat tekisligi bilan kesishgan joyida aylanish markazi 0(0
bo‘ladj,
3. Aylanish radiusi topiladi: R=A'0" bo*ladi. .
6. A nugta v nugtadan, ya'ni i 0°qdan o‘tuvchi frontal joylashtirish tekisli

8a.go'shilguncha aylanish markazi O atrofida aylantiriladi.

p Rixsiboey. “Muhandislik grafikasi fanlarini oqitish metodologiyasi “, T. Tafakkur qanor,
2011y, 189-199 betlar,
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7. Natijada AB kesma frontal vaziyatga kelib qoladi va u haqiqiy kattaligida V

tekislikka tasvirlanadi:

AB (iy A;B||| V Ba A;B=AB ()

o burchak ham V tekislikka o°zining haqiqiy kattaligida tasvirlanadi.

Agar to'g'ri chiziq kesmasini i o°q atrofida to‘liq aylantirilsa. to*g‘ri doiraviy
konus tasviri hosil bo‘ladi, ya’ni masalani ikkita echimi bor ekan. Chunki bunday
konusning ikkita yasovchisi V ga parallel bo‘ladi.

Agar aylantirishni V ga perpendikulyar bo‘lgan o‘q atrofida bajarsak, harakat

tekisligi Q frontal, joylashtirish tekisligi G esa gorizontal bo‘ladi.
Agar tekis shakl proyeksiyalovchi, ya'ni proyeksiyalar tekisligining birortasiga
perpendikulyar bo‘lsa, shu tekislika perpendikulyar bo‘lgan o‘q atrofida uni
aylantirib, ikkinchi tekislika parallel vaziyatga keltirish mumkin. Natijada uning
tekislikdagi yangi tasviri haqiqiy ko‘rinishida bo‘ladi.

Misol:  Frontal proyeksiyalovchi tekislikda joylashgan tekis ABCD

to*rtburchakning hagiqiy ko*rinishi aniglansin, 140-rasm.

A" A .
\
\ o
K‘(
o EE
(6] )
Al G Qu
“ \' '
Gy N Al Al Ry
| (. Dy' i !
|l);1 0] 139-rasm = 140-rasm

Bu masala ham 1 va 2-algoritm asosida quyidagicha yechiladi:

1,2. D uchidan o*tuvchi V ga perpendikulyar i o‘q tanlab olinadi. D nugta
qo‘zgalmas,

2. A, B, C nuqtalar esa harakatlnuvchi nuqtalar bo‘ladi.

3. A, B va C nuqtalarning harakat tekisliklari o‘tkaziladi.
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4. Aylanish markazi O aniqlanadi, chizmada O nugta V nuga i
aniglangan;

5. Aylanish radiusi R=B'’ ga teng bo‘ladi.

6. Joylashtirish tekisligi G ni D nugta orqali gorizontal vaziyatda o'tkazil
V nugtani hamda to*rtburchakning A va C uchlarini ham G ga joylashgunchai
atrofida aylantiramiz. Bunda nugtalami soat strelkasi bo‘ylab yoki unga fed

aylantirish mumkin,
rchakning yangi proyeksiy:

7. Harakatlanuychi nugtalaming, ya'ni to‘rtbu
ga kelib qolgani uchun s

hosil bo'ladi. Chizmada to‘rtburchak gorizontal vaziyat
gorizontal tasviri hagiqiy ko*rinishda bo‘ladi:

ABCD  (iy AB/CID; || Hpa A/B/C/Di = ABCD (1A)

2-masala: Ununiy vaziyaidagi ABC(A'BC,A"B"C") uchburchak (ek8

proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsin, 141-rasm.

Bunday masalalar berilgan tekislikning gorizontalini yOKi frontalini H Y"F
&4 perpendikulyar bo'lgan aylantirish o‘qi atrofida biror ¢ burchakka aylamlr‘
Proyeksiyalovehi vazitga keltiriladi. Natijada berilgan tckislikning barcha nug
laniiigh 0'giga perpendikulyar bo‘lgan harakat tekisliklarida aylana bo'yld

Surchakkg buriladi va u proyeksiyalovchi vaziyatga kelib qoladi. Shunga ke
Masalanj yechish algoritmi quyidagicha bo'ladi, 141-rasm:

. ABC uchburchakning Al=h gorizontali o‘tkaziladi va uni v
Petpendikulyr bo‘lgan i o'q atrofida ¢ burchakka aylantirib frontal proyeksiyalo
Vaziyatiga keltiriladj;

2. Uchburchak tekisligining barcha nuqtalarini ¢ burchakka burib beril

tekislikni frona) proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi. Bunda tekislikning nuqt
e masofalar, ya'ni ulami gorizontal chiziqdan uzoqliklari ham o°zgarma)
Shunga asosan sirkul bo‘lmagan hollarda uchburchak uchlaridan gorizontal ¥
o chiziglarga perpendikulyarlar tushiriladi. Ulami asoslarini h; yoki fi

belgilab o'tkaziladi va perpendikulyarlami giymati o Ichab go*yiladi.
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Chizmada AA, B,'Cy'ni yasashda p; va p, perpendikulyarlardan foydalanilgan.
B va C nuqtalarning yangi frontal proyeksiyasini ulardan H ga parallel gilib
o‘tkazilgan harakat tekisliklarida aniglanadi. Buning uchun B, va C nuqtalardan
bog'lovchi chiziglar o‘tkazib, ularni tegishli harakat tekisliklari bilan kesishuvidan
B," va C," nuqtalar hosil bo‘ladi. Bunda uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi
to'g'ri chiziq ko'rinishida tasvirlanib qoladi. Ya’ni masalani yechish algoritmi
quyidagicha bo*ladi:

H @ hy va h, LV, natijada 3)
AABC (¥ AAB,C, va AABC LV

B,"

A

B

1['
h,'

A

141-rasm

Agar izlari bilan berilgan P tekislikni O nuqtada uchrashuvchi-H ga
perpendikulyar i o‘q atrofida aylantirilsa, uning eng katta og‘ma AO chizig'i bilan
aniqlanuvchi tekislikning H ga nisbatan og'ish burchagi a o‘zgarmas bo‘lib
qolaveradi, 142-shakl.

Umumiy vaziyatdagi P tekislikni i o'q atrofida aylantirib, frontal
proyeksiyalovchi vaziyatga quyidagicha keltiriladi, 142-rasm.
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1 . fivafiLV, natijada )
44BC Y AM;B,Cva AABC LH

g

h"

Py

" o"

o}

A" .

P

1) P tekislikda ixtiyoriy O nugta tanlab olib, undan H ga PCTPC"dik"]
bo‘lgan aylanish 0'qi i o'tkaziladi;

2) 0 nugtadan o‘tuvehi R tekislikning eng katta og‘ma chizig'i AO T
va uni V ga paralle], ya'ni frontal holatga kelguncha atrofida aylantiriladi. A
bilan birga Py ham ko‘chib, Ay’ dan o‘tadi va OX 0°qqa nisbatan perpendiky
vaziyatni egallaydi: Py, L OX.

3) Py bilan OX o'qining kesishishidan hosil bo‘lgan Pix va O" nugt
birlashtirib, P tekislikning yangi frontal Pyy izi yasaladi. U tekislikning eng k
0g'ma chizig'ining frontal proyeksiyasi A"0" bilan ustma-ust tushib qoladi, ¥
berilgan tekislik frontal proyeksiyalovchi vaziyatga kelib qoladi.

Agar tekislikni gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsa, mass
Yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:
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3-masala. Ixtiyoriy vaziyatda berilgan to‘g‘ri chiziq kesmasini

proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilsin, 143-rasm

Bu masalani yechish uchun avval kesma 1-misoldagi kabi H yoki V ga parallel
vaziyatga kelguncha i, o°q atrofida aylantiriladi. So‘ngra uni V yoki H ga
perpendikulyar, ya’ni proyeksiyalovchi vaziyatga kelguncha i, o‘q atrofida
aylantiriladi. Bunda masalani yechish algoritmi 2-algoritmlar asosida quyidagicha
boladi.

I.AB AiBi|| V va A;B,=AB yoki
@

AB A1Bi|| H va A;B;=AB ©)
2. A;B; (¥ AB,.L V yoki
AB () AB, LH
Chizmada kesma gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilgan.

or Al ? L A=t

a
VA=
X B," |
10
A'
Gy \\ A)'= A:'=B) Ry
B'=i;'=0"
143-rasm iy’

4-masala: Umumiy vaziyatda berilgan ABC (A'B'C'. A"B"C") uchburchakning
haqigiy ko‘rinishi topilsin, 144-rasm.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikni proyeksiyalovchi o‘qlar atrofida ikki
marotaba aylantirib, H ga yoki V ga parallel vaziyatga keltiriladi. Natijada berilgan
tekislikdagi tekis figura o*zining haqiqiy ko‘rinishida H yoki V ga tasvirlanadi.

Bunday masalalarni yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

1. Berilgan tekislik 3 yoki 4-algoritmga asosan, i; 0‘q atrofida aylantirib
proyeksiyalovchi ~ vaziyatga keltirib  olinadi. Chizmada tekislik frontal

proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi;
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2. So‘ngra 1A-algoritmga asosida i, 0‘q atrofida aylantirib, tegishlicha
V ga panallel vaziyatga keltiriladi.
Lh(y by vahyLV, natijada AABC (i) AA,B,C; va AABC LV yoki
f () fivafilV, matijada AABC (i} AA,B,C; va AABC LH
2.AABC (i AAB,C| Hva AA;B.C;= AABC yoki
AABIC; (i AA;B,CHf| V va AA;B,C;= AABC bo‘ladi.

A Bi"=i"

0}

S 4 i’ A’ 144-rasm

h'

20.3. Tekislikni uning gorizontali yoki frontali atrofida aylantirish

Umumiy vaziyatdagi tekislikni o‘zining gorizontal yoki frontal chi
atrofida bir marotaba aylantirib, uni gorizontal yoki frontal proycksiyalar tekisl
parallel holatga keltirish mumkin. Natijada berilgan tckislikda yotuvchi figuraH,
V ga 0'zini haqigiy ko‘rinishda tasvirlanib qoladi.

Bu usulning kamchiligi shundan iboratki, harakatlanuvchi nugtalan
aylanalari H va V ga o‘zgarib, ellips ko‘rinishida va aylanish radiusi ham o'z
tasvirlanadi ya'ni uni haaqigiy ko‘rinishini topish kerak bo*ladi.
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Lekin bu boshqa usullardan ko‘p joyni egallamasligi va bajariladigan grafik
ishlarning kamligidan iborat o‘zining avzalliklariga ham ega.
Umumiy vaziyatdagi ABC(A'B'C’,A"B"C") uchburchakning haqiqiy korinishi
uning gorizontali atrofida aylantirib topilsin, 144-rasm.
Masala quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1. Harakatlanuvchi ABC uchburchak berilgan.
2. Aylanish o°qi 7 u tekislikning gorizontal S1 chizig'i bilan ustma-ust yotadi.
3. A va B nugtalarining harakat tekisliklarining gorizontal Py va Qy izlari,
aylanish o°qi A1 ga perpendikulyar qilib o*tkaziladi;
4. Aylanish markazi O (0'.0") A nuqta uchun aniqlanadi; I
4 !
[

= A i = .
= o B, Clien ’

-1

L |

X

B

On 144-rasm
5. Aylanish radiuslari R=OA bo‘ladi. A nuqtaning aylanish radiusini haqiqiy
uzunligini to‘g‘ri burchakli uchburchak usulidan foydalanib topiladi: R=0'A,. B
nuqtaning aylanish markazini va radiusini haqigiy uzunligini topish shart emas,
chunki A, B va qo‘zg‘almas 1 nuqtalar bitta to*g‘ri chiziqda joylashgan. Ya’ni yangi
vaziyatda ham B, nuqta A,1 to‘g‘ri chiziqda yotadi.
6. Aylanish radiusining hagiqiy uzunligi R ni O'A' bo‘ylab, ya'ni harakat

tekisligiga u yoki bu tomoniga qo‘yib, G tekislikka joylashtiriladi. Hosil bo‘lgan A'
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va ' nugtalami to‘g‘rf chiziq biln birlashtirilib, uni B nuqtaning harakat tekisli
ni kesguncha davom ettiriladi va V' topiladi.
7. A va By nugtalami qo‘zgalmas S' nugta bilan birlashtirib ber
uchburchakning hagigiy ko'rinishi topiladi: AABC = AA,'B,C;
Bu uchburchakning frontal tasviri Gy bilan ustma-ust yotadi: d AA]"BI"C"EG
Bu masalani ABC uchburchakning frontali atrofida aylantirib topish
mumkin,

204, Tekislikni uning gorizontal yoki frontal izi atrofida aylantirish,}

uni H yoki V bilan jipslashtirish

Jipslashtirish usuli aylantirish usulining xususiy holi bo*lib. bunda aylant

0'qi 0'mida tekislikning gorizontal yoki frontal izi olinadi, 145-rasm. P tekislig
V va H tekisliklari orasida joylashgan qismini, uning gorizontal izi Py 4l
aylantirib, H tekisligiga ustma-ust joylashtirish mumkin.

Buning uchun tekislikning frontal Py izi V tekisligidan ajratib olinadi val

Joylashtirilad, Bunda Py va Py izlarning orasida ¢ burchak ham H ga o'zgarmé

tasvirlanad;, Bunday masalalami chizmada yechish uchun umumiy vaziydl
tekilikni jipsashtirish taribini ko'rib chiqaylik. 146-rasmda P(PuPy) (e
berilgan, Unj Py izi atrofida aylantirib, H bilan quyidagicha jipslashtirilgan:

1) Tekislikning frontal zi Py da ixtiyoriy A (A"A") nuqta tanlanib, ¥
£0ri20ntal tasyir A" orqali shu nugtaning harakat tekisligi Q (Qu, Qv) @k
0°qiga, ya’nj p tekislikning gorizontal izi Py ga perpendikulyar qilib o*tkaziladi.

2) Py nugtadan A nugtagacha bo‘lgan masofa PxA", P tekislik H B
Jipslashganda ham o'z kattaligida tasvirlanadi. Shunga asosan PxA"radiusili
Yordamida Qu da A", nuqta belgilanadi.

3) Px va A, nuqtalami birlashtirib, frontal izning H bilan jipslash
Proyeksiyasi yasaladi. Bunda tekislikning izlari orasidagi ¢ burchak hag
kattaligida 1y tekislikka tasvirlanib qoladi. Shuninga asoslanib jipslashtirish usulin

quyidagi xossasini keltirish mumkin:
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PxA=Px 4, -y

145-rasm 146-rasm

P tekislikni uning biror izi atrofida aylantirib H yoki V ga jipslashtirilsa-
joylashtirilsa, unda yotuvchi barcha geometrik figurular o‘zlarining hagigiy
uzunligida, kattaligida va ko*rinishida H yoki V tekisligiga tasvirlanib qoladi.

147-rasmda proyeksiyalovchi va 148-rasmda ixtiyoriy P tekislikda yotuvchi
AABC ning haqiqiy ko‘rinishini jipslashtirish usulidan foydalanib aniglash
ko'rsatilgan.

147-rasmda P tekislikda yotuvchi uchburchakning haqigiy ko‘rinishi, uning
frontal izi atrofida aylantirilib, V tekislikka joylashtirish natijasida aniglangan.

148-rasmda P tekisligida yotuvchi uchburchakning gorizontal proyeksiyasi
AA'B'C' berilgan. Uning frontal proyeksiyasi va jipslashtirish usuli bilan haqigiy
ko'rinishi topilgan.

Buning uchun:

1. Uchburchakning yetishmaydigan frontal proyeksiyasi AA"B"C" tekislikning
gorizontal yoki frontal chizig‘i yordamida topiladi. Chizmada

tekislikning gorizontalidan foydalanilgan;
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2. 146-rasmdagidek, P tekislik Py atrofida aylantirilib H tekislik biz

jipslashtirilad;

3. Berilgan uchburchakning uchlaridan o‘tuvchi gorizontal chiziglar bik
ulardan o'tuvehi harakat tekisliklarining kesishgan Ay, By’ va C' nuqtalari topilsd
Bu nugtalar orqali to'g'ri chiziq o‘tkazib, uchburchakning H bilan jipslashgz
proyeksiyasi AA,'By'C,' hosil gilinadi. Bu P tekislikda yotuvchi ABC uchburchakni
haqiqiy ko‘rinishi bo‘ladi: AABC = AA,'B,'C".

Keyinchalik yuqorida keltirilgan tayanch masalalarni yechish rejasids
algoritmidan foydalanib quyidagi masalalamni echint mumkin:

1. Kesmani haqigiy uzunligini va H, V bilan hosil gilgan burchagini:

2. Ko*pburchakninig hagigiy ko*rinishni aniglash:

3. Uchburchak uchlaridan o‘tuvchi aylana markazini aniqlash:

4. Ko'pburchakning biror uchi bilan uni qgarshisida yotuvchi tomoni, yat
nuqta bilan to‘g'ri chiziq orsidagi orasidagi masofani aniglash:

5. Ko'pburchakning biror uchidagi burchak, ya’ni ikki to‘g‘ri chiziq orasids
burchak qiymatini aniglash;

6. Ko‘pburchakning biror tomoniga berilgan masofada parallel to‘g'ri chiz
o tkazish;

7. To*g'ri chiziq bilan tekislikning kesshuv nuqtasini topish;
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8. Nugqta bilan tekislik orasidagi masofani aniqlash;
9. Ikki parallel to*gri chiziq va tekisliklar orasidagi gisqa masofani aniglash

kabi masalalar yechiladi.

21-§. Tekis parallel ko*chirish usuli*¢*’

21.1. Tekis parallel ko‘chirish usulining mohiyati

Bu usulda berilgan geometrik figuralarming barcha nuqtalari biror
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan, ko‘chirish tekisliklari deb ataluvchi
tekisliklarda harakat qiladi.

Masalan 149-rasmda berilgan AB kesmaning A va B uchlari, tegishlicha Q; va
Q: tekisliklarda harakat gilgan kabi. Bunda parallel harakat giladigan proyeksiyalar
tekisligiga nisbatan geometrik figuralarning yangi proksiyasi dastlabki berilganidek
bo‘ladi, ya'ni uning oflchamlari va ko‘rinishi o‘zgarmaydi. Faqat o‘z o‘rnini

proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan masalani yechish uchun qo‘lay vaziyatga

% A.AYekmapes. Haueprarenbhas reomerpus i uyepyenne. M. Branoc, 2002 r. 46-491ctp.
(450 cp.)
% W.113enes. Haueptatenshas reomerpus. Dnekrponibiii yueGHuk, §-5.2, 1,05 MB.
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o'zgartiradi, A\By||V, chizmada A,'B,'=A'B' va A,'B,[|0X bo‘ladi. Ikkinchi tasi
esa uning berilgan nugtalaridan o‘tuvchi harakat tekisliklarning izlari bo‘ylab harake
qiladi, A\"eQyy va B,"eQ,y, AV kesma frontal vaziyatga kelib qolganligi uch
A1"B)"=[AB] bo‘ladi. Bu usul tasvirlaming ustma-ust tushmasligi va ulamni chizma
bo'sh joyida osonroq bajarilishi bilan boshqa usullardan ajralib turadi. Bu flsum:
berilgan geometrik figuralaming vaziyatiga ko‘ra yuqoridagi usullardagi kabi bir yok
ikki marotaba ulami tekis parallel ko‘chirib masalalar yechiladi. Bu usuld:

masalalarning umumiy yechish algoritmi quyidagicha bo*ladi:

/ f 149-rasm
H A’b B

1. Geometrik figuraning nugtalari orqali ko*chirish tekisliklari H yoki V g
parallel gilib o‘tkaziladi: o

2. Geometrik figurani tekis parallel ko*chirib maxsus vaziyalga kcllinlafil v
tegishlicha yangi frontal yoki gorizontal proyeksiyasi yasaladi. Uning yangi ikkinchi
proyeksiyasidan foydalanib masala yechiladi. Agar masalani yechish UC|.IU.ﬂ
tekislikning yangi vaziyati yetarli bo‘Imasa, ikkinchi marotaba tekis parallel ko*chird
maxsus vaziyatga Keltiriladi, ya'ni:

3. Geometrik figuraning nuqtalari orqali harakat tekisliklari V yoki H g
parallel qilib o'tkaziladi Geometrik figurani ikkinchi marotaba tekis parald

ko*chirib, ikkinchi bor maxsus vaziyatga keltiriladi va tegishlicha yangi gorizontd
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yoki frontal proyeksiyasi yasaladi. Uning yangi ikkinchi proyeksiyasidan foydalanib
masala osongina yechiladi. Kesmani proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish misolida
masalani yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:
1. AeQ, VeQ,...|| H yoki V
2. F(AV) TPKU— F(A;Vy) || V yoki H
A)"V," yoki A'Vy' = [AV] 0))
3.A1eRy, V € Ry, .|| V yoki H
4. F1(A1V)) TPKU— F2(A,V3) L Hyoki V
tegishlicha A,'V,' yoki A,"V," = ()
Endi yuqoridagi usullarda yechilgan tayanch masalalarni TPK usulida 1-
algoritm asosida yechib ko*ramiz.

21.2. Tekis parallel ko‘chirish usulida to‘rtta tayanch masalalarni yechilishi

1-masala. Ixtiyoriy vaziyatdagi kesmaning haqigiy uzunligi aniglansin, 149-rasm.
Yugorida bu masalani yechilishiga gisman izox berib o‘tgan edik. Bu masalani
yechish algoritmini quyidagicha bo*ladi:

1. AcQi.BeQy, CeQs....| H yoki V
2.D(AB) wru—> D,(ABy) || V yoki H @
AY"B," yoki A'B,' = [AB]
Z-masala. Ixtiyoriy vaziyatda berilgan tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatga
keltirilsin, 150-rasm.

Ma’lumki ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikni proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish
uchun, uni gorizontal yoki frontal chizig‘ini proyeksiyalovchi vaziyatga keltiriladi,
ya'ni masala quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1LA€Qy, BeQ, || H yoki V
2.M(AB) wru—> O(ABy) || V yoki H
Ai"By" yoki A\'B)' = [AB]
3. AePy, Bie Pa|| V yoki H
4. \(A1B)) mku—> Do(A2B,) L H yoki V
tegishlicha A;'B,' yoki A,"B," — ()

(€))
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A

150-rasm

Chizmada masala tekislikning gorizontal chizig'i frontal proyeksiyalov
vaziyatga keltirib yechilgan. Uchburchakning yangi gorizontal proycksiyasi, uni
uchlarini h dan uzogliklari o‘zgarmasligidan foydalanib aniglangan. So‘ngra unit
to‘g'ri burchak bo'lib tasvirlangan frontal proyeksiyasi aniglangan.

3-masala. Ixtiyorly vaziyada berilgan to'gri  chiziq  kesmast
proyeksiyalovehi vaziyatga keltirilsin, 151-rasm.

Bu masalani yechish uchun ayval kesma H yoki V ga parallel vaziyatga kelii
olinadi. So‘ngra uni V yoki H ga perpendikulyar, ya'ni proycksiyalovchi vaziyat
keltiriladi, ya’ni masalani yechish algoritmi aynan birinchi algoritm kabi bo‘ladi.

1. A€Q), BeQ,. CeQ,...|| H yoki V

2. ABC mxu—> AAB,C,.LV yoki AAB,C, LH:
h—h; LV: hy'LOX yoki f—f, LH: f;"LOX
va AA;'B,'C,'yoki AA;"B,"C" — (2)

“)

Chizmada kesma gorizontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilgan.
4-masala: Umumiy vaziyatdagi ABC (A'B'C, A"B'C") uchburchakni

hagiqiy ko‘rinishi topilsin, 152-rasm.
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| B' 151-rasm

Bunday masalalarni yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi: Avval tekislik 3-
algoritmga asosan proyeksiyalovchi vaziyatga keltirib olinadi. Chizmada tekislik
frontal proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilgan. So‘ngra asosida tegishlicha H yoki V
ga parallel vaziyatga keltiriladi:

1. AcQ,. BeQ,. CeQs....|| H: 2. ABC wku— AAB,C; LV :
AAB)'Ci'= AA'B'C' va AA"B,"C\" = ()

(%)
3.A1P). Bie Py, Cie Ps|| V: 4. AA B, C; vku—> AASB,Ca || H:
AA;'B,'C,' =AABC
B
b Q_T\@ﬂu" ,ﬁ\ -
o & A" ) T'\A\ W
|
\ "
| Qll’ A
|o

152-rasm



Tayanch iboralar:

Chizmani qayta tuzish, uning mohiyati, chizmani qayta tuzish usull
proyeksiyalar tekisligini almashtirish usuli, proyeksiyalar tekisligini bir marot
almashtirish, proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirish, tog’ri chizi
proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish, ihtiyoriy vaziyatdagi tekislikni xusu
vaziyatga keltirish, aylantirish usuli, aylantirish o‘qi, harakat tekisligi, aylantr
markazi, aylantirish radiusi, burish burchagi, joylashtirish tekisligi, tekislikni max
chiziglari atrofida aylantirish, jipslashtirish usuli, jipslashtirish tekisligi, tekis pard
ko*chirish.

Nazorat uchun savollar:

1. Chizmani qayta tuzish va uning mohiyati nimadan iborat?

2. Chizmani qayta tuzishning asosiy usullarini aytib bering? :

3. Proyeksiyalar tekisligini bir marotaba almashtirib yechiladigan masalalami
aytib chiqing?

4. H/V tizimida H tekislik H1 ga almashtirilsa nugtalarning qaysi koordinatas
nima uchun o‘zgarmaydi?

5. H/V tizimida V tekislik V1 ga almashtirilsa nuqtalarning qaysi koordinatasi
nima uchun 0‘zgarmaydi?

6. To'g'ri chiziqning haqiqiy uzunligini yoki tekis ko*pburchakning haqiqiy
ko'rinishini aniglashda yangi proyeksiyalar tekisligi qanday o* tkaziladi?

7. PTA usulida ixtiyoriy vaziyatdagi tekislikni qanday qilib proycksiyalovehi

vaziyatga keltiriladi?
8. PTA usulida metrik va pozitsion masalalarni yechish uchun ixtiyoriy
vaziyatdagi tekislik qanday vaziyatga keltiriladi?

9. Nima uchun proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirish kerak

bo‘ladi?
10. Ixtiyori vaziyatdagi to*g‘ri chizigni proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish
uchun yangi proyeksiyalar tekisligi nechta boladi va ular qanday o*tkaziladi?
11. Ixtiyoriy vaziyatdagi tekis ko‘pburchakning haqiqiy ko‘rinishini aniqlash
yangi proyeksiyalar tekisligi nechta bo‘ladi va ular ganday o‘tkaziladi?
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12. Proyeksiyalar tekisligini ikki marotaba almashtirib yechiladigan
masalalarni aytib chiging?

13. Aylantirish usulining mohiyati nimadan iborat?

14. Aylantirish usulining elementlarini aytib bering?

15. Nima uchun ko*p hollarda aylantirish o‘qi qilib proyeksiyalovchi to‘g‘ri
chiziq olinadi?

16. Nima uchun aylantirish o*qini geometrik figuralaming biror nuqtasi orqali
o'tkaziladi?

17. Nima uchun aylantirish o‘qi qilib gorizontal yoki frontal to‘gri chiziq
olinsa, aylantirish radiusining haqiqiy uzunligi aniglanadi?

18. Jipslashtirish usulining mohiyati va xossasi nimadan iborat?

19. Aylantirish usulida kesmani haqiqiy uzunligi va tekis figuraning haqiqiy
ko'rinishi qanday aniqlanadi?

20. Aylantirish usulida metrik va pozitsion masalalarni yechish uchun ixtiyoriy
vaziyatdagi tekislik qanday vaziyatga keltiriladi?

21. Tekis parallel ko*chirish usulining mohiyati nimadan iborat?

22. Tekis parallel ko*chirish usulining elementlarini aytib bering?

23. Tekis parallel ko*chirish usulining boshqa usullardan afzalligi nimadan
iborat?

24. Tekis parallel ko‘chirish usulida ixtiyoriy kesmani ganday qilib
proycksiyalovchi vaziyatga keltiriladi?

25. Tekis parallel ko*chirish usulida ixtiyoriy vaziyatdagi tekis figura qanday
qilib H yoki V ga bumllcl vaziyatga keltiriladi?

26. Tekis parallel ko‘chirish usulidan foydalanib qanday masalalarni yechish
mumkin?
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VIBOB. SIRTLAR

~ 22-§.Sirtlar to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar.
Sirtlarni chizmada berilishi. Sirtlarda nuqta tanlash®?

22.1. Sirtlar hosil bo‘lishi va ularni chizmada berilishi

Yasovchi deb ataluvchi ixtiyoriy chizigning fazoda ma’lum qonunga ass

uzluksiz harakatidan sirtlar hosil bo‘ladi. Bunda sirt hosil giluvchi yaso
0'zgarmas yoki o‘zgaruvchan bo*lishi o‘am mumkin.

Yasovchi chizigning turiga qarab sirtlar to'g'ri va egri chizigli- sirtl
bo‘linadi,
a aylanish sirtlari he

Yasovehi chiziq biror o'q atrofida aylanma harakat gils
paraboloid kabi sir

b ) i . .
0'ladi. Aylanma konus, aylanma silindr, shar. tor, ellipsoid.
Shulr jumlasidandir To‘g'ri chizigli yasovchining biror 0'q atrofida ham aylant
hem garitana harakat gilishidan vint sirti hosil bo‘ladi. To'g'ri chizigli sit

Yoyiluvchj vg 2 ) e
hi va yoyilmas sirtlarga bo*linadi.
i yoki egri yo'naltin

Bunday sirtlar yasovehi to‘g'ri chizigning biror t"2'T
anda barcha nugtak

c%liziqila urinib harakatlanishidan hosil bo‘ladi va ularni yoyilg
bikn tekisikk joylashadi. Bunday to‘g'ri chizigli yoyiluvchi sirtlarga tor
deyiladi, Torslar uchta turga bo‘linadi:
1. Qaytish girral sirtlar;
2. Konus sirtlar;
3. Silindrik sirtlar,
o'gri chiziqning b

Qaytish. girrali sirtlar. Bunday sirtlar yasovchi t
Bu AB ¢

Z:i;::'ir::Ch.i AB. egri chizigga urinma harakatidan hosil ho‘ladi.‘ S
: Vtish girrasi deb ataladi. Sirtning yo'naltiruvehi AB egri chizig'i uni ik
q‘lSm.ga bo'ladi. Shuning uchun unga qaytish girrasi deb ataladi, 153-rasmda bund
e bo‘lagi ko‘rsatilgan. Qaytish girrali sirtning yasovchilarini

tekislik bilan kecick:
bilan kesishidan CD egri chiziq hosil bo‘ladi. Qaytish qirrali sirtlarda b

e e
2

BI.Ipirg 7

€1p.) PLen i ip. } pHas rpadyika. P Tiony, » 2004, 75-108 crp ¢

29 ¢
Sh. Murod,
oV va boshqalar “Chizma geometriya kursi”, T. 2006 y, 134-161 betlar
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biriga yaqin joylashgan yasovchilar oracidagi yuza tekis element deb ataladi.
Shunday tekis elementlardan hosil bo‘lgan sirtlarni barcha nugtalarini tekislikka
joylashtirish mumkin.

Qaytish qirrali sirtning qiyofasi uning qirrasini turiga bog‘liq. Agar qaytish
qirrasi vint chizig‘i bo*lsa, urinma bo*lib harakat giladigan chiziq yoyiluvchi gelisoid
sirtini hosil giladi. ‘

Qaytish qirrali sirtlar chizmada qirrasining proyeksiyalari bilan ko‘rsatiladi.
buning uchun qaytish girrasida bir nechta ixtiyoriy nuqtalar tanlanib, 154-rasm, ular

orqali urinmalar  o‘tkaziladi. Chizmada urinmalar ixtiyoriy chiziq bilan

chegaralangan.
B ¢

\ s

: A

i { 0

(& D E

0 A
153-rasm 154-rasm B'

Konus sirtlar

Agar qaytish girrali sirtning qirrasi cheksiz kichrayib borib nuqtaga aylanib
qolsa, sirtning barcha yasovchilari shu nuqtadan o'tib, ularning bog'lami konus sirtni
hosil giladi,

Konus sirtni hosil gilish uchun, uning uchi qaytish girrasi bilan birga,
yo'naltiruvehi egri chizigi xususiy holda siniq chizig'i berilgan bo‘ladi. Agar uning
yo'naltiruvchi egri chizig'i xususiy holda siniq chizig bo‘lsa, ikki yogli burchaklar
hosil bo*ladi.

Shunday qilib konus sirtlar, qo‘zg‘almas nugtadan o‘tuvchi to‘g'ri chizigning
yo‘naltiruvchi egri chiziqqa doimo urinib harakatlanishidan hosil bo‘lar ekan. Agar
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yo‘naltiruvchi egri siniq chiziqdan iborat bo‘lsa, xosil bo‘lgan sirtga pi
deyiladi.

Konus sirtning turi uning yo‘naltiruvchi egri chizig‘iga boglig.
yo'naltiruvchi ochiq egri chiziq yoki siniq chiziq bo‘lsa, ochiq konus sirti yok
yogli burchak, 155-rasm, agar yopiq bo‘lsa, yopiq konus sirti deb ataladi, 156
157-rasmda asosi uchburchakdan iborat bo‘lgan piramida ko‘rsatilgan. Chiz
konus sirtlari, S uchi va yo'naltiruvchi aylanasini, piramida sirtlari esa. S uc
yo'naltiruychi siniq chiziglarini uchidan o‘tuvchi girralarini proyeksiyalari yorda
beriladi.

S
s S
4
4 A
B C

156-rasm

155-rasm

Silindrik sirtlar
Agar konusning qaytish girrasi, ya'ni uchi cheksiz uzoglikda bo'lsa, u
Yasovehilari o'zaro parallel bo‘lib, hosil bo*lgan sirtga silindrik sirtlar deb a
Ulami chizmada proyeksiyalash uchun yo*naltiruvchi egri chiziq va yasovchilan
yonalishi beriladi, Xususiy holda yo*naltiruvchi siniq chiziq bo*lishi mumkin, by
prizma hosil bo‘ladi,
158-rasmda ochiq silindrik sirt ko‘rsatilgan bo‘lib, uning yo‘naltiruvchisi
egri chiziq, s7 esa yasovchilar yo'nalishini ko*rsatadi.
Qaytish girrali, konus va silindrik sirtlarning qo‘shni yotgan yasovchilarit
elementlamni hosil giladi. Ya'ni bunday sirtlami tekislikka yoyish mumkinli

ko‘rsatadi.
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Quyidagi 159 va 160-rasmlarda silindr va prizma sirtlari yo‘naltiruvchisi

ko'pburchak va yasovchilari to‘g‘ri chiziq yordamida berilgan.

158-rasm 159-rasm 160-rasm

Aylanish sirtlari

Agar sirtni yasovchi chizig‘i yo‘naltiruvchisi qo‘zg‘almas to‘g'ri chizig
atrofida uzluksiz harakatlanib, uning barcha nugtalarini qo*zg*almas to‘g'ri chiziqdan
uzogliklari o‘zgarmay qolsa. hosil bo‘lgan geometri ko'ringa aylanish sirti deb
ataladi. Yo'naltiruvchisi qo*zg*almas to‘g‘ri chiziq bunday sirtlarning aylanish o*qi
deb ataladi. Ya'ni aylanish sirtlari yasovchi chizigni aylanish o'qi atrofida aylanma
harakat gilishi natijasida hosil bo‘ladi. Bunda yasovchi chizigning barcha nuqtalari,
tekisligi aylanish o*qiga perpendikulyar bo*lgan aylanalar bo*ylab harakatlanadi, 161-
rasm. Bu aylanalarga aylanish sirtining parallellari deb ataladi. Ulardan eng kichigiga
bo'yin va kattasiga ckvator chizig'i deb ataladi.

Agar aylanish sirtlarini o‘qi orqali o‘tuvchi tekisliklar dastasi bilan kesilsa,
meridian chiziglari deb ataluvchi kesishuv chiziglari hosil bo‘ladi. Bunday tekisliklar
orasida V ga parallel bo‘lgan tekislik ham mavjud bo*ladi. ni aylanish sirti bilan
kesishgan meridian chizig‘iga bosh meridian chiziq deb ataladi.

Chizmada ko‘p hollarda aylanish sirtlarining o‘qi H ga tik qilib olinadi, shunga
ko‘ra ularning gorizontal proycksiyalari, uning asoslari, bo*yin va ekvator chiziglarini
gorizontal proyeksiyasidan iborat bo‘ladi. Frontal proyeksiyasi esa, bosh meridian
chizig'ining frontal proyeksiyasidan iborat bo*ladi.

Aylanish sirtlarini birinchi yo‘naltiruvchisi egri chiziq va ikkinchisi to*g‘ri

chiziq bo‘lgan, yasovchi aylananing uzluksiz harakati natijasida ham hosil gilish
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mumkin. Bunda yasovchi aylanalarning markazi yo*naltiruvchi to‘g‘ri chizigdayo

yo'naltiruvchi egri chiziqqa urinib o‘tgan bo‘ladi.

Meridian Bo'yin.
chizig'i chizig'i

Ekvator
chizig'i

161-rasm

22.2. Sirtlarda nuqta tanlash

Tekislik oddiy sirt bo*Iganligi uchun sirtlarda nuqta tanlash, tekislikdans
tanlash asosida tanlanadi. Ya'ni agar A nugta F sirtlarning yasovchisi «ya» da}
yo'naltiruvchisi «yo‘» da yoki biror paralleli «p» da yoki biror to‘g‘ri chizig
yolsa, u sirtning o'zida ham yotadi. Bunga nuqtaning sirtlarda yotishlik sharti ¢

ataladi, Nugtaning sirtlarda yotishlik shartining algoritmi quyidagicha bo® ladi:
(1)

AeVya, yoki Aeyo', yoki A€V girra,
yoki AeVp;, yoki AeV t/ch = Ae ®
Misol: I-algoritmdan foydalanib sirtlarda yotuvchi va bitta proyeksy
berilgan nuqtalaming etishmagan proyeksiyalari aniglansin. Maslalarni yechist
yo'naltiruvchisi berk bo‘lgan torslarning chetki yasovchilarida va girralarida yotu'
nugtalaring bittadan yetishmaydigan proyeksiyalari bo‘ladi. Oraliq yasovchild
yoki yo'naltiruvchisida yoki parallellarida yoki bosh meridian chiziglarida yotuy

nuqtalar uchun ikkitadan yetishmaydigan proyeksiyalari bo‘ladi.
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162, 163, 164 va 165-rasmlarda tegishlicha piramida, silindr, tor va shar
sitlarida va asoslarida yotuvchi nuqtalarining yetishmagan proyeksiyalarini

aniqlashga misollar ko‘rsatilgan.

s

162-rasm

BMCh"

165-rasm
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23-§. Ixtiyoriy va proyeksiyalovchi tekisliklar bilan sirtlarning
kesishishi. Sirtlarning to‘géri chizig bilan kesishishi**’!

23.1. Intiyoriy va proyeksiyalovehi tekisliklar bilan sirtlarning kesishish
Sirtlar bilan tekislikni kesishuv chizig‘i ya'ni kesimi ulaming furi
kesuvehi  tekislikning vaziyatiga ko‘ra to‘g'ri chizigdan yoki aylanadan
ko'pburchakdan yoki ellipsdan yoki biror gismi egri va to‘g‘ri chiziglardan
berk kontur bo'ladi. Bunda kesuvchi tekislik ixtiyoriy yoki proyeksiyalovchi bo
mumkin.

Eni proyeksiyalovchi tekislik bilan sirtlarni kesishuv chizigini anig!
orqali o‘tuvet
slik bilan ke
islik bilan b

ko'rib chigaylik. Masalan to'g'ri doiraviy konus sirtini uchi
tekislk bilan kesilsa, uchburchak, uni o‘giga tik bo‘lgan Ra teki
aylana hosil bo‘ladi, Agar konus sirtini uning o‘giga og'ma Rs tek
Yasovehilari kesilsa ellips, shuningdek uni yasovchilarini Ry tekislik bilan gi
kesib o'tsa, ya'ni asosini ham kesib o'tsa, to‘liq bo‘Imagan cllips va to'gTi ¢
hosil bo*Jad, Agar uni bitta yasovchisiga parallel Rs tekislik bilan kesilsa. par
va uni bir yo'la ikkita yasovchisiga parallel Ry tekislik bilan kesilsa giperbolal
bo'ladi, Agar kesuvehi tekislik konus sirtining uchidan otgan bo‘lsa kesim ch
nuqa yoki u konus sirtining uchidan o‘tib asosiga urinib o'sa, ki
10°g'ri chizigdan iborat bo'ladi, 166-rasm. Chizmada konus sirtining fagat f
Proyeksiyasi berilgan,

Bunday masalalarni proyeksiyalovehi tekislikning xossasidan han
yechish mumkin, Chunki bu xossaga ko‘ra izlanyotgan kesishuy chizig'ining
youu

esishuy chi

n foydal

Proyeksiyasi avyaldan ma’lum bo‘ladi. Shuning uchun masalani sirtlarda

nugalaming yetishmagan proyeksiyalarini topish yo'li bilan quyidagicha ishfanad

1. Proyeksiyalovehi P tekislik H ga tik bo‘lsa, P' = Py bo‘ladi, shuning ud

keh' = Py bo'ladi, Kesishuy chizigti-kch ning yetishmagan frontal proyeksiy?
topish uchun, uning gorizontal proyeksiyasida bir nechta nugtalar tanlab olinad
W reomerpis. Hiokenepras rpaduka. Ilepm, 2008. 3335

31
. Sh. Murodov, L Xakimov, P. Odilov, A Shomurodov, M Jumaev. “Chizma geometriya kur
006y, 163-181 betlar. T, 2006y.
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ulaming frontal proyeksiyalari aniglanadi. Nugqtalarni tanlashda avval chetki
yasovchilarda, asoslarida, bo‘yin yoki ekvatorida va bosh meridian chiziqlaridagi

nugtalari olinadi. So‘ngra oraliq nuqtalari tanlab olinadi va ulaming frontal
proyeksiyalari aniqlanadi.

167-rasm
166-rasm

2. Topilgan nuqtalar ketma-ket tutashtirilib kesishuy chizig*ining frontal
proyeksiyasi aniqlanadi. Agar kch egri chiziq bo*lsa. oraliq nugtalarni ko*proq olish
tavsiya etiladi. Bu holda masalani yechish algoritmi quyidagicha bo'ladi:

1. kch yotuvehi 1.2.3,. . . nuqtalar tanlanib, 1'.2',3',...topiladi; (1)

2. Bu nugqtalarni birlashtirib kch" yasladi, 167-rasm.

Shuningdek ko'p hollarda sirtlarni proyeksiyalovehi tekislik bilan kesishuv
chizig'ini yasash, proyeksiyalovchi tekislik bilan to*g‘ri chizigni kesishgan nuqtasini
aniqlash asosida, ya’ni bitta grafik amal bilan yechiladigan masalani bir necha bor
takror bajarib, quyidagicha yechiladi, 167-rasm:

1. Sirtlamning yasovchilarni yoki girralarini yoki asosini yoki yo‘naltiruvchisini
yoki parallellarini yoki ixtiyoriy to‘g*ri chiziglarini proyeksiyalovehi Q tekislik bilan
kesishgan nuqtalari topiladi. Bunda avval proyeksiyalovchi tekislikni sirtning chetki
yasovchilari, asoslari, bo‘yin yoki ekvatori va bosh meredian chiziglari bilan
kesishgan nuqtalari aniqlanadi. So‘ngra lozim bo‘lgan joylarda yasovchilari yoki
to'g'ri chiziglari yoki parallellari o‘tkazilib proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishgan
oraliq nuqtalari aniqlanadi, 168-171-rasmlar;
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1. Topilgan nugtalar ketma-ket tutashtirilib kesishuv chizigining proyek
aniglanadi. Agar kch egri chiziq bo‘Isa, oraliq nugtalarni ko‘proq olish tavsiyac
Bu holda masalani yechish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:
1. ® N Q = kch: Qirralarini N Q = k/l’.l, -
chetki yasovchilarini N Q = k/n, yo‘naltiruvchisini N Q=kn,
r-parallellarinin Q = k/n...,
EknQ=kn, Bo'yinn Q= k/n,
BMChnQ=knvaV t/chn Q= k/n...

168-rasm

Agar berilgan masalada tekislik ixtiyoriy bo‘lsa, uning chizmasini qaya t&
Proyeksiyaloychi vaziyatga keltiriladi va masalalarni osonroq yechishga crishiladi
Chunki bunday holda izlanayotgan kesishuy chizig‘ining bitta proyeks)
(0'g'ri chiziq bo'lib, tekislikning biror izi bilan qo*shilib qoladi, 172-rasm.
Shuning uchun sirtlarni proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv chizi!
an.iqlashni bilgan holda, ulami ixtiyoriy tekislik bilan kesishgan chizig'ini 1
aniglash mumkin bo*ladi.
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Lekin masalani berilishida sirtlar proyeksiyalovchi vaziyatda berilgan bo‘lsa.

yani ulami Kesishuy chizig'ining bitta proyeksiyasi ma’lum bo‘lsa, ixtiyoriy

tekislikni chizmasini qayta tuzishga Xojat bo‘lmaydi. Bunda masala sirtda yotuvchi

nugtani etishmagan proyek

Py
- B
- o
A'
Py D
X I
NS
A B
o
Py
H Pi
172-rasm i b

E'

0)

139

asini topish asosida yechiladi, 173-rasm.
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173-rasm P

23.2. Sirtlarning to‘g‘ri chiziq bilan kesishishi

To'g'ri chiziqning sirtlar bilan uchrashish nugtalarini aniglash, to‘g'ri chiziq bilz
ixtiyoriy tekslikning uchrashgan nugtasini topish kabi yechiladi. Ya'ni bundg
masalalar uchta grafik amallami bajarib yechiladi:

I Berilgan to'g'ri chiziq orgali proyeksiyalovchi

“tkaziladi,

yordamchi tekisht

2. Yordamchi tekislik bilan sirtning kesishgan chizig'i topiladi.
3. Topilgan kesishish chizig'i bilan berilgan to‘g'ri chiziq kesishib izlang

irish va chigish nugtalami (yoki urinish nugtasini) hosil giladi 174-rasm.
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Ya'ni masala quyidagi algoritm asosida yechiladi:
1.m>QLHyokiQLV;
2. ® N Q=kch:
Qirralarini N Q = kn,
chetki yasovchilarini N Q = kn,
yo‘naltiruvchisini n Q =kn, 3)
r-parallellarinin Q = kn...,
Ek mn Q = kn, Bo‘yin n Q =kn,
BMChn Q=knvaV t/chmn Q=kn...
Topilgan nuqtalarni birlashtirib kch yasladi
3. m N keh = K va T: K-kirish, T-chigish nugtasi.
Misol: m to‘g'ri chizigning quyidagi sirtlar bilan uchrashish nuqtalari K va i
lar aniqlansin, 175,176 va 177-rasmlar.

Bu masalalar quyidagi algoritm asosida yechiladi:

1. m(m'm") to‘g'ri chiziq orqali yordamchi proyeksiyalovchi P(Pu,Pv)

teksliklar o‘tkaziladi. 175, 177-rasmlarda frontal va 176-rasmda gorizontal
proyeksiyalovehi o*tkazilgan:

2. Otkazilgan teksliklar bilan sirtlarning kesishgan chizig'i yasaladi:

175-shaklda kesishish chizig'i piramida qirralarini proyeksiyalovehi tekislik
bilan kesishuv nugqtalarini topish asosida aniglangan. 176, 177-rasmlarda esa
kesishish chizig'i aylanish sirtlarining ckvator, bosh meridian va parallellari bilan
kesishuv nuqtalarini topish asosida aniglangan;

3. Har bir misolda m(m'.m") to‘g'ri chiziq bilan topilgan kesishish chiziglari
o'zaro kesishib, kirish va chiqish nuqtalari K va T ni hosil giladi.

To'g'ri chiziqning ko‘rinar va ko‘rinmas gismlari aniglanadi. Bunda K va T
nugtalar oralig'i hamda uni sirt to*sib qolgan qismi ko'rinmaydi. To'g'ri chiziqning
bunday ko*rinmas qismi shtirix chiziq bilan va qolgan gismi korinar bo‘lib, yo'g'on
chiziq bilan pardozlanadi.

To'g'ri chiziq yoki sirtlarning tomonlari proyeksiyalovchi bo'lsa izlanayotgan
nuqtalaming bitta tasviri to‘g‘ri chizigning yoki sirtning bitta tasviri bilan go‘shilib
qoladi. Natijada bunday masalalar to*g‘ri chiziqda yoki sirtda yotuvchi nuqtalarning
yetishmagan tasvirlarini topish kabi yechiladi, 178-rasm. Bu rasmdagi misolning

birinchisida  frontal  proyeksiyalovchi pirizma va ikkinchisida  gorizontal
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proyeksiyalovchi to‘g‘ri chiziq berilgan. Shu bois birinchi misolda m" prizmz:
frontal proyeksiyasi bilan kesishib K va T nugtalarning frontal proyeksiyalarini o
qiladi. Ikkinchi misolda esa, m' bilan K va T nugtalarning gorizontal proyeksiyalz

ustma-ust joylashib qoladi.
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24-§. Sirtlarning o‘zaro kesishishi*>*?
24.1. Sirtlarning o‘zaro kesishuvi. Yordamchi kesuvchi tekisliklar usuli

Umumiy holda ikki sirtning kesishgan chizig‘i fazoviy egri chizig® yoki
ko'pburchak yoki qisman egri va to‘g‘ri chiziq bo‘lib, ular bir yoki ikki va undan
ko'p bo‘laklardan iborat bo*linishi mumkin.

Sirtlarning o°zaro kesishuvi chizig‘i tekis egri chiziq yoki ko‘pburchak
bo'lishi ham mumkin. Sirtlarning kesishgan chiziqglarini yasashda ular uchun umumiy
bo‘lgan nugtalari anig*lanadi. So‘ngra topilgan nuqtalarni o‘zaro birlashtirib kesishuy
chizig'i yasaladi. Sirtlar uchun umumiy bo‘lgan nug‘talarni aniglash uchun ularni
yordamchi kesuvchi sirtlar bilan kesiladi. Yordamchi kesuvchi sirt bilan har bir
sitlaning kesishgan chiziglari aniqlanadi va ularning o‘zaro kesishish nugtalari
topiladi. Bu nugtalar berilgan sirtlarning kesishish chizig*ini nuqtalari boladi.

Ko'pincha yordamchi kesuvchi sirtlar sifatida tekislik yoki sfera (shar)lardan
foydalaniladi.

Yordamchi kesuvchi tekisliklarni, berilgan ikkala sirtni ham grafik yasashda
oson va oddiy bo*lgan chiziglar bo*ylab kesadigan gilib tanlab olinadi. Buning uchun
proyeksiyalovehi tekisliklar yoki biror proyeksiyalar tekisligiga parallel tekisliklar
yoki uchli sirtlarning uchidan o*tuvchi tekisliklardan foydalanish qulay bo‘ladi.

Umumiy vaziyatdagi konus yoki piramida va silindr yoki prizma sirtlarining
o'zaro kesishish chizig*ini aniglashda yordamchi kesuvchi tekislik sifatida umumiy
vaziyatdagi tekisliklardan foydalanish yaxshi natija beradi. Bunda berilgan sirtlaming
asoslari bir tekislikda joylashgan bo*lishi kerak.

O'glari o'zaro kesishuvchi va umumiy simmetriya tekisligiga ega bo‘lgan
hamda bunday tekisligi biror proyeksiyalar tekisligiga parallel joylashgan bo‘lsa,
aylanish sirtlarining kesishish chizig‘ini aniqlashda yordamchi kesuvchi sferalar-
sharlar usulidan foydalanish mumkin.

Ko'p hollarda ikki sirtning kesishish chizigini kesuvchi proyeksiyalovchi

tekisliklar yordamida aniqlanadi. Buning uchun ikkala sirtni ham oddiy chizig‘lar

YA Antununa u ap Hauepratenshas reomerpus. Yacts 1. Tomek 2011 r, 77-97 :

UM B Shah, B.C Rana. Engineering drawing. India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India,Dehli,
2009 yil, 186-202 bet.
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aylana yoki to‘g'ri chiziq bo‘ylab kesadigan proyeksiyalovchi tekisliklar |
kesiladi.

