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К И Р И Ш

Маълумки, халк хужалиги ва саноатни ривожланти- 
ришда илмий техникани, технологик жараёнларни авто- 
матлаштириш, робот-техника ва электрон хисоблаш 
техникаси каби зарурий муаммоларга кенг урин берил- 
мокда. Техниканинг жадаллик билан ривожланиши эса 
етишиб чикаётган мутахассисларнинг замонавий билим 
тажрибасига богликдир. Бу борада техника билимгохла- 
рида замон талабига жавоб берадиган, хар томонлама 
етук, кобилиятли мухандислар тайёрланиши лозим. Була- 
жак мухандис-мутахассис уз касби буйича кенг билимга 
эга булиш билан бирга бошка сохадаги мухандислик ма- 
салаларини хам чукур мушохада килиш кобилиятига эга 
булиши керак. Х,ар кандай фан бизни ураб турган бор- 
ликнинг конуниятларини урганади ва уз4изланишлари 
билан табиат билимини бойитади. Опий техника билимгох- 
ларида укитиладиган техника фанларидан чизма гео
метрия ва чизмачилик фанлари укувчини шундай билимга 
эга киладики, у мухандисликка оид амалий масалаларни 
мустакил еча олади. Бу фан нарсаларнинг геометрик 
хусусиятларини тасвирлаш усуллари ёрдамида уларнинг 
шакллари, улчамлари ва узаро жойлашишлари хамда 
метрик ва позицион масалаларни ечиш алгоритмларини 
УРГаНаДИ. Бу билан укувчининг фазовий тасаввурини 
кенгайтиради, тасвирларни ясаш ва уларни уки й  биЛИШГЗ 
ургатади. Чизма геометрия конунлари ёрдамида факат 
куриниб турган буюмни эмас, балки ижодкор тасаввурида- 
ги нарса ёки шаклларнинг текисликдаги тасвирларини 
ясаш усулларини х,осил килиш хамда шаклларнинг 
текисликдаги тасвирларига кура уларнинг узаро жойла-
шишларига оид геометрик масалаларни ечиш усуллари 
урганилади. Юкоридаги усул ва билимлар ё р д а м и д а  
проекциялаш усулларига асосланиб жисмларнинг те
кисликдаги чизмалари х,осил килинади. Бу чизмалар 
ёрдамида деталлар, машиналар ва уларнинг к и с м л а р и  
ишлаб чикилади.
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Умуман олганда мух,андислик графикаси фани уз олди- 
га куйидаги асосий вазифаларни куяди:

1. Фазовий шаклларнинг текисликдаги тасвирларини, 
яъни чизмаларини ясаш усулларини ургатиш.

2. Чизмада геометрик масалаларни график йул билан 
ечиш усулларини ургатиш.

3. Шаклларнинг берилган текис чизмалари буйича 
уларнинг фазовий куринишини, вазиятини тасаввур адлиш 
хамда уларнинг яккол тасвирини ясаш усулларини 
ургатиш.

4. Шаклларнинг график ва аналитик моделлари ва 
уларнинг биридан иккинчисига утиш усулларини ургатиш.

Х,ар бир мухандис-мутахассис чизма геометрия коида- 
лари ва чизмачилик стандартларининг талабларига асосан 
буюмнинг чизмасини мустакил тузиши ва уни тугри 
ук,иши, чизмалардан мох,ирона фойдаланиб, уз фикрини 
баён эта олиши лозим.

Ушбу дарслик 16 бобдан иборат булиб, улар куйидаги- 
лардир: чизма тузишнинг назарий асослари, аксонометрик 
проекциялар, график ишларни бажариш тугрисида даст- 
лабки маълумотлар, буюмларнинг тасвири, бирикмалар,
эскизлар, машинасозлик чизмалари. Булардан ташкари
дарсликдан резьбанинг хосил булиши, резьбали де- 
талларнинг чизилиши ва уларнинг бирикмалари, резьба- 
ларнинг белгиланиши, деталь юзаларининг гадир-бу- 
дурлиглни аниклаш усуллари ва уларни белгилаш каби 
мавзулар хам урин олган. Дарсликнинг биринчи чизма 
геометрия кисмида курснинг назарий асосидан ташкари 
турли метрик ва позицион масалаларни ечиш усуллари ва 
уларнинг алгоритми символик белгилар билан берилган. 
Иккинчи чизмачилик кисмида эса х,ар бир булимдан кейин 
курс ишларига оид масалалар ечиб курсатилган. Бу эса 
талабаларнинг курс ишларини бажаришларида ва тест 
имтих,онига тайёрлани шларида мух,им ах,амиятга эга. 
Дарсликнинг кулёзмасини ни^оятда эътибор билан укиб 
чикиб, унинг мазмуни ва снфатиии яиа ^ам ЯЛШИЛЗШГа 
каратилган фойдали маслах,атлари учун Тошкент давлат 
педагогика институти чизма геометрия ва чизмачилик 
кафедрасининг мудири доцент П. Одилов х,амда Тошкент 
тук,имачилик ва енгил саноат институти мухандислик 
графикаси кафедрасининг мудири, доцент Э. Собитовга 
муаллиф уз миннатдорчилигини изхор этади.
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Д А Р С Л И К Д А  К А Б У Л  К .И Л И Н Г А Н  
Ш А Р Т Л И  Б Е Л  Г И Л  А Р

Дарсликда бир катор шартли белгилар кабул килинган 
булиб, улар куйидагилар:

1. Фазодаги нукталар— логин алфавитининг бош 
харфлари А, Б, С, Э, Е... ёки 1, 2, 3... ракамлар билан 
берилган.

2. Фазодаги тугри ёки эгри чизиклар— лотин алфа
витининг ёзма харфлари а, Ь, с... билан берилган.

3. Текислик — грек алфавитининг босма харфлари Г, 
Л, П, 2, Ф ... билан берилган.

4. Проекциялар текислиги — грек алфавитининг бос
ма харфи билан изохланган, чунончи: ГЕ — горизонтал 
проекциялар текислиги, ГЕ — фронтал проекциялар те
кислиги, Пз — профил проекциялар текислиги.

5. Проекциялар текисликларини алмаштириш усули- 
даги янги проекциялар текисликлари — П харфининг унг 
гомонини пастки кисмига текисликнинг тартиб раками 
ёзилади. Масалан, ЕЕ, П5, П6...

6. Геометрик шаклларнинг берилиши — кавсда 
курсатилиб, ёнига шаклнинг белгиланган номи ёзилади.

Масалан, а (А, В ) — а тугри чизик. А ва В нукталар 
билан берилган; Г (А, В, С) — г текислик, А, в ва
С нукталар билан берилган; Г (а, А) — Г текислик а тугри 
чизик ва А нукта билан берилган; Г (аП^) — Г текислик 
кесишувчи а ва Ь тугри чизиклар билан берилган.

7. Бурчаклар — грек алфавитининг ёзма харфлари а, 
Р ва у билан берилган.

8. Махсус чизиклар: 1г — ГОРИЗОНТЗЛ ЧИЗИК, / — 
фронтал чизик.

9. Умумий ва проекцияловчи вазиятдаги текисликлар- 
нинг излари: Г „,— Г текисликнинг горизонтал изи. Г П! — 
Г текисликнинг фронтал изи.

10. Айланиш уклари — г, / харфлар билан берилган.
11. Геометрик шаклдаги нуцта, т^гри чизик, ва
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текисликларнинг айлангандан кейинги вазиятлари куйи- 
дагича белгиланади^

нукталар — А|, Аг,_Аз_. .
тугри чизиклар — а_|, аг, аз . . . ;
текисликлар — Г|, Г2) Гз . . .  .
12. Геометрик шаклларнинг устма-уст тушиши
=  белги (учта чизик) билан; масалан, а  =  Ь, А\ =  В\.
13. Геометрик шаклларнинг узаро тегишлилиги £ 

белги билан;
Масалан, А £а — А нукта «а» тугри чизикка тегишли; 

/г 6Г — /г тугри чизик Г текисликка тегишли.
14. Геометрик шаклларнинг узаро кесишиши «[~|» 

белги билан, масалан, а[)Ь, Гр Ф
15. =  — геометрик шаклларнинг кесишишидан ёки 

бир-бирларини муносабатларидан келиб чикадиган нати- 
жа белгиси, масалан,

К=а[\Ь\ /л =  ГПФ
16. || — параллеллик белгиси, масалан а\\Ь\ а||Г.
17. _|_ — перпендикулярлик белгиси, масалан, а±  Г.
18. □ — турри бурчак белгиси.
19. \/ — «ёки» маъносида.
20. Д  — «ва» маъносида.



1-6 об. КОНСТРУКТОРЛИК Х.УЖЖАТЛАРИ ВА 
УЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ

1.1-§. Конструкторлик х,ужжатларининг ягона тизими

Буюмлар чизмаларининг кенг микёсда ишлатилиши ва 
уларни хар хил куринишда бажарилиши буюмни тай- 
ёрлашда бирмунча кийинчиликлар келиб чикишига сабаб 
булди. Масалан, машинасозликнииг ривожланиши де- 
талларнинг ягона нусхасини тайёрлаш ва бу нусха 
чизмаларини маълум бир коидага амал килиб бажарили
ши зарурлигини такозо килади. Собик Иттифокда бу 
коидалар давлат стандартлари билан белгиланган. Хозир- 
ги вактда х,амма стандартлар битта конструкторлик 
х,ужжатларининг ягона тизимига (ЕС КД )* бирлашти- 
рилган. Кейинчалик халкаро стандартлаштириш ташки- 
лотларииинг таклифлари х,исобга олиниб, ЕСКД таркиби- 
га кушимча стандартлар киритилди.

ЕСКД таркибига кирувчи стандартлар куйидаги 
таснифий гурухларга булинади ва хар бирига шифр 
белгиланади (1 -жадвал).

Дарсликда 1, 2, 3, 4 ва 7 группадаги стандартларга 
кирувчи материаллар ва собик иттифокда тасдикланган 
СЭВ стандартларига тушунча берилган. Стандарт 
СЭВн.инг куп кисми собик итгифокдаги стандартларга мос 
келади. Шунинг учун стандартлар белгиланганда, маса
лан, ГОСТ 2.301—68 (ст СЭВ 1181 —78) «Форматлар» 
куринишида ёзилади. ЕСКД таркибига кирувчи стан- 
дартларда буюмлар турлари, конструкторлик хужжатла- 
рининг турлари ва уларни тайёрлаш кабилар курсатилган. 
Буюм турлари. Буюм деб, саноат корхоналарида (ГСХ1Т 
2.101.68* (стСЭВ 364 -76) га асосан) ишлаб чикиладиган 
хар кандай предмет ва предметлар тупламига айтилади.

Буюмлар стандартга мувофик деталлар, йигма бирлик- 
лар, комплекслар ва комплектларга булинади.

* Е С К Д  Е диная система конструктор ской д окум ентации (ко н 
с труктор ли к \ у ж ж а т л а р и н и н г  ягона тизими).



1 - жадвал
ЕСКДдаги стандартларнинг таснифий группалари

Группанинг
шифри

Стандартларнинг группадаги 
номи Стандарт ра̂ амлари

0 Умумий доидалар ГОСТ 2.001—70 
ГОСТ 2.034—83

1 Асосий цоидалар . ГОСТ 2.101—68 
ГОСТ 2.124—85

2 Конструкторлик у̂жжатларида 
буюмлар таснифи ва белгилари

ГОСТ 2.201—80

3 Чизмаларни тайёрлаш буйича 
умумий цоидалар

ГОСТ 2.301—68 
ГОСТ 2.321—84

4 Машинасозлик ва асбобсозлик
чизмаларини бажариш о̂идалари

ГОСТ 2.401—68 
ГОСТ 2.430—85

5 Конструкторлик у̂жжатларини 
и̂собга олиш, сацлаш, дубликат- 

ларини олиш, узгартипшар кири- 
тиш цоидалари

ГОСТ 2.501—68... 
ГОСТ 2.505—82

6 Эксплуатация ва ремонт ГОСТ 2.601-68...
- у̂жжатларини бажариш цоида- 

лари
ГОСТ 2.609—79

7 Чизма бажариш о̂идалари ва ГОСТ 2.701—76
уларда цуллапиладиган график 
белгилар

ГОСТ 2.797—81

8 у̂рилитн ва кемасоалик 
>{ужжатларини бажариш цоида- 
лари

ГОСТ 2.801-74 
ГОСТ 2.857—75

9 Конструкторлик \ужжатларини
тайёрлаш буйича долган з^мма
стандартлар

Д е т а л ь  деб ,  номлари буйича бир жинсли ва маркали 
материалдан йириш усулларининг иштирокисиз тайёрлан- 
ган буюмга айтилади. Масалан, вал, поршень, шатун, 
куйма корпус кабилар.

ЙиРМа бирликлар деб, таркибий кисмлари узаро 
пайвандлаш, елимлаш, парчинлаш ва резьба ёрдамида 
ма^камлаш каби усуллар билан бириктирилган буюмларга 
айтилади.
8



Стандартлар нуйидаги махсус тузилиш белгисига ва иомларига эга 

Масалан: ГОСТ 2. 303—68 «Чизи^лар»

Дав- ЕСКДга Группа шиф- Группадаги Р̂ йхатга Ко
лат кирувчи РМ стандартнинг олинган ми

стан стандарт- тартиб и ил
дарта нинг но- 

мери
разами

Масалан, станок, автомобиль, телефон аппарати ва 
б о ш к а л а р .

Комплекс — бу икки ва ундан ортик махсуслашти- 
рилган буюмлар тайёрловчи корхонада йигиш усули билан 
бирлаштирилмаган, лекин узаро бир-бирига боглик экс- 
плуатацион вазифаларни бажариши кузда тутилган буюм.

Комплексдаги х,ар бир буюм комплекс учун бир неча 
асосий вазифаларни бажаришга хизмат килади. Масалан,  
цех-автомат, завод-автомат, телефон-автомат станцияси.

Бундан ташкари комплексдаги деталлар, йигма бир- 
ликлар ва комплектлар ёрдамчи вазифаларни бажаради.  
Масалан, деталлар ва йигма бирликлар ишлаш жойида  
комплексни урнатиш, эхтиёт кисмлар комплекти ва 
бошкалар.

Комплект деганда, тайёрловчи корхонада йигиш 
усули билан бириктирилмаган, умумий ёрдамчи ха- 
рактердаги вазифаларга эга булган икки ва ундан ортик 
буюмлар тушунилади. Масалан, эхтиёт кисмлар комплек
ти, улчаш аппаратлари комплекти ва бошкалар.

Ук,ув жараёнларида асосан деталлар ва уларнинг  
йигма бирликлари кулланади.

1.2 -  §. К о н с т р у к т о р л и к  х у ж ж а т л а р и н и н г  т у р л а р и

Конструкторлик хужжатлари турига асосан чизма ва 
ёзма баёнли хуж ж атлар киради. Бу хужжатлар алохида  
ёки биргаликда буюмнинг таркибр, тузилиши ва уни
тайёрлаш, текшириш, кабул килиш, ишлатиш хамда 
таъмирлаш хакидаги маълумсггларни уз ичига олади ва 
ГОСТ 2.102— 68* (СТСЭВ 4768 84) буйича деталь  
чизмаси, йигиш чизмаси, умумий куриниш чизмаси, 
назарий чизма, габарит чизма, урнатиш чизмаси, чизма,
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тавсифлаш, тушунтириш хати, техникавий шартлар ва 
бошка х,ужжат турларига булинади.

Деталь чизмаси деб, деталнинг тасвири ва уни 
тайёрлаш, назорат килиш учун етарли булган маълу- 
мотларни уз ичига олган х,ужжатларга айтилади. Йигиш 
чизмаси деб, йигма бирлигининг тасвири ва уни йигиш, 
текшириш х,акидаги маълумотларни курсатувчи хужжатга  
айтилади. Бу чизмага, шунингдек электр, гидро ва пневмо 
урнатиш чизмалари х,ам киради. Умумий куриниш чизмаси 
деб, буюмларнинг тузилишини ва уларнинг таркибий 
кисмларининг узаро харакатини аникловчи х,ужжат- 
га айтилади Урнатиш чизмаси деганда, буюмнинг сод- 
далашган тасвири ва уни урнатиш учун керакли булган 
маълумотларга эга булган жужжат тушунилади.

Схема деб, буюмнинг ёки унинг таркибий кисмларини
ва улар уртасидаги узаро богланишнииг шартли тасвири
ёки белгиланишини курсатувчи х,ужжатга айтилади. 
Спецификация деб, йигма бирлик, комплекс ва комплект- 
ларнинг таркибий кисмларини аникловчи х,ужжатга 
айтилади Тушунтириш хати деб, буюмнинг тузилишини ва 
унинг х,аракат услубини, шунингдек уни ишлаб чикишдаги 
техникавий ва иктисодий курсаткичларни тасдикловчи
хужжатга айтилади.

Техникавий шартлар деб, буюмни тайёрлаш, кузатиш, 
кабул кил и п ■ ёки тегишли жойларга юбориш каби бошка 
конструкторлик х,ужжатларида курсатиш максадга муво- 
фик булмаган талабларни уз ичига олувчи х,ужжагга ай
тилади. Конструкторлик х,ужжатлари ишлаб чикиш дара-  
жасига караО лойихалаш (техникавий таклифлар, эскиз
ва лойихалар) ва иш х,ужжатларига булинади.

ГОСТ 2.102— 68* га мувофик конструкторлик дуж жат-  
лари бажариш усулларига караб куйидагила,рга булина
ди: а) Оригиналлар — хохланган материалда бажарилган  
б у л и б ,  асл нусхалар тайёрлаш учун ишлатилади. 0) АСЛ 
нусхалар — хар кандай материалда бажарилган ва масъ- 
ул шахсларпинг имзолари билан расмийлаштирилган, 
нусха кучириш имкониятига эга булган х,ужжат. в) Д уб-  
л и к а т л а р  —  исталган м а т е р и а л д а ,  ас л  н у с х а л а р д а н  олин-  
ган нусхалар булиб, асл нусханинг кийматини сакловчи 
ва уни (асл нусхаларини) кайта тиклаш, шунингдек 
нусхалар куиириш имкониятига эга булган х,ужжат. г) 
Нусхалар а с д  нусханинг киймагини с а м а б  колувчи 
Х,ужжат бу ли б ,  бу ю мн и ишлаб чикишда ва таъмирлаш  
и ш л а р и д а  ф о й д а л а н и ш  учун керак булган хужжатдир.
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д) Эскиз \ужжатлари— бу ишлаб чикаришда бир мар
та фойдаланиш учун мулжалланган х,ужжатдир.

Укув жараёнларида курс ва диплом ишларини бажа- 
риш учун асосан деталь чизмалари, умумий куриниш, 
йигиш чизмаси, схемалар, жадваллар таснифи, тушунти- 
риш хати каби *ужжатлар ишлаб чикилади. К,уйида укув 
ишларини бажариш учун зарур булган деталлар чизмаси- 
ни расмийлаштириш коидалари (умумий куриниш, йигма 
чизмаси ва спецификациялар) курсатилган.

20 □Г

1 .3 -  §. Ч и з м а л а р н и  т а й ё р л а ш д а г и  у м у м и й  к о и д а л а р

Чизмалар конструкторлик х,ужжатларининг ягона 
тизимига кирувчи форматлар, масштаблар, чизик турла- 
,ри, шрифтлар, асосий ёзувлар ва б. к. коидаларга асосан 
тахт килинади.

1 .3 .1 .  Ф о р м а т л а р .  Чизма когозидан турри ва чикинди- 
сиз фойдаланиш х,амда чизмаларни саклаш кулай булиши 
учун ГОСТ 2.301—68* (СТ СЭВ 1181—78) га мувофик. 
чизмалар чизма когозига стандартда тавсия этилган аник 
формат улчамлари буйича бажарилади (2-жадвал).

Листнинг формати унинг ташки киргогининг улчамла
ри билан аникланади ва туташ ингичка чизик билан 
чизилади (1-шакл). Ички I _/
рамка туташ йугон чизик 
билан чизилади. Бунда 
унинг юкори, унг ва паст- 
ки томонлари ташки рам- 
кадан 5 мм, листни тикиш 
учун чап томонидан 20 мм 
масофа колдириб чизила
ди. Томонларининг улчами
841X 1189 мм, юзаси 1 м2
га тенг булган формат, 
асосий формат деб кабул 
килинади ва у АО билан 
белгиланади. Х,ар бир кейинги асосий формат ундан 
олдинги форматнинг узун томонини тенг иккига бу- 
лишдан келиб чикади (2-шакл). 2-жадвалдаги А \ар-
фидан кейинги ракам асос килиб олинган форматни неча 
марта булинганини билдиради. Зарур булган холларда 
А5 форматдан фойдаланилади. Асосий форматлардан 
фойдаланиш нокулай булганида кушимча форматлар- 
д а и  ц а м  ф о й д а л а  нилали. Кушимча форматлар, фор-

Асосий
ё зу в

1- шакл

11



2- ж а двал
Асосий ва цушимча форматлар

Асосий форматлар К$шимча форматлар
Формат Формат томонлари- Форматлар бел Формат томон-нинг белги нинг улчамлари, мм гиси ларинингси Улчамлари, мм

АО 841X1189 А0Х2 1189 X 1682
АОХЗ 1189 X 2523

А1 594X841 А1ХЗ 841 X 1783
А1Х4 841 X 2378

А2 420X594 А2ХЗ 594 X 1261
А2Х4 594 X 1682
А2Х5 594 X 2102

АЗ АЗХЗ 420 X 891
297X420 АЗХ4 420 X 1189

АЗХ5 420 X 1486
АЗХ6 420 X 1783

А4 А4ХЗ 297 X 630
210X297 А4Х4 297 X 841

А4Х5 297 X 1051
А4Х6 297 X 1261

матларнинг киска томонларини каррали купайтириш 
билан хосил килинади.

1 .3 .2 . А с о с и й  ё з у в л а р .  Лар Оир конструкторлик хужжа- 
тидаги форматнинг пастки унг бурчагига асосий ёзув 
жойлаштирилади. А4 форматнинг киска томонининг 
пастига (ун" бурчагига) чизманинг асосий ёзуви жой- 
лаштириладп (З-шакл). Чизмалардаги асосий ёзувлаи 
ГОСТ 2.104—68* (СТСЭВ 140—74, СТСЭВ 365—76) га 
биноан бажарилади.

Укув ишларида асосий ёзув катаклари куйидагича 
тулдирилади (4-шакл):

1-катак — деталь ёки йигма бирлик номи.
2-катак— хужжатнинг олийгоада кабул килинган 

тартиби буйича белгиси.
12



2- шакл

АЗ

3-катак — деталь мате- 
риалининг номи (белгилани- 
ши) — бу катак деталь чиз- 
маларида тулдирилади.

4- катак — шу хужжат- 
га берилган литери (тулга- 
зиш шарт эмас).

5- катак — буюмнинг мас- 
саси (укув чизмаларида 
тулгазилмайди).

6- катак — буюмнинг мас- 
(штаби.

7-катак — листнингтар- 
тиб раками (битта листдан
и б о р а т  б у л г а н  ^ужжатларда
бу катак тулгазилмайди).

8- катак — ушбу хуж- 
жатнинг умумий листлари
сони (листлар сони, факат х,ужжатнинг биринчи листида 
тулгазилади).

9-катак — олийгох номи ёки группа белгиси.
10-катак — хужжатга имзо куйган шахснинг вази- 

фаси.
Масалан: Чизди................... (талаба)

Текширди..............(укитувчи)
11 - катак — хужжатга имзо куйган шахсларнинг исми

ш а р и ф и .

3- шакл

1 3
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50

4- шакл

12- катак— 11-катакда курсатилган шахсларнинг им-
залари.

13- катак — хужжатга имзо куйилган сана.
1 .3 .3 .  М а с ш т а б л а р .  Буюмнинг чизмасини унинг 

хакикий улчамида катталаштириб ёки кичиклаштириб 
чизиш мумкин. Масштаб деб, чизмадаги кесма узунлиги 
кийматининг унинг хакикий у з у н л и г и  к и й м а т и  иисба-
тига айтилади. Масштаблар ГОСТ 2.303—68* (СТСЭВ 
1180— 78) га мувофик, уч турга булинади (3- жадвал).

3- ж адвал

масштаб 1:1

Кичрайтириш масш- 
таблари

1:2 1:2,5 1:4 1:5 1:10 1:15 1:20...

Катталаштириш мас- 
штаблари

2:1 2,5:1 4:1 5:1 10:1 20:1 40:1...

Масштаб асосий ёзув катагида 1:1; 1:2; 2:1... к у р и н и -  

шида, колган холларда эса М 1:1; М 1:2; М 2:1 тарзда 
ёзилади, яъни масштаб белгисининг олдига «М» харфи 
куйилади. Чизма кандай масштабда чизилишидан катъи 
назар, хар доим унинг хакикий улчамлари куйилади.
14



1 .3 .4 .  Ч и з и к  т у р л а р и .  Буюм чизмаларини аник ва -яккол
курсатиш учун ГОСТ 2.303— 68'1' (СТСЭВ 1178— 78) га
м у в о ф и к ,  х , а р  х и л  т у р д а г и  ч и з и к л а р  и ш л а т и л а д и  (4-  ж а д -  

вал). Чизманинг куринадиган асосий контур ч и з и р и н и ,  
сиртларнипг кесишиш чизикларини, кирким ва кесим 
таркибига кирувчи контур чизикларини чизишда йугон 
асосий туташ чизик ишлатилади. Бу чизикнинг йугонлиги 
а- =  0 ,5 . . .1 ,4  мм ораликда булади. Укув чизмаларида чизик 
йугонлигини 5 =  0 ,8 . . .I мм килиб чизиш тавсия этилади. 
Чизмада ишлатиладиган бош- 
ка чизикларнинг йуронлиги Т~| Г 
шу асосий туташ чизик йу- £  
ронлигига караб танлаб оли- 4 
нади. Бундай чизикларнинг 
турлари ва ишлатиш жойла- 
ри 4- жадвалда келтирилган.
5- шаклдаги чизмада чизик,- 
лар куйидагича номланади- 
ган ракамлар билан белги- 
ланган: 1 — асосий туташ 
чизик; 2 — ингичка туташ 
чизик; 3 — туташ тулкин чи
зик; 4 — штрих чизик; 5 - 
ингичка штрих-пунктир чи
зик.; 6 — улчам ч и з и р и .  3

1 .3 .5 . Ч и з м а л а р н и  б а ж а -  
р и ш г а  о и д  т а л а б л а р .  Буюм- 
ларнинг чизмаларини чизиш 
асосан икки боскичга були- 
нади: биринчи боскич — чиз- 
мани каламда ингичка чи- 
зиклар билан ЧИЗИШ, ИККИНЧИ боскич — бу чизманинг 
чизикларини устидан калам билан юргизиб чикиш. Бунда 
аввал айлана, айлана ёйлари ва эгри чизикларни устидан 
юргизиб чикиш, сунгра колган огма ва турри чизикларни 
чизиш тавсия этилади. Чизмадаги штриховка чизиклари 
ук ёки асосий чизикларга нисбатан 45° да чизилиб, 
уларнинг о р и ш и  унг ва чап томонларга нисбатан бир 
хилдир.

Чизикларнинг устидан юргизишда куйидаги кетма- 
кетликка риоя килиш тавсия этилади: а) тасвирдаги хамма 
асосий чизиклар (айлана ва ёйлар), сунгра хамма 
вертикал чизиклар устидан бир хил йуналишдаги огма 
чизиклар лекалолли эгри чизиклар юргизилади; б) ингич-
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4 -  ж а д в а л

Чизшрарнинг номи, турлари, шакли, йугонлиги, цулланиш жойлари

Чизицнинг номи Чизицкжнг шакли Чизикларнинг
йугонлиги Чизш̂ ларниш у̂лланиши

1. Асосий туташ чиаиц в
Чизманинг к̂ ринар чизюугари, сирт- 
ларнинг кесишиш чизицлари, кесим чи- 
зшршри

2. Ингичха туташ чизиц £\3дан5\2гача
Чизманинг устига чизилган кесим чи- 
зинлари. Улчам, чи̂ ариш чизи̂ лари. 
Штриховка чизиги. Четга чи̂ ариш чи- 
зшушри ва уларнинг токчалари

3. Туташ т̂ лцин чизик; V _____ 5\3дан5\2гача Уйиц чизгаугар. К,ир̂ им ва к$фи- 
нишларни чегаралаш

4. Штрих чизиц _____
2 . . а

“ З ' Р

8\3..£\2 Куринмас контур чизи̂ , к̂ ринмас утиш 
чизицлари

5. Ингичха штрих-пунктир 
чизиц

------
8\3...8\2

Уц ва марказий чизш̂ лар. Четга 
чицарилган ёки чизма устига чизилган 
кесимнинг симметрии ц̂лари5-30 Г.10ШЖ



о
ю 4- жадвалнинг давоми
сл _СО

Чизик;нинг иоми Чизи̂ нинг шакли Чизи̂ ларнинг
йугонлиги Чизи1у1арнинг у̂лланиши

6. Йугон штрих-пунктир чизиц 8\2...2\3 8
Буюмнинг юзасига коп лама, иссицлик 
ишлов бериладиган жойларни белги- 
лашда ишлатилади

7. Узу к чизиц
^  , - в"-го

в...1,58 Кесим чизик;лари

УК 8\3...5\2 Узун чизи!у1арни синдириб к̂ рсатиш
1  >̂
- х

ш
X
о

(£

Икки ну̂ тали ингичка 
штрих пунктир чизиц

.

5-30 4-6
8\3...8\2

Сиртларни ёйилмасида эгилиш чи- 
зшуири ва бопщалар

а



ка туташ ва штрих чизикларнинг устидан юргизи- 
лади; в) ук ва марказий чизиклар улчам чизиклари; 
стрелкалар, улчам ракамлари ва штриховкалаш чизикла- 
ри устидан юргизилади. И 1ининг якунида чизмалар 
хатолардан холи булиши учун чизикларнинг йугонлиги 
синчиклаб текшириб чикилади.

1 .3 .6 . К и я л и к  ва к о н у с л и к л а р .  Техникада ишлатилади- 
ган жуда куп машина деталларида киялик ва ко- 
нусликлардан фойдаланилади. Киялик темир йуллар ва 
пулатдан ясалган прокатларнинг кундаланг кесимларида 
ишлатилади. Конусликларни токарлик станоклар ва 
валларни охирги кисмларида учратиш ^умкин.

Киялик. Тугри бур- 
чакли 50А учбурчакнинг 

А (6-шакл) 5А гипотенузаси 
билан 05 катети орасида 

' х,осил булган тангенс бур- 
0 чаги Ц̂ о1) киялик дейила- 

ди. Бу ерда а киялик бур-
6. шакл чагидир. Киялик, яъни

tgaг харфи билан белги- 
ланади. У ОА ва 05 катетларнинг нисбатига тенг, яъни
¿=  -̂  ̂ . Кияликлар нисбатда ва процентда (фоиз х,исоби-
да) ифодаланади. 1:1 булган кияликни ясаш учун (тугри 
бурчакнинг «О» нуктасидан масалан, чапга АО кес- 
мага тенг булган кесма улчаб куйилади. Гипотенуза
к и я л и г и  1:1 га т у г р и  ке ла д н .  Бу  к,иялик 4Б° л и  б у рча кки  

мос келади. 1:2 кияликни ясаш учун горизонтал чизикка 
икки бирлик (02 кесма), 1:3 киялик учун уч бирлик 
(03 кесма) ва х,. к. улчаб куйилади (6- шакл). А02 учбур-
чак учун / =  -^ 5 .=  tgot ф орм ула билан амик,ланади.

ГОСТ 2.307—68 (СТСЭВ 1976—79, СТСЭВ 2180— 
89 га у|увофик чизмаларда кияликни аникловчи улчам 
сони олдига ¿1 белгиси куйилади, лекин унинг уткир 
бурчаги киялик томонга йуналган булади. К и я л и к  б е л г и с и  
икки узаро кесишувчи чизикдан иборат булиб, улардан 
бири горизонтал чизик булиб, иккинчиси эса тахминан 
горизонтал чизикка нисбатан 30° га огган булади. Мисол 
тарикаоида швеллер кесимининг профилини ясалишида 
киялик*ан фойдаланиш йулларини куриб чикамиз. Стан
дарт б/йича швеллер токчасининг киялиги 10%  килиб 
ишланади. Швеллер кундаланг кесимини (ёки профилини)
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ясаш учун куйидагилар маълум булсин: токчаларнинг 
кенглиги 6 =  55 мм, деворининг калинлиги я =  9 мм, 
токчаларнинг уртача калинлиги /= 10,0 мм ва юмалоклаш 
радиуслари /? =  10,0, /?| =5,0 мм. Кундаланг кесимии ясаш 
учун узаро перпендикуляр булган чизиклар чизиб, Ь нинг 
катталиги ва 5 нинг киймати улчаб куйилади. Токча
ларнинг киялигини х,осил килиш учун четки, масалан
«А» нуктадан - - га тенг булган узунлик улчаб куйила
ди ва «В» нуктадан горизонтал чизикка перпендикуляр 
чикарилади х,амда I нинг микдори улчаб куйилади. 
«С» нуктадан киялиги 10 %  га тенг булган М К чизикка 
параллел чизик утказилади. Натижада токчанинг киялиги 
1:10 булади. /? ва Я\ радиуслар билан швеллернинг 
кундаланг кесими юмалоклаштирилади (7- шакл, б).

< / с* с</2

А

6
7- шакл

Конуслик деб, конус асосининг диаметрини унинг 
баландлигигд булган нисбатига айтилади. Конуслик хам 
киялик каби нисбатда ёки процентда (фоиз х,исобида)
ифодаланади. Конуслик с=  у формула буйича аникла- 
нади (7- шакл, а). Агар конус кесик булса, конуслик
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формуласи куйидагича ёзилади: с=  (7-шакл, а).
L\

Бу ерда: d — конус асосининг катта диаметри; d¡ — кичик 
диаметр L\ — кесик конус баландлиги.

Масалан, валнинг диаметри d =  25 мм, умумий узунли- 
ги /=60 мм, конус кисмининг узунлиги /|=42 мм ва 
конуслик (С) 1:10 булса, валнинг конус кисми куйидагича 
ясалади: аввало ук чизикдан фойдаланиб, валнинг 
цилиндр кисми (конус асоси) d =  25 мм улчам буйича 
ясалади. Сунгра 1:10 ли конуслик ясалади. Бунинг учун 
конуснигг катта асосидан утган укнинг юкори ва пастки 
кисмига 10 мм ва ук буйича узунлиги 100 мм булган 
кесмалар улчаб куйилади. Натижада 1:10 конуслик х,осил 
булади. Зунгра 1 ва 2 нукталардан АВ ва АС конуслик
чизшшрига параллел килиб валнинг конус кисмидаги
я с о в ч и л а р и  утказилади в а  у 42 мм узунликда чегаралана- 
ди адмда конуснинг кичик диаметри d\ аникланади 
(7-шакл, в). Конуслик белгиси тенг томонли учбурчак 
булиб, /нинг учи конус учига каратилган булади. 
Чизмаларда конуслик белгиси 7- шакллардагидек курсати-
лади.

1 .3 .7 . Ш р и ф т л а р .  Урта мактабдаёк чизма шрифт- 
ларни ёзишга тугри келган. Лекин шрифтларнинг ёзи- 
лишида купинча куйидаги умумий камчиликларга йул 
куйилиши кузга ташланади:

1 )  Б о с м я  в а  ё з м а  ш р и ф т л а р  а р а л а ш т и р и б  ё з и л а д и ;

2) шрифт ва ракамларнинг ёзилиш шакли аник 
булмайди;

3) кияликда ёзиладиган айрим шрифтларнинг киялиги 
сакланмайди;

4) х,арф ва ракамлар устидан нотекис юргизилади.
Бу камчиликлардан холи булиш учун х,ар бир укувчи

шрифтлаога оид материални кайта-кайта урганиши, аник 
ва тугри ёзишга харакат килиши керак.

Ч и з м а л а р д а г и  в а  б о ш к а  ТСАНИКаВИЙ ЛуЖЖаТЛарДЙГИ  
Х а м м а  ёзувлар, р а к а м л а р  ГОСТ 2.304—81 (СТ СЭВ 
851—78 ... СТ СЭВ 855—78) га мувофик ёзилади. ГОСТ 
буйича куйидаги чизма шрифтларининг улчамлари белги- 
ланган:

(1,8); 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40.
Укув 4<араёнида 2,5; 3,5; 5; 7; 10-улчамли шрифтлар- 

дан купрок. фойдаланилади.
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Б турдаги шрифтлар (d-h/10)
5 -  ж а д в а л

Ани̂ ланадиган катталик Белги-
си Улчамлар нисбати Улчамлар, мм и̂собида

Шрифтнинг $>лчами:
босма а̂рфнинг баландлиги h /10/10/h lOd 1.8 2,5 3,5 5,0 7,0 10 14 20

ёзиа *арфнипг баландлиги с /7/10/h 7d 1.3 1.8 2,5 3,5 5,0 7,0 10 14

а̂рфлар орасидаги масофа а /2/10/h 2d 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 2,8 4,0

цаторлар остидаги чизи̂ лар 
орасидаги масофа b /17/10/h 17d 3,1 4.3 6,0 8,5 12 17 24 34

с5'злар орасидаги масофа е /6/10/h 6d 1.1 1,5 2,1 3,0 4.2 6,0 8,4 12,0

\арф ва ра̂ ам чизицларининг 
йугонлиги d /1/10/h d 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0



Шриф:нинг улчами бош харфларнинг баландлиги 
h нинг мм даги улчамлари билан белгиланади. h баландлик 
асос чизикка нисбатан перпендикуляр вазиятда улчанади. 
Харфларнинг эни (q) шрифтнинг улчами h га нисбатан 
£/ =  6/ 10• /: ёки шрифт ч и з и р и н и н г  йугонлиги d га нисбатан 
A q =  6d булади. Стандартга асосан шрифтлар А ва 
Б турлар а булинади. Бу шрифтлар ас.ос чизикларига 
нисбатан 75° кияликда ёки к,иялатмасдан (турри шрифт 
буйича) ёзилади. А турдаги х,арф ва ракамлар чизиклари- 
нинг йуронлиги /г/14, В турдагиси эса /г/10 га тенг. Агар 
ёзувлар факат босма харфларда ёзилса, сузнинг биринчи 
х,арфи х,ам бошка харфлар сингари бир хил баландликда 
ёзилади (5-жадвал). Езувлар кичик шрифтларда ёзилса, 
уларни ёзма \арфларда ёзиш тавсия этилади. Бу холда

^

ш акл, a
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8 -  ш а к л ,  б

8- ш акл , б

сузнинг биринчи х,арфи босма х,арфда ёзилиб, йуронлашти- 
рилмайди. Езувларда учрайдиган ракамларнинг баланд-  
лиги босма адрфларнинг баландлигига тенг булади.
Машинасозлик чизмачилигида acocan Б турдаги киялиги 
75° га тенг бÿлгaн шрифтлар (8- шакл, а, б, в) кулланади.
5- жадвалда Б турдаги х,арфларнинг улчамлари курса- 
тилган.

