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I. Рассматриваемые виды проектирования

Пусть фиксирована в пространстве некоторая система

координат х
4 ,

х 2 ,
х

5
• Останавливаемся в этой статье на

случаях, когда поверхность

а <± , где с1= СОП5* /I/

является плоской, и примем ее за плоскость проекции. Пусть

данная в пространстве точка х
2 , х®) проектируется

в точку Р’(х4 ,
Х

2 )
х

3 ) при помощи проектирующей

Х( = х? + ,
ё = 4,2., 3 .

/2/

Здесь сц постоянны для данного проектирования, причем а
4
* О,

X- текущие координаты, а { текущий параметр.

В случаях Декартовой (х,у,х) , цилиндрической (»•)<?, г)
и сферической (р, <р, 8) систем координат и при всевозможных

распределениях этих координат между величинами х
4 ,

х 2) х
? »

мы получим проектирующие, данные в таблице I /стр. 8 /. В

таблицу включены и те случаи, когда х
4
=<1 не является

плоскостью.

Координаты точки Р’ удовлетворяют уравнениям /I/ и

/2/, что дает нам следующие соотношения между координатами

точек Р и Р*:

X
, Хд = Х 2 + - х <) )

Х
3

~ х
3

+ ~ Х 4 ) • /3/

Рассматривая координатные линии поверхностей х 4 »С

и х 2
- с , где С-СОП51

, мы можем по соотношениям /3/лег-

ко доказать следующие«теоремы:

Теорема I. Фигура, лежащая в плоскости х
4

= с , где

С = сопз! проектируется на плоскость х
4

= с< в натуральную

величину и форму при проектированиях типа А
3 /см.табл.I/,

при проектированиях типа если Х
3 не является углом, и

при проектировании типа А4 ,
если ни одна из величин х

2 и

х 3 не является углом.

Теорема Цилиндрические винтовые линии типа (Аа В 8)
проектируют цилиндрическую поверхность вращения Г» С на

плоскость = О в ее развертку, если только
.

Теорема 3. Сферические винтовые линии типа

4

(А 2 В«з)
проектируют коническую поверхность вращения 8 = С на плос-

кость <р = 0 в ее развертку, если только |.з1п с|
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2. О комплексных чертежах

Если две проекции Р* и Р" данной точки Р° на некото-

рую плоскость проекции 7Г принять за данные и если они опре-

деляют проектируемую точку Р , однозначно /или с достаточ-

ной для нас точностью/, то пара точек Р’ и Р” дает такой

комплексный чертеж точки, который мы здесь рассмотрим.

Пусть при двух проектированиях точки Р° ( Х°
, (

х® )2

ж Р° (X* , X’) на плоскость [ ( х
4 ,

х г , х а ) « 0 мы получим

проекции Р’( хЛ х 2.1 х ь) и Р" (X*
> Хд , Х$ ) > а проекти-

рующие пусть даны системами уравнений Х 1 = ЧЧ С х
м

х 2 > х
5) "О *

где I = 4,2. ,3 и X; = ф;(Х* ) и ) » где *■ ' •
Выпишем соотношения между координатами точек Р’ и Р”

,

а также соотношения между координатами различных систем од-

ной и той хе точки, тогда мы получим следующую систему ра-

вевив: Н • х‘,Л) 1-1,2,3

’ 9;( х; > )
хз)

, х?) А/

К*4 >4 )
= О

. Н х <’> х*)
х >) а 0

Исследуем совместимость этой системы.

По системе /4/ мы можем судит.г, при каких условиях взя-

тые на плоскости комплексного чертежа точки Р' и Р" опреде-

ляют точку Р° и с какой точностью они это делают.

Система /4/ состоит из 14 уравнений с 17 неизвестными.

Исключим II неизвестных так, что получим систему, содержащую

координаты точек Р‘ и Р" в одной и той же системе координат.

Получим: р(х! , Х^,х;,х (

' ,«2 , «;) • О

((х; , Х1, х|). о /5/

Точки Р 1 и Р“
, координаты которых удовлетворяют урав-

нениям /5/» могут образовать комплексный чертеж.

При пользовании комплексным чертежом большое значение

имеют т.н. связывающие. Мы рассмотрим здесь двоякого рода

связывающие.
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Наюалмшшй ШД 0ДНРДТДР0ЦЯ8Й свяиываюаай р’р*
комплексного чертежа мы называем такую линию, лежащую в

плоскости комплексного чертежа, которая проходит через

Р 1 , выбранную за первую проекцию некоторой точки, и любую
точку которой, или известной дуги которой, можно принять за

вторую проекцию Р" той же точки.

Дрдобным же образом определяется направленная связываю

щая Р И Р'
.

Если обе односторонние связывающие, соединяющие две

точки Р' и Р на данном комплексном чертеже, лежат на одной

и той же линии, то эту линию мы называем нен ;енной или

.вухсторонней связывающей комплексного чертежа.