Bunda hosil bo‘lgan chiziglar bitta tekislikda yotadi va shuning uchu
0'zaro kesishib, ikki sirtning kesishish chizig‘ining nuqtalarini hosil giladi Shus
qilib kesuvehi sirtlarda bir biriga raqobatlashuvchi, grafik jixatdan oddiy chi
turkumi mavjud bo‘lsa, bu chiziglar o°zaro kesishib, sirtlarning kesishish chizig
nug‘talarini hosil qiladi.

Misol: Shar sirti bilan frontal proyeksiyalovchi tort yoqli prizmz

kesishgan chizig'i aniglansin, 178-rasm.

n Shar

Kesik
konus

1

1

1 = Konus

1

I Silindr

; | —

A\

178- rasm 179-rasm

Masala kesivehi tekisliklar usulidan foydalanib quyidagi algoritm as
yechiladi:

1. Awval chetki chegarasi-ocherki, ya’ni chetki girra, yasovchi, ekvator, bo
va bosh meridian chiziglar orqali proyeksiyalovchi tekisliklar o‘tkazib sitlar ud
tayanch bo‘lgan nuqtalari aniglanadi. So‘ngra tayanch nuqtalari bir-biridan uzo¢
bo*lganlari orasida proyeksiyalovchi tekisliklar o‘tkazib oraliq nuqtalari aniglana
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2. Topilgan nugtalar o‘zaro ketma-ket birlashtirilib, berilgan sirtlaming
kesishuv chizig‘i aniqlanadi.

l-amal: Avval tayanch nuqtalari topiladi: Masalani berilishiga ko‘ra sharning
ekvator chizig‘ida va prizmaning chetki o‘ng hamda chap girralarida yotuvchi bir
juft 1,2 nug'talar, frontal proyeksiyalovchi Q tekislik bilan sirtlarning kesishuvidan
hosil. Q tekislik sharni ekvator chiziq va prizmani chetki girra bo‘ylab kesadi.
Ularning o°zaro kesishuvidan H tekislikda bir juft 1' va 2' nuqtalar hosil boladi. I va
2 nuqtalarning frontal 1" va 2" proyeksiyalari Qy da yotadi.

Prizmaning quyi va yuqori chetki girralarini shar sirti bilan kesishgan ikki juft
3 nuqtalar, sirtlamni kesuvchi gorizontal R, tekislik yordamida aniglanadi. Bu tekislik
prizmani quyi va yuqori chetki girralari va shami radiusi kichik bo‘lgan aylana
bo'ylab kesadi. Ularning gorizontal roeksiyalari kesishib, gorizontal proyeksiyalari
ustma-ust yotuvchi ikki juft 3 nugtalarni gorizontal 3' nuqtalarni hosil giladi va bu
nugtalarning frontal proyeksiyalari Ry da yotadi.

Kesishuv chizig‘ining oraliq nuqtalari bo‘lgan 4 va S-nugtalari R, va R;
tekisliklar yordamida yuqoridagi 1.2 va 3 nugqtalarni topish kabi aniglanadi.
Izlanayotgan kesim chizig'i sharning ekvator chizig'iga nisbatan simmetrik
bo‘lganligi uchun proyeksiyalovehi Ry, R» va Rj tekisliklarga simmetrik bo‘lgan
tekisliklar o‘tkazilmagan.

2-amal: Topilgan nuqtalar o‘zaro ketma-ket birlashtirilib, berilgan sirtlarning
kesishuv chizig'i aniglanadi.

24.2. Yordamchi kesuvchi sharlar-sferalar usuli

Yordamchi sharlar-sferalar usuli bilan sirtlarning o‘zaro kesishish chizig'ini
anig'lash ikki xil bo*lishi mumkin:

Birinchisida kesuvchi sharlar markazi bir joyda, ya'ni ular konsentrik sharlar
bo‘lishi mumkin. Bu usulga konsentrik sharlar usuli deyiladi.

Ikkinchisida kesuvchi sharlar markazi bir joyda bo‘lmasligi, ya'ni ekssentrik

sharlar bo‘lishi mumkin. Bu usulga ekssentrik sharlar usuli deyiladi.
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Agar aylanish sirtarining o‘glari ustma-ust yotuvchi bo‘lsa, ularning kesi
chiziglari aylana bo‘ladi, 179-rasm. Bu aylanalar soni sirtlaming b
meridianlarining nechta nug‘tada kesishishiga bog‘lig.

Agar sirtlaming umumiy aylanish o°qi biror tasvir tekisligiga parallel bo!
aylanalaming shu tekislikdagi proyeksiyasi to‘g‘ri chiziq kesmasi va ikkd

proyeksiyalar tekisligidagi tasviri aylana ko‘rinishida bo*ladi.

1 180- rasm

Markazi biror aylanish sirtining o*qida yotuvchi sharni shu aylanish sirti bl
kesishish chizig'i ham aylana bo‘ladi. Chunki shar ko*p o‘qlilik xossasiga ga bo'
bunday markazli shaming o*qlaridan biri aylanish sirtining o‘qi bilan ustma-ust ye
qoladi. Demak, har qanday aylanish sirtlarining o°qi shar markazidan otsa, sham’
har bir sirtni o*qlari bilan bitta umumiy 0‘qqa cga bo‘lgan o‘qglari mavjud bo‘lad
bu sirtlaming shar bilan kesishish chiziglari aylanalardan iborat bo*ladi, 180-rasm.

Bunday xususiyat aylanish sirtlaridan faqatgina sharga xos bo*lgani ueh
undan kesuvchi sirtlar sifatida foydalaniladi.

Shularga asoslanib, kesishuvchi aylanish sirtlarining o*qlari 0*zaro kesishe
bo'lib. ular biror proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lsa, ikki aylanish sifif
kesishgan chizig'ini topishda yordamchi kesuvchi sharlar usulidan foydala
mumkin.

Misol: O'qlari o‘zaro kesishuvchi konus va silindr sirtlarining kesishi
chizig'i aniglansin, 181-rasm,
I-amal: Avval kesishish chizig‘ining tayanch nuqtalari, ya’ni sirtlaring bt

meridianlarini kesishgan 1 va 2 nugtalari topiladi. So‘ngra sirtlarning o' qla
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kesishgan O nug‘tani markaz qilib, R va R, radiusli sharlar o‘tkazilib oraliq nugtalar
topiladi. R; radiusli shar O" markazdan konusga sirtiga o‘rinma qilib o‘tkazilgan. Har
bir o'tkazilgan shar bilan sirtlarning kesishgan aylanalari-parallellari o‘zaro kesishib,
3 nuqtalarni hosil giladi. Bu nugtalarni gorizontal va frontal proyeksiyalarini rovon
egri chiziq bilan tutashtirib berilgan sirtlarning kesishish chizig‘ini proyeksiyalari
yasaladi.

Silindming gorizontal proyeksiyasidagi chetki yasovchilarida yotuvchi bir juft
4 nugta, kesishuv chizig‘ini ko‘rinar va ko‘rinmas bo‘lakarga ajratadi. Uni frontal 4"
proyeksiyasi silindrning o°qi bilan ustma-ust yotuvchi yasovchisi bilan kesishuv
chizig'ining frontal proyeksiyasini kesishtirib aniglanadi. So‘ngra uni gorizontal 4'
proyeksiyasi aniqlangan. Kesishish chizigining gorizontal proyeksiyasini bu 4'
nugtadan boshlab o*ng tomoni ko*rinmas bo*ladi. Chunki kesishish chizig‘ining bu
bo‘lagi 2 nuqta kabi sirtlarning yuqoridan ko*rinishida silindming tanasi bilan to*silib
qoladi.

Endi yordamchi kesuvchi ekssentrik sharlar usulidan foydalanib masala
yechishni ko*rib chigaylik.

Bu usuldan o*qlari kesishuvehi va ayqash bo*lgan, yasovchisi aylanadan iborat
aylanish sirtlarining kesishgan chizig*ini topishda foydalaniladi. Masalan, yasovchisi
aylana bo*lgan tor va konus sirtlarning kesishgan chizig'ini shu usuldan foydalanib
topishni ko‘rib chiqaylik, 182-rasm.

1. Bu sirtlarning bosh meridian chiziglarini kesishgan 1(1',1") va 2(2'2")
nugtalari topiladi. Oraliq nuqtalarini topish uchun 1 va 2 nuqtalar oralig'ida tomning
af', 8 yasovehi aylanalari o*tkaziladi. Ularning har birini cheksiz kichik silindr deb
qarab, konus sirti bilan kesishgan chizigi nuqtasi topiladi. Buning uchun:

ularni i; va i 0*qlarini konus o°qlari bilan kesishgan O, va O, nugtalar anig'lanadi.
Bu nug'talar kesuvchi sharlarning markazi bo‘ladi. Kesuvchi sharlarning radiusi
qilib, yasovehi aylanalar bilan tor ekvatorining kesishgan A" va B" bilan 0,"va 0’

markaz orasidagi masofa olinadi: R,=A"0,", R,=A"0,";
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O'tkazilgan sharlar berilgan sirt uchun umumiy bo‘lgan ustma-ust yotuvch
juft ikkita 3 va 4 nug‘talami hosil qiladi. Ya’ni bu sharlar torni a", 2" ya0
aylanalar, konusni esa, r,", r," parallellar bo‘ylab kesib o‘tadi, Ularning mos
kesishidan 3(3',3") va 4(4',4") nugtalar hosil bo‘ladi. 3 va 4 nug"talarning goriz
proyeksiyalari konusning r;" va r,"parallellari yordamida topilgan.

2.1,2, 3 va 4 nug‘talarni ravon egri chiziq bilan birlashtirib, izlayotgan
konus sirtlarining kesishgan chizig*i yasaladi. Bu chizigning gorizontal tasvi
hamma qismi ko'rinmas bo*ladi. Chunki topilgan nug‘talar konus asosi bilan 10
qo°yigan,

Shunday g'ilib, berilgan masala markazla

sharlardan, ya'ni ekssentrik sharlardan foydalanib yechiladi.

i O, va O, bolgan ke

Tayanch iboralar

Sirt, sirtning hosil bo‘lishi, yasovchi chiziq, )'(r'nullimvclli chiziq. paralk!

meridian chizig, bosh meridian, ckvator chizigi, bo‘yin chizig'i
ikki pallali giperbolo

. konus, sili

Piramida, prizma, tors, shar, tor, ellipsoid, paraboloid, bir va

Sirtlaming tekislik bilan kesishuvi, kesishuv chizig'i. kesishuv chizig‘ining xarakt

Nugtalari, oraliq nuqtalari, sirtlarni to‘g'ri chiziq bilan kesishuvi, Kirish va chig
nuqtalar;,

Sitlami o'zaro kesishuvi, kesishuy chizigtining holatlari, kesishuv chizig'in
Xarakterli nugtalar, oraliq nugtalari, kesuvchi tekisliklar usuli. kesuvchi sharlar us

konsentrik ya ekssentrik sharlar.

Nazorat savollari
L. Sirt deb qanday geometrik figuralarga aytiladi?
2. Sirtlar qanday geometrik elementlardan iborat?
3. Sirtlarning asosiy elementlarining nomlarini aytib va tushintirib bering?
4. Aylanish sirtlarning parallellari, meridian chizig*i, bosh meridiani, ekt
chizig'i va bo‘yin chizig'i deb qanday chiziglariga aytiladi?
5. Konus, silindr, piramida, prizma va tors deb qanday sirtlarga aytiladi?

148



6. Shar, tor, ellipsoid, paraboloid, bir va ikki pallali giperboloid deb qanday
sirtlarga aytiladi?

7. Sirtlarda nuqta tanlash shartini aytib bering?

8. Sirtlami  proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv chizig‘ini aniglash
algoritmini aytib bering?

9. Sirtlarni ixtiyoriy tekislik bilan kesishuv chizig‘ini aniglash algoritmini aytib
bering?

10. Sirtlarni tekislik - bilan kesishuv chizig'ini aniqlashda uning qaysi
nuqtalarini topishdan boshlanadi?

11. Sirtlami tekislik bilan kesishuv chizig'ining ko*rinar va ko‘rinmas qismlari
qanday aniglanadi?

12. Sirtlarni to*g'ri chiziq bilan kesishuv nugqtalarini aniglash algoritmini aytib
bering?

13. Sirtlamni to*g'ri chiziq bilan kesishuv nuqtalarining nomlanishini aytib
bering?

14, Sirtlarni o*zaro kesishuvidan qanday geometrik figuralar hosil bo*ladi?

15. Sirtlamning o°zaro kesishuv chizig*ini aniqlashda kesuvchi tekisliklar
usulidan foydalanish algoritmini aytib bering?

16. Sirtlarning o*zaro kesishuv chizig'ini aniqlashda kesuvchi sharlar usulidan
foydalanish algoritmini aytib bering?

17. Qanday hollada sirtlarning o*zaro kesishuv chizig*ini aniglashda konsentrik
yoki ckssentrik sharlardan foydalaniladi?

18. Sirtlarning o*zaro kesishuv chizig‘ini aniglashda uning qaysi nugtalarini
topishdan boshlanadi?

19. Sirtlarning o‘zaro kesishuv chizig‘ining xarakterli nuqtalari deb ganday
nuqtalariga aytiladi?
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VII BOB. YOYILMALAR
25- §. Sirtlarni tekislikka yoyish*/>5¢

Agar sirtlar buklanmay va yirtilmay tekislikka joylashsa, bunday si
yoyiluvchi sirtlar, ulaming tekislikda bunday holda ajratgan soxasiga-egall
yuzasiga sirtning yoyilmasi deb ataladi.

Yoyiluvehi sirtlarga qaytish qirralari sirtlar, ya'ni cheksiz kichik bo'lagi
kesishuvchi yoki parallel tekis elementga ega bo‘lgan konus va silindr ha
ularning xususiy hollari bo*lgan piramida va prizma sirtlari kiradi.

Bu sirtlaming turiga, asosi va yasovchilarining berilishiga qarab, ulam
tekislikdagi yoyilmalarini quyidagi usullardan foydalanib yasaladi:

1. Uchburchak usuli. Bu usuldan foydalanib tomonlari uchburchak bo'l
piramida va uni asosida konus sirtlari tekislikka yoyiladi;

2. Normal kesim usuli, Bu usulda yasovchilari va girralari H ga yoki V
parallel bo'lgan prizma va silindrlar tekislikka yoyiladi.

3. Yumalatish usuli, Bu usul bilan asosi H ga. yasovchilari va girralari,
parallel bo‘lgan yoki asosi V. ga, yasovchilari girralari H ga parallel bo‘lgan priz
va silindrlar tekislikka yoyiladi, Shuningdck bu usuldan foydalanib to*g'ri doira
konusni ham yoyilmasi yasaladi,

Yoyilmalami to‘g'ri yasash, tekis materiallardan har xil buyumlari qols

2s0n va tejamkorlik bilan tayyorlashda, ya’ni amaliyotda katta ahamiyatga cga.

25.1. Sirtlarni tekislikka yoyishning uchburchak usuli

Uchburchak usuldan foydalanib piramidani aniq va konus sirtini tagri?
tekislikka yoyiladi. Konus sirtini yoyish uchun unga ichki bo‘lgan 6. 8 yoki 12t

piramida yasaladi va piramida kabi yoyilmasi yasaladi.

e T SN T
34
I;;‘?ﬁpr"mo“ 1 1p Havepratenias reometpus u minkenephas rpauka. HoBonomkck, an
-145 c1p.
3
Sh. Murodov va boshqalar “Chizma /
i geometriya kursi”, T. 2006 y. 195-210 betlar.
ENGINEERING GRAPHICS. ESSENTIALSFourthEdition Text and Independent Learning DV)
Kirstie Plantenberg University of Detroit Mercy 2010. SDC . www.SDCpublications com.
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Piramidaning yoyilmasini yasash uchun, yon yogqlarini tashkil etuvchi
uchburchak tomonlarini haqiqiy kattaliklari ma’lum bo‘lishi kerak. Shunga ko‘ra,
awal piramida qirralarini va asosining haqiqiy kattaliklari topiladi. So‘ngra
piramidaning istalgan bir tomonining yoyilmasi-uchburchagi yasaladi. Qolgan yon
tomonlari esa, u ketma-ket birinchi yasalgan uchburchakka yasaladi.

I-misol. SABC uch yoqli piramidaning to‘liq yoyilmasi yasalsin, 183-rasm.

1. Piramidaning qirralarini haqiqiy uzunligi aniglanadi. Buning uchun S
nugtadan H ga proyeksiyalovchi i (i i) o°qi atrofida uning qirralari aylantirilib
frontal holatga keltiriladi. Piramidaning asosi gorizontal tekislikda bo*lgani uchun, H
dao'zining hagiqiy ko‘rinishida tasvirlanadi.

2. Tekislikda piramidaning istalgan yon tomonini, masalan CSB uchburchakni,

uning tomonlarini hagigiy uzunligidan foydalanib yoyilmasi yasaladi.

0. S"

183-rasm
A B A
Agar piramida frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesilgan bo‘lsa, kesim
yuzining nugtalarini yoyilmada topish uchun, ulaming piramida uchidan uzogliklarini
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aniqlash kerak bo‘ladi. Buning uchun nugqtalarni o‘z qirralarining b
uzunliklariga paralle] ko‘chiriladi va aniqlanadi.

Endi piramidaning yon tomonlari yoyilmasini birortasiga masalan
fomoniga, uning asosini yoyimini chizmada ko‘rsatilganidek yasalsa, piramid
to'liq yoyilmasi hosil bo*ladi.

2-misol. Asosi aylana bo‘lgan elliptik konusning yon sirti tekislikka yoy
184-rasm,

Konus sitlari nazariy jixatdan aniq yoyilmaga ega bo‘l ishiga qaramay, &1
ulaming taxminiy yoyilmasi yasaladi. Buning uchun konus sirti uning i
chizilgan ko'pyogli piramida bilan almashtiriladi.

Berilgn misolda konus sirt unga ichki bo‘lgan sakkiz yogli piranids
almashtirilgan, Yoyishni birinchi misoldagi piramidani yoyish kabi bajarish mir
Lekin yoyishni amaliy jixatdan oson va tejamlirog bo‘lishi uchun quyidagicha ?
magsadga muvofiq bo'ladi. Konus sirti simmetriya tekisligiga cga bo'lee
simmetriya tekisligi asosining A va E nugtalari hamda § uchidan o‘tganligi &
Yoyishni SA yoki SE yasovchidan boshlanadi. Natijada yoyilmani yarmini ¥
ikkinchi yarmin esa simmetriyadan foydalanib yasab qo'yiladi. 4

Buning uchun A nugtadan boshlab konus asosi aylanasining yarmisini

bo'lakka bo'ib chigiladi va shu nugtalardan o‘tuvchi yasovchilarining 1%

Uzunliklari aylantirish usulidan fn;'dalanib topiladi. Chetki AS va SE yasovd

frontal bo'Iganligi uchun, ular frontal proycksiyalar tekisligiga haqiqiy uzunlikl
tasvirlangan bo*lad;. Keyin bir-biriga ulanib ketuvchi. umumiy S uchga cga, 10
uchburchaklar yasaladi. Bu uchburchaklar tomonlarini uzunliklari yordss
Yasaladi. Ulardan ikkitasi yasovchilaming haqiqiy uzunligiga. uchinchi esa &
ylanasidagi vatar uzunligiga teng bo‘ladi: Masalan, SED uchburchakni yasa!
uning tomonlarining uzunligi SE=S"E", ED=E'D' va SD=5"D," ga teng bo'ladi
Keyin hosil bo'lgan yoyilmadagi E, D, C, B va A nuqtalarni ravon egri c3

bilan birlashtirib konus yoyilmasining yarmi yasaladi.
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Konus yoyilmasining ikkinchi yarmini yasash uchun SA  yasovchini
simmetriya o‘qi deb garab, E, D, C, B va A nuqtalarga simmetrik bo‘lgan nugtalar
topiladi. Ulami ham ravon egri chiziq bilan birlashtirib, konusning yon sirtini
yoyilmasi yasaladi.

Agar konus sirtida yotuvchi biror nuqtani (bu nuqta qandaydir geometrik
elementning biror nuqtasi bo‘lishi mumkin) yoyilmada aniqlash kerak bo‘lsa, shu
nuqta orqali yasovchi o‘tkaziladi, keyin uning hagqiqiy Kkattaligida nuqtaning o‘rni
topilib, yoyilmaga ko' chiriladi.

25.2. Yoyishning normal kesim usuli

Yoyishning normal kesim usuldan foydalanib. qirralari va yasovchilari biror
proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan prizma va silindr sirtlarining yoyilmasi
yasaladi. Bunday sirtlarning yoyilmasi quyidagicha bajariladi:

1. Berilgan sirtning normal kesimi yasalib, uning haqigiy ko*rinishi topiladi.

2. Hosil bo*lgan normal kesimning tomonlarini haqiqiy uzunliklari tekislikdagi
biror to*g'ri chiziqqa yoyiladi. Natijada sirtning qirralari va yasovchilari, ya'ni yon
tomonlari normal kesim joylashgan to*g'ri chiziqqa perpendikulyar bo'lib tekislikka
joylashib qoladi.

Har bir girrani yoki yasovchini normal kesimdan uzogliklarini, normal kesim
yoyilgan to‘g‘ri chizigdan yuqoriga va pastga oflchab qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
nuqtalarni yoyilmada prizma bo‘lsa, to'g'ri chiziq bilan, yoyilmada konus bo‘lsa,
ravon egri chiziq bilan birlashtiriladi.

Misol: Uchyoqli og‘ma prizmaning to*liq yoyilmasi yasalsin, 185, 186-rasm.

Berilgan prizmaning yon girralari frontal bo‘lgani uchun ularning frontal
proyeksiyalari haqiqiy uzunlikda bo‘ladi va shunga ko‘ra yoyilma quyidagicha
yasaladi:
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1. Prizmaning normal kesimi, ya’ni qirralariga perpendiulyar bo‘lgan frontal
poyeksiyalovehi R tekislik bilan kesishgan chizig‘i AABC (AA'B'C, AA"B"C")
aniglanadi. Bu normal kesimning hagqigiy ko‘rinishi topiladi. Chizmada uni tekis
parallel ko‘chirish usulidan foydalanib aniqlangan.

2. Normal kesimni to‘g‘ri chiziqga yoyiladi. So‘ngra har bir girralarning
hagiqiy uzunliklarini A", B" va C" nuqtalardan o‘lchab. yoyilmadagi A, B va C
nugtalardan yuqoriga va pastga qo‘yiladi. ¥ar bir girraning uchlarini to‘g‘ri chiziglar
bilan birlashtirib prizmaning yon sirtlarini yoyilmasi yasaladi.

Prizmaning asoslarini uning istalgan tomoniga, masalan chizmadagidek AC

lomoniga yasab, prizmaning to*liq yoyilmasi hosil qilinadi, 186- rasm.

186- rasm

Misol: Elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi yasalsin, 187-rasm.

Berilgan silindrik sirt frontal simmetriya tekisligiga ega bo*lgani uchun uning
yoyilmasini yarmini yasab, keyin to‘liq yoyilmaga to'ldirish amaliy jihatdan
magsadga  muvofiq hisoblanadi. Shunga binoan yoyish quyidagicha tartibda
bajariladi:

1. Silindming normal kesimi va uning haqiqiy ko‘rinishi yasaladi. Buning
uchun silindr yasovchilariga perpendikulyar bo‘lgan R tekislik bilan kesiladi.

Chizmada normal kesimning hagqiqiy ko‘rinishi tekis parallel usulidan foydalanib
topilgan.
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2. Normal kesimning hagiqiy ko‘rinishidagi tomonlari to‘g'ri chizigy
yoyiladi. Bu to‘g‘ri chiziqdan har bir yasovchining normal kesimdan yuqori bo'lage
yuqoriga va pastki bo‘lagini pastga qo‘yib chigiladi. Hosil bo‘lgan nugqtalami rave
egri chiziq bilan birlashtirib, silindming yon sirtini yoyilmasi yasaladi.

25.3. Yoyishning yumalatish usuli

Yoyishning yumalatish usuldan foydalanib, to‘g‘ri doiraviy silindr va konus

sirtlarini tekislikda yumalatib osongina yoyish mumkin.

Bunda silindr sirtining yoyilmasi bir tomoni yasovchisiga, ik
akdan iborat bo'ladl

kinchi tomoni &t

asosi aylanasining uzunligiga teng bo‘lgan to‘g'ri to‘rt burch

188- rasm.

B D" Py

<,

187-rasm

To‘e‘ri doiravi g Sl
g'ri doiraviy konusning yoyilmasi aylana sektori bo‘lib, uning radius!

konus isini iqi Toi
yasovchisining haqiqiy uzunligiga, sektor yoyining uzunligi konus asost
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aylanasining uzunligiga teng bo‘ladi, 188-rasm. Amalda aylana sektori uning
markeziy burchagining kattaligini aniqlab yasaladi. Bu burchakning Kattaligi
quyidagicha aniqlanadi: @° = 3600 (R/1)

7D

2 @ =360 R/L

N 188-rasm

Yoyilmadagi biror nuqtaning o*rnini topish uchun tasvirlarda bu nuqta orqali
yasovehi o*tkaziladi. Keyin bu nuqtaning chetki yasovchini hagigiy kattalikdagi o'mi
belgilanib, yoyilmaga ko‘chiriladi. Chunki bunday konusning barcha yasovchilari
0'zaro teng bo*ladi.

Shuningdek, bu usuldan foydalanib asosi H ga va yasovehisi (qirrasi) V ga
parallel yoki aksincha, asosi V ga va yasovchisi (girrasi) H ga parallel bo‘lgan silindr
yoki prizma yon sirtlarini ham tekislikda yumalatib yoyish mumkin. Bunday silindr
va prizmaning yasovchilari, girralari va asosi tomonlarining haqigiy uzunliklari
chizmadan ma’lum bo‘ladi.

Shuning uchun bunday sirtlarni biror yasovehisi yoki girrasi orqali H ga yoki V

ga parallel bo‘lgan yoyish-joylashtirish tekisligi o‘tkaziladi. Silindr va prizmani shu
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tekislikda sirpantirmay yumalatib, bu sirtlarning o‘tkazilgan tekislikdagi yoyilnz

yasaladi.
Misol: Prizmaning yon sirti tekislikka yoyilsin, 189-rasm.

J A B [k-c ] o

b) B' 189-rasm

Bu prizma asosining hagigiy ko‘rinishi H ga va girralarining haqi!

uzunliklari V ga proyeksiyalanib qolganligi uchun uning S qirrasi orqali froi
Joylashtirish G || V' tekisligi o*tkaziladi.Prizmani bu tekislikda yumalatib, bad
qirralarini ketma-ket unga joylashtirib, uning yoyilmasi yasaladi. SB tomon®
yumalatib, yoyish tekisligiga joylashtirishni ko‘rib chiqaylik.

B" nuqtalardan S" girraga perpendikuyar qilib V nuqtaning harakat tekisie
o‘tkaziladi. B qirra yoyish tekisligiga joylashganda o°zining haqiqiy uzunligida va$
dan B nugtagacha bo‘lgan masofa ham o‘zining haqiqiy S'B' uzunligi
proyeksiyalangan bo‘ladi. Shunga asoslanib, sirkul bilan S" markazdan, radiusi S8
kecmaga teng bo‘lgan yoy o‘tkazib, B" nugtadan o‘tkazilgan harakat tekisligida ?

nuqta aniglanadi. Natijada prizmaning yon sirti G tekislikka hagqiqiy ko‘rinishi&
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joylashib qoladi. Qolgan girralarni ham S va B girra kabi yoyish tekisligiga ketma-ket
joylashtirib, berilgan prizmaning yoyilmasi yasaladi. Chizmani AB va S
nuqtalaming harakat tekisliklari belgilanmagan.

Misol: Silindrning yon sirti tekislikka yoyilsin, 190-rasm.

Bu silindming yoyilmasini yasash uchun asosini teng sakkiz bo‘lakka bo‘lib,
uning sakkizta yasovchisi yasaladi. Silindr sirti simmetriya tekisligiga ega bo‘lganligi
vabu simmetriya tekisligi asosining 1 va 5 nugqtalaridan o‘tganligi uchun, yoyishni 1
yoki chizmadagidek 5 yasovchidan boshlanadi.

190-rasm

Qulay bo‘lgani uchun yoyishni 5 yasovchidan H ga parallel qilib, yoyish-
joylashtirish G tekisligini o‘tkazishdan boshlanadi. Silindrni bu tekislikda yumalatib,
barcha yasovchilarini ketma-ket unga joylashtirib, silindrning yoyilmasi yasaladi; 4

yasovchini yumalatib, yoyish tekisligiga joylashtirishni ko*rib chiqaylik.
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4' nugtadan 5' yasovchiga perpendikuyar qilib 4 nuqtaning harakat tekislg
otkaziladi. 4 yasovchi yoyish tekisligiga joylashganda o‘zining hagqiqiy uzunligid
va 5 dan 4 nuqtagacha bo‘lgan 54=5"4" masofa ham o‘zining hagqiqiy kataligit
proyeksiyalangan bo‘ladi. Shunga asoslanib, sirkul bilan 5' markazdan, radiusi 5%
kecmaga teng bo‘lgan yoy oftkazib, 4 nugtaning harakat tekisligida unin
yoyilmadagi o‘mi aniqlanadi.

Qolgan 3, 2 va 1 yasovchilami ham 4 yasovchi kabi yoyish tekisligiga ketm
ket joylashtirib, berilgan silindming yon sirtining yarimini yoyilmasi yasaladl
So‘ngra ikkinchi yarmini simmetriyadan foydalanib yasab qo‘yiladi.

Chizmani soddalashtirish magsadida silindming ikkinchi asosi nuqtalaringg
yoyilmadagi vazitlari aniglanmadi. Chunki ularning vaziyatini silindming

yasovchilari tengligidan foydalanib, chizmadagidek ham aniqlash mumkin.

Tayanch iboralar

Sirtlami  yoyilmasi, uchburchak usulda yoyish, normal kesim usulda yoyish

yumalatib yoyish, simmetriya tekisligi.

Nazorat savollari
1. Sirtlaming yoyilmasi deb nimaga aytiladi?
2. Sirtlaming yoyilmasini yasashning ganday usullarini bilasiz?
3.Sirtlarning to*liq yoyilmasini izohlab bering?

4.Qaysi sirtlami qanday vaziyatlarida yumalatib yoyish mumkin?



I BO’LIM. CHIZMA CHILIK
VIII BOB. GEOMETRIK CHIZMACHILIK

26-§. Chizmachilik asboblari va ulardan foydalanish

Chizmachilik asboblariga gotovalnya, chizg‘ich, uchburchakliklar, lekalolar,
reysshina, transportir kabilar kiradi. Chizmachilik ashyolariga rasm qog‘ozi, qalam,
chizg‘ich, tush, gadoqlar kiradi. Chizmachilik jihozlariga rasm stollari, rasm taxtalari,
rasm mashinalari, shaxsiy kompyuter kabilar kiradi.

Qalamlar va ularni ishga tayyorlash. Chizmachilikda ishlatiladigan qalamlar
“Konstruktor™ nomi bilan ataladi. Grafitining tarkibiga qarab ular uch ko‘rinishga ega
-yumshog, qattiq va o°rtacha yumshoq (qattiq) qalamlarga bo'linadi.

Yumshogq qalamlar yumshogligining ortishiga qarab M. 2M, 3M va hokazo.
Qattiq qalamlar qgattigligining ortishiga binoan T. 2T, 3T va hokazo. O‘rtacha
qilamlar TM bilan belgilanadi.

Horijiy mamlakatlarda tayyorlanadigan “KOH-I-NOOR”™ qalamlarning
ywumshoglari B. 2B. 3B va hokazo. qattiglari H. 2H, 3H va hokazo, o‘rtachasi HB
bilan belgilanadi.

Hozirgi vaqtda turli vo'gonliklardagi grafit sterjenli sangali qalamlar
sotilmogda. Chizmalar chizishda ulardan samarali foydalanish mumkin. Ingichkarog
sterjenlardan foydalanib ingichka (yordamchi) chiziglarni, yo*g‘onroq sterjenlardan
kontur va boshqa chiziqlarni chizish mumkin,

Chizg‘ich. Rasm  chizishda chizg‘ichning  millimetrlangan qirrasidan
foydalaniladi. Uning xuddi shu qgirrasi yaxshi holda saqlanishi lozim.

Uchburchakliklar. Uchburchaklik  chizg‘ichlar yogochdan, selluloiddan,
plastmassadan  tayyorlanadi.  Chizmachilik darslari uchun 45°x45°x90° va
30°x60°x90°  burchakli ikkita uchburchaklik bo‘lishi kerak. Uchburchaklikning
to'g'ri (90°) burchagi aniq yasalganligini tekshirish uchun, uning bir tomonini
chizg'ichning to‘g'ri qirrasiga qo‘yib (1-holat 1- rasm, a), vertikal kateti bo'yicha
chiziq chiziladi. Keyin chizg‘ichning vaziyatini o‘zgartirmasdan, uchburchaklikni
aylantirib qo‘yiladi (2-holat 1- rasm, b). Shunda uchburchaklikning kateti oldingi

chizilgan chiziqqa ustma-ust tushsa (191- rasm, b), 90° li burchak aniq yasalgan
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bo‘ladi. Agar ustma-ust tushmasa, 90° li burchak xato yasalgan hisoblanadi (I-rs
¢). Uchburchaklikning 90° li burchagini qum qog‘ozga ishqalansa to*g‘irlash
bo‘ladi.

191- rasm

Gotovalnya (chizmachilik asboblari to‘plami). AY lanalami _chizzd:

. : i bajarish uch:
chizmalamni o‘Ichaydigan, chizmalarni tushlaydigan va boshqa ishlarni bajarish
qo‘llaniladigan ashoblar to*plamiga gotovalnya deyiladi ( 192- rasm). .
ydigu’lﬂ”y-'

Jatilsd

Chizmachilik sirkuli. Sirkullar chizadigan (193- rasm, a) va oflcha

h
Tasm, b) bo'ladi. Chizish sirkuli aylana va uning Yo¥ flarini chizishda i

b
Sirkulning asosiy qismlari — uzun oyog'i va katta 0yog * hamda gisqichi hisoblanz

Aylana yoki aylananing yoylari chizishga kirishishdan oldin sirkulning g%

slerjenini va ignasining uchlari baravar gilib olish kerak ( 193- rasm).

i [ B

@ (o] i i A

, ' o B\

! ,/,": J o // "‘,.
JJ | ] /{ / , \.,\'.
| { | =\ \ .
@# I3 f I y ¥(
Vit === LY i L
192- ragm 193- rasm

Olchagich yoki rejalash sirkuli, Rasmda o*Ichash chizg'ichiga va chizg'ichd
asmga o'lchash hamda ko chirish uchun rejalash sirkulidan foydalaniladi. Sirku
Galami moslama o'miga ignali moslama o‘matilsa, rejalash sirkuli hosil bo' o

193.
(193- rasm, ¢). Rejalash sirkulidan foydalanishda uning ignalik uchlarini barob?
qilib olish zapy;.
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Xorij oliy o‘quv yurtlarida U10, U1l va Ul4 markali gotovalnyalardan
foydalanish tavsiya etiladi. 194- rasmda sirkul turlari va ulardan foydalanish yo*llari
ko'rsatilgan.”’

1. Qalam oyoqchali rasm sirkuli va uni ishlatish:
2. Sirkulning qalamli oyoqchasi;

3. Reysfederli oyoqchalar;

4. Sirkul uzaytirgich va uni ishlatish;

5. Reysfeder oyoqchali kronsirkul:

6. Kronsirkulni ishlatish usuli;

7.1gna oyogli mikrometrik o*lchagich:

8. Masofani o*lchash uchun sirkul (o*Ichagich) (m);

Figure 14 Smoll Spring Baw Compass

Pigure 1§ Lorge Disider
194- rasm
Ko‘rsatilganlardan tashqari gotovalnyada vintni buraydigan asbob (otvyortka-
penal), markazcha va ehtiyot gismlar bo‘ladi.
Chizma qog‘ozi. Chizma qog‘ozi yuqori sifatli B markali va oddiy O markali
qog'ozlar ishlab chiqariladi. Ikkala turdagi qog*ozning o‘ng silliq va teskari g*adir —
"M B Shah, B.C.Rana Engi_neering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, 4 6.,

mazmunidan foydalanildi.
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budir t i bo‘ladi. Chi
Omor.llan bo‘ladi. Chizmalar qog‘ozning o‘ng tomoniga chiziladi. Qog'ozmir;
orqa tomoniga akvarel bo‘yoqlarda rasm bajariladi.
B Woe 5
l markali qog‘oz uzoq vagt saglanidagan muhim chizmalarni chizish uchu
mo'lj iga ni
ljallangan va u O markaliga nisbatan qattigroq va qalinroq bo‘ladi.
27-§. Chizmachilikka oid standartlar

S iri : e,
tandartlashtirish texnika taraqqiyotini tezlashtirish, komplek
xtisoslashtirish 2

s mexanizalsiyt

va S

aviomatlashtirishni ishlab chigarishda joriy gilish, korxonalarni i
yaxshilash  va uning  tannani
hujjatlar bo'lib, ul

kooperatsiyalashtirish, mahsulot ~sifatini

arzonlashtiri . :
nlashtirishda muhim ahamiyatga egadir. Standartlar texnik

buyumlarni 0 5
yumlarning o°Ichash, shakli, og‘irlik va boshqa sifatlarini ko‘rsatadi. Chizmz

z;Z::::,iieZilcPizméIMi va eskizlarni bajarishda qabul gilingan qoida va shall
gilaydi. Rasm standartlari qonun kuchiga cga. Ular mashinalar v
?:::::Z:Z:‘ab Ch.iqﬂradigan korxonalarda, sanoat bilan bog‘liq bo‘lgan oy
rcha o*quy yurtlarida majburan joriy ctiladi.
bO‘yic::Z:Z:?r ‘i%hlab chiqaradigan korxonalar 0°z mahsulotlarini, shu mahsulol
: gilingan standartlarga muvofiq tayyorlab beradi.

fCZbaI:::Z;SS’Ta da 1924.-yilgacha horijiy davlatlar standartlari,
iahirg o q qilingan, Lekin OST NKTP 1260 standart bo*yicha eski impat

1925-yildan 1940-yilgacha davlat

ya'ni dyunli

i a jizohlarni ta'mirlashda qo‘llaniladi.
ndartlari Q! 3

ST, 1940-yildan boshlab GOST indeksi bilan belgilangan. Sanoatds
\n mahalliy ahamiyatga ¢

OST va G
OST lardan boshqa standartlar joriy etilmagz
abul gilinga

bo‘lgan
U ; .y
stand yumlar ishlab chiqarish uchun idoralar tomonidan g
artlardan foydalanishgan,
Sobiq S5 y
ittifoq standarg; Rda standartlaming quyidagi kategoriyalari mavjud edi: Butn
arti - A A
standartlar (GOST); xalq xojaligi tarmoglari standartlari (OST): respublikalar
1 1 (RST); korxona standartlari (STP).
-Yanvar 1963-vj
kiritildi. Shund vildan boshlab SEV (o‘zaro igtisodiy yordam ittifoqi) standari
k g0t
YESKD st s.o ng GOST (SEV) ko'rinishda belgilanadi. 1971-yildan boshls
andartlari amal gila boshladi.



0'zbekiston mustaqillikka erishganidan so‘ng barcha standartlar isloh gilinadi.
Vuifr mahkamasining “O‘zbekiston Respublikasida standartlashtirish bo‘yicha
shlami tashkil qilish to‘g‘risida”gi 1992-yil 2-martdagi 93-sonli Qarorida sobiq
SSR ning davlat standartlari GOST MDH davlatlarida standart sifatida amal
qlinadi.

0'zbekiston Respublikasining  konstruktorlik  hujjatlari
(0'ZKHYT) 2003-yil 17-noyabrda gqabul qilindi
Ielgilandi.

yagona tizimi

va O°zDSt 2.001:2003 deb

0'zDSt standart nomeri O‘zZKHYT standartlar klassiga berilgan 2 raqam bilan
tzila boshlandi (1- jadvalga qaralsin):

Klassifikatsion guruhlarning tarkibi:

1-jadval
T b N
w Standartlar bo'limi Standartlar guruhlarining nomlari
| 0 0°zDSt 2.001 Asosiy goidalar

0ZDSt2.100dan |
Umumiy qoidal:
0'ZDSt 2.199 gacha G

0'ZDSt2.201 dan | Konstruktorlik hujjatlarida buyumlar
0ZDS12.299 gacha | klassifikatsiyasi va belgilari
07zDSt2301 dan |

\‘ 3 0'7D5t2.399 gacha Chizmalarni chizish bo*yicha umumiy qoidalar
i i \ 0'zDSt 2.401 dan | Mashinasozlik va asbobsozlik chizmalarini

| 0°zDS512.499 gacha | bajarish qoidalari

E‘ 5 DS 2501 daci Konstruktorlik hujjatlarini hisobga olish,

saqlash, dublikatlarini olish, o‘zgarishlar
0°zDS1 2.599 gacha
Kiritish qoidalari

Ekspluatatsion va ta’mirlash hujjatlarini
bajarish qoidalarini

Sxemalarni bajarish qoidalari va sxemalarda 4\

0°zDSt 2.601 dan
0°zDSt 2.699 gacha

—— T

0°zDSt 2.799 gacha | qo‘llaniladigan grafik belgilar
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0°zDSt 2.701 dan \




g 0zDSt2.801 dan | Qurilish va kemasozlik hujjatlarini bajarish
0°zDSt 2.899 gacha | qoidalari
9 0°zDSt 2.901 dan I standartior
0°zDSt 2.999 gacha
0'zDSt - O‘zbekiston davlat standartining belgisi (indeksi)
2 ~0°‘zKHYT standartining klassi
0 — Standart guruhining klassifikatsiya shifri
01 - Guruhdagi standartning tartib ragami

2003 - Standart ro*yxatga olingan yil

O'ZKHYT standartning belgilanishiga misol: 0°zDSt 2.001:2003
27.1. Formatlar 3

0ZDSt 2.301:2003 ko'rsatmasiga binoan hamma chizmalar ma’ks

: ia AD (¢
formatdag; qog‘ozga chiziladi, Standart asosiy beshta — A4, A3. A2, Al va

rasm) formatlami tasdiqlagan. Barcha formatlar uchun o*lcham birligi sifit%
O'lchamlari 210x297 mm bo‘lgan A4 format qabul gilingan. Qolgan formatlar &
ning bir tomonini ikkiga. ikkala tomonini ham ikkiga va hokazo ko*paytirishdan e
Qilinadi,

3 . ; '
Quyida O*zDSt 2.301:2003 ko‘rsatmasiga binoan standart rasm Qog¢

bichim|arj keltirilgan,

— =
O‘lchami

504x420 | 297x420 297x2|€"

L 21
297
Qog‘ozni | L 4
bo‘lish &l 3
pot | 5 4
tartibi | 8
N

Rasm formati ramkasi va asosly yozuvi. O'zDSt 2. 104:2003 ko‘rsatmasig
muvofiq mashinasozlik ishlab chiqarish chizmalarida asosiy yozuvlar rasm qogo
ramkasining pastki o‘ng tomoni burchagida joylashtiriladi. Asosiy yozuvga rasmd

tasvirlangan Jismning nomi, kim tomonidan chizilgan, gachon chizilgan, kim



tomonidan tekshirilgan va qabul qilinadi, chizilgan jismning materiali, mashtabi
kabilar yoziladi.

Rasmni albom yoki kitob qilib tikish magsadida uning ramkasi rasm

qog'ozining chap tomonidan 20 mm, qolgan uchala tomonidan 5 mm dan joy
qoldiriladi (195-rasm).

Tikish uchun teshixlar

b=t

T \

|

! A1

: 20 |
! i [ 7.
- o

| Asosiy yoruv.
orn

-
b S o

\
195-rasm

196-rasm. a rasmda o*quv rasmsining asosiy yozuvining shakli va o‘Ichamlari
ko'rsatilgan. 196-rasm, b rasmda asosiy yozuvining grafalarini yozib to‘ldirish
berilgan.

27.2. Chiziq turlari

Har qanday rasm shartli tasvir hisoblanadi va u turli yo'gonlikdagi
chiziglardan foydalanib chiziladi.

0'zDSt 2.303:2003 rasm chiziglarning quyidagi ko*rinishlarini tasdiglagan:
1 Asosiy tutash yo‘g‘on kontur chiziq; 2. Shtrix ko*rinmas kontur chizig; 3. Ingichka
tutash chiziq; 4. Shtrix-punktir chizig; 5. Tutash to‘lgin chizig; 6. Ikki nugtali shtrix-

punktir chizig; 7. Uzuq yo‘gon chiziglar. Bu chiziglaming grafik tasvirlanishi va
tatbig etilishi 197-rasm, a, b larda ko*rsatilgan.
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196-rasm
1. Asosiy yo‘g*on tutash chizig — u bilan detallning ko'rinib it
chizig'l, kesim va qirgim tarkibiga kiruvchi konturlari chiziladi.

2. Shirix chiziq — detallning ko‘zga ko‘rinmaydigan Kkonturlarini tasvirlash
uchun qo*Ifaniladi,

3. Ingichka tutash chiziq — undan detallga o‘lchamlar qo‘yishda kesim
Yuzalarini shtrixlashda, o‘chamlar qo'yishda, shuningdek, chizmalamiEEEE
vordamchi chiziq sifatida foydalaniladi.

4, Ingichka shtrix-punktir chiziq — aylana markaz chiziqlari., simmetriya 0
-hiziglarinj tasvirlashda qo*llaniladi.

5. Tutash to*Iqinsimon chiziq — undan detalning tasviridagi qismini qirgimd

ajratib ko‘rsatishda, detal to‘liq tasvirlanmaganda, uni uzib tasvirlashda foydalanilad.
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100 .15

a) b)
197-rasm

6. Ikki nugtali ingichka shtrix-punktir chiziq detal yoyilmalarini
bajarganda bukiladigan joylarini tasvirlash uchun qo*llaniladi (8-rasm)

(j | 13
LJ LJM

198-rasm

7. Uzuq yo'g*on chiziglar — kesuvchi tekislik yo*nalishining boshi va oxirgi,
shuningdck, sinish joylarini tasvirlashda tatbiq gilinadi (197-rasm, a)

Asosiy tutash chiziq yog*onligi s harfi bilan belgilanadi va golgan chiziglar
yo'g'onliklari asosiy yo‘gon tutash ciziqqa nisbatan aniglanadi, ya'ni uning tanlab
olingan yo‘gonligiga bog‘liq bo‘ladi. Rasmdagi tasviming Kattaligi va
murakkabligiga qarab asosiy yo‘g‘on tutash chiziq orqali tasvirlanayotgan kontur
chizigning yo*g*onligi s = 0,6 mm dan 1,5 mm gacha olinadi. Qabul qilingan kontur
chiziqning yo'g‘onligiga qarab, ko‘rinmas kontur chiziq shtrixlarining uzunligi 2 mm
dan 6 mm gacha bo‘lishi lozim. Shtrixlar oralig'i 2 mm gacha olinib undan oshib'
ketmasligi kerak. Qabul qilingan shtrixlar uzunligi va ular orasidagi masofa shu
rsmning barcha joyida bir xilda bo‘lishi ta’minlanishi lozim. Shtrix-punktir
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chiziglarda shtrixlarning uzunligi taxminan 15 mm dan 30 mm gacha, shiix
orasidagi masofa 3 mm dan 5 mm gacha bo‘lishi mumkin. Shtrixlar orasidagi nu
biroz cho‘zilgan, ya’ni ikki-uch nuqta birlashtirilgandagi kabi cho‘zilgan m
tarzida tasvirlanishi lozim. Shtrix-punktir chiziglar aylana markazida nuqrabfk
emas, balki, shtrixlarning o‘zaro kesishishi bilan, oxirida ham shtrix bilan t-ugalhm&‘
lozim. Aylana diametri 12 mm dan kichikrog bo‘Isa. ulardagi markaz chiziglar tuiz
qilib chiziladi. -5

Zamonayiy ishlab chiqarishda qo‘llaniladigan mashina mfafanlzmlan.rnrs
chizmalarini tushunarli va tezkorlik bilan chizishda chiziq turlarining ahamiy

o 3138
kattadir, 199-rasm. Buni quyidagi chizmalarda ko‘rish mumkin.

199-rasm

T BRRAN S el :
* M.B Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, 8,9, 10b,
Mazmunidan foydalanildi
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Muhandislik chizmalari chiziq turlari o‘rdamida taxt gilinadi. Bu chiziglar ikki
qlinlikda, odatda, qalin va ingichka, chiziladi. Qalin chizigning ingichkaga nisbatan
tavsiya gilingan koeffitsienti 2:1. Tavsiya qgilingan qalinliklar: 0.25, 0.5, 0.7, 1.0, 1.4,
20mm.

Qalinliklarni rasm o‘lchami va turiga bog'liq ravishda yuqorida
keltirilganlardan tanlab ishatilishi mumkin. Aniq ob’ekt rasmsining barcha kurinishi
uchun barcha ingichka chiziglar tanlangan bir qalinlikda bo‘lishi kerak, xuddi
shunday qalin chiziglar ham tanlangan qalinlikda bo‘lishi kerak. 1- jadvalda LS.
10714-1983 tavsiya etgan chiziq turlari berilgan.

1- jadval. Muhandislik grafikasi uchun Xindiston Star

Chizig

| —

Ifodalanishi

dart chizig turlart
Umumiy amaliy

Qalin tutash chizish

Al Ko'rmarli kontur chizig,
A2 Ko'rmarli qura

Ingichka tutash chiziq
(to'g'n1 yoki egri)

B1 Tasavvur qilinadigan o'tish
chiziglan

B2 O'lcham chiziglar

B3 Procksiya chiziglan

B4 lider

BS lyuk

B6 tekishk aylantnsh chiziglart
B7 qisqa markaziy chi

Ingichka tutash to‘lqmsimon chizig

S1 Qisman yoki uzilgan ko'nimishlar
chegaralan, agar chegara ngichka
tutash chizig bo‘lmasa

ka tutash siniq chiziq

DI __

Qalin shtrix chizig**

ET Ko'rnmas chiziglar
E 2 Ko‘rinmas quralar

Ingichka shtrx

Shtrixpunktir ingichka

Fl1 Ko'rinmas qurralar
F2_Ko'rinmas chuzglar

| GI Markaz chiziglan

G2 Simmetriya chiziglari
G3 Trackto

~ Shtnixpunktir ingichka

HI1 Kesuvchi tekislik

Yo'g'on shtrix-punktir chiziq

chiziq

‘maxsus ishlov beriladigan yuzalarns

oki_chiziglami ko'rsatishda

K1 aynim qismlar

K2 xarakatda bo'lgan qismlarning

eng chekka va qo‘shimcha

vaziyatlari

K3 Markaziy chiziglar

K4 yoyilmadag: bukilish chiziglar
K5 Kesuvchi tekislik oldidag

qusmlar
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27.3. Masshtablar

0°zDSt 2.302:2003 ga binoan rasm hujjatlarining barcha turlari uchun uchxi
masshtablar mavjud:

Kichraytirish masshtablari — 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;

Hagiqiy kattalik (natural) masshtabi — 1:1:

Kattalashtirish masshtabi — 2:1, 2.5:1, 4:1, 5:1. 10:1. 20:1, 40:1, 50:1, 100:1.

Buyum ftasvirining rasmda asliga nisbatan gancha kattalashtirilib yoki
kichiklashtirilib yoxud o‘zining hagigiy (natural) kattaligida ~chizilganligini
ko'rsatuvchi son masshtab deyiladi.

Tasvirlaming masshtablari va ulaming belgilanishi
o°rniga bosh harfi M yoziladi

standart tomonidan

belgilangan. Masshtab so'zi to'liq yozilmasdan, uning
masalan, M1:2 yoki M1:1 yoki M2:1 kabi.

Asosiy yozuvning masshtab yoziladigan katagiga M harfi qo’y
Joyga 1:2 yoki 1:1 yoki 2:1 ko rinishda yoziladi.

Tasvir ganday masshtabda chizilmasin, rasmga detalning

ilmaydi vau

haqiqy Kattalikdag

(natural) o*chamlari qo‘yiladi (200-rasm).