0 “ Ж й Д В с Ш Д й  D т у р д а г и  ю  у л ч а м л и  б о с м а  в а  ё з м а  
а д р ф л а р и н и н г  к е н г л и г и  (q) т у р р и с и д а  м а ъ л у м о т  к е л т и -  
рилган.
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6-жадвалдан куриниб турибдики, энг кенг харф Ш, 
чунки 10 улчамли босма харфининг эни 9 мм; энг тор 
харфлар Г, Е, 3, С, уларнинг эни 5 мм.

6- жадвал
Б турдаги 10 улчамли шрифтнинг кенглиги

Босма а̂рфлар Харфнингэни,мм

Харф-ларсони
Ёзма а̂рфлар Харфнингэни,мм

Харф-ларсони

Ш 9 1 Щ 8 1
Ж, Ф, ш, ъ 8 4 Ж, Ф, III 7 3
А, Д, М, X, Ц. 
Ы, Ю

7 7 а, м, ц, ъ, ы, ю, т 6 7

К, Б, В, И, Й, 
Л, Н, О

6 16 б, в, г, д, е, з, и 5 20

Ь, П, Р, Т, У, 
Ч, Э, Я, Г, Е,
3, с

5 4
й, к, л, н, с, п, р, у 
х, ч, ь, э, я

с 4 1

6- жадвалда келтирнлган харфларнинг кенглигини 7/10 га 
купайтириш йули билан 7 улчамли харфларнинг кенглиги 
аникланади. Масалан, 9X7/10=6,3; 8X7/10=5,6 ва 
хоказолар.

5 улчамли харфнинг кенглиги 6- жадвалда Оерилган
Харфлар кенглигининг ярмига тенг. Стандарт шрифтларни 
тугри ва сифатли ёзиш учун, аввало, харфларни тузилиши- 
ни синчиклаб урганиб, томонлари тугри чизик булган 
харфлардан бошлаб ёзиш максадга мувофикдир. Бу 
чизиклар, яъни Г,  П ,  Ц  ва бошк,а харфларнинг томонлари 
параллелограмм томонлари билан устмагуст тушади, 
шунинг де к ,  Н ,  Ш ,  Ш  харфларининг томонлари эса 
параллел хамда И, М, X харфларни томонлари па- 
раллелограмнинг диагоналларига тугри келади. А, К, 
Ж  харфларининг ёзилиши бирмунча мураккаброкдир. 
А харфининг горизонтал чизиги пастдан туртинчи катак 
буйича утказилади. К харфининг юкори кисмидаги кия 
чизик пастдан туртинчи катак горизонтал чизик билан
24



б и р л а ш т и р и л а д и .  П а с т к и  к и я л и к д а г и  т у г р и  ч и з и к  п а -  

раллелограмнинг диагонали буйича йуналган булади.
Ж  х,арфининг кия ч и з и р и  х,арф баландлигининг 

уртасидан ут^ан горизонтал чизик билан бирлаштирилади. 
Л ва Д х,арфларининг юкори чап кисми букилмасдан 
чизилади. Бундан ташкари Д харфи пастки кисмининг 
икки томонидан с! йуронликда чизик чикарилади. Р, Б, Ь ва 
бошка харфларнинг букилгаи кисмининг баландлиги 
(6/10) -к га тенг булади. Я харфининг кия чизиги 
параллелогрампинг диагонали буйича йуналган булади. 
Бундай х,арфлар турига юкори кисми очик булган У ва
Ч харфлари хам киради. Х,арфларни ёзишда форматли 
чизма когозини юза майдонидан унумли фойдаланиш учун 
х,арфларни турри ва текис жойлаштириш катта ахамиятга 
эга. Масалан, 10 улчамли босма харфларни ёзиш учун 
харфлар сони, х,арфлар кенглиги (6 мм), харфлар 
орасидаги масофа (2 мм) ва сузлар орасидаги масофа 
(8 мм) аникланади. Сунгра харфлар сони^лар орасидаги 
масофа ва сузлар орасидаги масофалар сонининг йигинди- 
си сузлар орасидаги масофа кийматига купайтирилиб 
умумий ёзув катор узунлиги аникланади.

1 .3 .8 . У л ч а м л а р  к у й и ш  к о и д а л а р и .  Маълумки, бу- 
юмнинг ташк,и киёфасини тасвирлаш билан бирга унинг 
чизикли улчамларини бериш хам лозим. Буюмлар улар- 
нинг улчамлари асосида ясалади. Шунинг учун хам 
чизмаларнинг улчамлари турри ва аник куйилиши катта 
ахамиятга эга. Купинча деталларнинг чизмалари бу 
чизмаларни тузган (чизган) кишиларнинг иштирокисиз 
укилади. Шунинг учун деталии тайёрлаш учун керакли 

' булган хамма улчамлар берилган булиши керак. ГОСТ 
2.307—68* (СТ СЭВ 1976—79, СТ СЭВ 2180—80) га 
мувофик чизма улчамлари хатосиз, бир марта куйилади. 
Куйида ана шу стандартлардаги асосий улчам куйиш 
коидаларини курсатамиз.

Чизмаларда улчамлар улчам сони билан курсатилади. 
Улчам сони улчам чизиги устки кисмининг тахминан 
уртасига куйилади. Улчамлар икки хил булади: а) чизикли 
улчамлар; б) бурчакли улчамлар.

Чизикли улчамлар чизмада мм да курсатилади. Агар 
чизма улчамлари бошка бирликда курсатилиши лозим 
булса, улчам сони кетига бирлик кушиб ёзилади, масалан, 
28 см. Чизмаларда бурчакли улчамлар градус, минут ва 
секундларда курсатилади, масалан, 30°; 80°; 35°20/45".
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Улчам чизиклари тутаи1 ингичка чизик билан чизилиб 
икки учи стрелкалар билан чегараланади. Стрелка 
улчанаётган икки нуктанинг чегарасини курсатади. Стрел
ка бурчаги тахминан 20°, узуилиги контур чизикнинг 
йуронлигига нисбатан танланади (9- шакл). Улчам чизик
лари турри чизик ёки айлана ёйи куринишида чизилади. 
Улчам чизиклари контур чизикларига, ук чизиадарига, 
чикариш чизикларига нисбатан перпендикуляр килиб 
утказилади. Улчам ч и з и р и  билан контур ч и з и р и  орасидаги 
ёки узаро параллел улчам чизиклари орасидаги масофа
6...10 мм булиши керак (10-шакл). Улчам чизиклари

узаро кесиммайди. Улчам ч и з и р и  сифатида контур 
чизикдан,, ук чизиклардан ва чикариш чизикларидан 
фойдылапиш м умк ин  э м а с  Б у р ч а к л а р н и н г  у л ч а м л а р и  
11 - шаклдагидек курсатилади. Айлана ёйини курсатишда 
у л ч а м  сони т е п ас и га  ёи белгиси ( ^ )  куйилади. Чикариш
Ч И З И Р И К О Н Т у р  Ч И З И К Д Я Н  ч и к а р и л а д и  ва с т р с л к а д а п  1...5 ММ 

ЧИКнб туради Ёиларнинг радиус улчамларини к у р с а т и ш д а  
стрелкани ёйга нисбатан йуналтириб, битта стрелка билан
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чегараланади. Симметрии деталнинг чизмаси укгача 
курсатилса ёки укдан утказиб узиб куйилса, улчам чизиги 
укдан утказиб узилади (12-шакл). Айлана диаметрини 
курсатишда, улчам ч и з и р и  айлана марказидан утказиб 
узилади. Агар чизмада стрелка куйиш учун улчам 
чизигининг узунлиги етарли булмаса, улчам чизиги давом 
эттирилиб стрелканинг чикариш ч и з и р и н и н г  орка томонига 
куйилади (13- шакл, а). 13- шакл, б, в лардагидек улчам 
чизикларида стрелка учун жой кам булса, стрелка урнида 
45° ли кесма чизик ва аник, нукталар чизилади. 
Чизмаларда 14- шаклдагидек улчам куйиш лозим булса, 
чикариш чизиги улчам чизигига нисбатан кия булиб, 
улчанаётган контур чизик, билан параллелограм ташкил 
килиши керак. Улчам сонлари стандарт шрифтлар билан 
ёзилиб, улчам ч и з и р и н и н г  юкори кисмига ва улчам 
ч и з и р и н и н г  уртасига мулжаллаб куйилади. Ракамнинг 
баландлиги теги шли форматдаги хамма чизмалар учун бир 
хил булиши керак. Улчам чизик вертикал жойлашган 
булса, ракам чизикка нисбатан чапдан куйилади.

6  5  7

О а
а 8 5 7 а

в 13- шакл

1-----1-----) -
/ 0 //

14- шакл

Агар улчам чизиклари ук чизикларига нисбатан хар 
хил бурчак ташкил килса, улчам сонлари 15- шакл, а, б, 
в да курсатилганидек куйилади. Улчам ракамлари 
чизмадаги чизиклар билан кесишмаслиги керак. Ук ва 
марказ чизикларини кесишган жойига улчам сонини ёзиш 
мумкин эмас. Чизмада улчам сонларини куйиш учун жой 
етарли булмаса чикариш чизигининг давомига ёки четга 
чикарибтокча устига ёзилади. Штриховка кисмдаги улчам 
сони 16- шаклдагидек курсатилади.

27



15- шакл

16- шакл

1 .3 .9 .  Ш а р т л и  б е л г и л а р  ва  у л а р н и н г  ё з и л и ш и .  Радиус 
улчами сони олдига босма харфи кушиб ёзилади. Унинг 
Оаландлиги ракам баландлигига тенг булади. Бир марказ- 
дан бир неча радиус улчам чизиклари утказилса, адр 
«.андай икни радиус бир тугри чизикда ётмаслиги керак 
( 1 7 -  ш а к л ,  а ) .

Радиус улчами катта булса марказни айлана ёйига 
як,инлаштириб, радиус улчам чизигини 9 0 °  га тенг булган 
синик чизик билан курсатилади ( 1 7 -  шакл, б). Ташки ва 
и ч к и  ю м а л о к л а ш  р а д и у с л а р  у л ч а м л а р и  18- шаклда курса- 
тилгандек *,уйилади. Айлана диаметри 0  белги билан 
ифодаланиб у барча х,олларда диаметр улчами сонининг 
олдига ёнма-ён килиб ёзилади. Белгининг баландлиги 
у л ч а м  с о н и  р а к а м и н и п г  б а л а н д л и г и г а  ТеИГ булиб, ЮМйЛОК. 
кисмининг улчами умумий баландликнинг 5/7 кисмига 
тенг булади. Унинг ^ртасидаги тугри чизиги 7 5 °  да 
чизилади ( 1 9 -  шакл, б ). Агар диаметр улчами айлана ичи- 
да курсатилса, улчам сони айлана марказидан бир оз 
силжитиО (‘Зилади ( 1 9 - шакл, а). Кичик диаметрдаги 
айланаларнинг улчам чизиклари, стрелкалар, диаметр
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белгилари ua улчам сонлари 19- шаклнинг в, г ларидек 
курсатилади. Сферани белгилаш учун диаметр ёки радиус

19- шакл

а

012 Л 0 5

2 0 - 1 1 1 3 0  2 1 - шакл

улчами сонлари олдига 0  ёки R белгиси куйилади, 
масалан R 12 ёки 0  16 (20-шакл, а). Чизмада сферани
бошка сиртлардан ажратиш мумкин булмай колса улчам
сони олдига сфера сузи кушиб ёзилади: масалан, сфера 
R40 (20-шакл, б). Квадрат ва квадрат шаклидаги 
тешикларнинг улчамлари 21-шакл, а, б лардагидек 
курсатилади, квадрат белгисининг улчами ракам ба-
л а п д л и г н н и н г  5/7  к,исмига тенг.
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Чизмалардаги кияликлар киммати чикариш чи- 
зигининг токчасида курсатилади. К,ияликнинг улчам 
сонидан олдин уткир бурчак белгиси к,уйилади. Унинг 
учи киялик томон йуналган булади. Киялик нисбатда ва 
процентда (фоизда) курсатилади (22- шакл). Конусликни 
аникловчи улчам сони олдига учи конус учи томон 
йуналган ¡> белги куйилади (23-шакл). Конуслик 
чизмада процентда ёки нисбатда курсатилади. Чизма
лардаги фаскаларнинг улчамлари 24- шакл, а, б, в, г,

23- шакл

24- ш акл
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Д  лардагидек курсатилади. Ундаги биринчи ракам фасками
баландлигини, иккинчиси эса бурчакни билдиради.

1 .3 .1 0 .  М а т е р и а л л а р н и н г  к и р к и м  ва  к е с и м л а р д а  гр а ф и к  
б е л г и л а н и ш и .  Материалларнинг хилларга ажратилиши ва 
уларни график тасвирланиши чизмани осонлик билан 
урганиш имконини беради. Материалларнинг кесим ва 
киркимларда график тасвирланиши ГОСТ 2.306 -68 (СТ 
СЭВ 860—78) га мувофик бажарилади (7-жадвал). 
Материалларнинг туридан катъи назар, кесим юзаси 
туташ чизикка нисбатан 45° кияликдаги узаро параллел 
чизиклар билан штрихланади (25-шакл). Агар штрих 
чизик асосий туташ чизикка параллел булса, кесим штрих 
чизиги 30 ёки 60° да чизилади (26-шакл). Штрих 
чизикларининг йугонлиги асосий чизикка нисбатан 
5/3 дан я/2 гача булади. Штрих чизиклар унг ва чап
томонга йуналган булиб, улар орасидаги масофани 1....
10 мм гача олиш мумкин. Укув чизмаларида бу масофа 
3—4 мм килиб олинади. Штрих чизиклар орасидаги

25- шакл 26- шакл

28- шакл

29- шакл
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масофа ва уларнинг йугонлиги тегишли чиз^анинг барча 
кесим майдони учун бир хил булиши керак. Чизмада эни 
2 мм дан кам булган кесим юзалари корайтириб 
курсатилади, лекин бунда ёндош юзалар орасида 0,8 мм 
дан кам булган ингичка очик жой колдирилади 
(27- шакл) Чизмаларда 2—4 мм гача булган деталлар- 
нинг энсиз ва узун кесимларининг юзалари учлари ва 
тешикларииинг асосий туташ чизиги атрофи зичрок килиб, 
калган ораликлари эса кисман-кисман штрихланади 
(28- шакл) Кесим юзаси катта булган х,олларда ва грунт 
профилини курсатишда асосий туташ чизикка якин булган 
жойларгина энсиз килиб штрихланади (29- шакл).

7- ж  а д в а л

грацияШшшр матриатр график¿е/ни/юр матерааллар

ме/пал/юр
шита 
б а  иицф/рсир 
материал лор\УуШ Л ■■''ЛГА-ГЛ

лге/палмас
/ча/перцаллар СУЩ/ги#ш т ж __ -

г/7(////77|

п.юЛеш/пош ту/сшга//
грунтъ ш т

керамика 
Зг? м/ги/са/Я/г# 
ттериаллар

сетка1 1 1 ними мнш 1

5етон

2-боб. ЧИЗМА ТУЗИШ НИНГ НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ

2.1-§. Чизма г ео м е т р и я  ф а н и  ва ч и з м а  т у з и ш  у с у л л а р и

Ч и з м а  геометрия фани умумий геометриянинг бир 
кисми булиб, унда фазодаги геометрик шаклларни текис- 
ликда тасвирлаш конун ва коидаларининг назарияси 
урганилади. Маълумки, геометрик фазо нукталар тупла- 
мидан иборат булиб, у текисликда проекциялаш й у л и  

оилан тасвирланади. Агар фазода бирор в нукта танлаб, 
фазодаги бошка бир неча нукталар билан бирлаштирилса, 
маркази 5 нукта булган тугри чизиклар боглами хосил 
булади. Бу боглам чизиклар билан бирор П  текислик
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кесишса нукталар тупламини хосил килади. Бу нукталар
ф а з о д а г и  н у к т а л а р н и н г  текисликдаги тасвири деб юрити-
л а д и .  А г а р  ф а з о д а г и  б и р о р т а  г е о м е т р и к  ш а к л  б е р и л с а ,

унинг текисликдаги тасвирини проекциялаш усули билан 
ясаш мумкин. Демак, тасвирлаш конун ва коидалари 
проекциялаш усулларига асосланади. Чизма геометрияда 
проекциялаш усуллари асосан икки хил булиб, уларни 
марказий ва параллел проекциялаш дейилади. Бу усуллар- 
нинг амалий мох,ияти шундан иборатки, улар укувчининг 
фазовий тасаввурини ривожлантириш билан бирга, фазо- 
вий геометрик шаклларни текисликдаги тасвирига кура 
унинг шакли ва улчамларининг аниадиги хисобига 
укувчини уз тушунчаларини фикран намоён килишга 
ургатади. Шундай килиб, чизма геометрия фани уз 
укувчиси олдига куйидаги масалаларни мукаммал урга- 
нишни тавсия килади:

1. Фазовий геометрик шаклларни текисликда тасвир
лаш усулларини урганиш.

2. Фазовий геометрик жисмларнинг текисликдаги тас
вирига караб тасаввур кила билишни урганиш.

3. Жисмларнинг текисликдаги чизмалари буйича улар- 
нинг геометрик хусусиятларини илмий равишда текшириш 
ва амалий масалаларга куллаш.

4. Фазодаги геометрик шаклларнинг узаро жойлашиш 
вазиятларига нисбатан х,осил буладиган х;ар кандай 
масалаларни графика усули билан ечиш.

Бундай масалалар проекциялаш усулидан фойдаланиб 
ечилади. Шунинг учун марказий ва параллел проекциялаш 
усуллари билан танишиб чикамиз.

2.2- §. Марказий проекциялаш усули

Бу усулда проекциялаш маркази деб аталувчи бирор 
нукта берилган булиб, барча проекциялаш нурлари шу 
нукта оркали утади. Фазодаги А нуктанинг марказий 
проекциясини хосил килиш учун, фазода бирор II текислик, 
текисликдан ташкарида А нукта ва проекциялаш 5 марка
зи танлаб олинади. А ва 5 нукталарни тугри чизик оркали 
бирлаштириб П текислик билан кееишгунча давом 
эттирилади. Уларнинг кесишган нуктаси А| изланаётган 
нукта булади, яъни (« )П П = Л 1 (30-шакл).

Бу ерда яА1 — проекцияловчи нур, я — проекциялар 
м а р к а з и ,  ГТ— п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и г и ,  А  —  ф а з о д а г и  н у к т а ,  

А| — А нуктанинг П текисликдаги марказий проекцияси.
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5/4 нурда ётувчи хар кандай нукталарнинг марказий 
проекциялари А| билан устма-уст тушади. Агар бирор 
М нукта оркали утувчи проекциялаш нур II текисликка 
параллел булса, бу нур текислик билан чексизликда 
кесишади. Шунинг учун М нуктанинг П текисликдаги 
проекцияси М\ хам чексизликда булади (31-шакл).

Агар фазодаги нукталар битта проекцияловчи нурда 
ётса, у холда бу нукталар битта проекцияловчи марказга 
ва берилган текисликда эса битта марказий проекцияга эга 
булади 131- шакл). Шунинг учун марказий проекцияларда 
проекциялар текислиги ва маркази берилган булса хар бир 
нукта узининг шу текисликдаги проекциясини аниклай 
олади, лекин нуктанинг проекцияси эса унинг фазодаги 
вазиятини аниклай олмайди. Чунки *ар кандай проекция
ловчи т)три чизикда чексиз куп нукталар ётиши мумкин.
5  м а р к а  } д а н  у т у в ч и  п р о е к ц и я л о в ч и  н у р л а р  т у п л а м и  х , а р  

хил геометрик шаклларни (сиртларни) хосил килади. 
32- шакл, а, б да пирамида ва конус сиртларининг хосил

32- ш акл

34



булиши келтирилган. Фазодаги геометрик шаклларнинг
( с и р т л а р н и н г )  т е к и с л и к д а г и  п р о е к ц и я л а р и н и  д а л  ш и ш
учун шаклнинг асосий, масалан: MK.N нук.таларини 
s нукта билан бирлаштириб, нур чизикларни II текислик 
билан кесишгунча давом эттирилади, натижада барча 
чизиклар-s нукта оркали утиб, чизиклар дастасини х,осил 
килади. Бу чизиклар дастаси II текислик билан кесишиб 
Mi, N i ва К\ марказий проекцияларини хосил килади. 
Х,осил булган нукталарни узаро бирлаштириб, сиртлар
нинг II текисликдаги геометрик марказий проекцияларига 
эга булинади.

Параллел проекциялаш марказий проекциялашнинг 
хусусий х,олидир. Бунда проекциялаш маркази s бирон КТ 
тугри чизик йуналиши 6ÿflH4a харакатланиб, нроекциялар 
текислигидан чексиз узоклашганда ундан утувчи нурлар 
узаро параллел булиб коладилар. Бу ерда ТК чизик 
проекциялаш йÿнaлиши дейилади (33-шакл, а). Фазода 
олинган А, В, С нукталарни II текисликка проекциялаш 
учун, нукталар оркали КТ йуналишига параллел равишда 
проекцияловчи нурлар утказилади. Бу нурларнинг Г1 те
кислик билан кесишган Ai, В i, Ci нукталари, шу нукта- 
ларнинг параллел проекциялари булади (33- шакл, 
а). Бундай проекциялаш йули билан олинган проекциялар

параллел проекциялар дейилади. Параллел проекциялар 
улчамларининг ва куринишларининг ÿзгapиши проекция
лар текислигининг проекциялаш йÿнaлишиra нисбаган 
адндай жшладшшига Ооглнк,. Проекциилшчи нурларнинг
п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и г и г а  н и с б а т а н  к а ц д а й  й у н а л и ш д а

2 .3 -  §. П а р а л л е л  п р о е к ц и я л а р

33- шакл
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булишига караб, параллел проекциялаш кийшик бурчак- 
ли ва турри бурчакли булади. Агар проекциялаш 
йуналиши проекциялар текислиги билан уткир бурчак 
ташкил килса, бундай параллел проекциялаш кийшик, 
бурчакли деб аталади (33- шакл, а). Бундай проекциялаш 
купинча аксонометрик тасвирларни ясашда ишлатилади. 
Бунда проекциялаш йуналиши КТ деб курсатилиши керак. 
Агар проекциялаш йуналиши проекциялар текислиги 
билан турри бурчак ташкил килса, бундай параллел 
проекциялаш тугри бурчакли ёки ортогонал проекциялаш 
дейилади. Бундай нроекциялашда проекциялар йуналиши 
курсатилмайди, чунки бир нуктадан текисликка битта 
перпендикуляр утказиш мумкин (33- шакл, б). Геометрик 
шаклнинг битта текисликдаги параллел проекциясини шу 
шаклнинг тузилиши ва унинг фазодаги вазиятини туда акс 
эттира олмайди. Шунинг учун кушимча равишда турли 
усуллардан фойдаланилади. Параллел проекциялашдаги 
кушимча усуллар билан танишиб чикишдан аввал 
параллел проекциялашнинг асосий хусусиятлари билан 
танишиб чикамиз.

2.3.1. Параллел проекцияларнинг хусусиятлари. Уму-
мий холда геометрик жисмлар проекциялар текисликлари- 
га кирииб тасвирланади. Бундай вазиятда жисмнинг 
текисликдаги тасвири ва фазовий куриниши уртасида 
узаро геометрик богликлик ёки тафовутлар пайдо булади. 
Шу билан бирга геометрик шаклларга тегишли куйидаги 
узгармас хусусиитлар келиО чикади:

1. Фазодаги нукта берилган текисликка нукта булиб  
проекцияланади (34-шакл).

Проекцияловчи нурда ётувчи хар бир нукта текисликка 
устма-уст тушиО проекцияланади. Шунинг учун нукта-
нинг текисликдаги битта проекцияси унинг фазодаги  
Холатини аниклай олмайди.

2. Фазодаги тугри чизикнинг текисликдаги параллел 
проекцияси умумий холда турри чизик булади (34- шакл). 
Ф а з о д а  олинган АВ тугри чизиада ётувчи Дамма нук,та- 
ларнинг КТ проекциялаш йуналишига параллел булган 
проекцияловчи нурлари битта проекцияловчи (АА1В В 1) 
текисликда ётади. Бу текислик проекциялар текислиги
11 ни А 1В| турри чизик буйича кесиб утади. Демак, АВ 
турри чизикнинг проекцияси дам турри чизик (А 1В 1) 
булади.

Агар, масалан, МЫ ту^ри чизик проекция йуналиши КТ 
га параллел булса, ун!-нг П текисликдаги проекцияси
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нукта куринишида булади ( 3 4 -  ш а к л д а г и  М |  =  N 1 нукта).
3. Агар нукта тугри чизикда ётган булса, унинг 

текисликдаги проекцияси тугри чизикнинг текисликдаги 
проекциясида ётади, масалан, 34- шаклда С нукта АВ да 
ётади, шунинг учун С| нукта А 1В 1 да ётади.

4. Нукта тугри чизик кесмасини кандай нисбатда 
булса, унинг текисликдаги проекцияси хам кесманинг 
проекциясини шу нисбатда булади (34-шакл). Буни 
исботлаймиз: АВ кесмани q/p нисбатда буладиган 
С нуктани танлаймиз ва унинг А|В| даги проекцияси С] ни 
аниклаймиз.

А ва С нукталардан А]С| ва В 1С 1 ларга параллел тугри 
чизиклар утказиб иккита ухшаш учбурчаклар хосил 
килинади, яъни АВСТ~АСАК- Бу учбурчакларда 
АК=А|С| ва С Т = С 1В|. Шунга кура

В С  В \ С 1 ч 

С А  ~  Л , С, 7̂

булади.
5. Параллел тугри чизикларнинг бир номли проекция- 

лари хам узаро параллел булади (35-шакл), яъни: 
АВЦСД ва А1В 11|С10 1. Бу ерда: АА1В [В текислик СС|0:0 
текисликка параллел текисликларнинг II текислик билан 
кесишган чизиклари дам узаро параллел булади, яъни 
А\В\ || С|£)|

34- шакл 35-  шакл

6. Узаро параллел булган кесмалар проекциялари
узунликларининг нисОати, шу параллел кесмалар узу нлик-
лари нисбатига тенг (35- шакл). Л ва С нукталар оркали 
А\В\ ва С 1О 1 ларга параллел чизиклар чизилади,

3 7
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натижада А КВ  ва СЫй ухшаш учбурчаклар хосил 
килинади. Шунинг учун куйидаги ухшаш учбурчаклар 
хоссасига асосан:

А К  _  А В  
СЫ ~  С£> ’

бу ерда А К —А\В\ ва СЫ =  С\0\ булганидан:
А \в \ А В  
С¡й, ~  СО

булади.
7. Кесишувчи турри чизиклар проекцияларининг ке- 

сишган 4уктаси, шу турри чизиклар кесишган нуктанинг 
проекцияси булади (36-шакл). Фазода т  ва п турри 
чизиклар узаро В  нуктада кесишади. Бу турри чизик- 
ларнинг проекцияловчи текисликлари В нукта оркали 
утувчи ва проекциялаш йуналиши КТ га параллел булган 
турри чизик буйича кесишади. т  ва II турри чизикларнинг 
проекцияловчи текисликлари I] текисликни т\ ва П| буйи
ча кесади, бу чизиклар эса узаро В\ нуктада кесишади. 
Демак, ВВ\ турри чизик В йуктанинг проекцияловчи 
нуридир. Шунга кура В\ нукта т  ва II турри чизиклар 
узаро кесишган В нуктанинг проекциясидир.

Энди факат ортогонал проекциялашга оид параллел 
п р о е к ц и я л а ш  лусусиятларини куриО ЧИК.ЗМИЗ.

Юкорида айтиб утилганидек, ортогонал проекциялар 
барча птоекцияловчи нурлар проекциялар текислигига 
перпендикуляр булади. Бу усул параллел проекцияларнинг 
лусусиятларига эга ОулиО, факатгина кесманинг те-
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кисликдаги проекцияси унинг хакикий узунлигидан кичик 
булади, чунки кесманинг фазодаги натурал узунлиги уч- 
бурчакнинг гипогенузасини, упинг проекцияси катетини 
х,осил килади. Буни 37- шаклдан тушуниш кийин эмас. 
Агар АВ кесма П проекциялар текислиги билан а бурчак 
ташкил килса, АК\\А\В\ ни утказиб, хосил булган тугри 
бурчакли учбурчакдан КВ: А К —АВсоэа ёки А\В\ =  
=  /4Всоза булади. Агар тугри бурчакнинг бирор томони 
проекциялар текислигига параллел булса, у холда тугри 
бурчакли проекцияларда бу тугри бурчак шу текисликка 
узгармасдан, яъни тугри бурчаклигича проекцияланади 
(38-шакл). Фазода АВ ва ВС икки кесишувчи тугри 
чизикларнинг В учида- 
ги бурчаги 90° ва бу 
бурчакнинг ВС томони 
П текисликка параллел 
жойлашган. Бу тугри 
чизикларнинг проекци- 
яловчи текисликлари П 
текисликка перпендику
ляр хамда узаро пер- 
пендикулярдир. Маъ- 
лумки, узаро перпенди
куляр текисликларнинг кесишган чизиклари хам перпенди
куляр булади. Бу ерда А\В\ А_В\С\ чунки ВСЦ11 булган 
шартда ВОВ\А\ текисликда олинган хар кандай тугри 
чизик (масалан, ОВ) ВС га перпендикуляр булади. А\В\ 
кесма эса бир текисликда ётувчи шундай тугри чизик
ларнинг проекциясини ифодалайди. Шунинг учуи АВС  
тугри бурчакнинг ортогонал проецияси А\В\С\ хам тугри 
бурчак булади. Юкорида куриб чикилган проекциялаш 
усуллари, масаланинг бир томонлама ечилишига ИМКОН 
беради, масалан, 30 ва 33- шаклларда нукталарнинг 
текисликдаги проекциялари тасвирланган, лекин нукта
ларнинг текисликдаги проекциялари уларнинг фазодаги 
вазиятларини аниклай олмайди. Бу холат тасвирлан- 
ган жисмнинг шакли ва улчамларини аниклашга имкон 
бермайди. Бундай ноаникликни аник холатга келти- 
риш учун кушимча проекциялаш усулларидан фойда- 
ланилади. Ортогонал проекЦиялаш усули билан жисмни 
узаро перпендикуляр булган икки текисликка проек-
ц и я л а б ,  ж и с м н и н г  и к к и  п р о е к ц и я с и  х о с и л  к и л и н а д и

ва унинг геометрик хусусиятларини текшириш имкони 
тугилади. Чизма геометрия ва чизмачиликда асосан

.49



ортогонал проекциялаш усулидан фойдаланилади. 1Г Ту 
усулдан фойдаланиб, аввал нуктани, тугри чизикни ва 
шаклларнинг проекцияларини х,осил килиш ва уларга оид 
мисолларнинг ечилиши билан танишиб чикамиз.
З - б о б .  Н У К Т А Н И Н Г  О Р Т О Г О Н А Л  П Р О Е К Ц И Я Л А Р И

3 . 1 - § .  Н у к т а н и н г  к о м п л е к с  ч и зм а с и
Фазодаги х,ар кандай нуктанинг вазиятини унинг икки 

ортогонал проекцияси аниклайди деган эдик. Шунга кура 
фазода узаро перпендикуляр булган икки текислик олиб, 
уларнинг бирини горизонтал ( 11|), иккинчисини эса 
фронтал I (П 2) проекциялар текисликлари деб кабул 
киламиз. Бу икки текисликларнинг узаро кесишиш чизиги
проекциялар уки дейилади ва ОХ билан белгиланади. О -
координаталар б о ш и  д е й и л а д и .  Фазода А  нукта олиб шу 
нуктадан II ва 1Ь  текисликларга перпендикулярлар 
туширамиз ва уларнинг текисликлар билан кесишган А \ ва 
А ‘2 нукталарини белгилаймиз ' (39-шакл). Бу ерда: А\ — 
фазодаги А нуктанинг горизонтал проекцияси; А2—
фазодаги А нуктанинг фронтал проекцияси булади. АЛ , ва
АА2 кесмалар А нуктадан Г11 ва Пг текисликларгача булган 
масофаларни курсатади. А нуктанинг фазодаги вазиятини 
аниклашда юкоридаги кесмаларнинг (АА\ ва АА2) 
хакикий катталигига эга б у л и ш и  к и ф о я д и р ,  ч у н к и  б у  

кесмаларнинг лакик.ии катталиги факат битта А нуктанинг 
холатини белгилай олади. ,

Х,аКИКатан Хам А нукта ГГ 1 ва На текисликларга 
перпендикуляр жойлашган ва улар билан А Л \ в а  А-2А Х 
чизиадарОуйича кесишадиг^н А\АхАчтекис.ликнингустида 
ётади. А А \  ва АчА  нукталар оркали утган текислик 
п р о е к ц и я л а р  текисликлари III ва ГГг ларга перпендикуляр 
булиб, ОХ  укини А х нуктада кесади ва А А  | — А'гАх\ ААч  =  
=  Л , Л Х, а г а р  А \ А г  и у к г а л а р д а н  ОХ  у к к а  п ер п е н д и к у л я р  
туширилса, бу чизиклар А х нуктада кесишади хамда А\ ,  А 2 
н у к т а л а р д а н  I I 1 ва  ГЬ текисликларга утказилган перпенди- 
кулярларни кесишган нуктаси А нуктанинг фазодаги 
вазиятини белгилайди, чунки бу чизиклар битта А \ А ХА 2 
т е к и с л и кда  стад н .  Л нуКТЭНИНГ ёКИ А НуКТа урНИДЭ би ро р  
жисмнинг проекциялар текисликларидаги проекциялари- 
дан ф о й д а л а н и б ,  уларнинг шакли ва улчамлари хакидаги 
маълумот. 1ар аникланади. Бунда ф а з о д а г и  нукта с к и  

ЖИСМНН ф н к р а н  олиб ташлаб, П ■, ГЬ ва Из даги 
проекциялари колдирилиб, улар битта текисликка жой-
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лаштирилиб, текис чизма х,осил килинади. Текис чизма 
(эпюр ёки комплекс чизма) хосил килиш учун горизоытал 
проекциялар текислиги II ни ОХ ук атрофида соат 
стрелкаси буйича фронтал проекциялар текислиги (П2) 
билан кушилгунча пастга айлантирилади. Бунда нукта- 
нинг икки проекцияси ОХ укка перпендикуляр булган бир 
тугри чизикда булиб колади. Натижада нуктанинг 
комплекс чизмаси хосил булади (40-шакл).

ЛА

А,*
.3 9-шакл 4 0 - ш а к л  4 1 - шакл

А1А2 турри чизик— нуктанинг икки проекциясини 
бирлаштирувчи богловчи чизик дейилади. Нуктанинг 
эпюрига кура, унинг фазодаги вазиятини аниклаш мумкин. 
Масалан, нуктанинг фронтал проекцияси А2 дан Иг 
тскисликка перпендикуляр чикариб, бу перпендикулярга 
Уа— АчА пинг кийматини улчаб куйиш билан фазодаги 
А нуктанинг вазиятини аниклаш мумкин. Масалаларни 
мураккаблаштирмаслик учун, комплекс чизмада проекция
лар текисликларининг чегара чизиклари курсатилмайди 
(41- шакл).

Геометрик жисмларнинг шаклини- тулик урганиш ва 
уларнинг фазодаги вазиятларини аниклашда уларнинг 
икки проекцияси етарли булмайди. Шунинг учун учинчи 
проекцияларини олишга тугри келади. Бундай вазиятда 
П 1, Пг проекциялар текисликларига перпендикуляр булган 
учинчи текислик олинади. Бу текислик профил проекция
лар текислиги деб аталади ва у Из харфи билан
белгиланади. Пз текислик ГЬ ва Н 2 текисликларни ОУ ва

чизиклар буйича кесиб утади. 42- шаклда А нуктанинг
II,, По, Из проекциялар текисликларидаги проекциялари ва
43- шаклда унинг эпюри берилган. Агар горизонтал ва 
профил проекциялар текисликлари ОХ ва 01 уклар 
атрофида соат стрелкаси йуналиши Оуйича \Ь текислик

пг

п,

** 

>А1
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билан жипслашгунча айлантирилса, нуктанинг горизонтал 
проекциясм А| ва профил проекцияси Аз, унииг фронтал 
проекцияси А2 дан ОХ ва 01 укларга туширилган 
перпендикулярлар устида ётади ва н-уктанинг эпюри хосил 
булади. Хар кандай нуктадан Г[|, ГЬ ва 11:! текисликларга- 
ча булган масофа х, у, г умар буйича улчанади, яъни 
П| гача булган масофа г буйича, Пг гача булган масофа 
у буйича ва Пз гача булган масофа л: буйича улчанади.

Бу ерда О — х, у, г  координата укларининг кесишган 
нуктаси (лотин «Oг¡qo» сузининг бош харфи), яъни
координаталар боши дейилади: Ох — абсцисса уки; Оу —
ордината уки; О г — аппликата уки. 1

Координата уклари х, у, г — лар узаро кесишиб, 
координата текисликларини хосил килади, яъни: 

хоу — горизонтал проекциялар текислиги: 
хог — фронтал проекциялар текислиги; 
у ох — профил проекциялар текислиги.
Проекциялар текисликлари П|, Пг узаро кесишиб 

фазони туртта кисмга (бурчакка) булади ва бу кисмлар- 
нинг хар бири чораклар деб аталади. Бу турт кием 
куйидагича белгиланади:

биринчи кием (бурчак) П| — текисликнинг олди кисми 
ва Пг  т е к и с л и к н и н г  ю к о р и  кисми;

иккинчи кисми — П| текисликнинг орка кисми ва Пг 
текисликнинг юкори кисми; 

учинчи кисми П| текисликнинг орка кисми ва 1Ь
текисликнинг иастки кисми; 

туртинчи кисми — П| текисликнинг олди томонидан 
пастки кисми ва 1Ь  текисликнинг 
иастки кисми билан чегараланади.

44- шаклда II| ва Пг проекциялар текисликлари тизими 
жойлашган Л, В , С, И нукталарнинг хар хил бурчакларда
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жойлашиши курсатилган, яъни А нукта биринчи, В нукта 
иккинчи, С нукта учинчи ва О нукта туртинчи фазовий 
бурчакларда жойлашган. 45- шаклда эса шу нукталарнинг 
эпюрлари берилган. А нукта П| проекциялар текислигидан 
АгАх =  к А1, яъни нуктанинг фронтал проекцияси А2 дан 
проекциялар уки ОХ гача булган масофага, 1Ь те- 
кисликдан эса А\АХ =  У Л, яъни А нуктанинг горизонтал 
проекцияси А\ дан проекциялар укигача булган масофага 
тенг. В нукта иккинчи бурчакда булиб, эпюрда В\В> 
проекциялари ОХ укдан юкорида жойлашган булади.

Ш /7  с,

С2 Ч  

45- шакл

2(-У)

и(-г)

С — нукта учинчи бурчакда булиб (проекцияларда), 
унинг горизонтал С\ проекцияси ОХ укдан юкорида, 
фронтал проекцияси Сг эса ОХ укдан пастда булади.