Ненаправленной связывающей является таким образом ли-

ния, лежащая в плоскости комплексного чертежа, любые две

точки которой, или известных дуг которой, можно принять за

соответствующие этому комплексному чертежу проекции некото-

рой точки пространства. Эти дуги мы называем дугами проек-

ций.
Исходя из определений связывающих легко доказываются

следующие теоремы:

Теорема 4. Если проектирования (Ц) и (1_ 2) точки Р

дают проекции Р‘ и Р"
, образующие комплексный чертеж, то

проекция типа проектирующей типа (|_ 4 ) , проходящей че-

рез точку Р' , является односторонней связывающей Р'Р 11

это-

го комплексного чертежа и вместе с тем дугой проекции Р' .

Теорема 5- Если проектирующие обоих типов всех точек

обеих проектирующих данной точки лежат в одной поверхности,

то линия пересечения этой поверхности с плоскостью проекции

является ненаправленной связывающей данного комплексного

чертежа. При этом проекции одной проектирующей дают одну про

екцию точки и соответствующую ей дугу второй проекции.

Связывающие данного комплексного чертежа можно найти

на основании этих и некоторых других теорем или же аналити-

чески.

Если в системе /5/ рассматривать Х< ,, X, как пос-

тоянные, а х
< > >

х
5

как текущие координаты, то система

/5/ дает нам направленную связывающую Р'Р" , если же при-
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нять х”
;

х
2 , х 3 за постоянные, а >

х
з за текУ~

щие координаты, то получим связывающую Р*Р’
.

Пример!.Комплексный чертеж, состоящий из проекций ти-

пов В6 ) и (А 3 6 й ) .

Система /5/ обращается в этом случае в систему

< х‘- 0
*

/5а/

[хМ
Следовательно, связывающие Р' Р" являются гиперболами, свя-

зывающие Р“ Р 1 эллипсами /черт.1, стр. 7 /.

То же самое можно сказать на основании теоремы 4.

На чертеже I даны проектирующие точки Р° в виде прямой Р’Р’

и окружности Р’Р"
. Прямолинейные проектирующие (А2

В 4 ) про-

ектируют окружность Р°Р" в эллипс Р'к Р"
. Окружностной

проекцией прямой Р°Р‘ , косо скрещивающейся относительно оси

центров Ог * является ветвь гиперболы Р'щР".

Пример на применение.

На чертеже 2 /стр. 7 / найдены точки Риф линии

пересечения цилиндрической поверхности ос
, заданной направ-

ляющей д и образующей 5 , с поверхностью вращения р ,
имею

щей ось I и образующую гл . Они заданы на эпюре Монжа, где

плоскость проекции проходит через ось I и параллельна об-

щим перпендикулярам прямых I и $ .

При помощи проектирования (А 2 66 на мн проектируем

всю поверхность цилиндра л в ее направляющую д , а при

помощи проектирования (А 3
В

а
на 'Я

4 ) - всю поверхность в

линию т4 . Дуги линий д и т4 дают нам таким образом но-

вый комплексный чертеж искомой линии пересечения. Связываю-

щими Р" Р' этого комплексного чертежа являются эллипсы, из-

вестные, нам из предыдущего.

Проведем равномерное сжатие пространства в направлении

с относительно произвольно взятой плоскости 1 I так,

чтобы связывающие эллипсы преобразовались в окружности. Тог-

да прямая з преобразуется в (5) , направляющая д в (ц) и

взятая произвольно на т4 точка Р" в точку (Р") . При помощи



связывающей окружности найдем теперь вторую проекциюР'точ-
ки линии пересечения, а потом уже горизонтальную и фрон-

тальную проекций этой точки Р°
.

Пример 2. Комплексные чертежи любых пар проекций
одной и той же системы координат по таблице I имеют по

/5/ ненаправленные связывающие с уравнением
О, а3

Ь 1 Ь 3 = к
, к~соп$(,

О х : х,

где а; и Ь; при I = 1
;
2

;
3 коэффициенты уравнений проектиру-

ющих.

КбуегкИгеИзЪе ооп!<1е котр1екзЗооп1зе1<1
А. ЙииЪе 1
Коккшгб-Ье

ингаЛакзе кбуегкЫгеИзЪе ргоЗекЬзЗоопЫе кошрХекзЗоон!-
зехс! й!(1

с
1и}1и1 За ег!ЗиЬЪибе!, киз рипкЫ Рв(х’>х1,Хз)

■Ьеегз-За оп аггЬиЛ киди! (2) СагЪезХизе, зПЫгШзез уб! зГаа-
гШзез коогЛпаасИз-Ыкиз. ПеГ1пеег1какзе каМе 111к1 з1<1е-
Зоопес! За апкакзе пепбе убггапсИсЗ. (5).
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Таблица I. Проектирующие.

2дае1Ъ11<1егзуз'Ьете РгооекЫопеа
А. ВииЪе!

2иза»типепГаззипй«
Ез т/егбер. гиегзЪ 1т а11§ете1пеп ипб багт Гиг ббе 5опбег-

га11е бег Ргодггбегепбеп (2) 1п 6агЪез18сЬ.еп, гуИпбгбзсЬеп
ипб зркагбзсЬеп КоогчНпаЪепзузГетеп кгитт-

Ргоо’ек-Ыопеп ипГегзискГ ип<1 гиг Ьбзипе ехпег КигсЪ-
Ее вдегбеп баги УегЫп-

бипевИпхеп беГ1п1егЪ ипб сИе О1е1с11ип.§еп (5) (Иезег
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