200-rasm
Masshtabda yozilgan sonlarga qarab detal ganday kattalikda chizilganlig

bilinadi. Detal ikki marta kichik chizilgan bo‘lsa 1:2 (birga-ikki) deb belgilanadi.
Detal hagigiy kattaligida chizilgan bo‘lsa 1:1 (birga-bir) deb yoziladi. Detal ikki
marta kattalashtirib chizilgan bo‘lsa, 2:1 (Tkkiga-bir) deb qayd qilinadi. Shunday qilib
masshtabda kichik son birinchi bo‘lib yozilsa (1:2), kichraytirish masshtabi, katta son
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biinchi bo'lib yozilsa (2:1) kattalashtirish masshtabi, 1:1 ko‘rinishda belgilansa
hagiqiy kattalikdagi (natural) masshtab deyiladi.
27.4. O‘lcham go‘yish qoidalari (O‘zDSt 2.307:2003)

Buyumlar ularning o‘lchamlari asosida tayyorlanadi. Shuning uchun ham
chizmalarda detal o‘lchamlarini to‘g‘ri qo‘yish va o‘zaro bog‘lab borish Katta
demiyatga ega. Chizmalarda olchamlarni qo‘yishda quyidagilarni hisobga olish
tavsiya etiladi:

* detalning har bir o*lchami geometrik va texnologik jihatdan juda to*g'ri. to'liq
sl chiqarish jarayoni bilan bog'langan bo‘lishi. ya'ni detalni tayyorlashdagi
kelgilash. ishlov berish, nazorat qilish kabi usullar hisobga olinishi lozir;l'.,

* ismga qo'yilayotgan o*lcham shunday bo*lishi lozimki. detalni tayyorlaydigan
mutavassis uni giynalmay o°qiy olishi kerak:

* o'lchamlar qo*yilayotganda yondosh detallarni ham hisobga olish lozim:

* o'lchamlamni texnologik va Kkonstruktorlik talablarini qondiradigan bazadan
boshlab go*yish lozim:

* o'lchamlar qo*yish va ularni o*zaro bog*lashda xatoga yo'l qo*yilmaslik uchun
standart belgilagan qoidalarni mukammal o'rganib, ularga amal gilish lozim:

* o'lchamlar chizmalarda o*lcham chiziglari va sonlari bilan ko'rsatiladi. O°lcham
diziglaridagi strelkalar (ko‘rsatkichlar) bitta rasmdagi barcha o'lcham chiziglari
uhun bir xil bo*lishi lozim: j

* o'lcham chiziglari detal konturiga parallel chizilib, chigarish chiziglariga
perpendikulyar bo*lishi lozim:

* o'lcham va chiqarish chiziglari iloji boricha o*zaro kesishishmasligi lozim:

* o'lcham chiziglarini iloji boricha rasm konturidan tashqarida chizish lozim;

* o'lcham chiziglari rasm konturidan va unga parallel o'tkazilgan ikkinchi
o'lcham chizigi oraligi 6...10 mm da olinishi lozim;

* o'lcham sonlari rasmning qanday masshtabda va ganchalik aniq chizilishidan
qat'i nazar, tasvirlangan buyumning hagqiqiy o*lchamini ifodalashi kerak;

* rasmda chiziqli o‘lchamlar mm hisobida, o‘lchov birligi mm ko‘rsatilmagan
holda go*yiladi;
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Rasm chizishda ishtirok etmaydigan, lekin rasmni o‘qish uchun ancha qulaylik
tug‘diradigan o‘lchamlar ma’lumot o‘Ichamlariga kiradi. Bunday o*Ichamlarga yopiq
zanjir usulida qo‘yiladigan o‘lchamlardan birortasi detal elementining vaziyatini
ko‘rsatuvchi ofIchamlar, yig‘ish rasmsidagi ayrim konstruktiv elementlarining eng
chetki vaziyatlarini aniglovchi o‘lcham va shu kabilar kiradi. Rasmda ma’lumot

o'lchamlari “** (yulduzcha) bilan belgilanib, texnik talablarda esa “Ma’lumot

o‘lchamlari” deb yozib qo*yiladi. (201-rasm);
* burchaklarga o‘lcham qo‘yishda shu burchak uchidan EB
chiziladigan yoydan foydalaniladi. Chiqgarish chiziglari esa I

radial yo‘nalishda chiziladi (ZOf-rasm, a), aylana yoyining

0*lchamini ko‘rsatish 202-rasm, b da berilgan:
* profili egri chizigli detallaming o°Ichamlari 203-
rasmdagidek qo*yiladi;

* yumaloglanadigan burchak uchlari yoki yumaloglash

Yoyi markazi koordinatalarini ko'rsatish zarur bolsa.
o'lcham  yumaloglanadigan burchak tomonlari kesishgan 202-rasm
nugtadan  yumaloglash yoylari markazidan chiqarib

qo'yiladi (204- rasm);

204-rasm

* rasmda buyumning bir qismi uzib ko‘rsatilsa, o‘Icham chizig®i uzilmasdan to'liq

ko'rsatiladi (205- rasm);
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205- rasm
* kontur yoki chiqarish chiziglari o‘zaro yaqin joylashib, o‘lcham chizig'i
ywnalishlari go*yish (strelka) uchun joy bo‘lmasa, kontur yoki chiqarish chizig‘ini
b tasvirlash mumkin (205- rasm):
* o'lcham chiziglariga strelkalarni qo‘yish uchun joy yetarli bo‘lmagan hollarda

digarish chizig'i bilan o‘lcham chizig'i kesishgan joyga nugta qo-yiladi yoki
chiziqcha chiziladi (206- rasm):
A=

i

@ { &
206- rasm

* agar strelkalar qo*yish uchun o*lcham chizig*ining uzunligi yetarli bo'lmasa, u
holda, 0*Icham chiziglariga strelkalar tashqi tomonidan qoyiladi (206- rasm):

* diametr o'lchami aylana ichida Ko'rsatilgan hollarda o’lcham soni 0'lcham
thizig'i o'rtasidan bir tomonga siljitiladi (206~ rasm). Bu yerda o*Icham soni markaz
diziglaming o' zaro kesishayotgan joyiga to*g'ri kelmasligi lozim:

* har doim diametr o*lchamini ko*rsatuvchi son oldiga “@" belgisi.

* radius o*lchamini ko*rsatuvehi son oldiga “R”, kvadrat o'lchamini soni oldiga
‘0" belgisi qo*yilishi shart , masalan, ©2 R4 (15

* bir nechta parallel o‘lcham  chiziglariga o‘lchamlar go'yilganda. o‘icham
sonlarini shaxmat tartibida joylashtirish lozim (207- rasm);

s chizigli o 1chamlarnmg chiziglari har xil giyalikda chizilgan bo'lsa, 0 ‘lcham
sonlari 208-rasmda ko* rsaulgandck qo‘yiladi. Shtrixlangan zonada (30° ni tashkil

gladi) 0‘Icham sonlarini qo‘yish mumkin emas, ya’ni taqiqlanadi;
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207-rasm R

* burchaklarning o*Ichamida ham 30° li shtrixlangan zonada o‘Icham sonlari ¥2
qolgan burchak ofIchamlari 208-rasm, b dagidek bo*ladi:
* diametrlari kichik aylanalarga va oralig'i kichik %& 5
;H:
RS :‘f
* o'lcham sonlarini qo'yishda kontur chiziq va g
£

Olcham qo*yilganda markaz chiziglariga to‘g‘ri kelib W

bo‘lgan paralle] chiziglarga o‘Ichamlar 209-rasmdagi
kabi qo*yiladi;

Olcham  chiziglari uzilmaydi, o'q va markaz

chiziqlarining o'zaro kesishish joyiga qo‘yilmaydi.

901sa, u uzib qotyiladi va o*lcham sonlari yoziladigan joy shirixlonmey SR
a,b);

* detaldagi oyig, chigig, teshik kabi joylarga tegishli o*Ichamlamni s
elementning geometrik shakli qaysi ko'rinishda to’la ko*rinadigan bo’lsa, o’sha yergt

10°plab qo'yish zarur (210-rasm, c);

210-rasm
* aylana yoyi markazi o'rmini aniglovchi o*lchamlarni ko‘rsatish talab qilinsa, U
holda radiusning o*lcham chizig'ini burchaklari 90° ga teng bo‘lgan siniq T
almashtirib chizish mumKkin (211-rasm);

® bir markazdan bir nechta radiuslar o‘tkazilganda
har qanday ikki va undan ortiq radius chiziglari bitta

211-rasm
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10'g'ri chiziqqa yotmasligi lozim (212-rasm, a);

[ T 3 (44

212-rasm
* tashqi va ichki yumaloglash radiuslarining o‘Ichamlari kichik bo‘lganda 22-
rsm, b, ¢ dagidek qo*yiladi.
* yumaloglash yoki bukilish joylardagi yumaloglash radiuslari bir xil bo‘lib, ular
ko'p uchraydigan bo'lsa, rasmning bo*sh joyiga “Ko‘rsatilmagan radius o*Ichamlari
R1L5Smm™ deb yozib qo*yiladi (213-rasm):

* shar (sfera) ni belgilash uchun diametr yoki radius o*lchami oldiga yoxud ostiga
“Sfera” s0°zi qo*shib yoziladi (214-rasm);

ANorsatitmagan radiss
dichomlari 1.5mm

213-rasm 214-rasm
* giyalikni ifodalovehi soni oldiga qgiyalikni ifodalovehi =ik
belgi qo*yiladi (215-rasm, ). bunda belgining uchi qiyalik
tomon yo*nalgan bo*ladi. Konussimon detaldagi konuslikning
o'lcham soni oldiga uchi tomon qaratilgan belgi qo‘yiladi
(215-rasm, b);

* 45° burchak bilan tayyorlangan faskalar oflchamlari

26-rasm, a dagidek qo‘yiladi. Bunday faskaning o*lchami 1
olsu 5 15-

mm va undan kichik bo‘lsa, ular rasmda tasvirlanmasligi L g

mumkin, lekin ularning oflchamlari faska yasaladigan girradagi chiqariladigan

chizigning tochkasiga yozib qo‘yiladi (216-rasm, b). 30° burchakli faska o‘lchamida
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burchak va faska balandligi qoyiladi (216-rasm, ), yoki ikkita katelams
oIchamlari beriladi (216-rasm, d);

2r45°
g5x45° . =l
7

; ‘
2x45° , 1\:";"
—ra - - -

2

a )

216-rasm !
* faska, teshik va shunga o‘xshash clementlar sonini 217-rasmdagidek ko'rsatis

mumkin;
4 Q5x42
L
Jzesh 250457
" yrasma
217-rasm

kda joylashgan bo'lsa

" teshiklar .
ularnip aylana bo'yicha bir-biridan baravar uzodl
8 markazlari orasidagi o Ichamlari q()',\'illl‘“-"di‘ faqat teshiklaming

0‘lcham;
2 ularpj .
aming soni qo'shib ko‘rsatiladi (218-rasm):
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+ bir hil diametrli teshiklarning oflchamlarini qo‘yishda ulardan bittasi chizilib,
wing o‘lchami, soni ko‘rsatiladi (219-rasm), qolganlarining markaz chiziglari
belgilanadi; !

+ bitta detalda bir xil teshiklar mavjud bo‘lsa, bu elementlardan bittasini o‘Ichami
v chetki o‘mi o‘lchami ko‘rsatilib, qolganlarini oraliglari sonining oraliglar

o'lchamiga ko*paytmasi korinishida belgilanadi (220-rasm, a, b):
4

S
P

5 10 x10 = 100

220-rasm

* umumiy bazadan ko‘plab o‘lcham qo‘yiladigan bo‘lsa, chizigli va burchak
ollchamlari 0 belgidan umumiy bir o*Icham chizig'i o*tkaziladi va o‘lcham sonlari
chiqarish chiziglari yo*nalishida ularning uchlariga qo‘yiladi (221- rasm. a, b):

* detal bitta ko'rinishda tasvirlangan
bo'lsa. uning qalinligi  o*lchami soni
oldiga s, uzuniligi o*lchami soni oldiga L
harfi yoziladi (222-rasm):

* murakkab shaklli silindrik
buumning  silindr - diametrlariga  223-

nsmdagidek o*lcham qo‘yishga standart

ruxsat etiladi;

- 4 ] 700x 1350 150x100  100x130

12500
s
MG Y

222-rasm
» kichik diametrli teshikning o‘qi bo‘yicha qirqimdagi tasviri bo‘Imasa, u hoda

o'lchamlar 224-rasmdagidek qo*yiladi. d-asosiy teshik diametri, h-teshik chuqurligii;
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* diametri 2 mm va undan kichik bo‘lgan tashiklarning o‘qi bo‘yicha girgimdsg

tasviri berilmagan bo‘lsa, o‘lchamlari 224-rasmdagidek soddalashtirib tasvirlanadi

Bunda berk teshik o¢Ichami teshikdan chiqarilgan chigarish chizig*ining tochkasigad
x h ko‘rinishida qo “yiladi (224- rasm);

ar

sSSSSQQ m
& 2

N
2
=3

Y,

d

o

{223
224-rasm

[

223-rasm |
: . ini o‘qish va ulam
* rasmdagi vertikal chiziglari ustiga qoyilgan o Icham sonlarini o°qish v

e Tehid: % 0°
yozish qulay bo‘lishi uchun rasmni soat strelkasi yo*nalishida chapdan o'ngga 90°¢

burib o*giladi.

o stalni atta
Rasmda har bir o'lcham bir marta ko'rsatiladi. Detalning eng ki \

3 /i + aalinligini  ko‘rsatuvchi
o'lchamlarini, ya'ni uzunligi, balandligi va eni yoki qalinligini 50

0'lchamlar gabarit o*Ichamlar deyiladi (225-rasmdagi 5. 40. 76 o*Ichamlar).

226-rasm

225-rasm
Olcham chiziqlari chiqarish chiziqlariga strelka uchi bilan tegib turishi lozim,
uning tuzilishi 226- rasmda ko‘rsatilgan. Strelka Kkattaligi kontur  chizigning
yo'g‘onligiga bog'liq bo'lib, rasmning hamma joyida u bir xil kattalikda bo'lishi
lozim. Chigarish chiziglari oxirgi strelkasidan 2-3 mm gacha chigib tursa kifoye
ortiqchasini o*chirib qo‘yish lozim.
Chizmalarda o*Ichamlar qoyish usullari bilan darslar davomida tanishib va
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ganib boriladi.
27.4.1. O‘lcham go‘yishning ayrim horij qoidalari

1. Detalni tayyorlash uchun zarur bo‘lgan hamma o*Ichamlar rasmda berilishi
k. Detal tayorlanishida, oflchamlarni birortasi ikkinchisini hisobidan
iglanmasligi kerak, masalan, aylananing bir qismi berilgan bo‘lsa, radius oflchami
oyiladi, to'liq aylana bo‘lsa diametr o‘lchami qo‘yiladi. O‘lchamlar fagat bir
iikhov birligida millimetrda ko*rsatilishi kerak. Millimeter olcho‘v birligi har bir
apmga yozilmaydi, lekin umumiy eslatmada quyidagicha yozib qo‘yiladi “hamma

o'lchamlar mm hisobida™. **

2. Har bir o*lcham faqat bir marotaba berilishi kerak. Bir ko*rinishda berilgan

okham, boshqa ko‘rinishda qaytarilmasligi kerak. masalan, FVda berilgan

gorizontal uzunlik, CDda qaytarilmasligi kerak, yoki ABda berilgan vertical o‘lcham
yondan ko'rinishda qaytarilmasligi kerak.

3, O'lchamlar. odatda ko‘rinishlardan tashqarida, detalning biror elementi
gusi ko'rinishda yaqqol ko'rinsa. shu ko'rinishda o‘lcham berilishi kerak. Iloji
boricha, o'lchamlar ikkita ko*rinishda joylashishi kerak. 227-rasmda (a)da o*Ichamlar
wlo'g'ri joylashtirilgan va (b)da to*g'ri joylashtirilean

4. O%lcham va chiqarish chiziglari o*zaro kesishmasligiga e‘tibor berish kerak

Buning uchun kichik o*lch’amlar ko*rinishga yaqin joylashsa, katta o‘lchamlar undan

wogroq joylashadi. 228- rasmda o‘lcham va chiqarish chiziglarini joylashishi
wsvirlangan a) to*g'ri, b) nolo‘g‘ri.

_)

A!o vqls_a\_‘id\o

;‘[

227-rasm

(a) hato

M B Shah, B.C Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac pyvt Ltd, India,
mazmunidan foydalanildi
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(a)hato (byto'gn
228-rasm

5. Imkon qadar, o*Ichamlar detallarning ko'rinadigan chiziglariga qo’yilishi

kerak, 229-rasm.

(3} hata (o) tagn 229-rasm
' &

S s eTang izig'i sifatida
6. Markaziy, kontur. chiqarish chiziglarining birortasi o‘lcham chiZgd S8

ishlatilmasligi kerak, 230-rasm.

T

asl

2} ]

-

230-rasm
Shunday qilib, detalning og‘ma parallc proyeksiyalari xosil bo*lishi uchun,
uning proyeksiyalari proyeksiyalanuychi tekislikka perpendikulyar joylashishi kerk
Bu og*ma proyeksiyalarning o*Ichamlari hagiqiy kattalikda boladi.
Yaqqol tasvirda o*Icham qo‘yish uchun quidagi qoidalarga rioya qilish kerak:
1. Odatda, asosiy chiziqlar olchamlari yaqqol ko‘rinishlarda qo'yiladi
O'lcham va chiqarish chiziglari asosiy chiziglar yo*nalishiga parallel chiziladi (231-
rasmga qarang). Bunda o‘Icham va chiqarish chiziqlari asosiy chiziqlarga parallel (b)
va parallel bo*lmagan (a) ko‘rinishlari tasvirlangan.
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2. Asosiy chiziglarga parallel bo‘lgan, detalning og‘ma parallel proyeksiyalari
bagigiy kattaligi bilan proyeksiyalanib, o‘lchamlar qo‘yiladi. Yaqqol ko‘rinishda
dhiqarish chiziglari o‘lcham chiziglariga perpendikulyar boladi (40-rasm).

231-rasm 232-rasm

28-§. Chizma shriftlari  O‘zDSt 2.304:2003
Harf (shrift) lar insoniyat tomonidan yaratilgan xat yozishning eng qulay
madany shakli hisoblanadi. Chizmalardagi barcha yozuvlar standart shrift bilan aniq
W yaqqol yozilishi kerak. Standart bo‘yicha shriftlarning ikki A va B turi
belgilangan. Harf va raqamlarning shakli, barcha o‘lchamlari, harflar va so‘zlar
oalig'i standart bilan belgilangan (1-jadval).

1-jadval

“O'lchamlar |
| Parametrlar ] ’ULN B | Bturdagi shrift o‘lchamlari
nl\l).lll |

:Shril‘l o'lchami,
| bosh harflar

| balandlig
‘Yozma (kichik) \
harflar balandligi

]()/1()]\ ‘ 10d| 35 | 50

7/10h | 7d \ 2,5 \3.5
|

Illa:ﬂar orasidagi

| 2/10h 2d
{masofa

[ Qatorlar orasidagi \ l

0.7 \ 1,0

17/10h | 17d | 6.0 | 85
masofa

Solr orasidag - 6/10h | 6d | 2,1 |30

masofa |
Harf
chiziqlarining d 1/10h | 1d | 0,35 | 0,5

‘yo‘g‘onligi

Shrift va raqamlar to‘g‘ri va 75° qiyalikda yozilishi mumkin.
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(a)hato (byto'gn
228-rasm

5. Imkon gadar, o°Ichamlar detallarning ko‘rinadigan chiziglariga qO')’i“Sh'

kerak, 229-rasm.

—
sy v

(@hao i ran 229-rasin ;

fandﬁ

6. Markaziy. kontur. chiqarish chiziglarining birortasi o lcham chizig'i st

ishlatilmasligi kerak, 230-rasm.

o) (Gl ©

230-rasm o
Shunday qilib, detalning og'ma parallel proyeksiyalari xosil b o'lish'l el ’

uning proyeksiyalari proyeksiyalanuvchi tekislikka perpendikulyar joylashi i 1
Bu og‘ma proyeksiyalarning o*lchamlari haqiqiy kattalikda bo*1adi. ;
Yaqqol tasvirda o*lcham qo"yish uchun quidag; qoidalarga rioya qiliSh L’e‘}‘lk
1. Odatda, ssosly chiziqlar o'lchamlari yaqqol ko rinshlards 9 \o:
0O*Icham va chigarish chiziglari asosiy chiziglar yo¢ nalishiga il G
parallel ch? “e|

rasmga qarang)- Bunda o*lcham va chiqari iziglarj
: i iqarish chiziglarj asosiy chiziqlargd g
va persllél bo'Imagan (a) ko‘rinishlari tasvirlangan —
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2. Asosiy chiziglarga parallel bo‘lgan, detalning og‘ma parallel proyeksiyalari

bagigly Kattaligi bilan proyeksiyalanib, o‘lchamlar qo‘yiladi. Yaqqol ko‘rinishda

dhiqarish chiziglari o‘lcham chiziqlariga perpendikulyar boladi (40-rasm).

231-rasm

232-rasm

28-§. Chizma shriftlari O*zDSt 2.304:2003

Harf (shrift) Jar i : :
(shrift) Jar insoniyat tomonidan yaratilgan xat yozishning eng qulay

Tadaniy shakli his ?
¥ shakli hisoblanadi, Chizmalardagi barcha yozuvlar standart shrift bilan anig

ool e
4901 yozilishi kerak. Standart bo‘yicha shriftlarning ikki A va B turi

belgi
llangun Ha
- Harf va raqamlarning shakli, barcha o‘Ichamlari, harflar va so‘zlar

Oraligey standar bj]

1 Parametrlay Belgisi
sh harflgr

‘;alzmdligi f
0Zmg (kichik)

Mt balanglig; | D

Uflar orasidagj
Masofy

Qatorfgr orasidagj
Masofy

S0

4 Orasida of

Masofy 5 e

Harf

cl'lizi] A

Yot flarfn!ng d
8 onligj

e
Sh““(h‘lclunni.wﬁ“"" ¥

O‘Ilchamlar
nisbati

T
|
1()/]()111 lOd\ 3.5 w

7/10h

2/10h

17/10h

6/10h

1/10h

an belgilangan (1-jadval).

1-jadval

Td 28

2d | 07

17d | 6.0

6d | 2!

1d | 0,3

Shj > :
1va ragam| gy to*g'ri va 75° giyalikda yozilishi mumki®
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Standart shriftlarning quyidagi o‘lchamlari belgilangan: (1,8); 2,5; 3,5; 5,7
10; 14; 20; 28; 40. Shriftning o‘Ichamlari orqali uning balandligi tushuniladi
Shriftlarni yozishdan oldin shrift chiziglarning yo‘g‘onligi d ga teng kataklar chizh
olinadi va barcha parametrlari shu kataklar orqali aniglab yoziladi.

Shrift chiziglarining yo'g'onligi d shrifining turi va balandligiga qasb
aniglanadi. A turdagi shrift uchun d = 1/14, B turdagi shrift uchun d = 10
belgilangan.

B turdagi bosma (katta) harflaming va raqamlarning balandligi h = 10d. yozmz
(kichik) harflar balandligi h = 7d. harflar orasidagi masofa d =2d, so‘zlar orasidzg
oraliq eng kamida e=6d ga teng olinadi.

Harflarning balandligi h. yozilishi yo‘g‘onligi d bilan belgilansa, eni v
clementlari orasidagi masofa d ga ancha to‘g’ri kelishi bilan aniglanadi (233:23%-

rasmlar).

233-rasm
Lotin va kirill (rus alifbosi) shriftlarni yozishda ularning bir-biriga o‘xshahsligida

foydalaniladi. Ostki qismi tor bo*lgan harf ustki gismi tor bo‘lgan harf bilan yonma-

yon joylashgan hollarda ular orasidagi masofa kamaytiriladi (233-rasm).

Rasm shriftlarini yozish yordamchi to‘rlar chizishdan boshlanadi. Shif
giyaligini chizish uchun transportir yoki 30° va 45° burchakli ikkita uchburchaklk
yordamida satr asosiga 75° qiyalikdagi chiziglar chizib olinadi. Ba'zi harflami
yozishda yordamchi to‘rlarning o*rtasidan o‘tuvchi ya’ni 1/2 h o‘rta chizigni belgilh

olishga to‘g‘ri keladi.
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234- rasm

ey




237-rasm
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Rasm shriftlarini yozish yordamchi to‘rlar chizishdan boshlanadi. Shrift
qiyaligini chizish uchun transportir yoki 30° va 45° burchakli ikkita uchburchaklik
yrdamida satr asosiga 75° qiyalikdagi chiziqlar chizib olinadi. Ba’zi harflami
yzishda yordamchi to‘rlarning o‘rtasidan o‘tuvchi ya’ni 1/2 h o‘rta chizigni belgilab
olishga to'g'ri keladi. Harflarning o°rtasidagi to‘g‘ri yoki qayrilish chiziglarining
yw'g'onligi o°rta chizigning ustida yoki ostida chiziladi.

Rasm shriftlarni kataklangan daftarda yozib mashq qilish ancha qulay.
Deftarda 75° tagribiy qiyalikda chiziq o‘tkazish uchun to'rtta vertikal va bitta
gorizontal katak dioganali bo‘yicha chiziq o*tkaziladi (237-rasm).

4ta katak balandligi 20mm, 3ta katak balandligi 15mm. 2ta
= katak balandligi 10 mm ni tashkil etadi. Oldin 3 ta katak
0 balandligi 15 mm Ii shriftlarni yozib mashq gilish tavsiya

etiladi. Shunda shriftlar eni 2 ta katak kengligida olinadi.

Keyinchalik 2 ta katak balandligidagi 10 o‘lchamli shrifni.
s keyinchalik bitta katakda 5 o*Ichamli shrifini yozib mashq
e qgilinadi.

Amaliy mashg'ulot darslarida grafik ishlar uchun bajariladigan sarvaragni
ywzish mashq gilinadi.

Yunon harflari quyidagicha o*qiladi:

L.Alfa. 2.Betta. 3. Gamma. 4.Delta. 5.Epsilon. 6. Dzeta. 7. Eta. 8. Teta. 95
Kappa. 10. Lambda. 11. Myu. 12. Nyu. 13. Ksi. 14. Omikron. 15. Pi. 16. Ro. 17.
Sigma. 18. Tau. 19. Ipsilon. 20. Vota. 21. Fi. 22. Ksi (Xi). 23. Psi. 24. Omega.

Muhandislik chizmalari mashina detallari shakli va o‘lchami hagida to‘liq
na'lumot berishni nazarda tutadi. Shakl tavsifi rasmdagi shakldan, o'lchamlari esa
kelgi va izohli o*Ichamlar shaklidan o*giriladi. Shriftlar oddiy va tushunarli bo‘lishi
lzim. Oson o*qilishi, bir xilligi, kulayligi va bajarishdagi tezkorlik — shriftlarga

'yilgan asosiy talablardan hisoblanadi.*®

MK Xalimov. Chizma geometriya va muhandislik grafikasi. “Voris-nashiryoti”, 2013-yil 28-32
b
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239-rasm
29-§. Geometrik yasashlar®! : :
Ozaro parallel to‘g'ri chiziglar chizish. Bunday chiziqlurnl. rc,\/sAslea \:
dchburchaklik, to'gri chizg'ich va uchburchaklik yoki reysshinaning o'z org
chizish mumkin (240-rasm).

izi i chizis! <in (241-rasm).
Sirkul yordamida ham o*zaro parallel chiziglarni chmfh mumkin (

240-rasm 241-rasm

e i WS

o X.Jo'rayev. Chizma geometriya va compyuter grafikasi. Ma’ruzazalar matni. Buxoro,
2017.215-227 betlar
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Buning uchun berilgan to‘g'ri chiziqda A va B nugtalar tanlab olinadi va
uardan bir xil Kattalikdagi radiuslarda yoylar chiziladi. Shu chizilgan yoylarga
winma qilib to‘g‘ri chizq chiziladi.

Berilgan to‘g‘ri chiziqqa A nugqtadan unga parallel to‘g‘ri chiziq o‘tkazish uchun
A dan chiziqni kesadigan radiusda yoy chiziladi va B nuqtadan A nugta orqali
o'tadigan yoy chiziladi hamda unga AC=BD ko‘rinishda o‘lchab qo‘yiladi. So‘ngra
AvaD nuqtalar tutashtiriladi (242-rasm).

2 Ozaro  perpendikulyar to‘g‘ri chizqlar chizish. Ulami reysshina va
uchburchaklik. ikkita uchburchaklik va to‘g‘ri chizg‘ich hamda uchburchaklik

yordamida chizish mumkin (243-rasm).

N el T b I

242-rasm 243-rasm

Buning uchun avval reysshina yoki to*g'ri chizg'ich berilgan to'g'ri chiziqqa
tgb qo'yiladi, so‘ngra biroz pastga suriladi. To'g'ri chizigga perpendikulyar
chizigni sirkul yordamida o*tkazish uchun berilgan chiziqqa tanlab olingan (yoki
berilgan) A va B nugtalardan o*zaro kesishadigan bir xil kattalikdagi yoylar chiziladi
tahosil bo*lgan C va E nuqtalar o zaro tutashtiriladi (244-rasm).

Berilgan to*g'ri chiziqga A nugta orqali perpendikulyar tushirish uchun A da
shu chizigni kesadigan yoy chiziladi. 1 va 2 nugtalardan o‘zaro kesishadigan bir xil
katalikdagi yoylar chiziladi va hosil bo‘lgan B nugta A bilan tutashtiriladi (245-

fasm).

244-rasm 245-rasm
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Berilgan to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar chizigni o‘tkazishda aylanadan han
foydalanish mumkin. Aylanani kesib o*tadigan ixtiyoriy kattalikdagi aylana chizilad
va A yoki B nugtadan aylana markazi O orqali aylana diameri chiziladi. C nugta bila
A nugta tutashtiriladi. Shunda CA t chiziqqa perpendikulyar bo‘ladi (246-rasm, &)
Chunki, aylana diametrik kesishayotgan A, B nuqtali aylananing xohlagan nugtasiC

bilan tutashtirilsa, tog‘ri burchak hosil boladi (246-rasm,b).

246-rasm
3. Burchaklar yasash va ularni teng bo‘lish. Reysshina ba uchburchakliklar yot

transporter yordamida turli burchaklarni chizish berilgan (247-rasm).

247-rasm

Sirkulda to‘g'ri burchakning o‘zaro kesishgan nuqtasi O dan ixtiyor)
kattalikdagi radiusda aylana yoyi chiziladi va shu katalikdagi radiusda A nuqads
yoy chizilsa, C nugta hosil bo‘ladi. C nugta O bilan tutashtirilganda 30° va 60°k
burchaklar yasaladi (248-rasm).

Ixtiyoriy Kattalikdagi burchakni teng ikkiga bo‘libsh uchun xoxlagan radiusdag
yoy burchak uchidan chiziladi va A, B nuqtalardan o‘zaro kesishadigan bir i
katalikdagi yoylar chiziladi hamda ulaming kesishishidan hosil bo‘lgan C nugta0

bilan tutashtiradi (249-rasm).



248-rasm 249-rasm

To'g'ri burchakni o*zaro teng uchga bo‘lish uchun ixtiyoriy Kkattalikdagi yoy O

nugtadan chiziladi va shu katalikdagi radiusda A va B nuqtalardan yoylar chizilsa, C

va D nugtalar hosil bo‘ladi. So‘ngra C va D nugqtalar O bilan tutashtiriladi (250-
rasm).

4. Tekis ko*pburchaklar yasash. Tomonlari o‘zaro teng uchburchakni yasash

uhun tanlab olingan AB kesmaning A va B nuqtalaridan shu AB ga teng yoylar

chiziladi hamda ularning kesishayotgan nugtasi A va B bilan tutashtiriladi (251-

rasm).

250-ram 251-rasm

Har xil uzunlikdagi a.b.c kesmalar yordamida uchburchakni chizish uchun A
va B nugtalardan a va b ga teng radiuslarda yoylar chiziladi. Kvadrat yasashda A va
Brnugtalaridan perpendikulyar chiziglar chizilib, AB kesmaga teng kesmalar o’lchab
g'yiladi va CD nuqtalar o*zaro tutashtiriladi (252-rasm, a). Yoki AB kesmaning A
va B nuqtalaridan 45°  burchakdagi kvadrat  diagonallari chiziladi va A,B
nugtalardan vertical chiziglar chiziladi (252-rasm, b). Aylananing ikkita o‘zaro
perpendikulyar diametri orqali ham kvadrat yasash mumkin (252-rasm,c).

Kvadratning, burchaklari A.B.C,D lardan O markazi orqali o‘tuvchi yoylar
chizilsa, kvadrat tomonlarida 1,2,3,...8 nuqtalar hosil bo‘ladi va ular o‘zaro

wtashtirilsa, muntazam sakkizburchak hosil bo‘ladi 252-rasm,d).
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252-rasm

Reysshina va uchburchakliklar yordamida turli kopburchaklarni yasash yollan
253,254, 255- rasmlarda korsatilgan.

Bir tomoni AB kesma orqali muntazam besh burchakni yasash uchun A
uchidan AB ga perpendikulyar chiziladi va unga AB/2 bo‘lak, yani AO o'lchah
qo‘yiladi va B bilan tutashtiriladi. Bu gipotenuza 1B ga 1A olib o'tiladi va B

radiusda yoy chiziladi, AB ning davomida 3(4) nuqta aniglanadi.

255-rasm

253-rasm 254-rasm
A va B lardan A3.B4 va AB radiuslarda yoylar chizilib, ular o'z

«esishtiriladi, C va D nugtalar aniglanadi. C va D nugtalardan AB radiusda yoylr

chizilsa, E nugta aniqlanadi (256-rasm).

5. Aylana yoyi markazini aniglash. Xohlagan Kkattalikda chizilgan aylans
yoyida uchta A,B,C nugtalar tankab olinadi. AB va BC nugqtalar tutashtiriladi. ABye
BC lami teng ikkiga bo‘luvehi perpendikulyar chiziglarning o*zaro kesishish nugtas
O aylana (yoyi) ning markazi bo*ladi (257-rasm).

6. Aylana yoyini to*g‘irlash va aylanani to*g'ri chiziqqa yoyish.

Aylana yoyi sector bo'yicha 60° va undan kichikroq. bo*lsagina uni to‘g'irlash
aniqrog, bo‘ladi. Buning uchun yoyning AB vatarini teng ikkiga bo‘lib, AB ning

davomiga BC masofa olib o‘tiladi. OB radiusga perpendikulyar qilib, aylanag
urinma o°nkaziladi. D nugtadan AD radiusda chizilgan yoy B nugtadan chizilgm
urinmani E nugqtada kesib o*tadi. Shunda yoyning yoyilmasi BE hosil bo‘ladi (25-

rasm, a).
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256-rasm 257-rasm 258-rasm

Yoki AB vatar o‘zaro teng bir nechta mayda yoychalarga bo'lib olinadi va OB

@ perpendikulyar o‘tkazilgan aylana urinmasiga yoki cyizmaning bo‘sh yoyiga
chizilgan to*g’ri chizigqa shu yoychalar o*Ichab qo‘yiladi (258-rasm, b).

Aylanani yoyish uchun uning diametrik d doimiy son 3,14 ga ko*paytiriladi, yani

xdtenglama orqali amalgam oshiriladi (259-rasm).

4L_; sa ol

259-rssm
7. Aylanani teng bolaklarga bo'lish va muntazam ko'pburchaklar
yasash. Aylananing markazi O ni kesib o‘tadigan AB-aylana diametri, OD-
aylananing markazin o‘tmaydigan aylananing BC b'lgi esa yoy deyiladi (260-
rasm, a). Aylananing diametri 12 shu aylananing diametri uni teng ikkiga
bo*ladi (260-rasm. b).

(S g i
8
b
A
a 2l

260-rasm
Aylananing o‘zaro ikkita perpendikulyar diametrik uni to‘rtga (261-rasm, a.b),

buchaklar 45° 1i to‘rtta diametri uni sakkizga teng, bo'ladi (261-rasm, ©).
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261-rasm
Aylana o'z radiusiga teng yoy bilan 1 nuqtasi orqali kesilsa, u 0'zaro teng i
qismga bo'linadi (262-rasm, a). Aylana o'z radiusiga teng yoy bilan 1 va 4 nugtaks
orqali kesilsa. teng olti gismga ajraladi (262-rasm, b). Aylananing oz
perpendikulyar diametrlari bilan kesishayotgan 1.7,4,10 nugqtalari orqali ayl
radiusiga teng yoylar orqali kesilsa. ozaro teng o‘n ikki gismga bo'linadi (26
rasm.c). Aylanani o‘zaro teng gismlarga bo‘linganda hosil gilingan nuqtalar ketn

ket tutashtirilib chigilsa, muntazam ko*pburchakkar yasaladi (1.8.23- rasm).

262- rasm
Aylanani besh va yetti bo‘lakka bo‘lish uchun OA radiusi teng ikkiga bo'lt

olinadi. Besh gismga bo'lishda D nugtadan D1 radiusda yoy chiziladi. Shunds
aylanani teng beshga bo‘luvchi 1E kesma hosil bo*ladi. 1E kesma 1 nuqtadan ayls
yoyi bo‘yicha o‘Ichab qo‘yiladi, Aniglangan nugqtalar ketma-ket tutashtirib chigia
(263-rasm, a).
Yetti tagriban gismga bo‘lishda 1D kesmadan foydalaniladi (263-rasm, b).
Berilgan kesmalardan (264-rasm) aylanalarni o‘zaro teng qismlarga bo'lishds
foydalanish mumkin. Bu yerda 3,4,5,6,7.8,10 sonlar aylanani teng bo'laklarg

bo‘lishda qo*laniladigan ragamlar hisoblanadi.
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263-rasm 264-rasm

Biror AB kesma berilgan bo‘lsa. u orqali turli muntazam ko*pburchaklami
yasash sxemasi (265-rasm) ko*rsatilgan.

AB radius bilan A va B nuqtalardan chizilgan yoylar O va O nugtalarda kesishadi
va ular tutashtirilsa, barcha ko*pburchaklar yasash uchun chiziladigan aylanalarning

simmetriya 0'qi o°tkazilgan bo‘ladi. Kvadrat yasash uchun B dan perpendikulyar
chiziib C nuqta aniglanadi. AC diagonal
simmetriya  0°qi  bilan  kesishib, kvadrat
aylanasining markazi Oy ni hosil giladi. O va O
oraliq teng ikkiga  bo‘linsa.  muntazam
beshburchakning  (aylananing) markazi Os
topiladi. Os dan A nuqta orqali o*tuvchi aylana
chizilsa, AB radiusdli yoy bilan kesishadi. Shu
tatibda  Og dan oltiburchak yasaladigan aylana

chiziladi va hokazo. Qolgan aylanalaming

markazlarini aniglash uchun O4 dan 4, Os oraliq

o'lchab qo‘yiladi. Shunda Os, Og,... Oy
markazlari belgilanadi.
30-§. Qiyalik va konusliklar
Tekislik va sirtlarning gorizontal tekislikka nisbatan yoki bir biriga nisbatan
og'ish burchaklari to*g‘ri chiziq qiyaligi bilan o‘lchanadi. To‘g'ri chizigning qiyaligi
deyilganda, uning gorizontal chiziiianisbatan ogish burchagi tushuniladi.
Qiyalik odatda ikki sonning nisbatini ko‘rinishida yoki foizlarda berilishi

mumkin. GOSTga ko‘ra iiyalik belgisi «<», » ko'rinishda bo'lib, u o‘lcham soni
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oldiga qo‘yiladi va qiyalik qaysi tomonga bylsa, belgining uchi o‘sha tomong
qaratib qo‘yiladi.

Misol: a) 1 : 4 nisbatdagi qiyalik yasalsin:

Bu qiyalikni yasash uchun i nisbatining surat va maxrajini to‘g‘ri burchaki
uchburchakning katetlari deb olib, uning gipotenuzasini hosil qilamiz, bu gipotenza
so‘ralgan qgiyalik bo‘ladi.

b) 20 foizlik qiyalik yasalsin.

Ma'lumki, 20% bu 100%ning 20 ulushidir, shunga ko‘ra %:é yai 135

nisbatdagi qiyalikni yasash kerak ekan, buni yasash usuli (266-rasmda ko‘rsatilgan).

Bu kichiklami tasvirlash ko‘pincha po‘lat prokat balkalari bo‘lgan shvellr,

qo‘shtavr, rels va shu kabilaming ko‘ndalang kesimining chizmalarini bajarishds
qo*llaniladi.

Konuslik to‘g'ri doiraviy konus asosi diametrning konus balandliligiga nisbat

-d

konuslik deyiladi: K=TD agar kesik konus bo°lsa. u holda formula K= [

ko'rinishini oladi, bunda D-konusning katta diametri. d-konusning Kichik diamei

bo'lib, I-konusning balandligidir (267-rasm).

266-rasm 267-rasm
JOST 1307-68 ga ko‘ra chizmalarda konuslikni belgilash uchun oflcham soni oldig:
«D» belgisi qo*yiladi.
Misol: kesik konusning asosidagi diametrlari D=30 va d=20 va balandligi 1-20

bo*lsin, u holda konuslik & = 22=20 _ 10 _ %yoki nisbat ko‘rinishda 1:2 bo*ladi.
20 20



31-§. Tutashmalar®

Detallaming konturlarini chizishda to‘g‘ri chiziqning aylana bilan yoki ikkita
ylananing o‘zaro ravon o‘tishinin tasvirlashga to‘g‘ri keladi. Bunday ravon o‘tish
ushma deyiladi. To‘g‘ri chiziq va aylana yoylarining o‘zaro ravon o‘tadigan joyi A
uishiish (o'tish) nuqtasi, tutashtirishni ta’minlaydigan O markaz tutashtirish
narkazi deyiladi (268-rasm).

L. Aylanaga urinma o‘tkazish. Aylana radiusi kesishayotgan A nugqtadan u
ndiusga perpendikulyar chiziq o°tkazilsa, aylanaga urinma chizilgan bo‘ladi (269-
rma). Aylanadan tashqaridagi A nuqtadan aylanaga urinma o‘tkazishda aylana
nakezi O bilan A nugta tutashtiriladi va O A masofa teng ikkiga bo'linadi. O
mgadan O va T nuqtalar orq;ﬂi o*tuvchi aylana yoyi chiziladi va uning aylana bilan
Issishgan A nuqtasi O bilan tutashtiriladi. T va A nuqtalar tutashtirilsa. aylanaga i

nigiadan urinma o*tkazilgan hisoblanadi (269-rasm. b).

b)

269-rasm

268-rasm

Diametrlari xar hil bo'lgan ikkita aylanaga urinma o'tykazish uchun ulaming
markazlari 0'zaro tutashtiriladi va OO, masofa teng ikkiga bo'linadi (270-rasm). Oz
nugladan har ikkala aylana markazlaridan o*tadigan yordamchi R-Ry radius bilan O
én yordamchi kichik aylana chizilsa, O, dan chizilgan yordamehi aylanani T
nigada keasadi. Oy va T nuqtalar tutashtirilsa, yordamchi kichik aylanaga urinadigan
dhiziq hosil bo‘ladi. O va T nuqtalar tutashturilib davom ettirilsa, 0 markazli
gylanani A nuqtada kesadi. Oy va OA ga parallel chizib, O markazli ayalanada B
nugta topiladi.

A va B nuqtalar tutashtirilsa, ikkita aylanaga urinma o'tkazilgan bo'ladi (270-
Tasm).

Diametrlari turlicha bo*lgan ikkita aylanaga OO, oralig'ida kesadigan urinma

o'tkazishda markazlari tutashtirilib, OO, masofa teng ikkiga bo'linadi. O2 nuqtadan O

A Valiyev va boshqalar. Geometrik chi hilik. T. 2008.75-86 betlar.
197




va O, lar orqali o‘tuvchi yordamchi aylana chiziladi. O nuqatadan R+R, radius bila
yordamchi aylana yoyi chizilib, T nugta topiladi. T va O nugqtalar tutashtiriladi va A
nuqta hosil bo‘ladi. O, dan OT ga parallel chizib, B nuqta aniglanadi. A va B nuqtala

tutashtirilib, aylanalarga urinma o‘tkaizladi (271-rasm).

270-rasm 271-rasm
2. Burchaklarni yumaloglash. 1kki to'g'ri chiziq o‘zaro kesishib. ok
0'tmas va to'g'ri burchak hosil giladi. Ularni ayalana yoyi bilan yumaloglash ucha
vumaloglash radiusi R masofada burchak ichki tomoni yoglariga parallel to'gr
chiziqlar o‘tkazilib, ular o*zaro kesishtiriladi. Shunda tutashtirish markazi O hosl
bo'ladi. O dan burchak tomonlariga perpendikulyar o*tkazilib. tutashtirish nugtalari A
va B lar topiladi. O nuqta orqali burchak yumaloglanadi (273-rasm).

To'g'ri burchakni yumaloglashda T nuqtadan yumaloglash radiusi R ga teg

Yoy chizib, o'tish nugtalari A va B lami aniglab so‘ngra A va B lardan yana o'shé

radius bilan yoylar chizib tutashtirish markazi aniglanadi (274-rasm).

: P P
a J E[ Z

X
] Z H

273-rasm 274-rasm

3. O%zaro ikkita parallel 10'g'ri chizigni yumaloglash. Buning uchun ikkala
lo°g'ri chiziqqa perpendikulyar chiziq o*tkaziladi. A va B oraliq teng ikkiga bo‘linss
yumaloglash markazi O hosil bo‘ladi (275-rasm, a). Bu yerda bitta qaytish
yumaloglash radiusiga ega. Agar o'zaro parallel to‘g‘ri chiziglarni ikkita radiusd:
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ymmaloglash lozim bo‘lsa, u vaqtda yumaloqlash radiusi o‘zaro teng (275-rasm,b)
yki xar hil (275-rasm, c) bo‘lishi mumkin. Parallel to‘g‘ri chiziglardagi o'tish
nugtalariularga perpendikulyar chiziqda bo‘lmay, balki, giya chiziqda (275-rasm,d)
birhil yumaloglash radiusiga ega bo‘lsa, AB niikkiga bo‘lib C nuqta topiladi. AC va
AB lar ham ikkiga bo‘linib, tutashtirish markazlari O va O, lar aniglanadi.

£
X —0-—)(‘ @ 0
7 T = :
2 IS DR
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275-rasm

4. Aylanalarni o‘zaro yoylar bilan tutashtirish. Tkkita aylananing 0'zaro urinish
nuqlasi ulaming markazlarini tutashtiruvehi chiziqda yotadi (276-rasm,a.b). Ikkita
gylana bir-biri bilan tashqi tomonlari bilan urinsa (276-rasm.a) tashqi tutashma.
kichikroq aylana Kattaroq aylananing ichida urinsa (276- rasm, b) ichki futashma

dyiladi. Tashqi tutashmada aylana markazlari R+R, ga. ichki tutashmada ular
oalig'i R-R) ga teng bo*ladi.

276- rasm
01,0, markazli aylanalarni uchinchi O markazli aylana tashgi tomoni bilan urinib

o'sa (87-rasm, a) tashqi, ikkala aylanani oz ichiga olib urinsa (277-rasm, b) ichki
tulashmalar hosil bo‘ladi. Tashqi tutashmada O markazni aniglash uchun 0, dan
RiR) radius bilan yoy, O, dan R+R, radius bilan yoy chizilib, ular o'zaro
Kasishtiiladi (87~ rasm,a). Ichki tutashmada O markazni aniglashda Oy dan R-Ry, Oz

dan R-R; radius bulan chizilgan yoylar o‘zaro kesishtiriladi (277- rasm, b).
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Ikkita aylanani berilgan radius R bilan tashgi tutashtirish. Ikkita 0; va 0;
markazli aylanalarni berilgan tutashtirish radiusi R bilan tutashtirish uchun oldi
R+R; radiusda O; dan, keyin R+R, radiusda O, dan yoylar chizib,ular o'z
kesishtiriladi. Shunda tutashtirish markazi O hosil bo‘ladi. O bilan O; va 0
markazlar tutashtirilsa, aylanalarda o‘tish nuqtalari A va B lar topiladi. O orqali A va

B nugtalar tutashtiriladi (278-rasm, a).

277- rasm
Berilgan aylanalarni ichki tutashtirishda quyidagi shart. yani beriladiga
Yumaloglash radiusi R> R +R,* 0,05/2 dan kam bo*Imasligi lozim. Endi Ojdan R-R,
radiusda, O, dan R-R, radiusda yoylar chizilib, ular o°zaro kesishtirilsa tutashtirish
markazi O aniqlanadi (278-rasm. b). Tashqi tutashmada o‘tish nuqtalari A va B la.
00 va 00 lar orasida, ichki tutashmada A va B nuqtalar OOy va 00; laming

davomlarida aniglanadi (278-rasm, b).

278-rasm
Aylanalaming biriga tashqi, ikkinchisiga ichki aralashma tutashmani berilgan

radiusda tutashtirish R> Ry+Ry+ O, 04/ 2 dan kam bo‘Imasa uni bajarish mumkin. 0;
dan R-R, , 0, R+R; radiuslar bilan yoylar chizilib, ular o‘zaro kesishtirilladi
OO0ning davomida A, 00,lar oralig‘ida B o‘tish nuqtalari topiladi va O dan R radius
bilan tutashma bajariladi (278 - rasm, c).
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S.l Aylananing to‘g‘ri chiziq bilan tutashmasi. Berilgan tutashtirish radiusi R
masofada to‘g‘ri chizigqa parallel qilib chiziq chiziladi va uni O; markazdan R+R;
(279-rasm, @) yoki R-R; (279-rasm, b) radiuslar bilan chizilgan yoylar bilan
kesishtiriladi. Natijada O nugta aniqlanadi va undan to‘g‘ri chiziqqa perpendikulyar
chizilib, o'tish nugtasi topiladi. Tashqi tutashmada A oftishda nugtasi 00 oralig'ida,

ihki tutashmada O va O, ning davomida aniqlanadi.

279-rasm

Berilgan radiusdagi yoyni berilgan to* g°ri chiziq va aylana yoyiga urinma qilib
thizish xopwi TaxpuGacuna kyiinnaruua Gaxxapunam: ¥
Yechimi (280-rasm. a.b). AB berilgan chiziq va PQ r radiusli va O markazli

#lana yoyi bo*Isin. R chizilishi kerak bo* lgan yoy radiusi.
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280-rasm

Ikki imkoniyat mavjud. R masofaga teng qilib AB ga parallel bo‘lgan MN
Wg'ri chiziq chizing. Endi, 1-holatda O markazdan (R+r) radiusga teng va 2-holatda
(R) radiusda yoy chizing, MN to*g'ri chizigni C nugtada kessin. C markazdan R

radiusdagi yoyni AB to*g‘ri chiziqqa va PQ yoyga urinma gilib chizing.

“MB Shah, B.C Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, 196,,
mazmunidan foydalanildi.
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32-§. Sirkul egri chiziglar

Texnikada gisilgan yoki cho‘zilgan aylana yoylaridan tuzilgan yopiq qavariq
sirtlar ko‘p uchraydi.Bunday sirtlar oval deyiladi va ulami chizish usullari turlicha
Oval ko‘pincha uning berilgan ikkita o‘qi bo‘yicha yasaladi. Bu o‘qlarning kattssi
AB, kichigi CD bilan belgilanadi.

Oval chizish. Ovalning katta va kichik o‘glari o‘zaro perpendikulyar qilb
chizib olinadi. A nugta OA radius bilan kichik o‘qqa olib o°tiladi va A nugta D bilan
tutashtiriladi. D nugtadan E nugta DE radiusda AD ga olib o‘tiladi va hosil bo'lgan
AE kesma teng ikkiga bo‘linadi. Shunda OA da O, , OC da O nuqtalar aniglanadiva
ular OB va OD larga otilib, Os va O; deb belgilanadi. O va O3 va Os hamda 0, lx
0°zaro tutashtiriladi va davom ettiriladi. O, A radiusda 14 yoy . Oy C radiusda 12 yoj,
05 B radiusda 23 yoy , O, D radiusda 34 yoylar ketma-ket chizib chiqiladi (281-rasm,

a).

281 -rasm

Ovoid chizish, Ovalning bir ko*rinishi ovoid tuxmsimon konturli egri chizig.

Uni CD kichik o'qi orqali chizish qulay hisoblanadi. CD diametrli aylana chizilib,
katta AB o°qi bilan kesishgan joyi O; deb belgilanadi. C va Oy , D va Oy lr
tutashtirilib davom ettiriladi, D nugtadan DC radius bilan, CD radius bilan 1 val
nuqtagacha yoylar chiziladi. O dan 12 yoy yumaloglanadi (281-rasm, b).
O‘ramalar chizish, Har xil kattalikdagi radiuslar bilan chizilgan aylam

Yyoylaridan iborat ochiq va ravon egri chiziq o‘rama deyiladi (282—rasm, a,b).
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282-rasm

O‘ramani ikkita va undan ko*proq markazlar yordamida chizish mumkin. Ikki
markazli o‘ramani chizish uchun markazi O dan R (0O;) radius bilan yarim aylana,
0; dan R; (Oy 1.2) radius bilan yarim aylana, yana O dan R; (O 2.3) radius bilan
yarim aylanalar chiziladi (282—rasm. a).