й  нукта эса туртинчи бурчакда булиб, унинг х,ар 
икки 0| ва Оа проекциялари ОХ укдан пастда жойлашган 
булади. Агар нукталарнинг координаталари х, у , г лар сон 
микдорида берилса, куйидагича ёзилади: А (15, 10, 12). II|, 
Пг, Пз проекциялар текисликлари карама-карши йуна- 
лишдаги координата уклари буйича узаро кесишиб, 
фазони саккиз кисмга булади. К,исмларнинг х,ар бири 
октант (ос1о — лотинча булиб, сакКиз демакдир) дейилади
(46- шакл). Бу ерда координаталарнинг «Унг системаси»
кабул килинган, яъни координаталар боши О дан чапга 
йуналган кисми мусбат, унгга йуналган кисми эса манфий 
адсобланади.

46- шакл, б да октантлар координаталарининг мусбат 
( +  ) ва манфий ( — ) ифодаланиши курсатилган.

1-м а  с а л а .  Куйида берилган нукталарнинг ХУ1 
координаталарига кура уларнинг фазовий тасвири ва 
горизонтал, фронтал, профил проекциялари чизилсин.

А(х=\2, у =17, + г  =  28) В (х = 23, у =  27, г=15). 
С(х=35, у=15, + 2= 0), П(х=42, у — 0, г — 34),
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£ ( *  =  35,  ¿ / = (  — 15 ) ,  2 =  2 0 ) .

/г(л:= Н-40, у = —24, 2 =  — 13).
К(х  = -+ 46, у=  + 34, 2= -25).

М ( - х = - 36, (/=+26, г = — 31).

А / ( х =  — 48,  у=  - 3 0 ,  г = + 2 8 ) .

2-м  а  с а л а .  47- шаклда берилган нукталарнинг комп
лекс чизмаларига асосан, уларнинг л:. 2 координаталари 
кийматларини мм да аниклаб, жадвалга ёзинг.

Ну̂ талар X У ъ

Л
В

С
К
м

3 - м  а с  а л  а.  К,уйида берилган нукталарнинг икки 
проекцияларига кура уларнинг учинчи проекцияларини 
топинг (48-шакл).
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А Я 'ri В2

/Г,

и,4 »,

°м„

в,

47- шакл

3 . 2 - § .  Т у р р и  чизик,. TÿFpH ч и з и к н и н г  б е р и л и ш и  
ва у л а р н и  ч и з м а д а  т а с в и р л а ш

Турри чизикнинг текисликдаги проекциясини х,осил 
килиш учун унинг икки нуктасини проекциялаш кифоядир, 
чунки умумий холда турри чизикнинг текисликдаги 
проекцияси хам TÿFpH чизикдир.

Буни исботлаш учун фазода бирор «а» турри чизик 
олиб, унинг икки А ва В нукталарини бирор ( 11) те- 
кисликка проекциялаймиз. Хосил булган А\ ва В\ нукта- 
ларни бирлаштирсак, тугри чизикнинг П текисликдаги 
проекциясига эга буламиз, буни II текислик билан 
«а» тугри чизик ва АА\ нур чи- 
зиклардан ташкил топган 2 те- 
кисликларнинг кесишиш чизи- 
FH деб караш мумкин.

Еки бошк,а дар кандай про-
екцияловчи, м асал ан , М М \  TyF-
ри чизик шу текисликда ётиб,
П текисликдаги a i турри чизик 
устида кеси.шади. Шундай ки- 
либ, a i турри чизик «a» Tÿppn
чизикнинг II текисликдаги про-
е к ц и я с и д и р  ( 4 9 -  ш а к л ) .

37- шаклдан маълумки, турри чизик кесмасининг 
П текисликдаги проекцияси узидан кичик булиб, хусусий 
х,олда A iB ^ A B c o s y  га тенгдир. Агар TÿFpn чизик 
текисликка параллел булса, cos=l га тенг булиб, 
гекисликка узининг даадций каттадигида проекцияланади
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ва них,оят, агар перпендикуляр булса, унинг текисликдаги 
проекцияси нукта булади. Энди фазодаги тугри чизикни 
узаро перпендикуляр булган уч текисликка проекция- 
лашни куриб чикамиз. Фазодаги тугри чизикнинг икки 
нуктаси Л ва В берилган булса, улардан проекциялар 
текисликлари Г11, Пг ва Пз ларга перпендикуляр нур 
чизиклар туширилса, нукталарнинг горизонтал проекция- 
лари А \, В |, фронтал проекциялари Лг, Вч ва профил 
проекциялари Аз, Вз \осил булади.

Нукталарнинг бир номли проекцияларини бирлашти- 
рилса тугри чизикнинг горизонтал -- А\В\, фронтал — 
АчВч ва профил — ЛзВз проекциялари хосил булади 
(50- шакл)

г

50- шаклда АВ  кесма учларини проекциялар те
кисликлари (П 1, Па) Дан узоклиги, яъни:

1А — АВ  кесманинг Л учидан ГП текисликкача;
£В — АИ кесманинг В  учидан I I 1 текисликкача;
Ул — АВ  кесманинг А учидан Па текисликкача;
Ув — АВ  кесманинг В учидан ГЬ текисликкача булган 

масофаларн курсатилган. Шунинг учун умумий вазиятдаги 
АВ  кесма (50- шакл) учларининг координаталарига 
писбатан куйидаги тенгликни ёзиш мумкин:

1 в— Уа У 0; Х л X в ^ 0.
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Агар, АВ  кесмада (50- шакл) яна кушимча С нукта
о л и б  у н д а н  I I |  г а  п е р п е н д и к у л я р  ч и з и к  т у ш и р с а к ,
С н у к т а д а н  у т у в ч и  н у р  ч и з и к .  АЛ\ в а  В В \  ч и з и к л а р г а  

параллел булиб, АВ  кесма оркали утади, яъни иккиси хам 
бир текисликда ётади. Шунинг учун А\В\ ва С\ нукта- 
ларнинг геометрик урни АВ кесмани П| текисликка махеус 
жойлашган А\А ВВ\ текислик билан горизонтал проекция- 
лар текисликларини кесишган чизигида булади. Ш у -  

нингдек, бу нукталарнинг фронтал ва профил проекцияла- 
рининг геометрик урни х,ам шунга ухшаш булади.

51- шаклда 50- шаклдаги кесманинг фазодаги вазияти- 
га кура, унинг эпюри берилган.

3 . 3 - § .  Т у г р и  ч и зи к н и н г  проекциялар т е к и с л и к л а р и г а  
н и с б а т а н  \ а р  хил  в а з и я т д а  б у л и ш и

Тугри чизик проекциялар текисликларига нисбатан 
икки хил вазиятда, яъни умумий ва хусусий вазиятларда 
булиши мумкин. Агар тугри чизик проекциялар те- 
кисликларидан биронтасига хам параллел булмаса, бун-
дай тугри чизик умумий вазиятдаги ёки ихтиёрий 
вазиятдаги тугри чизик, дейилади (50—51-шакллар). Бу 
холда тугри чизик проекциялар текисликларига уз 
•х,акик,ий катталигидан узгариб (кискариб) проекциялана- 
ди. Агар тугри чизик проекциялар текисликларидан 
Оирортасша ёки Оир вакдниш узида икпитаснга параллел 
булса, тугри чизик. хусусий вазиятдаги ёки махсус чизик 
дейилади.
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Махсус вазиятдаги тугри чизиклар П i, П2, Пз — 
текисликларга нисбатан куйидаги олти хил вазиятда 
булади:

1. Тугри чизик горизонтал проекциялар текислигига 
параллел (52-шакл). Бунда туFpn чизикнинг фронтал 
проекцияси (йг) проекциялаш уки ОХ га параллел булади. 
Бу ерда, р бурчак — h тугри чизик билан фронтал 
проекциялар текислиги орасидаги бурчак. Бундай тугри 
чизикнинг горизонтал проекцияси h(A\B\) горизонтал 
проекциялар текислиги П га нисбатан хакикий катталиги- 
да (А\В\=АВ) проекцияланади. Бундай чизик гори
зонтал чизик деб аталади. Бунда

ZA- Z B=  0; УА- У ВФ0- ХА- Х ВФ0.

2. Тугри чизик фронтал проекциялар текислигига 
параллел жойлашган. Бундай тугри чизик фронтал тугри 
чизик дейилади ва у /(/1/2) билан белгиланади. Фронтал 
чизикнинг Хамма нукталари фронтал проекциялар те
кислиги ( 112) Дан бир хил масофада булади. Шунинг учун
унинг горизонтал проекцияси (/i) ОХ укда параллел
б у л а д и .  Ф р о н т а л  ч и з и к н и н г  ф р о н т а л  п р о е к ц и я с и  (/2 ) у з и н и н г  

хакикий катталиги (f2 =  CD ) буйича проекцияланади, 
яъни Сг£)2 =  СО булади (53-шакл).

а бурчак — / тугри чизик билан горизонтал проекция-
л а р  т е к и с л и г и  о р а с и д а г и  б у р ч а к .

Бунда:
ZD—Z c=/=0\ Y0— Кс=0; Х с X d=̂=0

булади.

53- шакл  54- шакл
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3. Турри чизик (р) профил проекциялар текислигига 
параллел жойлашган. Бу турри чизик профил проекциялар 
текислигига узининг хакикий катталигида проекциялана- 
ди, яъни Рз= КзЕз• Бундай чизик профил чизик 
дейилади. Горизонтал ва фронтал проекциялари ОХ укига 
перпендикуляр булиб, бир богловчи чизикда булади. 
Бунда, Х к—Х Е=0  булади. а ва р бурчаклар — Р  тугри 
чизик билан горизонтал ва фронтал проекциялар те- 
кисликлари орасидаги бурчакка тенгдир (54-шакл).

4. Турри чизик горизонтал проекциялар текислигига 
перпендикуляр жойлашган. Бу тугри чизикнинг гори
зонтал проекцияси (а|) нукта куринишида булади, 
фронтал (й2 ) проекцияси ОХ укига, профил проекцияси 
(аз) эса 0¥ укига перпендикуляр вазиятда булади. Бу 
вазиятда кесма Пг ва Г1з га параллел булади. Шунингучун 
M 2 N 2 =  M^Nз =  MN булади (55- шакл, бу ерда тугри 
чизикнинг профил проекцияси курсатилмаган).

Бунда: —

булади.
5. Тугри чизик фронтал проекциялар текислиги ГЬ га 

перпендикуляр жойлашган (йХШ )-  Бу чизикни гори
зонтал проекцияси уз хакикий катталигига тенг булиб 
(Ь\ =  К Е ), у ОХ укига перпендикуляр жойлашади. Тугри 
чизикнинг фронтал проекцияси (62) нукта куринишида 
булади, профил проекцияси (Ьз) эса, 01 га перпендикуляр 
булади (56- шакл, чизмада курсатилмаган).

м,

А

Л О

5 5 -  ш а к л .

4 — 6 5 9

5 6 -  ш а к л .
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Бунда: 1 К— Z г=0\
УР- Х к Ф  0; 

л : * —  л ^ о .
6. Тугри чизик профил проекциялар текислигига 

перпендикуляр жойлашган (С 1 П з ) (57-шакл). Бу 
чизикникг горизонтал С\(Р\С}[) ва фронтал С2(Я2(?2) 
проекциялари ОХ га параллел булади. Профил проекцияси 
С\С2 Сл(РЮз) нукта куринишида булади.

Бунда: Р\Ц\ =  Р 2<32 =  РС} булиб,
о

УР- ¥ д= 0 
Хр— Х р Ф  о

Проекциялар текисликларига перпендикуляр жойлашган 
тугри чизиклар проекцияловчи тугри чизиклар дейилади. 
Бундай тугри чизикларда ётувчи (М , Ы; К , Р, С?) икки ва 
ундан ортик нукталар конкурент нукталардир. Конкурент 
нукталар буюмларнинг баъзи бир элементларини берилган 
проекциялар текислигига нисбатан якин ёки узок жой- 
лашганлигини аниклашга ёрдам беради. Масалан, а тугри 
чизикдаги N ва М икки нуктасини II| текисликка нисбатан 
юкоридан каралганда, бизга якин М нукта куринар ва 
ундан пастда жойлашган N нукта куринмас деб хисобла- 
нади (55- шакл). 56 шаклдаги Ь тугри ЧПЗИК.1Ш 112 
текисликка нисбатан тик каралганда, унда ётувчи нукта 
куринар, К  нукта эса куринмасдир ва хоказо.

5 7 -  ш а к л .  5 8 -  ш а к л .
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3.4-§. Турри чизик излари

Ту_гри чизикнинг проекциялар текисликлари (111, Пг—) 
бИЛан кесишган нукталари турри чизикнинг излари 
д е й и л а д и . Турри чизикнинг горизонтал Гф'ОРКЦИЯЛар 
текислиги П1 билан кесишган нуктаси унинг горизонтал 
изи, фронтал проекциялар текислиги билан кесишган 
нуктаси эса унинг фронтал изи дейилади (58-шакл). 
58- шаклда АВ турри чизикнинг ПI, Пг проекциялар 
текисликлари билан кесишган нукталари курсатилган. Бу 
ерда, М(М\М 2 ) — горизонтал,* N (Л/1 А̂ г) эса— фронтал 
изи деб аталади.

59- шаклда АВ тугри чизик изларини эпюрда топилиши 
курсатилган. Тугри чизикнинг горизонтал изини топиш 
учун, унинг фронтал проекцияси А 2 В 2 ни ОХ уки билан 
кесишгунча давом эттирилади, кейин уларнинг кесишган 
Мч нуктасидан I I 1 текислик буйлаб ОХ укига перпендику
ляр чизик утказилади ва шу чизик билан тугри чизикнинг 
горизонтал проекцияси кесишган нукта АВ  тугри чизик
нинг горизонтал изини ифодалайди, горизонтал изининг 
горизонтал проекцияси шу ерда булади.

Турри чизикнинг фронтал изини топиш учун унинг 
горизонтал проекцияси А\В\ ни ОХ уки билан кесишгунча 
давом эттирилади ва шу нуктадан (Л/1), Пг текислик 
буйлаб ОХ укига перпендикуляр чикарилади, шу перпен
дикуляр билан тугри чизикнинг фронтал проекциясини 
кесишган (N 2 ) нуктаси аникланади. Агар тугри чизик 
бИрор проекция текисликларига параллел булса, унинг 
уша текисликдаги изи булмайди. Энди тугри чизикнинг 
изларини топишга оид бир неча мисолларни куриб чикамиз.

5 9 -  ш а к л . 60- шакл.
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1-мисол. Профил AB  турри чизик берилган булиб, 
унинг горизонтал ва фронта л изларини топиш лозим 
(60- шакл). Яккол тасвирдан к у р и и и б турибдики, AB  нинг 
горизонтал изини топиш учун уни Hi билан кесишгунча,

фронтал изини топиш учун эса |]2 
билан кесишгунча давом этти- 
рилган.

Эпюрда бу мисолни ечиш учун 
AB  кесмани берилган нисбатда 
булиш коидасидан фойдаланила- 
ди. Чунки кесманинг горизонтал 
изини фронтал проекцияси (М 2) 
ОХ укда ётиб, AB  турри чизикни 
фронтал проекцияси А 2В 2 нинг 
M¿A¿'.M'2B i нисбатида булади 
(61-шакл). Худди шунингдек, 
Mi х,ам, кесманинг горизонтал 
проекцияси \ам шу нисбатда бÿлa- 
ди, яъни61 шакл

М1В1
м.2а2
щв~2

В 1 НуК'ЗДЗН ИХТиерии бурчак остида тугри чизик 
утказилади, сунгра шу В\ нуктадан бошлаб, В\ 1, = А2В 2 ва 
112 1 =  А 2М2 га тенг булган кесмалар улчаб куйилади. 
h  ва Ai  нукталар бирлаштирилади. 2 нуктадан l\A¡ 
чизикка параллел 2iM¡ чизик утказилади. Хосил булган 
м, нуцта берилган кесманинг горизонтал изининг гори-
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зонтал проекцияси булади. Кесманинг фронтал изининг 
фронтал проекциясини топиш учун Ы\А\'.В\Ы нисбатдан 
фойдаланамиз.

А -2 нуктадан ихтиёрий тугри чизик утказилади ва шу 
нуктадан бошлаб А 2 1 2 =А\В\ ва Ь 2 2  =  В\Ы\ кесмалар 
улчаб куйилади. /262 нукталар бирлаштирилади ва 
2| нуктадан шу чизикка параллел турри чизик утказилади. 
Бу чизик А\В\ чизик билан кесишиб, кесманинг фронтал 
изининг фронтал проекцияси-- N2 ни хосил килади 
(61- шакл). Шу мисолнинг узини тугри чизикиинг профил 
проекциясидан фойдаланиб хам ечиш мумкин. Бунинг учун 
аввал АВ  тугри чизикиинг профил проекцияси ЛзВз 
топилади (62- шакл) ва унинг г хамда у уклари билан 
кесишган Мз ва Ыя нукталари топилади. Бу ерда Nз нукта 
АВ  нинг фронтал изининг профил проекцияси, М з эса 
горизонтал изининг профил проекциясидир. Изларнинг 
горизонтал ва фронтал проекцияларини топилишини 
чизмадан тушуниш кийин эмас.

3 .5 - § .  Т урри  ч и зи к и и н г  х ,акикий к аг та л и г и н и  
ва у н и н г  п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и к л а р и г а  
н и с б а т а н  ориш б у р ч а к л а р и н и  а н и м а ш

Биз юкорида турри чизик кесмасини проекциялар 
текисликларига нисбатан ихтиёрий вазиятда, яъни тугри 
чизик проекциялар текисликларига нисбатан уткир бурчак 
остида жойлашган булиши мумкин деган эдик. Бундай 
вазиятда кесма проекциялар текисликларига, узининг 
фазовий вазиятига нисбатан узгариб (кискариб) проекция- 
ланади. Геометрик масалаларни ечишда тугри чизик 
кесмасииинг х,акикий катталиги ва унинг проекциялар 
текисликларига нисбатан орган бурчакларини аниклашга 
турри келади.

Бирор АВ турри -чизик билан текислик орасидаги 
бурчак, унинг шу текисликдаги проекцияси, я'ьни Л 161 
орасидаги б бурчак билач улчанади. Бу бурчак турри
ч и з и к .  ва текислик орасидаги уткир бурчакни 90°га
тулдирувчи бурчак билан хам аникланади. Тугри чизик 
кесмасииинг бирор текисликдаги проекцияси ва бу кесма 
охирги нукталарининг шу текисликдан узокликлари 
маълум булса, бу тугри чизик кесмасииинг хакикий 
узунлиги ва уша проекцияси ётган текислик билан ташкил 
килган Оурчагшш ш ш к л и ш  м у м к и н .  Б у н и  6 3 -  ш а к л  д а  н 

тушуниб олиш кийин эмас. Бу ерда АВ  тугри чизик
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кесмаси ва унинг П текисликдаги проекцияси берилган. АВ 
кесмаигнг хакикий узунлигини топиш учун АВ  кесманинг 
А учидан А\В\ га параллел тугри чизик утказилади, 
натижада АВЫ  тугри бурчакли учбурчак хосил булади. Бу 
учбурчакнинг А1\1 катети А\В\ га тенг, ВЛ/ катети эса ВВ\ 
кесмадан АА\ кесманинг айирмасига тенг (яъни ВВ\ —
AA\ =  BN ), гипотенуза эса, тугри чизик кесмасининг
хакикии узунлигидир. АВЫ  тугри бурчакли учбурчакнинг 
А учидаги бурчаги, АВ  тугри чизик билан П текислик 
орасидаги бурчакни ифодалайди. Бу бурчак АВ  билан 
унинг П текисликдаги А\В\ проекцияси орасидаги бурчак 
билан улчанади (< В \ М В =  <  ВА Ы ).

Энди тугри чизикни узаро перпендикуляр булган П ,П2, 
Из проекциялар текисликлари билан хосил килган а, р, у 
бурчакларни аниклашга утамиз. Буни тугри чизикни 
анализ килиш ха^ дейилади ( 6 4 - ш а к л ) .

Агар юкоридаги П текислик урнида горизонтал иро- 
екциялар текислиги П| олинса, тугри бурчакли уч
бурчакнинг битта катети учун кесмани П| текисликдаги 
проекцияси л 1#ь иккинчи катети учун эса, кесма 
учларидан горизонтал проекциялар текисликларигача 
булган масофалар айирмасига, яъни =  А7. га тенг
булган масофа олинади.

Эпюрда кесманинг горизонтал проекцияси Л 1В 1 бирор, 
м а с а л а н .  А \ н у к т а с и д а н  п е р п е н д и к у л я р  ч и з и к ,  чикариб, ЛА2 
масофа улчаб куйилади ва Ло нукта белгилаиади, сунгра 
Ао ни В\ нукта билан узаро бирлаштириб А\В\Ао тугри 
бурчакли уч бурчак х,осил килинади. Унинг АцВ\ гипотену- 
заси АВ  кесманинг адкикий катталигига тенг булади, яъни 
Ацд\=АВ. Л ой) ва Л 161 чнзнклар орасидаги а бурчак
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кесма билан горизонтал проекциялар текислиги (II:)  ора- 
сидаги бурчакка тенг булади. Агар учбурчакнинг битта 
катети килиб, кесманинг фронтал проекцияси АчВч олинса, 
и к к и н ч и  катети, кесма учларидан фронтал проекциялар 
текислиги ( 1Ъ) гача булган масофалар айирмаси 
(У в—УА= Д У) олинади. Кесманинг фронтал проекцияси 
А-1 В> чизикнинг Вч учидан перпендикуляр чизик чикариб, 
АУ масофани улчаб куйилади, хосил булган В 0А 2 чизик АВ 
кесманинг х,акикий катталиги булади. А 2 В 2 В 0 учбурчак
нинг А 2В 0 гипотенузаси ва А 4В 2 катети орасидаги бурчак, 
тугри чизик билан Пг текислик орасидаги бурчакдир.

Агар учбурчакнинг битта катети килиб, кесманинг 
профил проекцияси А 3В 3 олинса, иккинчи катети килиб, АВ  
чизикнинг А ва В нукталаридан П;( текисликкача булган 
масофалар айирмаси олинади, яъни АХ масофа булади.

Тугри чизикнинг профил проекцияси А 3 В 3 нинг Аз 
учидан перпендикуляр чизик чикариб, АХ масофа улчаб 
куйилади ва Л о нукта аникланади. А0 В 3  ва А 3В 3 чизиклар 
орасидаги у бурчак АВ  кесма билан Пз текислик орасидаги 
бурчак булади.

3.6-§. Икки тугри чизикнинг узаро жойлашиши

Фазода икки тугри чизик узаро кесишган, параллел ва 
учрашмас (айкаш) х,олатларда булиши мумкин.

Кесишувчи тугри чизиклар. Агар фазода икки тугри 
чизик узаро кесишган булса, уларнинг горизонтал, 
фронтал ва профил проекциялар текисликларидаги бир 
номли проекциялари хам узаро кесишган булади ва 
кесишиш нукталари бир богловчи чизикда ётади. 65- шакл. 
а ва б ларда фазода ва эпюрда узаро кесишувчи а ва

65- ш акл
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Ь тугри чизикларнинг К {К\Кч)  нуктада узаро кесишиши 
ва эпюрда кесишиш нукталарини бир борловчи чизикда  
ётиши курсатилган.

П а р а л л е л  турри  ч и з и к л а р .  Икки турри чизик фазода  
узаро параллел булса, уларнинг проекциялар текислик- 
ларидаги бир номли проекциялари х,ам узаро па
раллел булади.

66- шакл, а ва б ларда икки х ва / турри чизикларнинг 
узаро параллеллиги курсатилган. Чизикларнинг параллел- 
лигини билиш учун берилган кесманинг горизонтал 
проекциялари узунликлари нисбатини фронтал проекция
лари узунликлари нисбатига солиштириб куриш керак. Бу 
х,олда нисбатлар тенг булса чизиклар параллел булади.

66- шакл.

Еки параллел чизикларнинг учлари бирлаштирилган- 
да, уларнинг бир номли проекцияларининг кесишган нук- 
таси Оир Оорловчи чизикда булади.

У ч р а ш м а с  турри  ч и з и к л а р .  Учрашмас турри чизиклар 
айкаш чизиклар х,ам деб аталади. Бундай чизиклар узаро 
кесишмайдилар ва параллел хам булмайдилар. Бу 
чизикларнинг у м у м и й  п у ц т а с н  б у л м а й д и .  Бундай чизик,- 
ларнинг бир номли проекциялари кесишган нукталари 
бир борланиш чизигида ётмайди. Учрашмас турри чизик
лар проекцияларининг кесишган нуктаси фазодаги бу 
т у г р н  ч и з и к л а р н и н г  икки нуктасинипг проекциялари 
булади. Бундай нукталар конкурент нук+алар деб аталади.
67-шакл, а ва б лардаги 1|Ь ва 2|22 хамда З1З2 ва 4,42 
нукталар конкурент нукталарга киради. Бу ерда ах, ач да 
ёгувчи М12 нукта, О1О2 да ётувчи '1\2г нуктага Караганда
юкорида жойлашган. Буни нукталарнинг фронтал про
екциялари Ь  ва 22 лардан яккол куриш мумкин. Шунинг 
учун 1|12 нукта куринар, 2|22 нукта эса куринмасдир.
56



6 7 -  ш а к л .

Шунингдек 4|4г нук,та З 1З2 нуктага Караганда кузатувчига 
якин жойлашган. Демак, 4 (4г нукта куринар, 3 132 нукта 
эса куринмас булади. Конкурент нукталар геометрик 
шаклларнинг эпюрда куринар ва куринмас кисмларини 
аниклашга имкон беради.

1. А В  кесма, А (50, 15, 10),  В (5, 30, 30) координ атлар и билан 
б ерилган бул иб,  унинг х,ак.ик.ий катталигини топинг.

2. К о о р д и н а т ал а р и  А (50, 30, 3 5 ) ,  В  (1 5 ,  0, 0) би лан  берилган 
кесманинг А учидан 30 мм у зо кл и к д а  б у л ган  «С» нуктани топинг.

3. «а» кесманинг к оордин аталари  М (47, 10, 12 ) ,  N (10, 40, 30) дан 

ф ой далан и б,  унинг П|, Пг п ро екциялар текисликларига  ни сбатан  огиш 
б ур ч ак л ар и  — а ,  |3 ларни аникланг.

4. Турри чизик кесм аси а  нинг горизонтал ва ф ронтал нроекциялари 
берилган. Ун инг П ■, 1Ь, Пз п ро екциялар текисликлари билан таш кил 
килган а ,  р, у  бур чаклари н и  а н и к л а н г  ( 6 8 - ш а к л ) .

МАШК, К.ИЛИШ УЧУН МАСАЛАЛАР

Л
\0

6 8 -  ш а к л . 6 9 -  ш а к л . 7 0 -  ш а к л .



5. К уйида берилган кесм ал ар н ин г эпю рлар ига а со сан  уларнинг 
ф азовий ва: иятлари ва X, У, 1  к оордин аталари  мм да аниклансин 
(69— 74- ш а к л л а р ) .

74- шакл.

6. «а» кесманинг профил проекция-  

сидан ф ой далан и б,  унинг хакики й  

катталигини топинг (75- ш а кл ).

7. «а» кесманинг а I ва аг проек-

цияларига кура унинг фазовий
гасвирини ясан г  (76- ш а к л ) .

4-боб. ТЕКИ СЛИ К

4.1-§. Текислик ва унинг чизмада берилиши

Т е к и с л и к н и н г  ф а з о д а г и  в а з и я т и н и  а н и м о в ч и  гео 
м етр ик  э л е м е н т л а р  ну кт а  ва  турри ч и з и к л а р д и р .  Т уг ри  
бурчакли ф о е к ц и я л а р д а  т е к и с л и кн и н г  в а з и я т и  унинг
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элементларининг проекциялари оркали берилади. Те- 
ки'слик умумий холда бир турри чизикда ётмаган уч нукта 
(Л, В , С) (77- шакл), кесишувчи икки турри чизик (q,t\) 
(78- шакл), икки параллел TÿFpn чизик (а\\Ь) 
(79- шакл), турри чизик ва шу чизикда ётмайдиган нукта 
(d, С) (80- шакл) оркали берилади. Бундан ташкари 

' текислик учбурчак, туртбурчак ва шунга ухшаш текис 
шакллар билан х.ам берилиши мумкин. Текисликнинг 
проекциялар текисликлари билан кесишган чизиклари 
унинг излари дейилади. FEi ва Г1г текисликлар гизимида 
текислик икки изи (81-шакл) билан берилиши мумкин. 
Текисликлар фазода битта х,арф билан (2, Q, R каби 
харфлар билан) белгиланади. 81-шаклда 2 текислик 
горизонтал изи 2 П| ва фронтал изи 2 n¡¡ лар билан бе-
рилган. Бу текисликни 2 (2 ц ,2 г̂ ) кÿpинишидa ёзиш мум
кин. Текислик изининг бир проекцияси шу из билан бир 
жойда, иккинчи проекцияси эса проекциялар уки ОХ да 
булади, шунинг учун текисликнинг бирор изида олинган

л о

77- шакл.

0

79- шакл. 80- шакл. 8 1-  шакл.



нуктанинг битта проекцияси узи билан бир жойда, иккинчи 
проекцияси эса ОХ укда булади (81- шаклдаги А (Л:Л2) ва 
ß (ß iß 2) нукталар). Текисликнинг 2 „ ва 2 М излари ОХ
укида учрашади ва учрашиш нуктаси 2* билан белгилана- 
ди. 82- шаклда текислик кесишувчи а ва b турри чизиклар 
билан берилган. Текисликнинг горизонтал изи 2 П| ни то-

пиш учун а ва 6 тутри чизикларнинг излари — М ва
К  нукталар аникланади, сунгра ÿ3apo туташтирилади. 
Х,осил булган М К  тугри чизик, 2 текисликни I I i проекция- 
лар текислиги билан кесишган чизиги ёки текисликнинг 
горизонтал изи дейилади. Фронтал изи эса, 2 текисликни 
фронтал проекциялар текислиги П2 билан кесишган чизиги 
NE  булади. Энди текислик (2 И| ва Г „ 2) изларининг -эпюр- 
да вдсил булишини куриб чикамиз (83-шакл).

Текисликнинг горизонтал (Z M]) изини х,осил килиш
учун AB  ва АС кесишувчи чизикларнинг ф р о н т а л  

проекциялари: А 2 В 2 НИ ОХ уки билан кесишгунча давом 
эттирилади ва 1|12 нукталар х,осил булади, А 2С 2. ни давом 
эттириб 2|22 нукталарга эга булинади.

Аникланган 11 ва 2: нукталар бирлаштирилса, те
кисликнинг горизонтал изи хосил булади. Худди шу- 
нингдек, 3(32 ва 4[42 нукталарни топиб, текисликнинг 
фронтал изи (E „v) топилади.

84- шаклда узаро иараллел a (öia2) ва b (¿>i¿>2) тугри 
чизиклар билан берилган ихтиёрий вазиятдаги текислик
нинг горизонтал (2 М|) ва фронтал (2 ц2) изларини топиш 
йуллари курсатилган.

л \о
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Текисликнинг горизонтал изини топиш учун а ва 
Ь чизикларнинг горизонтал излари — М (М 1М 2) ва 
N (N ¡N 2 ) нукталар аникланади, сунгра бу нукталар 
туташтирилади. Х,осил булган М\к\ тугри чизик те
кисликнинг (2 П|) горизонтал изи булади.

Текисликнинг фронтал изини топиш учун шу чизик,- 
ларнинг фронтал излари — К(К\Кч) ва Т(Т\Т2 ) нукта- 
ларни топиб, узаро бирлаштирилса, (2 „ ) фронтал изига
эга булинади.

4 . 2 - § .  Т е к и с л и к н и н г  п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и к л а р и г а  
н и с б а т а н  тур ли  в а з и я т л а р д а  ж о й л а ш и ш и

Текислик фазода проекциялар текисликларига нисба
тан умумий ёки ихтиёрий ва махсус вазиятларда булиши 
мумкин. Агар текислик проекциялар текисликларидан 
бирортасига хам перпендикуляр булмаса, буНДЗЙ ТбКИСЛИК 
умумий ёки ихтиёрий вазиятдаги текислик дейилади 
(77—81- шакллар). Агар текислик проекциялар текислик

ларидан бирортасига перпендикуляр ёки параллел булса, 
бундай текислик проекцияловчи ёки махсус текислик 
дейилади.

6 1



Проекцияловчи текисликлар П|, ГЬ, Из текисликларга 
нисбатан олти хил вазиятда жойлашган буладилар.

1. Текислик горизонтал проекциялар текислигига пер
пендикуляр. Бундай текислик горизонтал проекцияловчи 
текислик дейилади (85- шакл, а, б, в). Бунда текисликнинг 
фронтал изи ОХ укига перпендикуляр булади, горизонтал 
изи эса ихтиёрий (90° га тенг булмаган) бурчакда 
жойлашади. Текисликнинг горизонтал 2 М| изининг ОХ
уки билан х,осил килган р бурчаги 2 (2 П2 „ )  текислик
нинг ГЬ текислик билан хосил килган бурчагининг 
х.акикий кийматига тенг булади (85-шакл, б). Текис 
геометрик шакллар билан берилган горизонтал проекция
ловчи текисликнинг горизонтал проекцияси тугри чизик 
булиб проекцияланади (85- шакл, в).

2 . 2 "екислик фронтал проекциялар текислигига
перпендикуляр. Бу текислик фронтал проекцияловчи 
текислик дейилади. Бунда текисликнинг горизонтал изи ОХ 
укига перпендикуляр булиб, текислик билан горизонтал 
проекциялар текислиги орасидаги а  бурчак ГЬ га 
узгармасдан проекцияланади (86-шакл, а, б, в лар).

й б -  ш а к л .
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Агар текислик бирор гекис шакл оркали берилса, у н и н г  

фронтал проекцияси тугри чизик булиб £ По из билан 
кушилиб колади ( 8 6 - шакл, в).

3 . Текислик профил проекциялар текислигига перпен
дикуляр жойлашган,  бундай текислик профил проекция- 
ловчи текислик дейилади. 2  текислик Из текисликка 
перпендикуляр булганлиги учун унинг 2 М| ва 2 Ма излари 
О Х  укига параллел булади ва текислик билан П| ва Иг 
текисликлар орасидаги а  ва (3 бурчаклар Из текисликка 
хакикий катталиги буйича проекцияланади. (87- шакл, 
а ва б лар). Профил проекцияловчи учбурчакнинг профил 
проекцияси тугри чизик куринишида булади (87- шакл, 
в).  87- шакл, г да тасвирланган профил проекцияловчи 
2 текислик О Х  уки оркали утган. Буни П> ва 1Ь 
текисликлар тизимида 2 П ва 2 Пг излари хамда • шу те- 
кисликда ётган бирор нуктанинг проекциялари билан 
берилади (87- шакл, г).

4 . Текислик горизонтал проекциялар текислигига па
раллел. Унинг фронтал ва профил излари (2 ,[22 ц3) ОХ

87-  шакл.
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ва О У  укларига параллел булади. Агар текислик эпюрда 
изи билан эмас, балки шакл куринишида, масалан,  А В С  
учбурчак шаклида берилса, унинг горизонтал проекцияси 
хакикий катталиги буйича проекцияланади, колган икки 
проекцияси тугри чизик куринишида булади (88- шакл, а,
б ва в л а р ) .

5. Текислик ф р о н т а л  п р о е к ц и я л а р  т ек ислигига  п араллел .
Бунда текисликнинг 2 И ва 2 М излари О Х  ва О I  уклари-
га параллел булади. Текислик изи билан эмас, текис шакл, 
масалан,параллелограм шаклида берилса, унинг фронтал 
проекцияси узининг хакикий киймати билан проекцияла
нади (89- шакл, а, б ва в лар ) .

6 . Текислик профил проекциялар  текислигига па: 
раллел.  Унинг фронтал ва горизонтал излари О У  ва 02  
УКЛарига Тараллел булади. Бунда,  текислик А В С  ш а к л  
куринишида берилса, унинг профил проекцияси хакикий 
катталикка эга булиб, горизонтал, фронтал проекциялари 
эса тугри чизик куринишида булади (90- шакл, а, б ва 
в л а р ) .

89- шакл.
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90- шакл.

4.3-§. Текисликда турри чизик, ва нукта танлаш

Текислик устида турри чизик, ва нукта куйидаги 
шартларга мувофик танланади:

1. Турри чизик текисликда ётувчи икки нукта оркали 
утиши керак. Шундагина утказилган чизик текисликка 
теги шли булади.

2. Текисликда ётувчи бирор нукта оркали шу те
кисликда ётувчи бирор турри чизикка параллел утказилган 
турри чизик х,ам шу текисликка дахлдор булади.

Масалан: 2  текислик, икки кесишувчи а ва Ь турри 
чизиклар оркали берилган.

Текисликда турри чизик танлаш учун шартга кура 
а турри чизикда 1-нуктани,  Ь турри чизикда эса 2- 
нукталарни белгилаймиз ва уларни узаро бирлаштирамиз.  
Натиж ада 2 (аП&) текисликка тегишли с турри чизик 
х,осил булади.

с — турри чизикда ётувчи х,ар кандай нукта (масалан, 
3- нукта) X текисликка тегишли булади (91- шакл).  
Шунингдек, ^  турри чизик хам текисликка дахлдордир, 
чунки шартга кура бу турри чизик 2 нукта оркали утиб, 
текисликдаги а турри чизикка параллелдир. 92- шаклдаги 
комплекс чизмада икки кесишувчи а ва Ь турри чизиклар 
оркали берилган 2 ( а ( ] 6 )  текисликда тугри чизик ва нукта 
танлаш курсатилган.

Шартга кура £(а|~|6) текисликдаги а\ач ва Ь\Ьъ тугри 
чизикларда 1 | 12 ва 2 |2 2 нукталар ни белгилаймиз.  Бу 
нукталар оркали утган с — (С1С2) тугри чизик берилган 
2 текисликда ётади. М  ва Е  нукталар с тугри чизикда 
ётганлиги учун 2 текисликка дахлдордир. Бунинг алго- 
ритмли ечими символик белгилар билан куйидагича 
ёзилади:
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1 e a e S = í > l  e S  

С э  1 е 2 А С э 2 е Е ^ С е 1 ;

2 (2]22) нуктадан а тугри чизикка параллел утказилган 
d  TÿppH чизик хам шартга кура 2 ( a ! Ib) текисликка
тегишлидир. Худди шунингдек, d ( d \  d i )  тугри чизнкдаги 
К ( К \ К я )  нукта текисликда ётади. Бунинг алгоритмли 
ечими символик белгилар билан куйидагича ёзилади:

d 3  2 e S A d | | a e S = > í í - e S

93- шаклда текислик излари билан берилганда 
2 ( 2 ц 2 м ); унда тугри чизик ва нукта танлаш курсатил-
г а н .  Ш а р т г а  к у р а ,  т с к н с л п к п и н г  г о р и з о н т а л  и з и ,  2 ц  т у г

ри чизик  устида 1 нуктанинг  горизонтал проекцияси 1 1 бел- 
гиланади.  Унинг фронтал  1г проекцияси ОХ  укда  бÿлaди.  
Фронтал  изи 2 М? да  ихтиёрий 2г нукта сайлаб ,  унинг

горизонтал проекцияси 2\ а н и м а н а д и .  Белгиланган 
нукталарчинг бир номли проекциялари (1i2i ва Ь2г) 
бирлаштирилади. Натижада  2  текисликда ётувчи 1 ва 
2 нукталар оркали утувчи с тугри чизикда эга Оулинади. 
Т  нукта с — TÿFpH чизикда ётганлиги учун берилган 
текисликка тегишлидир. Шу мавзуга оид бир нечта 
мисолларни ечамиз.