Uch markazli o‘rama O markazdan R (O,1) radius bilan chizishdan boshlanadi.
Oldin uchburchak yasaladi va uning har bir uchi markaz deb qabul gilinadi.
Uchburchak tomonlari davom ettiriladi va har bir chiziladigan yoy shu uchburchak
tomonlarigacha chiziladi (282-rasm. b).

33-§. Lekalo egri chiziglari

Egri chiziq nuqtalarini sirkul yordamida tutashtirishning imkoni bo‘lmasa,
uami ravon tutashtirish uchun lekalolardan foydalaniladi. Shuning uchun bunday
¢gri chiziglar Iekalo egri chiziqlari deyiladi. Bunday egri chiziglar texnikada turli
mashina va aparatlarda, lokatorlar, projektorar, antennalar, tishli g'irdiraklaming tish
pofillarida keng qo* laniladi.

Quyida shunday egri chiziglar, ya'ni Ipatiya konus kesimlarini chizishni
o'rganishdan boshlanadi.

Ipatiya (370-415yillar) — “novcha” degani, ko'zga ko‘ringan yirik olim,
Alcksandriyada yashagan matematik, astronom, mexanik Teon gizi. Otasi kabi ilm
bilan shug'ullangan. U birinchi bo‘lib konus kesimlari bilan shug‘ullangan. Oyning

ko'rinadigan tomonidagi “Xotirjamlik™” dengizi krateri Ipatiya deb nomlangan. Juda
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ko'p ilmiy kashfiyotlar ochgan. 415-yili xristian dindorlari uning ayol ekanligini bilb
qolishadi va olovda yogib yuborishadi.

Konus kesimi chiziglari. Doiraviy konusning  £z/,5¢

barcha yasovchilari o‘qiga giya tekislik Py bilan
kesilsa ellips, bitta S1 yasovchisiga parallel tekislik
T, bilan kesilsa parabola, o‘qi OS ga parallel
tekislik bilan kesilsa giperbola hosil bo‘ladi, 283-

Parabole
< [Giperdila

rasm.
Agar konus urli kesuvchi tekisliklari bilan 283-rasm
kesishgan kesim yuzasidan xaqiqiy kattalik konus egri chiziglari deb nonlllangan
shakl xosil bo‘ladi, Agar kesuvchi tekislik konus asosiga og‘ish burchagi konAus
vasovehisi bilan unuling asosi orasidagi burchak kichik; teng, katta bo'lsa, kesim
yuzasi: ellips, parabola va giperbola konus egri chiziglari deb nomlanadi.. 284-rasmd:
Konusni ABCD tekisligi bilan kesilishi ko‘rsatilgan. tekislikning og‘lsh' burchag
konus yasovchisi va asosi orasidagi burchakdan kichik. Kesim yuzasi ellips shakl
bo'ladi.
Agar konusni ichida unga mos keladigan o*Ichamda sfera joylashib kesuychi

s de adi. Konus vz
skslikka F nugtada urinsa, bu nugta konus egri chizig'i Konus deb atlatil

uning ichiga joylashgan sfera kesishib aylana chizig'ini xosil giladi bu aylanads
yotgan teksalik va kesuvchi tekslik o‘zaro kesishib CD chizig®ini xosil giladi, bt
chiziq konus kesimi direktrisasi deyiladi. :
284-rasmda faqat bitta sfera ko‘rsatilgan, yana bitta sfera avval ko'rsatilgan
shartlat bilan Joylashtirilsa, ellips dirrektrisa va focus juftligi xosil bo‘ladi. Fokus
orqali o‘tuvchi va direktrisaga perpendikulyar joylashgan bu chiziq, konus egi
chizig'i o'qi deb nomlanadi. Parabola va giperbola uchun fagat bitta focus ve

direktrisa mavjud.*

1o ol N :
* M.B.Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, 23,246
Mazmunidan foydalanildi

204



«— konus va sferaning kesishishidan

‘osil bo'igan aylana
D

_ aylana hosil

\bo’lgan tekishk

kesuvch / #
tekislik B

284-rasm
Fokus va direktrissa asosida topilgan konus egri chizig'i nuqtaning geometrik
joyi bo'lib qo*zg*almas nuqta va qo‘zg‘almas to‘g'ri chiziq masofalarining nisbati
tshuniladi. Bu masofalarning nisbati egri chiziq ekstsentrikasi deb ataladi.

Lo Py )

Ekstsentrika= bolg

Pnuq tan ingdirekirisaligachabo'lg anmasofaa

Ekstrentrika ellips uchun birdan kam parabola uchun birga teng va giperbola
whun birdan ko‘p. Ekstrentrika usul quyidagi masofalarga konus egri chiziglarini
Estrentrika usuliga chizilishi tushuntirilgan.

33.1. Ellips

Uni chizish usullari ko*p bo*lib, quyida uch xili bilan tanishiladi. Ellipsning
lata AB va kichik CD diametrik yordamida aylanalar chiziladi va ulaming har biri
o'zaro teng, masalan, 12 bo‘lakka bo‘lib olinadi hamda shu nugtalar orqali aylana
diametrlari chiziladi, (285-rasm, a). Katta aylana nugtalaridan vertikal, kichik aylana
nuiqtalaridan gorizantal chiziqlar chizilib, ular o‘zaro kesishtiriladi. Shunda ellips
nugalari hosil bo*ladi va ular lekalolar yordamida ketma-ket ravon tutashtiriladi.

Ellipsning katta AB va kichik CD o‘qlari chiziladi va OA radius bilan C yoki D
nigladan yoy o‘tkaziladi. Shunda AB da ellips fokuslari FF; nugtalari aniqlanadi. FO

(F0) oralig'ida bir nechta nugqtalar ixtiyoriy tanlab olinadi va Al radius bilan F va
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Fy lardan, BI radius endi F va F; lardan yoylar chizilib ular o‘zaro kesishtiik
Shunda ellipsning I nugtasi aniglanadi. Shu tartibda II va boshqa nugqtalar topiladi
barcha nuqtalar lekalolar yordamida tutashtiriladi (285-rasm, b).

285-rasm

Ellipsni qo'shma MN va KL diametrlari bo‘yicha yasashda berilganlar uchu
ABCD parallelogram chizib olinadi (285-rasm,d). Om va MC lar bir xil o'zaro terg
bo'laklarga bo‘lib olinadi hamda 1L. 2L chiziglar K1. K2 chiziglarning davoni
bilan kesishtirildi, Hosil bo*lgan nuqtalar I, II lar choraklarga olib o°tiladi va lekalol
Yordamida ravon tutashtiriladi (285-rasm. c).

286-rasmda ellips yasashning yangi O‘zbekiston xalq ustalari usul
ko'rsatilgan, Uning asosida diametri uning katta o°qiga teng bo*lgan aylanani, kich
0'qiga teng bo*lguncha deformatsiyalab (ezib) yoki diametri uning Kichik 0'qigaten;
90'lgan aylanani, katta o‘giga teng bo‘lguncha deformatsiyalab (cho‘zib) qurish

lingan. Bunda katta yarim o'q a, kichik yarim o0‘q b ga gisqarib yoki kichik o'gh
alta a 0'qqa uzayib qoladi. Natijada katta va kichik o*qlarga parallel bo‘lgan aylu:
vatarlari, birinchi holda b/a nisbatda gisqaradi, 2- rasm. Ikkinchi holda esa, ab

nisbatda uzayib qoladi, 286- rasm, a,b.
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33.2. Parabola

Uning parametrlari boshi O, fokusi F berilgan bo‘lsa, parabolaning gaytish
nugtasi A ni aniglash uchun OF masofaga teng ikkiga bo'linadi. O nugta orqali
paranola direktrissasi o*tkaziladi. A nuqtadan boshlab ixtiyoriy masofada bir nechta
mugia tanlab olinadi va ulardan x 0*qqa perpendikulyar yordamchi chiziglar chiziladi.
002,03 radiuslar bilan F nuqtadan yoylar chiziladi. Shunda yordamchi chiziglarda
LIL 11l nugtalar aniglanadi va ular lekalolar yordamida ravon tutashtiriladi (287-
rasm, ),

Parabolaning o*qi x, uchi A va B.C nugtalari bo‘yicha uni chizish uchun BCDE
yordamehi to*g'ri to‘trburchak yasab olinadi (287-rasm, b). AD va BD tomonlari
o'zaro bir xil teng bo‘laklarga bo'linib, 1,2,3.4 nugtalar A bilan, so‘ngra 1,234
nigalardan x 0‘qqa parallel chizilgan chiziglar bilan kesishtiriladi. Hosil bo‘lgan

nugtalar Ieklolar yordamida ravon tutashtiriladi.

287-rasm
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O‘zaro B nuqtadan kesuvchi to‘g‘ri chiziqlardan biriga A nuqtada, ikkinchisig
C nugtada urinuvchi parabolani chizishda har ikkala tomon, ya’ni AB va BC lu
o‘zaro teng bo‘laklarga bo‘lib olinadi. 1va 1;, 2 va 2, ,3va 3; ,4 va 4, lar 0'zan
tutashtiriladi va bu chiziglarga urinma qilib parabola lekalolar yordamida ravon
chiziladi (287-rasm, c).

33.3. Giperbola

Ikkita doiraviy konus uchlari biita 0*qda umumiy nuqtaga ega bo*lsa, Q tekislk
konuslami o*giga parallel holda ikkita kovagini kesadi va hosil bo*lgan egri chizigla
giperbola deyiladi (288 — rasm. a.b).

Giperboia fokuslari F,F, uchlari A,A; orqali berilgan bo‘lsa, uni chizish uchun
OF(OF) radius bilan aylana chiziladi. A.A; dan vertical chiziglar chizib, aylana bilan
kesishgan nugtaleri O bilan tutashtirilsa giperbola assimptotalari chiziladi. Fida
ixtiyorly masofadagi 1.2.3 nugtalar tanlab olinadi va A, hamda A,1 radiusda Ffy
nuqtalaridan o‘zaro kesishadigan qilib yoylar chiziladi. Shunda giperbolaning to'ritz
nuqtasi topiladi. Shu tartibda A2. A,2 radiuslar bilan chizilgan yoylarning yordamid:

Yyana to‘rita nuqta aniglanadi va hokazo.
45 4

2

288 — rasm

Giperbolaning har ikkala tarmoq chizig‘i assimptotalarga nisbatan bir xil

masofada hosil bo'lib, ular bilan kesishmaydi.Giperbolaning assiptotalari 0'zar

to*g'ri burchak hosil gilib joylashsa, teng tomonli yoki teng yonli giperbola deyiladi.
Giperbolaning bitta tarmog‘i A nuqtasi t.t; orqal berilgan bo‘lsa, uni chizish

uchun o‘zaro perpendikulyar m va n assimptotalari t va t; masofada chizib olinadi. A |
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nugia orqali m,n chiziglarga parallel gilib x va y oqlari o*tkaziladi va ularga oralig‘i
mos ravishda teng 1,2,3,...11,2;, 3; nuqtalar belgilanib olinadi. Bu nugtalar O bilan
tutashtirilsa, x va y o‘qlarida 1',2',3,... 1'1,2'1,3"s,... nuqtalar hosil bo‘ladi. 1 va I', 2 va
233 hamda 1, va 1, 2, va 2';, 3, va 3'| nuqtalardan o‘zaro to‘g‘ri burchakda
kesishadigan qilib chiziglar o‘tkazilsa, giperbolaning LILII va I;II,III; nugtalari
topiladi va ular ravon qilib lekalolar yordamida chiziladi (288-rasm, c).

Giperbolaning uchi A va C nugqtasi berilgan bo‘lsa, uni chizish uchun ABCD
lo'g'ri to*rtburchak chizib olinadi va EC hamda CD tomonlari bir xil teng bo‘laklarga
bo'lib olinadi. AB ga teng AO masofa o*Ichab qo*yiladi. So‘ngra 1.2 nugtalar O bilan
washtirilib,] A.2 A chiziglar kesishtiriladi. Shunda giperbola nugqtalari I, II lar
topiladi. Giperbolaning AB qismi AC dan mos holda olib o'tiladi (288 — rasm, d).

34-§. Siklik egri chiziglar

Sikl - (yunoncha seklos — doira) - davriy qaytariladigan hodisalar tizimidagi
Juzyonlar majmui: bunda ma’lum ketma-ketlikda o'zgaradigan ob'yekt yana
dastlabki holatiga qaytadi.

Davriy takrorlanuvchi egri chigizlar siklik egri chigizlar deyiladi.

34.1. Sikloida

Aylana qo*zg‘almas to*g'ri chiziq bo*yicha surilmasadan yumalasa, u holda bu
#ylananing biror, masalan, to*g'ri chiziqdagi urinish nuqasi tekis, ochiq va ravon egri
chiziq ~ sikloida hosil qiladi. Bu yerda to*g'ri chizigni yo*naltiruvchi, aylanani esa
yasovehi deyiladi (289 — rasm). Uni chizish uchun d diametrli aylana chizib olinadi
vauni o‘zaro teng 12 qismga ajratiladi. A nuqtasidan aylanaga urinma gorizontal
chiziq chiziladi va unga aylana uzunligi 7-d aniglanib, A nugtadan boshlab o‘lchab
q'yiladi. AA,2 oraliq teng 12 gismga bo‘linib, har bir nugtasidan vertical chiziglar
chiziladi. O dan o‘tkazilgan shtrix punktir chizigda 01,020s...012 nuqtalar
aighnadi. Ushbu O, O, O,...nugtalardan (aylanalar markazlaridan) d diametrli
aylanaga teng yordamchi aylanalar chiziladi. Aylana nugtalarining harakat
yo'nalishlari hosil bo*lib, ular yordamchi aylana yoylari bilan mos ravishda kesishgan
muqtalari LIL... XII deb belgilanadi. Sikloida nugtalari lekalolar yordamida ravon
tutashtiriladi (289-rasm).
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34.2. Episikloida

Agar biror aylana qo‘zg*almas ikkinchi aylananing ustida surilmasdan yumalh

silfisa, u holda bu harakatlanuvchi aylananing biror nuqtasi, ochiq va ravon egi

chizig-episikloida hosil giladi. Bu yerda harakatlanuvchi aylanani yasovchi
qo°zg'almas aylanani esa yo*naltiruvchi deyiladi.

Episikloidani chizish uchun R radiusli aylana yoyini chiz

burchagi (« = 180° - d/R aniglanadi (290- rasm). d diametrli aylana A nugade

ib, uning markazy

urinadigan gilib chiziladi va u bilan R radiusli aylana yoyining AA2 oralig'i teng |

gismga bo‘linib chigiladi. D diametrli aylana nugtalarining harakat yo'nalishlet
markaziy chizig'ini O markaz orqali chizib olinadi va unda O....0p2 markls
belgilanadi. 0y, 0,,... Oy, nugtalardan d diametrli aylanaga teng yordamehi ayli®
yoylari chizilib, O* markazdan chizilgan aylana nugtalarining harakat yo*nalishisi

bilan mos ravishda kesishib hosil bo‘lgan nugtalar I 11,... XII deb belgilanadi.
Agar ygsovehi aylana yo*naltiruvchi aylananing ichki tomoni bo'yice
fpanmasdan yumalab siljisa, bu holda yasovchi aylananing biror, masalan
yo'naltiruvchij aylanadagi urinish nuqtasi tekis. ochiq va ravon egri chizg
giposikloida chizadi,
34.3. Giposikloida
Giposikloida yasash uchun episikloidani chizishda tatbiq gilingan usuldan
foydalaniladi. Buning uchun R radiusli aylana yoyi va uning markaziy burchagi (G
(2Rx360°) aniglanadi. D diametrli aylana A nugtadan R radiusli aylana yoyiga uning
ichki tomoniga urinadigan gilib chiziladi va u hamda katta aylananing AAr, bo'lg
0°zaro teng 12 qismga bo'lib olinadi (291-rasm). Qolgan yasashlar rasmdan yagl
ko‘rinib turibdi.
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290- rasm
Agar giposikloidani chizishda harakatlanuvchi aylananing d diametri qo‘zg*almas
aylana radiusi R ga teng (d=R) bo‘lsa. giposikloida to‘g'ri chiziq (292 — rasm, a),
R=l, % d bo'lsa giposikloida uchta (292 rasm, b). R=2 d bo‘lsa giposikloida to‘rtta

shox (292 — rasm.c) hosil boladi va u to*rt shoxli astroid ham deyiladi.

292-rasm
34.4. Evolventa

Agar to*g‘ri chiziq qo‘zg‘almas aylana bo‘yicha surilmasdan yumalasa, u holda

bu to'g'ri chizigning har bir nuqtasi shaklan o‘ramaga o‘xshash ochiq va ravon

aylana evolventasi (yoyilmasi) deb ataluvchi egri chiziq chiziladi (293 -rasm).
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Evolventani chizish uchun d diametrli aylana chizilib, u teng 12 qismga bo'lib
oilinadi va markazi O bilan tutashtirilib chigiladi. Shunda oltita aylana diametri hosil
bo‘ladi. Aylana diametrlarining har ikkala uchlaridan diametrlariga perpendikulyar
yordamchi chiziglar chiziladi. Aylananing A nuqtasidan uning uzunligi (xd)
aniglanib chiziladi va u AA;, teng 12 gismga bo‘lib olinadi. Aylana diametrlariga
chizilgan yordamchi chiziglarga 1 nugtadan bir AA; bo‘lak, 2 nuqtadan ikki AA;
bo'lak,... o‘lchab qo‘yish orqali evolventa nugtalari LIL...XII lar aniqlanadi va ular
lekalolar yordamida ravon tutashtiriladi.

34.5. Arximed spirali
Nugta biror markaz atrofida teks aylanma harakat qiluvchi to'g'ri chizig
bo‘yicha bir vaqtda teks ilgarilama harakat gilsa, bu nuqta tekis, ochiq ravon egri
chiziq chizadi. Bu egri chiziq Arximed spirali deb ataladi. Agar to*g'ri chizigning bir
mata aylanishi vagtida nugtaning to‘g‘ri chiziq bo'yicha bosgan yo‘lini Arximed

spiralning qadami deyiladi (294 -rasm).

293- rasm 294-rasm
Uni chizish uchun uning berilgan gadami OA ni radius qilib aylana chiziladi va
qadami OA hamda aylana bir xil teng 12 gismga bo'lib chiziladi. Aylanadagi 1,.2,...
nuqtalar markazi O bilan tutashtiriladi. OA dagi 1 nugta sirkul yordamida Olg2

nugta 02, ga,... kabi olib o‘tiladi. Shunda LIL...XII nuqtalar hosil boladi va ular

lekalolar yordamida ravon tutashtiriladi.



IX BOB. PROYEKSION CHIZMACHILIK
35-§. Buyumni proycksiyalar tekisliklariga proyeksiyalash
Ba'zi detallar o‘zining konstruksiyasi soda bo‘lishiga qaramay ikkita proeksiyada
tasvirlanishi talab gilinadi. Masalan, model (detal) gorizontal proyeksiyalar takisligi
H ga konturi to‘g‘ri to‘rtburchak, V ga o‘zining frontal konturi bo‘yicha
proyeksiyalanadi. Modelni olib qo‘yib, H teksligini pastga x o‘qning ostiga V tekslik
bilan bitta tekislik hosil qilinsa, epyur, ya'ni tekis rasm hosil bo‘ladi (295- rasm, a,b).
Proyeksiyalami  bog‘lovchi yordamchi chiziglar va tekisliklami chegaralovchi

chiziglar ham standartga muvofiq tasvirlanmasliklari mumkin (295- rasm, c).

H

295- rasm

Taxnikada shunday detallar mavjudki, ulami uchta va undan ortiq
proyeksiyalarda tasvirlashga to*g'ri keladi. Masalan, 296- rasmda tasvirlangan detal
olinsa, uning tuzilishi ancha murakkab. orqa devorini silindr teshib o‘tgan bo‘lib, ikki
fomonida og*ma devorlari mavjud. SIS

Bu devorlarning shakli fagat yonidan aniq @
ko'rinadi. Shuning uchun ham uni uchinchi tekislikka
poyeksiyalashga to‘g‘ri  keladi. Bundan tashqari ‘
detalning umumiy shaklini, uning ostki va yon T
yoqlarining shakllarini profil proyeksiyada tasvirlashga 296- rasm
to'g'ri keladi. Detalni uchta proyeksiyalar tekisliklari
HV va W ga proyeksiyalash jarayoni 297- rasm,a da to‘liq ko'rsatilgan. Endi, H ni
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pastga, W ni o‘nga aylantirib tekis rasm hosil gilingandan keyin uchala tekislik biti2
tekislikka keltiriladi. Bu yerda detalning uchta proyeksiyasi 297- rasm, b dagidck
ko'rinishga o‘tgandagina u hagiqiy kompleks rasmga aylanadi.

297- rasm
36-§. Ko‘rinishlar (O‘zDSt 2.305:2003)

Chizmachilikda detalning  shaklini  to‘liq  ko‘rsatish

magsadida

ko'rinishlaridan foydalaniladi. Ko'rinish deganda detalning kuzatuvchiga nisbatan
ko'rinib turgan tomonining proycksiyalar tekisligidagi tasviri tushuniladi. Ulr
asosiy, qo‘shmcha va mahaliy ko'rinishlarga bolinadi.
36.1. Asosiy ko‘rinishlar
Kubning ichiga joylashgan modelning kub tomonlaridagi oltita tasviri asosiy
ko*rinishlar deyiladi. Modelning tasviri kub tomonlariga 298—rasm, a da ko‘rsatilgan
yo‘nalishlar  bo‘yicha proyeksiyalanadi. Kub tomonlarida modelning oldidan.

ustidan, chap yondan, o‘ng yondan, pastdan (ostdan) va orqadan ko‘rinishlari
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svirlanadi (298-rasm,b). So‘ngra kub tomonlarining yoyilmasi tekislikka 298-rasm,
¢ dagidek tartibda joylashtiriladi. Kub yogqlarini chegaralovchi chiziglar o‘chirilib
tshlanadi va tasvirlar 108-rasm, d dagi kabi ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu asosiy
ko'rinishlardan frontal V' tekislikdagi ko‘rinishi bosh ko‘rinish deb ataladi. Shuning
whun ham detalni bu tekislikka nisbatan shunday joylashtirish kerakki, undagi
ko'rinish bo‘yicha detalning shakli va o‘lchamlari to‘g‘risidagi ko‘prog va anigroq
tasavvur gilishga imkon yaratilsin.

Detalni rasmsi chizilayotganda ko*rinishlar soni kam bo'lishiga, lekin unda detal
w'grisida to'la ma'lumot beradigan bo‘lishiga harakat gilinadi. Bunda standartlarda
ilgilangan shartli belgilar, soddalashtirishlar va yozuvlardan to'la foydalanish talab
eliladi

Bazi xorijly mamlakatlarda talabga ko‘ra ko‘rinishlar 299-rasmdagidek
joylshtiriladi. Bu yerda proyeksiyalar tekisligi shaffof, ya'ni numi o'tkazadi deb
frw gilinadi.Shunga  binoan  proyeksiyalar tekisligi kuzatuvchi bilan
poyeksiyalanuvehi buyum orasida joylashadi. Demak, kub ichida joylashgan buyum
nigalari orqali proyeksiyalar tekisligini kesib o‘tib, kuzativchi tomon yo‘nalgan
bo'ladi. Shuningdek, chapdan o‘ngdan ko‘rinishlar ham bir-biri bilan o'z joylarini

dmashtirgan bo*ladi. Faqat bosh va ortdan ko*rinishlar o'z o*rinlarini saglab qoladi.

Bunday tasvirlash “E” tizimga mos hisoblanadi.

S
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299- rasm

36.2. Qo‘shmcha va mahalliy ko‘rinishlar
Agar buyum (detal) sirtining biror gismini oltita asosiy ko‘rinishining hech
qaysisida to‘g'ri tasvirlashning iloji bo‘lmasa, detalning o‘sha ko'rinishi asosly
ko'rinishlarga parallel bo‘lmagan yangi qo‘shmcha tekislikda bajariladi va bu
qo'shimcha ko‘rinish deyiladi (300 -rasm). Qo‘shimcha ko‘rinish rasmda ma'lum

yozuv bilan belgilanadi. Bunday tasvir rasmning bo‘sh joyiga chiziladi.
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Agar detal sirtidagi tor (kichik) qismigina chegaralanib olinsa, bunday tasvir

mahalliy ko‘rinish deyiladi (301—rasmdagi
va B ko‘rinishlar). Mahalliy ko‘rinish
mumkin qadar  kichik chegaralanishi
lerak.Agar detalning qismi faqat konturi
bo'yicha  ko‘rsatilib,

uning  orasida

joylashgan detal sirti bo‘lagi
usvirlanmasa, bu tasvir ham mahalliy
ko'rinish hisoblanadi (301- rasmdagi A

ko'rinish).

300 -rasm

Qo‘shimcha va mahalliy ko‘rinishalar qulay holatga burib tasvirlanishi

mumkin, Lekin detalning bosh ko‘rinishidagi qabul gilingan vaziyat o‘zgarmasligi

lozim. Bunday hollarda ko‘rinishga buringanlikni ko*rsatuvchi belgi qo‘yiladi (302-

rasm).

Agar chizmada asosiy Kko‘rinishlar bosh ko‘rinishga nisbatan, ya'ni mos

joylashtirilmagan  bo*lsa,

tminlanishi lozim (301, 302-rasm).
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304 -rasm
Chizmalarda ko‘rinishlarni mumkin gadar kam bo‘lishiga erishish uchun turl
shartli belgilardan foydalaniladi. Masalan, ventilning shpindeli bitta asosiy bosh
ko‘rinishda chizilib, undagi silindrlami diametr belgisi “@” , kvadrat prizma *0’,
rezbali qismi “M”, shar “Sfera” so‘zi bilan belgilansa, rasmni bemalol o‘qish mumkin

(304-rasm).

36.3. Bosh ko‘rinish

Chizmalarda detalni tasvirlash uchun eng avval uning bosh ko'rinihi
tanlanadi. Bosh ko'rinish detal to‘g'risida eng ko'p ma’lumot berishi bilan br
qatorda uning shaklan giyofasini imkon boricha ochib berishi lozim. Detalni il
boricha bitta bosh ko*rinishda tasvirlashga harakat gilinadi (304- rasmdgi kabi).

Agar detal bitta ko‘rinishda o‘gilishi giyin bo‘lsa, unga qo*shimcha gild
ustdan (305- rasm) yoki chapdan (306-rasm) ko‘rinishi yohud qo‘shimcha yoki
mahalliy ko‘rinish kiritiladi (301, 303-rasm). Shunda ham detalning qismlarini
aniglash qiyin bo‘lsa, bosh korinishga nisbatan unga bog‘langan holda ustdan va
chapdan ko'rinishlari qoshib tasvirlanadi.

305-rasm 306-rasm
Detalning o'rta qismidagi prizmatik sirtnig to‘rtala burchagi yumaloglangan,
silindrik teshiklar faqat ustdan ko*rinishda aniglanadi (307-rasm).
Detalning ustdagi qismi o‘rtadagi prizmatik sirt bilan radius orqali ravon

tutashtirilganligi va ostdagi gismi yarim silndr ekanligi faqat chapdan ko‘rinishi
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niganadi. Detalning chizmalarida ko‘rinmaydigan gismlari shtrix chiziglarida
svirlanadi.

Oddiyroq detallarda ko‘rinmaydigan qismlarini shtrix chiziqda tasvirlash

xlagit bermasa-da, murakkabroq detallarda : i
lo'inmaydigan qgismlarni shtrix chiziqlarda g
wvirlsh ~ chizmalami  o*gishni ancha

qiyinlashtiradi, chalkashtiradi ham. Rasmni

oqshni osonlashtirish maqsadida, tasvirlarda @ @

qrqim va kesimlar qo‘llaniladi. -——+ 2

Ucho'lchovli bo*lgan mashina detallari, ikki @ Q} et

yoki undan ko'p (detalning shaklidan kelib chiqib) ko‘rinishlar bilan tasvirlanishi

mumkin® Jismlarni proyektsiyalash bobida ko‘rib chigilgandek, jismlaming
poyektsiyalanishi turli ko‘rinishlarda berilishi mumkin, Mashina detallari 308-
msmda ko'rsatilgandek oddiy jismlarning qoshish yoki ayirish bilan yaratiladi.
Ayrilgan gismi: teshik, chuqurlik va h.k. va ularning ortogonal proyeksiyalari 309-

nsmda tasvirlangan. Demak, mashina detallarining proyeksiyalari oddiy jismlaming

pm\cksn alari demakdir. buni keyi lngl bo*limda tushuntiriladi.

308- rasm. Sodda jismlar 309- rasm. Sodda J:smlammgpmyeksnyalan

SMB Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pyt Ltd, India.,
mazmunidan foydalanildi, 22-33 Ger.
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310-rasmda tipik mashina detali tasvirlangan bo‘lib u quyidagi jismlardzn
tashkil topgan: (1) silindrik disk, (2) yarim aylana va to‘rt burchakli jism, (3) yarin
silindr va to‘rt burchakli jismdan iborat teshikli prizma va to‘gri burchakl
uchburchak prizma. Mashina detalining asosiy yuzasi biror proyeksiyalar tekisligiga

parallel gilib joylashtiriladi. Demak, ulaming proyeksiyalari: oldidan ko'rinish

ustidan ko‘rinish va yondan ko*rinishlardir.

N Element OK UK ChK

1 |Silindr aylana To'rtburchak | To‘rtburchak

2 | Yarim silindr va to‘rt | yarim aylana va To‘rtburchak | To‘rtburchak
burchakli jism to‘rt burchak

3 | Uchburchak jism To'rtburchak To‘rtburchak | uchburchak

4 | To'rt burchak jism To‘rtburchak To‘rtburchak | To*rtburchak

5 | Silindrik teshik aylana To‘rlbgrchak To*rtburchak

i uch ko'rinishdz

311- rasmda mashina detalining orthogonal proycksiyalar
tasvirlangan. Bu ko‘rinishlar beshta elementar geometric jismlarning yig'indiln

sifatida ko'rilishi mumkin,

311- rasm. Ortogonal proyeksiyalarda.

310-rasm. Yaqqol ko'rinishlarda
Avval aytib o'tilgandek, agrar ob‘ekt ikki tekislikning o‘zaro kesishuvidn
xosil bo‘lgan 3-chorakka joylashtirilsa, ustidan ko‘rinish, olddan korinishning

tepasida joylashtiriladi, chapdan ko*rinish chap tomonda va o‘ngdan ko‘rinish oldden
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ko'rinishning o‘ng tomoniga joylashtiriladi. Ostidan ko‘rinish, old ko‘rinishning
tagida chiziladi.

37-§. Kesimlar va girqimlar (O‘zDSt 2.305:2003)

Detalning u yoki bu qismi (elementi) shaklini aniqlash magsadida kesim
go'llaniladi. Uning ichki tuzilishini aniqroq bilish maqsadida kesim bilan birga
qigim ham qo‘llaniladi. Shunday gilinganda detalning ko‘rinishi soni kamayadi.
Kesim qo'llanilganda detalning kesilgan yuzalari standartga muvofiq shartli belgilash
qabul gilingan. Chizmdada turli materiallarni tez va oson farglash magsadida ular har
hilko‘rinishda shtrixlanadi.

37.1. Materiallarning kesimda grafik belgilanishi

(0°zDSt 2.306:2003). Detalning rasmsida kesim yoki qirqim qo‘llanilgan
bo'lsa, o'sha joy yuzalari ma’lum tartibda belgilanishi lozim. Detal metalldan
yasalgan bo'lsa, kesim yuzasi detalning asosiy konturi yoki 0'q chizig'iga nisbatan
45 burchak ostida o*ng yoki chap tomonga qiyalatib shtrixlanadi. Shtrixlar ingichka
tutash chiziqda bajariladi. Bitta detalning barcha ko‘rinishlarida bajarilgan kesim
yoki - girgimlarda bu yuzalar bir tomonlama shtrixlanishi va shtrixlar orasi ham
0'zaro teng bo*lishi shart.

Yog'ochdan tashqari barcha boshqa materiallar metal kabi hoshiya chizig'iga
nisbatan 45° burchakda qiyalatib shtrixlanadi. Lekin shtrixlar orasidagi masofalar
materiallar turiga qarab har xil bo*ladi. Metal, charm, rezina, tabiiy tosh, betonlarda
15-2 mm, sopol (keramika) va silikatli materiallarda qo‘shalog chiziglar oralig'ida
1,5-2 va 5-7 mm bo*ladi. Tabiiiy tuproq uchta o‘zaro parallel chiziglarda oralig'i 1-2
mm, to'plam chiziqchalar oralig'i 3-5 mm qilib qoldiriladi. Ba'zi materiallarning

kesim va girqimda shartli grafik belgilanishi 312-rasmda ko‘rsatilgan.
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312-rasm ,
Yigish chizmalarida, yonma-yon joylashgan ikki detal qgirqilganda, qirgin

chiziglari birinchi detal konturiga nisbatan 45° ostida va ikkinchi detalda ung2

qarama-qarshi yo*nalishda bajariladi. Agar uchinchi detal r—*———————l
ham ikki detal yonida joylashsa, unda shtrix chiziglar 45° | ;r—“‘”“;m_ |
ostida bajarilib, chiziglar orasidagi masofa o‘zgaradi. | Lo ]
Odatda. girgilgan kichik yuzaning shtrix chiziglari | [
313- rasm

orasidagi masofa kichik va katta yuzalarda bu masofa

katta olinadi (313-rasm).

37.2. Kesimlar (O°z DSt 2.305:2003)
Kesim deganda detalning shaklini uning o‘giga perpendikulyar gili
‘tkazilgan tekislik orqali aniglash usuli tushuniladi. Shunda tekislikda hosil bo'lgan
yuza kesim deyiladi. Kesimdan ko‘prog val, 0‘q, shatun kabi detallarning shakliva
ulardagi o'yiq, botiq (o‘sma) yoki chiqig, teshik kabilarning geometriyasinl
aniqlashda  qo‘llaniladi. Bunday clementlarning o‘qlari orqali detal o'gigs
perpendikulyar qilib kesuvehi tekislik o‘tkaziladi. Shunda detalning Ko‘ndalang
kesimi hosil bo‘ladi. Boshqacha qilib aytganda, kesimda detalning faqat tekislk
bilan joyning o‘zigagina ko‘rsatiladi.
Kesimlar chetga chiqarib ko‘rsatiladi yoki bevosita ko‘rinishning 0'zida
tasvirlanadi. Chetga chiqarib tasvirlangan kesim konturi asosiy yo‘g‘on tutash chizig

(tasvirlanayotgan detal konturiga teng) bilan chiziladi. Bevosita ko‘rinishning 0'zida
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svirlngan kesim konturi ingichka tutash chiziq bilan chiziladi (314-rasm, a, b).
Tasvirlararo kesim konturi ham asosiy yo‘g‘on tutash chiziq bilan chiziladi (314-
nsm, ¢). Kesim turidan qat’iy nazar unda simmetrik shakl hosil bo‘lsa, kesuvchi
wkislik izi uzuq chiziq bilan tasvirlanmayidi (314-rasm, a, b, c). Lekin chiqarilgan
\esimda tekislik o°mi, ya’ni shtrix punktir chiziq bilan almashtiriladi va kesim shu
chizigning davomida bajariladi (314-rasm, a).

m—m

1 i l
%‘\ﬂ‘ :
el Z
) S B 1 ) 4
L A @ b ¢
314-rasm

Agar kesimda nosimmetrik shakl hosil bo'lsa, chigarilgan kesimda kesuvchi

ekislik izi uzug chiziq bilan detalning qaysi joyidan o*tganligini ko‘rsatadi va kesim
ham bir xil yozuv bilan ta’minlanadi (315-rasm, a).

315-rasm
Ustiga chizilgan va tasvirlararo kesimda tekislik izi uzuq chiziq chilib, u
ilgilanmaydi (315-rasm, b, ¢). Kesuvehi tekislik aylanish sirti markaziy 0'di orqali
kesib 0*tsa kesimda aylanish sirti konturi to*liq ko*rsatiladi. (316-rasm, 2, b).
-1




Bitta detalga tegishli bo‘lgan bir nechta bir xil kesimlar uchun kesuvchi tekisliklar

izi uzuq chiziq bir xil harf bilan belgilanadi va bitta chiziladi (317-rasm).
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317-rasm

Kesuvchi tekisliklami tanlashda, ularni o‘tkazishda normal ko‘ndalang kesim

hosil gilishiga e’tibor beriladi (318-rasm).

319-rasm
an bir nechta bir xil kesimlami ifoda

318-rasm

Qiya joylashgan detalga tegishli bo’lg
qiluvehi tasvir 319-rasmdagi kabi bajariladi.

37.3. Burilgan kesim

Uzun ob‘ektlar misolida, agar ob‘cktni ko‘ndalag girgimi o‘zgarib tursa asosiy
ko*rinishlar qirgimlarini saqlash uchun bajariladi.

Kesuvehi tekislik ob‘ekt o*giga perpendikulyar joylashib, ob*ektni kesib o'tadi
natijada 320-rasm, a, dagi ko‘ndalang kesim xosil bo‘ladi. Bu kesim ob'ektning,
uzunasi bilan joylashgan, ko‘rinishning ustiga chiziladi, bunda kesuvchi tekislik 90°
aylantiriladi (320-rasm, b). Bunday kesim aylantirilgan kesim deb yuritiladi. Aytish
kerakki, qoidaga muvofiq bu kesimning kontur chizig'i ingichka chizig biln
bajariladi, ob’ektning hamma ko‘rinarli chiziglari yo‘g*on chizigli qilib qoldiriladi,

garchi aylantirilgan kesim bilan ustma-ust tushsa ham. Aytish kerakki, bu kesimda



figat kesilgan shaklning o‘zi (kesim yuzasi) shtrixlanadi. Aylantirilgan kesimda

kesim yuzasidan tashqarida hech nima tasvirlanmaydi.

320-rasm, b
37.4. Chiqarilgan kesim
Kesimning bu turi aylantirilgan kesimga o‘xshash, fargi shundaki ob'ckt
lo'rinishining  ustiga chizilmasligidadir. Chiqarilgan kesim, kesuvchi tekislik
dizig'ining uzaytirilgan qismida yoki ixtiyoriy bosh joyda bajariladi. 318, 319-
nsm. Kesim, kesuvehi tekislik chizig'ining davomida chizilmasa (321-rasm, ). Bu
lesimni kesuvehi tekislik izini va belgisini “Kesim AB” yozuvi bilan kesim

tsvirining ostida yoziladi®,

[
oo
1
| Kesim Al oy
=| daigllivg) Kes--;{ Ba |
321-rasm, a 321-rasm, b

“MB Shah, B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac P\t Ltd, India, 267-269, b.,
mazmunidan foydalanildi.

225



Kesuvchi tekislik sifatida silindrik sirt olinishi ham mumkin (321-rasm, b}

bunday holda kesim yoyib tasvirlanadi va yoyilganlik belgisi qo‘yiladi.

38-§. Qirgimlar (O°zDSt 2.305:2003)

Detalning ko‘zga ko‘rinmaydigan ichki tuzilishini aniglash magsadida qirqimlar
qo‘llaniladi. Qirgimlar hosil qgilish uchun rasmda detalning ichki tuzilishi bitta yoki
bir nechta tekislik bilan fikran kesib ko‘rsatiladi, Qirqim shartli tasvir hisoblanib,
unda detalning tekislik bilan kesilgan joyi va kesuvchi tekislik orqasida joylashgan

ko‘rinadigan qismlari ham qo*shib ko'rsatiladi (322- rasm, a, b, c).

322- rasm
Bu yerda detal P tekislik bilan qirgilib. ikkiga: A va B bo‘laklarga ajratilgan

Fikran B bo‘lak olib qo‘yilgandan keyin A bo‘lakning qirgilgan joyi shtrixlanadi
Detalning bosh ko'rinishida ham o°sha joy shtrixlangan.

Qirgimlar kesuvchi tekislik detalni teng ikki gismga ajratsa, kesuvchi tekislik
izi rasmda ko‘rsatilmaydi (322-rasm, c). Detalning qismidagi teshikni qirgi
ko'rsatish joiz bo‘lsa, kesuvchi tekislik izi uzuq chiziglar bilan ko*rsatiladi va qirgim
A-A kabi belgilanadi (323-rasm).

Kesuvchi tekislik izi uzuq chiziglarni tasvirlash  324-rasmda berilgan, A
harflar yo*nalishlarining detal konturiga nisbatan tashqi tomonlariga yoziladi,

Yo*nalishning shakl va o‘Ichamlari 325- rasmda ko‘rsatilgan.

Kesuvchi tekisliklarning proyeksiyalari tckisliklariga nisbatan cgallagan
vaziyatiga qarab girgimlar uch xil: frontal, gorizontal va profil bo‘ladi. Bulardan
tashqari, qo‘shmcha tekisliklarda giya girqimlar ham bajariladi. Ayrim hollarda

mabhalliy girgimlar qo*laniladi.
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38.1. Oddiy girgimlar
Detalning ichki tuzilishini bitta tekislik bilan kesib ko‘rsatish mumkin bo‘lsa,
bunday qirgim oddiy hisoblanadi. 326-rasmda oddiy qirqimni hosil gilish
lo'rsatilgan bo*lib, P I V bol gani uchun u frontal girqim deyiladi. Kesuvchi tekislik
puoyeksiyalar tekislik H ga parallel o*tkazilsa gorizontal girgim hosil boladi (326~
rasm).
Qirgim detalning chapdan ko‘rinishni bajarilsa, profil girgim deyiladi (327-

Tsm).

e [

326- rasm 327 -rasm 328 -rasm

Kesuvehi tekislik H ga nisbatan qiya o‘tkazilsa, qiya girqim hosil bo‘ladi,328-
asm.

Simmetriya o‘qiga ega bo‘lgan detallning chizmalarda girgim qo‘lanilmogchi
bo'lsa, standartga muvofiq, ko'rinishning yarimi bilan girqimning yarimini qo‘shib
tasvirlash mumkin (329-rasm), ularni shtrix punktir chiziq ajratib turadi. Shuningdek,
detalning ko‘rinishi bilan girqimni, butun detalni emas, balki uning bir qismini, agar
bu gism aylanish sirti bo‘lsa, simmetriya o‘qi orqali ajratib tasvirlashga standartda
nuxsat etiladi (330-rasm).
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329-rasm 330-rasm
Asosiy ko‘rinishda detal ko‘rinishning yarimi bilan gqirqimning yarimini
qo‘shib tasvirlangan bo‘lsa, chapda ko'rinishda ikkita A-A va B-B girqimlaming

yarimini qo‘shib tasvirlash ham mumkin (331-rasm). Bunday hollarda ham ikkala

qirgimni shtrix punktir ajratadi. Detalning ba'zi elementlari ko‘rinishning yarimini
qirqimnining yarimi bilan tasvirlashga imkon bermaydi va ular to*lqinsimon ingichka
chiziq bilan ajratib ko*rsatiladi (332 -rasm).

_/_' ;4' a-a

A A

331-rasm

Qirrali simmetrik 0‘qga ega bo‘lgan detal rasmsida unga qirqim bajarishda,
qirrasi simmetriya o*qi bilan qo‘shilib goladigan bo‘lsa. ko‘rinishning qismi tegishli

qirqimda to‘lginsimon ingichka chiziq bilan ajratiladi (332- rasm, a, b, c).
| -di
a) b) c)

332-rasm

Detalning biror qismidagi o‘yiq, teshik kabi joylarni aniqlash magsadida

mahalliy qirqim tatbiq etiladi.
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Bu yerda val uchidagi segmeni shponka pazi mahalliyqirgim orqfil
forsatilgan. Mahalliy girqim to‘lqinsimon ingichka chizig‘i bilan chegaralanib,
usviming biror chizig*i bilan qo*shilib qolmasligi zarur (333,334 -chizmalar).

| |ip b

333- rasm

334 -rasm

38.2. Murakkab qgirgimlar
Detalning rasmsida uning ichki ko‘rinishlarini aniqlashda ikki va undan ortiq
kesuvchi tekisliklar tatbiq qilinsa. murakkab qirqim hosil bo*ladi (335 -rasm).
Bu yerda detal frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel joylashgan uchta
kkslk bilan kesilmoqda. Bunday girgimlarda tekisliklarning bukilgan joylari
grgimda tasvirlanmaydi, balki. Uchala tekislikdagi qirgimlar bitta tekislikka shartli

keltirib shtrixlanadi. Shuning uchun detalning bosh ko'rinishida girgim bitta tekislik

orqali hosil bo*layotgandek tuyuladi. Murakkab qirqimni 336-rasmdagidek tasvirlash
ham mumkin.

A~A
I
SN NN,

335-rsm 336-rsm e
54 e taRg iya joy
Kesuvchi tekisliklardan biri V ga parallel, ikkinchisi V £ qu(3.; e
ladi s £
bo'lib, ular orqali murakkab girgim hosil qilinsa, u siniq qirgim deyilat

m V ga parallel
Bunday hollarda V ga qiya vaziyatdagi tekislik va undagi kesi

RS ok bo'lib qoladi, kesim
bo'lguncha aylantiriladi. Shunda ikkala tekislik bitta tekislik bo'lib g
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o‘zining haqgiqiy kataligida tasvirlanadi. Qiya kesuvchi tekislikni aylantirish
ida tekislik orqasida joylash detal qgismi (elementlari) o‘z ofrinlarini

B

Jaray
o‘zgartirmaydi (337 -rasm).
Bu yerda silindr ustidagi to‘rtburchak prizma tasvirida hech qanday o‘zgarish
ro‘y bermagan. Chunki tekislikdagi kesim V bilan fikran jipslashtiriladi.
Proyeksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan kesuvchi tekislik bilan berilgan.
qirgim detallaming ichki tuzulishini to‘liq ko‘rsatmasa, kesuvchi tekislik sindirilib

davom ettiriladi, natijada avval ko‘rinmagan detal elementlari ko‘rsatiladi (338 -

rasm). Shu yo‘l bilan bajarilgan girgim bir tekislikda yotmagan qirqim deb ataladi”

4

338 -rasm

337- rasm
Bu yerda silindr ustidagi to‘rtburchak prizma tasvirida hech qanday o‘zgarish

10y bermagan. Chunki tekislikdagi kesim V bilan fikran jipslashtiriladi.
Proycksiyalar tekisligiga parallel bo‘lgan kesuvchi tekislik bilan berilgan
qirgim detallarning ichki tuzulishini to‘liq ko‘rsatmasa, kesuvchi tekislik sindirilib
davom ettiriladi, natijada avval ko‘rinmagan detal elementlari ko‘rsatiladi (33%-
rasm). Shu yo'l bilan bajarilgan girgim bir tekislikda yotmagan girqim deb ataladi.
Aytish kerakki, olddan ko'rinishdagi qirqimda. qoidaga muvofiq ikki yuzaning
kesishuvidagi BC chiziq tasvirlanmaydi. Kesuvchi tekislikni birlashgan ko'rinish
sifatida  chiziladi, ustdan ko‘rinishda krsuvchi tekislik ABCD yozuvi bilm

belgilanadi. **

"MK Xalimov. Chizma geometriy va muhandislik grafikasi. Voris-nashriyoti, 2013-yil 203-205,b

M B Shah, B.C Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, 267b,
mazmunidan foydalanildi.
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339-rasm
39-§. Aksonometrik proyeksiyalar

Mashina detallarini yasashda detallarning ish chizlaridan foydalaniladi. Lekin
ish chizmasining asosiy kamchiligi shundaki, unda detalning korinishlari alohida-
aohida tasvirlanadi. Bu esa chizmaning o‘qilishini biroz bo‘lsa ham giyinlashtiradi.
Shuning uchun, amalda, detalning ish chizmasi bilan birga uning yaqqol tasviri ham
bajariladi. Yaqqol tasviri, ya'ni aksonometrik proyeksiyasi yordamida ish chizmalari
tezva osongina o*qiladi.

Aynigsa, yangi ixtiro qilinayotgan mashina konstruksiyasi chizmalarini
chizishda aksonometriya muhim ahamiyatga ega.

Aksonometriya yunoncha-akson-o‘q va metreo-o‘lchash degani, ya'ni o‘q
bo'yicha o*Ichash degan ma’noni anglatadi.

Fazodagi O nuqtada kesishuvchi o‘zaro perpendikulyar uchta chiziq

dsonometrik o‘qlari deb qabul gilinib. bu koordinatalar tizimini ak: trik P
tekislikka s yo‘nalish bo‘yicha priyeksiyalash orqali 77 -
tksonometriyada koordinata o‘qlarining proyeksiyalari Uy 2
bosilqliinadil(340-rasm), A8k 0
Har bir 0o'q uchun umumiy bo‘lgan e kesma A L 7 PN
masshtab birligi sifatida qabul gilinib, natural masshtab 340-rasm é

birligi deb ataladi. Bu kesmaning P tekisligidagi proyeksiyalari aksonometrik
masshtab  birliklari deyiladi. Ularning natural masshtab birligiga nisbatlari
aksonometrik o‘qlari bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari uchala o‘q bo*yicha bir xil
bo'lsa (ex=ey=e,), izometrik proyeksiya yoki gisqacha izometriya deyiladi. Agar
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o‘zgarish koeffitsyentlari ikkita o‘q bo‘yicha bir xil bo‘lib, uchinchi ulardan farq
qilsa , ya'ni e=e,#e, bo‘lsa, dimetrik proyeksiya yoki gisqacha dimetriya deyiladi
Uchala o‘q bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyentlari turlicha, ya'ni efege, bo'ls
trimetrik proyeksiya yoki qisqacha trimetriya deyiladi. s yo‘nalish P g
perpendikulyar  bolsa, to‘g'ri burchakli, og‘ma bo‘lsa, giyshiq burchakli
aksonometrik proyeksiya deyiladi.

Quyida to‘g'ri burchakli izometrik proyeksiya va qiyshiq burchakli dimetriya
o'rganiladi.

39.1. To‘g‘ri burchakli izometrik proyeksiya®

Bunday izometrik proyeksiya uchun e,=e,=¢,=0,82 bo‘lsa, har bi

aksonometrik 0'q uchun o‘zgarish koeffitsiyenti 0,82 ga teng ckan. Izometriyada
uchala 0'q bo‘yicha o‘zgarish koeffitsiyenti bir xil bo*lgani uchun koordinata o'qlan
orasidagi burchaklar ham o‘zaro teng bo*ladi (341- rasm). ya'ni 120° dan bo'lad.
Yaqqol tasvirlar asosan detalning orthogonal proyeksiyalariga asos
bajariladi. Standart izometriyada qulay bo‘lishi uchun barcha o‘qlar bo'yichs
o'zgarishsiz, ya'ni 0,82 o‘rniga x=y=2=1 qilib olinadi. Shunda detal o°ziga nishatzn
1,22 marta kattalashtirib tasvirlanadi.
Tekis shakllarning izometripasini yasash. Ko*‘pyoqliklarning yoqlari, asoslari
tekis  shakllardan iborat bo‘ladi, Tekis shakllar ko‘pburchaklik, —aylanalx
izometriyada H,V va W tekisliklarda bir xil ko‘rinish va Kattalikda chiziladi, faqu
ularning fargi turlicha joylashganligida bo‘ladi.

Tekis shakllardan biri kvadratning izometriyasini H da chizish uchun x vay
o'qlari chizib olinadi va o‘qlarining kesishish nugtasi O dan x va'y larga kvadratning
proyeksiyasidan mos holda o*Ichab qo*yiladi. So‘ngra x va y larga parallellar chizib
kvadratning izometriyasi tayyor gilinadi. Xuddi shu tartibda V va W larda bajariladi
V da chizish uchun x va z o‘glari chizib olinadi (342- rasm, c) va proyeksiyasidigi
(152-rasm, a) 1 va 3 nuqtalar x ga, 2 va 4 nugqtalar z ga o‘Ichab qo‘yiladi.l va3
nuqtalardan z ga, 2 va 4 nuqalar x ga parallellar chizilib ular o‘zaro kesishtiriladi. W

da chizish 2.4.3- rasm, d da ko‘rsatilgan.