1- м и  с о л .  Текислик у з а р о  пар аллел  тугри чизиклар
билан берилган:

2(a| |¿>) текисликда ётувчи М  нуктанинг фронтал 
проекцияси маълум, горизонтал проекцияси М i ни 
т о п и ш  керак.
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Е ч и ш .  Нуктанинг фронтал проекцияси Мг оркали а 2 ва 
Ьг турри чизикларнинг 12 ва 2г нукталарида кесиб утувчи 
С2 чизик утказилади ва унинг горизонтал проекцияси 
С I топилади ( Ь е о ] ,  2 \<=Ь\), М  нуктанинг горизонтал 
М | проекцияси М2 дан О Х  га туширилган богловчи 
чизикнинг С I чизик билан кесишган нуктасида булади 
(94- ш а к л ) .

93- шакл. 94- шакл.

2- м и с о л .  £ ( А В С )  текисликда ётувчи а турри чизик 
М /\1 кесмасининг етишмайдиган проекцияси а\ топилиши 
керак (95- шакл).

Ечиш. Берилган а  кесма- 
нинг фронтал проекцияси а 2 
чизик 2  текисликдаги А В  ва 
А С  кесмалар фронтал про- 
екциялари Л2В2 ва Л2С2 лар- 
ни Е-2 ва / (2 нукталарда кесиб 
утади. Бу нукталарнинг 
етишмайдиган Е\ ва К\ про- 
екциялари топилади. Текис
ликдаги А С  турри чизик про- 95- шакл. 
фил чизик булганлиги учун
К\  нуктани топишда кесмани
берилган нисбатда булиш коидасидан фойдаланилади.  
Бунинг учун Л 1 нуктадан ихтиёрий йуналишда чизик 
чикарилади ва шу Л| нуктадан А2К2 ва К2С2 кесмалар 
улчаб куйилади. Иккинчи кесманинг охирги учини 
С| нук,та билан туташтирилади,  сунгра биринчи кесмани
охирги учидан шу чизикка параллел килиб, Л1С1 
чизикларни К\ нуктада кесишгунча утказилади.

К2 нукта Л2С2 чизикни кандай нисбатда булса, 
К\ нукта А С  кесманинг горизонтал проекцияси А\С\  
кесмани х,ам шундай нисбатда булади. Натижада,  аник-
л а п  гам Е\ в а  К̂ \ н у к т а л а р д а  н у т у в ч и  а к е с м а н и н г
етишмаган горизонтал проекцияси а\ чизик хосил булади.



4 .4 - §. Текисликнинг м ахсус  ч и з и а д а р и

Турли геометрик масалаларни ечишда, текисликда 
ётувчи ва проекциялар гекисликларига нисбатан параллел 
жойлашган чизиадар катта ахамиятга  эга. Текисликнинг 
бундай чизиклари унинг бош чизиклари дейилади. Бундай 
чизиклаога текисликнинг горизонтали, фронтали ва энг 
катта oFMa чизиклари киради.

Текисликнинг горизонтал чизиги берилган текисликда 
ётиб, горизонтал проекциялар текислигига параллел 
жойлашган булади. Эпюрда текислик горизонталининг 
фронтал проекцияси О Х  ÿKHra параллел бÿлaди. Гори
зонтал проекцияси ясаш йули билан топилади ва 
у  горизонтал чизикнинг х,акикий катталигига тенг булади.

9 6 - швкл а, 0 л а р д а  1 (2 П|, l „ j  текисликнинг гори
зонтал чизигини утказиш курсатилган.

2  текисликнинг горизонтал чизигини ÿTKa3HLU учун, 
аввало Кг нуктадан '  ОХ укига параллел килиб, унинг

ф р о н т а л  пр оек ци яс и  a¿ чизик,

утказилади, горизонтал про-

a à
96- шакл.

екцияси ai эса, К\ нуктадан 
ÿ™6, текисликнинг горизон-

х

горизонтал чизиги булади. 
97- ш а к л д а  икки ке си ш увчи  

a  ва b тугри чизиклар оркали 
берилган текисликнинг гори
зонтал чизиги ( d { d i, di )  ни 
Утказиш курсатилган. Эпюр-

0 тал изи 2 л га нисбатан па
раллел булади. Хосил булган 
a (a i ,  Û2) чизик текисликнинг

ггп

97- шакл.
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да УНИНГ горизонтал ЧИЗИРИНИ у т к а з и ш  учун,  а в в а л о
горизонтал ЧИЗИК.НИНГ фронтал  проекцияси с/ 2 (богловчи
чизикларга перпендикуляр килиб) утказилади. Бу чизик 
аг ва йг чизикларни Ь  ва 22 нукталарда кесади, сунгра 
унинг горизонтал проекцияси 11 ва 22 нукталар топилади. 
Аникланган нукталар бирлаштирилса,  2  текисликнинг 
горизонтал чизиги й\, ¿2 хосил булади (97- шакл).  
Текисликнинг фронтал чизиги шу текисликда ётиб, 
фронтал проекциялар текислигига параллел жойлашган 
булади (98- шакл, а ва б лар) .  98- шаклда 2  текислик
нинг фронтал чизиги а  чизик 2ц да жойлашган К  нукта

98- шакл.

оркали 2 ц2 га параллел килиб утказилган 2 11г нинг узи

х,ам 2  текисликнинг фронталидир. Эпюрда (98- шакл, 
б) фронталнинг горизонтал проекцияси а\ проекциялар 
уки О Х  га параллел ( а | | | 0 ^ )  фронтал проекцияси аг эса 
текисликнинг фронтал изига параллел (аг ||2 ,,2) булади.

Е текислик параллел а  ва Ь тугри чизиклар оркали 
берилган (99- шакл).  Текисликнинг фронтал чизигини 
утказиш керак. Бунинг учун 
текисликда ихтиёрий 1 ва 2 нук
талар танлаб текисликнинг
ф р о н т а л  чизиги С 1С2 у т к а з и л а 
ди. Бу фронтал чизикнинг гори
зонтал проекцияси С \ О Х  укига 
параллел, фронтал проекцияси 
С2 эса, Ь  ва 22 нукталар оркали 
ясаш йули билан топилади.

Текисликнинг  энг кат'та ог- 
ма чизиги берилган текисликда 99- шакл.
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ётиб, текисликнинг горизонтал ёки фронтал чизигига 
перпендикуляр жойлашган булади.

Бу чизик узи ётган текисликнинг тегишли проекциялар 
текисликлари билан \осил килган бурчакларига тенг 
булган бурчакни ташкил киладй. Шунинг учун те
кисликнинг энг катта огма чизиги текисликларни П| ва Пг 
проекциялар текисликларига нисбатан огиш бурчакларини 
аникл аш да фойдаланилади.

100- лакл,  а ва б ларда узаро кесишувчи а ва 
Ь тугри чизиклар оркали берилган 2  текисликнинг энг 
катта огма чизиги, унинг горизонтал ва фронтал чизикла- 
ридан фойдаланиб утказилиши курсатилган. 100- шакл, 
а да Т\К\, Т2К2 чизик 2 (аГ)6 ) текисликнинг горизонтали 
112 1, 122г га перпендикуляр булган энг катта огма

чизигидир. Бу тугри чизикнинг горизонтал проекция- 
си К\Т\(с1\) текислик горизонталининг горизонтал про- 
екцияси 1|2] га перпендикуляр утказилади (параллел 
про екцияларнинг  тугри бурчаги тугрисидаги хоссага 
асосан),  фронтал проекцияси эса ясаш йули билан 
аникланади.  100 -шакл, б да ^<¿2 чизик 2(а | " ] 6)  те
кисликнинг фронтали 1|2|, Ь2г га перпендикуляр булган 
энг катта  огма чизигидир.  Бу чизикнинг фронтал 
проекцияси Т г Л ^ аг )  текислик фронталининг фронтал 
проекцияси 122г га перпендикуляр утказилади, горизонтал 
проекцияси эса ясаш йули билан топилади.

Энди текисликнинг махсус чизикларига оид булган бир 
неча мисолларни куриб чикамиз.

X

1 0 0 - шакл.
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1 - м  и с о л .  Ф  ( а  116 )  текислик у з а р о  п а р а л л е л  а  ва
Ь ч и з и м а р  оркали берилган.  II ва 1Ь га нисбатан огиш 
бурчаклари а  ва [3 ларни топиш керак ( 101- шакл).  Бурчак 
а  ни топиш учун ф ( а | | 6 )  текисликнинг /(/ | ,  /2) горизонтал 
чизиги утказила- 
ди ва текиелик- 
нинг бирор нукта- 
си оркали, маса- 
лан В\В2 нукта- 
си оркали гори- 
зонталга перпен
дикуляр булган 
энг катта огма чи- 
зикни утказамиз.
Унинг горизон
тал проекцияси В\ 
нукта оркали 1\ 
га перпендикуляр 
килиб чизик ут- 
казилади ( В \ Е \ А - 1\) ва Е\ нукта белгиланади. Сунгра 
Е\ нукта оркали £ 2 топилади ва £ 2. нукта билан Еч нукта 
бирлаштирилади. В\Е\,  В2Е2 энг катта огма чизикнинг 
ироекцияларидир. Бу чизикнинг хакикий катталиги топи
лади. Бунинг учун тугрм бурчакли учбурчак ясаш 
усулидан фойдаланилади.  Бунда бир катет сифатида В\Е\ 
кесма, иккинчи катет сифатида эса В2 ва £ 2 нукталарнинг 
аппликаталари айирмаси (яъни А 1 ) олинади. Х,осил 
булган В\Е\Ео  учбурчакнинг В\Ео гипотенузаси текислик 
горизонталига перпендикуляр булган энг катта огма 
чизикнинг хакикий катталигини ифодалайди. Бу ерда 
< Е о В \ Е \  =  < а к х  — , яъни Ф (а | |6 )  текислигининг |~|: га
н и с б а т а н  огиш б у р ч а г и д и р .  Б у  т е кисликнинг [] 2 га
нисбатан огиш бурчагини топиш учун текислик фронтали
ц I, (?2 га перпендикуляр булган энг катта огма чизик М \ N1,  
М2 А/2 Дан фойдаланилади (бу ерда ДЬ/УгХ^г)- Бу энг 
катта огма чизикнинг хакикий катталиги тугри бурчакли 
учбурчак ясаш усулидан фойдаланиб топилди. Бу ерда

Ы2Н0 =  А У  ва < Л /оМ 2Л/2=  < р .
2- м  и с о л .  Излари билан берилган Г ( Г И|, Гц2) текис- 

ликнинг П| ва П2ларга нисбатан киялик бурчаклари а  ва р 
ларни топиш мисоли 102- шаклда курсатилган.

й урч ак  а ни топиш учун г М| Гц2 текислпкпппг гори 
зонтали / | /2 ни утказилади (бунда Ь\ \ОХ,  /11| Г М| булади)
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\

ва текисликнинг бирор нуктаси оркали, масалан,  К\Кч  
нуктаси оркали горизонталга перпендикуляр булган энг 
катта огма чизик утказилади. Унинг горизонтал проекция- 
си К\ нукта оркали 1\ га перпендикуляр килиб утказилади 
ва /: да Р| нукга белгиланади. Кейин /м нукта оркали р2

102- шакл.

т о п и л а л и  в а  /■'а н у к т а  Кя н у к т а  б и л а н  б и р л а ш т и р и л а д и .  

К\Р\,  Кчр2 энг катта огма чизикнинг проекцияларидир. 
Сунгра бу чизикнинг хакикий катталиги тугри бурчакли 
учбурчак ясаш усулидап фойдаланиб аникланади.  Бунда 
бир катет сифатида К\Р\,  кесма, иккинчи катет сифатида 
эса Кч ва /-2 нук таларнинг  апи ли ка тала ри  айирмаси (яъни
Аг) олинади. Хосил булган К\Р\Рп уч бурчакнинг Лл/*о 
гипотенузаси энг катта огма чизикнинг хакикий каттали- 
гини ифодалайди. Бу ерда с  Т7» АГI 1 =  < а ,  яъни 
Г,, . Г„2 излари билан берилгян текисликнинг ГГI гя

нисбатан киялик бурчаги булади. Бу текисликни П2 га 
нисбатан киялик бурчагини топиш учун текислик фронтали 
Р I, Рг  (бунда Р\\\ОХ ва Р г Ц Г н )  га перпендикуляр

булган энг катта огма чизик М\ Т \ ,  М 2Т2 дан фойдаланила- 
ди (бу ерда Т ч М г А - Р г ) . Бу энг катта огма чизикнинг 
л,акнкий узунлиги тугри Оурчакли учОурчак ясаш усулидан 
фойдаланиб тогшлади. Бу ерда М>М[) =  А У  ва — МаТ2М2 =

=  < Р -
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4.5- §. Т у три чизикнинг проекцияловчи текиСЛИК 
билан кесишиши

Tÿrpn чизик, билан проекцияловчи текисликнинг кеси- 
шиш нуктаси тугри чизик, ва текислик учун умумий нукта 
булиб, у тугри чизикда хам, текисликда х.ам ётган 
нуктадир. Маълумки,  проекцияловчи текисликда ётувчи 
нуктанинг бирор проекцияси, шу текисликнинг тегишли 
изида ётади. Шунинг учун, 103- шакл, а да AB тугри чизик.

билан горизонтал проекцияловчи Ф И|, Фц2 текисликнинг

узаро кесишиш нуктаси К  нинг горизонтал проекцияси 
К\ шу текисликнинг Ф,^ изида ва шу билан бирга А\В\

нинг Ф М| билан кесишиш жойида булади. 103- шакл, б да

бу масаланинг ечилиши эпюрда к;/рсатилган. Бу ерда А\В\  

ва Ф М| нинг узаро кесишиш К \  нуктаси y4 ißi,  А 2В 2 тугри

чизик билан П| га проекцияловчи Ф П| Ф |1г текисликнинг 

у з а р о  к е с и ш и ш  н у к т а с и н и н г  горизонтал проекцияси
булади. Кесишиш нуктасининг фронтал К 2 проекцияси 
К\ нуктадан О Х  га перпендикуляр утказилган богланиш 
чизиги билан А 2В 2 нинг кесишган нуктасида бÿлaди. 
104- шакл, а да A B  тугри чизикнинг ГЬ га проекцияловчи 
Ф текислик билан, 104- шакл, б да эса A B  чизикнинг П2 га 
па раллел  Ф текислик билан кесишган нуктасини топиш 
курсатилган.  Бу ерда  K\K-¿ излангаи нуктанинг проекция- 
ларини ифодалайди. Бу хар ИККП МИСОЛДЭ ХЭМ тугри

а â
103- шакл.
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104- шакл.

чизикни проекцияловчи текислик билан кесишиш нуктаси- 
ни топиш учун А\В\,  А2В2 тугри чизик текислик билан 
кесишгунча давом эттирилган ва К\Кч  нукта аникланган,-

4.6-§. Проекцияловчи текислик билан ихтиёрий 
вазиятдаги текисликнинг кесишиши

Икки текислик узаро бир тугри чизик буйича кесишади. 
Тугри чизикнинг вазиятини унинг икки нуктаси аниклани- 
шини олдиндан биламиз. Шунга кура икки текисликнинг 
кесишган ч и з и р и н и  топиш учун шу чизикнинг икки 
нукдасини топиш кифоядир. Проекцияловчи текислик 
билан ихтиёрий вазиятдаги текисликнинг узаро кесишиш
ч и з и р и н и  т о п и ш  у ч у н  п р о е к ц и я л о в ч и  т е к и с л и к  б и л а н

ихтиёрий вазиятдаги текисликнинг хар кандай икки турри 
чизигининг кесишган нукталарини топиб, улар узаро 
бирлаштирилади. 105- шаклда а ва Ь кесишувчи икки тугри 
чизик билан берилган Ф  текисликнинг проекцияловчи Г 
текислик билан узаро кесишиш чизигининг топилиши 
фазовий тасвирда курсатилган. Аввало а ва Ь тугри 
чизикларнинг Г текислик билан кесишган М  ва N  нуктала- 
ри аниклаб олинади. Сунгра бу нукталар узаро бир
лаштирилади. M N  чизик Ф ( а П б )  ва Г текисликлар- 
пинг кесишиш чизигидир. Шу масаланинг эиюрда ечилиши 
106- шаклда курсатилган. Бунда Г ^ ,  Гц2 текислик фрон-

тал проекцияловчи текисликдир. Шунга кура Л |В |С | ,  
А2В2С2 ихтиёрий вазиятдаги текислик билан бу текислик 
кесишиш чизигининг фронтал проекцияси Гц. да булади
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(проекцияловчи текисликларнинг хусусиятига асосан).  
Шунинг учун, А2В2 ва А2С2 ларнинг Г„2 билан кесишган 
AI2 ва N2 нукталарини топамиз,  cÿHrpa М\  ва N \ нукта- 
ларни аниклаб,  уларни ÿ3apo бирлаштирамиз.  Х,осил 
бÿлгaн УИ1 A/i, M2N2 TÿrpH чизик берилган текисликларнинг 
узаро кесишган чизигидир. 107- шакл, а да ихтиёрий 
вазиятдаги 2 ( 2 П' 2 1|2) текислик билан горизонтал проекци-

107- шакл.

яловчи Ф текисликнинг ÿ3apo кесишиш чизиги Kÿpca- 
тилган. Бу ерда Е К  текисликларнинг кесишиш чизигидир.
К  нукта Ф г,2 ва 2 Пз л а р н и н г  к е с и ш и ш  нуктаси,  Е  н у к т а
эса Ф П| ва 2 П ларнинг узаро кесишишидан х,осил булган

нуктасидир. 107- шакл, б  да Ф ва 2  текисликларнинг 
кесишиш чизигининг топилиши эпюрда курсатилган. Е\К\,  
Е2К2 чизик изланаётган чизикнинг проекцияларидир. 
Проекцияловчи текисликларнинг хусусиятига асосан
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билан
ЗИ FH НИ

сишган

кесишган чи.зикнинг горизонтал Е\К\ проекцияси Ф П| би

лан бир жойда булади.
108- шаклда ихтиёрий вазиятдаги 2 ( а | | Ь ) ,  текислик 

проекцияловчи Г текисликларнинг кесишган чи- 
топилиши курсатилган. Бу текисликларнинг ке- 
чизигини топиш учун текисликдаги а ва b турри

чизикларни проекция
ловчи Г текислик билан 
кесишган Afi ва N  i нук- 
т а л а р и  т о п и л а д и ,  
сунгра богловчи чизик 
ёрдамида уларнинг М2,  
N 2 фронтал проекция- 
лари аникланади.  Бир 
номли M\N\ ва M2N2  
нукталар узаро туташ- 
тирилади. Натижада 
изланаётган q 1, q2 тугри 
чизик х,осил булади.

4 .7-§. Турри чизик билан ихтиёрий вазиятдаги
текисликнинг кесишиши

Агар тугри чизик текисликка тегишли ёки параллел 
булмаса,  улар узаро кесишадилар. Уларнинг кесишган 
нукталарини топиш масаласи чизма геометрия курсида 
асосий м а с а ла л а р д ан  Оири хисоОланади.  Чунки Оундай
масалаларни ечиш тизими буйича турли масалаларни,  
яъни тугри чизик билан текисликларни кесишган нуктаеи- 
ни, турри чизик билан сиртларни кесишган нукталарини ва 
сиртларни у з а р о  кесишган чизигини ва шунга ух шаш  
масалаларни ечишда фойдаланилади.

Ихтиёрий вазиятдаги текислик билан турри чизикни 
кесишган нуктасини топиш учун ёрдамчи кесувчи те- 
кисликлардан ф ой дал ани лади.  Агар ёрдамчи текислик 
проекцияловчи булса масала осонлик билан ечилади.

109- шаклда d  турри чизик билан E ( a f ) ¿ ) .  ихтиёрий 
вазиятдаги текисликнинг кесишиш нуктасини топиш 
тизими курсатилган.

Бу масала куйидаги ечиш тизими буйича бажарилади:
1. Берилган d  турри чизик оркали ёрдамчи проекция

ловчи Ф 'екислик утказилади, яъни (Ф^> с(Лф_L П | );
№ е Ф М|) .
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2. Берилган 2  текислик билан ёрдамчи утказилган 
Ф текисликларнинг кесишган ч и з и р и  q топилади.

Бу чизик., 2  текисликни ифодаловчи а  ва Ь кесишувчи 
турри чизикларнинг Ф текислик билан кесишган М ва 
N  нукталари оркали утади, яъни: М =  6ПФ; УУ =  а Г | Ф <  П 
демак, ¿7 =  2 |"|Ф-

3 . Берилган d  турри ¿
чизик билан 2  ва Ф те- 7 ]
кисликларнинг кесиш-
ган чизири q нинг ке
сишган нуктаси К  аник- 
ланади,  яъни: K  =  q f]d 

К нукта d  TÿppH 
чизик ва 2  текислик 
учун умумий булиб, из-
л а н а ё т г а н  н ук тади р .

110- шаклда кжори- 
даги масаланинг эпюр- 
да ечилиши берилган.
Бунинг учун: 1. d \ d ï
т у г р и  ч и з и к  о р к а л и  

ф п , ф и текислик ÿTKa-
ЗИЛЗДИ. 110-шакл.
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2. Утказилган текислик билан берилган 2  текисликлар- 
ни кесишган (Aíi, М2 ва N i ,  N2 нукталар оркали утув- 
чи) q ( q i ,  q¡)  чизиги топилади. Бу ерда ^ =  2 ПФ, яъни:

3 . Топилган q { q i ,  <72) чизик билан d ( d  1, ¿2) чизик- 
ларнинг кесишган К  ( К и  К2) нуктаси белгиланади. Шу 
нукта изланаётган нукта булади, яъни:

q2Íydí  =  К2', K i ^ q r ,

K ( K i K í )  = d ( d i d 2) II 
П2(аП/>);  K  =  d[ ]q .

1 1 i - шакл, а да m тугри чизикнинг ихтиёрий вазиятдаги 
Г текислик билан кесишиш нуктасини топиш фазовий 
тасвирда ^ р с а т и л г а н .  Бунинг учун:

1. т т \три чизик, оркали горизонтал проекцияловчи
io текислик утказилади.

2. Ёрдамчи ш текислик билан Г текисликларнинг 
кесишган ч и з и р и  /( / i ,  /2) топилади. Бунинг учун текислик 
изларини кесишган 1 ва 2 нукталарини а н и а д а б ,  уларни 
у з а р о  т у т а ш т и р и л а я и .  Б у н д а

а1 ПФ„, — Nx\ N.2ŒÜ2 
^ 1ПФц, =  A i M 2Œ b 2 .

Ill - шакл.

1 — W|í, П Г fi, . 

2 ==ü)iiä n r \ .
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НИНГ к е сиш г ан  н ук таси  М  белгиланади (яъни;  к = т ( ] 1 ) ,

б у  н у к т а  и з л а н а ё т г а н  н у к т а  б у л а д и  ( 1 1 1  ш а к л ,  а ) .

111 - шакл, б да масалани эпюрда ечилиши курсатилган. 
Бунинг учун юкорида куриб утилган ечиш тизими- 
дан фойдаланилади:

1. Берилган т ( т \ , m2) турри чизик оркали горизонтал 
проекцияловчи со,,, о)и ёрдамчи текислик утказилади.

Бунда шМ| — Дир.

2 . о) ва Г текисликларнинг бир номли а>М| билан Г п

ва соц2 билан Г„2 изларини кесишган l ( h ,  I2) ва 2(2| ,  2г)

н у к т а л а р и  т о п и л а д и ,  с у н г р а  у з а р о  т у т а ш т и р и л а д и  ( 11, 12 =  
=  ( й ) м П Г м ) ,  ( 2 i ,  2 2  =  соц21 1 Г | | 9) ,  с у н г р а  у л а р  т у т а ш т и р и 

л а д и  в а  к е с и ш и ш  ч и з и р и н и н г  п р о е к ц и я л а р и  т о п и л а д и .

3. Берилган m(m i ,  m2) тугри чизик билан аникланган 
/ ( / 1, /2) чизикнинг кесишган нуктаси К\К2  топилади, бунда 
авв’ал к2(к2 =  тг !  1/г), сунгра богланиш чизиги воситасида 
к, ( k i  e / i )  топилади.

Энди бир неча мисолларнинг ечилиши билан тани- 
шиб чикамиз. 1- мисол. т  тугри чизик ва излари би
лан 2  текислик берилган. Уларнинг кесишган нукта
сини топиш лозим ( 112- шакл).  Бунинг учун: т (т\ т2 )  
тугри чизик оркали фронтал проекцияловчи Ф ( Ф П„ Фп2) 
текислик утказилади. Утказилган текислик билан берил
ган текисликларнинг кесишган / чизиги топилади. Бунда 
/2( l u 12) = ф ]Ьп 2 Пг) фронтал изларнинг кесишишидан, 
I i ( 2 i 2г) = Ф ц , П 2 ||, горизонтал изларнинг кесишишидан 
^осил булади. Сунгра li ва 2 1 х,амда Ь  ва 2г бир номли 
проекциялар бирлаштирилади.

Аникланган 1\, /2 ва т\т,2 чизикларнинг кесишган нук
таси К\К.2 топилади. Бунда аввал К\ нукта (k\ —  m U l \ ) ,  
сунгра богланиш ч и з и р и  воситасида к | (к2^/2)  аникланади.

2 - мисол. / ( / | ,  /2) турри чизикни ихтиёрий вазиятдаги
2 ( а | Ш  т екислик б и л а н  к е сиш г ан  нуктаси  т опилсин
( 113- шакл).  Бунинг учун:

1. Берилган /(/ : ,  /2) турри чизик оркали ёрдамчи 
Ф(Ф| . , .Фп 2) текислик утказилади.

3. Берилган т турри чизик билан аникланган / чизик-



2 . Утказилган Ф  текислик билан 2  текисликнинг
кесишган ч и з и р и  (р =  2Г |Ф)  топилади.

Бунда:

а 2: ]Ф„2= Л 2; Л , е а , ;  &2ПФ„2= 0 2; ß ,€=6 ,  .

Демак,  Л0(Лг02,  /4 iß i )  =  2 ПФ =  ß-
3. Берилган l\, k  турри чизик, билан ßi, ß2 турри 

чизикларни кесишган K i K ?.нуктаси аникланади:

/ 1П Ä i ; b e f e .

Демак,  k ( k i , кг) = / ( / : ,  /2) П2  ( а | | Ь ) .

4 .8-§. Ихтиёрий вазиятдаги текисликларнинг 
узаро кесишиши

Икки текисликнинг ÿ3apo кесишган ч и з и р и  Чурри 
чизикдан иборат б ÿ л и б ,  б у  турри чизикни топиш учун 
у н и н г  и к к и  н у к т а с и н и  ё к и  б и т т я  н у к т а с и  б и л а н  у н и н г  

йуналишини топиш етарлидир. Ихтиёрий вазиятдаги 
текисликларнинг узаро кесишиш чизигини топиш учун шу 
текисликларни кесиб утувчи ёрдамчи текисликлардан 
ф о й д а л а п и л а д и .  Е р д а м ч и  т е к и с л и к н и  п р о с к ц и я л о в ч и  

вдлиб олинса масала осонлик билан ечилади.
Бу масалани ечилиш тартиби куйидагича бÿлaди 

( 114- шакл) :
1. Берилган вдр икки текисликни кесувчи ü)i текислик 

утказилади.
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I

1 14- шакл.

2 . Утказилган ёрдамчи текислик билан берилган (Г ва 
ф )  текисликларнинг кесишган чизиклари ( 12,34) аникла- 
нади, яъни, о>iПГ =  /Ci

( 0 | П Г =  1,2 V K û  

(01ПФ =  /1 V3,4 .

3 . Аникланган К\ ва t\ чизикларнинг кесишган 
М  нуктаси топилади, яъни: K\Wt\ —  M.

4. Иккинчи ёрдамчи кесувчи ш2 текислик утказилади.
5. С02 текислик билан Г ва Ф текисликларнинг кесишган 

k í  ва /2 чизиклари топилади, яъни:

(1)2ПГ =  K 2 V  5 ,6 ; (о2ПФ =  /2У 7,8 .

6. К -i ва Í2 чизикларнинг кесишган N  нуктаси
б е л г и л а н а д и ,  яъни

k 2ïl t2 =  N.
7. Топилган М  ва N  нукталарни узаро туташтирилса,  

изланаётган чизик / га эга бÿлинaди> L = ( M N ) .
* 115- шаклдаги эпюрда Г текислик узаро параллел 

a ва Ь тугри чизиклар билан, (I) текислик — кесишувчи
т в а с  т угри ч и з и к л а р  б и л а н  бер и л г а н .  Теки сли кларни нг
кесишган чизигини топиш тала*б килинади.

Ечиш. 1. Ёрдамчи wi текислик утказилади. (Бу ерда 
СО 1 И III).

2. Ердамчи ш| текислик билан Г ва Ф текисликларнинг 
кесишган чизиклари топилади. F(a\\b)  ва o>i текисликлар 
кесишганда  l ( l i ,  12) ва 2(2), 2¡) н ук та лар  орадли утувчи
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K ( K i, К 2 ) чизик  буйича,  
Ф ( т 1 1 с )  текислик он те- 
кислик билан 34 ( З 1З2, 4 1, 
4г) ку к тал ар  оркали утув- 
чи t чизик  буйича кесиша- 
ди.

3. К\  ва 11 чизиклар  
ÿ eapo  кесишиб М ( М  ¡М2) 
нуктани х,осил килади.

4. Иккинчи ёрдамчи о>2 
текислик утказилади.

115- шакл.
5. о)2 текислик билан Ф 

ва I’ текисликлар  кеси
шиб, 5 t, 5г; 6 1 , 62 н ук та лар  оркали утувчи S 1S2 чизикпи,  
Ф текислик билан кесишиб, 7| 7г, 81 82 ну к та лар  оркали
утувчи (/1,/2) чизикни хосил килади.

6 .  Топилган S ( S | ,  s 2) ва / ( / 1 ,  / 2 )  чизик лар  у за ро  
кесишиб М\, N2 нукталарни х,осил килади.

7. Ани кланган М(М\М2) ва N(N¡N2) нукталарнинг  
бир номли проекциялари у з а р о  туташтирилиб,  изланаёт-  
ган d'(d 1, í/г) чизик  х,осил килинади.  Умумий вазиятдаги
гекислИклар и з л а р и  б и л а н  б е р и л г а н  х о л л а р д а  ё р дам ч и
текисликлар  утка зиш  шарт  эмас,  чунки бунда  Ш  ва Пг 
текисликлар  ёрдамчи текисликлар  вазифасини утайди.  
Шунга кура излари билан берилган текисликларнинг 
кесишиш чизигини топиш учун шу текисликларнинг  бир 
номли изларининг  кесишиш нукталарини топиб, уларни 
у з а р о  туташ тириш  лозим.

116- и ак лда  2  текислик E U|, S ll2 ва Ф текислик Ф М|

горизонтал,  Ф „2 фронтал излари билан берилган.  Те-

,о

116- ш акл
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кисликларнинг  кесишган чизирини топиш керак.  Бунинг 
учун текисликларнинг бир номли Е,, ва ф „  изларининг

кесишган /V,N<2—  нуктаси, ва Ф„2 изларининг кесиш

ган М \ М 2— нукталари аникланади.  Аник,ланган AfijVi ва 
М 2М2 нукталар бирлаштирилади ва изланаётган l ( l\,  h )  
чизик х,осил булади. 116- шакл, а да фазовий чизмаси ва 
116- шакл, б да эса унинг эпюрда бажарилиши курса- 
тилган.

4.9-§. Турри чизик. ва текисликнинг хдмда 
икки текисликнинг узаро параллеллиги

4.9. 1. TÿFpn чизик билан текисликнинг узаро  параллел 
булиши. Агар текисликдан ташкаридаги бирор турри 
чизик текисликда ётувчи бирор турри чизикка параллел 
булса,  текисликнинг узига хам параллел булади.

Бирор нукта оркали бирор текисликка параллел турри 
чизик утказиш учун текисликда турри чизик танлаб, 
сунгра берилган нуктадан шу турри чизикка параллел 
TÿppH чизик утказиш керак. Il(af)fr) текислик кесишувчи 
а ва b Tÿppn чизиклар оркали ва текисликдан ташкарида 
А  нукта берилган ( 117- шакл).

А  нуктадан текисликка параллел чизик утказиш учун 
текисликда бирор ихтиёрий с (12) турри чизик сайлаб, 
сунгра А  нуктадан шу тугри чизикка параллел килиб 
т турри чизик утказилади, яъни:

т | | 2 , 1 А Н ( а П 6 ) ,  ч у н к и  С  ( 1 , 2 )  < = П ( а П & ) -  
Ю к о р и д а г и  м а с а л а н и н г  э п ю р д а  е ч и л и ш и  1 1 8 - ш а к л д а

курсат илг ан .  Бунинг  учун II т ек и сл и к да  ётувчи 1¡2, ва 122 2

11 Т -  шакл. 110- шакл.
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тугри чизикнинг проекциялари утказилади. CÿHrpa A i  нук- 
тадан 1 2| чизикка,  Ai нуктадан Ь2г чизикка параллел 
m iт г  чизиклар утказилади.

Бу ерда, mi| |ci ,  m21|сг, чунки с е П ( а П 0 ) Л т | | с .
119- ииаклда /С(/CiАГг) нуктадан излари билан берилган 

2 ( 2 П, 2ц ) текисликка параллел булган m ( m \ , m ‘¿) тугри
чизикни ÿткaзиш курсатилган.

Бунинг учун 2 текисликда q\, qi TÿFpH чизик 
утказилади. Сунгра К\ нуктадан <71 чизикка параллел 
килиб т i чизикни, К2 нуктадан эса q 2 чизикка параллел 
килиб, m2 чизик ÿткaзилaди, яъни:

Ç(Qu Qi) е 2  ( 2 П(, 2 | 1;г) .

Шунинг учун т | | 2 .
4 .9.2 Икки текисликнинг узаро параллел булиши. Агар 

бир текисликда ётувчи ва ÿ3apo касишувчи икки тугри 
чизик, иккинчи текисликда ётувчи ва ÿ3apo кесишувчи 
икки тугри чизикка мос равишда параллел булса 
текисликлар х,ам ÿ3apo параллел бÿлaди.

Фазода бирор нукта орадли берилган текисликка 
параллел килиб чексиз тугри чизиклар утказиш мумкин.

8 4



Теки сли к с и ф а т и д а  шу ч и з и к л а р н и н г  х о х л а г а н  иккита-
сини олиш мумкин.

Масалан, 2 ( a f | 6 ) текислик кесишувчи а  ва b тугри 
чизиклар оркали берилган. Текисликдан ташкаридаги 
М  нуктадан а ва b чизикларга параллел килиб, II ва 
/ чизиклар утказилади. Бу кесишувчи икки Ф ( II f| TÿFpH 
чизик, текисликни ифодалайди ва бир вактда 2  текисликка 
параллел бÿлaди ( 120- шакл, а) яъни: n\\a, 1\\Ь. Шуиинг 
учун: Ф(лГН) II2  (аП . Шу масаланинг эпюри, 120- шакл, 
б да курсатилган. Бунда: ПгЦаг; /г|| b¿\ ri\ | |ai; l\\\b\ бÿлaди. 
Энди шу мавзуга тегишли бир неча мисолларни куриб 
чикамиз.

1- м  и с о л .  2 ( а | | 6 ) текислик ÿ3apo параллел а ва 
b тугри чизиклар оркали берилган. Текисликдан ташкари- 
да К ( К \ К г )  нукта хам берилган ( 1 2 1 -шакл).

К  нуктадан 2  текисликка параллел текислик утказиш 
керак.

Ечиш. Берилган икки а ва b тугри чизикларга .тегишли 
С ( C¡ ,  C¿) чизик танлаб олинади. Сунгра Ki  нуктадан Ci га 
параллел килиб q \ ни, Сч га параллел килиб q 2 ни, b i га 
параллел килиб h  ни, Ьч га параллел килиб 1ч чизиклар 
утказилади, уларнинг алгоритмли ёзуви куйидагича 
булади: Ф(</П0  II2 (а| |6) ёки Д ' е Ф Л Ф ||2  булади.

Демак,  К  нукта оркали утган (|) текислик 2  текисликка 
пара ллел  ОулиО, изла наё тг ан  текисликни ифодалайди.

121- шакл. 122- шакл.
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текисликдан ташкарида М  нукта берилган. М  нукта 
оркали i] текисликка параллел текислик утказиш лозим 
(122- ш а к л ) .

Е ч и ш .  M(Mi,  М2) нукта оркали текисликнинг бош 
чизикларидан бири M2N2, M\N\ горизонтал утказилади. Бу 
чизикнинг AÍ2 нуктасидан берилган текисликнинг фронтал 
изи 2¡Ms, га параллел килиб ф „ 2 чизик утказилади. Ф м

чизикни О Х  уки билан кесишган Ф* нуктасидан 2 П| га

параллел чизик утказилади. Натижада  изланаётган 
текисликнинг горизонтал изи Ф П1 ва фронтал изи Ф Пг 
Хосил булади (122- шакл).

2 - м и с о л .  2  Текислик 2 П| ва 2 п  излари билан ва

4. 10-§. Тугри чизик. ва текисликнинг хдмда икки 
текисликнинг узаро перпендикулярлиги

4. 10. 1. Тугри чизик. билан текисликнинг перпендику
лярлиги. Элементар геометриядан маълумки, агар бир
турри чизик  текисликда ётувчи ва у з а р о  кесишувчи икки 
тугри чизикка бир йула перпендикуляр булса, те
кисликнинг узига х,ам перпендикуляр булади. Юкоридаги 
икки кесишувчи тугри чизик. урнида  текисликнинг  гори- 
зонтаД ва фронтал чизиклари олиниши мумкин. Бунда
текислик горизонтали билан тугри чизик  перпендикуляр
чизик орасидаги тугри бурчак ГЬ га узгармасдан,  фронтал 
билан тугри чизик орасидаги тугри бурчак эса 1Ь 
узгармасдан проекцияланади (параллел проекцияларнинг 
тугри бурчакка оид хусусиятига асосан).  123- шаклда А В
тугри чизик Ф  текисликнинг  h горизонтали ва f  фронталига
перпендикуляр жойлашган.  Шунга кура А В  тугри чизик 
Ф текисликка перпендикулярдир. Эпюрда тугри чизик, 
текисликка перпендикуляр булса, унинг горизонтал про- 
екцияси текислик горизонталининг горизонтал проекция- 
сига перпендикуляр,  фронтал  проекцияси эса текислик 
фронталининг фронтал проекциясига перпендикуляр була
ди. 124- и ак л д а  D \ D 2 нуктадан A 1B1C1, А2В2С2 текисликка 
перпендикуляр тушириш курсатилган. Бунда Di нуктадан 
берилган текислик горизонталининг горизонтал проекция
си Ci 11 па /| перпендикуляр, D 2 дан эса фронталининг 
фронтал проекцияси А 2 га /2 перпендикуляр туширилган. 
Бунда h e z  A B C ,  f c z A B C = ^ l i - L h \ ,  /2 -L /2 булади. Энди тугри
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чизикнинг текисликка перпендикулярлик шартидап фойда- 
ланиб бир неча масалалар ечилади.