*E.A Inasynos n H.®.Yersepyxun. AKCOHOMETPHSI. M.1953. 249-255¢Tp.
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341-rasm 342-rasm
Muntazam oltiburchakning izometriyasini H da yasash uchun x va y oglar
chizilib, unga O nuqtadan proyeksiyasidagi 1,,4; x ga. A;,B; nuqtalar y 0°'qqa
ozaarishsiz o*lchab qo‘yiladi (343- rasm, a, b). A va B lardan x 0°qqa parallel chizib,
wga rasmdagi A12,(B1 61) va A3, (Byso) bo‘laklar olib o‘tiladi. 1 nuqta 2 va 6 bilan,
4mgta 3 va 5 bilan tutashtiriladi. Shu tartibda muntazam oltiburchak V va W
kisliklarda chizilishi 153- rasm, c, d larda ko rsatilgan.

343- rasm
Aylana izometriyasining 1. V. W tekisliklarda tasvirlanishi 344-rasm,a da

berilgan bo'lib. ular o*zaro teng ellips chizish ancha vaqt talab giladi. Shuning uchun
sandart ruxsatiga binoan uni to‘rt markazli ovalga almashtirib chiziladi. Bu yerda
ovaning katta 0*qi AB=1.22d ga teng tasvirlanadi. Ovallarning katta AB o‘glari H da
2@,V day ga, W da x ga perpendikulyar joylashadi. Kichik ogi CD o'glar H da.z
bilan, V da y bilan ,W da x bilan qo*shilib qoladi.

344—rasm ey
izi an keyin,
Aylananing izometriyasini H da yasash uchun X va ¥ chizilgan yi

i ilib katta 0'q AB
ichik CD 0'q z yo‘nalishi olinadi va unga perpendikulyar gilib katta 0'q
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o'tkaziladi. Berilgan kattalikdagi d diametrli aylana O nuqtadan chiziladi. Aylananiog
z o‘qlari bilan kesishgan joylari O; va O, , x va y o‘qlari bilan kesishayotgan joylari
1,234 deb belgilanadi. O, bilan 1 va 2 (O bilan 3 va 4) nuqtalar tutashtirilib, kaftz
0‘qda O; va Oy markazlar hosil gilinadi. O, va O, markazlardan 12 va 34 yoylar
chiziladi, O; va O; markazlardan 23 va 14 yoylar chiziladi (344- rasm, b). Shu
tartibda V va W larda aylana ovali-tllipsini chizish mumkin (344-rasm, c. d).
Odatda detalning izometriyasi uning berilgan ko‘rinishlari asosida chiziladi.
Shu boisdan detalning berilgan ikkita ko‘rinishiga muvofig uning izometriyasi
quyidagi tartibda bajariladi:
Avval aksonometrik o‘glar x.y,z lar chizib olinadi. So‘ngra detalning biror
tekisligi (chizishni boshlash uchun) baza sifatida tanlab olinadi. Bu yerda T bilan
belgilangan yuza (345-rasm, a) tanlanadi va uning izometriyasi chiziladi. Bir yo'lz

detal asosining qalinligi qo*shib chiziladi (345- rasm, b).

345-rasm
Yarim aylananing izometriyasi O' markazda chiziladi va A.B nuqtalardan y

o‘qqa parallel chiziladi. Shunda yarim aylanalik o°yiq yasaladi. Detalning yarim
aylanalik qulog gismi chiziladi. O'' markazda yarim aylana chizilib C va D
nuqtalardan z o‘giga parallel chiziladi, Yana O'' markazdan silindrik teshik
izometriyasi chiziladi.

Detalning izometriyasini chizib bo‘lgandan keyin qulog‘idagi teshikni to'li

ko'rsatish magsadida uning chorak qismi qirgib olinadi va kesim yuzasi shtrixlab

234



q'yiladi. Shtrixlash sxemasi 345-rasm, ¢ da ko‘rsatilgan. Bu yerda H dagi kesim 12
0 WV dagi kesim yuzasi 23 ga parallel qilib shtrixlanadi.

39.2. Qiyshiq burchakli dimetriya*

Bu yaqqol tasvir frontal dimetriya deyilib, koordinata o*qlarini tasvirlash 346
rsm, a da berilgan. Frontal dimetriyada detalning yaqqol tasviri x=1, y=0.5 z=1
qymatlarda chiziladi.

Aylana V da o°zining haqiqiy kattaligida, H va W lardan bir xil kattalikdagi
katta 0'qi AB=1,06 d, kichik o‘qi CD=0,35 d ga teng qisiqroq ellipslar ko‘rinishida
tsyirlanadi. Ulardan biri, ya'ni H dagisi oval bilan almashtirilib chizish 346- rasm, ¢
da ko'rsatilgan. Buning uchun d diametrli aylana chiziladi va z o‘giga nisbatan 7°

burhakdagi kichik o*qning yo*nalishi o‘tkaziladi. Unga perpendikulyar gilib katta
0'qo‘tkaziladi.

346-rasm
Katta 0°qqa yana 7° da yordamchi chiziq o*tkaziladi. K vaL nuqtalardan berilgan
gylana radiusiga teng yarim aylana chizilib, O; va O, markazlar aniglanadi. Bu
markazlardan 12 va 34 yoylar chziladi. 1 va 2 nugtalar O, bilan tutashtirilsa, O3 va O4

markazlar topiladi hamda ular orqali oval uchlari yumaloglanadi. W dagi ay

q

frontal dimetruyasi H dagi kabi chiziladi, lekin katta 0‘qi z ga nisbatan 7° ga burid
olinadi.

Frontal dimetriyada detalning priyeksiyalari (korinishlari) qanday berilishiga
quamay, undagi aylanalar V ga parallel vaziyatga almashtirilib chizilishi mumkin

(347-rasm, a, b). Bu yerda frontal dimetriya talabiga binoan z 0'qi y o'qqa

# A Akbarov. Chizma geometriya va muhandislik grafikasi. TTYMI, 2005 tio 73-77 betlar.
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almashtirilib chizilishi mumkin (347-rasm, a, b). Bu yerda frontal dimetriya talabiga
binoan z 0'qi y o‘qqa almashtirilib bajariladi. Detalning qirqimlarini shtrixlash
sxemasi 347-rasm, ¢ da ko‘rsatilgan. z 0°q y 0‘qqga almashtirilgani uchun detalning

balandligi ikki marta qisqartirib olingan.

1

1’
|

? 2 347-rasm

40-§. Detal eskizini bajarish

Konstruktorlik ishida yangi g‘oyalarni mashina, mexanizm va boshqalami
loyihalayotganda konstruktor o‘z fikrini, avvalo eskizlarda ifodalaydi. Bundsy
eskizlar loyiha eskizlari deyiladi.

Ishlab chigarishda bir marta qo‘llaniladigan chizmalarda eskizlar Kiradi
Eskizlar asosan buyumning rasmsini chizish uchun asos hisoblanadi. Yasaladign
buyumning eskizi asosida uning ish rasmsi bajariladi. Favqulotdda hollarda detali
eskiziga qarab yasash ham mumkin bo*ladi.

Sababi, mashina detali to‘satdan yarogsiz ya'ni sinib qolsa, uni tez yasashg
to‘g‘ri kelgan hollarda eskiz mavjud detalga qarab chiziladi va u asli eskiz deyiladi.

Eskiz chizishda detalning hamma gismlari orasidagi nisbatlarni chamalsb
aniglash qiyin bo‘lsa, uni qalamda o‘Ichab chizish yaxshi natija beradi. Ishni
tezlashtirish magsadida aylana va uning yoylarini chizish hamda aylanalarning teng
bo‘laklarga bo‘lishni sirkulda bajarishga standart ruxsat ctadi, lekin keyinchalik
aylana va ulamning yoylari ustidan qo‘lda yurgizib chigiladi.

Detal hagidagi barcha ma'lumotlar eskizga yoziladi mukammal bo‘lmagan,
o'Ichamlari yetishmaydigan, chala bajarilga eskiz orqali detal yasab bo‘lmaydi va

bunday eskiz ish rasmsini chizish uchyn yarogsizdir.
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Eskizlar asosan millimetrlangan yoki kataklangan qog‘ozga chiziladi. Ammo
kizni 0q qog‘0zga ham chizish mumkin.

Eskiz tuzish tarkibi: 348-rasmda eskizi chizilishi lozim bo‘lgan detalning asli
o'mida uning yaqol tasviri berilgan.

Eskiz chizish oldidan detalning o‘ziga qarab, diqqat
bln sinchiklab, har tomonlama tekshirib chiqish va

quyidagilarni aniqlash zarur:

3) detalning nomi va uning mexanizmdagi vazifasi,

qnday materialdan yasalganligi aniglanadi;

348 —rasm

b) detalning geometriyasi, ya'ni uning elementlari ganday geometrik sirtlardan
tilganliga aniglanadi. Bu yerda detalning ichki va tashqi tuzilishi diqqat il
o'ganiladi. Undagi barcha teshik, chuqurcha, darcha va boshqa turli elementlar
aniglanadi;

¢) detalning bosh ko‘rinishi aniqlab olinadi va yana gancha ko'rinish zarurlgi
belgilanadi. Detalning bosh ko‘rinishi sinchiklab o‘rganiladi va qanday gl
kesim, mahalliy yoki qo*shumcha ko*rinishlar o' llanilishi aniglanadi.

1. Eskiz chiziladigan format aniqlanadi va uning ramkasi, asosiy yozuvini
hamda har bir Ko'rinishning joylari ingichka chiziqda belgilab olinadi.

2. Detalning ko*rinadigan konturlari chiziladi.

3. Detalning ichki bo*laklari shtrix chiziglarda chiziladi.

4. Detalga o'lcham qo*yish chiziglari chiziladi.

5. Detal olchash asboblari yordamida aniq o‘lchab chigiladi va oflcham
sonlari yoziladi.

6. Detalga qirgim beriladi va tayyor gilinadi
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Eskiz chizishning o‘ziga hos tarkibi mavjud (349- rasm, a+f):
| N
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349- rasm

41. Texnik rasm
Texnik rasm loyihalash amaliyotida keng qo‘llaniladi. Konstruktor o'zining
yangi fikrini yaqqol gilib ifodalash uchun dastavval uning rasmini chizishi va bunday
chizmalar texnik rasm qonun-qoidalariga amal qilgan holda bajariladi.
Texnik rasm deb, detalning nisbatini ko‘z chamasida saqlagan holda

rasmvhilik asboblari ishlatilmay qo‘lda bajarilgan aksonometrik tasvirga aytiladi.
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Buyumning  chizmalarini o‘qish jarayonida ham texnik chizmalardan
yhalaniladi. Buyum rasmsini tez va oson giynalmay o‘qish uning texnik rasmini
bizsh orqali amalga oshiriladi. U orqali buyumning shaklini ko‘z oldiga keltirishga
yurdam beradi va fazoviy tasavvurni rivojlantiradi.

Detalning texnik rasmi ko‘pincha izometriya yoki frontal dimetriyada
tjariladi.

41.1. Texnik rasmni izometrik proyeksiya asosida bajarish

Oldin texnik rasm chizish uchun qo‘lda, ko‘z bilan chamalab izometriya
dgaini o‘tazish uchun yarim aylana chiziladi va uning yarimi teng uchga bo'lib
dlnadi (350-rasm, a) va 1 hamda 2 nugtalar O bilan tutashtiriladi. Yoki O dan ikki
imanga beshtadan bir xil bo‘lak o‘lchab qo‘yiladi va oxirgi nuqtadan pastga
whtadan bo‘lak qo*yilib, 1 va 2 nugta O bilan birlashtiriladi (350-rasm, b).

Muntazam oltiburchakni chizish uchun x va y oqglari chizib olinadi va x 0'qqa
04=0B. y 0°qqa OC=OD kesmalar olib otiladi, C va D lardan x ga parallel chizilib,
drga DI=D2 va C3=C4 masofalar olib otiladi. Aniglangan nugtalar 0'zaro
thtiriladi (351- rasm, a,b).

Muntazam oltiburchakni proyeksiyasiz to*gridan-to*g'ri chizish uchun (352-
mm, a, b, ¢) x 0‘qqa O dan ikki tomonga OK=0L=AK=BL. ya'ni ikkitadan bo'lak
wyiladi. AK to‘rtga bo*linib OT masofa y 0°qqa ikki tomonlama olib o'tiladi. C va
Dlardan x 0‘qqa parallel chizilib, K va L. nugtalardan y 0°qqa parallel o'tkazilgan

dinx chiziqlarda 1, 2 va 3, 4 nuqtalar belgilanadi (352- rasm, b).
350-rasm

z z
4 5 o
/,
| o~y
X ] 3
a b
351-rasm

Aval, A va 3 nuqtalar hamda B va 2, B va 4 nugtalar o*zaro tutshtiriladi (352~
fasm, ¢).
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352- rasm

Aylanani ellips ko‘rinishida chizish uchun o*zaro perpendikulyar AB va CD
chiziglar chizladi va ularga O dan o‘ng va chap tomonlariga beshtadanbir xil
bo'laklar, O dan pastga va yuqoriga uchtadan bo‘laklar qo‘yib chiziladi. I va2
nugtadan D bilan tutashtirilib davomiga 1C;=0C, 2A=2A masofalar olib o'tiladi va
A, Ay, C, C nugtalar ravon tutashtiriladi. Shu tartibda ellipsning qolgan gismlari
chiziladi (353-rasm, a). Ellipslarni V va W da chizish bayon etilgan usulda
bajariladi (353-rasm, b,c).

353- rasm
Detalning texnik sasmi berilgan ko‘rinishlari bo‘yicha bajarish tartibi 35¢-
rasm, a, b, ¢, d, ¢, f larda batafsil ko*rsatilsdi.

Texnik chizmalarni millimetrlangan yoki kataklangan qog‘ozga chizish han

mumKin. Shunda texnik rasmni chizish ancha osonlashadi.

41.2. Texnik rasmni frontal dimetriya asosida bajarish

Bu yerda y o'qni 45° burchak chizish uchun yarim aylana qo‘lda, ko'zda
chamalab chizilgandan keyin uning yarimisi teng ikkiga bo‘lib olinadi hamda |
nuqta O bilan tutashtiriladi. Shunda frontal dimetriya o‘glari hosil bo‘ladi (355-

rasm, a).
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Aylana V da o'z Kattaligida, ya'ni aylanaligicha tasvirlanadi. Qolgan H va W
lardan bir xil ko‘rinish va kattalikdagi qisiqroq ellips ko*rinishida bajariladi. H da
chizilishi lozim bo‘lgan ellipsni bajarish 355- rasm, b da ko‘rsatilgan. z 0'qqa
nisbatan 7° burchakda ellipsning kichik o*qi o*tkazilib, unga perpendikulyar gilib
kita 0'qi o‘tkaziladi. O dan kichik o*qqa bir bo*lagdan, Katta 0'qa 3 bo‘laklardan
bir xil kattalikdagi bo*laklar o*lchab qo*yiladi. 1 va 2 nugtalar O bilan birlashtirilib,
ulaming davomiga 1C,=0C, 2A,=2A masofalar olib o‘tiladi hamda A, Ay, C,,C shu
tartibda bajariladi (355-rasm, b). Bunday ellips W da ko'rsatilgan tartibda chiziladi.

Detalning texnik rasmini frontal dimetriyada bajarilishi misol tarigasida 356-

nsmda berildi. Bu yerda z o*qi y 0‘qqa almashtirilgan.
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356- rasm

355- rasm

42-§. Detal ish chizmasida og‘ma girqim bajarish

Detalni proekisiyalar tekisliklariga nisbatan giya vaziyatdagi tekislik bila
kesganda og‘ma kesim yoki qirgim hosil bo‘ladi. Tekislik kesib o‘tgan joyining 0zi
chizmada tasvirlansa og‘ma kesim, kesimning orqa tomonidagi detal gismlari ham
qoshib tasvirlansa, og‘ma girgim hosil bo*ladi.

357-rasm, a dagi A-A ko‘rinish og‘ma kesimga, 357-rasm, b dagi B-B
ko'rinish og'ma qirgimga misol bo‘la oladi. Og‘ma kesim yuzasi o*zining haqiqiy
kattaligida tasvirlanadi va uni yasash uchun A-A tekislik kesib o‘tgan detal
ko‘rinishdagi 13, 25, 3,, 4,, 5, nugtalar belgilanadi va bu nugtalarning ustdan hands
yondan ko‘rinishlaridagi o‘rinlari aniglanib giya kesim procktsiyalari belgilanad.
Og‘ma kesimning hagiqiy kattaligini yasash uchun 1,. ... 52 nuqtalardan tekislik iz
A-A ga perpendikulyar yordamchi chiziglar o‘tkaziladi. A-A ga parallel qilib o'
chiziq i o‘tkaziladi va unga nisbatan detalning yon yoki ustdan ko‘rinishlarida kesim

nugtalari mos holda o‘lchab qo‘yiladi. Bu nugtalami birlashtirib chigish natijasida

og'ma kesimning hagigiy kattaligi yasaladi (357-rasm, a).
B-B girgimdagi kesim yuzasi ham A-A ga o‘xshab yasaladi. Bu kesimni og'ma
qirqimga aylantirish uchun B-B tekislik orqasidagi detal gismlarining ko'*rinadigan
kontur chiziglari kesim yuzasining haqiqiy kattaligiga qo*shib chiziladi. Buning
uchun B-B tekislikka nisbatan perpendikulyar vaziyatda qaralganda detal konturining
tashqi nuqtalari A,, Vs, S,, D, va ichki kontur nugtalari E2, F2 ko‘rinadi. Shuning
uchun bu nugtalardan B-B ga perpendikulyar yordamchi chiziqlar o‘tkaziladi va bu

chiziglarga detalning yon ko*rinishidan mos holda kerakli nuqtalar olib o'tiladi.
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Natijada og‘ma girgim hosil bo‘ladi (357-rasm, b).

357-rasm

Detalning og'ma girgimdan keyingi qolgan gismini yaqqol tasvirda yasash
uhun oldin detalning yaxlit holatini izometriyada chizib olinadi. Yaqqol tasvirda
kesuvehi tekislikning simmetriya o*qi i aniqlanadi. i 0‘qqa og'ma girqimdagi i, da
Joylashagan kesim yuzasi konturi nugqtalari olib o‘tiladi. Hosil gilingan nuqtalar
yordamida og*ma qirgim yaqqol tasvirda yasaladi (357-rasm, c).

Og'ma tekislik bilan qirgilgan detalning aksonometrik procktsiyasini
bajarish. Detal ko*rinishida og*ma tekislik orqali hosil qilingan kesim konturigina
lasvirlansa, og‘ma kesim hosil bo*ladi (358-rasm).

Kesim yuzasi bilan uning orga tomonidagi detal qismi qo‘shib tasvirlansa,
og'ma-qiya qirqim xosil bo*ladi (359-rasm).

Bunda qiya kesim va girqim o*z kattaligida tasvirlanadi.
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42-§. Detal ish chizmasida og‘ma qirqim bajarish

Detalni proektsiyalar tekisliklariga nisbatan qiya vaziyatdagi tekislik biln
kesganda og‘ma kesim yoki qirgim hosil bo*ladi. Tekislik kesib o‘tgan joyining 0
chizmada tasvirlansa og‘ma kesim, kesimning orqa tomonidagi detal qismlari ham
qo‘shib tasvirlansa, og*ma qirqim hosil bo‘ladi.

357-rasm, a dagi A-A ko‘rinish og‘ma kesimga, 357-rasm, b dagi B-B
ko'rinish og'ma girgimga misol bo‘la oladi. Og‘ma kesim yuzasi o'zining hagigi
kattaligida tasvirlanadi va uni yasash uchun A-A tekislik kesib o‘tgan detal
ko‘rinishdagi 12, 2,, 3, 4, 5, nugtalar belgilanadi va bu nuqtalarning ustdan hamda
yondan ko‘rinishlaridagi o‘rinlari aniglanib giya kesim proektsiyalari belgilanadi
Jg'ma kesimning haqiqiy kattaligini yasash uchun I, ... 52 nuqtalardan tekislik izi
A-A ga perpendikulyar yordamchi chiziglar o‘tkaziladi. A—A ga parallel qilib o'q
chiziq i o‘tkaziladi va unga nisbatan detalning yon yoki ustdan korinishlarida kesim
nugtalari mos holda o‘Ichab qo‘yiladi. Bu nuqtalami birlashtirib chigish natijasida
og‘ma kesimning hagiqiy kattaligi yasaladi (357-rasm, a).

B-B qirqimdagi kesim yuzasi ham A-A ga o‘xshab yasaladi. Bu kesimni og'ma
qgirgimga aylantirish uchun B-B tekislik orqasidagi detal gismlarining ko‘rinadigan
kontur chiziglari kesim yuzasining haqiqiy kattaligiga qo*shib chiziladi. Buning
uchun B-B tekislikka nisbatan perpendikulyar vaziyatda qaralganda detal konturining
tashqi nugtalari A, V5, S, D, va ichki kontur nuqtalari E,, F; ko*rinadi. Shuning
uchun bu nugtalardan B-B ga perpendikulyar yordamchi chiziqlar o‘tkaziladi va bu

chiziglarga detalning yon ko‘rinishidan mos holda kerakli nugtalar olib o‘tiladi.
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Natijada og‘ma qirqim hosil bo‘ladi (357-rasm, b).

357-rasm

Detalning og'ma qirqimdan keyingi golgan qismini yaqqol tasvirda yasash
uhun oldin detalning yaxlit holatini izometriyada chizib olinadi. Yaqqol tasvirda
kesuvehi tekislikning simmetriya o°qi i aniqlanadi. i 0‘qqa og'ma girgimdagi i; da
joylashagan kesim yuzasi konturi nuqtalari olib o‘tiladi. Hosil gilingan nugtalar
yordamida og*ma girqim yaqqol tasvirda yasaladi (357-rasm, c).

Og'ma tekislik bilan girqilgan detalning aksonometrik proektsiyasini
bajarish. Detal ko*rinishida og‘ma tekislik orqali hosil gilingan kesim konturigina
asvirlansa, og‘ma kesim hosil bo‘ladi (358-rasm).

Kesim yuzasi bilan uning orqa tomonidagi detal qismi qo'shib tasvirlansa,
og'ma-giya qirqim xosil bo‘ladi (359-rasm).

Bunda giya kesim va girqim 0°z kattaligida tasvirlanadi.
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43-§. Detal chizmasida tekis girqim chizig‘ini bajarish

Texnikada tadbiq gilinadigan ba'zi detallarning biror gismi ishlatiladigan
joming talabiga binoan tekis qirgilgan bo‘ladi. Bunday joylar bolt kallagida,
shpindelning chambarak kiydiriladigan qismida, tsilindrik detallarning liskalarida
ko'plab uchrab turadi. Tekis qirqim yuzalari shtrixlanmaydi. Tekis girgimga ega
bo'lgan ayrim detallar bilan tanishib chiqamiz.

Detal ko*rinishlari tahlil qilinsa, u sferadan xalqa sirti orqali tsilindrga o‘tgan
bo'lib, kesik konus bilan yakunlanadi. Unda o‘zaro tutash silindrik va prizmatik
teshik o'yilgan. Tekis qirqim chizig‘ini yasash uchun sirtlaming tekislik bilan
kesishuv chiziglarini yasash usullaridan foydalaniladi. Ma'lumki, sfera har qanday
tekislik bilan kesilganda aylana hosil boladi. Shunga ko‘ra OA radiusda aylana yoyi
chiziladi. Rasmdan ko'rinib turibdiki, tsilindr ikkita yasovchilari orqali kesilgan.
Sfera va tsilindming qirqim  chiziqlari xalqa sirtning girqim chizigi orqali
uanganadi. Bu chizigning nuqtalarini , tekislik yordamida topiladi. Konus sirtidagi
kkkis girgim chiziq nuqtalarini aniqlash bu chizigning qaytish nugtasini aniqlashdan
bashlanadi. Oraliq nugtalar o, tekislik yordamida topiladi (360-rasm).

Detaldagi tekis qirqim chiziglarini yaqqol tasvirda yasash uchun uning

simmetriya 0°qidan foydalaniladi. Barcha yasashlar rasmdan ma'lum.

360-rasm



44-§. Detal sirtlarini kesishuv chizig‘i

Ba'zi texnik detallardagi sirtlar o‘zaro kesishib, o‘tish chiziqlarini hosil giladi.
Bunday chiziglami detal ko‘rinishlarida yasash uchun, oldin ularning shartli
tasvirlanishi o‘rganib chiqiladi. Detaldagi aylanish sirtlari ravon o‘tish joylari hosil
qilsa. bu joylar ingichka tutash chiziglar orqali belgilanadi (361-rasm, a). Bunday
o'tish chiziglarini chizmalarda yasash uchun, oldin detal elementlari tutashgan joyda
aylanish sirtlari yo'q deb qaraladi va sirtlar ingichka chiziqlarda o‘zaro esishguncha
davom ettiriladi hamda ularning kesishish chizig‘i yasaladi.

Diametrlari teng bo‘lgan silindrlar o‘zaro kesishganda, Kesishgan chiziqlar
ellipslar bo‘lib, ular rasmda to‘g'ri chiziglar ko‘rinishida (361-rasm, b), agar
diametrlari har xil bolsa kesishgan chiziglar rasmda egri chiziglar ko‘rinishida

tasvirlanadi (361-rasm, c).
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361-rasm
O'tish chizig'ini yasashni osonlashtirish magsadida u aylana yoyi bilan
almashtiriladi. Buning uchun teshik diametri 1,2, radiusda 1, yoki 2, nugtadan yoy

chiziladi va teshik o‘qi bilan kesishtiriladi. (361-rasm, ). Hosil bo‘lgan O; nuga

orqali 1, 2, nuqtalar tsirkulda tutashtiriladi.
Detal chizmalarini chizishda ko‘pincha uni tashkil gilgan sirtlaming ozaro

ishish chizig'ini yasashga to‘g'ri keladi. Agar chizigning shakli oldindan ma'lum

&

1

bo'lsa, kesishish chizig‘ini yasash ancha osonlashadi. Kesishish chizig‘ini yasashda
yordamchi kesuvchi tekisliklar yoki sirtlardan foydalaniladi. Yordamchi tekisliklar
sirtlarini to‘gri chiziq yoki aylanalar bo‘yicha kesadigan qilib tanlab olinadi

Yordamchi gilib odatda xususiy xoldagi tekisliklardan foydalaniladi. Aylanish
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sitlarining  kesishuv chizig‘ini yasashda kesuvchi sferalar ishlatiladi. Kesish
chizig'larini yasashda eng avvalo tayanch nugtalar topilib, so‘ngra oraliq nugtalar
uiganadi. Ular qanchalik ko‘p belgilansa, kesishish chizigi shunchalik aniq
yasaladi. O‘zaro yoki aylanish sirtlari, shuningdek aylanish sirti bilan qirrali sirtlar
kesishishi mumkin.

Qirrali sirtlarning o‘zaro kesishishi 362-rasmda va aylanish sirtalirining
lesishishi esa 363-rasmda ko‘rsatilgan.

Topilishi kerak bo‘lgan ichki kesishish chizig*i ham shu usulda topiladi.
| [ I 1 ! 4"

4112
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.. 362-rasm

e =

363-rasm.
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44.1. Detal sirtlarining kesishuv chizig‘ini aksonometrik
proeksiyasini bajarish

Detalning ko‘rinishlari va uning yaqqol tasvirida o‘tish chiziglari yasalsin
(364-rasm).

Detal ko'rinishlari tahlil qilinsa, uning asosi paralellepipeddan iborat bo'lib,
uning ustki asosining markaziga silindr o‘rnatilgan, silindrning ikki yonida prizma
bo'lib, bu prizma silindr bilan o*tish chizig‘i hosil qiladi. Silindrik teshik bilan uch
yoqli prizma kesishgan va silindr yuqori asosidan pastga qarab ariqcha o'yilgan
O'tish chiziglarini yasash uchun prizma ostki girrasining tsilindr asosi bilan
kesishayotgan joyi 1, belgilanib, u orqali 1, topiladi. Prizma ustki qirrasining silindr
bilan kesishayotgan erida 2, belgilanib, 2, aniglanadi va ulaming oralig'ida
yordamchi kesuvchi tekisliklar o‘tkazilsa. bu tekislik yon ko‘rinishida 75 nuqta orqali
prizmani kesib o‘tadi. Shu nuqtaning ustdan ko‘rinishi 3, aniqlanib, u orgali 3;

topiladi.

364-rasm
Silindrik teshikning prizma bilan kesishayotgan chizig‘ini . aniqlashda

prizmaning ustdan ko‘rinishi ko‘rinmas shtrix chiziqda tasvirlanadi. Keyin kesishi
chizig'i yasaladi. Silindrdagi ariqcha orqali hosil bo‘layotgan kesishish chiziglariga

248



shamiyat berilsa, ular silindr yasovchilari orqgali hosil bo‘lmoqda. Shuning uchun u
endagi 7; va 83 nuqtalarni 7, va 8, nuqtalar orqali aniqlanadi.

Detalning izometrik proeksiyasi chizilgandan keyin, sirtlaning o‘zaro
ksishish chizig®ini aniqlash uchun tsilindr ostki asosining prizma qirrasi bilan
Issishayotgan joyida 1 nuqta belgilanadi. Prizmaning ustki yoq tekisligida 2, 2 egri
diziq O' markazdan chizilgan ellips gismi hisoblanadi. 3 nugtani aniglashda 2", 3%,
msofaz 0°qiga olib otiladi va u 0°qqa parallel chizib, prizma gimrasida 3' topiladi. 3'
dnxo0'qqa parallel chizib, unga 3'; . 3; masofa o*Ichab qo‘yiladi. TSilindrik teshik
bilan uch yogli prizmaning o‘zaro kesishish chizig‘i yaqqol tasvirda ko‘rinmaydi.
Silindrdagi ariqchaning kengligi A va V nugtalar yordamida aniglanadi. Ulardan u
o'giga parallel chizilgan chiziglar ikkala ellipsni kesib o‘tadi. Kesishgan nugtalardan
silindr yasovchilari chizilsa, ular O markazdan chizilgan ellipslami kesib arigchani
hosil giladi.

45-§. Nazariy chizmani tuzish va o‘qish

Yozma tafsif asosida detalning yaqqol tasvirini qurish. Detalning umumiy
shakli to'g'ri to*rtburchakli prizma bo'lib, uning balandligi 60 mm, uzunligi 100 mm,
ai (kengligi) 60 mm dan iborat (365-rasm. a). Prizmaning ikki yon tomonidan eni 20
mm, balandligi 40 mm li qilib qirqib olingan (365-rasm, b). Prizmaning o‘rtasida
rdusi 20 mm li yarim tsilindrik o'yiq mavjud bo'lib, uning o'qi V ga
prpendikulyar. Detalning ikki yon tokchasida detal chekkasidan eni 14 mm, uzunligi
{mm li to*g'ri to‘rtburchakli o‘yiq hosil gilingan (365-rasm, c). Detalning texnik

nsmi izometriya asosida chizildi.

365-rasm
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45.1. Yaqqol tasviri berilgan modelga tafsif yozish

Modellaming asliga qarab uning texnik rasmini izometriyada, detalning ikkita
ko‘rinishiga binoan uning texnik rasmi to‘g‘ri burchakli dimetriyada bajarilib, yozma
tavsif yozish va uning texnik rasmi qiyshiq burchakli dimetriyada chizish tanlangan

(366-rasm).

366-rasm
1. Model asosi to‘g'ri to‘rtburchakli kirillcha «IT» shaklidagi prizmadan iborat

bo'lib, uning ustki tomonining o‘rtasida olti yoqli muntazam prizma joylashgan.
Prizma o*rtasidagi 0‘q bo*yicha silindrik teshik bor. Asosidagi plastinkaning ikki yon
tomonida to'gri to‘rtburchakli o'yiq bor. Shu modelning texnik rasmi izometrik
proeksiya asosida chizildi (366-rasm).

2. Detalning ikkita ko‘rinishi diqqat bilan o‘rganilsa, u asosan to'gri
to‘rtburchakli prizmadan iborat. Uning ostki va ustki tomonlarida chuqurligi 5 mm i
ariqchalar bor. Old va orqa tomonlaridan ariqcha asosiga 4 mm qolguncha qirqilgan
bo‘lib, shu qgirgilgan tomonlarida bittadan qovurg‘alari bor. Detal o‘rtasida vertikal
tsilindrik teshik bor. Shu detalning umumiy ko‘rinishi to*g’ri to‘rtburchakli prizma
kabi to‘g‘ri burchakli dimetriyada chiziladi va ikki yon tomonidagi qgirqib olingan joy
ostki va ustki asosidagi ariqchalari chizib chigiladi (366-rasm).

3. Detalning yozma tafsifiga ko‘ra u asosan to‘g‘ri to‘rtburchakli prizmadan
iborat bo‘lib, oldi va orqa tomonlarida tokchalari, chap va o‘ng tomonlarida og‘'ma
qilib yugoridan pastga tomon qirqib olingan ariqchalari bor. Detal o‘rtasida vertikal
kvadrat teshigi bo‘lib, uning texnik rasmi giyshiq burchakli dimetriyada chizildi.
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46-§. Detallar loyihalash ishlarining mazmuni

limiy-texnika taraqqiyotining hozirgi zamon talablariga mos keladigan shaxsni
kamol toptirish, ularda «grafik savodxonlik» ni va ijodkorlikni tarbiyalash hamda
yushilash bugungi va ertangi kunning dolzarb muammolaridan biri blib qoldi.

Loyihalash bilan bog‘liq b’lgan har qanday moslama ijodiy fikrlash ya'ni
ygilik yaratish Bilan bog‘liq b ladi. Ijod deganda ma'lum vaqtda va vaziyatda zarur
v foydali yangilik yaratish tushuniladi. Umuman olganda ma'lum narsani ijod
sasuli deyish mumkin, o'z navbatida yangilik deyilganda. ilgari shunday shaklda
bimagan, ayni vaqtda tarkibida ilgari ma'lum b’lmagan element kiritilgan texnik
firlash mahsuloti tushuniladi.

Yangilik obyektiv va subektiv bo’lishi mumkin.

Ob'ektiv yangilik shu paytgacha o'ziga o'xshashi mavjud b'lmagan
yengilikdir.

Sub'ektiv yangilik - bu aslida mavjud, lekin ayni vaqda u yaratuvchi
xhungina yangilik hisoblangan yangilikdir.

Loyihalash masalalari deyilganda u yoki bu detalning, moslamaning. mashina
bmda inshooatlarning shaklan va mazmunan o‘zgarishi nazarda tutiladi, Bu
vzgarishda detallar, mexanizmlar, moslama va mashinalar farkibiga YAngi
lstruktiv elementlar kiritish; gismlarini rekonstruktsiyalash, oldingisidan unumli,
zonva qulaylikka egaligini ta*minlaydigan turini barpo gilish talab gilinadi.

Moslamani qayta loyihalash uchun nazarda tutilgan asosiy masala nimada
danligini, uning natijasi oldingisidan yaxshiroq, unumli eckanligi Bilan
tXomillashtiriladi.

Yangi g'oya shu moslamaning ish funkisiyasiga asoslanadi. Ishlash printsipi

g va kamchiliklarga muvofiq moslamaning yangi g'oya Bilan takomillashgan

vaianti o‘ylab topilpdi. Bu 0‘z-0°zidan ma’lumki, natija bir xil emas, aksincha turli
1l bo*lishi mumkin.

Loyihalash amalda grafik savodxonlik, texnologik bilimlar, konstruktsiyalash
mikalariga tayanadi. Yangi loyiha dastlab fikran yaratilib, uning rasmsi
Ionstruktorning goyasini ifodalovchi vosita bo‘lib hizmat giladi. YAngi buyumning
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obrazini fikran miyada yaratib, uni ong orqali grafik tasvirlash usuli bilan bera
olishdir. Loyihalash jarayonidagi loyihachilik faoliyatining muvaffagiyatli tomoni
ham anna shundadir.

Insonning  yaratuvyailik faoliyatida grafik tasvir o‘zaro bog'langan ikki
vazifani bajaradi. Birinchidan, rasm fikrlashning o‘ziga Xos quroli, ikkinchidzn

fikr(goya)ni beruvchi vositadir.
Shuning uchun ham loyihachilik faoliyatida asosan grafik jihatlamni ajrab

o‘rganamiz.
Bu jarayonni amalga oshirishda mashina detallarining shakli, og'irligi va

o'Ichamlarining ozgarishi tabiiy. Loyihalash jarayoni quyidagi bosqichlardan iborat:

o Birinchi_bogich — tayyorgarlik bosgichi bolib, unda texnik ehtiyojlr
aniqlanadi;

o Ikkinchi fikrlash bosgichida - shu sohada;
masalani echish bosgichlarida echish vositalari va variantlari tanlanadi;

o Uchinchi. izlanish bosgichida - tug‘ilgan
hamda ulardan eng maqbuli tanlab olinadi;

* To'rtinchi. amalga oshirish bosgichida -
vosita bilan rasmiylashtiriladi, hamda echim tekshirilib chigiladi;

Yangi konstruktsiyani joriy qilish yoki amaldagisi modernizatsiyalanganda

gi ilmiy axborotlar tahlil qilinb
g*oyalar solishtirilib chigiladi

loyiha axborotlarning grafik

url texnik ishlab chigarish, texnologik, iqtisodiy va shunga o'xshash talibix
bajariladi. Bu talablar quyidagicha:
- amaldagi konstruktsiyani soddalashtirish:
- materiallaming mustaxkamlik xususiyatlaridan to*liq foydalanish;
- buyumga ishlov berishda chigindilarni kamaytirish magsadida detalning
shaklini to‘g'ri tanlash hamda chiqindisiz texnologiyani ishlab chigish;
- pardozlash ishlarida qo‘l mehnatini kamaytirish;
- materialni tejash;
- detallami xizmat muddatini oshirish;
Loyihalashga oid masalalami echishning boshgalardan farq giladigan asosiy
Xususiyati shundan iboratki, ularning echimi ko‘p variantli bo‘lishiga qaramay,
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wsilaning sharti bo‘yicha muayyan texnik-texnologik, iqtisodiy talablarning
garlishi bilan xarakterlanadi.

46.1. Detal elementlarini surish va burish asosida
ularni qayta loyihalash
Detal A, B, C bo‘laklardan - elementlardan tashkil topgan bo‘lib, uning B
wlagi asosi A ning o°rtasiga, C bo*laklari B ning ikkala tomoniga tayanch vazifasini
vlaydigan vaziyatga fikran surilsin va ko*rinishlari chizilsin (367-rasm, a).
Detal asosi A chizib olinadi va uning ortasiga B bolak chiziladi. Keyin C
to'laklari B ning ikkala tomoniga chizib chiqiladi (367-rasm, b). Detal bir butun deb

qaladi va bo*laklari orasidagi chiziqlar o°chirib tashlanadi.

367-rasm
Detalning B bo‘lagini A ga nisbatan ko*ndalang qo‘ymasdan 90° burchakka
burib joylashtirsa ham bo‘ladi. U vaqtda detal 367-rasm, c dagidek ko‘rinishga ega
bo'ladi,

46.2. O'yib olish orqali detal loyihalash

Shartga binoan o°yish orqali detal xosil qilish. Detal shakliga o'zgatitsh
liiish deganda, uning bo‘rtib turgan qismlarini o'shanday shakldagl
thuqurchaga almashtirish tushuniladi.

Misol. Detal xomaki tanasidagi belgilangan chiziglar bo‘yicha ortigcha

gismlari olib tashlansin va uning ko‘rinishlari chizilsin (368-rasm).
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Detalning xomaki tanasi uchta ko‘rinishda chizib olinadi va uning belgilangan
chiziglar ko‘rsatilgan joylari fikran girgib olinadi. SHunda detalning o'rtasida
tsilindrik teshik, to‘rtta burchagi qirqib olingandan keyin esa, detalning ikki tomonida
prizmatik bo‘rtmalar hosil bo‘ladi. 0

Misol. Detalning yarim silindrik bo‘rtmasi shu o‘lchamdagi yarim silindnk
0'yiqqa almashtirilsin (369-rasm, a). .

Detalning chap gismidagi yarim silindrik bo‘rtmani uning o‘ng qismidag
yarim silindrik o‘yiqga almashtirsa bo‘ladi. Bu masalani ikkita variantda echs:

bo*ladi.

T
Lo

a b (e
369-rasm

1. Yarim silindr butun tsilindr qilib chiziladi va berilgan yarim silindr gismi

olib tashlanadi. (369-rasm,b).
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2. Yarim silindrik bo‘rtma detalning o‘ng tomoni chegarasigacha fikran

suriladi va yarim o‘yiq silindrga almashtiriladi (369-rasm,c).

47-§. Detallarning yoyilmasi hamda modelini yasash

Detalning rasmsiga muvofiq uning modelini yupga materialdan yasash uchun
uning sirtini tekislikka yoyishga to*g*ri keladi. Detalni tashkil qiluvchi barcha sirtlar,
uaming joylashishiga qarab, yoyilmalari alohida yoki qo‘shib chiziladi. So‘ngra
uaming modellari shu yoyilmalar asosida yasaladi. Oddiy geometrik sirtlami
tekislikka yoyish ushbu qo‘llanmada tushirib qoldirildi. Bu erda texnik detallamning
ko'rinishlari bo‘yicha ularning yoyilmalarini chizib. ular asosida modellarini yasash
bilan tanishiladi.

Misol. Matritsa deb nomlangan detalning ko‘rinishlari asosida uning yoyilmasi
vamodeli bajarilsin (370- rasm, a).

1. Detalning ostki asosi chiziladi va uning to‘rt tomoniga yon yoglari hamda
detalning ustki asosi qo*shib chiziladi (370- rasm, b).

2. Matritsaning piramidasimon va silindrik teshiklarining yoyilmalari
chiziladi (370- rasm, c).

3. Detalning modelini yasashdan oldin yoyilmadagi asos, yon yoglarini ajratib
turadigan chiziglarga chizg*ich qo*yib, ohista qattigroq narsa bilan eziladi va buklab
chigiladi. Shunda detal girralari aniq chiqadi. Kerakli joylari elimlab yopishtiriladi.

4. Detal teshiklarining modellari yasaladi va ular asosiy modelga qo'shib
climlab qo‘yiladi (370- rasm, d).



370-rasm
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II QISM. KOMPYUTER GRAFIKASI

XBOB. AutoCAD dasturi interfeysi va uning asosiy elementlari®
48-§. AutoCAD dasturi to‘g‘risida umumiy ma‘lumot
Bu dastur foydalanuvchilarning ijodiy izlanishlarini, ya'ni ular mazmunan

muni istasalar va shaklan ganday xohlasalar to‘la amalga oshirish imkoniyatiga ega.
hsababli dunyoda millionlab (60 mln) loyihachi mutaxassislar, olimlar, muhandis-
aniklar, talabalar va o‘quvchilar. ya'ni dunyoning 80 dan ortiq mamlakatlari 18
lia loyihalash ishlarini bajarishda AutoCAD tizimidan foydalanishlari odatiy holga
glnib qoldi. Shuning uchun ham bu AutoCAD dasturi loyihalash ishlari
stomatlashtirilgan xalgaro standart dastur hisoblanadi.

Shu sababli bu dasturni yaratuvchi Autodesk kompaniyasi tomonidan uning
yngi versiyalari har yili takomillashtirib kelinadi.

AutoCAD dasturining birinchi versiyasini 1982 yilda yaratilganligiga 30
jildan oshsada, u zamonaviy grafik dasturlar orasida yetakehi bo'lib mashhurligicha
pimogda.  Chunki mukammal va ommabop, hamda loyihalash ishlari
atomatlashtirilgan bu dastur har qanday turdagi sxema va chizmalami ikki (2D) va
%1 (3D) o‘lchamda yuqori aniglikda hamda yugori sifatda bajaradi. Shu bois
nurakkab va yuqori aniglikda bajariladigan ishlami loyihachilar dastlab bunday
dbyektlarni AutoCAD dasturida bajarib, so'ngra 3ds MAX yoki boshga biror grafik
dsturda ishlov berib obyektning asl ko'rinishidagidek ranglar jilosida poyoniga
yetkazadilar. Shuningdek, bu dastur ikki (2D) va uch (3D) o‘lchamli chizmalamni bir-
biiga o‘tkazish imkoniyatiga ham ega.

AutoCAD tizimida grafik axborotlarning elementlari, ularga mos bo'lgan
tjor buyruglar paketidan foydalanib, berilgan o*lchamlarini kompyuterga Kiritb.
foydalanuvehi  bilan kompyuterning bevosita mulogatlar ketma-ketligi asosida
tasvirlar bajariladi.

Muhandislik kompyuter grafikasi fani mashg ulotlar mavzularini tanlashda
o'quvehilaming chizma primitivlarini kompyuterda bajarishga o'rgatishdan boshlash
YT Rixsiboyev va boshqalar. Kompyuter grafikasi (AutoCAD dasturl asosida). T. Tafakkur qanoti.

017y.4-10b.
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magsadga muvofiqdir. Chunki, ta’lim didaktikasida osondan qiyinga yoki oddiydz
murakkabga tamoyili o‘gitishning eng magbul metodi hisoblanadi. Haqiqatda e
shunday, chizma primitivlarini kompyuterda bajarishni yaxshi ozlashtirib olg

o‘quvchi yoki talabalar, har ganday murakkablikdagi buyum tasvirlarini ha

kompyuterda bajara oladilar.

Ma’lumki, AutoCAD tizimiga oid ko‘plab zamonaviy adabiyotlar rus yok
ingliz tilida yaratilgan. Birinchidan, ular juda katta hajmda chop etilgan bo'lib
kamida 500-600 sahifadan iborat. Bunday darsliklardan o‘quvchi va talabalaming
foydalanishlari oson kechadi deb bo‘lmaydi. Shuning uchun, biz bu darslikni yaratb,
barcha o‘quv maskanlarida muhandislik grafikasi fanini o'qitishni tubdan
vaxshilashga o°z hissamizni qo*shishni magsad gilib qo*ydik.

Bilamizki, har ganday grafik axborotlar nuqta, kesma, to‘g'ri chizg

ko'pburchak, aylana, yoy va turli usullarda yasaladigan egri chiziglar to*plamida
iborat bo‘ladi. Darslikda bu primitivlarni kofnpyutcrda chizish, bo‘yash, ug
chiziglar turi berish, yo*g‘onlashtirish. aylana chizish asosida tutashmalar yassh
ortiqcha chiziglami o*chirish, tasvirni surish, ko‘paytirish yoki ‘simmetrik-aks tasvir
yish hamda bajarilgan chizmani, yozilgan matmi

yasash, matn yozish, o‘lcham qo* )
uning ba’zi buyruglarida

tahrir qgilish, obyektlarni 3D formatda loyihalash,
foydalanib murakkab obyektlarni loyihalash. uch o‘lchamli tasvirlarda kesim va
qirgimlar bajarish, tasvirlami fazoning turli nuqtalaridan kuzatish, ularga uzliksz
harakat berish kabi buyruglaridan amaliy foydalanishga o°rgatish asosida o‘quychiva
talabalaming kompyuterda chizma bajarish ko‘nikma va malakalarini oshirish
magsad gilib qo*yilgan,

. s 52,83
49-§. Foydalanish interfeysi va uning clementlari

AutoCAD dasturi ishga tushirilgach uning quyidagi ko‘rinishdagi interfeysi
ekranda namoyon bo‘ladi, Dastur interfeysi quyidagi elementlar va uskunlr
panelidan tashkil topadi, 371-rasm:

:: WWW. Info-baz narod ry, I-606 «O6ume ceneHnA». : o .
X Rixsibayeva va b. Chizmachilik darslarida Auto CAD dasturi yordamida chizmalami bajaris
T. Nizomiy nomidagi TDPU 2015, 7-14 bet.
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371- rasm

Tushuvchi menvular gatori - ekranning yuqorisida joylashgan bo‘ladi.

SAUTOCAU 200

DopMat  Ceporc “epuersie P

a;\ew Wameremy  Oro  Crpexa ExXpress
Voo ey
536 7 g8 9 10 1 12

1-«@aiiy - fayllar bilan ishlash menyusiz

2-«Ilpaska - grafik maydon gismlarini tahrir gilish menyusi:

3-@Bun» - ekranni boshqarish buyruglarini menyusi. Vamoq fazosidan
modellar fazosiga o'tish, displey ko*rsatkichlarini boshqarishda kerakli asboblar
panclini va boshqa buyruqlami o*ratadi;

4-«Beraska» - ilovadagi va tashqi obyektlami bloklarga qo"yishni
ta'minlash menyusi;

5-«®opmam - qatlamlar bilan ishlashni, rang va chiziq turlari, matn stilini
bamda o*lchamini boshqarishni, mul*iliniyalar stlini, o‘lcham birligini o‘matish,
chizmani chegaralarini aniglash kabi buyruglar menyusi;

6-«CepBuc» - ekrandan foydalanishda tizimlarni boshgarish buyruglari
menyusi. Ular yordamida mulogatlar darchasidan foydalanib chizma
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ko‘rsatkichlarini va bog‘lamlarini o‘rnatish kabi buyruglar yuklanadi;

7-«Yepuenue» - chizma chizish buyruglarini ochadi;

8-«Pasmepnb1» - o'lcham ko‘rsatkichlarini boshqarish va ulami qo'yish
buyruglarini ochadi;

9-«HMamennTs» - chizma elementlarini o°zgartirish-chizmani va undagi
yozuvlarni tahrir qilish buyruglarini ochadi;

10-«Oxno»-bir vaqtda foydalanishda bo*lgan axborotlarni faylidan fayliga
o'tib ulami ochadi; :

11-«Cnpaska» - ma’lumotlar bazasi.

12- «Express» - qo‘shimcha buyruglar paneli

Standart asboblar paneli — ekranning yuqorisidan ikkinchi qatorda

joylashgan bo‘ladi.

1. «Co3nare» - yangi faylni yaratishda yangi varroq ochish buyrug'ining
tugmasi;

2. «OTKpBITBY - mavjud faylni ochish buyrug*ining tugmasi;

3. «Coxpanuts» - fayllarni xotirada saglash buyrug‘ining tugmasi;

4. «Meyats» - chizmani qog‘ozga chiqarish buyrug‘ining tugmasi;

5. «lpeagopurenbubiii npocMoTp» - chizmani qog‘ozga bosib
chiqarishdan avval uni chizma formatida joylashuvini ko‘zdan kechirish
buyrug‘ining tugmasi;

6. «Ily6aukosats, 8 DWF» - DWF formatida chop etish;

7. 3D DVF - Tasvimi DVF ga eksport ilish;

8. «Buipesarsy - chizmadan belgilab olingan elementlarni buferiga kesib

olish buyrug‘ining tugmasi;
9. «Konuposare» - tanlab olingan elementlarni buferiga nusxasini olish
buyrug‘ining tugmasi;
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10. «BeraBuTh» - buferidan nusxalarni chiqarib qo‘yish buyrugining
tugmasi;

11. «Konuposauus csoiicTs» - hususiyatlami nusxalash;

12. «PenakTop G10K0B» - bloklarni tahrir qgilish;

13. «OT™MennTB» - oXirgi amalni bekor gilish buyrug‘ining tugmasi;

13. «lloBTOpHTE> - OXirgi bekor gilingan amalni qayta tiklash buyrug‘ining
fugmasi;

14. «Ilanopamuposanie B peanbHom Bpemenny - foydalanuychiga model
fazosini-chizmani qulay joyga siljitish buyrug®ining tugmasi;

15. Bymuposanue B peannom Bpemenny - ayni vaqtda ko‘rinishlami
kattalashtirish yoki kichiklashtirish buyrug*ining tugmasi;
. «3ymupoBanne pamkoii» - obyektlarni kattalashtirish ramkasiz

- «llokasaTh npeanabILymHii - avvalgisini ko‘rsatish;

18. «CeoiicTBa» - hususiyatlar:

19. «Design Center» - dizayn markazi;

20. «OKHO HHCTPYMEHTATLHBIX nanuTp» - asboblar palitrasining darchasi:
21. «/lucneTyep noammsok» - saglash dispetcheri;
2

22. «lncneryep naGopos nomeroky - belgilar to'plami dispetcheri:
23. «QuickCalk» - kalkulyator:

24. «CnpaBka» - ma‘lumotnomas

«Caoii» - «Qatlamlar» uskunalar panelida ekranda qatlamlar yaratiladi.

Cnown x|
: mo +5 %

«CaoiicTeay - «Obyektning xususiyatlari» paneli yordamida ekranda

chiziglarning rangi, turi hamda yo*g‘onliklari ozgartiriladi.

Ceoiciza 5 :
H Nocnow - Mocnoe v | —— flocnow, ¥
v ¥ v
1 2 3

1- tasvirdagi chiziqlarga rang berish buyrug'ining tugmasi;

2 - tasvirdagi chiziglarga tur berish buyrug'ining tugmasi;
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3 - tasvirdagi chiziglarga yo‘g‘onlik berish buyrug‘ining tugmasi.

Chizma chizish, ularni tahrir qilish, ularni o‘zaro bog‘lash va ularga olcham
qo‘yish buyruglarining shartli belgili tugmalari ekranning chap va o'ng
tomonlarida ustunlar ko*rinishida joylashtirilgan bo‘ladi. Ularga quyidagilar kiradi:
«Uepuennen-«Chizish» paneli buyruglari, «M3menntby- «O‘zgartirishy panelining
buyruglari, «Pasmepbin-«O‘Ichamlar» panelining buyruqlaril va «llpusssKa

obbexta »-«Obyektni bog*lash» panelining buyruglari.

«Yepuenue» - «Chizish» paneli buyruglari
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1. «C amnusivmy - kesma chizish buyrug‘ining tugmasi;

2. «IIpsimasy - to‘g'ri chiziq chizish buyrug*ining tugmasi;

3. «llomuammms» - ko'p chiziq chizish buyrug‘ining tugmasi;

4. «Muoroyronsuik» - ko' pburchak chizish buyrug®ining tugmasi;
6. «llpsvoyroabnmk» - To'rtburchak chizish buyrug*ining tugmasi;
7. «[lyra» - yoy chizish buyrug‘ining tugmasi;

8. «Kpyr» - aylana chizish buyrug‘ining tugmasi;

9. «06. - bulutsimon tasvir chizish buyrug‘i:

10. «Cnaaiiny - egri chiziq chizish buyrug'ining tugmasi:

11. «Qnauncy - ellips chizish buyrug‘ining tugmasi:

12. «QnnunTiueckasn ayray - ellipsimon yoy chizish buyrug‘ining tugmasi;

13. «Berasuts 610K» - blokni qo'yish buyrug‘ining tugmasi:

14. «Co3nars 610k - blok yaratish buyrug'ining tugmasi; 5

15. «Touxka» - nugta qo‘yish buyrug‘ining tugmasi; l

16. «IlTpuxoBka..» - kesim va qirgim yuzalarini shtrixlash buyrug'ining
tugmasi;

17. «I'paanen...» - obyektlami ranglash buyrug*ining tugmasi;

18. «O6nacte» - 3D obyektida soha ochish buyrug‘ining tugmasi;
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19. «Ta6anua» - jadval qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;

20. «MHorocTpouHnbiii...» - ko*p qatorli yozuvlar bajarish buyrug‘ining tugmasi.

«HsmennTb» - «Tahrirlash» panelining buyruglari.
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1. «Crepern» - tanlangan obyektni o*chirish buyrugining tugmasi;

2. «kKonuposats» - obyektdan nusxa olib kochirish buyrug‘ining tugmasi:

3. «3eprannuoe orTpakenme» - obyektning simmetrik tasvirini yasash
buyrug*ining tugmasi;

4. «IlonoGue» - tanlangan obyektni kattalashtirib surish buyrug‘ining tugmasi;

5. «Maccus...» - obyektning tasvirini ko‘paytrib tasvirlash buyrug'ining

tugmasi;

6. «IlepemecTTsy - tanlangan obyektni ko*chirish buyrug'ining tugmasi:

7. «IloBepuyThb» - obyektni biror burchakka burish buyrug'ining tugmasi:

8. «Macwita6» - obyektning tasvirlarini hamda oflchamlarini o‘zgar-tirish
buyrug‘ining tugmasi:

9. «PacTsinyTh» - tanlangan obyektni uzaytirish buyrug'ining tugmasi;

10. «ObpesaTe» - obyektning ortiqcha gismini kesib tashlash buyrug'ining
fugmasi;

11. «¥YanunnTe» - tanlangan obyektni cho‘zish buyrug‘ining tugmasi:

12. «PazopsaTh B Touke» - obyektni nugta oralig'ida ajratish buyrug‘ining
tugmasi;

13. «PazopsaThy - obyektni nugta oralig*ida ajratish buyrug ining tugmasi;

14. «Coenenntny - obyektlarni bog*lash buyrug'ining tugmasi:

15. «@acka» - burchak hosil gilib kesishuvchi chiziglaming burchagi faskasini
olish buyrug®ining tugmasi;

16. «Conpsixenue» - obyekt burchaklarni aylana yoyi yordamida yumaloglash
buyrug‘ining tugmasi;
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17. «Pacusmenutn» - obyektlarni birlashtiruv gismlarini uzib olib yo‘qotish
buyrug'ining tugmasi;

«Pa3mep» - «O°Icham» panelining buyruqlari.
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1. «JIuneiintii» - chizigli o‘lcham qo*yish buyrug'ining tugmasi:

2. «Bnucannpiii» - og‘ma konturga o*lcham qo*yish buyrug® ining tugmasi;

3. «/Luna gyru» - yoy uzunligi;

4. «OpaunaTHpIii» - ordinata o‘lchamini qo“yish buyrug‘ining tugmasi;

5. «Papuyc» - yoy radiusining o*lchamini qo‘yish buyrug*ining tugmasi;

6. «C w3nomom» - o‘Icham chizig'i siniq chiziq bo*lgan;

7. «/Inamerpy - aylana diametrining o°Ichamini qo*yish buyrug'ining tugmasi;

8. «Yr0Boit» - burchakli o*lcham qo‘yish buyrug*ining tugmasi;

9. «BeIcTpsiit pasmepy - tezkor o°Ichash buyrug*ining tugmasi:

10. «Ba3osstii» - tayanch o‘lchamni belgilab qo‘yish buyrug'ining tugmasi;

11. «IpogoaxuTe» - zanjir usulida o‘lcham qo‘yish buyrug‘ining tugmasi;

12. «BuicTpas BeIHOCKAY - tezkor chetga chigarish buyrug'ining tugmasi;

13. «Jlomyck..» - chekli chetga chigish o‘lchamlarini qo‘yish buyrug'ining
tugmasi;

14. «Mapxep cenrtpay - aylana markazini ko‘rsatish buyrug'ining tugmasi;

15. «Penaktipoari pasmep - o'lchamni tahrir gilish buyrug'ining tugmasi;

16. «PerakTuposats Teker» - matnlarni taxrir gilish buyrug‘ining tugmasi;

17. «O6uoBNTL pasmep» - tanlangan o°Ichamni yangilab qo‘yish buyrug'ining
tugmasi.

18. «¥Ynpasaenne pasupiMu crunsmm» - turli stillarni boshqarish;

19. «Pasmepubie cTiam... » - o'lcham stillari;

«ObnexTuas npussizkay - «Obyektni boglash» panelining buyruglari.
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L. «Touka orcnexusanns» - chiziq davomida yoki normalida vagtincha

nigtalarni ko‘rsatish buyrug‘ining tugmasi;

2. «Cmemenne» - kerakli bog‘lanish nuqtasini ko‘rsatish buyrug‘ining
tugmasi;

3. «Kourouka» - obyektning eng yagin chetki nugtasiga bog'lanish
buyrug'ining tugmasi;

4. «Cepeaunay - obyektning o‘rta nuqtasiga bog*lanish buyrug‘ining tugmasi;

5. «Mlepeceuenne» - ikki obyektning kesishuv nuqtasiga bog'lanish
buyrug‘ining tugmasi;

6. «Kaxymeecs nepeceyenme» - taxminiy kesishuv nugtasiga bog'lanish
buyrugining tugmasi;

7. «llpoponacenne aunun» - kengaytirilib bog'lanish buyrug'ining tugmasi:

8. «IlenTp» - markaz bilan bog*lanish buyrug'ining tugmasi;

9. «KBaapaum - yoy yoki aylana yoki ellipsning yaqin kvadranti bilan
bog'lanish buyrug‘ining tugmasi;

10. «Kacareannas» - aylana, yoy va boshqalarga urinma o'tkazish
buyrug‘ining tugmasi;

11. «Hopmann» - nuqtadan to‘g'ri chizig, aylana, yoy va egri chiziglarga
uinma o*tkazish buyrug*ining tugmasi;

12. «Ilapansensno» - nugtadan obyektga parallel obyekt chizish buyrug'ining
tugmasi;

13. «Touka BcraBkm» - qoyish obyektining nugtasiga bog'lanish
buyrug‘ining tugmasi;

14. «¥3em» - uzellarga bog‘lanish buyrug‘ining tugmasi;

15. «Bmwkaiimasn» - obyektning istalgan yaqin nugtasi bilan bog'lanish

buyrug*ining tugmasi;



16. «Huuero» - obyektga bog‘lanish tartibini bekor gilish buyrug'ining
tugmasi;
17. «Pexumb1 npHBs30K» - obyektga bog‘lanish tartibi buyrug'ining tugmasi;

Komananas_crpoka - «Mulogotlar ovnasi» - ekrandan pastda joylashgan

bo‘lib, foydalanuvchi har doim undan bohabar bo‘lmog‘i kerak, chunki kompyuter
ishlash jarayonida hamma vaqt u bilan mulogatda bo‘lib, biror vazifani bajarish

uchun buyruq berishni so‘rab turadi va tanlahgan buyruglar unda aks ettirildi.

arza: KOMCTP
a:

«Holatlar gatori» - ekranning eng pastki qismida joylashgan bo‘ladi.

ﬁzmv,zmmm,nomn WA CETKA OPTO [0TCNONAP [NPUBASKA mcosim njix_nm BEC [MOEML
IR ¥ Y

TRE0hEaH, 4 5 (R

1. «lllaroBast npussiskay - kursor qadamini o°zgartirish yoki uni bekor qilish

buyrug‘ining tugmasi; T

2. «OTobpamenne cerkny - ekranni to‘r ko‘rinishli holatga o'tkazish yoki uni
bekor qilish buyrug‘ining tugmasi: .

3. «Pesum «ORTO» - ckranni to‘g'ri burchakli chizish holatiga o tkazish

yoki uni bekor qilish buyrug‘ining tugmasi; )
4. Il oTC - kesma chizishda qutb holatiga o'tish yoki

uni bekor gilish buyrug'ining tugmasi;

5. «OGuexTHas npusskan - obycktga to‘g‘rilab bog‘lanish holatiga o'tish
yoki uni bekor gilish buyrug*ining tugmasi;

6. «O6wekTHOE OTCEkMBaNNE - obyektni kuzatish holatiga o‘tish yoki uni
bekor gilish buyrug‘ining tugmasi;

7. «Paspewmts/3anpernts annamuyeckyio IICK» - dinamik T1CK ga ruxsat
berish yoki uni man qilish;

8. «/lunammyecknii BBoA» - dinamik kiritish;

9. «OTobpozenie aunnn cooTseTcBHe ¢ Becami» - chizigni yo'g onligida
tasvirlash holatiga o‘tish yoki uni bekor gilish buyrug‘ining tugmasi;
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10. «IIpocTpancrso (Mopen mau juct) - modellar fazosini chizma qog'oz
holatiga o‘tkazish yoki uni bekor qilish buyrug‘ining tugmasi;

Uskunalar panellarini foydalanuvchi ihtiyoriga ko’ra o‘matish yoki yashirib
q'yish mumkin®*.

Darslikda keltirilgan AutoCAD 2007 dasturining imkoniyatlari barcha turdagi
oyihalash ishlariga yetarli va kompyuter xotirasida kam joy egallagani uchun, undan
rspublikamizda keng foydalanib kelinmogqda. Agar bu dasturning oxirgi versiyalari
kompyuterga yozilgan bo‘lsa, ularning foydalanish interfeysini AutoCAD 2007ga
keltirib olish mumkin.

“XRixsibayeva va b. Chizmachilik darslarida Auto CAD dasturi yordamida
chizmalarni bajarish. T. Nizomiy nomidagi TDPU. 2015, 14 bet.
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XI BOB. CHIZMA PRIMITIVLARINI AutoCAD DASTURIDA

2D FORMATDA-IKKI O‘'LCHAMDA MODELLASH

Ma'lumki, har qanday grafik axborotlar chizma primitivlari-tarkibiy
qismlardan, ya'ni nuqta, kesma, uchburchak, to‘rtburchak, ko‘pburchak, aylana,
aylana yoyi. ellips va egri chiziglar kabi oddiy geometrik figuralar to‘plamidan
iborat.

Chizmaning bunday elementlari-primitivlarini AutoCAD dasturining tayyor
buyruglar paketidan foydalanib kompyuter ekranida bajariladi.

Bu dasturning tayyor buyruglar paketida barcha tekis va hajmli oddy
geometrik figuralaming modeli matematik modullarda-formulalarda ifodalangan
bo‘ladi. Shu bois biror geometrik figurani ekranda tasvirlash buyrug'i yuklansa, ishga
tushgan tayyor buyruglar paketidagi tenglamaning asosiy parametrlari so‘raladi.
Zarur bo‘lgan parametrlar Kiritilishi bilan tenglama shu onda echiladi va ekranda
uning tasviri bajariladi. Shuning uchun kompyuter ekranida bajarilgan barcha turdagi
grafik tasvirlarga modellar deb ataladi.

Endi grafik axborot-chizmalarning asosiy primitivlari — chizma qimlarini
«Yepuennen panelidagi buyruglardan foydalanib modellashni ko‘rib chigamiz.

50-§. Chizmalarning asosiy primitivlari-gismlarini «Yepuenne» panelidagi
buyruglardan foydalanib modellash algoritmlari®® %7
50.1. «Touka» - Nugta buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Bu buyruq quyidagi algoritm asosida amalga oshiriladi:

«Hepuenney - Chizish panelidagi * «Touka» - nuqta uskunasining tugmasi
yuklangach, mulogatlar darchasida «Yxasure Touky» - «Nugtani Kiriting so'rovi
paydo boladi. Unga javoban nuqtani ekranda «Sichqon» yordamida kursor nishoni
bilan ixtiyoriy joyga kiritiladi yoki X va Y koordinatalari, masalan, 100,200 Kiritilib,
«Enter» bilan qayd etiladi va ekranda nuqta belgilanadi. Nugta piksel ko‘rinishida

** www. info-baz.narod.ru, IV-606 «CaoficTsay. 1-kicm
% M.B.Shah B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India,425-426 Ger
" T PuxcuGoes: «Komnsiorep rpadukacwy, Y3Gexucron Esysumnap yiowmach Amaiér
Aamrapmaci Hawpnét, Towken,2006 i, 17-22 Gernap
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bo'lgani uchun kozga tashlanmaydi. Shuning uchun, tushuvchi menyular qatoridagi
«opmam» menyusidagi «OtoGpoxenne Touek» - nuqta giyofasi uskunasi

yuklanadi, shunda ekranda nugqtalaming giyofasi oynasi paydo bo‘ladi, 372- rasm.

50.2. «C nunusamn» - Kesma chizish buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi
% «C nuunsimu» - kesma chizish tugmasi yuklangach, mulogatlar
duchasida « _line Ilepsas Touka: (Boshlang'ich nuqtasini kiriting)» so‘rovi paydo
bo'ladi.
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a) 372-rasm b)

Unga javoban «Sichqon» yordamida kursor nishoni bilan ekranning ixtiyoriy
joyida kesmaning birinchi nuqtasi ko‘rzatiladi yoki X.Y koordinatalari nugta
koordintasi kabi kiritiladi, 373~ rasm. Shunda, navbatdagi, Cnenyiomas TouKka Wms
[Onvennts]: ( «Keyingi nuqtasini Kiriting») so‘rovi paydo bo‘ladi, 374- rasm.

T
e | e
X

VT \ Masens (e (2]

>upt

373-rasm
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KS:;."?’;: line llepSas mouxa:
egyoxas mouxa uu [Omweruns]: 100
DTG EEL WL TN P HEE 374- rasm

Bu so‘rovga ham dastlabki nuqtaning koordinatalarini Kiritgan kabi sichqoncha
bilan kursorni yo*naltirib ekranda ihtiyoriy o‘lchamdagi kesmani chizish mumkin.
Yoki ikkinchi nuqtaning koordinatasi aniq kiritilsa, (masalan, 100) ekranda berilgan
0'lchamdagi kesma paydo bo‘ladi,

Mulogatlar darchasida ikkinchi to‘g‘ri chizigni chizish uchun navbatdagi
nuqtani Kiritishni so‘raydi. Bunday nuqtalai ketma-ket kiritib, ko‘plab kesmalami
ketma-ket o‘tkazish mumkin,

Kesma chizish buyrug‘idan chigish uchun «Enter» yoki «ESC» tugmasini
ketma-ket ikki marotaba yuklanadi.

Ikkinchi va uchinchi kesmalami o‘tkazgach, keyingi so‘rovda, qavs ichida
BamknyTey - «Birlashtirishy yoki «OTmenntsb» - «Bekor qilish» qo‘shimcha
buyruglari paydo bo‘ladi, 375- rasm.

«QBamknyTby - «Birlashtirish» so‘zining bosh harfini terib, «Enter» yuklansa,

oxirgi kesma uchi birinchi kesmaning boshlang ‘ich nuqtasi bilan birlashib qoladi.

ne

375- rasm

«Omveny - «Bekor gilish» so‘zining bosh harfini terib «Enter» bilan qayd
etilsa, oxirgi chizilgan kesma ekrandan yo‘qoladi. Bunday amallarni ketma-ket
bajarib, bir buyruqda chizilgan kesmalamni birin-ketin ekrandan yo‘qotish (o*chirish)
ham mumkin.

Ekranda tasvirlangan chiziglarni va kesmalarni yo‘qotish uchun ular Kursor
bilan «Sichqon» yordamida ajratib olinadi va «Delete» tugmasi bosiladi.

Agar, ekranda chiziglar ko‘p bo‘lsa, kursorni chizmaga nisbatan chap tarafida
biror burchagiga keltirib, «Sichqon»ning chap tugmasi bosilib, uni ikkinchi garama-

qarshi chap tarafidagi burchagiga diagonal chiziq bo‘ylab suriladi, (376- rasm, a).
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Natijada, kattalashib boruvchi to‘gri to‘rt burchak paydo bo‘ladi. «Sichqon»
ngmasini ikkinchi marotaba yuklab, barcha chiziglar yoki tasvirlar ajratiladi, ular
dtix uzug-uzuq chiziglar ko‘rinishida, ko‘k rangda tasvirlanib qoladi. Keyin,
Enter» yoki «Delete» tugmasi yuklanib, mazkur amal faqat shu tort burchak
shasidagi hamma nuqtalari bilan joylashgan chiziglarnigina ekrandan yo‘qotadi.
Agar, hosil bo*ladigan ajratish sohasi o‘ng tomondan boshlansa, (376- rasm, b)
ushirix chiziqda va bilan tasvirlanib, mazkur sohaga biror uchi kirib qolgan

diziglami ham belgilab ko*rsatadi va ulamni birdaniga ekrandan yo'qotish mumkin
bo'ladi.

a) 376- rasm b)

50.3. Ekranda nugqta va kesmani yangi vaziyatga ko‘chirish

Nugta va kesmani yangi vaziyatga keltirish quyidagi algoritm asosida amalga
whiriladi:

1. Nuqta yoki kesmria ajratiladi: kursor «+» nishoni «Sichqon» yordamida
™qlaga yoki kesmaga keltiriladi va uni chap tugmasi bosiladi.

2. Kursorni nuqtadagi yoki kesmaning biror uchidagi kvadrat nishoncha bilan
bglab, istalgan joyga ko‘chiriladi va qayd etiladi, (377- rasm, ). Natijada nugta
yokikesma ekranda yangi vaziyatga va o‘lchamga kelib goladi. .

3. Agar kesma uning o*rtasida joylashgan kvadrat nishon orqali islalgan. jO)iga
Wehirilib qayd etilsa, kesmaning yangi vaziyati, dastlabki berilgan vaziyatiga

prallel holda tasvirlanib qoladi, (377- rasm, b).

a) 377- rasm b)



51-§. «CsoiictBa» - «Obyektning xususiyatlari» paneli buyruglari yordamida
ekranda chiziglarning rangi, turi hamda yo‘g‘onliklarini o‘zgartish
«Csoticra» - «Obyektning xususiyatlari» paneli yordamida ekranda
chiziglarning rangi, turi hamda yo‘g‘onliklarini o‘zgartiriladi.

51.1. Nuqta va kesmaga rang berish buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi

Nugta va kesmaga rang berish quyidagicha amalga oshiriladi.
Agar chizma chizib bo‘lingan bo‘Isa, uning rangini o‘zgartirish uchun
1. Nugta, kesma ajratiladi;

2.] V«Csoﬁcraa» panelidagi birinchi "Ilocstor0" rang berish
tugmasi yuklanadi: Shunda standart ranglar ro‘yxatini taklif qgiluvchi darcha paydo
bo‘ladi, 378- rasm, a. Agar, ulardan bo‘lak boshqa rang tanlash lozim bo'lsa
"BoiGop usera" tugmasi yuklanadi va boshqa ranglarni o‘ziga jamlagan «Rang
tanlashy darchasi paydo bo‘lib, unda jamlangan turli xildagi ranglar taklif gilinadi

378- rasm, b.

a) 378- rasm b)
Bu darchadan tanlangan rangni kursor yordamida yuklab, "OK" tugmasi

yuklanib, uni standart ranglar ro‘yhatiga o‘tkaziladi. Shunda, «ITo csoto» o‘mida

yangi rang tartib ragamining yozuvi paydo bo‘ladi. So‘ngra, nuqta yoki kesma yangi
rangda tasvirlanib qoladi. Buyruqdan chigish uchun Esc tugmasi bosiladi.
Agar zarur rang avvaldan belgilab olinsa, keyingi belgilanadigan nugtalar,

chiziladigan kesmalar va chiziglar tanlangan rangda chiziladi.

272



51.2. Kesmani chiziq turlariga muvofiq modellash algoritmi

Bu buyrugdan foydalanish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

— Txax 2 2
l.> Ikkinchi «ITocaoto» (Tunst munuii) chiziq turlari tugmasi
yuklanadi;

Bu buyruqdagi chiziq turlarini ro‘yhati taklif etiladi, (379- rasm, a). Agar.
diziglaming boshqa turlari kerak bo‘lsa., ro‘yhatning eng pastida joylashgan
"lpyroii" tugmasi yuklanadi.

Shunda, ekranda «Chiziq turlari dispetcherivning darchasi paydo bo‘ladi.
Undagi yugori o‘ng tomonda joylashgan "3arpysuts!" qo‘shimcha buyrug'i
suklanadi. Natijada, darcha o*rtasida komp'yuterga kiritilgan chiziq turlarining nomi
vatasviri taklif qilinadi, (379- rasm, b).

Fr——————E—T

inB A wkew

- b)
379- rasm
2. Undan istalgan chiziq turini, masalan "ACAD_ISO10W100" yoki
"ACAD_ISO03W 100" «Sichqony bilan yuklanadi va «OK» tugmasi bosiladi.
Shunda, derazaning dastlabki ko*rinishi paydo bo‘ladi va yana undagi «OK»
tugmasi yuklanadi;
4. Kesma ajratiladi; 1
5. «MMocsnoto» - chiziq turlari tugmasi yuklanadi va ro‘yhatdan chiziq turl
nlansa, ekrandagi ajratilgan kesma tanlangan chiziq turida chizilib goladi.
51.3. Chizigni yo‘g‘onlashtirish algoritmi
Bu buyruqdan foydalanish algoritmi quyidagicha bo*ladi:
1. Kesma ajratiladi;
E=rmn

2. Uchinchi «Ioctoron - chiziq yo'g onligi - «Beca mumiin

tugmasi yuklanadi: Dasturga kiritilgan 0.00 dan 2.11 gacha bo‘lgan yo'g onliklar
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ro‘yhatining darchasi paydo bo‘ladi, (380- rasm). Ulardan birortasi masalan, 0.70

mm tanlanib yuklanadi.

Shunda,  kesma  chizigi  tanlab  olingan ) _—

yo‘g'onlikda tasvirlanib qoladi. Agar, tanlab olingan
yo'g'onlik qiymati uchinchi «ITocmoio» so‘zi o‘mida
yozilgan bo‘lsa, keyingi chiziladigan chiziglar yo‘g‘onligi
tanlab olingan yo'g‘onlikda chiziladi. Bu yo‘g‘onlikdan
chigish uchun. tanlab olingan yo‘g‘onlik yuklanadi va
ro‘yhatdan «Ilocstoro» so'zi yuklanadi. Natijada, ekrandagi
chiziglar kompyuterda o‘rnatilgan standart yo‘g*onlikka o°tib

qoladi

52-§. «Dekart» koordi lar si iga nuqta
koordinatalarini kiritish usullari®®*

52.1. Nuqta koordinatalarini kiritishning absolyut usuli
Bu usulda Dekart koordinatalar tekisligida nuqtaning

va Y koordinatalarni klaviatura tugmalari yordamida, ular

rasiga vergul belgisi qo‘yib kiritiladi. Dekart koordinatalar tizimida nuqtaning

koordinatalari absolyut va nisbiy koordinatalar usulida bevosita kiritiladi.

Absolyut koordinatalar tizimida nuqtaning koordinatalari ckranning chap quyi

burchagida joylashgan, koordinatalar boshidan hisoblanadi. Masalan, uzunligi 100

mm bo'lgan gorizontal kesmani absolyut koordinatalar usulida quyidagi tartibda -

algoritmda kiritiladi:

1. Kesma tugmasi yuklanadi, shunda mulogatlar oynasida «Boshlang'ich
nuqtasini kiriting» so‘rovi paydo bo‘ladi. Bu so‘rovga javoban kesmaning birinchi

uchining koordinatalari, masalan, 70,100 klaviaturadan teriladi va «Enter» ni yuklab

qayd etiladi;

** M.B Shah B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India,427-

429 6er.

T PuxciGoes «Komnsiotep rpadukaciy, Yaexucton Esysumnap yrommacy AnaGuer

Kamrapmack Hawphets, Towkent,2006 if, 22-26 Getnap
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2. Koordinatalar boshiga nisbatan kesmaning ikkinchi uchining koordinatalari
100 bo‘ladi. Bu qiymatlarni klaviatura yordamida terib kiritiladi va «Enter»
1qayd etiladi. Natijada, ekranda gorizontal kesma, berilgan 100 mm uzunlikda
ilib qoladi, (381- rasm).

g X

WO ¥\ Masens [fiuerl { ez |
onauga
‘ounga: _line TlepBar mouxa: 70.100
RAR mouxa uau [Ommexurms] 170 100
HTPNRaR mowxa uau [Ommeruns)

381-rasm
Misol: Tomonlari ekranda tasvirlangan kesmaga teng bo‘lgan kvadrat yasalsin.
2da birinchi uchining koordinatalari, masalan, 70,100 mm bo‘lsin. Uning golgan
ilrini koordinatalari quyidagicha bo‘ladi, (382-rasm). Burchak koordinatalirini
nday bo‘lishiga izoh bering.

100,170 200,170

100.70 yoki Z

100,70 200,70 382- rasm
52.2. Nugta koordinatalarini kiritishning nisbiy usuli

Bu usulda Shift va 2 tugmalarini birgalikda yuklanib ekranning koordinatalar
ofi kursor turgan oxirgi nuqtaga ko'sciriladi va undan boshlab mugtaning
wdinatalari hisoblab kiritiladi. Masalan, uzunligi 100 mm bo'lgan gorizontal
smaning tasvirini  yasash uchun, uning uchlarining koordinatalari, nisbiy
wrdinatalar tizimida quyidagicha kiritiladi:

1. Kesma buyrug‘i yuklanadi va uning birinchi uchi «Sichqon» yordamida
=tamning ixtiyoriy joyida qayd etiladi.;

2. Shift va 2 tugmalarini birgalikda yuklanib mazkur kiritilgan nugta birinchi

=i, yangi koordinatalar boshi bo*lib qoladi Kesmaning uzunligi 100 un i hisobga
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olib, uning ikkinchi uchini koordinatasi 100,0 kiritiladi va «Enter» bilan qayd etiladi
ekranda uzunligi 100 mm bo‘lgan gorizontal kesma chiziladi, (383- rasm).
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383- rasm
Misol: Tomonlari ekrandagi kesmaga teng bo‘lgan kvadrat yasalsin. Bunda
birinchi uchining koordinatalari ihtiyoriy Xi,

Yi bo‘lsin. Kvadrat uchlarining
koordinatalarini kiritish quyidagicha bo‘ladi, (384-rasm). Koordinatalami shunday
bo'lishini izohlab bering.

@- 100,0 @ 0,100

@ -0.100 yoki 3

XiYi @ 100,0 384- rasm
52.3. Nuqta koordinatalarini kiritishning qutb usuli
Bu usulda kesma uzunligini va uning gorizontal chiziqqa nisbatan hosil qilgn
burchak qiymatini XY tekisligiga kiritiladi. Bunda, burchakning boshlangich 0 (no)
qiymati «Sharqnda, yani ekranning o‘ng tomonidagi gorizontal chiziqda joylashgan
bo‘ladi. Kompyuterda musbat ishorali burchaklar soat strelkasi yo‘nalishiga teskar
olinadi.
Masalan, uzunligi 100 mm bo‘lgan va OX o‘qiga 25 gradus burchak ostida
joylashgan kesmani qutb usulidan foydalanib chizish quyidagi algoritm asosida
bajariladi:

1. Kesma buyrug‘i yuklanadi va uning birinchi uchi «Sichqon» yordamida
ihtiyoriy nuqtada qayd etiladi.
2. Mulogatlar derazasidagi keyingi nuqtasini kiriting so‘roviga @100<25

terib «Enter» bilan qayd etiladi. Natijada, ekranda koordinataliri ixtiyoriy bo‘lgan
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mugtadan OX o‘qiga 25° burchak ostida joylashgan va uzunligi 100 mm bo‘lgan
kesma chiziladi, (385- rasm).

=
"

[

385- rasm
Misol: Tomonlari 120 mm va pastki chap burchagining koordinatasi 120.60

bo'lgan kvadrat yasalsin. Uning qolgan uchlarining koordinatalari quyidagicha
bo'ladi va uni izoxlab bering, 386- rasm.

@120<180 @ 120<90

@120<270 yoki 3

| 120,60 5120<o 386-rasm

52.4. Kesma uzunligini tezkor kiritish usuli
Bu usulda kesmaning boshlang‘ich nuqtasi kiritilgach, kursor bilan kesma
yo'nalishi belgilanib, uning uzunlik giymati to‘g‘ridan-to‘g'ri Klaviatura yordamida
terib kiritiladi.

Bu usulda kesmaning chizmasi quyidagi tartibda bajariladi:
1. Kesma buyrug'i yuklanadi va uning birinchi so‘roviga kesmaning
boshlang‘ich uchi «Sichqon» yordamida ihtiyoriy yoki uning koordinatalari terib
| kiritilib, qayd etiladi;
2. Bu nuqtadan kursor o‘rnini ixtiyoriy yo‘nalsa ham, holatlami boshqarish
qatoridagi «ORTO» va «OTC-IIOJISIP» buyruglari bilan birgalikda ishlatilib, kerakli

uzunlik giymati kiritilib «<ENTER» bosilsa, gorizontal va vertikal kesmalar osongina
chiziladi, (387- rasm).
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53-§. «Yepuenne» panelidagi buyruglar va ulardan
foydalanish algoritmlari®: ¢!
53.1. «Ipsimasn» - Cheksiz to‘g‘ri chiziq chizish buyrug'i va
undan foydalanish algoritmi

«Ipsimas» - cheksiz to‘g‘ri chiziq chizish buyrug‘ining s tugmasi
«Sichqon» yordamida yuklanadi. Shunda, mulogatlar qatorida quyidagi so‘rov paydo
)0 [adi:
lKona;iga. _xline Ukakume mouxky uau [FOD/BED/UZDA/EUCCeKm/Oi'nCmgn]

Bu so‘rovga nugta ko‘rsatiladi va unda to*gri chiziq chizilib qoladi. Undan
kursomi ketma-ket siljitib, har bir vaziyatida «Sichqon»ning chap tugmasini yuklab
cheksiz to‘g‘ri chiziqlar dastasi chiziladi, (388- rasm).

Gorizontal chiziglar dastasini chizishning ikki hil usulini ko‘rib chiqaylik.

1). Gorizontal chiziq ihtiyoriy chiziladi. Chiziq belgilanadi, hosil bo‘lgan
o‘rtadagi nuqtani kursor bilan belgilab, klaviaturadan «Ctrl» tugmasi bosiladi. Bu
amalni takror va takror bajarib, gorizontal to‘g‘ri chiziglar dastasi yasaladi, (388-
rasm, a).

2). To‘g'ri chiziq buyrug‘i yuklanib, ekranning ihtiyoriy joyiga quyilib, «I»

harfi teriladi va «<ENTER» bosiladi. Shunda, ckranda gorizontal to‘g'ri chiziq
kvadrat nishoncha bilan paydo bo‘ladi. Uning o‘sha vaziyatini «Sichqon»ning chap

tugmasi bilan qayd etib gorizontal chiziq chiziladi. Bu nishonni tepaga yoki pastga

% M.B.Shah B.C.Rana. Engineering Drawing, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India,430-431 Ger.
' T PuxcuGoes: «Komnsiotep rpadukaciy, Yadekucron Esysunnap yiowmacu Anabnér

skamrapmack Hawpneérn, Towkent, 2006 i, 27-34 Ger.
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dyorly masofaga siljitib, «Sichqon» bilan qayd efiladi va natijada ikkinchi
wizontal chiziq chiziladi. Bu amalni qayta-qayta takrorlab, gorizontal to‘g'ri
siziglar dastasi yasaladi, (388- rasm, b).
| |
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a) 388- rasm b)
Agar, vertikal chiziglar dastasi chiziladigan bo‘lsa, to'g'ri chizig
ptogrammasi yuklanib «B» harfi teriladi va «Enter» bilan qayd etiladi. Yugoridagi
mah takrorlab, vertikal to*g'ri chiziqlar dastasi yasaladi, (389- rasm, b).

Agar, og'ma chiziqlar dastasi chiziladigan bo'lsa, «V» harfi teriladi va
Enter» bilan qayd etiladi. Shunda muloqatlar oynasida «Burchak giymatini kiriting
wrovi» paydo bo‘ladi. Bu so‘rovga javoban burchak masalan 45 «Enter» iritiladi.
Shunda, ekranda gorizontal to*g‘ri chiziqqa 45° burchak ostida og'ma to‘g'ri chiziq
fwadrat nishoncha bilan paydo bo*ladi.

Mazkur vaziyatdagi chizigni «Sichqonyning chap tugmasi bilan qayd etib,
ima chiziq chiziladi. Bu nishonni pastga yoki yuqoriga ixtiyoriy masofaga siljitib,
Sichqon» bilan qayd etiladi va natijada ikkinchi og'ma chiziq chiziladi. Bu amalni
i necha bor takrorlab gorizontal tog'ri chiziqga 45° joylashgan og'ma to'g'ri
diziglar dastasi yasaladi, (389- rasm).

Agar, biror burchakning bissektrisasi o‘tkaziladigan bolsa, «b» harfi teriladi
w (Enter» bilan qayd etiladi. Shunda, mulogatlar oynasida «Burchakning uchini
lorsatingy» so‘rovi paydo bo‘ladi. Bu so‘rovga burchak uchi ko‘rsatiladi. Navbatdagi
w'ovda tomonlar uchini ko‘rsatish so‘raladi va so‘ralgan nuqtalar ketma-ket

lorsatiladi. Natijada, 389-rasmda tomonlari yo‘g‘onlashtirib tasvirlangandek,
buchakning bissektrisasi yasalib qoladi.
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chiziglar dasta:

. Nugtadan o'tuvchi lb'g‘ri
chiziglar dastasi

ST

¥ :To‘g'ri chiziqqa parallel to’g'ri chziq" :
dastasi hamda burcak bissektri:

Agar, to‘g'ri chiziglar dastasi berilgan gorizontal, vertikal yoki og‘ma to‘g'ri

389- rasm

chiziqqa nisbatan bir hil oraliqda o‘tkaziladigan bo‘lsa, birinchi to*g‘ri chiziq
chiziladi. Shunda, mulogatlar oynasida «Oraliq masofasini kiriting» so‘rovi paydo
bo'ladi. Bu so‘rovga biror qiymat kiritiladi, masalan 5 kiritilib, «<ENTER» bosiladi,
ekranda kvadrat nishoncha paydo bo‘ladi. Uni berilgan to*g‘ri chizigning ustiga olib
boriladi va «Sichqon» ning chap tugmasi bilan qayd etiladi. Bu nishonni berilgan
to'g'ri chiziqqa nisbatan siljitib, «Sichqon» bilan qayd etiladi. Natijada, berilgan
to‘g'ri chizigdan 5 mm masofada parallel to‘g‘ri chiziq chizilib qoladi. Bu amalni
ko‘p marta takrorlab, berilgan to*g‘ri chiziqqa parallel va oraliq masofasi 5 mm
bo*lgan to‘g‘ri chiziglar dastasi yasaladi, (389- rasm).

«lpsimas» - cheksiz to‘g'ri chiziq chizish buyrug‘ining s tugmasi
«Sichqon» yordamida yuklangach, kiritiladigan I'; B; V; b; va O; harflari, uning
qo‘shimcha buyruglarining bosh harflaridir: I' — Fopusontan; B — Beprukan V-

Yron; B - Buccekrpuca; O - Oteryn, (390- rasm).

Torauga _ erase waugeno 1
L]
neuga
a _xline Uxasuse xowy wmu [[op/Bep/Vzon/Buccexn/Oxcagn]

02565, 7.730,00000 AT CETKA 0PT0. 01CN0NAP PR aKA [0TCOBREXT [t [3EC [MOBERS 390 rasm

391-rasmda «IIpsimasin-cheksiz to‘g‘ri chiziq chizish buyrug‘idan foydalanib,

nagsh elementidan girix-tugunining eskizini bajarishga misol keltirilgan. Bu yerda,
aylana bo‘ylab hosil bo‘lgan nugqtalar ustiga to‘g‘ri chiziglarni ketma-ket qo‘yib

tugun hosil bo‘lishini ko‘ramiz.
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53.2. «<Muoroyroanuuk» - ko‘pburchak chizish buyrug'i
va undan foydalanish algoritmi

I & «Muoroyroabuuk» - «Kopburchaky buyrug'i «Sichqon» yordamida
tlnadi. Shunda, mulogatlar qatorida quyidagi so‘rov paydo bo'ladi:

Em(l:u.za: _Polygon Ukcno cropom <4>: «Ko*pburchak tomonlarining sonini kiriting

. Bu so‘rovda kompyuter avtomatik <4> ni, ya'ni kvadrat chizishni taklif giladi.

Bu so‘rovga tomonlar soni, masalan, 9 ragami «Enten bilan kiritilsa,
uloqatlar oynasida navbatdagi so‘rov paydo bo‘ladi:

ixaxune uernp nuozoyzommIXa wm [Croponal

«Ko*pburchak markazini yoki tomonini Ko‘rsating : ». 7

2. Bu so‘rovga ko*pburchakning markazi «Sichqon» yordamida itiyorly yoki
&ib kiritiladi va «Enter» bilan qayd etiladi. y

3. Ko'pburchakni kompyuter muntazam qilib aylana ichiga s
hqarisiga  chizadi.  Shuning  uchun, ko pburchakning markaziKiilgach:
mbatdagi so‘rovda ;
fiine onyuw pasneuerus [Bnucanimi 8 oxpysiochs/Onucamsid BoXpY oxppenciu] (9)-

«Ko*pburchak aylanaga ichki yoki tashqi chizilsinmi» deb so‘r.a.)’dl-'B“
wrovga ichki yoki tashqi so‘zlarining bosh harflarini Kiritib, ko' pburchakn ek (B)
yokitashqi (O) chizilishi tanlanadi.
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4. Ulardan biri terib kiritilsa, mulogatlar qatorida navbatdagi so‘rov paydo
bo‘ladi: «Aylananing radiusini kiriting». Bu so‘rovga radius giymati, masalan 20 mm

kiritilsa, ekranda radiusi 20 mm ga teng muntazam to‘qqiz burchak chiziladi, (392-

rasm).

WO OUE GAL IS Ad [CREpEa ]
Poanekenua [IUCAMIBN O CXEIanOTRL/ONICHINB BONIAIS ONBsUOmNU]

392- rasm

i
b
L.w, omprgans

53.3. «Kpyr» - aylana chizish buyrug'i va undan foydalanish algoritmi

Ekranda birorta aylana chizish uchun @ “kpyr” buyrug‘idan yoki gorizontal
menyular qatoridagi «Uepuenne» menyusidagi “Kpyr™ buyrug‘idan foydalaniladi,
393-rasm. Bunda aylana chizish buyruglari quyidagi ko‘rsatilgan clementlari orqali
aylana chizadi.

1. Aylana markazi va radiusi; 4. Aylananing uch nuqtasi;

2. Aylana markazi va diametri; 5. Ikki urinish nuqtasi va radiusi;

3. Aylananing ikki nuqtasi; 6. Uchta urinish nugqtasi.
5 va 6 bandlarda keltirilgan buyruglardan tutashmalar bajarishda foydalaniladi.
Agar ixtiyoriy aylana chizilayotgan bo‘lsa, buyruq piktogrammasi sichqoncha
yordamida yuklanadi. Ekranda biror nuqta aylana markazi sifatida belgilanadi va

aylana raad”l:‘usi ixliyor’iy kattalikda sichqoncha bilan ko‘rsatiladi.
1 1

[ © wom pron | =
O roneo © Uerm, g i - y
 Crnai { |
) O 2rom T i
S Q 310 | 8
Brox v | ~|
& Tebana.. @ 210w xcan, pasnyc l ol
Towoh e 3:9:';}5:'_"; ____ 393-rasm

Masalan, radiusi 50 mm bo‘lgan aylana quyidagi algoritm asosida chiziladi:

Iy
3
s}



i i atlar
1L O «Kpyr» tugmasi «Sichqon» yordamida yuklanadi va mulog

G : o it
dida quyidagi so‘rov paydo bo‘ladi: Aylananing markazini Kiriting

s circle lexmp xpyea wru [3T/21/KKP (xac Xac pagugc)]:
=i SLC.O LEHRD Kpgea =AY G .
2 Bu so‘rovga javoban ekranda aylana markazi bo‘ladigan nuqta

o : *ladi:
wdinatalari kiritiladi va qayd etiladi, Shunda navbatdagi so‘rov paydo bo
Aylananing radiusi yoki [Diametri]:»

3 Radius giymati 50 mm Kiritilib, «Enter» bilan qayd etiladi. Natjada, adisi
imm bo‘lgan aylana chiziladi.

Agar, aylana diametri giymatidan foydalanib chizilsa, oxirgi so‘rovga _«H»
barfi Kiritiladi va qayd etiladi. Navbatdagi so‘rovga diametr giymati bl
Ente bilan qayd etiladi. Natijada berilgan diametrda aylana chiziladi.

1-misol: diametri 100 mm bo*lgan aylana chizilsin.

e lana
Mepuenney menyusidan foydalanib yuqoridagi misolda kelirilgen &
qwidagicha chiziladi:

o Liriladi va
1. «Mepuenuey menyusi yuklanadi: undagi «Kpym buyrug'igd kirila
uning darchasi royhatidagi «l.lenanluame‘rp» buyrug'i yuklanadi.

¢ -ordamida
2. Muloqatlar qatoridagi SO‘rovga aylana markazi «Sichgon» ¥Or

o G I : /d etiladi.
lorsatiladi yoki nuqta koordinatlari terib kiritilad va Enter bilan gayd et

. - 1 oan diametrdd
3, Navbatdagi So’rovga diametr qiymati kiritiladi. Natijada berilgan
aylana chiziladi, (394- rasm),

L -

LA

sheaie
A a urinib 0
2 - misol: Radiusi 45 pm bo‘lgan va berilgan ikki aylanag
gylana chizilsin:

chi

cac paamMyc
/KKP-kac Kac Paitly
1. Tushuvehi menyular qatoridan Yepuenne/KpyT E

buyrugari yuklanadsi.
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2. Mulogatlar qatoridagi «Urinish nuqtalarini ko‘rsating» so‘roviga, tahminiy
urinish nuqtalari birinchi va ikkinchi aylanalarda ko‘rsatiladi. Mulogatlar darchasida
paydo bo‘lgan navbatdagi so‘rovga «Tutashtirish radiusini kiriting» so‘roviga aylana
radiusi kiritiladi. Shunda, berilgan aylanalarga urunib o‘tuvchi va radiusi 45 mm
bo*lgan aylana chizilib qoladi, 395- rasm.

Agar chizmada bu aylananing urinish nuqtalari oralig‘ini olib qolib, qolgan

gismini o*chirib yuborilsa. ikki aylananing tashqi tutashmasi hosil bo‘ladi, 396-rasm.

395- rasm 396- rasm
Bu misoldagi tutashmani aylana buyrug‘i «Kpyr» tugmasidan fodalanib ham
Juyidagicha chizish mumkin:

1. «Kpyr» buyrug'i yuklanadi va sichqonchaning o‘ng tugmasi bosilib,
kontekst menyudan «KKP» (kac kac panuyc) qo‘shimcha buyrug‘i tanlanadi.

2. Mulogatlar qatorida paydo bo‘lgan «YkakuTe TOUKY Ha OOBEKTE,
3a1ai01ILyI0 NepByio KacatensHyio: «Birinchi urinish nuqtasini ko‘rsating» so‘roviga
birinchi aylnadagi taxminiy urinish nuqtasi ko‘rsatiladi va navbatdagi «Ykaxime
TOuKy Ha 0GBeKTe, 3ajaiouyio BTopyio kacatenbHyio: so‘roviga ikkinchi taxminiy
nuqta kursor bilan ketma-ket qayd etiladi.

3. Navbatdagi «tutashtirish radiusini kiriting» so‘roviga aylana radiusining
qiymati kiritiladi va berilgan aylanalarga urinib o‘tuvchi aylana chiziladi, (396-rasm).

3-misol: Berilgan uchta aylanaga urinma bo‘lgan aylana o‘tkazilsin. Buning

uchun, quyidagi amallar bajariladi:
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1. Yepuenne/Kpyr/3 Touku kacanus buyruglari ketma-ket yuklanadi; yoki
Kpyo» buyrug‘i yuklanib «3T» teriladi va qayd etiladi. Shunda, mulogatlar qatorida
(quminiy urinish nuqtasini kiriting» so‘rovi paydo bo‘ladi.

2. Aylanalami taxminiy urinish nuqtasi ketma-ket «Sichqon» bilan qayd etib

iigladi va aylanalarga urinma bo*lgan aylana chiziladi (397- rasm).

397- rasm
53.4. dlonuauuus» buyrug'i va undan foydalanish algoritmi

Masalan, asta-sekin  yo‘g'onlashib, keyin o'zgamay va 50'“@“1

michkalashib boruvchi chiziqni chizish masalasi qo*yilgan bo*lsin. Buning uchun:

1. @lonunuuusy buyruq = tugmasi «Sichqon» bilan yuklanadi. Shunda,

allogatlar oynasida boshlanish nuqtasi so‘raladi, unga javoban nuqta koordinatalari
kb Kiritiladi yoki «Sichqon» bilan ko‘rsatiladi.

2. Navbatdagi so‘rovga yo*g‘onlik Kiritish uchun III harfi erib kiritlad, ya'ni
Enten) yuklanadi. Shunda boshlang‘ich yo'g*onlik so‘raladi va unga 0 teriladi va
Enten> bilan kiritiladi. Navbatdagi so‘rovda esa, so'nggi yo'gonlik so‘raladi,
msalan, 15 Kiritiladi. Boshlang'ich nugtadan kursomi siljitib.  sekin-asta
wgonlashib boruvchi to‘g'ri chiziq chiziladi va bunda chizigning oxiridagi
jo'g'onlik 15 mm bo*ladi, (398- rasm, a).

Agar, yoy chizish lozim bo‘lsa, tugma yuklanadi, Il — yo'g'onlik bosilib,
biinchi nugtaning yo‘gonligini 0 deb «Enter» bilan qayd etamiz. Ikkinchi
nglaning yo‘g‘onligini kiriting so‘roviga 35 teriladi va «Entem bilan qayd etiladi.

Kursomi siljitib ixtiyoriy radiusda yo‘g‘onlashib boruvchi yoy chiziladi. Bunda yoyni
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yo‘g‘onligini kamayib borishi zarur bo‘lsa, yana III harfi teriladi va boshlang‘ich
yo'g'onlikka avvalgi yo‘g‘onlik (35) qoldiriladi, hamda ohirgisiga 0 teriladi va
«Enter» bilan qayd etiladi. Buni 398-rasm, b da ko‘rish mumkin.
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a) 398- rasm b)
53.5. «llpsimoyronsuuk» buyrug'i va undan foydalanish algoritmi

Agar, to‘g'ri to‘rtburchak yasash zarur bo‘lsa. bu buyruqdan quyidagicha
foydalaniladi:

I. Buyruq [ tugmasi yuklanadi. Shunda, birinchi uchining
<oordinatalarini kiritish so‘raladi. Unga javoban nuqta koordinatalari kiritiladi yoki
«Sichqon bilan ko‘rsatiladi.

2. Muloqatlar oynasida navbatdagi «Btopoii yron mmm : » «ikkinchi uchini
kiriting» so‘rovi paydo bo‘ladi. Unga javoban to‘rtburchak diagonalining ikkinchi
uchini koordinatalari kiritiladi va to‘rtburchak yasaladi.

Bu buyrugdan foydalanib A4 format o‘Ichamidagi to‘rtburchakni ekranda
chizish uchun, buyruq tugmasi yuklanadi va to‘rtburchakning bir uchi sichgoncha
bilan ko‘rsatiladi. Ikki uchi quyidagicha kiritiladi:

1. @ belgisi va format o‘Ichami 210,297 teriladi va «Enter» bilan qayd
etiladi. Natijada ekranda A4 format chizilib qoladi. Agar, ramka chizig'i
chiziladigan bo‘lsa:

2. Kesma buyrug‘iga kiriladi va kursorni A4 formatning quyi chap
burchagiga keltirib, @ 20,5 kiritiladi. Shunda, kursor ramka chizig‘ining quyi chap
burchagiga kelib qoladi.
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3. To‘g‘ri to‘rtburchak buyrug‘iga kirib, @ 185,287 yozuvi kiritilib chizma
ramkasi yasaladi, (399-rasm). Ikkinchi amaldagi chizilib qolgan kesma belgilanib,
o'chirib tashlanadi.

53.6. Aylana yoyi chizish buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi
Bu buyruqdan foydalanib aylana yoyi berilgan uchta nugta orqali quyidagicha
ykaziladi:
1. Buyruq & tugmasi yuklanadi. Shunda, Muloqatlar oynasida birinchi
nqtasini Kiriting so‘rovi paydo bo*ladi. Unga javoban birinchi nugta kiritiladi.
2. Navbatdagi so‘rovda, «Ikkinchi nugtani kiriting» so‘rovi Mulogatlar
oynasida paydo bo*ladi. Ikkinchi nuqta, undan keyin so‘raladigan uchinchi nuqta ham

kintiladi va aylana yoyi chiziladi, 400-rasm.

399-rasm 400-rasm
53.7. «Kpusas» - Egri chiziq - splayn chizish buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi
Bu buyruqdan foydalanib, berilgan topilgan nuqtalar orqali o‘tuvchi yoki

itiyoriy ravon egri chiziq quyidagicha yasaladi:

1. Buyruq c tugmasi yuklanadi. Shunda, mulogatlar oynasida «Birinchi
mqtani Kiriting» so‘rovi paydo bo‘ladi, va ekranda berilgan birinchi nugta

ko'rsatiladi.
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2. Mulogatlar oynasida navbatdagi «Ikkinchi nugqtani kiriting» so‘rovi paydo
bo‘ladi. Ikkinchi nugta va shu tariga qolgan nugtalar ham ketma-ket ko‘rsatiladi.
«Enter» tugmasini ketma-ket uch marta bosiladi. Nugtalar orqali o‘tuvchi ravon egri
chiziq yasaladi, 401- rasm, a.

Barcha nuqtalar ketma-ket kiritishda, har gal obektlarga bog‘lanish panelidagi

nugqtaga bog‘lanish buyrug‘idan foydalaniladi.
53.8. Ellips chizish buyrug'i va undan foydalanish algoritmi

Bu buyruqdan foydalanib katta va kichik o‘qlari berilgan ellipsni ekranda
chizish uchun quyidagi algoritmga amal gilinadi:

1. Buyruq o tugmasi yuklanadi va muloqatlar oynasida «Koueunas Touka
OcH 37HMcay so‘roviga javoban ellips o‘gining birinchi nuqtasi ko‘rsatiladi.

2. Shunda navbatdagi «Bropas koneuHas Touka ocu»-«O ‘qning ikkinchi uchi»
so°‘roviga javoban o‘qning uzinligi kiritiladi.

3. Mulogatlar oynasida ikkinchi yarim o‘qning uzinligini Kkiritish so‘raladi,
unga javoban so‘ralgan qiymat kiritiladi. Natijada, katta va kichik o‘qning Kiritilgan

o‘Ichamlariga mos bo*Igan ellips chizilib qoladi, 401- rasm, b.