1- м  и с о л .  Л(Л|Лг)  нуктадан В С ( В \ С \ ,  В2С2) турри 
чизиккача булган энг киска масофани топиш керак 
( 125- шакл).  Бунинг учун аввал берилган нуктадан турри 
чизикка перпендикуляр текислик утказилади ва бу 
текислик билан берилган турри чизикнинг узаро кесишиш 
нуктаси топилади. Топилган нукта билан берилган 
нуктани бирлаштириб, изланаётган энг киска масофага 
эга булинади. Бу масала эгпорда куйидагича ечилади: А \ А 2 
нукта оркали В \С\,  В2С2 турри чизикка перпендикуляр 
килиб (1>|ф2 текисликии утказилади. Бунда А\ Аг  нукта 
оркали Ф1Ф2 текисликнинг фронталини В\С\,  В2С2 га 
перпендикуляр килиб утказамиз (/г-ЬВгСг ва / | | |  О Х ) ,
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текисликнинг горизонтали эса И\1. В \ С \  ва кч\\ О Х  килиб 
утказилади. Энди В\С\,  В2С2 турри чизикнинг Ф1Ф2 
текислик билан кесишган М1М2  нуктасини аниклаймиз." 
Бунинг учун Г М| Г И; текисликдан фойдаланамиз.  Г П| Г п 
ва Ф1Ф2 "екисликларнинг кесишиш чизиги 112 1, 1222 билан 
В\С\,  В2С2 чизикнинг кесишган М\М2  нуктаси В\С\,  В2С2 
турри чи^ик билан 1̂) 1Ф2 текисликнинг кесишган нуктаси- 
дир. /М1М2 нукта билан Л1Л2 нукталарни бирлаштириб энг 
киска масофанинг проекциялари А\М\,  А2М2  га эга 
буламиз,  унинг х,акикий узунлиги турри бурчакли уч 
бурчак ясаш усулидан фойдаланиб топилган. Х,осил 
бул'ган А Ш \  изланган энг киска масофа булади.

2 - м и с о л .  5 (5 |, нуктадан Ф ( А \ В \ С \ ,  А2В2С2) уч 
бурчак текислигига кадар булган энг киска масофани 
топиш лозим ( 126- ш ак л ) .  Бунинг учун берилган нуктадан 
текисликка перпендикуляр туширилади ва унинг текислик 
билан кесишган нуктаси аникланади.  Кесишиш нуктаси- 
дан берилган нуктага кадар булган масофа изланаётган 
масофа булади. Шунга кура берилган 5 1 нуктадан
А \ В \ С \ ,  А 2В 2С 2 текисликка п е р п е н д и к у ля р  т у ш и р и л а д и .
Бунинг учун А\В\С\,  А2В2С2 текисликнинг горизонтал ва 
фронтал чизикларини утказамиз ва 5 : дан, А \ 1\ га 
перпендикуляр, 5 2 дан эса А 2 2г га перпендикуляр 
туширамиз.  Бу перпендикулярнинг А\ В\ С\,  А2В2С2 те
кислик билан кесишиш нуктасини аниклаш учун бу 
перпендикуляр оркали фронтал проекцинловчи Г ¡'г Г п
текисликнн утказамиз ва бу текисликнинг А\В\С\,  А2В2С2  
текислик билан кесишиш чизиги 3 14 1, За4г ни топамиз. Энди 
5 |  дан туширилган перпендикулярнинг 3 14 1 билан кесишиш 
нуктаси М | ни топамиз ва богловчи чизик ёрдамида М2 
топилади. М \ М 2 нукта 5 ]5 г дан А\В\С\,  А2В2С2 га 
туширилган перпендикулярнинг шу текисликдаги асоси 
булади. Х,осил булган 5 ]М|, ЗчМг кесма берилган нуктадан 
берилган текисликкача булган масофанинг проекцняси-

.дир. Шу масофанинг х,акикий катталиги тугри бурчакли уч 
бурчак ясаш усулидан фойдаланиб топилади. Бу ерда 5оЛ̂ 1 
гипотенуза изланган энг киска масофани ифодалайди.

3- м и с о л. А  (А\Ач)  нуктадан Г П| Го, т е к и с л и к к а
кадар булган энг киска масофа аникланеин ( 127- шакл).  
Бунинг учун, А\ дан Г,,, га, А 2 дан Гц2 га перпендикуляр 
туширилади (тугри чизикнинг текисликка перпендику- 
лярлик алартига асосан).  Сунгра бу перпендикулярни
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г „  Г ц 2 т е к и с л и к  б и л а н  к е с и ш г а н  н у к д а с и  т о п и л а д и .  Б у н и н г

у ч у н  п е р п е н д и к у л я р  о р к а л и  ф р о н т а л  п р о е к ц и я л о в ч и  

ф М| ф  ёрдамчи текислик утказилади. Ф,^ Ф„2 текислик-

ни Г М] Г П2 текислик билан кесишган \\2\, 1222 ч и з и р и

топилиб, бу чизикнинг А 1Л2 дан туширилган перпендику
ляр билан кесишган нуктаси К\Къ  аникланади,  яъни Кч =  
== /2П 111 г; К \ ^ 1\ булади. А\К\,  А2К2 кесма изланаётган 
масофанинг проекцияларидир.

Шу киска масофанинг адкикий узунлиги (Ло/Сг) эса 
турри бурчакли учбурчак ясаш усулидан фойдаланиб 
топилади. Шу мисолнинг алгоритмли ечимини куйидагича 
ёзиш мумкин:

/ э Л А / _ 1_Г;
Ф = з / Л Ф ± П 2; ( 1, 2 ) = Ф П Г ;
/ с = / п  ( 1, 2 ) ;  ( А К )  =  (Ао Кз ).

4Л0.2.  Икки текисликнинг у з а р о  перпендикулярлиги.
Агар бир текисликдаги турри чизик иккинчи текисликка 
перпендикуляр булса, текнсликлар узаро перпендикуляр 
булади.

127- шакл. 128- шакл.

128- шаклдаги яккол тасвирда 2  текисликда ётувчи МА
турри чизик Ф текисликда ётувчи ва узаро кесишувчи А77 
ва С И  икки турри чизикка перпендикулярлиги курса- 
тилган. Бунда: Л4Л _!_/(/•■; М А  Л - С О .  Шундай к,илиб, 
чизмадан куриниб турибдики, М А  турри чизик оркали 
утувчи х,ар кандай текнсликлар (2 , Г...) Ф текисликка
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перпендикулярдир.  Энди бир нечта мисоллар  билам 
танишиб чикамиз.

1- м и с о л .  М ( М \ М 2) нукта оркали 2  (Л, В, С)  те- 
кисликка перпендикуляр текислик ут ка зи ш  керак 
(129- ш акл ) .

Ечиш. М ( М \ М 2) нуктадан 2  (А,  В , С) текисликнинг 
/г(/ц, /га) горизонтал ва / ( / | ,  5 2 ) фронтал  чизикларига  
перпендикулярлар  туширилади,  яъни:  1 \ ± к \ ,  / г ± / г ;  M N  
чизик  оркали текисликка  перпендикуляр  булган  чеКсиз

130' шакл.

129- шакл.

текисликлар  утказиш мумкин. Шунинг учун у з а р о  кеси- 
шувчи ( /ПО чизик ларда н х,осил булган  Г(1(]1) текислик
2  (Л, В, С > текисликка  перпендикуляр  булади.

2- м и С ОЛ. т ( т \ ,  /Иг) турри чизик оркали Ф(Фц,, Ф ,ь) 
текисликка перпендикуляр текислик утказиш керак 
( 130- ш а к л ) .

Еч ИШ. т  турри чизикнинг  бирор,  м асалаи,  Л (Л 1, А -¿ )  

учидан берилган текисликка  перпендикуляр туширилади.  
Бунда:  /| ± Ф М|; / 2± ф И/ Берилган т  турри чизик ва

утказилгаь  / чиз ик лард ан  (т(]1)  ташк ил топган 2  т е 
кислик ф  текисликка  перпендикулярдир.

МАШК УЧУН МАСАЛАЛАР

1- м « с а л ц. 131 134- шаклларда берилган текисликларнинг
горизонтал ва фронтал чизикларини утказинг.

2-м а с а л а .  135 138-шаклларда берилган т р р и  чизик ва 
т екисликларнинг  кесишган нуктасини топинг.

5-11«. с о л  а. т тугри чизик оркали берилган текисликларга 
перпендикуляр булган текислик утказинг (139— 142- шакллар).



131 - шакл.

133- шакл.

135- шакл.

134- шакл.

136- шакл.
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137- шакл. 138- шакл.

139- шакл.

141- шакл.

4- м а с а л a. A ( A iA í ) нукта оркали берилган текисликларга 

параллел килиб тугри чизик утказинг (143— 144- шакллар).

5 - м а е  а л а. М ( М \ М и )  нукта оркали берилган текисликларга 

параллел булган текислик утказинг (145— 146-ш акллар) .
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146- шакл.

147- шакл.

6- м а  с а  л а.  Ихтиёрий ваз инт даги  ( а | | 6 )  ва (т[ )п)  текислик-  

л а р ни нг  кесишга н  чизирини топинг  ( 1 4 7 - ш а к л ) .
7- ма с а  л а.  Ф ( Ф М| ; Ф , ^ )  ва Г текис л ик ла р н ин г  кесишга н  ч и з и 

р и н и  а н и в д а н г  (148-  шакл ,  а, б л а р ) .

8- м а  с а  л а.  149- ш а к л да  берилган  Г ( Л,  В, С)  П Ф (EFD)  учбур-  
ча кла рни нг  кесишга н  чизиги ясалсин.

О-м а с а л а. г ( г |[| ; г ц̂  ) П2 ('7,Л") икки текиеликларнииг КС'

с и шг а н  чизигини а н и к л а н г  ( 1 5 0 - ш а к л ) .
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149- шакл.

С
5* боб ЧИЗМАНИ КАЙТА ТУЗИШ  УСУЛЛАРИ

Геометрик образ ёки уларнинг элементлари проекция- 
лар текиеликларига нисбатан умумий вазиятда жой- 
лашган булса, бу проекциялар текислигига уз х,акикий 
кури н и  Ш и  да н  у з г а р и б  п р о е к ц и я л а н а д и .  Бу эса турлн 
масалаларни ечишда бирмунча нокулайлик келтириб 
чикаради. Бундай х,олларда кушимча проекциялардан 
фойдаланиб, геометрик объект элементларининг хакикий 
курниишларини топишга  турри келади.  йундай х,олларда 
чизмани кайта тузишлар куйидаги асосий усуллардан 
фойдаланиб бажарилиши мумкин:

1) проекциялар текисликларини алмаштириш усули;
2) айл ант ир и ш  усули.
Бериладиган масалаларнинг куринишлари ва шартла- 

рига караб юкоридаги усуллардан бири кулланилади. 
Аксарият масалдлар х,ар икки усул билан осонгина
ечилади.

5.1-§.  Проекц иял ар  текисликларини а л м а ш т и р и ш  усули

Бу усулда ф азо даг и  гоометрик жисм уз вазиятинн 
саклаб колади. Лекин проекциялар текисликлари узаро 
перпендикулярлик вазиятларини саадаган Х,ОЛДа йуна-

94



л и ш л а р и н и , у з г а р т и р и б  II) ва Щ  с ист емаси  янги система
б и л а н  а л м а ш т и р и л и б ,  масаланинг шартига к у р а  кулай 
вазиятга келтирилади. Масаланинг осон ёки мураккабли- 
гига караб нроекциялар текисликларидан биттаси ёки 
иккитаси алмаштирилади.  Барча \олатларда хам иккита 
нроекциялар текисликлари-узаро перпендикуляр булиши 
керак. Агар П| ни янги 114 текислик билан алмаштириш 
лозим булса, у холда И4 текисликни худди М2 текислик 
сингари И1 га перпендикуляр килиб утказилади. Бунда Ш 
текислик горизонтал проекцияловчи текислик булиб, 
III даги янги нроекциялар уки 01X1 билан берилади. 
151- шаклда П2 текисликни П4 билан алмаштириш,  яъни 
П2 П4
■— системадан системага утиши курсатилган. А  нукта 

1 | [ 1

ва унинг М| ва 1Ь текисликлардаги А\ ва Ач проекциялари 
берилган булиб, унинг М4 даги янги проекциясини топиш 
учун А  нуктанинг II даги проекцияси А\ дан янги 
нроекциялар уки 0 \Х\ га перпендикуляр утказилади ва 
унинг 0 \Х\ билан кесишган А х нуктасидан М4 текислик-

да 0 \Х\ га перпендикуляр ^тказамйз.  Бу пернёнДику- 
лярнинг А нуктадан 1Ь га туширилган перпендикуляр 
билан учрашган нуктаси А нуктасининг Щ текисликдаги 
янги фронтал прекцияси А\ ни ифодалайди.

Бу ерда

Шуни айтиш керакки, эпюрда нуктанинг | | |  даги 
проекцияси ва нуктанинг П| дан узоклиги узгармайди. 
Янги проекциялар уки 01X1 ва унга перпендикуляр булган 
янги проекциялаш йуналиши хосил булади. Эпюрга утиш

М И * , —А ^ А Х ва А  ,ЛХ| — А А 4.

151- шакл. 152- шакл.

95



учун П4 текисликни О1Х1 ук атрофида П| билан 
жипслашгунча хохлаган томонга айлантирилади.  Натижа-  
да нуктанинг горизонтал ва янги фронтал проекцияси 0 \Х\ 
га перпендикуляр булган битта тугри чизикда,  яъни битта 
янги богланиш чизигида булиб колади. 152- шаклдаги 
комплекс чизмада А  нуктанинг А1А2  проекциялари буйича

П9
унинг янги А\ проекциясини ясаш курсатилган. —— сис-

* ' 1

темадан системага утиш учун янги проекциялар 
11 1

уки 0 \Х: ни А \ нуктадан ихтиёрий узокликда утказамиз ва 
унга А I нуктадан перпендикуляр тушириб, унинг О1Х1 
билан кесишган А х нуктасини белгилаймиз. Сунгра бу

перпендикуляр давомига А Х/ дан бошлаб А хАч га тенг

булган масофани улчаб  ку ямиз  ва нуктанинг  П4 даги янги
проекцияси А 4 га эга буламиз.

153- шаклда П| текисликни ГЦ билан алмаштириб
» 2  П 2 „ с—  системадан ^- системага  утиш курсатилган. Ьунда N4

т екислик 1Ь га п е р п е н д и к у л я р  в д л и б  у т казилг ан .  А  н у к т а 
нинг П 2 дан  узоклиги 1 1 4 га пар аллел  булганлнги учун, унга 
узг армасда н проекцняланади,  яъни А 4А Х1= А , А Х. Эпюрга

утиш учун | | 4 текисликни О1Х1 ук атрофида Пг билан 
жипслашгунча айлантирилади. ¡54- шаклда нуктанинг 
А1 А2  проекцияси буйича унинг янги П 4 даги проекцияси Л 4 
ни топиш курсатилган. Бу ерда  0 \Х\ ук.и Ач дан ихтиёрий 
узокликда утказилган ва унга Аг  дан перпендикуляр 
туширилган. Бу перпендикулярнинг 0 \Х\ билан кесишган 
А  нуктасидан бошлаб А \ А Х га тенг булган кесма улчаб

II.
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куйилади ва нуктанинг янги И( ДЗГИ ГфООКЦИЯСИ К\ ГЗ ЭГУ
п2

булинади. Натижада  А  нуктанинг — - тизимдаги АчА\
4

проекциялари хосил булади. Битта проекциялар те- 
кисликларини алмаштириш йули билан ечиладиган бир 
нечта масалаларни куриб чикамиз.

Тугри чизнк кесмасининг хакикий узунлигини аник- 
лаш.  Тугри чизикнинг хакикий узунлигини аниклаш учун 
янги текисликни берилган тугри чизикка параллел килиб 
утказиш керак. Бунда янги текисликни тугри чизикнинг 
олдидан ёки унинг оркасидан, хусусий холда эса тугри 
чизикнинг узидан утказиш мумкин. 155- шакл, а да А В  
тугри чизикнинг Л1В1, А ‘¿В 2 проекциялари берилган, унинг

хакикий узунлигини аниклаш талаб килинсин. Бунинг 
учун Пг текисликни А В  тугри чизикка параллел булган П4 

^  текислик билан алмаштирамиз.  Масаланинг шартига 
кура  янги про ек циялар  уки 0 \Х1 ни А\В\ га параллел 
килиб утказилади ва А \ хамда В\ нукталардан бу 
укка перпендикуляр булган янги богланиш чизиклари 
утказилади. Бу чизикларнинг 0 \Х1 билан кесишган 
нуктасидан бошлаб 02  га параллел булган кесмаларни 
улчаб куямиз (яъни А ХА ^ = А ХА 2 ва В х В \ = В хВ 2 ).

Хосил булган А 4 ва Вл нукталар туташтирилади. Бунда  
А\В4 =  А В  булади. Чизмада А4В4 билан 0 ^ 1  уки орасида- 
ги а  бурчак берилган А В  тугри чизик билан II| орасидаги 
бурчакни ифодалайди. П1 текисликни А В  га параллел М4 
текислик билан алмаштирилса,  янги текисликда А 4 В 4 = А В  
ни ва А В  тугри чизикни Пг га нисбатан огиш бурчаги р ни
о л а м и з  (155-  ш а к л ,  б) . П р о с к ц и я л о в ч и  ш а к л л а р н и п г
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хакикий <уринишини аниклаш учун янги проекциялар 
текислигини шакл текислигига параллел килиб утказиш 
лозим. П| га проекцияловчи текисликда ётувчи А \ В \ С \ 0 \, 
АчВъСчОъ  турт бурчакнинг хакикий куринишини аниклаш 
керак ( 156- шакл, а) .  Бу ерда турт бурчак Ш га 
проекцияловчи булганлиги туфайли, унга параллел булган 
янги текислик хам П| га проекцияловчи булади. Шунинг 
учун 112 текисликни турт бурчакка параллел булган П4 
текислик билан алмаштириш мумкин. Шунда текисликнинг
III даги изи А \ В \ С \0 \ га параллел булади. Шунга кура 
эпюрда 0 |Х| ни А \B\C\D\ га параллел килиб утказилади ва 
бу нукталардан 0 \Х\ га перпендикуляр килиб богланиш 
чизикларини утказамиз.  Сунгра бу чизикларга 0 \Х\ 
укидан бошлаб хар бир нуктанинг П| дан узокликларипи 
(яъни I  координатларини) улчаб куйилади. Натижада 
турт бурчак учларининг  янги Л464С4 ва йь проекциялари
хосил булади. Уларни узаро туташтирсак,  шаклнинг 
хакикий 1:уриниши А аВ Х аО а= А В С О  га эга буламиз.
156- шакл, б да Щ  га проекцияловчи А \ В \ С \ 0 \, АчВчСчОъ  
турт бурчакнинг хакикий куринишини топиш курсатилган. 
Бунда 61^1 укини га параллел к,илиб утказилади
ва бу нукталардан 01X1 га перпендикуляр килиб богланиш 
чизиклари утказилади. Кейин бу чизикларга 0 \Х\ укидан 
бошлаб хам хар бир нуктанинг Пг дан узоклиги улчаб 
куйилади. Хосил булган А^В^С^О^ =  А В С О  турт бурчак
нинг хакикий куринишига эга булинади.

Нуктадан ихтиёрий текисликка кадар булган масофа-
н и  т о п и ш  л о з и м .  М я т > л у м к и ,  н у к т а д а н  т о к и с л и к к а  к а д а р

а
156- шакл,
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б у л г а н  м а с о ф а ,  ш у  н у к т а д а н  т е к и с л и к к а  т у ш и р и л г а н  

перпендикуляр билан улчанади. Ихтиёрий вазиятдаги 
текисликни ироекциялар текисликларидан бири билан 
алмаштирилиб проекцияловчи вазиятга келтирилса, маса- 
ла осонлик билан ечилади ( 157-ш акл ,  а) .

157- ш а к л .

157- шакл, б да К \ К 2 нуктадан ихтиёрий вазиятдаги 
А\В\С\,  Л2В2С2 текисликка кадар булган киска масофани 
аниклаш курсатилган. Проекциялар текисликларидан 
бирортасини алмаштириб,  янги текисликни А\ В \С \ ,  А2В2С2  
текислигига перпендикуляр килиб жойлаштирилса,  у х,ол- 
да уч бурчак бу текисликка тугри чизик куринишида 
проекцияланади. Берилган нуктадан А\ В\ С\,  А2В2С2 
текисликкя туширилган перпендикуляр эса бу янги
текисликка  пар аллел  булиб колади ва киска  масофа
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уз хакикий катталигида проекцияланади. Л В С  текислиги, 
бирор янги проекциялар текислигига перпендикуляр 
булиши учун уидаги бирор тугри чизик уша текисликка 
перпендикуляр булиши керак. Бу тугри чизик сифатида 
Л В С  текисликнинг горизонтал чизиги олинса, янги 
текислик II| га хам, Л В С  га хам перпендикуляр булади. 
Бунда ГЬ текислик Г14 билан алмаштирилади.  Эпюрда 

С\Т\, СчТч чизик А\В\С\,  А2В2С2 учбурчакнинг горизонта- 
лидир. Ян"и П4 текисликни бу горизонталга перпендику
ляр килиб утказиш учун янги 01X1 укни С\Т\ га 
перпендикуляр килиб утказиш кифоядир. Энди А\, В 1, 
С 1 ва Т 1 1укталардан 0 \Х\ га перпендикуляр тушириб, 
уларга 0 \Х\ дан бошлаб хар бир нуктанинг I  коорди- 
натларини улчаб куйилади. А В С  учбурчак янги те
кисликка Л4В4 тугри чизик куринишида проекциялана
ди. Энди К* нуктадан А* В\  га перпендикуляр туширамиз. 
К\Е\ кесма изланган киска масофанинг хакикий узунли- 
гидир. Киска масофанинг горизонтал проекцияси О\Х\ га 
параллел жойлашади,  фронтал проекцияси эса 1  коорди- 
натани улчаб куйиш йули билан аникланади ( 157- шакл, 
б).  Излари билан берилган ихтиёрий вазиятдаги те
кисликни проекцияловчи вазиятга келтириш учун янги П4 
текисликш Ф П| га перпендикуляр килиб утказиш керак

(чунки Ф М| хам Ф текисликнинг горизонталларидан

биридир).  Янги текисликка Ф М| чизик нукта куринишида

проекцияланади ва у 0 \Х\ да булади. Ф текисликнинг П4 
текисликдаги изи В4 нукта оркали утади, бу нукта 1Ь да 
олинган В  нуктанинг Г14 Даги проекциясидир. а  бурчак 
Ф ва ' П« орасидаги бурчакдир ( 157- шакл, в) .  Бу 
масаланинг эпюрда ечилиши 157- шакл, г да курсатилган.

Бу ерда 01^1 Ф М| килиб утказилган ва уларнинг

кесишиш чуктасида А\Ач нуктанинг ГТ4 даги проекцияси 
А 4 нукта оелгиланади. Сунгра Ф,, да В \ В 2 нукта танлаб

олинади ва унинг горизонтал проекцияси В\ дан 0 \Х\ га 
перпендикуляр туширилади. Бу перпендикулярни 0 \Х\ 
билан кесишган нуктасидан бошлаб В\Вч га тенг масофани 
улчаб куйиб В*  нуктани оламиз ( В хр ь = В \ В ч ) -  А \  ва В 4

нукталарни узаро бирлаштириб, Ф,^ ва Ф,^ текислик

нинг П4 даги янги изи Ф г,4 хосил булади. Ф п< ва 0 \Х\
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уки о р а с и д а г и  а  б у р ч а к  Ф П]Ф ц 2 ва l l i  орасидаги бурчак-
ни ифодалайди.

Иккита проекциялар текисликларини алмаштиришга 
оид масалалар.  Айрим мураккаб масалаларни ечишда 
проекциялар текисликларидан кетма-кет иккитасини би- 
ринчи П| ни, сунгра ГЪ ни ёки биринчи Иг ни, кейин 111 ни 
алмаштиришга тугри келади. Бунда х,ар сафар алмашти- 
риладиган янги проекциялар текислиги аввалги уз вазия- 
тини ÿ3rapTHpMàfl/waH текисликкка перпендикуляр килиб 
утказилади.

Масалан,  ихтиёрий вазиятдаги A i B i ,  А2В2 тугри чизик 
янги проекциялар текисликлари тизимида П5 текисликка 
перпендикуляр вазиятга келтирилиши керак ( 158- шакл,
а Ь Бунда ихтиёрий вазиятдаги TÿFpn чизикни проекция- 
ловчи вазиятга келтириш учун биринчи янги текисликни

158- шакл.

берилган тугри чизикка параллел килиб утказилади, 
иккинчи янги текисликни эса тугри чизикнинг янги 
вазиятига перпендикуляр килиб утказилади, шунда тугри
ч и зик  б у  т екисликка  нукта к у р и н и ш и д а  п р о е к ц и я л а н а д и .
Шунинг учун эпюрда 0 \Х\ ÿKHH А1А2  га параллел утказиб,
П4 . . _—  тизимида тугри чизикнинг А4В4 проекцияси хосил 
**1

килииади. Кейин О2Х2 ук.ни А^В* га перпендикуляр

утказиб,  янги —-  т и з и м д а  т угри чизик Ils текисликка
I
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перпендикуляр вазиятга келтирилади, бунда тугри чизик- 
нинг проекцияси бир нуктада (As =  ß 5) булиб колади.
158- шакл, б да ихтиёрий вазиятдаги А \В \С \,  А2В2С2 
шаклнинг хакикий катталигини аниклаш курсатилган.

Бу масалани ечиш учун проекциялар текисликлари- 
дан иккитасини алмаштириш керак. Биринчи янги те- 
кислик шакл текислигига перпендикуляр килиб уткази- 
лади ва шакл текислиги проекцияловчи вазиятга келти
рилади. Иккинчи янги текисликни эса шакл текислигига 
параллел килиб утказамиз,  бу текисликда шаклнинг 
хакикий куринишига эга буламиз.  Шу максадда аввал Пг 
текислик учбурчак текислигига перпендикуляр булган Г14 

текислик билан алмаштирилади.  Икки текисликнинг 
узаро перпендикуляр шартига асосан А\В \С \,  А2В2С2 
текислигида горизонтал ß i l i ,  B¿\2 утказамиз ва янги 
п ро е к ц и я л а р  уки OiXi ни В \1\ га перпендикуляр килиб 
утказилади. Учбурчак бу текисликка ¿4С4Л4 тугри чизик 
куринишида проекцияланади. Энди П| текисликни ГТ5 

текислик билан А\В\С\,  А2В2С2 учбурчак текислигига 
параллел килиб алмаштирамиз,  бунда О2Х2 уки А4В4С4

т угри чизик,к,а п а р а л л е л  килиб  у т к а з и л а д и .  Н а т и ж а д а
A B C  уч бурчакка тенг Аь Вь Сь  уч бурчакка эга булинади.

5 .2- §. Айлантириш усули

Айлантириш усулида айланувчи геометрик образ  
элементлари (нукта, тугри чизик ва х,- к.) бирор кузгалмас 
тугри чизик атрофида айлантирилиб, масаланинг шарти
га кура ечим вазиятига келтирилади. Бунда проекциялар 
т е к и с л и к л а р и  у з  в а з и я т л а р и н и  у з г а р т и р м а й д и .  Айла- 
нувчи шаклнинг хамма нукталари шаклнинг айланиш 
даврида фазода айланалар чизади, бу айланалар ётган 
гекисликлар (харакат  текисликлари) айланиш укига 
перпендикуляр ж о й л а ш а д и  в а  у  б и л а н  к е с и ш й б  а й л а н и ш  

марказларини хосил килади. Айланиш марказидан а й л а 
нувчи нуктагача булган масофа айланиш радиусини 
ифодалайди. Масалаларнинг осон, кулай ва тез ечилиши 
а йл ант ири ш элементлари,  яъни а й лани ш  уки, х а р а к а т
текислиги маркази, радиуси хамда айланиш бурчагининг 
тугри танл.аб тартибли олинишига боглик. Агар айланиш 
уки ихтиёрий вазиятдаги тугри чизик булса, масаланинг 
ечилиши бирмунча мураккаблашади.  Шунинг учун а й л а 
ниш уки Ш ёки Иг перпендикуляр килиб олинади.
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I) Нуктани айлантириш. 159- шаклда А нукта ва 
/ айлантириш уки берилган. Агар А  нуктани lh га 
перпендикуляр булган айлантириш уки атрофида айланти- 
рилса, бу нукта lli текисликка параллел булган Г 
текисликда радиуси O A =  R a га тенг айлана буйича 
харакатланади.  Бунда Г текислик II текисликка параллел 
булгани учун А нукта харакатланиш траекториясининг 
горизонтал проекцияси айлана буйича, фронтал проекция- 
си Г текисликнинг Г,, изи буйича харакатланади.  Айла-
ниin уки I билам харакат текислиги Г нинг кесишган 
нуктаси айланиш маркази О  ни ифодалайди, унинг 
горизонтал проекцияси 0 \ айланиш укининг горизонтал 
проекцияси /| нукта билан бир жойда, фронтал проекцияси
0-2 эса Г ■ билан /г нинг кесишган нуктасида булади. Агар 
А нуктани ф бурчакка буриш талаб килинса, унда 
(р бурчакни горизонтал проекциясида улчаб куямлз 
( 160-ш акл ,  а) ва А (А\Ач) нуктанинг айлангандан

кейинги вазияти Ä ( Ä \ Ä 2) га эга буламиз.  Агар А  нукта Пг 
га перпендикуляр булган ук (/1/2) атрофида айланса,  
унинг фронтал проекцияси айлана буйича х,аракатланади, 
горизонтал проекцияси эса харакат  текислигининг гори
зонтал изи Г,]| билан бирга кушилиб колган тугри чизик

б у й и ч а  х . а р а к а т л а н а д и  ( 1 6 0 - ш а к л ,  б ) .
2 ) Тугри чизикни айлантири[п. Ихтиёрий вазиятдаги 

тугри чизикни айлантириш усули билан проекцияловчи 
вазиятга келтиришга тугри келади. Маълумки,  тугри 
чизик кесмасини унинг икки нуктаси аниклайди, шунинг 
учун тугри ч и з и к н и н г , иккита еки Оитта нуктасини
айлантириш кифоядир. Масалани осонлик билан ечиш 
учун айланиш уки кесманинг бирор нуктаси оркали
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утказилади. Масалан,  ихтиёрий' вазиятдаги А В  (А\В\,  
А2В2) турри чизик берилган. Унинг хакикий узунлигини 
топи ш керак ( 161- ш а к л ) .  Тугри чизик проекциялар 
текисликларидан бирортасига параллел вазиятда жой- 
лашса,  у халда турри чизик шу текисликка уз узунлигида 
ироекцияланади. Шунга кура айланиш уки 1\, /2 ни А\В\,  
А2В2 турри чизикнинг А \ А 2 учи оркали П1 текисликка 
перпендикуляр килиб утказилади ва шу ук атрофида 
берилган турри чизик П2 текисликка параллел жой- 
лашгунча айлантирилади. Бу ерда айланиш укида 
жойлашган А \ А г  нукта харакат  килмайди. Шу сабабли 
В  нуктанинг горизонтаЛ проекцияси В\ ни турри чизикнинг 
горизонтал проекцияси О Х  укига параллел булгунча 
айлантирилади. Бунда А\В\,  А2В2 турри чизик 1Ь 
текисликка параллел булади, уш1нг горизонтал проекцияси 
А\В\\\ОХ,  фронтал проекцияси В2Л2 эса берилган А В  турри 
чизикнинг узунлигига тенг булади. Шу билан А В  ва 
Пг орасидаги бу[>чак \ ам  топилади.

Бу ерда А2В2 ва ОХ  орасидаги бурчак А В  ва
1)1 орасидаги бурчакпи ифодалайди. Шуни айтиш керакки,  
турри чизикни Пг текисликка перпендикуляр булган ук 
атрофида айлантириб \ а м  тугри чизикнинг ‘ адкикий 
узунлигини аниклаш ва бир йула унинг Пг текислик билан 
ташкил килган бурчаги (р) х,ам топилади.

101-шам. 162-шакл.
3 ) Текисликни айлантириш. Текисликнинг элементлари 

нукталардан ва тугри чизиклардан иборат булганлиги 
учун унинг нукталарини ёки тугри чизикларини бирор ук 
атрофида  ай лант ири ш кифоядир. 162- шаклда ихтиёрий 
вазиятдаги А\В\С\,  А2В2С2 учбурчак текислцгини Пг га
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нисбатан проекцияловчи вазиятга келтирилиши айланти- 
риш усули билан курсатилган. Бунда айланиш уки сифа- 
тида А\В\С\,  А2В2С2 учбурчакнинг В \ В 2 учи оркали утувчи
111 га перпендикуляр булган Л, /г тугри чизик олинган. Л В С  

учбурчакнинг га проекцияловчи вазиятга келиши учун 
унинг горизонтал чизигини шакл билан бирга Пг га 
перпендикуляр булгунча айлантириш керак.  ШуииНГ уЧун 
А \В \С \,  А2В2С2 текисликнинг Н\к2 горизонталини утказа- 
миз. А \ А 2 ва С \ С 2 нукталарнинг харакат текисликларини 
/1, /2 га перпендикуляр килиб утказамиз.  Бу текисликлар- 
нинг фронтал излари Гл ва Гс лар,  А 2 ва Сг лар оркали 
утиб /2 га перпендикуляр булади. £Ы | ,  В 2Ь  горизонтали 
эса Ф й текисликда х,аракатланади. Энди 1\, 12 ук атрофида 
В|1| ,  /^212 ни ГЬ га перпендикуляр вазиятга келгунча 
айлантирилади. Бу ерда горизонтал чизикнинг горизонтал 
В\ 11 проекцияси ф бурчакка бурилиб, проекциялар уки ОХ  
га перпендикуляр булган В|1|  вазиятга^ эга булинади. 
Бунда горизонтал чизик Пг га В г = 1г нукта булиб 
проекцияланади. Учбурчакнинг А \ А 2 ва С \ С 2 нукталарини 
хам шу ф бурчакка бурилади. Хосил булган А\ ва 
С I нукталари оркали богланиш чизиклари утказиб, Гл ва 
Гс текисликларидаги нукталарнинг янги фронтал Лг_ва Сг 
проекцияларига эга булинади. АникЛанган А\В\С\  ва 
А2В2С2 нукталар узаро бирлаштирилади,  натюкада уч- 
бурчак текислигиьтнг янги фронтал проекцияси Л2С2 тугри 
чизикка эга булади. Демак,  Л В С  текислик Пг га пер
пендикуляр вазиятда жойлашади. 163- шаклда Л В С  учбур- 
чак текислигининг Пг га перпендикуляр булган айланиш

I,

163- шакл 164- шакл
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уки атрофида айлантирилиб, II текисликка перпендику
ляр вазиятга келтирилмши курсатилган. Бу ерда ¿( / | ,  /г) 1  
_1_ТЬ текисликнинг фронтал чизиги 1гВ2-1-П| булади. 
Энди излари билан берилган текисликларни айлантиришни 
куриб чикамиз. Масалан,  ихтиёрий вазиятдаги 2 ц 2 П1
текисликни айлантириб 1Ь га перпендикуляр вазиятга 
келтириш керак ( 164- ша кл ) .  Пг га проекцияловчи 
текисликнинг горизонтал изи О Х  укига перпендикуляр 
булиши бизга маълум. Шунинг учун 2 П) текислик
нинг горизонтал изини О Х  укига перпендикуляр вазиятга 
келгунча айлантирамиз.  Бунинг учун айланиш укини II; га 
перпендикуляр килиб утказиш керак. Бундай айланиш 
уки М, N |. Мч Д/2± П |  булади. 2 М изни О Х  га перпенди
куляр вазиятга келтириш учун текисликнинг горизонтал
м а х с у с  чизикини у т к а з и б  К \ К ъ  нукта т о п и л а д и .  С у н г р а  шу
нуктадан га перпендикуляр тушириб, у билан ке-

сишган нуктаси Е\ ни белгилаймиз ва бу перпендикулярни 
О Х  укка параллел булгунча айлантирамиз.  Натижада 
Е I нукта Е 1 вазиятни ишгол килади. Шу нуктадан О Х  га 
перпендикуляр килиб текисликнинг янги горизонтал 
Е И| из утказилади. 2 И эса Ёч ва Кч ни бирлаштириб 
аникланади,  чунки К\Кч нукта кузгалмас нуктадир. Бу

1 билан ташкил килган 
бурчаги хам_ аникланади. 
Бу бурчак,  2 М билан ОХ

ук орасидаги а  бурчак- 
ка тенгдир. 165- шаклда
ихтиёрий вазият даг и  ГПт

Г и текисликни фронтал

проекцияловчи вазиятга 
келтириш курсатилган. 
Бу ерда  ай лан и ш  уки П2 
текисликда олинган, яъни 
М Ы ^  П2_Ц'П|. Шунинг 
учун бу укнинг Г м билан
к е с и ш г а н  нук,таси Е\Ег  

харакат килмайди. Айла
ниш уки М Ы  нинг горизон
тал проекцияси О Х  укда 
булади. Айланиш укини

ерда текисликнинг II

165- шакл.
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горизонтам проекцияси /\4\Ni дан  текисликиинг Г М| изига

перпендикуляр туширилади ва хосил булган М\К\ чизикни 
О Х  билан к.унл!л^унча айлантирамиз ва К\Къ  нуктани 
белгилаймиз. К\Къ нуктадан О Х  укка_ перпендикуляр 
утказиб, текисликиинг яиги горизонтал Г М| изи хосил

килинади, фронтал Г„ изи эса К2 ва £2 нукталар оркали

утади. Бунда бурчак а ,  Г П| Г п текислик билан П| ораси-

даги бурчакни ифодалайди.

5.3-§.  Устма-уст куйиш усули

Устма-уст куйиш усули айлантириш усулининг хусусий 
холи булиб, бу усулда айланиш ук.и сифатида те- 
кисликнинг бирор изи кабул килинади. Агар текислик 
узининг горизонтал изи атрофида айлантирилса,  у холда 
бу текислик П| текислик билан жипслашгунча,  агар 
фронтал изи атрофида айлантирилса Пг текислик билан 
жипслашгунча айлантирилади. Бунда бу текисликдаги 
геометрик элементлар хам проекциялар текисликлари 
билан жипслашади.  Бу усул билан текисликлар устида 
ётувчи геометрик элементларни хакикий ёки аксинча 
хакикий шакли берилганда уларнинг проекциялари аник- 
ланади. 166- шакл, а да ихтиёрий вазиятдаги Г те- 
кисликнинг II: текисликка устма-уст куйилиши курса- 
тилган. Бунда айланиш уки сифатида текисликиинг 
горизонтал изи олинган. Текисликиинг фронтал изи 
Г,,2 да бирор N ( N ¡ N 2 )  иукта танлаб, шу нуктанинг харакат

текислиги а)(а)ц(о|^ ) Г || га перпендикуляр килиб уткази-

лади ва унинг Г М| билан кесишган жойида нукта-
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нинг айланиш маркази 0 ( 0 i 0 2 )  белгиланади. Кейин 
0 \ билан V: ни туташтирилади ва айланиш радиуси 
0 N ( 0 \N\, O2N2) хосил булади. N ( N \ N ? )  нукта 0 ( 0 | 0 г) 
марказ атрофида айлангандан сунг айланиш радиуси 
0 N ( 0 \N\, O2/V2) нинг хакикий катталигига тенг булган 
масофада жойлашиб колади. Шунга кура айланиш 
радиусининг хакикий катталиги топилади. Бунинг учун 
тугри бурчакли учбурчак ясаш усулидан фойдаланамиз 
( 166-ш акл ,  б). Эпюрда учбурчакнинг бир катети 0 \N¡ 

булади, иккинчи катети эса N \ N 2 кесмага тенг булган N i N o  
кесма алинади. 0 \No гипотенуза айланиш радиусининг 
хакикий узунлигини ифодалайди. Энди OiA/о кесмани 
О  i нуктадан бошлаб со,, буйича улчаб куямиз ва N2

нуктани белгилаймиз. Л/г нуктани Г* нукта билан 
туташтирил са  берилган текислик фронтал изининг айлан- 
тирилгандан кейинги янги Гп вазияти хосил булади. 
Г,! нинг вазиятини . V i TV 2 нуктанинг айланиш радиусининг 
хакикий у:унлигини топмасдан хам а н и м а ш  мумкин. 
Бунинг учун Гх ни марказ килиб, I\ N 2, радиусли ёй

чи зилади ,  Оу ёйнинг  ш„

167- шаклда A B C  шакл- 
нинг *акикий куриниши 
унинг горизонтали атро
фида а й л а н т и р и б  т о п и л и -

билан кесишган N 2 нукта-
си Гх билан туташтирила
ди.

А q ши курсатйлган. Бунда
айланиш-уки сифатида уч
бурчакнинг Ci l i ,  С212 го
ризонтам чизиги олинди. 
Бу чизикда  ётган С1С2 ва 
1112 нукталар айлантириш 
вактида  уз вазиятларини 
узгартирмайди. Шунинг 
учун учбурчакнинг А \ А 2 
ва В \ В 2 нукталарини 
айлангандан кейинги ва- 
эиятларинн аннклаш ки- 
фоядир. А1А2  нукта Ф л те- 
кисликда,  В1В2 нукта эса 
Гя текисликда харакатла-

С,

В<В 2 нукталарини

1Ь7- ш а к л .
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нади. Biß?  нуктанинг харакат жарасни билан танишиб 
чикамиз. B\B¿ нуктанинг айланиш маркази Гй те- 
кисликнинг Ci l i ,  С 212 билам кесиmjган 0 \ Оч нуктасмда 
булади, бу нуктани В \ В 2 нукта билан бирлаштириб 
айланиш радиуси 0 \В\, 0<¿B¿ ни аниклаймиз.  A B C  текислик 
Ih га параллел вазиятга келганда А  ва В  нукталарнинг 
айланиш радиуслари IIг текисликка хакикий узунлигида 
проекцияланади.

Энди айланиш радиусининг х,акикий катталигини 
аниклаймиз.  Бунинг учун В \ В 2 нукта айланиш радиуси
нинг 0 \В\, O i B i  проскциялари асосида тугри бурчаклм уч- 
бурчак ясаймиз, унинг 0 \Ва гипотенузаси айланиш 
радиусининг хакикий катталигига тенг. Сунгра 0 \ нукта- 
дам Tß буйича 0 \Во кесмани улчаб куйиб, нуктанинг 
айлаигандан кейинги вазияти В\ ни ва у буйича унинг 
фронтал проекцияси B i  ни учбурчакнинг харакагидан 
кейинги вазиятининг фронтал проекцнясида белгиланади. 
А \ А 2 нуктани хам худди шундай айлантириб, унинг A\A¿  
нроекциялари аникланади.  Буни бошкача йул билан х,ам 
аниклаш мумкин. A \ A i  нукта Ci l i ,  C2I2 TÿFpH чизикда 
ёгади ва Ф А текисликда харакатланади.  Демак,  А\ нукта 
ß i l i  тугри чизикнинг Ф л билан кесишган нуктасида 
булади. Учбурчакнинг айлангандан кейинги Ä i C i ß i =  
=  А В С  вазияти унинг хакикий шаклига тенг булади.

6- боб. ПОЗ И Ц И О Н  ВА М ЕТ РИК МАСАЛAJIAP

6. 1-§. Позицион масалалар

Геометрик образлардаги элементларнинг узаро жой- 
лашган вазиятларини аниклашга оид булган масалаларни
чизма йули б и л а н  ечи шг а  поз и ц и о н  м а с а л а л а р  д е й и л а д и .
Позицион масалаларга  куйидагилар киради: текисликда 
тугри чизик танлаш,  берилган тугри чизик, нукталар 
оркали тугри чизик ва текисликлар утказиш, геометрик 
шаклларнинг узаро кесишишларига оид булган масала
л ар ,  яъни тугри ч и зик  б и л а н  текисликнинг  к есиш и ши ,
текисликларнинг кесишган чизигини топиш ва сиртларни 
узаро кесишиш чизикларини аниклаш кабилар.

1- м  а с  а л а. Ихтиёрий вазиятдаги Ф( а П^ )  текислик 
билан т ( т \ ,  m2) тугри чизикнинг кесишган нуктасини 
аниклаш керак ( 168- шакл) .

Ечиш. 1. т тугри чизик оркали ёрдамчи Г текислик 
утказилади,  яъни Г г э т Л Г _ 1_П| .  Бунинг учун т\ оркали
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текисликнинг горизонтал изи Г п утказилади ёки т\ 

е  Г ",-
2 . Ердамчи Г текислик, берилган Ф текисликларнинг 

кесишган чизиги С  топилади. Бунда.

° | П  I м, = А  i; А 2^ а,2

^ 1 П 1 ч = В й  В 2^  Ь2 

А В ( А \ В \ ,  Л 2В | ) = Ф П Г  =  С

3. т  турри чизик, билан С  =  А В  чизикнинг кесишган 
нуктаси К  аниаданади:

С2{]т.2=К-2\ К \ ^ С й

К ( К I, К 2) = т ( т \ ,  тч)  Г ) Ф ( а П ^ ) ;  К = т [ \ с

булади.
2- м а с а л а. Ф (Ф „  Ф„2) текислик билан l ( l\,  k )

ПО



тур ри ЧИЗШШ1НГ кесишган нумасини топиш керак 
( 169- ш а к л ) .

Еч и ш .  1. / (/ | ,  Ь )  тугри чизик, оркали ёрдамчи Г 
текислик утказилади. Г:=)/АГ_1_ Иг- Бунинг учун, 12 
оркали текисликнинг фронтал изи Г,,2 утказилади ёки
Ь е Е\ ' и 2-

2. Ердамчи Г текислик билан берилган Ф текисликлар- 
нинг кесишган й  чизиги топилади. Бунда:

Г П20 Ф , 12~ А *  А  | Е  о х  .

Г И|ПФ В 2е О Х . А В ( А 1В „  A 2B 2) - Ф Г \ Г  =  d .

3. 1(11, /г) тугри чизик билан й (й \ ,  с12) чизикнинг 
кесишган нуктаси К ( К \ ,  Кг)  топилади:

с1\ П /| =  К \ ; / ( г е ^ г ;
К  =  1[\с1- К ( К  1*2) = / ( / , ,  /2)ПФ(Фц, .Ф | ,2) •

3- ма с а л а. Ихтиёрий вазиятда жойлаш ган  
А В С ( А у В \ С \ ,  А 2В 2С 2) ва Е К О  (Е^К^Ох, Е 2К 20 2) те- 
кисликларнинг узаро кесишиш чизигини топиш керак 
( 170- ш а к л ) .

Ечиш. Учбурчаклар билан берилган текисликларнинг 
кесишиш чизикининг проекциялари бир учбурчакнипг 
нкки томонининг иккинчи учбурчак текислиги билан 
кесишиш нукталарининг М\, М 2 ва АЛ, Ы2 проекцияларини 
аниклаш оркали топилади. Бунинг учун Е К О  учбурчак- 
нинг Е |£)|, Е 20 2 томонидан ёрдамчи ГП| горизонтал про- 
екцияловчи текислик утказилади хамда ДА В С  ва Г И| те
кисликларнинг кесишиш чизигининг 112) ва \222 проекция
лари аникланади.  Шунда Е\Э\,  Е 20 2 билан А А В С  
текисликнинг кесишган нуктаси М \ М 2 булади. Худди 
шупингдск Е К О  текисликнинг Е\К\,  Е2К2 томони оркали 
Ф„ текислик утказилади ва бу текислик воситасида А А В С

ва Е\К\,  Е2К2 ларнинг кесишган нуктаси Т\Т2 аникланади. 
Аникланган М\ билан Т\ ва М 2 билан Т2 нукталар узаро 
туташтирилади. Натижада  М\Ы\, М 2Ы2 изланаётган 
чизик хосил булади. Лекин учбурчаклар чегараланган 
шакллар булгани учун уларнинг кесишиш чизигининг 
п р о е к ц и я л а р и  М^М 2 ва А/1 чегарасида булишини 
т у ш у н и ш  к и й и н  эмас. Учбурчакларнинг узаро кесишиши- 
да уларнинг томонларини куринар ёки куринмаслигини 
аниклашда конкурент нукталардан фойдаланилади.  Бу
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масаланинг ечилиш алгоритмини символик белгилар билан 
ёзиШ мумкин:

1. Г П| Г М|1 1 ( 12) =  ГМ| П ( Л В С ) ; М = (  12) П 

П [^ £] .
2 . Ф = > | £ / ( ] Л Ф  ±  И (34) = Ф П  ( Л В С )  ; N =  

=  ( М ) \ \ [ Е К ] .
3. ( М Ы ) = > М ,  /V, Т.

6.2- §. Метрик масалалар
Юкорида айтилгаиидек, турри бурчакли ироекция- 

ларда геометрик шакллар проекциялар текисликларига 
нисбатан ихтиёрий вазиятда жойлашишлари мумкин. 
Шунинг учун масофаларни,  бурчакларни ва шаклларнинг 
хакикий кийматларини, комплекс чизмаларда аниклаш 
усулларини билиш зарурдир. Метрик масалалар асосан 
икки турга булинади:

1. Икки нукталар орасидаги масофа, нуктадан те-
кисликкача  ва текисликлар  орасидаги масофал арни
а н и к л а ш  к а б и  м а с а л а л а р ;

2. Узаро кесишувчи икки турри чизиклар орасидаги 
бурчаклар, турри чизик, ва текислик, икки текислик 
орасидаги хосил булган бурчакларни аниклаш хамда 
текис шаклларнинг хакикий катталикларини топиш каби 
м а с а л а л а р  к и р а д и .  Метрик масалаларга ОИД айрим 
м а с а л а л а р н и н г  ечилиши билан танишиб чикамиз.

1 - м  а с а л а .  А ( А \ А г )  нуктадан ихтиёрий вазиятдаги 
<7 (^ I <7а) тугри чизиккача булгай энг киска масофа
т  о п и  л и  т  и  к е  р  а  к  ( 1 7 1 -  ш а  к л ^ .

1) А нуктадан с/ тугри чизикка перпендикуляр 
Ф ( Ф ц Ф ц 1) текислик утказилади. Бунинг -учун аввал бу 
текисликнинг фронтали о  а 2 А ( А \ А * )  нуктадан д ( ^ 2 )  
турри чизикка перпендикуляр‘килиб утказилади.

а г э Л г Л а г  _1_<72 ва а г э Л  IЛ а  1 1| ОХ.

Фронталнинг горизонтал изининг Ь  ва Ь проекцияла- 
рини белгилаймиз. Сунгра Г текисликнинг горизонтал 
изини 1| дан  Г и _1_ф килиб, фронтал  изини эса 1\  дан
Г и _1_<у2 килиб утказамиз .

2 ) Берилган с/ турри чизикнинг Г текислик билан 
кесишиш нуктасй К  нинг К\Кч  проекцияларини аниклай- 
миз. Бунинг учун ц тугри чизикдан ёрдамчи фронтал 
проекнияловчи Ф ( Ф ц ]Фц2) <7(<уI<72) текислик утказамиз
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ва икки текисликнинг / = Г Г ] Ф  кесишиш чизигининг /i, /2 
проекцияларини ясаймиз. q TÿFpn чизикнинг / кесишиш 
чизиги билан кесишган нуктаси шу q тугри чизикнинг Г 
текислик билан кесишган нуктасИ булади:

K \ — q\[]L\ ва /(2э</2-

3 ) А  нуктанинг А\ ва Ач проекцияларини К  нуктанинг 
К\ ва Д'2 проекциялари билан бирлаштирамиз.  Х,осил 
булган А\К\ ва А2К2 кесмалар А  нуктадан q турри 
чизиккача булган масофанинг проекциялари булади. 
Турри бурчакли ДЛц/СгЛг, ясаш нули билан ,изланган
масофанинг А0К2 хакики й улчами топилади.  172- шаклда  
юкоридаги масаланинг проекциялар текисликларини ал- 
маштириш усули билан ечилиши курсатилган. Бунинг учун 
q га параллел килиб II i текисликни IU текислик билан 
шундай алмаштирамизки,  1141|<?2 булсин. П4 текисликда 
q ва А  ларни ортогонал проекциялаймиз хамда <74 тугри 
чизик ва A .i нуктанинг янги горизонтал проекцияларини 
хосил киламиз. Сунгра 1Ь  текисликни II5 текислик билан 
шундай алмаштирамизки,  II5JL<74 булсин. П5 текисликда 
q ва А ларнинг янги фронгал проекцияларини ясаймиз. 
Хосил булган A f, ва ßs =  Cs нукталар орасидаги масофа 
А  нуктадан q чизиккача булган масофа булади. Киска 
масофан инг  114 даги  проекцияси О2Х2 га параллел
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жойлашган булади, фронтал ва горизонтал проекциялари 
эса 1 ва у коррдинаталарини улчаб куйиш йули билан 
топилади

2- м а с а л а. А нуктадан горизонтал /г(/г 1/12) гача 
( 173-ш акл ,  а) ва А  нуктадан фронтал /(/1/2) гача 
( 173- шакл, б) булган масофа аникланиши керак. Бундай 
масаланинг ечилиши ихтиёрий вазиятдаги тугри чизик- 
ларга нисбатан бирмунча осондир.

173- шакл.

Е ч и ш .  Т у г р и б у р ч а к н м  п р о е к ц и я л а ш  ш а р т и г а  б и н о а н  

тугридан-тутри А  нуктадан Н\ чизикка перпендикуляр 
туширилади ( 173- шакл, а) .  Уларнинг кесишган К\ нукта- 
сини бслгилаб, с у и г р а  унинг фронтал проекцияси /(2 
топилади. Хосил булган А\К\ ,  А2К2 чизик изланаётган 
кесманинг проекциялари булади. Тугри бурчакли учбурчак 
куриш йули билан кесманинг АаК\ хакикий катталиги 
аникланади.  173- шакл, б да нуктадан фронтал проекция- 
л а р  т е к и с л и г и г а  п а р а л л с л  б у л г а н  ¡ (¡{[¿)  тугри чизиккача 
булган масофанинг хакикий катталиги А0К2 ни аниклани
ши курсатилган. Нуктадан тугри чизиккача булган 
масофани текисликнинг горизонтал ёки фронтал чизиги
а т р о ф и д а  а й л а н т и р и б ,  п р о е к ц и я л а р  т е к и с л и к л а р и д а н  

бирортасига параллел вазиятга келтириб хам топиш 
мумкин, чунки нукта ва тугри чизик текисликни ифодалай- 
ди. 174- шаклда А  нуктадан /(/1/2) тугри чизиккача булган 
масофа А В С  текисликнинг А  нуктасидан утказилган А\
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горизонтал чизик  атрофи да  айлан-  
тириб топилиши курсатилган. Бун- ^ 
да айланиш уки Л111, Л г Ь  да ётган 
Л 1Л 2 ва 1 | Ь  нукталар айлантириш 
вактида вазиятларини узгартир- 
майдилар. Шунинг учун кесма- 
нинг В |В 2, С1С2 нукталарини 
айлангандан кейинги вазиятини 
аниклаш етарлидир. Бу нукталар 
айланиш укига перпендикуляр 
булган текисликда В |В 2 нукта,
С1С2 нукта эса Ф с текисликда 
харакатланади.  Энди В1В2 нукта- 
нинг х,аракати билан танишиб 
чикамиз. В1В2 нуктанинг айланиш 
маркази Ив текисликнинг Л 111,
Л 212 билан кесишган О1О2 нукта- 
сида булади, бу нуктани В \ В 2 
нукта билан бирлаштириб айла- 174-шакл.
ниш радиусини 0 \В\, О2В2 аник-
лаймиз.  Л В С  текислик П1 га параллел вазиятга келганда 
В ва С нукталарнинг айланиш радиуслари П| текисликка 
\ аки ки й  катталигида проекцияланади. Шунга кура, 
айланиш радиусининг х,акикий катталигини топиш лозим. 
Бунинг учун В1В2 нукта айланиш радиусининг 0 \В\, О2В2 
ироекцияларидан фойдаланиб тугри бурчакли учбурчак 
ясаймиз, унинг О1В0 гипотенузаси айланиш радиусининг 
х,аки'кий катталигига эга. 0 \ нуктадан р в буйича О1В0 
кесмани улчаб куйиб ва нуктанинг айлангандан кейинги 
вазияти В 1 ни ва у буйича унинг фронтал проекцияси Вг ни 
ани кл ан ад и.  С1С2 нуктани х,ам худди шундай айлантириб,
унинг С1С2 проекциялари топилади.  Лекиы С1С2  нукта 
С | 1 |, С гЬ тугри чизикда ётади ва Фс текисликда 
х,аракатланади. Шу сабабли С| нукта В111 турри 
чизикнинг Фс билан кесишган нуктасида булади. А \ нукта
дан В\С\ турри_ чизикка перпендикуляр туширилади. 
Х,осил булган  А\К\ кесма А нуктадан ВС тугри чизикка ча
булган масофани ифодалайди.  (яъни А \ К \ = А К ) -

3- м а с а л а. Л (Л1Л2) нуктадан ихтиёрий вазиятдаги 
2 ( 2 М|2 г,2) текисликка кадар булган энг киска масофани
аниклаш керак ( 175-ш акл ,  а) .  Нуктадан текисликка 
кадар булган энг киска масофани аниклаш учун нуктадан 
берилган текисликка  перпендикуляр туширилади ва унинг
текислик билан кесишган нуктаси аникланади.  Шу
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нуктадан берилган нуктага кадар булган масофа излана- 
ётган масофа булади. Бунинг учун А\  дан 2 „ га, А 2 дан

2 П га перпендикуляр туширилади (тугри чизикнинг

текисликка перпендикулярлик шартига асосан).  Сунгра бу 
перпендикулярни 2 П|2 ц 2текислик билан кесишган нуктаси

топилади. Шу максадда /1/2 перпендикуляр оркали 
горизонтал проекцияловчи Г„ Г ,ь> ёрдамчи текислик утка-

зилади. Г,^ Г„2 ва 2 П| 2 ,,2 текисликларнинг 1,2,, 122г ке

сишган чизиги ан и м а н и б ,  бу чизикнинг А1А2  дан 
туширилган перпендикуляр билан кесишган нуктаси Е1Е2,  
шу перпендикулярнинг 2 „  2,, текисликдаги асоси булади.

Чизмадаги АоЕ\ = А К  кесма изланаётган масофани ифода- 
лайди.  Н у к т а д ан  текисликка  к а д а р  булган  масофани 
аниклашда текислик проекцияловчи вазиятда берилса 
( 175-ш акл ,  б),  масала осонлик билан ечилади, яъни 
перпендикулярнинг асоси Е  нинг битта проекцияси 
ТеКИСДИКПППГ ИЗИ билан К,ушшш0 к,олади. Бундам т а шца ри 
изланаётган кесма проекциялар текисликларидан (бизни 
мисолда Н2 га) бирортасига параллел жойлашган булиб,
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текисликка  у з гарм асда н х,акикий катталиги билан про- 
екцияланади,  яъни А 2Е 2= А Е .

4- м а с а л а. А  (А 1Л2) нуктадан Ф ( Ф П| Фц2) текислик-

кача булган масофа проекциялар текисликларини алмаш- 
тириш усули билан топилиши керак ( 176- ша кл) .  Бу 
масалани ечишда 175- шакл, б даги масаланинг ечими асос 
булади. Бу ерда OiAri_L®II[ килиб утказилади ва улар-

нинг кесишиш нуктаси Кл ни белгилаймиз. Сунгра 
Фп2 да 111а нукта танлаб оламиз ва унинг горизонтал

проекцияси 1| дан 0 \Х\ га перпендикуляр утказилади. Бу 
перпендикулярни 0 \Х\ билан кесишган нуктасидан бош- 
лаб 1112 га тенг булган кесмани улчаб куйиб 14 нуктани 
белгилаймиз ( \х\ 14=  11Ь ) • /С4 ва 14 нукталарни узаро 
туташтирсак,  ф „  Ф П; текисликнинг П4 даги янги Ф п< изи

х,осил булади. А\ дан 0 \Х\ га перпендикуляр туширамиз ва 
перпендикулярни 0 \Х\ билан кесишган нуктасидан бош- 
лаб А ХА2 га тенг булган кесмани улчаб куйилади ва Ал 
нукта аникланади.  Сунгра Л 4 дан Фц4 га перпендикуляр

утказилади, утказилган перпендикулярни Фц( билан ке

сишган Е\ нуктадан Л4 нуктагача булган масофа 
изланаётган масофа булади (Е\А\ —  Е А ) .

5- ма с а л а. Р ( Р \ Р 2 ) нуктадан A B C  текисликка кадар 
булган масофани аниклаш керак ( 177- шакл) .
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Аввало А В С  текисликнинг горизонтал А  1 ва фронтал 
Сг чизиклари утказилади.

Кейик Р 1 нуктадан А \ 1\ чизикка ва Р2 нуктадан С22г 
чизикка перпендикуляр туширилади. Утказилган перпен
дикуляр билан А В С  текисликнинг кесишган нуктаси 
топилади. Бунинг учун: Р2К2 перпендикуляр оркали 
ёрдамчи проекцияловчи Ф(Фц  Фц ) текислик утказилади.

А В С  (А\В\С\,  А2В2С2)  
текисликнинг кесишгаи 
чизиги М Ы( М\ Ы\ ,  УИгУУг) 
аникланади.

Топил га н кес'ишиш чи
зиги билан перпендику- 
лярнинг кесишган К ( К \ К 2)

178 шакл.

Р2К2 кесманинг_ хакикий 
катталиги — Р 2К2 =  Р К  ни 
айлантириш усулидан фой- 
даланиб аниклаш мумкин.

6- м а с а  л а. Узаро па- 
раллел а ва Ь турри чизик- 
лар орасидаги масофани 
топиш керак ( 178- шакл) .  
Бу масала умумий усул 
билан к,уйндагича ечила-  
ди:

Берилган а\\Ь турри чи- 
зикларга перпендикуляр
булган бирор Г текислик

утказилади (бунда - I  а {(Ь{) ; [ ||2_1_ а 2(&2) ■ Г текис
лик билап а ва Ь тугри чизиклариинг  кесишган нук,талари 
топилади ( М\Мъ  ва N¡ N2  нукталар) .  Топилган нукта- 
ларнинг бир номли проекциялари бирлаштирилади. Х,осил 
булган М\Ы\ ва М2А2 кесманинг х,акикий катталиги 
учОурчак усулидан фойдаланиО ан и кл ан ад и.  Бу масалани
алгоритмли ёзилиши куйидагича булади:

Г э а ,  Ь Д Г _ 1_ а /\Ь\ Ф г э й Д Ф Л - П г ;  
( 12) =  ФПГ;  Х г э д Д Х Х Г Ъ ;  (34) = 1 ПГ. 
М  =  Ь [ } ( \ 2)- N  =  аП (34); А Ш =  (Л/,М0) •

118



7- м а с а л а. Узаро параллел а  ва Ь турри чизиклар 
орасидаги масофа проекциялар текисликларини алмашти- 
риш усулидан фойдаланиб аникланиши керак ( 179- шакл).  
Маълумки,  узаро икки перпендикуляр текисликлар тизи- 
мида турри чизик бирор текисликка перпендикуляр булса, 
иккинчисига параллел булади. Шунинг учун ихтиёрий 
вазиятдаги турри чизикни проекцияловчи (перпендику- 
лярлар) вазиятга келтириш учун биринчи днги текисликни 
берилган турри чизикка параллел кил'иб утказилади, 
иккинчи янги текисликни эса турри чизикнинг янги 
вазиятига перпендикуляр килиб утказамиз; турри чизик бу 
текисликка нукта куринишида проекцияланади. Шунга 
кура эпюрда 0 \Х\ укни а\ ва Ь\ га параллел утказиб, 
II,

тизимида тугри чизикларнинг щ  ва Ь4 проекцияларипи
м

оламиз. Сунгра О2Х2 укни щ  ва 64 ларга перпендикуляр 
м4

утказиб, янги —— тизимида тугри чизикларни П5 те- 
Ч5

кисликка перпендикуляр вазиятга келтирилади, бунда 
турри чизикларнинг проекциялари (алох,ида-алох,ида) бир 
нуктада (аг,, 65) булиб колади. Бу ерда аь ва Ьъ кесмалар 
IIг, текисликка перпендикуляр булганлиги учун, биридан 
иккинчисига туширилган перпендикуляр изланаётган ЕьКь  
кесма булади.

8 - м а с а л а .  Умумий вазиятда берилган Г ва Ф на- 
раллел текисликлар орасидаги масофа айлантириш усули 
билан топил и ши керак ( 180- шакл) .  Маълумки,  ГЬ га
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проекцияловчи текисликнинг горизонтал изи О Х  укига 
перпендикуляр жойлашган булади. ШуНинг учун Г ва 
Ф текисликларнинг горизонтал изларини О Х  укига перпен
дикуляр вазиятга келгунча айлантирамиз. Бунда айланиш 
1 \ 1 2  укини ТТ| га перпендикуляр килиб утказилади. Г П| ва 
Ф П| изларни О Х  укига перпендикуляр вазиятга келтириш 
учун 1 \ нуктадан Г П| ва Ф П| ларга перпендикуляр тушириб, 
улар билан кесишган К \К г  ва М\М2  нукталарни белгилай- 
миз ва бу перпендикуляр О Х  билан жипслашгунча 
айлантирилади. _Сунгра М 1 ва К\ нукталарнинг_ янги 
вазияти УИ| ва К\ О Х  га _перпендикуляр _утказиб, Ф П| ва 
Гц,ларни оламиз, Ф,1гва Г„2лар эса М |, К\ ва 1 \1 г билан 
Г Па ва Фц2 ларнинг кесишган нукталари £2 ва Ог оркали. 
утказилади, чунки Еч ва Оч нукталар кузгалмас нукта- 
лардир. Ф,,2 изда бирор масалан, Л2 нукга танлаб Г Мг 
изга перпендикуляр тушириб, изланаётган А ъ В г ^ А В  
кесма х,осил булади.

9- м а е  а л  а. Излари билан берилган ихгиёрий вази-
ятдаги Е ( 2 П1Е | 1г) ва Г ( Г |1 |Г 11г) параллел  текисликлар  
орасидаги масофа проекциялар текисликларини алмашти- 
риш усули билан аникланиши керак ( 181- шакл).  Бунинг 
учун 0 |АI янги ук 2 „, ва Г П| ларга перпендикуляр килиб 
утказилади. Г текисликда бирорта масалан, А\Ач  нукта
олиб, А\ дан 0 \ХI га перпендикуляр утказилади ва бу 
перпендикулярнинг 0 \Х\ билан кесишган А х  1 нуктасидан

120



бошлаб А\А2 =  £ д кесма улчаб куйилади ва А 4 нукта 
белгиланади. Белгиланган А\  билан Г*, лар узаро 
бирлаштирилиб Г текисликнинг янги Ш  текисликдаги Г м< 
изи хосил булади. 2 Х| дан Г,,, га параллел чизик 
утказилади. Натиж ада  2  текисликнинг Ш  текисликдаги 
пАгн 2 ц 4 изига эга булинади. Г„4 изда бирор, масалан, В а 
нукта олиб 2 П< га перпендикуляр тушириб Кл нуктага эга 
буламиз. Х,осил булган В4К4 кесма изланаётган кесма 
булади.

10- м а с а л а. А  нуктадан доиравий конусгача булган 
масофа аникланиши керак ( 182- ша кл ) .

Ечиш: Нуктадан конус сиртигача булган масофа, шу 
нуктадан конус ясовчисининг хакикий катталигига туши- 
рилган перпендикуляр билан улчанади. Шунинг учун 
А ( А \ А 2) нукта оркали утувчи 5111, конус ясовчиси
нинг хакикий катталиги конус уки (2122) атрофида,  Пг 
текисликка параллел булгунча айлантириб топилади. А 2 
нуктадан 1252 =  5 | ясовчига перпендикуляр чизик тушири- 
лади.

Х,осил булган А г К 2 =  А К  изланаётган масофа булади. 
А\К\  ва А2К2 хакикий катталикнинг тегишли проекцияла- 
ридир.

I V  м а  с а л а. /4 (А\Аъ)  нуктадан н!ар сиртигача булган 
энг киска масофа топилиши керак ( 183- шакл) .

л х

В,

183- шакл. 184- шакл.

\
121



Ечиш: Бунинг учун А  нукта шар маркази билан 
бирлаштирилади. Аникланган 0 \А\, О2А2 кесманинг 
Хакикий О К  катталиги топилади (бу мисолда айлантириш 
усули билан топилган).  Топилган хакикий О К = _ 0 2_А2 шар 
билан К2 нуктада кесишади. Хосил булган А 2 К ‘2 =  А К  
изланаётган масофани ифодалайди. А\К\  ва А2К2 кесмалар 
эса, унинг горизонтал ва фронтал проекцияларидир.

12-м а с а л а .  Узаро В ( В \ В 2 )  нуктада кесишувчи 
а ( а \ а 2) ва Ь(Ь\Ь2) турри чизиклар орасидаги бурчак 
аникланищи керак ( 184- ша кл) .  Бу масалани ечиш учун 
берилган бурчакнинг горизонтал ёки фронталидан фойда- 
ланамиз.  Бу ерда бурчакнинг хакикий катталигини 
аниклаш учун унинг /г(/ц, /г2) горизонталини утказамиз.  
Чизмада хосил булган С \ В \ 0 \ ва С2В20 2 нинг хакикий 
улчамини аниклаш учун В\В2 нуктанинг айлантириш 
радиусининг хакикий улчамини аниклаш етарлидир. 
Бунинг учун В | нуктадан И\ га перпендикуляр утказамиз ва 
айлантириш радиуси марказининг 0 \ ва О2 проекциялари- 
ни, сунгра айлантириш радиусининг В \ 0 \ ва В2О2 
проекциялари оркали турри бурчакли 0 \В\Во учбурчак
ясаш билан унинг хакикий улчами 0,Во =  /? ни аниклай- 
миз. В  нуктанинг янги вазиятини ясаш учун О\ дан 
/? радиус билан 0 \В\ перпендикулярнинг давоми билан 
кесишгунча ёй чизамиз ва х,осил булган В\ билан 0 1 ва 
С\ нукталарни бирлаштирамиз .  Хосил булган  бурчак  а  =  
=  / - И \ В\ С \  изланаётган бурчак булади.

13- м а е  а л  а.  А'(Л'1Л^) нуктада  кесишувчи а(ща2) ва 
Ь(Ь\Ь-2) тугри чизиклар орасидаги бурчак проекциялар 
текисликларини алмаштириш усулидан фойдаланиб топи- 
лиши керак ( 185- шакл) .

Ечиш. Бунинг учун Г { а [ ) Ь )  текисликни М/У горизонтал  
чнзиги утказилади. Иг текислик янги П4 текислик билан 
алмаштирилади,  бу текислик М Ы  тугри чизикка перпенди
куляр булганлиги учун бурчак текислигига хам перпенди- 
кулярдир. II1 текислик ГЬ текислик билан алмаштирилиб, 
Оурчактекислигига  пар аллел  вазиятга келтирилади. Хосил
булган бурчак а =  2- ЫъКъМъ  изланаётган бурчакнинг 
хакикий катталигига тенг булади.

14- м а с а л а. Г ( Г П|, Г,ь) текислик билан а турри чизик 
орасидаги бурчакни топиш керак.

Тугри чизик билан текислик орасидаги Оурчак, шу 
гурри чизик ва унинг текисликдаги проекцияси орасидаги 
уткир бурчак билан улчанади ( 186- ша кл) .  Масаланинг 
ечилиши:
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Тутри чизик билан текисликнинг кесишган «К» нуктаси 
топилади ( 186- шакл, а) .  Тугри чизикнинг бирор нуктаси- 
дан текисликка (ВС) перпендикуляр туширилади. Туши- 
рилган тугри чизик. билан текисликнинг кесишган С  нукта- ' 
си аникланади.  Аникланган С \ К  нукталар узаро туташти- 
рилади. В К С  бурчакнинг хакикий катталиги топилади.

Бундай ечиш усули анча мураккаб булганлиги учун тугри 
чизик билан текислик орасидаги бурчакни узини эмас, 
балки уни 90° га тулдирувчи кушимча р бурчакни топиш 
йули билан^аникланади ва у куйидаги тартибда ечилади:

Б е р илг ан  тугри чи зикнинг  б и р о р  н у к т а с и д а н  т ек и с 
ликка перпендикуляр чизик туширилади. Хосил булган 
Л В С  бурчак текислигининг хакикий катталигини хохлаган 
усулда топиш мумкин. Энди юкоридаги мисолни эпюрда 
ечамиз ( 186- шакл, б).

1. а тугри чизикнинг бирор В(ВиВг) нуктасидан Г М|, Г Мг 
текисликка п е р п е н д и к у л я р  т у ш и р и л а д и ,  яъми: ¿?|С|_1_Гц|,

В 2С 2 ± Г 1|2).
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186- шакл.

2. Х,осил булган Л В С  ( Л , В , С,,  А 2В 2С ) учбурчакнинг  
хакикий катталиги унинг С \ й \ ,  С2Ьг горизонтали атрофи- 
да айлантириб 167- шаклдагидек аникланади ва 0(0102) 
тугри чизик билан Г П|Г М2 текислик орасидаги бурчак а  =  
=  ¿190 — р нзла наё тг ан  бурча к  булади. Худди илу масала -  
ни 186- шакл, в да проекциялар гекисликларини алмашти- 
риш усулидан.фойдаланиб,  158- шаклдагидек килиб ечиб 
изланаётган бурчак а =  ¿190 — р га эга булиш мумкин.

1 5- м  а с а  л а. Ихтиёрий вазият даг и  икки А\ В \ С\ ,  
А2В2С2 ва В \C\D\, В2С2В2 учбурчаклар билан берилган 
текисликлар орасида хосил булган бурчакнинг хаки- 
кий катталиги топилиши керак ( 187- шакл) .  Ьу икки 
текислик орасидаги икки ёкли бурчак улчами бу текис- 
ликдарнинг кесишган чизигига перпендикуляр утказил- 
ган текислик билан шу текисликларнинг кесишган чи- 
зиги орасидаги чизикли бурчак билан улчанади. Шунинг 
учун янги проекциялар  текислигиии икки текисликнинг 
умумий ВС кесишиш чизигига перпендикуляр килиО
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олинади. Аммо В С  
кирра умумий вази- 
ятда булгани учун

2
ОХ,  -т— проекциялар

'' II
текисликлари тизи-
мини аввал 0\Х\,  
И4

-гг-\\ВС килиб (эпюр-
! * II

д а  О I X 1 | В  1 С I ) ,  
11,

сунгра О 2Х 2 , —  _1_
15

_1_ВС килиб (ОгАгЛ- 
_1_ В 4С 4) к е т м а -  
кет алмаштирамиз. 187- шакл
Шунда В\С\,  В2С2
кирра бу текисликка В ъ = С ъ  нукта куринишида, А\В\С\,  
А 2 В 2 С 2 ва В | С | Д 2 учбурчаклар эса проекцияловчи вази- 
ятда жойлашиб иккита алохида турри чизик АьСъ  ва 
В5£>5 куринишида проекцияланади. Х,осил булган Аъ В ъй ь  
бурчак изланаётган бурчакни ифодалайди, яъни А ь В ьО ь =  
=  а.

7 - боб. ТЕКИС ВА ФАЗОВИЙ ЭГРИ ЧИЗИК.ЛАР 
7.1-§. Эгри чизимар  туррисида маълумотлар

Эгри чизиклар техникада фазовий геометрик шакллар- 
ни тасвирлашда,  шунингдек жисмларнинг сиртларини 
хосил килиш учун кенг микёсда ишлатилади.

Ч изм а геом етр и я  нуктаи назардан эгри чизиклар
фазода маълум йуналишда нукталарнинг узлуксиз хара- 
катидан хосил булган геометрик урни деб каралади.  
Бундан ташкари эгри чизиклар сиртларнинг узаро 
кесишишидан хам хосил булади. Эгри чизиклар нукта
ларнинг текисликларда жойланиш холатларига нисбатан 
текис ва фазовий буладилар.

Агар эгри чизикнинг хамма нукталари битта те- 
кисликда ётса текис эгри чизик, агар хар хил те
кисликларда ётса фазовий эгри чизик дейилади. Текис эгри 
чизикларга айлана,  эллипс, парабола,  гипербола ва 
х. к. лар  киради. Фазовий эгри чизикларга винт чизиклари 
киради. Бу чизиклар табиатан маълум конунга мувофик
хосил буладиган алгебраик тенгламалар билан аниклана-
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ди. Тенгл.шаларнинг даражасига  караб эгри чизиклар- 
нинг тартиби аникланади.

Т е к и с ; гричизикларнингтартиби уларнингтугри чизик 
билан кесишган нукталар сони билан аникланади.  
Фазовий эгри чизикларнинг тартиби эса уларнинг текислик 
билан кесишган нукталар сони билан белгиланади.

Эгри чизиклар куйидаги хусусияларга эга:
1. Умумий холда эгри чизикнинг текисликдаги про- 

екцияси хам эгри чизик булади.
2. Агар нукта бирор эгри чизикка теги шли булса, унинг 

бирор текисликдаги проекцияси эгри чизикнинг бир номли 
проекцияларига тегишли булади.

3. Эгри чизикка утказилган уринма, эгри чизик 
проекциясига хам уринма булади.

Эгри чизикларнингтурлари билан танишиб чикамиз.