Bl N 50 - BRY

;
Ik

WP W\ Maaens TierZ

a) 401-rasm b)

53.9. «lITpixoska» - Qirgim va kesim yuzalarini shtrixlash
va undan foydalanish algoritmi

Kesim va girqim yuzalarini shtrixlash buyrug‘idan foydalanib chizmadagi biror
obyekt yoki konturning ichki sohasi shtrix gilinadi. AutoCAD dasturlari kesim va
qirqim, aylana va ko‘pburchaklaming yuzalarini obyekt deb qabul qiladi
Obyektlarning o‘zaro kesishuvidan hosil bo‘lgan berk sohani esa, kontur deb gabul
qiladi.
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Bu buyrugdan foydalanib ekrandagi biror obyektni yoki konturni ichki berk
shasi quyidagi algoritm asosida shtrix gilinadi:

i N4 «ltpuxoska» buyrug‘i «Sichqon» yordamida yuklanadi, shunda ekranda
mnulogatlar oynasi «I1ITpuxoBka 1 rpaguesT» darchasi paydo bo‘ladi, 402- rasm.

P [ e @

402- rasm

Undagi «Illtpuxoska» vkladkasi (uning o'zi yuklangan holda ham bo'lishi
mmkin) yuklanib, «OGpaseu» yacheykasidagi tugma yuklanadi. Undan Kerakli
dirix namunasi «Sichqon» yordamida tanlanadi va yuklanadi. Tanlangan shtrixai
(C1pykTypa» - namuna yacheykasida kuzatish mumkin. Darchaning 0‘ng tomonidagi
(lo6asuth: Toukm BrIGopa» yoki «Jlobasits: Beibpath o0BeKTh)  tugmasi
juklanadi. Agar, «/loGasuts: Toukw BeiGopa» tugmasi yuklansa, darcha yo'qolib
dranda chizma va mulogatlar gatorida quyidagi so‘rov paydo bo'ladi:

|Bx‘c'>epume BHYRDENHND NOYKY wu [BHEpans obvexmi/ggasunb Koungpeil:  (Ichki

ngtasini ko‘rsating», ya'ni konturning ichki sohasida biror nugta tanlashni so‘raydi.



2. Sichqoncha ko‘rsatkichi bilan shtixlanadigan soha ko‘rsatiladi. Tanlangan
yuza shtrix chiziq bilan ajratib ko‘rsatiladi. Enter tugmasi bosiladi. Shunda, yana
dastlabki «IllTpixoBka u rpamuent» va oynasi darcha paydo bo‘ladi. Natijani
oldindan ko‘rish «OGpaseu» tugmasi bosiladi. Natijada, ekranda obyektning
shtrixlangan tasviri paydo bo‘ladi. Agar, shtrix tasviri talabga javob bersa, «Enter»
tugmasini bosiladi (403-rasm, a, b, c).

Agar, shtrix tasviri talabga javob bermasa, «Esc» tugmasi bosiladi. Ekranda
yana «llltpuxoBka u rpamuent» oynasi paydo bo‘ladi. Undagi «Yrom» va
«Macmrab» yacheykasidagi burchak va shtrix chiziglari orasidagi o‘lchamlar qiymati

kerakli giymatlarga o*zgartiriladi. Va «OK» tugmasi bosiladi.

ﬂtﬁih 1

b) <)
403-rasm

a

Agar «Jlo6asuts: Bbibpars ob6bexthl» tugmasi yuklansa, darcha yo'qolib
ekranda chizma va mulogatlar qatorida quyidagi so‘rov paydo bo‘ladi:
!&lSepume o5vexms usu [BhlEpane Buynpenuwn noury/ygasumb Kounypsi]

«Obyektni ko‘rsating», ya'ni obyektning chegaralovchi barcha chiziglarini
ketma-ket belgilab chiqishni so‘raydi.

53.10. «MuorocTpounbiii...» - Matn yozuvlarini bajarish buyrug‘i

va undan foydalanish algoritmi

AutoCAD dasturida bir yoki ko‘p qatorli yozuvlar yozish mo‘ljallangan.
Yozuvlar quyidagi algoritm asosida yoziladi:

1. Buyruq A tugmasi yuklanadi. Mulogatlar oynasida «Birinchi burchagini
kiriting» so‘rovi paydo bo‘ladi va yozuv bajmila&igan qatorning biror nugqtasi
sichqon yordamida ko‘rsatiladi. Shunda, uning ya'ni, yozuv bajariladigan to'g'ri
to‘rtburchakning ikkinchi burchagini kiritish so‘raladi va u ham ko‘rsatiladi,.
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2.Shunda ekranda «@opmar Tekcra» oynasi paydo bo‘ladi. Undan txt shrifti
nga ISOCPEUR» shrifti tanlanadi, 404- rasm. Chunki bu shriftda bajarilgan
avlar standart chizma shrift harflariga yagin. So‘ng shrift balandligi belgilanadi,
lzn ko'rsatkich belgilari tanlanadi va yozuv yoziladi, so‘ng «OK» tugmasi
Alanadi.

Agar, yozuvni o*zgartirish zarur bo'lsa, yozu ustiga kursor olib kelinadi va
Schqon» chap tugmasi ketma-ket ikki marta yuklanadi va yana «Qopwar TeKCT®
sl paydo bo'ladi. Oynadagi yozuvga kerakli o'zgartirishlar Kiritilib. 0K

masi yuklanadi va yozuy tahrir qilinib, yozilib qoladi.

& |
Sopvat rexcra S : {
Sdad v By G2 fo-. M@K © |
EEENG "rbn T @ /i s seitm s oitd ]
—_—%isont E:_V._,—’———/
' isoc2 =
v‘x‘nsoce | >
: TISCCTEUR
K ompyuter graf/kaSI

404-rasm | menyular
m
Har safar shrif ko‘rsatkichlarini sozlamaslik uchun gorizont2

CTHIH
Horida «®opmar-Tekcropgi CTHb..» tanlanadi, Ekranda (TexcTOBEC !
) a 2 iof ko'rsatila
omasi paydo bo‘ladi, Un da shrift nomi, og'ish burchagi va balandligi ko

ﬂpuneuu‘rb/?!alcpmn lugmalan ketma-ket bosxladl (405.msm)

e

houun Cegnrc Yepyenpe Pa

35 Cron g
VHapynents crgn »

u leer

S Tuns nevnn,
Beca nansi.
Chvcox wacwragos..

WL Pasmepnpe crana.. {
4 Crane a6, |

405-rasm
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54-§. «M3menuts» paneli buyruglari®® ¢

54.1. «Crepers» - «O‘chirish» buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Kompyuterda grafik axborotlarni bajarishdagi hatoliklarni «Crepers»-
«Orchirish» buyrug‘i foydalanib tuzatish quyidagi algoritm asosida bajariladi:

1. Obyekt ajratiladi va «Crepers»-«O‘chirish» buyrug‘i ' «Sichqon»
yordamida yuklanadi. Shunda ekrandagi barcha obyektlar ajralib qoladi. Bu holatni
«Enter» bilan qayd etiladi va o‘chirilishi kerak bo‘lgan chiziglar «Sichqon»
yordamida alohida-alohida kvadrat nishoncha bilan, yoki bir yo‘la to‘g'ri
to‘rtburchak ochib ajratiladi va «Sichqon» bilan qayd etiladi. Natijada shu ondayoq
ortiqcha chiziglar ekrandan yo*qoladi.

54.2. «Konuposare» - «Nusxa olish» buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi

Kompyuterda grafik axborotlarni bajarish jarayonida ularning ayrim
clementlaridan nusxa olib, boshqa joyga qo‘yishda «Kommposars» buyrug'idan
foydalaniladi.

Masalan berilgan aylananing (406-rasm, a) nusxasini olish kerak bo‘lsa, bu
quyidagi algoritm asosida bajariladi:

1. Obyekt ajratiladi va «Komuposats» - @ buyrug'i «Sichqon» yordamida
yuklanadi. Aylana 407-rasm, b) dagidek tasvirlanib qoladi. Hamda muloqatlar
darchasida «Basosas Touka (Tayanch nuqtasini ko‘rsating) win [Ilepemeiuenne]:»
so‘rovi paydo bo‘ladi.

3. Aylananing markazi tayanch nuqta sifatida «Sichqon» yordamida tanlanadi
va chizmaning kerakli joyiga keltirilib, «Sichqon»ning chap tugmasi bilan qayd

etiladi. Natijada aylana nusxasi yangi joyda tasvirlanib qoladi. 407-rasm a).

2 M.B.Shah B.C.Rana. Engineering D}awmg, India by Sai Print-O-Pac Pvt.Ltd, India, 431-

432 Ger

 T. PuxcuGoes: «Komnsiotep rpadukaciy, Yadekucton Esysunnap yioumacy AnaGuer

Aamrapmaci HawpuéTy, Towken,2006 ii, 35-49 Ger.

ST, PuxcnGoes a 6. «Komnsiotep rpadukacuy, Towkent 2017 if, Taakkyp kanoti, 58-88 Get
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a) b)

406- rasm
Agar bir nechta nusxa kerak bo* Isa, chizmaning kerak joylarida «Sichgon»ning

i tugmasi bosishni davom ettiriladi. Keraklicha nusxalar tasvirlangach «Esk»
masi bosiladi va buyrug bekor qilinadi.

a) b) i
407- rasm
54.3. Bepranbuoe oTpazenue» - «Ko‘zgu» buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi

Kompyuterda grafik axborotlarni biror chiziqqa nisbatan simmetrik tasvirlarini
Sepratkioe oTpakenue - «Ko'zguy buyrugidan foydalanib osongina yasaladi. Bu
buyrug'i quyidagi algoritm asosida ishlatiladi:

1. Obyekt ajratiladi va «M3amenuts» buyruglar panelida joylashgan & gma
Sichqon» yordamida yuklanadi (408-rasm). Shunda, Mulogatlar darchasida ketma-
et llepBast Touka ocu oTpakenus: - Simmetriya o'gining birinchi nugasi» so‘Tovi
pydo bo‘ladi. Bu so‘rovga, so‘ralgan nuqta ko‘rsatilgach, «Bropas Touxa ocH
opakeiins - Simmetriya o*qining ikkinchi nugtasiv so'rovi paydo bo'ladi. 409-rasm.

LIkkinchi so‘ralgan nugqta kiritilgach, [ynemms wcvonmse obserts? [Ta/Eer] <Dt
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(Dastlabki tasvir o‘chirilsin) so‘rovi paydo bo‘ladi. Bunda agar J harfi
kiritilsa, dastlabki berilgan tasvir chizmadan yo‘qolib, unga simmetrik bo‘lgan tasvir

paydo bo‘ladi.

sae {
o LR P
ns o o &
’ @) ‘.
A A - »
@ » Pt
G » v = 8 Qs { 1 c
- @ ot L :
b . - o ¥ & | Hoova |
408-rasm 409-rasm

Agar H harfi kiritilsa, berilgan tasvir chizmada o‘z o‘mida qolib, unga
simmetrik bo‘lgan tasvir paydo bo‘ladi. Kompyuter har doim H harfini taklif giladi.
Shuning uchun ikkinchi so‘rovga simmetriya o‘qining ikkinchi nuqtasini Kiritib,
«Enter» tugmasi yuklansa, berilgan chizmaga simmetrik bo‘lgan tasvir chizilib
qoladi.

54.4. «IlopoGue» - «Obyektni berilgan masofaga surish» buyrug'i
va undan foydalanish algoritmi

«ITonobue»-«Obyektni berilgan masofaga surish» & buyrug‘idan
foydalanib, chizilgan biror chiziqning, berilgan masofada o‘ziga parallel holda, bir
yoki bir nechta tasvirini yasash mumkin. Masalan, ekrandagi biror kesmaga 25 mm
uzoqlikda o‘ziga parallel bo‘lgan kesmani bir yoki bir nechta tasviri quyidagi
algoritm asosida bajariladi:

1. « ITopobue» buyrug‘i «Sichqon» yordamida yuklanadi.

Mulogatlar oynasida quyidagi so‘rov paydo bo‘ladi:

MOJIOBME
Texymwne HacTpoyiku: Ymamurs ucxonswe=Her Croi=MicTounuk OFFSETGAPTYPE=I

YRexuTe paccTosHue cMewenus wm [Yepes/Ymamurs/Crnowu] <Yepes>:
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«Surish masofasini kiriting». masalan, 25 mm masofa siljitish uchun 25 terib
vitiladi va «Enter» bilan qayd etiladi. Shunda, mulogatlar qatorida navbatdagi
a'tov paydo bo‘ladi: «Surish obyektini tanlangy.

| {Bubepure obmerT mua wm [Buxon/ ] <Buxom>:
2. Kesma kvadrat nishoncha bilan ajratiladi. Shunda, navbatdagi so‘rov paydo
w'ladi: «Surish tomonini aniglovchi nugtani belgilangy.

}mmfre TOUYKY, ONpPERENANIYD CTOPOEY yom [Bexon/ B 1]

Surish tomonini aniglovchi nugta «Sichqon» bilan ko'rsatiladi. Natijada,
éxtlabki kesmani saqlab qolgan holda berilgan masofada kesmaga parallel bo‘lgan
tesma chiziladi. Bu amallarni qayta-qayta bajarib, oraliglari berilgan masofaga teng
0°zaro parallel bo‘lgan kesmalar dastasini chizish mumkin. Bunda oxirgi chizilgan

lesma har gal surish obyekti sifatida olinadi, (410- rasm).

At

A
1
| »M'Ma
|
1
l
K4 b W\ Mozens W
KDNBHQB 4'0‘]1“
omanga _of fset
exygue ixu . Ygarums

Kaxuze paccromue crederuR um [Yepea/Sgaruns/Croi] <7

Agar obyekt tanlangach, «H» (seckonsko) harfi kiritilib, Enter bosilsa, bir-
bridan bir xil masofa uzoqlikda tanlangan obyektni bir nechta tasvirini bajarish
mumkin.

Agar buyruq yuklangach «¥» (ynamats) harfi terilib, Enter bilan qayd
dlilgach, «/1» (Mla) harfi kiritilib, Enter bosilgach, masofa kiritilib. obyekt siljitilsa,
dastlabki obyekt yo*qolib, Kiritilgan masofada siljitilgan tasvir paydo bo‘ladi.

Agar buyruq aylana yoki aylana yoyiga nisbtan qo‘llanilsa, berilgan masofaga

ndiusi 0’zgarib boruvchi aylanalar yoki aylana yoylari hosil bo'ladi, 411-rasm.
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54.5. «Maccus...» - «Chizmada bir hil elementlarni ko‘plab

tasvirlash» buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

«Maccus...» buyrug‘idan foydalanib chizmaning biror elementi-«Obyektni

to‘g'ri to‘rtburchak sohaga qatorlar va ustunlar ko‘rinishida, yoki, aylana bo‘ylab
berilgan to*ldirish burchagiga qutb soha bo‘yicha uning tasvirini teng burchak ostida
ko*plab yasash mumkin.

«Maccusy buyrug‘idan quyidagicha foydalaniladi:

oo y
1. OO0 «Maccus» buyrug‘i yuklanadi va ekranda «Maccusy darchasi paydo

bo‘ladi (412- rasm). Bu darchaning yuqori chap burchagida massiv turlari, to*g'ri

burchak - «[Tpsmoyronbhbiit Macchsy va qutb - «Kpyrosoii maccusy taklif etiladi.

{3 | Beibop ovextos

BoifipaHo ofbexros: 0
Paos: 14 || Cronbuos 4

PaCCTORGN W HarDaBneHs
Mexay praarsc 1.0000
Mexay cronbuzmic 11.0000

Yron nosopora: 0

\;) Mo ymonvareso npu oTpuaTebHOM
- | PACCTORHAU MEKAY PAABMA OHU.
G 20638220TCA BH43. My

OTPHUBTENLHOM PACCTORHAN MEXAY 1 e
CTONGUSMIA 064 A06ABARITCA BNEBO. e
Cnpaska

412- rasm
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Agar obyekt tasvirini to‘g’ri burchak bo‘yicha tasvirlash kerak bo‘lsa, Massiv
yrug'i darchaidan «TIpsMOyronsHbl# Maccusy tanlanib, quyidagi algoritm asosida
yjariladi:

1. @®spoB» - qatorlar va «Cron6uos» - ustunlar yacheykalariga gatorlar va
sunlar soni, masalan, 5 va 10 ragamlari terib kiritiladi;

2. (Mexny psaamu» va «Mexny cronGuammy yacheykalariga gatorlar va
sunlar orasidagi masofa giymatlari obyekt o‘lchamlarini hisobga olgan holda mm
rda kiritiladi, masalan, 24 va 21 raqamlari.

3. «Maccusy darchasining yuqori chap burchagida joylashgan «Bi6op
ofbekToB» tugmasi yuklanadi. Ekranda paydo bolgan kvadrat nishoncha bilan
usviri ko'paytiriladigan element, masalan, diametri 24 mm bo‘lgan aylana ichiga
thizilgan oltiburchak tanlanadi va «Enter» bilan qayd etiladi.

4. Shunda ekranda dastlabki «Maccusy darchasi paydo bo'ladi. Uning quyi 0'ng
buchagidagi «IIpocmoTp» - dastlabki kuzatish tugmasi yuklanadi. Tugma
yklangandan  so'ng  darcha  ekrandan yo'qolib, berilgan oltiburchakning
ko'paytirilgan, ya'ni 50 ta tasviri chizilib qoladi (413- rasm.a ). Bajarilgan massiv
w'gri deb topilsa, kichik «Maccnsy darchasidagi «[Ipunss» - gabul gilmoq
ngmasi yuklanadi. Shunda kichik «Maccisy darchasi ham ekrandan yo'qolib qoladi.

Aks holda «M3mennTsy tugmasi yuklanib, parametrlari o‘zgrtiladi (413- rasm. b)-

a) 412-rasm b)
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Agar tavir biror markazga nisbatan ko‘plab tasvirlanishi zarur bo‘lsa, Qutb
massiv - «<Kpyrosoii maccu» quyidagi algoritm asosida bajariladi:

1. Massiv darchasida taklif etilgan «Kpyrosoii MaccuB» tugmasi «Sichqonchay
yordamida tanlanadi. «Ilentp» yacheykasiga qutb markazining X va Y
koordinatalari kiritiladi. Agar qutb markazi chizmadan olinsa, X va Y
yacheykalarining o‘ng tomonida joylashgan tugma yuklanadi. Shunda darcha
yo*qolib berilgan chizmaga qaytiladi. Chizmadan «Sichqonchay bilan qutb markazi
ko'rsatiladi va uning ixtiyoriy X va Y koordinatalari aniglanib yacheykalarga yozilib

qoladi (414-rasm)..

B Mt
O ® L__xi, Bui6op obpexTos
BuiSparo ofvexros: 2
Uenrp: X 2439734 Y. 236107 :)3,‘
Cnoch v snreres
Cnocob nocTposrsa:
Uneno 3nererTon U Yron saxpaussatsid \_"‘
Yucno 3 nemeros. 15
Hron saxpaunearsi %0 L_{]
Yron peany anerentarac ol
1) Nonommensiioe snaversie yrna 32xpausmarn T
& cooteercTeyeT NOBOPITY MPOTHB Y4COBOA OK
Coner STPOM DTpiaiatenshoe anauersie ,‘_E._;...__,:]
Thena
. Tgocworp <
l & pomwe ¥ | e
414-rasm

2. «4Heno aneMenToB - tasvirlarning umumiy soni yacheykasiga tasvirlar soni,
masalan, 15 ragami kiritiladi. «Yron sakpammsanus » - to‘ldirish burchagi
yacheykasiga, masalan, 360 raqami kiritiladi.

3. «Maccus» darchasining yuqori chap burchagida joylashgan «BbiGop 00nekToBY
tugmasi yuklanadi. Ekranda paydo bo‘lgan kvadrat nishoncha bilan tasviri
ko‘paytiriladigan element belgilanadi. Masalan, diametri 24 mm bo‘lgan aylana
ichiga chizilgan oltiburchak markaz chizig‘i bilan birga qo‘shib ajratiladi va «Enter»
bilan qayd etiladi.

4. Shunda ekranda dastlabki «Maccus» darchasi paydo bo‘ladi. Uning quyi o'ng
burchagidagi «IIpocmotp» - dastlabki kuzatish tugmasi yuklanadi. Shunda darcha
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tkrandan yo*qolib, berilgan oltiburchakning ko*paytirilgan, ya’ni 15 ta tasviri chizilib
qoladi.

Bajarilgan qutb massivini kuzatib, bajarilgan massiv to‘g‘ri bo‘lsa, kichik
Maccus» darchasidagi «IIpuusTs» - qabul gilmoq tugmasi yuklanib qutb massivi
dranda bajariladi, 415- rasm.
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415- rasm
54.6. «IlepemecTuTn» — Obyektlarni ko‘chirish buyrug'i
va undan foydalanish algoritmi
«lepemectuth»-«Ko*chirish»  buyrug'idan foydalanib biror chizmani
dranning bir joyidan ikkinchi joyiga berilgan masofada, 0'ziga parallel holda. bir va
bir nechta tasvirlarini yasab ko‘chirish mumkin. Ekrandagi biror kesmaga 25 mm
woglikda o‘ziga parallel bo‘lgan kesmani bir yoki bir nechta tasviri bu buyrugdan
foydalanib, quyidagi algoritm asosida bajariladi:
1. «ITepenectn»-«Ko*chirish» buyrug‘i +| «Sichqon» yordamida yuklanadi.
Mulogatlar oynasida obyektni belgilash so‘raladi, kvadrat nishoncha bilan
obyekt belgilanib «Enter» bilan kiritiladi. Tayanch nuqtani kiritiladi yoki surish va
unig qiymati kiritiladi.
2. Navbatdagi so‘rov paydo bo‘ladi: «Ko‘chirish nugtasini va yo*nalishini
belgilang». Surish nuqtasi va tomoni kursor yordamida «Sichgon» bilan ihtiyoriy
yoki 25 mm (mm lar yozilmaydi) terib Kiritiladi va «Enter» bilan qayd etiladi.

Natijada, obyekt berilgan masofaga suriladi. 416-rasmda obyekini yangi joyga
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ko‘chirib kelingan, lekin «Sichqon» bilan qayd etilmagan. Agar, bu amal bajarilsa,
nagsh yangi joyda tasvirlanib qoladi, ya'ni dastlabki joyidan butunlay ko‘chib keladi.

416-rasm

54.7. «IloepuyTb» — Obyektlarni burish buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi
Ekrandagi biror obyekt quyidagi algoritm asosida berilgan burchakka buriladi:

1. Obyekt ajratiladi va buyruq 0 tugmasi yuklanadi. Shunda, tayanch
nuqasini-burish markazini kiritish yoki belgilash so‘raladi va bunday nuqgta
ko‘rsatiladi.

2. Mulogatlar oynasida burchak giymatini
kiritish so‘raladi va u qiymat masalan, 45

kiritiladi va «Enter» tugmasi yuklanadi. Natijada,

<
obyekt 45 gradusga soat strelkasi yo‘nalishiga [y
teskari  burilib qoladi, 417-rasm. Chunki,
kompyuterburchak giymatini shu yo‘nalish S 417- rasm

bo‘yicha o‘qiydi. Agar, manfiy qiymat, masalan, -45 kiritilsa, obyekt soat strelkasi

yo‘nalishida 45 gradusga burilib qoladi.
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54.8. «Macmra6» — Obyektlarni masshtabini o‘zgartirish buyrug'i va
undan foydalanish algoritmi
Kompyuterda bajariladigan tasvirlaming masshtablarini, chizib bo‘lgandan

keyin ham osongina o*zgartirish mumkin:

1. Obyekt ajratiladi va buyruq |——I tugmasi yuklanadi. Shunda, Mulogatlar
onasida tayanch nuqasini kiritish yoki belgilash so‘raladi va bunday nugta
lo'rsatiladi.

2. Navbatdagi so‘rovda masshtab koeffitsientini kiritish so‘raladi. U butun
yoki kasr ko*rinishida. ya'ni 1 dan katta yoki kichik bo*lishi mumkin. Agar, 2 ragami
kirtilsa, obyekt ikki marta kattalashib tasvirlanadi, 418- rasm.

VAZIFA: Barcha o‘tilgan materiallar asosida AutoCAD dasturida mustagil
ravishda turli geometrik figuralar chizib, ulami bir joydan ikkinchi joyga ko'chirib,

gylantirib, hamda masshtabini o*zgartirishni mashq gilinsin.
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O W \Masen (Tooat JamiZ O e [GefE]
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=7 ot ARCTAaEe CRNoR A BTSN
axune Bn YOSURUSIE WACTASTS CAMWTON RLA EHNSTITRRCE
lonanga  Npons flostes
IKomanga

418- msm
54.9. «O6pe3atn» - kesish buyrug'i va undan foydalanish algoritmi
Agar chizmalarda biror chiziqning ikki chiziq orasidagi yoki ortiqcha qismi 7=
buyrug*idan foydalanib kesib tashlanadi.
Bu buyruqdan ekrandagi kesishuvchi chiziglardan birortasining kesishish

nuqtasidan keyingi gismini o¢chirishda foydalaniladi.
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Masalan, aylana ichiga chizilgan besh yulduzning (419-rasm, a) ichki ortiqcha
chiziglarini 419-rasm, d dagi holatga keltirish zarur bo‘lsin:

1. Buyruq tugmasi yuklanadi va Enter bosiladi. Shunda ekranda paydo bo‘lgan
kvadrat nishonchani biror ortigcha chiziq ustiga keltirilib (419-rasm, b),
sichqonchaning chap tugmasi bosiladi va shu ondayoq ortiqcha chiziq kesilib qoladi,
419-rasm, c.

2. Qolgan ortiqcha chiziglar ham birinchisi kabi kvadrat nishoncha yordamida

kesib tashlanadi.

a) b) c) d)
419-rasm

54.10. «Yamuunte» - Uzaytirish buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi
Bu buyruqdan yuqori aniglikda grafik yasashlar bajarishda foydalaniladi.
Masalan, berilgan aylanani AB Ba CD vatarlarining kesishgan E nugqtasini topish
masalasi qo‘yilgan bo‘lsin. Bu nuqtani uzaytirish buyrug‘idan foydalanib
quyidagicha topiladi:

1. Izlanayotgan nuqtadan uzogroqda bu vatarlar bilan kesishadigan ihtiyoriy
to*g'ri chiziq o‘tkaziladi.

2. Buyruq tugmasi s «Sichqon» bilan yuklanadi va «Enter» bilan qayd
etiladi. Shunda, ekrandagi barcha to‘g‘ri chiziqlarni uzaytirish holati qayd etiladi.

3. Shunda, ekranda kvadrat nishoncha paydo bo‘ladi va uni AB vatami B
uchiga keltirib qo‘yib, «Sichqon»ning chap tugmasi bilan yuklansa, B uchidan
boshlab AB kesma o‘tkazilgan ihtiyoriy to‘g‘ri chizigqacha uzayib qoladi. Bu amalni
qayta-qayta CD to*g‘ri chiziq uchun bajarib, AB va CD to‘g‘ri chiziqlarning kesishuv

E nugqtasi aniqlanadi, 420- rasm.
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54.11. «Pazopsath B TouKe» — Nuqtada uzish buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi

Ba'zi hollarda to‘g'ri chizigni ikkiga ajratish kerak bo'lib qoladi. Bunday
bllarda bu buyruqdan quyidagicha foydalaniladi:

1. Buyruq =] tugmasi «Sichqon» bilan yuklanadi va Mulogatlar oynasida
iyekt so‘raladi. Unga javoban to‘gri chiziq ekranda paydo bo‘lgan kvadrat
mshoncha bilan ko‘rsatiladi.

2. Mulogatlar oynasida navbatdagi «Uzish nugtasini ko'rsating» so‘rovi paydo
bo'ladi, unga javoban uzilish nuqtasi kiritiladi. Shunda, to'g'ri chiziq ko'z ilg‘amas
iki bo‘lakka ajralib qoladi. 421-rasmda shunday to'g'ri chiziq tasvirlangan. To'g'ri
tizigning birinchi yarmi 30 mm yo*g*onlikda va gizil rangda. ikkinchi yarimi 50 mm

jo'g'onlikda hamda, qora rangda tasvirlangan.

)
54.12. «Pa3zopsate» — Ikki nuqtada uzish buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi

Agar, biror chizigni ikki nugqta oraligida ajratilmogehi bo'lsa, quyidagi
amallar bajariladi:

1. Buyruqg ™' tugmasi «Sichqon» bilan yuklanadi va Mulogatlar oynasida
thyekt so‘raladi. Unga javoban to'g'ri chiziq ekranda paydo bo‘lgan kvadrat
nishoncha bilan ko‘rsatiladi. Kompyuterto‘g'ri chizigni kvadrat nishoncha bilan

fo'rsatilgan nugqtasini, birinchi uzilish nugtasi deb qayd etadi.
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2. Mulogatlar oynasida navbatdagi «Ikkinchi uzish nuqtasini ko‘rsating»
so‘rovi paydo bo‘ladi, unga javoban ikkinchi uzilish nugqtasi kiritiladi. Shunda,
to‘g‘ri chiziq bu nuqtalar oralig‘ida uzilib, ikki bo‘lakka ajralib qoladi. 53- rasmda
shunday to‘g‘ri chiziq tasvirlangan. To‘g‘ri chizigning birinchi yarmi 30 mm
yo'g*onlikda va qizil rangda, ikkinchi yarimi 60 mm yo‘g‘onlikda hamda qora rangda
tasvirlangan.

54.13. «®ackay - Faska bajarish buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi
Mashinasozlik chizmachiligida ko‘p uchraydigan burchaklarning faskalari
quyidagicha bajariladi:

1. Buyruq i tugmasi «Sichqon» yordamida yuklanadi va Mulogatlar
oynasida  burchakning  birinchi  tomonini  ko‘rsatish  so‘raladi  yoki
fHuSepuxé ﬁep&uﬁ ORpE3OK AU [oTnexumb/nDAHAuHuﬂ/IIAuua/gzo/[/OEpesxa/Hemog/Hecxmbh]
buyruglari taklif gilinadi. Bulardan ko‘p foydalaniladigan buyruglar:

«Ilomununmsa» buyrug'i yordamida ko‘pburchakning barcha burchaklari
birdaniga faskasini bajarish buyrug‘i.

«Jlnunay - faska tomonlarining o‘Ichamlarini kiritish buyrug*i.

«Obpeskar-faskasi bajarilgan burchakni kesib tashlash yoki uni kesmay
qoldirish imkoniyatini berish buyrug*i.

Burchakning birinchi tomoni ekranda paydo bo‘lgan kvadrat nishoncha bilan
ko'rsatiladi.

2. Shunda, mulogatlar oynasida burchakning ikkinchi tomonini ko‘rsatish
so‘raladi. Ikkinchi tomoni ham ko‘rsatiladi va shu ondayoq burchak tomonlari kesilib
faskasi bajariladi, 422- rasm, chap tomonidagi chizma.

Agar, faska qiymatini o‘zgartirish zarur bo‘lsa, yuqoridagidek, avval buyruq
tugmasi yuklanib, «/Inunay so‘zining JI harfi kiritiladi. Shunda, so‘ralgan birinchi
tomonning faska o‘lchami va undan keyin so‘ralgan ikkinchi tomon o‘lchamlari
kiritiladi. So‘ngra, yangi faska giymatlarida faska bajarish uchun so‘ralgan tomonlar
ketma-ket kiritiladi va faska o‘Ichami kiritilgan qiymatlarga teng bo‘lib bajariladi.
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o [RERUESY erroy ooy © 422-rasm
Agar, ko‘pburchakning hamma burchaklarini birdaniga faskasini olish zanur

/I, qo'shimcha «ITonmnumusy buyrug'idan quyidagicha foydalaniladi:

1. «®ackay» buyrug*i yuklanadi. Mulogatlar qatoridagi so‘rovga «Tonsms»
yzini to'laligicha terib Kiritiladi va «Enter» bilan qayd etiladi;

2. Ekrandagi ko*pburchakning biror tomoni kvadrat nishoncha bilan «Sichgon»
wdamida yuklanadi. Shunda, ko* pburchakning burchaklari avval kiritilgan faska
'lchamlarida faskasi bajarilib qoladi, 54- rasm, o°ng tomondagi chizma.

Oquvchi va talabalar grafik axborot primiivlarini kompyuterda
svirlashning asosiy buyruqlari bilan tanishib, ularga oid bilim v ko'nikmaga g2
Vldilar. Ular keyingi mashg‘ulotlarda mutahassislilariga oid bo'lgan g’aﬁk
Sarini bajarib, olgan bilim va ko*nikmalarini musiahkamlaydilar hamda. amali
nalika va tajriba orttiradilar.

i itmi
34.14. «Tutashman-«C onpsizkenue» buyrugidan foydalanish algort

1. «Tutashma-«Conpskennen buyrug'i yuklanadi.

: P o ‘raladi:
Shunda, Muloqatlar darchasida quyidagilar taklif qilinadi va s0
Horanga. _fillet meus = 20.0000
|EKYRUe Macmpoixu. Pexum = C OEPESKOH, Paguyc Eoie 2 Mecmnaw‘
Pisepune NEpBHU OBvexn unu [nTuex\mh/nmlM\m““/p"n“g Lt

mm va burchak
Texymue nacrpoiiku — joriy sozlovi tutashtirish radiusi 20

whiarini kesib tashlash holatini taklif etadi.

et oki [OTvennTS/
«BriGepure nepsbiii o6nekr-Birinchi obyektni belgilang ¥

. aKlif gilinadi;
woilunus/ PaJluyc/ OGpeska/ Heckonbko]: tag buyruglari taklif

WlonMnunms»-ko'p chiziq buyrug'i yordamida O ey
burchaklari birdaniga yumaloglanib qoladi.

«PaJluycy - tutashtirish radiusi. Mo et

«OBpeskay - tutashtirilgan burchakni kesib tashlash poid L E=ney o

imkoniyatini beradi.
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2. Taklif etilgan radius berilayotgan radiusga to‘g‘ri kelmasa, kerakli
tutashtirish radiusining giymati kiritiladi. Buning uchun, «Paauyc» so‘zi terilib gayd
etiladi. Shunda, Mulogatlar darchasida radius qiymatini kiritishni so‘raydi va uning
giymati terib kiritilib «Enter» bilan qayd etiladi.

2. Shunda, Muloqatlar darchasidagi «Birinchi obyektni ko‘rsating» so‘roviga
birinchi obyekt-to‘g'ri chiziq kvadrat nishoncha bilan «Sichqon» yordamida gayd
etiladi. Muloqgatlar darchasidagi «Ikkinchi obyektni ko‘rsating» so‘roviga ikkinchi
obyekt-to‘g‘ri chiziq kvadrat nishoncha bilan «Sichqon» yordamida qayd etiladi.
Natijada, burchak berilgan radiusda yumaloglanib goladi (423- rasm).

~ ;Lo\\ \ i

[T W \Maer [Tt [Lmpoi2]

[Pacuvc conpreexur <20 0000>

>

423- rasm

Agar, ko‘pburchakning hamma burchaklarini berilgan radiusda birdaniga
yumaloglash zarur bo‘lsa, qo‘shimcha «ITonmmmuus» buyrug‘idan quyidagicha
foydalaniladi:

1. «Conpsxennen-«Tutashtirish» buyrug'i yuklanadi. Muloqatlar qatoridagi
so‘rovga «[TonMnunus» so‘zini terib kiritiladi va «Enter» bilan qayd etiladi;

2. Ekrandagi ko‘pburchakning biror tomoniga kvadrat nishoncha «Sichqon»
yordamida keltirib yuklanadi. Shunda, ko*pburchakning burchaklari avval kiritilgan

radiusda (20mm) yumaloglanib qoladi, 424~ rasm.

a5 y
A i\ D
l—bx

[ % W\ Marens {Tayoutl {Lagod2 ]
424- rasm

Agar, yumaloglash rudiusining qiymatini o‘zgartirish zarur bo‘lsa,

yugqoridagidek, avval «Conpsskenne»-«Tutashtirish» buyrug‘i yuklanib, «Pamuycy»
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erilib Enter bilan qayd etiladi va yangi radius giymati kiritiladi. So‘ngra,
oglash amallari bu buyruqni qayta yuklab bajariladi.

54.15. “Pacunennts” - obyektni tarkibiy
gismlarga ajratish buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi
Malumki, kompyuterda bajarilgan har bir primitiv bitta yoki ko'p chiziglardan
1bo'lishiga qaramay bitta obyekt hisoblanadi. Masalan, biror oflchamni olsak,
kita chiqarish va strelka, o‘lcham chizigi hamda o*lcham giymatidan iborat
i oliita element mavjud. Ularning birortasini alohida tahrirlab bo'lmaydi.
day hollarda «Pacunenutry- tarkibiy qismlarga ajratish buyrug‘idan foydalanib,
lami tarkibiy qismlarga ajratib yuboriladi va chizmada kerakli tuzatishlar
wiladi. Buning uchun, obyekt ajratiladi va «PacaneruTs» buyng'i yuklanadi.
iada, obyekt tarkibiy gismlarga ajralib qoladi. Masalan, girqimi bajarilgen
lkaning ichki teshigining diametr @25 o*lchamini ko'rsatishda. yani qo'yilzan
hamdagi bitta chiqarish chizig‘ini va strelkani o‘chirish, hamd2 o'lcham

7ig'ini gisqartirishda bu buyruqdan foydalanilgan, 425-rasm.

425-rasm

55-§. «Pasmeprin paneli buyruglari va undan fO)'d“'a“iSh algorite

A i avtomtik

«Pasmepri» paneli buyruqlaridan chizmaga zarury © Ichamlarni av (T =
. oAk chini

wyishda  foydlanildi. O*lcham qo‘yishdan avval unga tayyorgarlik bosq

malga oshirish zarur.



55.1. OfIchamlar qo‘yishga tayyorgarlik ko‘rish bosqichi

Bu bosqich quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

1. «Sichqon» yordamida tushuvchi menyular gatoridan «®opmar» buyrug'i
yuklanib, undagi «Pasmepnsie crumu...» qo‘shimcha buyrug‘iga kiriladi. Shunda,
ekranda «/lucneruep pasmepHsIx crusieit» darchasi paydo bo‘ladi, 426-rasm.

2. Bu darchadagi o‘ng tomonda joylashgan buyruglar orasidan «M3meHuts»
(yuqoridan uchinchi) tugmasi yuklanadi. Ekranda «M3meHenue pasmepHOro CTuis:
ISO-25» darchasi paydo bo‘ladi, 427-rasm.

Avval, undagi «JTunun» vkladka-qo‘yilmasi yuklanadi va darchaning pastki
o‘ng tarafida joylashgan «Yanunenus 3a pasmepHsie» va «OTcTyn OT 00BexTa»
yacheykalariga tegishlicha, chiqarish chizig'ini o‘lcham chizig‘idan chiqib turish

uzunligi va chiqarish chizig‘i bilan kontur chiziq oralig‘i tanlab Kiritiladi.

426-rasm 427-rasm

Agar, bu giymatlar tegishlicha 2-3 va 0 bo‘lsa, davlat standartiga muvofiq
bo‘ladi.

So‘ngra, vkladkada ikkinchi bo‘lib joylashgan «CumBosb i CTpeKiy buyrug'i
yuklanadi, (428-rasm).

Bu darchadan foydalanib, strelkaning turlari, kattaligi, markaz o‘rnining belgisi
o‘Ichami, yoy uzunligining ramziy belgisi va siniq radiusli o‘Ichamning burchaklarini
chizma o‘Ichamlaridan kelib chiqqan holda o‘zgartirish mumkin. Bunda, darchada
taklif etilgan o‘lchamlami o‘zgartirmagan holda chizmada kuzatib ko‘ramiz va

o'zgartirilishi lozim bo‘lgan kattaliklarga o‘zgartirish kiritiladi.
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Endi, bu darchadagi «Tekcry vkladka-qo‘yilmasi yuklanib, «Bbicora TeKCT2
1Oreryn ot pasmepoi munumy yacheykalariga, matndagi shrift balandligi va
of, hamda. ragamlar bilan o*lcham chiziglari orasidagi masofalar Kirtiladi. Bu

dtaliklar chizma o‘lchamlaridan kelib chiggan holda qo'yiladi. Masalan. kichik

tlchamli chizmalarda bu qiymatlar tegishlicha 5 yoki 7 va 2 yoki 3 bo'ladi Agar.
dlchamlar katta bo‘lsa tegishlicha 28,40, 100 ham bo'lishi mumkin. «OprexTallis
TcTa-matnni. tekislashdagi «Crannapr 1SO» tanlanadi. «Oteryn of passieprofi
iy — o*lcham chizigdan uzogligi —0.625 dan 1.5 ga o'gartriladi, 429-1esm- .

3. Agar ish jarayonida menyular qatoridagi «®opyam menyusidag!
Texcrosbie crismi» oynasida zarur sozlashlar (26.10, 36-rasm) amalga oshirilmagan
to'lsa, «TekcroBblit cTumby - Standart yozuvi yonidagi tugma bosiladi. 429- rasm.
faydo bo‘lgan «TexcroBhie crummy oynasida zarur sozlashlar amalga oshirilai

4. «OCHOBHBIE eaMHULBIY vkladkasiga o'tib u yerda «Tounocts: - 0 deb

e gotyiladi. OK
klgilanadi. Shunda o*Ichamlarning giymati butun son ko rinishida qo‘yiladi
ligmasi bosiladi, 430-rasm.
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429- rasm 430-rasm

Shunda ekranda, dastlabki «/lucnieruep pasmepHbIX cTHieH» oynasi paydo

bo‘ladi va undagi «3axpbiTs» tugmasi bosilib chizmaga qaytiladi.

Shu bilan o‘lchamlar qo‘yishga tayyorgarlik ko‘rish bosqichi yakunlanadi.

So‘ngra, berilgan chizmaga gaytib o‘Ichamlar qo®yishga kirishiladi.

55.2. «Pasmepbin-«O‘Ichamlar» buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi
Ekranning o‘ng tomonida joylashgan o‘Icham qo‘yish asboblari panelidan
ydalanib chizmada tasvirlangan geometrik figuralar, detallar va buyumlar

elementlarining o‘lchamlari, ularni bog‘lovchi oflchamlar va oxirida gabarit
o‘lchamlari qo‘yiladi. Barcha o‘lchamlarning chiqarish va o‘lcham chiziglarini,
hamda o‘Icham qiymatlarini komp'yuterning o°zi avtomatik hisoblab chizmaga yozib
qo‘yadi. Shuning uchun, o‘lchamlami chizmada ko‘rinimli bo*lishini hisobga olgan
holda joylashtiriladi. Agar, unga erishishni iloji bo*lmasa, «JlucTneryep pasmepHbIx
cruneii» darchasidan «M3amenenne pasmeproro cruis: Cranmapt» ga qayta Kirib,
undagi «Pasmemenne» vkladkasini  yuklab, «Iloxronka amementoB» dagi
«Pa3vewenne Tekcta Bpy4Hyio» buyrug‘i yuklanadi va o‘lchamlarning chizmadagi
joylarini o‘zgartirish, ularning qo‘yilishini ko‘rinimli bo‘lishiga erishiladi.

Chizmada gorizontal va vertikal chizigli o‘lchamlar, o‘lchamlar panelidagi

=) !tugmam', giya joylashganlari esa, 4\"2 tugmani yuklab qo‘yiladi.
Chizmada biror nugtaning X yoki Y koordinatalarini ko‘rsatish lozim bo‘lsa,

ox!
| ygmani yuklab qo‘yiladi.
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Aylana yoyining radiusi va aylana diametri tegishlicha, w2 tugmalardan,

lamda burchak o‘lchamlar, 41 tugmadan foydalanib qo‘yiladi. Agar, biror sabab
tilan olcham ko‘rsatkichlarini o‘zgartirish kerak bo‘lsa, o‘Ichamlar panelidagi oxirgi

& tugmasini yuklab, ekranga dastlabki «/lucmeryep pasmepmbix crHei»
drchasini chagirish ham mumkin.

Agar, biror o‘lcham qiymatini yaxlitlab olish yoki unga qo‘shimcha yozuy
fiitish zarur bo‘lsa, menyular qatoridan «Penakruposanue» menyusi yuklanib, uni
tshuvchi - darchasidan «O6sextl/Texcr/PenakTiposatey qo'‘shimcha buyruglari

ketma-ket yuklanadi, 431- rasm.
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43]-rasm
Shunda, ekranda paydo bo‘lgan kvadrat nishoncha bilan o‘zgartirish
kiritiladigan o‘Icham bilan bog‘lanadi. ekranda paydo bo‘lgan «@opmar Tekcra»
darchasiga kerakli o‘zgartirish, masalan ©100,51 yozuvini, @100 yoki @101
yozuviga, yoki @10 yozuvini, «4tesh.010» yozuviga o‘zgartiriladi. Darchadagi
«K» yoki «Enter» tugmasini yuklab, qo‘yilgan o‘lcham tahrir gilinadi.
55.3. O‘Ichamlarni tahrir qilish

Agar biror o‘lcham qiymatini yaxlitlab olish yoki unga qo‘shimcha yozuv

kiritish zarur bo‘lsa, masalan, diametrlari 5 va 6 mm bo‘lgan tegishlicha to'rtta va

ikita aylanalarning o‘Ichamlarini tahrir gilish uchun (432-rasm), menyular qatoridan

“XRixsibayeva va b. Chizmachilik darslarida Auto CAD dasturi yordamida chizmalami bajarish.
T Nizomiy nomidagi TDPU. 2015, 60-64 bet
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«M3menuts» menyusining «O6mekts» va undagi «Tekcr» hamda uning

«PenakrupoBatsy qo‘shimcha buyruglari ketma-ket yuklanadi (433- rasm).

e s ”.‘.:

432- rasm ; jTyttg
«Penaktuposatk» buyrug'ini o‘lcham qo'yish yoki matnni tahrir qilish

panelidagi uchinchi uskunani, (434-rasm) yoki o‘lchamlar panelidagi 435-
rasmdagidek  “Penaxtiposats pasmep” tugmasini yuklab ham ishga tushirish
mumkin.

Ulardan eng qulayi matnni tahrir gilish panelidagi uskunadir. Bu uskuna 434-
rasmdagidek yuklansa, ekranda kvadrat nishoncha paydo bo‘ladi. U bilan 436-

433-rasm

Bu rhgabi ks |
L BgazR remn |
7
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435-rasm
Shunda  “Popwiar rexcra” darchasi ekranda paydo bo'ladi, 437-rasm. Bu

hadagi “@5* yozuyi oldiga “4tesh.” teriladi va darchadagi “OK” tugmasi

wsiladi. Natijada ekranda teshiklar soni kiritilgan “4tesh.@5" yozuvi paydo bo'ladi,
88-asm, .

[o . ”®];—”

436v rasm

|

6 © B

438-rasm
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Bunda “4tesh.5” yozuvini bajrishdagi “@”- diametrning ramziy belgisi @
tugmasi bosilganda “/luamerp” qatordan tanlanadi, 439-rasm.
Diametri 6 mm bo‘lgan teshiklar soni ham yuqoridagidek amallarni bajarib

chizmaga kiritiladi, 440-rasm.
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XII BOB. AUTOCAD DASTURIDA QATTIQ JISMLRNI

3D FORMATDA MODELLASH
—

36-§. AutoCAD dasturida qattiq jismlrni 3d formatda modellash

buyruglari panellari

Hozirgi zamon kompyuterlari va ulaming dasturiy ta'minofi, grafik
wrotlarni bemalol uch oflchamda ham loyihalash imkoniyatini beradi.

Buning uchun qator grafik dasturlar mavjud bo‘lib, ular orasida AutoCAD
suri muhandislik va qurilish aritektura chizmachiligi uchun berilgan o'lchamlar
wida ikki va uch o‘lchamli loyihalash ishlarini yuqori aniglikda bajarish
koniyatini beradi.

Ma’lumki, an’anaviy usulda (qo‘lda) obyektlami yaqqol tasvilarini qurih.
ami ikki o‘lchamli chizmalarini tuzishga nisbatan bir necha marta ko'p mehat
b qiladi. Lekin ularni kompyuterda zamonaviy grafik dasturlar yordamida bajarish
500 va qulaydir, Shuningdek, kompyuter texnologiyalari yordamida el
ihalash jarayonida quyidagi grafik amallami avtomatik bajarish afzalliklariga cg2

1. Obyekt sirtlarining o*zaro kesishuvini avtomatik bajarish;

2. Obyektlarda turli qgirgimlar va kesimlar bajarish:

3. Obycktlami asosiy va qo‘shimcha ko'rinishlarga o'tkazib. 0220
sziyatlarini o‘zgartirish:

4, Obyekllaming yuzalarini tabiiy ranglarga bo*yash: :

5. Bajarilgan uch o*Ichamli rederlangan-bo‘yalgan obyektlami ishiad s
uchun zarur bo*lgan aslidagidek holatda bajarish; i

6. Yasalgan uch o‘lchamli modelni-buyumni fazoning istalgan mogasiden
ko'rish va kuzatish hamda uzluksiz namoyish etish;

7. Obyektlami tarkibiy qismlarga ajratish yoki aksincha Sy
keltirish; 3

8. Kesuvchi va kesiluvchi obyektlar uchun umumiy bo'lgan el Lol

li kabi bo‘lib,
Uch oflchamli loyihalashda foydalanish interfeysi ikki o‘lchamlt

a hajm berish ikki
unga qo*shimcha «Buny - ko' rinish, «BusyansHbIE CTHIHY = tasvirga ha)
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o‘lchamlidan uch o‘lchamliga yoki aksinchasiga o‘tkazish, «Monenuposanue» -
jismlarni loyihalash va «[ICK» panellari kiritiladi, (441- rasm).

Ma’lumki, muhandislik va arxitektura-qurilish chizmachiligida yaqqol
tasvirlarni bajarish, aynigsa sirtlarning o‘zaro kesishuvidan hosil bo‘lgan chiziglarni
yasash ko*plab grafik amallarni bajarishni. ya'ni ko‘p vaqt sarflashni talab giladi.

Ularning ishehi stol - foydalanish interfeysida 74- rasmdagidek joylashtirish
mumkin.

AutoCAD dasturida qattiq jismlarni va ularning birikmalaridan iborat bo‘lgan
obyektlami loyihalashda ikki o‘lchamli asosiy ko‘rinishlardan va uch o‘lchamli

izometrik tasvirlardan foydalaniladi.

441- rasm 442- rasm
Shu sababli uch oflchamli loyihalashda Bua (ko‘rinishlar) paneliga

joylashtirilgan ko‘rinishlardan foydalaniladi, (443- rasm).

07w @y e ® : j

T
4EESIR6 T 89T 01T 12

1 — Nomlangan ko‘rinishlar (Named Views);

2 + 7 — 6 ta asosiy standart ortogonal ko‘rinishar ustdan, tagidan, chapdan, o‘ngdan,
olddan va orgadan ko‘rinishlar;

8 = 11 - 4ta standart izometrik ko‘rinishlar;

12 - Kamepa (Camera) — ko‘rish yo*nalishini kamera va ko‘rish nuqtalari yordamida

belgilaydi.
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AutoCAD dasturida ikki o‘Ichamlidan uch o*Ichamli loyihalangan obyektlar
wvirini tekis modeldan «2D karkas» (77-rasm,a)- hajmli «3D karkasn ko'rinishiga
(Trasm, b) o‘tkazish uchun 76- rasm, «Busyamisie crutundagi 2 - tugma
pilanadi. Undagi 1 - tugmani yuklash bilan ikki o‘lchmali loyihalash «2D karkas»
agaytadi.

AutoCADda obyektlar va ulaming elementlari bo‘lgan sirtlar 76- rasm, 3 -
yma yordamida karkas ko*pyoglik (445-rasm, c), 444-rasm, 4, 5 - tugma yordamida

won yuzali qattiq jism ko*rinishida (445-rasm, d, e) tasvirlanishi mumkin.

Busyanstsie civam X| 12D xapxac
i 2-3D kapkac
i > o ol @
Ao0e 9@ 33D crpumsii
Il il o Hdmsm g peamcriamii
O S IRt 5- KOHUENTYANBHBIi
= B~
e
a)
;," we
Kt .
) d) €)

445-rasm
Ko'rinishni o*zgartirishning yana bir imkonyati mavjud bo‘lib, 3D ORBIT

buyrug‘i yordamida amalga oshiriladi. Bu buyruq chagirilganda, ekranda orbitali
aylana paydo bo‘ladi. Kursorni uning kvadrantlari bilan bog'lab, sichqonchani chap
tgmasi yordamida surilsa, ko‘rish yo‘nalishini o‘zgartirib, obyektni ko‘rinmas

monlarini ham kuzatish mumkin.
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Ma’lumki har qanday murakkab detal va jismlar bir nechta o‘zaro birikkan
oddiy jismlardan iborat bo‘ladi. Bunday jismlarga obyektning primitivlari deb ataladi.