7.2- §. Текис эгри чизимар

Техникада кенг микёсда таркалган эгри чизиклардан 
бири текис эгри чизиклардир. Бу чизикларнинг хусуси-
я тлари н и , яъни эгри ч и зи к даги  хар  би р  н ук тан и н г  х а р а к а т
йуналишини урганиш учун уларга уринма ва нормаллар

утказилади. Масалан,  т  эгри 
чизикдаги икки Л ва С нукта- 
лардан тугри чизик утказиб 
А С  ватар кесмаси хосил 
килинади. Сунгра А нукта
С  нукта билан устма-уст 
тушгунча С  нукта атрофида 
айлантирилади. Натижада  
А С  ватарнинг узунлиги ли 
мит холига келиб, С1 холатни 
ишгол килади. Бу чизикни 

188-шакл. ярим уринма чизик дейилади
(188- ш а к л ) .

С  нукта оркали утиб, ярим уринма чизикка перпендику
ляр утказилга^ тугри чизик шу эгри чизикнинг нормал 
чизиги дейилади.

Чизма геометрияда айрим масалаларни ечишда эгри
чизикка уринма чизик утказишга тугри келади. К,уйида 
бир неча масалаларнинг ечимлари келтирилган:

1-м а с а  л а. т эгри чизикдан ташкаридаги А  нукта- 
ор'кали, шу эгри чизикка уринма Утказиш керак 
(189- ш а к л ).
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Ечиш. 1) А  н у к т а  о р к а л и  э г р и  ч и л и к н и  к е с и б  у т у в ч и  а | ,  
02, оз тугри чизимар утказилади.

2 ) а\, ач ва ал чизиклар эгри чизик билан кееишиб 
12734 ва 56 ватарларни хосил килади.

3) Ватарларни тенг иккига булиб 7, 8 , 9 нукталарга эга 
булинади.

Бу нукталарни эса равон килиб бирлаштирилади. 
Натижада I эгри чизик хосил килади.

3) т ва / эгри 
чизикларнинг кесиш-  ̂
ган М уриниш нукта- 
си а никла пади. \

4) М ва А нукта
ларни бирлаштириб, 
изланаётган / уринма
чизикка эга булина- 
пы 189- шакл.ди.

2- м а с а л а. Берилган я тугри чизик йуналишига 
параллел вазиятда т эгри чизикка уринма чизик 
утказилиши керак (1 9 0 -шакл).

Ечиш. 1) пг эгри чизикни кесувчи ва 5 тугри чизикка 
параллел 0 |, аг ва аз... чизиклар утказилади.

2) а |, а 2 . . . аз ва т эгри ч и з и м а р  узаро кееишиб 12, 
34, 56 ватарларни хосил килади.

3) Бу ватарлар тенг иккига булиниб, хосил булган урта 
нукталар равон килиб бирлаштирилади.

4) Аникланган / эгри чизик билан т эгри чизикнинг 
кесишган М нуктаси топилади.

5) М нуктадан х тугри чизикка параллел килиб 
изланаётган / уриниш чизиги утказилади.

3 - м а с а л а .  Текисликда I эгри чизик ва ундан
ташкарида А  нукта берилган. Шу нуктадан эгри чизикка 
нормал чизик утказилиши керак (1 9 1 -шакл).

Ечиш. 1) А  нуктани айлана маркази деб кабул килиб, 
берилган эгри чизикни кесиб утувчи хар хил радиусларда 
бир неча айланалар чизилади.

2) Бу айланалар эгри чизик билан кееишиб 1 Ь, 2  2 | ,
3 3], 4 4| ватарлар хосил булади.

3) 1, 2, 3, 4 ва 11, 2|, 3|, 41 нукталардан ватарларга 
перпендикуляр килиб бир-бирларига карама-карши 
булган чизик утказилади ва шу перпендикуляр чизикларга 
ватарларнинг узунликлари тегишлича улчаб куйилади, 
яъни 1 вя I , нукталярдан I 1 , ватярни, 2 вя 2 | нукталардан  
эса 2  2 | ватарлар узунлиги улчаб куйилади ва X- к.
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4) 5, 6, 7... 12 нукталарни узаро бирлаштириб т  эгри 
чизик хосил килинади.

5) т эгри чизик / эгри чизик билан кесишиб М  нуктани
хосил  к и лади .

6) М ва Л нукталар узаро бирлаштирилади.
Натижада  изланаётгап нормал чизик хосил булади.
Текис эгри чизикнинг махсус нукталари. Агар эгри

чизикнинплохлаган Оирор нуктасидан утказилган икки 
ярим уринма кушилиб бир тугри чизикда ётса эгри чизик 
бу нуктада текис булади, аксинча кушилмаса • текис 
булмайди. И1у нуктаи назардан каралганда эгри чизик- 
ларда куйидаги махсус нукталарни учратиш мумкин:

1) К,анрилиш ГА нуктаси — бунда уриниш чизиги 
/ эгри чизикни кесиб утади (192- шакл, а) .

2) К,айтиш В  нуктаси — бунда / эгри чизик уз йунали- 
шини В  нуктадан узгаргириб, уринма эгри чизикнинг икки 
т о м о н и  буйича уриииб утади ( 1 9 2 - шакл, 0 ) .

3) Кайтиш-нуктасининг иккинчи холи (клюв) (С) — 
бунда ЭГри ЧИЗИКНИНГ ИККИ тармоги умумий уринма ва 
нормал чизикларга нисбатан бир томонда жойлашган 
булади  (1 9 2 - шакл, в).



192- шакл

4) К,ушалок нукта ёки тугун нукта (К) — бунда эгри 
чизик, уз-узини кесиб утади. Кушал ок нукта оркали иккита 
/1 ва /2 уринма чизикларни утказиш мумкин ( 1 9 2 -шакл,
г).

Текис эгри чизикнинг эгрилиги. Эгри чизикларнинг 
хусусиятларини урганиш жараёнларида,  унинг баъзи 
нукталарининг эгрилигини аниклашга тугри келади. 
Маълумки,  эгри ч и зикн ин г й ун ал и ш и  би р  н у к т а д а н
иккинчи нуктага караб узгариб боради. Шунинг учун унда 
ётувчи нукталарнинг эгрилиги хар хил булади. Текис 
а  эгри чизикда ётувчи А\ нуктанинг эгрилиги (193- шакл),  
шу А | нуктадан ва унинг кушни Аг  нуктасидан утказилган

уринмалар (¡,  /г орасидаги ф| бурчакни А , А 2 ё йга булган  

нисбати, шу эгри чизикнинг эгрилик даражасини билдира- 
ф|

ди, яъни, А — Н т  ^  ; бунда А\ нукта А 2 нуктага нисба- 
А\А2

тан харакатланиб бориши керак.
Тугри чизикнинг х.ар кандай нуктасининг эгрилиги . 

нолга тенг. Айлананинг х,амма нук,таларини эгрилиги онр
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хил булади. А \ ва Ач нукталардан утказилган нормаллар- 
нинг кесишишидан хам cpi бурчак хосил булади.

Айлананинг хамма нукталарининг эгрилиги шу айлана 
радиусига тескари микдорда булади. Яъни:

К  -  1Аайл. п »

R — айлана радиуси канчалик катта булса,  А — шунча 
кичик булади хамда эгрилик радиусга тенг булади:

”̂эр. == R
Бошка хар кандай эгри чизикнинг эгрилиги хар бир 

нукта учун *ар хил булиб, унинг эгрилик даражаси  шу 
нуктага тегиб ÿTran айлана ёрдамида аникланади.

Бу ерда эгрилик маркази (О) ва эгрилик радиуси 
(г) деган термин ишлатилади.

19 4-шаклда а  — эгри чизикнинг А\ нуктаси учун 
эгрилик радиуси ( гА) ва эгрилик маркази (Ол) ни 
аникланиши курсатилган.

Эгри чизикдаги A i  нуктанинг хар икки томонидан бир 
нечта нукталарни (1, 2, 3) белгилаб, бу нукталар оркали 
уринмалар утказилади. Бу t\, h  ва /з уринма чизикларга 1,
2, 3 ва А  нукталардан ихтиёрий, лекин бир хил (I) узунлик- 
даги кесмалар улчаб куйилади.
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Х,осил булган 1|, Аг, 2| ва 3* нукталар кетма-кет узаро
бирлаштирилади ва а эгри чизикка эга ^улинади.

Берилган а эгри чизикдаги А\  нукта, а эгри чизикдаги 
Аг нуктага мое келади.

Шунинг учун А | ва Л 2 нукталардан п ва п нормал 
чизиклар утказиб, уларнинг кесишган 0 А нуктаси аник,ла- 
наДи. Бу ерда 0 А — эгрилик маркази; гл — эгрилик 
радиусидир.

7.3- §. Иккинчи тартибли текис эгри чизикларнинг 
х.осил булиши

Техникада иккинчи тартибли эгри чизивдардан эллипс, 
парабола ва гипербола кенг куламда кулланади.

Эллипс ёпик эгри чизик булиб, у шундай геометрик 
нукталарнинг урнидан иборатки, унинг *ар бир нуктаси- 
дан фокуслар деб аталувчи икки доимий нуктага кадар 
булган масофаларнинг йигиндиси узгармайди.

2 2
Эллипснинг -(- ■'-= 1 тенгламаси буйича унинг 

а Ь
нукталарини аниклаш ва ясашни куриб чикамиз. Агар 
эллипснинг 2а = А В  катта уки х,амда кичик уки 2Ь =  сЬ  
берилган булса, (195-шакл) , фокусларни аниклаш учун 
С нуктадан / ? = а  радиусда ёй чизилади. Бу ёй эллипснинг 
катта уки (А В ) билан кесишиб, /ч ва /-г фокус нукталарни 
^осил килади. Бу ерда с2 =  а2 — Ь2 тенглик сакланиб 
колади. Сунгра Т7: ва £2 нукталарни марказ килиб г ва 
2а — г радиусларда ёйлар чизилади. Бунда л < а  булиб
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ихтиёрий узунликларга тенг. Натижада ёйлар узаро 
кесишиб эллипснинг Е нуктасини ифодалайди 
(195-шакл). Шундай килиб, г радиуснинг кийматларини 
узгартириб ясаш давом эттирилса эллипснинг бир неча 
нукталарига эга булинади. Парабола — очик эгри чизик 
булиб, унингхх,ар бир нуктаси £  фокуси ва ОМ директриса- 
сидан бир хил узокликда жойлашган булади. Агар 
параболанинг фокуси ва директрисаси берилса, унинг 
нукталарини аниклаш мумкин, лекин МР =  МЫ шарт 
сакланиши лозим (196-шакл).  Чизмадан куриниб ту-

РО
рибдики, парабола учи А =  — ; МЫ =  Хм +  А Е = Р  га

тенг. £ 0 = ^  — парабола параметри, О Х  — параболанинг 
симметрия уки дейилади.

Параболанинг тенгламаси куйидагича ифодаланади:

у2 =  ЧРХ
Бу тенгламадан фойдаланиб эгри чизикнинг куринишини 
ва унинг хусусиятларини аниклаш мумкин.

Гипербола — очик эгри чизик булиб, унинг х,ар бир 
нуктасидан х,акикий укида жойлашган икки (фокуслар 
деб аталуичи Е\ ва нуктасигача булган масофаларнинг
а й и р м а си  у з г а р м а с  м и к д о р  б у л и б ,  № = 2 С  га тенг
булади.

Текисликда ётувчи х,ар кандай (М) нукта гииерболага 
тегишли булиши учун МЕ\  — М Е ч = 2 а тенглик сакланиши 
керак (197-шакл) . Гиперболанинг умумий формуласи, 
эллипснинг формуласидан факат чап томондаги хадлари-
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нинг манфийлиги билан фарк килиб, куйидаги куринишда 
булади:

Бу ерда х — х,акикий ук, у эса мавх.ум ук дейилади.
а ва Ь лар гиперболанинг хакикий ва мавх,ум 

укларининг ярмисига тенг.
2 а ва 2 Ь лардан ташкил топган туртбурчакнинг 

диагоналлари буйича йуналган чизикларга гиперболанинг 
асимптоталари дейилади.

Айлана— энг куп ишлатиладиган эгри чизик булиб, 
(0 ) марказдан тенг масофаларда жойлашган нукта- 
ларнинг йигиндисидан иборат (198-шакл).

Айлананинг умумий формуласи куйидагича ифодала- 
нади:

г2 =  х2 +  у 2.

7.4-§. Фазовий эгри чизимар

Агар эгри чизикларнинг х,амма нукталари битта 
текисликда ётмаса ундай чизик фазовий эгри чизик 
дейилади, деган эдик. Фазовий эгри чизиклар аналитик, 
яъни алгебраик тенгламалар билан ва график усулларда 
берилиши мумкин. Агар эгри чизик хосил булишида хеч 
кандай конуниятга мос келмаса, у вактда эгри чизик 
график усулда берилади. Фазовий эгри чизикни тартиби 
унинг умумий холдаги текислик билан кесишган нукталар
сони би л ан  а н и к л а н а д и .

Фазовий эгри чизикларнинг умумий хусусиятлари 
унинг текисликдаги проекцияларидан фойдаланиб ургани- 
лади. Фазовий эгри чизик ва унда ётувчи нукта чизмада 
горизонтал ва фронтал проекциялари билан берилади. 
Эгри чизикнинг умумий хусусиятларини урганишда эгри 
чизикка утказилган уринма оркали утувчи текисликлар 
дастасидан ёпишма, тугриловчи ва унга ПерПбНДИКуЛЯр 
булган нормал деб аталувчи текисликлар катта ах,амиятга 
эга. 199- шаклда «е» фазовий эгри чизикдаги уч кирранинг 
х,ар бир кирраси ПI, Пг ва Из проекциялар текисликларига 
нисбатан параллел жойлашган. Бу эгри чизикнинг тас- 
вирини янада яккол курсатади. Айтайлик I фазовий эгри 
чизикнинг А  нуктасидан I уринма утказилган булсин. Бу
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3

199- шакл

уринма оркали (А нуктадан утувчи) эгри чизикка 
уринувчи чексиз текисликлар утказиш мумкин. Лекин шу 
уринма текисликлар ичида А нуктадан утувчи ва бошка 
текисликларга нисбатан эгри чизикка якин булган 
Текисликларни аниклаш кийин эмас. Бу у  текисликларга 
юкорида айтилганидек ёпишма, нормал ва тугриловчи 
текисликлар киради (199- шакл, а).  / эгри чизикнинг 
А нуктаси ва / уринма оркали утувчи 2 текислик ёпишма 
текислигини ифодалайди. Бу текисликни фазовий эгри 
чизикнинг чексиз якин учта нуктасидан утган текислик- 
нинг лимити деО х.ам тушуниш мумкин. / эгри чизикдаги
А нукта оркали чексиз к у п  нормал чизиклар утказиш 
мумкин. Шу нормал чизиклар тупламидан х,осил булган 
эгри чизикнинг А нуктасидан утувчи ва  ̂ уринмага 
п е р п е н д и к у л я р  б у л г а н  Л/ т е к и с л и к  н о р м а л  т е к и с л и к  

дейилади. Юкоридаги 2 ва N текисликлар узаро п тугри 
чизик буйича кесишади ва бу чизикни нормал чизик 
дейилади. Бу чизик 2 ёпишма текислиги устида ётади ва 
шу чизикка перпендикуляр жойлашган пб чизик бинормал 
чизик дейилади. Б и н о р м а л  п „  в а  у р и н м а  / ч и з и к л а р  у з а р о  

кесишиб Р тугриловчи текислигини хосил килади.
Узаро перпендикуляр булган 2, Ы, Р учта текисликлар 

кесишиб, уч кирра хосил килади. Бу уч ёкликни 1947 йили 
б и р и н ч и  б у л и б  ф р а н ц у з  о л и м и  Ф р е н е  т а к л и ф  к , и л г а и л и г и

учун Френе учёклиги дейилади. Бундан ташкари узаро 
кесишувчи ( уринма, п нормал ва п6 бинормал тугри 
чизиклар тугри бурчакли координата тизимини хосил
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килади. Юкоридаги чизикларни хар бир жуфти учта
текисликни аниклайди. Фазовий эгри чизикларнинг хусу- 
сиятларини урганиш жараёнида унинг хар бир нуктаси уч 
кирра текислигига тугри бурчак остида проекцияланади. 
Уч кирра текислигида координата боши килиб А нукта 
олинади. Бу эса П 1, Пг, Пз — проекциялар текисликларига 
проекциялаш билан бир хилдир, яъни, 2  — горизонтал, 
Р — фронтал ва N — профил проекциялар текисликлари 
сифатида олинади. 199- ш акл .а да  А нукта Г1| проекциялар 
текислигига А\ нукта булиб, П2 га эса кайрилиш Л2 
нуктаси булиб ва нихоят Из га эса кайтиш киррали Ал 
нукта булиб проекцияланиши курсатилган. 199- шакл, б да 
фазовий / эгри чизикнинг эгпорда тасвирланиши курса
тилган.

Фазовий эгри чизимарнинг проекциялари. Техникада 
купинча конуний фазовий эгри чизиклар кулланилади. 
Бундай чизиклардан бири винт чизикларидир. Винт 
чизиклари гелиса хам деб аталади, улар бирор нуктани 
айланма ва илгариланма харакат килиши натижасида 
хосил булади. Винт чизиклар кандай сиртда харакатлани- 
шига караб, цилиндрик ва конус чизикларга булинади.
200- шаклда цилиндрик винт чизигининг хосил булиши

курсатилган. Бунда нуктанинг бирор тугри чизик (ук) 
атрофида текис айланма ва шу ук йуналиши буйича текис 
илгариланма харакат килиб, тула бир марта айланиб 
чикиши натижасида хосил булиши курсатилган. Нукта 
тула бир марта айланиб чикишида винт чизигининг 
к,адами булган /г масофага силжийли.

Винт чизигининг фронтал проекцияси синусоида эгри 
чизигидан, горизонтал проекцияси эса айланадан иборат.
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Эпюрда винт чизигини чи- 
зиш учун цилиндрнинг ди- 
аметри й ва унинг кадами 
/г берилган булиши керак. 
Цилиндрик сиртлар текис- 
лик устига ёйилганда; 
винт чизиги тугри чизик 
булиб тасвирланади. Винт 
чизиРига утказилган урин- 
ма билан укга перпенди
куляр булган текислик 
орасидаги ф бурчак, винт 
чизирини кутарилиш бур- 
чаги дейилади.

Нукдани доиравий ко-
нуснинг ясовчиси буйлаб 
ва бир вактда уз уки ат- 
рофида текис илгарилан- 
ма ^аракат килиши нати- 
жасида конус винт чизи- 
ги хосил булади. Конус 
ВИНТ ЧИЗИРИНИНГ горизон- 
тал проекцияси Архимед 
спиралидан иборат (201- 
шакл) . Унинг х,ар бир нук- 
тасининг проекцияси те-

201- шакл гишли ясовчи ва парал-
лелнинг кесишишидан х,о- 

сил булиб, фронтал проекциялар текислиги буйича 
нукта ёгган текислик маълум масофага кутарилиб 
боряди, мясалан, 201 шаклда Л нук,тани Н/8 масофага 
кутарилиши ва конус винт чизигининг ^осил булиши кур- 
сатилган.

8 - боб. СИРТЛАР

8.1-§. Сиртларнинг х,осил булиши ва уларнинг 
орт огонал проекциялари

Агар бизни ураб турган ташки мухитга геометрик 
нуктаи назардан карасак жуда куп шаклларни оддий ва 
мураккаб чизик ва сиртлардан ташкил топганлигининг 
гувох,и буламиз. Бундан ташкари табиатда сиртлар хар 
хил геометрик куринишларда учраши ва них.оят ана шу
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шаклларнинг х,ар хил мустахкамликда булиши кишини 
хайратда колдиради. Масалан, товук тухумининг устки 
кобигига эътибор берсак, у юпка булишига карамасдан, 
у геометрик шакл тузилиши жихатидан мустахкамдир. Еки 
кушларнинг канотини олайлик, табиат унга кандайдир 
конуният асосида ишлов бериб, маълум шаклдаги сиртлар 
куринишини хосил килган. Яна бир мисол, самолётлар, 
пароходлар, автомашиналар, ер остки ва устки иншоотла- 
рининг беркитиш кобирлари хар хил сиртлардан иборат 
булиб, уларнинг хосил булиш конуниятлари мураккабдир.

Шунинг учун маълум конуниятлар асосида хосил 
булган сиртларниш' баъзи бир турлари устида фикр 
юритиш, уларнинг-хосил булиш конуниятлари ни урганиш 
ва уларни амалий жараёнларда ишлата билиш хар бир 
олий маълумотли мутахассис учун катта ахамият кашф 
этади.

Чизма геометрияда сиртлар бирор эгри чизик ёки 
сиртнинг фазода маълум конунга мувофик узлуксиз 
харакати натижасида хосил булади деб каралади. 
Сиртларни бундай хосил булишини кинематик хосил 
булиш дейилади (202- шакл). 202- шаклда ясовчи деб 
аталувчи эгри чизикнинг х,аракати натижасида хосил 
булган сирт курсатилган. Ясовчи кузгалмас бошка бир 
т турри чизик йуналиши буйича харакат килиши мумкин. 
Бу ерда т сиртнинг йуналтирувчи чизиги дейилади. Ясовчи 
ва йуналтирувчи чизиклар эгри ва турри чизиклар бÿлиши 
мумкин. Шунинг учун сиртларни шакли хар хил бÿлaди. 
Сиртдаги ясовчиларнинг харакати айланма ва илгари- 
ланма булиши мумкин. LUy билан бирга сиртнинг 
Холатини, ясовчининг холати ва унинг харакат конуни 
белгилайди. Х,ар бир ясовчи чизик ÿ3HHHHr харакати 
даврида унинг хар бир нуктаси т, т |... чизикларни хосил
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■килади. Шундай килиб хар кандай сирт масалан, 
юкоридаги Ф сирти / ва т чизикларнинг икки тупламидан 
хосил булар экан. Бу уринда бир тупламдаги чизиклар 
иккинчи тупламдаги х,амма чизикларни кесиб утади.

Сиртларнинг ортогонал проекцияларини чизмада тас- 
вирлаш учун уларнинг \ар  бир нуктасининг элементлари 
маълум булиши керак. Шунингучун сиртлар йуналтирувчи 
эгри чизигининг проекциялари ва ясовчининг х,аракат 
усули билан берилади. Сиртларни \осйл килиш усуллари 
бир неча килдир (203-шакл).  Масалан, доиравий ци
линдр сирти (203- шакл) куйидаги конуниятлар асосида 
х,осил бÿлиши мумкин:

1. / 1Совчи цилиндрнинг i уки атрофида унга 
параллел вазиятда айланиб х,аракат килиши.

2. т айлана ясовчининг цилиндр уки буйлаб х.аракат 
килиши; бунда О марказ цилиндр уки буйлаб Kÿ-гарилиб 
боради ва О\, О2, Ch х,олатларни эгаллайди. Бу ерда 
айлана текислиги ÿKra перпендикуляр булади.

3. Бирор К ясовчи эгри чизикнинг i ук буйлаб айлани- 
ши натижасида х,осил булади.

Сиртларда нукта танлаш. Нукта сиртга оид булиши 
учун у сиртда ётувчи ясовчилардан бирининг устида ётиши 
керак, 204- шаклда сиртда ётувчи А ва В нукталарнинг 
етишмайдиган проекцияларини аниклаш курсатилган.

А нуктанинг етишмайдиган А \ — горизонтал проек- 
циясини аниклаш учун сиртнинг каркаси — 1—2—3—4 
ларни куриб, сунгра берилган A i — нукта оркали 
ердамчи т ; чизик утказилади, кейин унинг горизонтал

203- шакл 204- шакл
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т\ мроекцияси курилади ва А\ нукта топилади. Агар 
каркаснинг ясовчиси берилган нукта В\ билан бирга тушиб 
колса, унинг иккинчи проекцияси Вч ни топиш осондир.

2 0 5 - шаклда айланиш сиртида ётувчи С  нуктасининг 
С | горизонтал проекциясини топиш курсатилган. Бунинг 
учун С '2 оркали сиртда ёрдамчи параллел утказилади, 
сунгра Сч нук.тани проекциялаб С\ ва Сл ва С з, С 5 нукталар
аникланади.  л  нукта сирт- 
нинг экваторида,  В  —  нукта 
эса бош меридиан чизикла- 
рида ётади (205-шакл) .

Сиртнинг очерклари. 
Сиртларнинг чизмасини як- 
кол курсатиш учун улар- 
нинг очер кл ари ,  яъни 
П 1П 2П 3 — текисликл ардаги  
куринар контур чизиклари 
ясалади ( 2 0 6 - шакл).  Агар 
бирор, масалан Ф сирт про- 
екциялар текисликларига 
проекцияланса,  проекциялов- 
чи параллел чизиклар сирт 
билан уриниб С) цилиндр сир- 
тини х,осил килади. Буни 
сиртнинг контур чизиги дейи- 
лади. Сиртнинг текисликда- 
ги проекциясини чегаралов- 
чи куринар чизикка шу сирт
нинг теги шли текисликдаги 
очерки дейилади. Сиртлар-

206- шакл
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нинг текисликлардаги 
проекцияларини тасвир- 
лашда унинг *ар хил 
контур чизиклари х,осил 
булади (207- шакл). Ма- 
салан, цилиндрнинг 
П| ва ГЬ проекциялар 
текисликларидаги про
екцияларини олсак, 
унинг фронтал проек- 
циясида т (АВ)  ва п 
(Сй)  чизимар  контур 
чизикни ташкил килса, 
горизонтал проекция- 
сида эса 1( МЩ ва
/ (£7Г) ни ташкил ки- 
лади. Бундан ташкари 
цилиндрнинг асосини 
ташкил килувчи, АЕСМ 
ёпик чизик х,ам чегара- 
ловчи контур чизикни
хосил килади. Шундай 
килиб, кузатувчига 
нисбатан сиртнинг 

аник шаклини белгиловчи ташки чегарасига сиртнинг 
очерки дейилади.

8.2- §. Сирт турлари

Сиртлар хосил булиш усуллари ва уларнинг таъриф 
б е л г и л а р и  асосида куйидаги турларга булинади:

1. Ясовчиларнинг илгариланма, айланма ва винтсимон 
ларакат килиши натижасида х,осил буладиган сиртлар;

2. Ясовчиларнинг турига караб, тугри чизикли (ясов- 
чиси тугри чизик) ва эгри чизими (ясовчиси эгри ЧИЗИК) 
сиртлар;

3. Ясовчиларнинг харакати жараёнида уз шакллари- 
ни муттасил узгартириб ёки узгартирмасдан х.осил 
буладиган сиртлар;

4. Сиртларнинг текисликка ёйилиш ва ёйилмаслик 
белгилари асосидаги си ртл ар;

5. Сиртларни аналитик ва график усулларда бери- 
лиши;
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6 . Сиртларнинг дифференциал хусусиятлари (сиртлар- 
ни текис ёки нотекислиги) хамда уларнинг эгрилиги 
асосидаги сиртлар.

Бир хил сиртлар хар хил белгилар билан ажралиши 
мумкин. Бунда асосий белги сифатида ясовчиларнинг 
шакли ва уларнинг харакатланиш холатлари, яъни 
сиртларнинг кинематик хосил булиш белгилари буйича 
ажратилиши максадга мувофикдир.

208- шаклда лойиха учун керак булган сиртларни 
осонлик билан ажратиб олиш ва позицион, метрик 
масалаларни тезкорлик билан ечиш учун сиртларни 
маълум бир таърифи берилган. Бунда хамма сиртлар икки 
кисмга булинади: биринчи кием асосий булиб, кинематик 
усул билан хосил килиш, иккинчиси эса, каркас оркали 
берилган сиртлар. Х,а.р икки кием хам гурухларга 
булинади. Техникада купрок кулланадиган тугри чизикли 
ёйилувчи, айланиш, винт, параллелизм текислигига эга 
булган сиртлар хамда каркасли сиртлар билан му- 
каммалрок танишиб чикамиз.

208- шакл

8.2.1. Тугри чизикли ёйилувчи сиртлар. Чексиз якин 
турган икки кушни ясовчи тугри чизикдар узаро кесишиб 
ёки параллел вазиятда текис элемент хосил килса, бундай 
сиртлар ёйиладиган сиртлар дейилади. Тугри чизикли

Сиртлар

Чизицли каркасТугри чизиц- 
ли  сиртлар

Кинематик усчлда цосил дулиши \ Каркас усулйа косил дулиши
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ёйилувчи оиртларда ясовчиси тугри чизик булади. Тур- 
ри чизикли ёйилувчи сиртларнинг хусусиятлари шун- 
дан иборатки, улардан текис эгилувчан хар хил эгри 
чизикли шакллар, яъни саноат учун кувурлар куритгич 
курилмаларнинг кисмлари кабиларни ясаш мумкин. 
Бундан ташкари, сиртни ёйиш жараёнида ундаги х,ар бир 
чизикнинг узунлиги, икки чизик орасида хосил булган 
бурчак ва ёпик шаклларнинг юзалари узгармасдан 
сакланиб колади.

Турри чизикли ёйилувчи сиртларга асосан кайтиш 
киррали сиртлар цилиндрик, конус ва торс сиртлари 
киради. Куйида бу сиртларнинг хосил булишини куриб 
чикамиз.

Кайтиш киррали сиртлар. Тугри чизикни фазовий эгри 
чизикка узлуксиз уриниб харакат килиши натижасида 
хосил булган сиртни кайтиш киррали сирт дейилади.
209- шаклда «п» фазовий эгри чизикда бир неча (А, В, 
К , С, Т )  н у к т а л а р  с а й л а б ,  у л а р д а н  ш у киррага утказилган
уринма чизиклардан хосил булган кайтиш киррали сирт 
курсатилган. Бундай сирт факат битта эгри чизик— 
п йуналтирувчи билан берилади. Сиртни бирор (Ф) те- 
кислик билан кесилса, 1МКМ кесим эгри чизиги хосил 
булиб, унинг К  нуктаси кайтиш нуктаси дейилади. Агар
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уриниш нукдаси уринма чизикни икки ярим турри чизикка 
булишини ва кайтиш кирраси эса сиртни икки текис 
кисмга булиш холатлари аниаданса, кесим юзаси яккол- 
рок куринади. К,айтиш киррали сирт.нинг шакли кирранинг 
берилиш турига 6 орлик. Масалан, агар кайтиш киррали 
цилиндрик винт чизиги булса, тугри чизикнинг х,аракатла- 
ниши натижасида ёйилувчи гелисоид х,осил булади. 
Техникада ишлатиладиган жуда куп сиртларда, кайтиш 
киррасини урнини босувчи цилиндрик винт чизиги ишлати- 
лади.

210- шаклда А, В, С, Д цилиндрик винт чизигидаги 
1...12 нукталардан киррага уриниб утган чизиклар 
горизонтал проекциялар текисликлари билан I, 2 ... 12 нук- 
таларда кесишади. Бу нукталар кетма-кет узаро 
тута1нтирилса гекис равон эгри чизик — эвольвента хосил 
булади.

210- шакл
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Демак, эвольвента хосил булиши учун П| текисликда 
параллел ва цилиндр ук-ига перпендикуляр булган 
текисликнинг сирт билан кесишган эгри чизигини аниклаш 
кифоядир. Кайтиш киррасини ' горизонтал проекцияси 
(айлана) шу эгри чизикнинг эволютаси дейилади. Чунки 
винт чизикка уриниб утган 1 — 1|, 2—21... чизиклар 
П| текиелик билан бир хил бурчак хосил киладилар. 
Шунинг учун бу сирт, бир хил огишдаги сирт деб 
юритилади

Конус сиртлар. Бирор (</) тугри чизикни кузгалмас 
« нукта оркали утиб, бирор а эгри чизикка тегиб 
харакатла! иши натижасида хосил булган сирт конус сирти 
дейилади 211-шакл, а).  Конус сирт кайтиш киррали 
сиртнинг хусусий холи булиб, бунда кайтиш кирраси
чексиз кичик нуктадан иборат булади ва бу нукта конус
учи дейилади. Ортогонал проекцияларда конус сирти, 
унинг учи (я) ва йуналтирувчи а\, а2 эгри чизиги билан 
берилади. Агар йуналтирувчи чизик синик булса, хосил 
булган сирт пирамида деб аталади. Конуснинг шакли 
йуналтирувчи эгри чизикнинг турига боглик. Агар

эгри чи зик  очи к б у л с а ,  очик сирт, ёп и к  б у л са
ёпик сирт дейилади. 211- шакл, б да очик, конус сиртини 
эпюрда берилиши ва Е :Ег нуктаниНГ конус сиртига 
тегишлилиги курсатилган. Конус сиртида танлаб олинади- 
ган нукта шу сиртнинг бирор ясовчисининг устида ётган 
булиши к е р а к .  Ш у н г я  к у р а  к о н у с  у ч и  в а  Е \Е г  п у к , т а л а р

оркали ясоьчи тугри чизик утказилади. Бунда аввало£2 ва

211- шакл

144



яг ларни узаро бирлаштирамиз ва унинг конус асоси билан 
кесишган С 1С2 нуктаси белгиланади. Сунгра С 1x1 лар 
узаро бирлаштирилади ва Еч дан богланиш чизири утказиб 
ЕI аникланади.

Цилиндрик сиртлар. Цилиндрик сиртлар конус сирт- 
ларнинг хусусий холидир, бунда конус учи чексизликда 
булади, шунинг учун цилиндрнинг хамма ясовчилари 
узаро параллел булади. Цилиндрни яСовчи деб аталувчи 
параллел турри чизикни бирор эгри чизикка тегиб узлуксиз 
харакат килиши натижасида хосил буладиган сирт деб 
караш мумкин (212-шакл, а) .  Цилиндрик сиртлар хам 
конус сиртларга ухшаш очик ёки ёпик, булиши мумкин. 
Цилиндрик сиртлар эпюрда, ясовчилар йуналиши ва 
йуналтирувчи эгри чизирининг проекциялар билан берила- 
ди. 212- шакл, б да цилиндр сирти йуналтирувчи а\а.2 эгри 
чизири ва ясовчиларнинг йуналиши 5|52 билан берилган. 
Агар йуналтирувчи синик чизик булса, хосил булган сирт 
призма дейилади. Нук.та цилиндр сиртига теги шли булиши 
учун унинг бирор ясовчисининг устида ётиши керак,

масалан, 212- шакл, б да /С нуктанинг етишмаган 
/С 1 горизонтал проекциясини топиш учун берилган /(2
оркали Яг га параллел к,илиб ясовчи утказилади, К.2Е 2 нинг 
горизонтал Е\К\  проекцияси аникланади. \ нукта 
изланаётган нукта булади. Сиртлар чизмаларда як- 
колрок тасвирланиши учун улар очеркляри билан

212- шакл
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берилади. Сиртнинг горизонтал проекциясидаги куринади- 
ган кисми горизонтал очерки, фронтал проекциясидаги 
куринадиган кисми фронтал очерки дейилади. Сиртлар 
эпюрда горизонтал ва фронтал очерклари билан берилади. 
Бунда сиртларнинг куринадиган кисми туташ йугон 
чизиклар билан, куринмайдиган кисми эса штрих ингичка 
чизиклар билан курсатилади.

8.2.2. Айланиш сиртлари. Бирор эгри чизикнинг 
кузгалмас тугри чизик атрофида айланиши натижасида 
хосил булган сирт айланиш сирти деб, айтилади.

Бунда эгри чизик ясовчи, тугри чизик эса айланиш 
уки дейилади. Ортогонал проекцияларда айланиш сирти 
ясовчи эгри чизиги АВ ва айланиш уки г билан берилади 
(213- шакл). Купинча масалаларни осонлик билан ечили- 
ши учун айланиш укини горизонтал проекциялар 
текислигига перпендикуляр вазиятда олинади.

Ясовчи эгри чизик ук атрофида айланганда, унинг х,ар 
бир нуктаси айланалар чизади, бу айланалар сиртнинг 
п а р а л л е л л а р и  д е й и л а д и .  Б у н д а  в д м м а  п а р а л л е л л а р  П 1 га
параллел жойлашади ва унга айлакалар куринишида 
проекцияланади. Айланиш уки оркали утган текислик 
меридиан текислиги дейилади. Меридиан текислиги билан 
айланиш сиртининг кесишган эгри чизиги меридиан 
дейилади Агар меридиан текислиги фронтал проекциялар

213- шакл 214- шакл
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текислигига параллел булса, бундай текислик бош ёки 
асосий меридиан дейилади. Бу текислик билан айланиш 
сиртининг кесишган эгри чизиги бош меридиан чизири деб 
аталади. Бош меридианнинг фронтал проекцияси айланиш 
сиртининг фронтал очеркини ифодалайди. Агар бош ме
ридианнинг энг катта параллел билан кесишган нуктаси- 
дан утказилган уринма чизик айланиш укига параллел 
булса, бундай параллелни экватор дейилади. Бош мериди
аннинг энг кичик параллел билан кесишиш нуктаси оркали 
утказилган уринма айланиш укига параллел булса, бундай 
параллелни буйин чизири дейилади (213- шакл). Айланиш 
сиртларининг экватори ва буйин чизирининг горизонтал 
проекцияси айланиш сирти
нинг горизонтал очеркини 
белгилайди. Айланиш сирти
нинг х,осил булиш тури, унинг 
ясовчисининг шакли ва ук- 
ка нисбатан жойланишига 
6орлик- Куйида айланиш § 
сиртларининг асосий турла- |  
ри билан танишиб чикамиз.

1. Шар — бунда ясовчи 
эгри чизик, айлана булиб, 
айланиш уки айлананинг ди- 
аметри булади (214-шакл).

2 . Айланма эллипсоид — 
бунда ясовчиси эллипс була
ди. Агар эллипс катта уки 
атрофида айланса чузилган 
эллипсоид хосил булади 
(215-шакл). Агар эллипс 
кичик ук атрофида айланса
си к и л га н  эл л и п со и д  хосил
булади (215-шакл).

3. Т о р — бунда ясовчи эгри чизик айлана шаклида 
булиб, айланиш уки айлана текислигида булади, аммо 
айлана маркази оркали утмайди (216- шакл, б).

4. Халка — бунда айланиш уки айланадан ташкарида
б у л а д и  ( 2 1 6 - ш акл, а ) .

5. Айланма параболоид параболанинг уз уки атро
фида айланишидан хосил булади (217-шакл).

6 . Бир паллали айланма гиперболоид— бу сиртда 
айланиш уки гиперболанинг мавх,ум уки билан кушилиб 
колади (218- шакл, а ) .
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7. Икки паллали айланма ги
перболоид — бу сирт гипербола- 
нинг уз х,акикий уки атрофида ай-
л а н и ш и д а н  х,осил б у л а д и  (218 -
шакл, б ) ...

Айланиш сиртларида нукта 
танлаш. Нукта айланиш сиртига 
тегишли булиши учун у сиртдаги 
параллеллардан бирида ётиши ке- 
рак. Масалан, 214- шаклда шар 
сиртида ётувчи А нуктанинг берил- 
ган фронтал Аг проекцияси буйи- 
ча горизонтал проекцияси А1 ни, 
В нуктанинг горизонтал проекци
яси В\ ни ва С нуктанинг фронтал 
С 2 проекцияси буйича С\ ни топиш 
курсатилган. Нукталарнинг етиш- 
м а г а п  п р о е к ц и я л а р и н и  аниклаш- 
да шу нукталар оркали утувчи 

параллеллардан фойдаланган А\ А 2 нукта параллелда, 
В\ В 2 нукта меридианда, С\Сг  нукта эса экваторда 
жойлашган. 215 -218- шаклларда эллипсоид, тор, х,алка,
параболоид ва гиперболоид сиртларида ётувчи нукта-
ларнинг жойлашиши курсатилган.