Murakkab uch o‘lchamli obyektlar oddiy «g‘ishtlarndan yasaladi. Bu oddiy
«g‘ishtlar» qattiq jismli primitivlar deyiladi. Chizmachilikda ko‘p uchraydigan gattiq
jismli primitivlarning asosiylariga kub, silindr, shar, konus, torlar kiradi. Ularga
Amuk (BOX - Kub), Knun (WEDGE - Pona), Koxyc (CONE - Konus), [unmsap
(CYLINDER - Silindr), Cdepa (SPHERE - Shar) va Top (TORUS -Tor) kabi qattiq
jismlar kiradi. Ularni yasash buyruglarining tugmalari «MonennupoBaHHe»
(Loyihalash) panelida joylashgan bo‘ladi, (446- rasm). Shunday qilib jismlarni uch
olchamda loyihalash uchun ekranda Bua (ko‘rinishlar), «MoaennHpoBaHHe»

(Loyihalash), «Busyanubie crunuy» panellari bo‘lishi shart bo‘ladi.

IBOVHes s go~S8 o0 QK
kit toly dlal s i
123456 789 101112131415 446-rasm

57-§. «Monenuposauue» paneli buyruglari va ulardan
foydalanish algoritmlari
37.1. Hoanreno — kop jism yasash buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Bu buyrugdan foydalanib profili to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lgan devor va
poydevor kabi qurilish elementlarini to‘gri chiziq yoki aylana yoyi bo‘ylab yasaladi,
447-rasm.

Buning uchun masalan, devor balandligi va eni «Beicora» va «llupunay
so‘zlarining bosh harflari alohida-alohida teriladi va ularga tegishli qiymatlar
kiritiladi. So‘ngra devorning o‘rtasi yoki o‘ng yoki chap tomoni berilgan chiziq
bo‘ylab yasalishi «Bbipasuusanue» so‘zini «sbipasy harflarini terib tanlanadi.

Kompyuter o‘rta chiziq bo'ylab yasashni taklif etgan bo*ladi.

447- rasm



57.2. «SIumk» - Kub (Box) yasash buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi

Slmuk buyrug'i yordamida masalan, uzunligi 100 mm, eni 50 mm va balandligi
TSmm bo*lgan prizma quyidagicha yasaladi:

1.Buyrug tanlanadi; &

2. Sichqoncha bilan birinchi uchi ko‘rsatiladi.

3. Prizma uzunligi va enining o‘Ichamlari quyidagicha @ 100.50 kiritilgach,
dastur uning balandligini kiritishni so‘raydi. 75 terib kiritiladi. Bu amallar muloqotlar
qlorida 0°z aksini topadi, (448-rasm).

{UenTp):
/Anuual: @100,50
) <106.0000>: 75
s - 448-rasm
Ekran olddan ko'rinishda bo'lsa, prizma 449-rasm, a) dagidek tasvirlanib
Qoladi. «Buny panelidagi «f03 uzosempus» tugmasi bosilsa ekranda uning yaqqol
{asviri yasaladi, (449-rasm, b).

BRI S o :
o Tsedue. v w d
a) 449-rasm b)

4. Agar 444- rasmdagi 2, 3, 4 va 5 - tugmalar ketma-ket bosilsa prizmaning
yaqqol izometrik proyeksiyalari 450- rasm, a. b.c.d, dagidek, karkas ko'rinishidan
hajmli ko‘rinishga ega bo'lib qoladi. Agar pa,rallelepipedning asos tomonlari va

balandligi teng bo*lsa, ekranda kub tasvirlanadi.

A‘;)

450-rasm 7 z fonchi
Agar kub yasash kerak bo'lsa, «muo» buyrug'i yuklanadi. Kubning birinchi

uchi ko*rsatiladi. Ky6 so*zi, yoki uning bosh harfi K terilib Enter tugmasi bosiladi va
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kub tomonlari o‘Ichami teng bo‘lgani uchun, yagona olcham, masalan, 25 kiritiladi
va Enter bilan qayd etiladi. Natijada ekranda Kub tasviri hosil bo‘ladi.

57.3. «Kaun» - Pona yasash buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Bu buyruqdan proyeksion chizmachiligiga doir chizmalarni bajarish jarayonida
detal qovurg‘a deb ataluvchi elementini yasashda foyalaniladi. Undan quyidagicha
foydalaniladi: avval ponaning asos uchining birinchi burchagi, keyin diagonal
bo‘yicha ikkinchi asos uchi, so‘ngra ponaning balandligi kiritiladi va ekranda pona
chiziladi.

Agar qovurg‘aning o‘Ichamlari aniq, masalan, asosi 10x20, balandligi 25 mm
bo‘lsa, o‘lcham bo‘yicha quyidagicha chiziladi.

1. - xmu buyrug‘i yuklanadi. Asos oflchamlari quyidagicha kiritiladi:
@20.10 va Enter bilan qayd etiladi.

2. Muloqotlar qatorida Buicota, ya'ni balandligini kiriting so‘roviga javoban,
25 terilib Enter bosiladi. Natijada ekranda berilgan o‘lchamlar bo‘yicha qovurg‘a
tasviri hosil bo‘ladi (451-rasm, a).

Bunga simmetrik bo*lgan ponani chizish uchun, asos olchami kiritilayotganda

@-20,10 teriladi. Qolgan amallar bir xil bajariladi (451-rasm, b).

wlo

a) 45]-rasm b)
57.4. «Konyc (cone)» - Konus yasash buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi
Konus buyrug‘iga kirilgach uning bajarilish tartibi quyidagicha:
1. Asosning markazi (aylana yoki ellips) ko*rsatiladi.
2. Asos radiusi beriladi, 40 mm.

3. Konus balandligi 90 mm Kkiritiladi va konus yasaladi (452- rasm, a).
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. -b)
452- rasm

4. Yuqori asosi diametri 40 mm bo‘lgan kesik konus yasash uchun chizilgafl
konus tanlanadi. Konus uchidagi chapga qaragan ko‘rsatkich tanlanadi,

“sichqoncha™ bilan chetga surib, 20 teriladi va Enter bosiladi. Natijada ekranda
kesik konus tasirlanib qoladi.

57.5. «Cpepa (Sphere)» - Shar yasash buyrug'i va undan foydalanish algoritmi

Shar buyrug*iga kirilgach uning bajarish algoritmi quyidagicha bo'ladi:
1. Sharning markazi korsatiladi.

2. Sharning radiusi kiritiladi va shar yasaladi, (453-rasm). Chizmada R = 50 mm-

57.6. «Iwnnap (cylinder)» - Silindr yasash buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi

Silindr buyrug‘iga kirilgach uning bajarish tartibi quyidagicha bo'ladi:
1. Asosning markazi ko‘rsatiladi.

2. Asos radiusi terib Kiritiladi, (40 mm).

= i, (454-
3. Silindrning balandligi kiritiladi (149 mm) va ekranda silindr yosaladi, (4
asm).

57.7. «Top» - Halga (torus) yasash buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi

st ot *ladi:
Tor-halga buyrug‘iga kiriladi va uning bajarish algoritmi quyidagicha borla
1. Tor markazi ko‘rsatiladi.

2. Tor radiusi kiritiladi, (150 mm).

i di, 455-
3. Yasovchi aylananing radiusi kiritiladi, (20 mm) va tor ckranda yasaladi
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453- rasm 454- rasm 455- rasm

57.8. «(Ilupamuaa (pyramid)» - Piramida yasash va undan
foydalanish algoritmi

Piramida buyrug‘iga kiriladi va uning ekranda yasash algoritmi quyidagicha
bo‘ladi:

1. Buyruq yuklangach kompyuter to‘rt yogli-asosi to‘rtburchak bo‘lgan
piramidani chizishni taklif etadi va asos markazini ko‘rsatish so‘raladi. Agar bunday
piramidani chizish lozim bo*Isa, asosining markazi ko‘rsatiladi.

2. Asos radiusi kiritiladi.

3. So‘ralgan piramida balandligi kiritiladi va piramida chiziladi, 456-rasm.

5, 6 yoki n yogli piramida ekranda quyidagi algoritm asosida chiziladi:

1. Buyruq yuklangach kompyuter to‘rt yoqli-asosi to‘rtburchak bo‘lgan
piramida chizishni taklif etadi va asos markazini ko‘rsatish so‘raladi. Bu buyruqda
qo‘shimcha [Kpomka/Croponsr] buyruglari ham taklif gilinadi. Undan «C» harfi
terilib, «Enter» bilan qayd etilib, tomonlar soni masalan, 5 kiritiladi va piramida
asosining markazi ko‘rsatiladi.

2. Asos radiusi kiritiladi.

3. So‘ralgan piramida balandligi kiritiladi va ckranda besh yoqli piramida

hiziladi.
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a) b) 456-rasm c)

Agar kesik piramida yasash zarur bo‘lsa, chizilgan piramida tanlanadi. Shunda
piramida yuzasining turli tomonlari va uchida strelkalar paydo bo‘ladi. Piramida uchi
odidagi strelka sichqonchaning chap tugmasini bir marta bosib tanlanib, kesik

pramidaning yuqori asosi o‘lchami Kiritilsa, 456-rasm, c dagi kabi tasvirlanib
qoladi.

57.9. «Cnupanb» - Spiral yasash buyrug'i va undan
foydalanish algoritmi

Amalda silindrik va konus prujinalardan ko'p foydalaniladi. Ulami ekranda
yasash algoritmlari quyidagicha bo‘ladi:

Spiral buyrug‘iga kirilgach uning bajarish algoritmi quyidagicha bo‘ladi:

1. Spiral asosining markazi ko'rsatiladi.

2. Spiral asosining radiusi kiritiladi, chizmada 100 mm.

3. Spiral yuqori asosining radiusi kiritiladi, chizmada 70 mm.

4. Spiralning balandligi (chizmada 300 mm) kiritiladi va ekranda konus spiral
quriladi, (457-rasm).

Agar silindrik prujinalar yasalsa, yuqoridagi amallar qaytarilib, 3 - so‘rovga.
yugori asosining radiusi asosi radiusiga teng bo‘lgan qiymat kiritiladi. Natijada
ckranda silindrik prujina yasaladi, 458-rasm.
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57.10. «ILnockas nosepxuocTs» - Tekis sirt (tekislik) yasash buyrug'i va
undan foydalanish algoritmi

Tekislik buyrug‘i yuklangach uni ekranda yasash algoritmi quyidagicha

bo‘ladi, 90- rasm:
1. Tekislikning birinchi burchagi ko‘rsatiladi.
2. Uning ikkinchi burchagi ko‘rsatiladi va ekranda tekislik yasaladi.

457- rasm 459- rasm

58-§. Ikki o‘lchamli tasvirdan foydalanib gattiq jismlar loyihalash

58.1. «Boigauth» - Ko‘tarib yoki botirib jismlar yasash
buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Boinasuts (Extrude) - ko‘tarish yoki botirish buyrug'i ikki o‘lchamli jismlar
yasovchisiga balandlik berib, ularni ko‘taradi yoki botiradi va uch o‘lchamli jismlar
yasash imkoniyatini beradi. Bu buyruq quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

1. Ikki o‘lchamli primitiv (aylana, to‘rtburchak, uchburchak, egri chiziq va
h.k.) belgilanadi - ajratiladi.

2. Jismning balandligi kiritiladi.

3. Torayish burchagi ko‘rsatiladi
(konus va piramidalar uchun).

Agar torayish burchagi bo‘lmasa,
«ENTER» tugmasi bosiladi va silindr yoki :

prizma sirti yasaladi, (460- rasm). Timez7
LU s s o8 @@

Chizmada to‘g‘ri to‘rtburchak va aylana
460- rasm

30 mm ga ko‘tarilgan.
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5§8.2. «Buitarusanuey - Yasovchini yuqoriga yoki pastga tortib
sirt yasash buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Bubuyruq yuklangach yasovchisi masalan, to*g'ri to‘rtburchak bo‘lgan prizma
yidagicha yasaladi:

1. To‘g'ri to‘rtburchak sohasiga kursor keltirilib, uning istalgan nugtasi qayd
ldi va bu yasovchi kursorga bog*lanib qoladi.

2. Kursorni yuqoriga yoki pastga yo'naltirib prizma yasaladi, (461-rasm).
zmada kursor yuqoriga yo*naltirilgan.

58.3. «Caeur» - Yasovchini yo*naltiruvchi bo‘yicha :
harakatlantirib sirt yasash buyrugi va undan foydalanish algoritmi

Bu buyrugdan foydalanib yasovchini yo*naltiruvchi bo‘ylab harakatlanish-

7iga parallel surish natijasida jismlar quyidagicha quriladi, (462-rasm):

=

V
|

BueRe e «oi

461- rasm

1. Sirtning yasovchisi tanlanadi, ya'ni uni ajratib <ENTER» bilan gayd gL
(hizmada sirt yasovchi vertikal to*g'ri chiziq va uni yugori uchiga birikirilgan =
ylanadan (uni tekisligi Vga parallel) iborat.

2. Surish-harakatlanish yo*nalishi belgilanib, «ENTER» bilan e
Natijada aylanish sirti kabi sirt yasaladi, 93- rasm. Chizmada yo'naliruehi A

prallel bo*lgan aylanadan iborat. U to*g'ri to*rtburchak ham bo'lishi mumkin, (463-
1asm).

=Tl

a&do 00

SNEEEL

@

325



58.4. «Bpawmarsb» - Aylanish jismlarini yasash buyrug‘i va undan
foydalanish algoritmi

Bu buyrugdan foydalanib yasovchisi ixtiyoriy yoki maxsus chiziglardan iborat
bo‘lgan aylanish jismlari quyidagicha bajariladi:

1. Yasovchi ajratiladi va «ENTER» bilan
qayd etiladi. (Yasovchi oddiy yoki murakkab tekis
chiziq bo‘lishi mumkin).

2. Aylanish o°qining birinchi va ikkinchi

nuqtasi belgilanadi va u «ENTER» bilan qayd 464" raom
etiladi. Shunda aylanish jismi, halqa sirti
chizmadagidek ekranda yasaladi, (464- rasm).
58.5. «Ilo ceuennsim» - Kesim yuzasi o‘zgarib boruvchi jismlarni yasash
buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Bu buyrugdan foydalanib yasovchisining kesimi o‘zgarib boruvchi va
/o naltiruvchisi egri chiziq bo*lgan sirtlar yasaladi.

Kesimi aylanadan kvadratga o‘zgruvchi patrubka modelini chizish uchun uning
yugqori va pastki asoslari hamda ularning orasidagi masofa parametrlari zarur bo‘ladi.
Masalan, pastki asosi diametri - 70 mm, yuqori asosi kvadrat — 40, balandligi — 60
bo*lsin.

Avval ekranni “Bux’panelidagi “IO3 usomerpus” tugmasdan foydalanib uch
olchamli holatga o‘tkazamiz. Avval radiusi 35 bo‘lgan aylana chiziladi, uning
markazidan “C muausamu” buyrug‘idan foydalanib balandligi 60 bo*lgan to*g‘ri chiziq
o'tkziladi. “Muoroyronsnuk” buyrug‘i (28.2ga qarang) dan foydalanib markazi
to‘g'ri chiziq uchidan o‘tuvchi kvadrat chiziladi. Hamda bu ikki asosni
birlashtiryvchi chiziq, ya’ni sirt yo*naltiruvchisi o‘tkaziladi, 465-rasm, a.

So‘ngra “Tlo cevennsam™ buyrug‘i yuklanadi. Mulogotlar oynasidagi

{ {?Hﬁepwze NOoNepeyH=ES CeYEeHNA 3 BOCXKOIOALIEM NOPAIKE :N
so‘roviga javoban, aylana va kvadrat sichqoncha yordamida tanlanib, Enter tugmasi

bosilsa, .fBanai::*e onuxn [Hanparnsomie/NyTs/TONBKO MONEPEUHHS CEYEHMA]
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so'rovi paydo bo‘ladi. “Ilyrs” so‘zining bosh harfi “II” terilib, Enter tugmasi

bosiladi. Paydo bolgan | B so‘roviga yo'naltiruvchi
thiziq tanlanadi. Natijada ekranda 465-rasm, b) dagi kabi tasvir hosil bo‘ladi.
“Bisyanshsie crunu’ panelidagi “Konuentyanshbiii” tugmasi bosilsa, u 465-rasm c)
dagidek tasvirlanib qoladi. Modelni tanlab uning rangini istagancha o‘zfartirish
mumkin (465-rasm, d).

Yuqorida keltirilgan buyruglardan foydalanib, qovurg'ali gumbaz modeli
quyidagich quriladi:

1. Gumbazning yasovchisi yoyi yasaladi. Uning asosi radiusi balandligidan
kichik bo*ladi. Ular ko*p xollarda 0.7 yoki 0.8 nisbatda olinadi. 97- rasm, a.

a) b) c) 49
465- rasm

2, Uning uchlariga kesimi o‘zgaruvchi yasovchi aylanalar perpendikulyar
vaziyatda o‘tkaziladi. Chizmada yasovchisi yoyni ustidan va chapdan ko'rinishlarga
o'tkazib, birinchi asosidagi aylananing radiusi 10 mm, ikkinchi aylananing radiusi
esa, 1 mm qilib olingan,466- rasm, b.

3. «Ilo ceuenmsm» buyruq tugmasi yuklanadi. So‘ralgan kesim yuzalari ketma-
ket korsatiladi va «Enter» bilan tasdiglanadi. Bunda radiusi kichik bo‘lgan aylanani
ko‘rsatish uchun chizma kerakligicha yaginlashtiriladi.

4. «Enter» bilan tasdiglangandan so‘ng 467- rasmdagidek, «3anaitre -

opsiyani berish so‘raladi va unga javoban «ITyrs» yuklanib yasovehi yoy korsatiladi.

Natijada gumbazning qovurg*asi quriladi, 468 Ba 469-rasm.
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467- rasm

a) 466-rasm b)

5. Gumbazni yasash uchun «Bpamars» - «REVOLVE» aylanish jismlarini
yasash buyrug‘i yuklanadi va so‘ralgan qovurg‘aning o‘rta chizig‘i-yasovchi yoy
ko‘rsatiladi va «Enter» bilan tasdiglanadi. Keyingi so‘ralgan aylanish o‘gining
boshlang‘ich va keyingi nuqtasi ko‘rsatiladi va gumbaz quriladi, 470-rasm.

6. Gumbazni yuqoridan ko‘rinishga o‘tkaziladi va massiv buyrug'idan
foydalanib, bitta qovurg‘ani 16 ta tasviri yasaladi, 471-rasm. Bu rasmda gumbazning

oldidan, ustidan va yaqqol ko‘rinishi tasvirlangan.

468 - rasm 469- rasm 470 - rasm

Shunday gqilib chizmachilikdagi oddiy va qurlishi murakkab bo‘lgan
jismlarning AutoCAD dasturining uch oIchamli loyihalash imkoniyatlarini ko‘rib
chiqdik.

Ma’lumki, mashina va mexanizmlarning tarki-bini texnik detallar tashkil etadi.
Detallar esa, biz yuqorida yasagan oddiy jismlardan iborat bo‘ladi. Shunday ekan
yuqorida keltirilgan jismlarni kompyuterda chizishni o‘zlashtirib, olingan tushincha,
ko‘nikma, malaka va tajribalar asosida bir nechta oddiy jismlardan tarkib topgan
detallarning yaqqol tasvirlarini ham giynalmay loyihalash mumkin bo*ladi.

Ishlab chigarishda loyihachi va konstruktorlar biror vazifani bajarishga
mo‘ljallangan yangi mexanizm yoki moslamani loyihalash jarayonida uning har bir

detalining konstruktsiyasini hayolan, bor salohiyati va tajribasini ishga solib oddiy
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jsmlardan tarkib topadigan qilib loyihalaydi. 3D formatni talabalarga kelgusida zarur
to'lgan bunday sifatlarni shakillantirish magsadida oddiy jismlardan tashkil topgan
tiror detalni konstruktsiyalash, ularda kesim va girqim bajarish, yuzalami shtrixlash,
jsmlarni o‘zaro kesishtirish va ularni birlashtirish, burchaklami faskasini bajarish

yoki uni yumaloqlash kabi imkoniyatlarini ko‘rib chigamiz.
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XIII BOB. AMALIYOTDA 3D FORMATDA BUYUMLARNI
LOYIHALASHNING AYRIM IMKONIYATLARI

Amaliyotda foydalaniladigan barcha predmet va detallar bir nechta tarkibiy
gismlar-primitvlardan iborat bo‘ladi. Shu bois 3D formatda bajarilgan primitivlarni
ba’zi magsadlarda amaliy qo‘llashni va bunda 3D formatning ayrim imkoniyatlaridan
foydalanishni ko‘rib chigamiz

59-§. 3D formatda detallarni konstruksiyalash algoritmi®

Buning uchun ikkita primitiv prizma va silindrdan iborat murakkablik darajasi
uchga teng bo‘lgan oddiy detal misolida detallarni 3D formatda konstruksiyalash
jarayonini ko‘rib chigamiz. Masalan, buning uchun berilgan o‘lchamlarda uchta
tarkibiy gismlaridan iborat prizma (asos o‘lchamlari 70x50 mm va balandligi 30
mm), silindr (asos ustida diametri 40 mm va balandligi 35) va har ikkisining
markazidan bir hil diametr (30 mm) li silindrik teshikli, ya’ni murakkablik darajasi
uch bo‘lgan detalni konstruksiyalash vazifasi berilgan bo*lsin.

Buning uchun avval uchta primitivning prizma, silindr va markaziy teshikning
silindr deb qarab modellari quriladi:

1. “Monenuposanue” panelidagi “Suwmk’ buyrug®i yuklanadi.

Mulogatlar oynasida prizma asosining “Ilepssiii yron-birinchi burchagi”
so‘raladi va unga javoban kursor bilan ekranning ixtiyoriy nugqtasi ko‘rsatiladi.
Shunda “Jlpyroii yron-Boshga-ikkinchi burchagi” so‘raladi. Ikkinchi burchagini
kiritish uchun prizma asosi tomonlarining oIchamlari quyidagicha kiritiladi:

- “Shift+2” tugmalari baravariga yuklanadi. Natijada koordinatalar boshi
ko‘rsatilgan birinchi burchakka ko‘chib keladi. Buni mulogatlar oynasida paydo
bo‘lgan @ belgisi tasdiglaydi. Belgisidn so‘ng quyidagi yozuv kiritiladi, @70,50 va
Enter bilan tasdiglanadi. Shu ondayoq prizmaning asosi berilgan o‘Ichamlarda
tasvirlanib, muloqatlar oynasida uning balandligi so‘raladi. Balandlik 30 kiritilgach
prizmaning modeli ekranda tasvirlanib qoladi, 472-rasm. Bu rasmdan ekranning

mulogatlar oynasida prizmani qurish algoritmini ko‘rish mumkin.

66 .
PuxcnGoes Ba 6. AutoCAD nacrypina 6ab3m rpaduk NPHMHTHBIGPHH KOMILIOTEPAA Ao HXATAUD. |- Maxona
(Manmit maxona) «lleaarornk Tapanas 2008/2 73-82 Ger
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2. “Monenuposauue” panelidagi “Ilwmrap” buyrug'i yuklanadi.

Shunda mulogatlar oynasida silindr asosining markazi so‘raladi. Markaz
lo'rsatiladi. Uning asos radiusi so‘raladi va unga javoban 20 kiritilgach, asos
wsvirlanib qoladi. Muloqatlar oynasida navbatdagi “Bsicora-Balandlik™ so‘rovi
bo'ladi. Balandlik 35 kiritilgach silindr modeli ekranda tasvirlanib qoladi, 473- rasm.

Bu rasmdan ekranning mulogatlar oynasida silindmi qurish algoritmini ko‘rish
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472-rasm 473-rasm
3. “Monenupoanue” panelidagi “Llwnmsap” buyrug'i  yuklanadi va 2-
banddagi amallar bajarilib, diametri 40 va balandligi prizma va silindr balandligi
(30+35=65)ga teng yoki undan kattaroq, yani 65 mmdan Katta, masalan 70 mm
bo‘lgan silindr yasaladi, 474- rasm.

TIK 475-rasm
A0 €
o Do®@ 20
Chizma primitivlarini yasab bo‘lingach, tarqoq elementlar bitta detal holiga
quyidagicha keltiriladi:
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1 Awal prizmaning yuqori asosining dioganali o‘tkaziladi. Uning o‘rtasi
prizmaning yuqori asosi o‘rtasi bo‘lgani uchun silindming asos markazini kursor
bilan bog‘lab diagonal chiziq o‘rtasiga keltirib qo‘yiladi, 475-rasm.

2. Bu tarkibiy gismlarni bir butun detal holiga keltirish uchun:

- “Monenuposanue” panelidagi “ObbenuHeHne” buyrug‘i yuklanadi, 476-
rasm.

Ja

3 SRR ]

476- rasm
- “Sichqoncha™ni chap tugmasi bilan prizma va

silindr ajratiladi va o‘ng tugmasi bilan qayd etiladi. Natijada
ular birikib bir butun detal bo‘lib qoladi, 477-rasm.

3. Detalning markazidagi teshikni hosil qilish uchun

477- rasm

uchinchi silindr modeli bilan quyidagicha teshiladi: A oD
e i : o8 ,. @@ &G e
-silindr ajratiladi va “M3menntb-0°zgartirish, ya’ni

chizmani tahrir qilish” panelidagi “Ilepemectuts” % buyrug'i yuklanadi.

- mulogatlar oynasidagi “Basosas Touka ...” so‘roviga kesuvchi silindrning
yuqori asosining markazi kursor bilan bog‘lanadi va navbatdagi “Bropas Touka ...”
so‘raladi. Unga javoban kursorga bog‘langan kesuvchi silindring nuqtasi, detalning
ustki silindrining markaziga qo‘yiladi, 478-rasm. Natijada kesuvchi silindr detalning

markaziga ko‘chib qoladi, 479-rasm.

478- rasm 479- rasm

- “Monenuposanue” panelidagi “Bsruutanue’” buyrug'i yuklanadi, 480-

rasm. Muloqatlar oynasida “Bei6epure o6next” so‘rovi bo‘ladi. Unga javoban
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IPLAdvDes s ogNEl 00026
480-rasm ! : :
“Sichqoncha”ni chap tugmasi bilan teshiluychi bo'lgan detal ajratiladi va uning

'ng tugmasi bilan qayd etiladi. Shunda kesuvchi
tbyekt chap tugma bilan ajratilib, “Sichqoncha”ning
Ung tugmasi bilan qayd etiladi Natijada detal teshilib
pladi, 481-rasm.

113- rasmda bu detalning to‘rtdan birini girqib
lo'rsatilgan.

L. Detalning girqimini bajarish uchun uning

481- rasm

Wndan bir qismiga teng yoki katta bo‘lgan prizma
tmodeli bajariladi. Buning uchun *“Monemposasue” panelidagi e
yuklanadi:

- muloqatlar oynasidagi “Birinchi burchagini ko‘rsating” so‘roviga, silindr
Yuqori markazi ko‘rsatiladi.

- “Ikkinchi burchagini ko‘rsating” so‘roviga esa, asos prizmaning old buhep
ko'rsatiladi (482-rasm, a).

2. Natijada detalning 1/4 qismini hosil bo‘lgan prizma gy st
girgimi bajariladi. Buning uchun “Monennposane” panclidagi e
buyrug‘i yuklanadi.

- Qirqim berish zarur bo‘lgan detal ustida “Sichonchaning chap va 0'ng
tugmasi bosiladi; ;

- keyin chizib olingan prizma ustida “Sichqonchaning chap va 0'ng tugmasi

bosiladi. Shu ondayoq detalning to*rtdan bir girgimi bajariladi; 482- rasm, b.
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a) 482-rasm b)
483-rasmda bu detalning to‘rtdan bir gismini qoldirib qirqim bajarish
ko'rsatilgan. Buning uchun:
- 481-rasmdagi holatida detalning nusxasi ko*chiriladi yoki kesuvchi prizma

yuqorida keltirilgan algoritm asosida quriladi, 483- rasm, a.

rasm.
Mozenuposanie

b AR Al S o0 A G

484- rasm
- “Sichqoncha™ni chap tugmasi bilan kesuvchi prizma va detal ketma-ket
ajratiladi yoki u bilan to‘rtburchak ochib bir yo‘la har ikkalasi ajratiladi, va o‘ng
tugmasi bilan gayd etiladi. Shu ondayoq detalning to‘rtdan bir qismi qoladi, 483-
rasm, b. U 483-rasm, c da burib ko‘rsatilgan.
3D formatda yuzalarni shrixlash 2D formatdagidan biroz farq giladi. 482-
rasm, b va 483-rasm, ¢ da kesim yuzalari shtrixlanmagan. Shu bois 3D formatda

bajarilgan yaqqol tasvirlarda kesim yuzalarini shtirixlashni ko‘rib chigamiz.
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60-§. 3D formatda bajarilgan yaqqol tasvirlarda kesim yuzalarini
shtirixlash buyrug‘i va undan foydalanish algoritmi

Ma'lumki, 2D formatda bajarilgan modellar-chizmalarda kesim yuzasini
Sitrixlash darslikning “28.9. «Ilirpuxosxa» - Qirgim va kesim yuzalarini shirixlash
9 undan  foydalanish algoritmi” bandida bayon qilingan. Ikki o'lchamda-2D
formatda bajarilgan kesimlarda yuzada tanlangan nugta yoki kontur kesim tekisligida
wadi. 3D formatda bajarilgan kesim yuzalarida tanlangan muga yoki kontu, turl
wlamlarda bo‘lganligi sababli kesim tekisligida yotmaydi. Shuning uchun ?D
bmatda bajarilgan kesmlardagi shtrixlar kesim yuzasidan oldinda yoki orqasida

ylashib goladi, :
3D formatda bajarilgan kesim yuzalarida tanlangan nugta yoki kontur, kesim

tekisligida yotishiga quyidagi algoritm yordamida erishiladi: [
Kesim Yuzalarining  xarakterli nugtalariga bog lanishni osonlashtirish
magsadida, “Busyanehpie crumn”  panclidagi “Komemyanssi” (485-15m)

holatdan “3D ckprrrpis holatiga o'tkazib olish tavsiya ctiladi, 486-rasm.

oo Domni]

poprssicns'D KTRE
BEORV @ L ReLEL B0V fﬁ:il;L F
TOBQn BRBE LLE LS
' ' 4g6msm
485-rasm

. tekisligini uchta nuqtasi.
1. Uch o‘Ichamli buyum modelida kesim yuzasining tekisligini =
o sdagi “3TOUKH
“TICK-Tlons3osarensekas cicrema KOOpAHHAT panclidagi "~
yuklab kiritiladi, 487-rasm.

B

TRk

“3 Touku” buyruq yuklangach, detalning
gorizontal kesim yuzasining 1, 2, va3 nuqtalari
ketma-ket kiritiladi. Natijada kesim yusasi XOY '_
hosil bo‘ladi, 488-rasm, 1 =)
2. “Chizish panelidagi® shirixiash buyrgi e PR BEE B
yuklanadi. shunda ekranda “Illrpuxoska B3 Sl
I'panuent” oynasi ochiladi, 489-rasm.
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- S

488-rasm

489-rasm

Undan “Jlo6asuth: Touku BbiGopa™ buyrug‘i yuklanadi. Natijada ekranda

buyumning modeli tasirlanib qoladi va gorizontal kesim yuzasida biror nugta

ko‘rsatilsa, yuza ajralib-konturi Shtrix chiziq bo‘lib qoladi, 490-rasm.

Agar kesim yuzasi ikkiga bo‘linishi mumkin bo‘lgan yuzalardan iborat bo‘lsa,

bunday yuzalarni ikki nuqtasi, pastki va ustki bo‘laklarda ko‘rsatiladi, 491- rasm.
3. Ajratilgan yuza “Enter” bilan qayd etiladi. Shunda ekranda Shtrixlash oynasi
taklif qilinadi. Undagi “O6pasew” tugmasi yuklanadi, 492-rasm va bajarilgan shtrixni

kuzatiladi, 493- rasm.

490-rasm

Aynan shu ketma-ketlikda detalning

yuzalarining shtrixlari bajariladi, 494-rasm.
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492-rasm 493-rasm

495 va 496-rasmlarda uch o*lchamda bajarilgan detallarga girqimlar bajarilib,
kesim yuzalari yugorida ishlab chigilgan algoritm asosida shtrixlab ko‘rsatilgan.

494-rasm 495-rasm 496-rasm

61-§. 3D formatdagi modellarda girrali bun:chaklar. ;
faskasini bajarish buyrug'i va undan foydalanish algoritmi
3D formatda ko'p uchraydigan aylanish 2L

=9
i \
Jismlaridan  tashkil topgan detallarda (497-rasm) (
burchaklarning faskalari quyidagicha bajariladi: ( 3

L Buyrug " tugmasi «Sichqon» yordamida
yuklanadi va mulogotlar oynasida bu buyrugdan ohirgi

marotaba foydalanilganda Kiritilgan faska tomonlarini A0 Erae

uzunliklari (masalan, 8 va 8) taklif etiladi va burchakning  birinchi tomonini

ko‘rsatish so‘raladi va qirra kursor bilan ko‘rsatiladi, 498-rasm.
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Agar faska tomonlari o‘lchamlarini (5 mm va 5 mm ga) o‘zgartirish lozim
bo‘lsa, “Ilnuna” so‘zining bosh harfi “JI” kiritiladi va so‘ralgan faska tomonlarining

uzunliklariga ketma-ket 5, 5 raqamlar kiritiladi:

|Korarma: chamfer

(Pexiar C OBPE3KOV) Napaverpu dacky: Jaunal = 8.0000, Jnuxa2 = 8.0000
6 NEepENit OTPESOR WA

[oTvemtTs/ nosimuena/ fnura/ Yron/ O6pesxa/ Heron/ Heckomsro] : Ji

Mepsag nnmna dacku <B.0000>: 5

[Bropas namna gacku <5.0000>:

2. Navbatdagi:

|Bubepyure nepexi OTpe3OK MK

[oTueruTs/ nonmAnuana/ Invea/ Yron/ Obpeske/ HeTon/ HeckombRo] &
[BubupaeTca 6a30Basg NMOBEPXHOCTS. ..

Janaiite omum Ewfopa noBepxHocTH [Cremymmas/OK (Texymwad)] <OK>:

so‘ralgan birinchi tomonni tanlang yoki tayanch sirtni tanlang so‘roviga girra
ko‘rsatiladi va keyingi so‘ralgan joriy sirtning opsiysi “OK” tugmasini yuklab
ko'rsatiladi, 499-rasm.

3. Mulogatlar oynasidagi so‘rovga, ya'ni, faska bajarish uchun so‘ralgan
tayanch va keyingi sirt faska o‘lchamlarini kiriting so‘roviga taklif gilingan
o°Ichamlar ketma-ket “Enter” bilan kiritiladi.

4. Oxirgi “Qirrani tanlang” so‘roviga, qirra ko‘rsatiladi va “Enter” bilan qayd
etiladi:

|Hmua dacku nna Gasopoy moeepxHOCcTM <5.0000>:

[Inuaa dacku a8 Opyroyi noBepxHocTH <5.0000>:

i Bmﬁepwpe Vpeﬁpo unu [KOnTyp] : Bubepure pebpo mmm [KOuTyp] :
|Komagrna:

35990380, -1652.9453,0.0000 | WAT CETKA' 0PTO [0TCnOAAP [nPuBA3KA [oTCOE




Natijada faska berilgan o‘Icham qiymatlariga teng bo'lib bajariladi, 500- rasm.

498-rasm 499-rasm 500-rasm

Yugoridagi faska bajarish ketma-ketligi 3D formatda faska bajarish algoritmi
bo'ladi,

Aylanish jismining qolgan faskalarini bu algoritmdan foydalanib yasaladi.
Ularni ko*rinim| bo*lishi uchun detal biroz og*dirib 501-rasmda keltirilgan.
Agar 3D formatdagi detal kop yoqliklardan iborat bo‘lsa. 502-rasm, ulaming

faskasi quyidagi algoritm bo*yicha o'yiladi:

1. Buyruq (_ tugmasi «Sichqon» yordamida yuklanadi va mulogatlar
oynasida bu buyruqdan ohirgi marotaba foydalanilganda Kiriigan faska tomonlarini
vzunliklari (masalan, 4 va 4) taklif etiladi (agar u giymat o'zgartirilmasa), va
burchakning birinchi tomonini ko'rsatish soraladi va girra kursor bilan ko'rsatladi

Agar faska tomonlari o‘Ichamlarini (2 mm va 2 mm £3) o'zgartirish lozim
bo‘lsa, “Mnuua” so°zining bosh harfi *JI” kiritiladi va so‘ralgan faska tomonlarining
uzunliklariga ketma-ket 2, 2 raqamlar kiritiladi:

2. “Busyansubie crunm’ panclidagi “BisyanbHbili CTHIb gl

tugmasi yuklanadi va navbatdagi:

|BrBepure nepmai OTpesor MK )
[oTHMenuTs/ Rmuna/ Yron/ 06p (Bex i
B &

x 0 G
3axalite omum muBopa [ s : :g:
Banaiite onme muBopa (c SR : ]

so‘ralgan birinchi tomonni tanlang yoki tayanch sirtni tanlang so‘roviga qima
ko'rsatiladi va keyingi so‘ralgan joriy sirtning opsiyasiga “c” harfi teriladi va “Enter

bilan qayd etiladi hamda <OK> yuklanadi, 503-rasm.
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501-rasm 502-rasm BT
3. Muloqatlar oynasidagi so‘rovga, ya’'ni, faska bajarish uchun so‘ralgan
tayanch va keyingi sirt faska o‘Ichamlarini kiriting so‘roviga taklif qilingan girra va
o‘Ichamlar ketma-ket “Enter” bilan kiritiladi, 504-rasm va 505-rasm.
4. Ohirgi “Qirrani tanlang” so‘roviga, qirra ko‘rsatiladi (506-rasm), va “Enter”
bilan qayd etiladi:

BuGepyTe nepesit oTpesoR MM
[oTMenuTs/ nomimmua/ nuna/ Yron/ O6pesra/Meron/Hecronpro] :

3anajiTe onwam =ubopa [c /OK ( )] <OK>: ¢

3anasite omwm mxbopa [c. OK ( ] <OR>:

Jluma dacku nna 6asopoi nopepxmocTr <20.0000>:

|lmea dackx nns npyroi nomepxmocTi <20.0000>:

[BuGepure pebpo man [KOnTyp) : BuGepure pefpo s [KOutyp] : Bubepure pebpo mmn
[KOnTyp] : BuGepure pebpo mam [KOntyp) : Bubepure peBpo mmu [KOnryp] :

[Komanna:

504-rasm 505-rasm 506-rasm
Natijada faska berilgan oflcham qiymatlariga 20x20x45°ga teng qilib
bajariladi, 507-rasm. Yuqoridagi amallardan foydalanib olti yoqli prizmani yuqori va

asos yuzadagi faskalar ham bajariladi.

340



“Busyansusie crunn” panelidagi “31 cxpmsii” va “3] KonuenmyatsHsii”
ugmalarini - ketma-ket yuklab, detalning 508 va 509-rasmda kelirilgandek
modellariga ega bo‘linadi.

510- rasm
507-rasm 508-rasm 509-rasm

sls clarni i ko'rib
Endi 3D formatdagi modellarda qirali burchaklami yumaloglashni
chiqamiz.

62-§8. 3D formatdagi modellarda girrali burcha_klarni )'Ifmﬂ.loqhs“ 3
“Conpsikenne” buyrug'i va undan foydalanish algoritmi
Amaliyotda detallar 511-rasmda keltirilgandek ko'p yogli va. aylafnsh
jismlardan tashkil topgan bo'ladi. Ulardagi qirralarni yumaloglash loflm'bo Isa,
burchakni bunday ravon o‘tishi quyidagi algoritm(ketma-ketlikda)da bﬂjanlad':' iy
1. “HMsmenuts” panelidagi “Conpsxenie” buyrug'i Wk]a"adi. Rl
obyektni tanlash so‘raladi. Unga javoban detalning yumologlanadigan biror masalan,
kvadrat prizmaning yuqori asosidagi istalgan qirrabelgi]anadi' e
2. Muloqatlar oynasidagi yumaloglash radiusi so‘raladi va unt radiusi
bo'lsa, 4 raqami terib kiritiladi va “Enter” bilan qayd etiladi: e
3. Mulogatlar oynasidagi navbatdagi girrani tanlang so'rovig C"E o
yumaloglanishi zarur bo*lgan barcha girralari belgilab chigiladi, 512-rasm va &0

: ib qoladi,513- rasm.
bilan qayd etiladi. Natijada belgilangan girralar yumologlanib g
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511-rasm 512-rasm 513- rasm

Agar  “Busyanpupie  crwnd”  panelidagi  “3J1  ckpmithii””  yoki
“KoHuentyansupiii” buyruq tugmalari tanlansa, detalning modellari mos ravishda
514 yoki 515-rasmda keltirilgandek tasvirlanadi.

Agar 3-amalda so‘ralgan girralar orasida vertikal qirralar ham belgilansa,
buyum 516 va 517- rasmda tasvirlangan holatda loyihalanadi.

Undan foydalanib barcha aylanish va ko*p yoqlik girralari berilgan radiuslarda

yumaloqlanadi.

-

514- rasm 515- rasm 517-rasm

63-§. 2D formatda bajarilgan buyumlarning yaqqol tasvir - modellarini
3D formatda bajarish algoritmi®’

Amaliyotda ko'p hollarda ikki o‘lchamda bajarilgan detal va buyum
modellarini uch o‘lchamli modellarini bajarish kerak bo‘ladi. Masalan, konturi
tutashma elementidan iborat asos galinligi 5 mm va undan chiqib turgan silindrik
bo‘rtma-chigiglikning balandligi 10 mm bo‘lgan detalning 2D formatdagi modeli
berilgan bo‘lsin, 518-rasm.

7 Puxcnboes Ba 6. AutoCAD nactypuna Gaw3u rpaduk NPHMHTHBIApHH KOMMbIOTEpAA

noiixanaiy. 2- Makona (Masuii makona). «Ileaarorik tanaiy 2008/4. §5-94 Ger
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Uning yaqqol 3D formatdagi modeli quyidagi algoritm bo‘yicha quriladi:

1. 2D formatdagi tekis modeldan nusxa olinib, uning o‘ng tomoniga qo‘yiladi
va kontur chiziq qoldirilib barcha chiziq hamda o‘lchamlar tashlab yuboriladi, 519-
rasm.

“Monenuposanue” panelidagi “Bermarusanse” buyrug'i yuklanadi, 520-
rasmda u strelka bilan ko‘rsatilgan. Shunda mulogatlar oynasida quyidagi, “Sichqon
tgmasini cho‘ziluvchi soha konturiga bosing” so‘rovi bo'ladi. Unga javoban
detalning ~ asosi yuzasining istalgan nugtasi ko‘rsatiladi. Shunda bu yuza ajralib
qoladi va asos balandligi 5 terilib «Enter» bilan qayd efiladi. Natijada asos karkas
ko'rinishida ko*tarilib goladi.

‘Habmwxve KHOIIKY muu'z'oﬁnaé'vxﬁ}énﬁa ,\;mimz;zm;m;
Yuqoridagi amallami ketmé-ket bajarib, detalning silindrik bo‘rtmasi ham uch

0'lchamga ko‘tariladi, 521-rasm.

520- rasm 7

Lsw0ssss BENE

518- rasm 519-rasm

Agar  ular  ajratilib, “Busyamsic crunu”  panelidagi to*rtinchi

nsidek: herilpan: detalning uch
“Koncenryansumii” tugmasi yuklansa, 522- dek, berilgan e
o‘lchamli modeli quriladi, Bunda detal ikki tarkibiy gismdan iborat ekanligini 523-

rasmdan ko‘rish mumkin,



521-rasm 522-rasm 523-rasm

Detalni bir butun holatga keltirish uchun tarkibiy qismlarni ajrtib, biroz
o'ngroqqa ko‘chiriladi. Shunda detalning 2D formatdagi tasviri o‘mida goladi. 524-
rasm, a)

“Monenupoanne” panclidagi “O6beaunenne” buyrug‘i yuklanib detalning
tarkibiy qismlari ajratiladi va «Enter» bilan qayd etiladi. Shunda detal 524- rasm, b)
dagidek, bir butun bo*lib qoladi.

Bu algoritmni 2D formatda bajarilgan buyumlarning yaqqol tasir-modellarini
3D formatda bajarish algoritmi deb atash mumkin. Bu algoritmdan foydalanib, turli
murakkablikdagi tarkibiy qismlari bir va undan ko*p bo‘lgan detallarni, 2D formatdé
bajarilgan tekis modellarini 3D formatda ko‘tarib, uch o‘lchamli modellarini

bajarishga misollar ko‘rib chigamiz.

a) 524-rasm  b)



1- misol. Murakkablik darajasi besh, ya’ni, tarkibi 5ta elementdan iborat
olgan predmetning 3D modeli yasalsin, 525-rasm.

44
28

-l

60

525-rasm

Avval yuqoridagi ikki amalli algoritm bo'yicha predmetni ustdan ko'rinishini
o'ngrogqa ko'chirib, Sta (ikkitasi ikkitadan, 1 va 5, 2 va 4) tarkibiy gismlami
ko'tarishga tayyorlanadi. Va ular birma-bir “Bsmarusasne” buyrugidan foydalanid
ketma-ket ko“tarib chigiladi.

So‘ngra “Busyamsie crim® panelidagi “KonuenTyansiii” tugmasi yuklanib
predmet ajratilsa, uni beshta tarkibiy qismdan iborat ekanligini 526- rasmdzn ko'rish
mumkin. “Monenuposanue” panelidagi “Ofpemmerne” buyrug'idan gD,

predmetning bir butun uch o*Ichamli modeli quriladi, 527- rasm.

526-rasm 527-rasm
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2-misol. Murakkablik darajasi olti, ya’ni, tarkibi 6ta elementdan iborat

bo‘lgan detal-ustama gaykaning 3D modeli qurilsin, 528-rasm. Mashinasozlikda ko‘p
ishlatiladigan bunday detalning 3D modeli quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

1. 2D formatda bajarilgan buyumlaming yaqqol tasvir-modellarini 3D

formatda bajarish algoritmidan foydalanib, detalning olti qirrali tanasini 3D formatda

ko*tariladi, 529-rasm.

528-rasm 529-rasm

2. Ustama gaykaning yuqori asosidagi faskasini bajarish uchun, bu yuzada
ichki teshigini uchi 120° li konus bo‘lgan va diametri oltiburchakka tashqi chizilgan
aylana diametriga teng bo‘lgan kesuchi shayba yasaladi.

Bunday shaybani yasash uchun:

- ustama gaykaning olddan ko‘rinishida, yuqori asosdan kesilgan faskaning
o‘lchamlariga teng bo‘lgan uning yasovchi uchburchagi-konturi yasaladi. Uni
“O6nacrs” - soha buyrug‘idan foydalanib bir butun holatga keltiriladi, 530-rasm.

Bu amalni 3D formatda ham yasash lozim bo‘ladi, 53 1-rasm.

e L

530- rasm 531-rasm

- “Monenuposanut” panelidagi “Bpamarts” buyrug'i yuklanib, avval so‘ralgan
obyekt, so‘ngra aylantirish o‘qini ikki nuqtasi ko‘rsatilgach, ustama gaykaning yuqori
asosida kesuvchi shayba yasalib qoladi, 532-rasm.
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- “Monenuposanne” panelidagi “Bermranne” buyrug'i yuklanib, avval
foluvchi tana sichqonning chap tugmasi bilan ajratilib, o‘ng tugmasi bilan qayd
qilinadi. So‘ngra kesuvchi shayba sichqonning chap tugmasi bilan ajratiladi va o‘ng

tugmasi bilan qayd gilinadi. Shu ondayoq ustama gaykaning yuqori asosidagi faskasi
bajariladi, 533-rasm.

“Busyansuble cnunu” panelidagi “Koncentyansmsiii® tugmasi yuklansa,
Ustama gayka aslidagidek, mavjud tusdagi modeli bajariladi, 534-rasm.

532-rasm

533-rasm : i
3. Ustama gaykaning ichki gismlarini 0yish quyidagi tartibda kechadi:

-- detalning ichki konturlarini kesuvchi aylanish sirti sifatida modelini
yasashga tayyorlanadi. Buning uchun “Picoamie” panelidagi “Tlonununs”
buyrug‘idan foydalanib, ichki faska, silindr va protochka-ariqcha va 0°q boylab berk
kontur yasaladi, 535-asm. 2D modelda u ajratib tasvirlangan. Bu kesuvchi aylanish
sirti ustama gaykaning tanasi bilan kesishib, ichki faska, silindr va arigchani hosil
qiladi.

-konturni “Pucopanue” panelidagi “TlepemectuTs” buyrug'idan foydalanib.

olddan ko‘rinishni o‘ng tomoniga ko*chiriladi, 536-rasm.

{ dirmer e
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535-rasm i
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- “Mopnenuposanue” panelidagi “Bpamars” buyrug‘i yuklanib, kontur ajratiladi
va navbatdagi so‘rovlarga aylanish o‘qining ikki nuqtasi ko‘rsatiladi hamda taklif
etilgan aylanish burchagi <360> Enter bilan gayd etiladi. Natijada kesuvchi aylanish

Jjismi hosil bo*ladi, 537-rasm.

i
i
! BN
1 )
¥ ‘ T > 537-asm

- “Bua” panelidagi “IO3 mnsomerpus” buyrug‘i yuklanib, 3D da yasalgan
modeli kuzatiladi, 538-rasm. Bu rasmdan kesuvchi aylanish jismning detal tanasiga
nisbatan 90°da ayqash joylashganini ko‘rish mumkin. Ustama gayka tanasiga
kesuvchi aylanish jismini joylash uchun ularni pastki yuzalarida yotgan aylanalarning
markazlariga marker chiziglari o‘lcham qo‘yish panelidagi “Mapkep wnentpa”
buyrug‘idan foydalanib qo‘yiladi. Kesuvchi jismning marker chizig*ini qo‘yishda uni

olddan ko*rinishga keltirib olish zarur.

>
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538-rasm

- kursorni “Sichqoncha” yordamida kesuvchi jismning markeriga bog‘lab, uni

tanani marker chizig‘iga keltirib qo‘yiladi, 539-rasm.
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T 539-rasm
Natijada kesuvchi va kesiluvchi jismlar bitta umumiy nuqtaga ega bo‘ladi.
Buni chapdan ko‘rinishda kuzatish mumkin, 540-rasm.

I

- kesuvchi jismni detalning ichiga joylash uchun uni ajratib, chizmani tahrir

540-rasm a) 541-rasm b)

qilish panelini “TlosepuyTs” buyrug‘idan foydalanib -90 gradusga buriladi 541-rasm,
a. Natijada ustama gayka ichiga joylashib qoladi. Bu holatni uning olddan
ko‘rinishida ham tekshirib qo‘yish lozim bo‘ladi, 541-rasm, b. Agar ekssentrik
joylashgan bo‘lsa, kesuvchi jismni o‘nga yoki chapga suriladi.
- detalning 3Ddagi modeli “Bun” panelidagi
“103 usomerpus” buyrug'ini yuklanib kuzatiladi. Agar
kesiluvchi va kesuvchi jismlar konsentrik joylashgan
bo‘lsa, “Monenuposanue” panelidagi “Brruntanne”

buyrug‘idan foydalanib, detal tanasidan kesuvchi jism

ayriladi. Natijada ustama gaykaning 3Ddagi modeli

quriladi va uning karkasli tasviri 542-rasmdagidek 542;,35,}\
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bo‘ladi.

- Ustama gaykaning karkas ko‘rinishidagi tasvirini “BusyansHble cTHIH’
panelidagi “KoncentyansHsiii” tugmasini yuklab, mavjud tusdagi-rangli yorug‘lik va
soya aks etilgan modeli bajariladi, 543-rasm, a. Uning asosini yuqoriga aylantirib,
543-rasm, b) dagidek va biroz kuzatuvchiga enkaytirilgan holda 543- rasm, c) dadek

kuzatish mumkin. Odatda 3Ddagi girqilmagan modellarda rezba ko‘rsatilmaydi.

a) b) c)

543-rasm
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