Тугри чизими айланиш сиртлари. М аьлумки, тугри  
чизикнинг айланиши н атиж асида  тугри чизикли айланма
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218- шакл

сиртлар хосил булади. Буларга турри доиравий цилиндр ва 
турри доиравий конус сиртлари киради. Биринчи холатда 
ясовчи турри чизик айланиш укига параллел булади, 
иккинчи холатда эса улар узаро кесишади. Бир паллали 
айланма гиперболоид хам турри чизиади айланма сиртга 
КИраДИ. Бунда ясовчи тугри чизик кузралмае айланиш 
уки билан чалмашган холатда булади (219-шакл, а).

Шаклдан куриниб турибдики, АВ турри чизикли ясовчи 
айланиш уки г атрофида айланганда унинг хар бир нуктаси 
айлана буйлаб силжийди. Шундай параллеллардан бири, 
энг кичик О С  радиусга эга булган айлана булиб, 
чалмашуьчи тугри чизиадар орасидаги энг киска масофа- 
ни ифодалайди. Худди шундай сиртни карама-к,арши
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томонга огишган ясовчи тугри чизик ёрдам ида  х,осил
к.илиш мумкин. Шундай килиб бир паллали айланма 
гиперболоид икки тугри чизикли ясовчига эгадир 
(219- шакл, б).

Агар ясовчининг огишган бурчагини узгартириб, уни 
айланиш укига нисбатан параллел х,олатга келтирилса, 
айланма цилиндр Хосил булади (219-шакл, в, г). Агар 
ясовчи тугри чизик,нинг огиш бурчагини узгартирмасдан, 
уни ук билан кесишгунча якинлаштирилса, айланма конус 
сирти х,осил булади (219-шакл, д, е).

8.2.3. Винт сиртлар. Ясовчи эгри чизикнинг бирор ук, 
(тугри чизик) атрофида винтсимон вдракатланиши нати- 
жасида х,осил килган сиртга винт сирти деб айтилади. Бу 
ерда адракат ук атрофида айланма ва унга нисбатан 
параллел йуналишда илгариланма х,ам булади. Агар

220- шакл
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ясовчи чизик тугри чизик булса, бундай винт сирти 
геликоид дейилади. Геликоидлар икки хил: тугри ва 
кийшик булиши мумкин. Агар ясовчи тугри чизик сирт 
уки билан кесишиб, тугри бурчак ташкил килса тугри, 
уткир бурчак ташкил килса кийшик винт сиртлари 
дейилади. Бундан ташкари ясовчи чизиклар сирт уки би
лан кесишса ёпик геликоид, агар кесишмаса очик геликоид 
деб юритилади. Юкорида айтиб утганимиз тугри ва 
кийшик геликоидларнинг ясалиши билан танишиб чикай- 
лик.

1) Тугри геликоид. 220- шакл, а да ясовчи А¡В ¡, А 2В 2 ва 
Кадами Р га тенг булган тугри геликоидни ясалиши 
курсатилган. Бу сиртда ясовчиларнинг фронтал проекция- 
лари горизонтал проекциялар текислигига (И|) параллел 
булган т /гри чизиклар булиб сиртни айланиш уки / 1,/2 га 
перпендикулярдир. Икки укдош цилиндр берилган булиб, 
й диаметпли цилиндр, цилиндр устида винт чизигини хосил
к,илади. 4:^1, А 2В 2 ясовчи чизик. ук. атрофида бир марта 
айланиб чикиши Р кадамга тенг булади. Тугри чизик

харакат вактида р / 12 масофага кутарилиб боради.
2) К,ийшик геликоид. Бундай сиртнинг ясовчи тугри

чизиги сирт уки билан кийшик бурчак хосил килади ва уни 
бир хил бурчак остида кесиб утади. Бу ясовчи уз харакати 
даврида иккита йуналтирувчи чизикка — цилиндрик винт 
чизикка ва унинг укига уринма булади хамда ясовчи тугри 
чизик харакати вактида йуналтирувчи конус деб аталувчи- 
ёрдамчи конусга параллел булади. 220- шакл, б да кийшик 
геликоид проекцияларини ясаш курсатилган. Бунда Л |# ь
А 2В 2 геликоид ясовчиси, 1\12 унинг укидир. Ердамчи конус 
ясовчилари П| га нисбатан ф бурчак остида жойлашган ва 
асаси с1 диаметрли айланадан иборатдир. Геликоид 
кадами Р  хам берилган булиши керак. Геликоид ясовчила-
рининг вазиятларини аниклаш учун ёрдамчи конус асосини 
ва Р кадамни тенг булакларга (масалан, 12 булакка) 
булинади ва конус ясовчиларини утказиб, Р ни булинган 
нук,таларидан шу конуснинг тегишли ясовчиларига па
раллел килиб геликоид ясовчиларини утказамиз, масалан, 
Л3В3, Л4В4 йуналтирувчи конуснинг Nз5г, N482 ясовчисига 
параллел килиб утказилади ва хоказо.

8.2.4. Параллелизм текислигига эга булган сиртлар. 
Параллелизм текислигига эга Оулган гугри чизиади сирт 
деб, барча ясовчилари берилган кузгалмас текисЛикка 
параллел жойлашган сиртга айтилади. Бу ердаги текислик 
параллелизм текислиги дейилади. Сиртни хосил килиш
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учун йуналтирувчи эгри чизиклар ва параллелизм текисли-
ги берилган булиш и керак. 2 2 1 -ш а к л д а  ясовчининг икки 
т, п йуналтирувчи эгри чизик буйича Щ текисликка 
параллел булиб х,аракатланиши натижасида х.осил булган 
сирт курсатилган. Йуналтирувчи чизикларнинг шаклига 
караб параллелизм текислигига эга булган сиртлар — 
цилиндроид, коноид ва гипер- 
болали параболоид (кийшик 
текислик) номлари билан 
юритилади. Барча ( /1, /г-.-) 
ясовчилари (Г) параллелизм 
текислигига параллел вази- 
ятда икки т, п йуналтирувчи 
эгри чизик буйича х,аракат- х 
ланиши натижасида х,осил 
булган сирт цилиндроид деб 
айтилади. Йуналтирувчи эг
ри чизик текис ёки фазо- 
вий булиши мумкин. Орто- 
гонал проекцияларда цилиндроид йуналтирувчи эгри 
чизикларнинг проекциялари ва параллелизм текислиги 
билан берилади. 222- шаклда йуналтирувчи т, п ва ГП| 
параллелизм текислиги буйича хосил булган сирт кур
сатилган. Бунда параллелизм текислигига параллел бул-
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ган бир неча текисликлар утказилади ва уларни т\Ш2, 
п\П'2 йуналтирувчи эгри чизиклар билан кесишган нукта- 
лари аникланади. Турри чизикли ясовчинипг икки йунал
тирувчи, яъни биттаси (т) эгри чизик, иккинчиси эса 
(п ) турри чизиклар буйича харакатланиши натижасида 
хосил булган сирт каноид деб аталади. Бунда ясовчи чи
зиклар хар кандай холатларда (Иг) параллелизм текис- 
лигига параллел булади (223- шакл). Агар йуналтирувчи 
чизиклар параллелизм текислигига перпендикуляр булса, 
бундай сирт турри коноид дейилади. 223- шаклда тугри 
коноид П| ва Пг текисликлардаги проекциялари билан 
берилган. Бу ерда п |, /ггЛ-ГЬ-

чалмашувчи, (а, Ь) йуналтирувчи чизик буйича х,ара- 
катланипи натижасида хосил булади ва ясовчи чизик 
барча холатларда ГЬ параллеллизм текислигига параллел 
булади. 224 шаклда кийшик, текислик ортогонал проек- 
цияларда тасвирланган.

Бунда, а(а\а,2) ва Ь(Ь\Ь2) йуналтирувчи чизик; П 1 — 
параллелизм текислиги; — сирт ясовчиси.

8.2.5. Каркасли сиртлар. Математика конуниятларини 
куллаб булмайдиган хар хил сегкали чизиклардан ташкил 
топган сиртга чизикли каркас дейилади.

225- шакл, а да / 1, /г... /„ чизикларнинг туркумларидан 
ташкил топган чизикли каркас курсатилган. Каркасли 
сирт, икки / ва т эгри чизикларнинг хар хил шаклдаги
туркумларидан хам хосил булиши мумкин (225- шакл, б).

I — туркумдаги хар бир чизик, иккинчи т — туркумда- 
ги хамма чизикларни кесиб, улар орасида хар хил шакллар

154



225- шакл

Хосил килади. Бундай сирт сеткали каркас дейилади. 
Баъзан каркас сиртларининг хосил булиш конунларини 
куллаб мухандислик масалаларини кони кти ради га н сирт- 
ларни хосил килиш хам мумкин.

8.3- §. Сиртларга уринувчи текислик ва нормал утказиш

Сиртларнинг ортогонал проекцияларидаги очерк (кон
тур) чизикларни ва айрим конструктив масалаларни 
ечишда сиртларга уринма текислик утказишга тугри 
келади. Сиртга тегишли бирор нукта оркали утган уринма 
текислик шу нуктадан утувчи чексиз уринма чизиклардан 
ташкил топади. Сиртлар шаклига ва фазовий вазиятига 
караб, текисликлар билан нукта, тугри чизик ва айлана 
геометрик шакллар хосил килиб уринади. К,абарик 
сиртларга утказилган уринма текислик битта нуктада 
уриниб, шу нукта оркали утувчи сиртнинг барча кесим
ч и зи к л а р и  ур и н м а  ^екисликнинг бир т о м о н и д а  б у л а д и
(226- шакл) .

Сиртнинг бундай уриниш нуктаси эллиптик нукта 
дейилади. Агар берилган сирт тугри чизикли ёйилувчи 
булса, уринма текислик сирт билан тугри чизик хосил 
килиб уринади. Бу уриниш чизигининг нукталари парабо-
лик н у к т а л а р  д е й и л а д и .  Бунга ци ли н др  ёки к он ус  ай л ан и ш
сиртларини мисол килиб курсатиш мумкин.

Агар сирт ботик булса ,  уринма текислик сиртга уриниб,  
уни кесса, хосил булган кесишиш чизигига тегишли 
сиртнинг нуктаси гиперболик нукта дейилади (227- шакл). 
Сиртларга уринма текислик ва унга нормал утказиш 
масалалари бир-бирлари билан узвий боглиКДИр. Маса- 
лан, 226- шаклда Ф сиртдаги М нукта оркали утказилган
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N  нормал чизик сиртга утказилган уринма П текисликка 
перпендикуляр булиб, сирт билан текисликнинг уриниш 
нуктаси оркали утган. Уз урнида сиртга утказилган 
нормал чизик, шу нуктадан утган уринма текисликнинг 
х,олатини аниклайди. Шундай килиб сиртларга уринма 
текислик утказиш мавзуси, сиртларни текислик билан 
кесишиши мавзусининг айнан узи эканлигини билиш 
кийин эмас. Ф эгри сиртда ётувчи М  нукта оркали уринма 
текислик ва N  нормал чизик утказиш талаб килинсин 
(226- ш а к л ) . Бунинг учун М  нукта оркали ихтиёрий 1\ ва 1ч 
эгри чизиклар утказилади, сунгра М  нуктадан шу эгри 
чизикларга /1 ва /2 уринма чизиклар чизилади. Бу 
кесишувчи уринма чизиклар М  нуктадан утувчи П те
кисликнинг х,олатини аниклайди. N  нормал чизик сиртга 
утказилган: уринма /2 чизикка перпендикуляр вазиятда 
утади (226- шакл).  Агар бир паллали гиперболоид сиртга

уринма текислик утказилса,  текислик уни берилган 
М  нуктада 1\ ва 1ч икки тугри чизик (ясовчи) буйича кесиб 
утади, шу билан Оирга /[ ва /2 уринма чизикларни
ифодалаб П текисликнинг холатини аниклайди 
( 2 2 7 - шакл).  Энди эгри сиртларга уринма текисликлар 
утказиш масалаларидан бир нечтасини куриб чикамиз.

1-м а с а л а .  Айланиш сиртидаги К ( К \ ,  Кч) нукта 
оркали шу сиртга уринма килиб текислик утказилсин 
(228- шакл, а) .  Бу масалада утказилиши керак булган 
уринма тскисликни берилган К ( К \ ,  Кч) нуктаси оркали 
утган параллел ва шу нуктадаги меридианга уринма
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ни ечи ш  а л гор и тм и н и  к у й и д а г и ч а  ё зи ш  мумкин;
1. К(К\ ,  Кч) нуктадан утувчи сиртнинг 1 (1\, /2)

параллели утказилади;
2 . / ( / 1, 1ч) параллелда жойлашган К(К\Кч)  нуктадан 

а( а  1, ач) (К\Н\,  К 2Н2) уринма утказилади;
3. К  нуктадан утувчи 1 Ь  меридианга утказилган 

уринманинг горизонтал проекцияси Ь\ утказилади;
4. Ь уринманинг фронтал проекцияси Ьч ни утказиш 

учун г'(г'|, ¿2) ва К(К\Кч)  уриниш нуктасидан иборат 
7'И| текислигини П2 га параллел булгунга кадар г атрофида 
бурилади ва К  нуктанинг янги К\Кч вазияти аникланади.

5. К уриниш нуктасининг Кч фронтал проекциясидан 
сиртнинг бош меридианига уринма чизик утказилади, яъни 
торни айлана марказидан утган ОчКч чизикка перпендику
ляр утказиб хг нукта аникланади;

6 . Сунгра аввалги х,олатга кайтарилади ва 52 билан Кч 
ларни бирлаштириб Ь ни х,осил килинади. Натижада а ( а  1, 
ач) ва Ь(Ь\, Ьч) уринма чизиклар изланган Т7], Рч 
текисликни ифодалайди.

2 - м а с а л а . 1 ( 1\, 1ч) тугри чизикка параллел килиб, 
конус сиртига уринма текислик утказилсин (228-шакл,
б). Бу масаланинг тугри ечилиши учун, берилган тугри

б у л г а н  тугр и  ч и з и к л а р  о р к а л и  у т к а з и ш  к у л а й д и р .  М а с а л а -
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чизикнин' конус уки билан хосил килган бурчаги (а) ,  
конус укининг уз ясовчиси билан х,осил килган (р) 
бурчагига тенг ёки катта булиши керак. Бу мисолда а ^ р .  
Шунинг учун конус учи 5152 ДЭН берИЛГЭН / ( /1, /2) тугри 
чизикка параллел килиб З /С ^ к г ,  5гк2) тугри чизик 
утказилади ва унинг горизонтал изи К\Къ аникланади. 
К\ нуктадан конус асосига 1) ва 2 \ нукталарда уринувчи 
Ф ва 2 текисликларнинг Ф П| ва 2 П, излари утказилади. Бу 
текисликлар тугри чизик билан текисликнинг параллеллик 
шартига асосан, берилган / ( / 1, /2) турри чизикка па- 
раллелди), чунки 5К(51К1, 52К2) турри чизик х,ар иккала 
Ф ва 2 текислик учун умумий булиб, / турри чизикка 
параллелдир.

229- шакл

3- м а с а л а. Шар устида ётган К ( К \ К 2) нукта оркали 
уринма текислик утказиш керак (229-шакл, а).  Бундай 
сиртда ётувчи нукта оркали битта уринма текислик утади 
ва у эпюрда сиртнинг уриниш нуктасига утказилган бир 
жуфт уринма турри чизикларнинг проекциялари оркали 
тасвирланади. Шунга кура турри чизик ва текисликнинг 
узаро перпендикулярлик шартига асосан А' нуктадан сфе-
ранинг ОК радиусига перпендикуляр килиб, иккита урин
ма турри чизик, яъни горизонтал /г (/11/12) ва фронтал 
/ ( / 1/ 2) чизиклар утказилади. Бу икки чизик биргаликда
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изланган уринма текисликни ифодалайди. Масалани эпюр- 
да ечиш алгоритмы куйидагича ёзилади:

1. К ( К I, Кч) нукта оркали /г горизонталнинг И\ ва /12 
проекциялари утказилади. Бунинг учун Н нинг ОК 
радиусига ва О Х  укка нисбатан ЬъЦОХ ва Н\А-0\К\  шарт 
сакланиши керак;

2 . К(К\Кч)  нукта оркали / фронталнинг ¡\ ва /2 
проекциялари утказилади. Бунда / 11| ОХ ва /гХОгАг 
булади.

4 - м а с а л а. Конус сиртидан ташкарида ётган Л(Л| , 
Л2) нукта оркали шу конус сиртига уринма текислик 
утказилсин. А нуктадан утувчи ва конус сиртига уринма 
текисликлар иккита булади. Бу 2 ва Ф текисликлар 
51 киррада узаро кесишиб, икки ёкли бурчак х,осил килади 
(229- шакл, б). Уринма текисликлар проекцияларини ясаш 
алгоритми куйидагича ёзилади:

1. 5|  ва А 1^2 ва Лг нукталар узаро бирлаштирилади 
ва унинг горизонтал изи 1( 1|, Ь)  аниманади.

2. 5Л кирранинг горизонтал изи 1 нуктанинг гори
зонтал проекцияси 1| дан конус асосига М\  ва А': нукта- 
ларда уринувчи 2 ва Ф текисликларнинг 2,,, ва ф П1 излари 
утказилади.

3. 51 уч билан М\  ва N 1 нукталар бирлаштириляб, 5М 
ва 5М уриниш чизикларининг горизонтал 5 1 /М1 ва 5 ^ 1  
проекциялари топилади.

4. 5/И ва 5Л/ уриниш чизикларининг фронтал БчМч ва 
5 2А̂2 проекциялари аникланади. Бунда 2 ва Ф уринма 
текисликларнинг проекциялари Д5 |АЫ| ва Д^гЛЫг, 
Д 5 1 Л/| 11 ва Д5гЛЫг хосил булади. Демак, масала иккита 
ечимга эга экан.

8.4-§. Сиртларни текислик билан кесишиши

Эгри сирт билан текисликнинг кесишган чизиги текис 
эгри чизикдан иборат. Лекин сиртнинг турлари ва 
текисликнинг кесишиш х,олатларига караб, кесимлар 
шакли хар хил булади.

Эгри сирт билан текисликнинг к еси ш ган  чизирини ясаш
учун сиртда бир нечта ясовчилар сайлаб, бу ясовчиларни  
текислик билан кесишган нукталари аникланади. А ввало  
асосий нукталар аникланади. Бу нукталарга, текислик 
билан проекциялар текисликларига нисбатан энг якин ва 
энг узо к  булган  нукталар, энг четки очерк яеовчилари 
билан кесишган нукталар киради. Сунгра улар  орасидаги
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оралик нукталар аникланади. Х,осил булган нукталар 
кетма-кет бирлаштирилади. Бунга оид масалалар ишлаш- 
дан олдин текислик билан доиравий (айланма) конус сирти 
кесишганда хосил буладиган эгри чизикларни шартлари 
ва турлари билан танишиб чикамиз.

Конуснинг кесими кесувчи текисликларни конус укига 
нисбатан жойлашишига караб кесимда тугри чизик, 
айлана, эллипс, парабола, гипербола ва нукта хосил 
булиши мумкин. Шулардан асосийларини куриб чикамиз:

1. Агар текислик конус ясовчисини барчасини кесиб 
утса эллипс хосил булади (230- шакл);

2. Агар текислик конус сиртининг бир томонини кесиб, 
битта ясовчисига параллел булса парабола эгри чизири 
хосил булади (231-шакл);

3. Текислик конус сиртини икки томонини кесиб, иккита 
ясовчисига параллел жойлашса, кесимда гипербола эгри 
чизири хосил булади (232-шакл). Бунда кесувчи те- 
кислик билан конуснинг асоси жойлашган текислик
орасидаги бурчак, конус ясовчиси билан текислик орасида- 
ги бурчакдан катта булиши керак.

Шу мавзуга оид масалаларнинг ечимлари билан тани
шиб чикамиз.

1-м а с  а л  а. Конус .сирти билан фронтал проекция- 
ловчи-2 (2 ц 2 п ) текисликнинг кесишган эгри чизигини 
ясаш керак (233-шакл). Бу масалани ечишда, аввал

230- шакл 231- шакл
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конуснинг горизонтал ва фронтал очеркларини аникловчи 
SiTi, S 2 T 2 ва SijVi, S 2 N 2 х,амда S i K i ,  S 2 K 2 ва S 1M 1, S2Af2 
ясовчиларини проекцияловчи текисликнинг 2 1Ь изи билан 
кесишишидан х,осил булган 1112 ва 2 |22 хамда 6 |62 ва 3|32 
нукталар аникланади. Шунингдек, эгри чизикка тегишли 
бошка нукталарни топиш учун S i /м, S 2 F 2 ва Si£i,  S 2E 2 

ясовчиларни утказиб, уларнинг 2 П|2 П1 текислик билан 
кесишиш нукталари 4|42 ва 5|52 ... лар топилади. Топилган 
нукталар кетма-кет туташтирилади. Эгри чизикнинг 
ф р о н т а л  проек ц и я си  турри чизивдан иборат булиб, у Z „2
билан кушилиб колади. Топилган кесим юзасининг 
х,акикий катталиги проекциялар текисликларини алмашти- 
риш усули билан аникланган.

2 - м а с а л а. Шар сирти билан Г текисликнинг ке- 
сишган эгри чизиги ясалган (234-шакл).  Бу масалани
ечиш учун сиртда бир канча параллеллар танлаб, уларнинг 
берилган текислик билан кесишган нукталари аникланади 
хамда уларни кетма-кет туташтирилади. Берилган Гп.Гп, 
текислик шарни айлана буйича кесади, бу айлана ГЬ га 
эллипс куринишида проекцияланади. Бунда энг кжори 1112 
нукта ва энг куйи 2i22 нукталар Г,ъ изи билан шарнинг 
фронтал очеркини кесишишидан хосил Оулади. Экватор
оркали утказилган Ф 1|2текисликда'н фойдаланиб, кесишиш
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чизигининг горизонтал проекциясида куринар ва куринмас
кисмларга ажратувчи 3| ва 4| нукталар топилади. 2 Мг ва 
/?1Ькесувчи текисликларни утказиб, кесишиш чизигига оид 
5,& ва 6162 х,амда 7)72 ва 8182 оралик нукталар топилади. 
Бунда 1г2г кесманинг уртасидан утувчи 2 Ш текислик, 
эллипснинг катта укини топишга ёрдам беради. Бу катта 
ук кесим айланасининг диаметрига (яъни 5| — 6 | кесма 
12 -— 2г кесмага) тенгдир.

Тугри чизикли ёйилувчи сиртларнинг ихтиёрий те
кислик билан кесишган эгри чизирини ясаш учун тугри 
чизик билан текисликнинг кесишган нукталарини аниклаш 
усулидан фойдаланиш максадга мувофикдир. Бунда 
берилган сиртнинг бир неча ясовчи турри чизири танлана- 
ди, сунгра хар бир ясовчи турри чизик билан кесувчи 
текисликнинг учрашган нуктаси топилади ва шу топилган 
нукталар кетма-кет бирлаштирилади. Натижада кесим 
чизигига эга булинади.

234- шакл

3- м а с а л а. Доиравий цилиндр билан умумий вази- 
ятдаги 2 ( аП 6 ) текисликнинг кесишган чизигини ясаш 
керак (235-шакл).

Ечиш: Умумий вазиятдаги 2( аПб)  текислик узаро 
кесишувчи икки тугри чизик оркали берилган булиб,
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а горизонтал ва Ь фронтал чизимардан иборагдир. 
Цилиндрминг уки II| текисликка перпендикуляр булганли- 
ги учун кесимнинг горизонтал проекцияси цилиндр асоси 
айлана билан устма-уст тушади. Шунинг учун айлана- 
нинг х,ар бир нуктаси текисликда ётувчи нуктанинг 
горизонтал проекцияси деб каралади. Берилган текислик 
цилиндрни эллипс буйича кесиб утади. Юкоридаги 
мулох,азаларга кура эллипснинг фронтал проекциясини 
топиш кифоядир.

1. О марказдан а тугри чизикка перпендикуляр килиб,
2 текисликни кесувчи Ф текислик утказилади. Ф текислик 
цилиндрни 56 (5|6|, 5262) нукталари оркали утувчи 
ясовчилари буйича кесади, Ф текислик 2 текисликни унинг 
энг катта огма чизиги буйича кесади. Аникланган 5|6|,  5262 
чизик эллипснинг катта уки булади.

2. Эллипснинг кичик укипи аниклаш учун О нуктадан 
текисликнинг т\тг  горизонтал чизиги утказилади ва 
у сиртни 3,3г. 4,42 нукталар буйича кесади. Ана шу чизик 
эллипснинг кичик уки булади.

3. Яна О нуктадан текисликнинг н(П|П2) фронтал 
чизиги утказилади. Бу чизик сиртни 1|12, 2|22 нукталар 
буйича кесади. Бу чизикнинг фронтал проекцияси 1222 
эгри чизикнинг куринар ва куринмас кисмини аниклайди. 
Кушимча оралик нукталарни х,ам юкоридагидек топиш 
мумкин.

4 - м а с а л а. Конус сирти билан ихтиёрий 2 (2 ,1,, 
2 ц„) текисликнинг кесишиш чизигини топиш керак 
(236- шакл) .

Бу масалани бир йула икки хил усул билан ечиш 
мумкин:

Биринчи усул. Конус сирти билан 2 ( 2 П|, 2 Пг) те
кисликнинг кесишган эгри чизигини ясаш ёрдамчи кесувчи 
текисликлар утказиш коидасига асосланади. Берилган 
текислик конус асосини кесиб утганлиги учун кесим юзаси 
тула эллипс эмас. Текисликнинг горизонтал ( 2 П|) изи 
конус асосини (айланани) икки нуктада (яъни тугри чизик 
б р и ч а )  кесади.

Энди конус билан текисликнинг кесишишидаги асосий
нук тал ар н и  т о п а м и з .

1. 5 2 куринар ясовчи билан берилган текисликнинг 
кесишган нуктасини топиш уЧун ёрдамчи Г текислик 
утказилади. Бу текислик конусни, Л^/м, МчРг фронтал 
чизиги буйича кесади ва унинг фронтал проекцияси
очерк чизик билан 2 (2 ,22) нуктада кееишади.



Кесимнинг энг кжори 4 |42 нуктасини топиш учун конус 
учи оркали 2 П|2 ц2 текисликка перпендикуляр к,илиб 
Ф|||(1)мгтекислик утказилади. Бу текисликларнинг кесишган 
чизигида кесимнинг энг юкори 4|4г нуктаси ётади. 
Кушимча оралик, масалан 5]5г ва 6162 нук.талар О1О2 
нук,тадан утувчи текисликнинг ёрдамида топилади. Бу 
текислик конусни айлана буйича, берилган текислик эса 
горизонтал чизик буйича кесади. Улар узаро кесишиб 
5 (5 ]52) ва 6 (6162) нукталарни хосил килади.

Иккинчи усул. Бу усул чизмани кайта тузишдан иборат 
булиб, унда фронтал (Пг) проекциялар текислиги янги П4 
текислик билан алмашгирилади. Бунинг учун берилган
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текисликнинг горизонтал 2 ц, изига перпендикуляр килиб 
янги 0\Х\  ук утказилади. Сунгра 2 Мг изда ихтиёрий (К\ К2) 
нуктани сайлаб, аппликата Ы  масофани, шу нукта оркали 
утган горизонтал чизик билаи Х\ укнинг кесишган 
нуктасидан улчаб куйилади. 74 =  84 ва К а нукталар узаро 
бирлаштирилса, янги 2 М( текислик хосил булади. Конус 
сирти хам янги текисликка проекцияланади. 2 П) текислик 
билан конус сиртининг кесишган 7(7г, 6162, 2122, 4 142, 5|5г, 
8)82 эгри чизиги аникланади. Х,ар икки усулда хам 
топилган нукталар кетма-кет равон бирлаштирилади.

8.5- §. Сиртларнинг тугри чизик билан кесишиши
Тугри чизик билан бирор сирт узаро икки ва ундан 

ортик нукталар буйича кесишади. Бундай масалаларнинг 
ечими тугри чизик билан текисликнинг кесишган нуктаси- 
ни топишга асосланади, яъни куйидаги кетма-кетликлар 
бажарилиши лозим:

1. Тугри чизик оркали ёрдамчи (Ф) текислик уткази
лади (237-шакл).  Агар текислик проекцияловчи булса, 
масала осонлик билан ечилади.

2. Ердамчи те
кислик билан (Г) 
сиртнинг кесишган 
эгри чизиги топила- 
ди.

3. А н и к л а н г а н  
эгри чизик билан т 
тугри чизикнинг ке
сишган (М , Л/) нук- 
талари белгиланади.
Буларнинг бири, ма- 
салан, М — кириш 
нуктаси, иккинчиси 
N — чикиш нуктаси 
деб юритилади. Шу топилган нукталар изланаётган 
нукталар булади. Умуман ёрдамчи текислик асосан 
проекцияловчи килиб танланади. Лекин айрим холларда, 
кесим оддий шаклда, яъни тугри чизик ёки айлана
куринишида хосил булиши учун ихтиёрий равишда 
текислик утказилади.

Шунга оид бир нечта масалаларнинг ечимлари билан 
танишиб чикамиз.

1-м а с а  л а. Айланиш сирти билан т ( т  1, т г )  тугри 
чизикнинг кесишган нукталарини аниклаш лозим
( 2 3 8 -  ш а к л ) .
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Ечиш: I. Тугри чизик оркали ёрдамчи фронтал 
проекнияловчи (!) текислик утказилади, унинг фронтал изи 
ф Па тугри чизикиинг фронтал проекцияси билан устма-уст 
тушади.

2. Ердамчи Ф текислик билан сиртнинг кесишган эгри 
чизиги топилади. Бунинг учуй асосий нукталаридан энг 
ю к о р и  В, В2, э н г  п а с т к и  А 1А 2 ва бир н е ч т а  оралик кушимча, 
масалан, С 1С2 ва К\ К ‘2 нукталари 7',|2ва /?ц2 текисликлар- 
нинг ёрдамида Тбиилади. Топилган нукталар кетма-кет 
бирлаштирилади.

3. Эгри чизик билан тугри чизикнинг кесишган ва 
Е\Ег нукталари аникланади.

2- м а с а л а. Цилиндр сирти билан т тугри чизикнинг 
кесишган нукталарини топиш керак (239-шакл).

Ечиш: 1. т ( т \, тг) тугри чизик. оркали цилиндр 
ясовчиларини кесиб утувчи ёрдамчи 2  ихтиёрий текислик 
утказилади. Бунинг учун А\В\,  А 2В2 тугри чизикнинг А 1А 2 

ва В\Вч учлари оркали цилиндр ясовчиларига параллел 
турри чизиклар, яьни А\  ва В\ лар оркали цилиндр
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ясовчиларининг горизонтал проекцияларига параллел, Л 2 

ва Вг  лардан эса ясовчиларнинг фронтал проекцияларига
параллел тугри чизиклар утказилади. Бу чизикларнинг 
горизонтал излари К\К .2 ва N\N% аникланади.  Бунда K\N\,  

K 2 N 2 тугри чизик А\В\,  А 2В 2 оркали утган 2 П|, 2 Па 
текисликнинг горизонтал изидир. Аникланган К\А\В\,  
К 2А 2 В 2 текислик цилиндр асосини 11 Ь  ва 2 |22 нукталарда,  
цилиндрни эса шу нукталар оркали утувчи ясовчилари 
буйича кесади. Бу ясовчилар А\В\,  А 2 В 2 тугри чизик билан 
Е \ Е 2 ва F \ F 2 нукталарда кесишади. Бу нукталар излана- 
ётган нукталардир.

3 -м  а с а л а .  Конус сирги билан т (т\, т г )  тугри 
чизикнинг кесишган нукталарини аниклаш керак 
(240- шакл).  240- шаклда т тугри чизикнинг конус сирти 
билан кесишган Е  ва F  нукталарини аниклашнинг яккол 
тасвири берилган. Е  ва F  нукталарни топиш учун т тугри 
чизик оркали конуснинг ясовчилари буйича кесувчи
2 текислик утказилади. Бу текислик конус учи S оркали 
утади. 2  текисликнинг вазиятини конус учи оркали 
утказилган S K  ва т тугри чизиклар аниклайди. Бу 
текисликнинг конус асоси ётган II текислик билан 
кесишган 2 П| изини аниклаш учун т  тугри чизикнинг
II даги изи 3 ни топилади ва S K  тугри чизикнинг эса
4 нуктаси топилади. 3, 4-чизик 2  текисликнинг II даги изи

240- шакл 241- шакл

2 ц булади. 2 М конус асосини I ва 2 нукталарда кесади.
2 текислик конусни шу нукталар оркали утувчи S1 ва S 2  
ясовчилари буйича кесиб утади. Бу ясовчиларнинг т би- 
л а н  кеси ш ган  t  ва F  н у к та л а р и  и з л а н а ё т г а н  н у к т а л а р д и р .
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Бу масалани эпюрда ишланиши 241- шаклда курсатилган. 
Бунинг учун аввало т\ т 2 оркали утувчи ёрдамчи 2 текис
лик утказилади! Унинг вазиятини mi, tm тугри чизик ва 
S\K\, S2K2 чизик аниклайди. Сунгра, т\т.2 турри чизик- 
нинг горизонтал изи З1З2 ни, шунингДек S\K\, S2K2 чизик- 
нинг горизонтал изи 4|42 ни топилади ва бу нукталар узаро 
туташтирилади. Ердамчи текисликнинг конус асоси билан 
кесишгаН 1112 ва 2|2г нукталари оркали I 1S 1, I2S2 ва 2iSi, 
2г52 конус ясовчилари утказилади. Уларнинг т\т.2 билан 
кесишган Е\Е2 ва F\F2 нукталари берилган тугри 
чизикнинг конус сирти билан кесишган нукталарининг 
проекцияларини ифодалайди. / т т г т у г р и  чизикнинг конус 
ичидаги Е\Е2 ва Aifa нукталар орасидаги кисми штрих 
чизик билан курсатилади, чунки хар икки проекцияда 
куринмас булади.

4 - м а с а л а. Призма сирти билан а тугри чизикнинг 
кесишган,нукталари аниклансин (242- шакл). Бунинг учун 
а тугри чизик оркали А текислик утказилади (242- шакл). 
А текисликнинг призма кирралари билан -кесишган 
1,2,3 нукталари аникланади. Бу нукталарни кетма-кет 
туташтириб, 123 кесимга эга булинади. Кесим билан 
а тугри чизикнинг кесишган AÍ ва N нукталари излана- 
ётган нукталар булади. Энди, шу масаланинг эпюрда 
ечилишини куриб чикамиз. а\ , а.2 тугри чизик оркали 
фронтал проекцияловчи А п,, Л,ь текислик утказилади 
(243-шакл). Л(Лц,А||;,) текисликнинг призма кирралари 
билан кесишган нукталарини узаро бирлаштириб 1|2|3|, 
122232 кесим хосил килинади. Кесимнинг горизонтал
проекциясида унинг 1|2 | ва 11З1 томонлари билан a i нинг 
кесишган М\  ва N i нукталари белгиланади. Бу нукталар
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берилган турри чизикнинг призма сирти билан кесишган 
нукталарининг горизонтал проекцияларидир. Нукталар- 
нинг фронтал проекциялари /И2 ва N 2 лар борловчи 
чизиклар воситасида топилади.

8.6-§. Сиртларнинг узаро кесишиши

Техника машиналари ва уларнинг кисмлари, деталлари 
х,ар хил геометрик шаклларнинг кесишишларидан, яъни 
конус, цилиндр, призма, айланиш сиртлари ёки мураккаб 
булган эгри сиртлардан иборатдир. Бундай кесишган 
кушма сиртлар асосида узаро кесишган трубалар, 
машинасозлик деталлари, биноларнинг устунсиз томлари 
ва хоказолар тайёрланади. Шунингучун хар бир мухандис 
сиртларнинг узаро кесишиш чизикларини аник ясашни ва 
уларнл сирт ёйилмасида турри тасвирлашни чукур билиши 
керак. Сиртларнинг узаро кесишиш чизигини ясашда 
чизма геометрияда кулланиладиган хар хил усуллардан 
фойдаланнлади. Бунда асосан ёрдамчи текисликлар ва 
шар (сфера) усулларидан фойдаланилади. Ердамчи 
текисликлар усулида, текислик берилган сиртларни тугри 
чизик ёки эгри чизик (купинча айлана) буйича .кесиб 
утадиган килиб танлаб олинади. Ёрдамчи текисликлар 
сифатида проекцияловчи ёки ихтиёрий вазиятдаги те
кисликлар ишлатилади. Агар берилган сиртлардан би-^ 
рортаси проекциялар текислигига нисбатан проекцияловчи 
булса, масала осонлик билан ечилади.

244- шаклда икки 2 ва Ф сиртларнинг кесишган чизиги 
ва шу чизикка тегишли К нуктани топиш йули курса- 
тилган. Бунинг учун: 1. Х,ар икки сиртни кесувчи ёрдамчи 
Г — текислик утказилади.

2. Ердамчи текислик билан сиртларни кесишган 1—2,
3—4 чизиги топилади.

3. Топилган ёрдамчи 1—2 ва 3—4 чизикларнинг 
кесишган К нуктаси аникланади.

Бу нукта х,ар икки сиртларга тегишли булганлиги учун 
умумий нукта булиб изланаётган эгри чизикнинг битта 
нуктасидир. Худди шунингдек бир нечта нукталарни 
топиш мумкин.

Хосил булган нукталар кетма-кет равон килиб 
бирлаштирилади. Сиртларнинг кесишиш чизигини аник- 
лашда, аввало энг юкори ва пастки (куйи) х,амда бошка 
характерли нукталар топилади. Сунгра кушимча оралик 
нукталар аникланади.
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Энди Сир нечта масалаларнинг ечими билан танишиб 
чикамиз.

1- м а с а л а. Уч киррали призма билан айланма конус 
сиртининг кесишиш чизигини ясаш керак (245- шакл). Бу 
сиртларнинг узаро кесишиш эгри чизирини ясаш учун 
конус укига перпендикуляр килиб ёрдамчи 7'(7'1|2), Ф(Фц2) 
ва текисликларни утказамиз. Бу текисликлар
призмани ясовчилар (кирралар) буйича, конусни эса 
айланалар буйича кесади. Битта текисликда ётувчи ясовчи
билан айлана узаро кесишиб изланаётган эгри чизикнинг 
битта ёки иккита нуктасини беради. Масалан, призманинг 
Т( ТШ) текисликда жойлашган ва Ц Ь Ь )  нукта оркали 
утувчи ясовчиси билан конуснинг шу текисликдаги 
параллел, ньни 6 (6162) нуктаси оркали утувчи нараллел 
кесишиб изланаётган эгри чизикнинг 1^2 нуктасини 
беради. Шунингдек, ф ( Ф [Ь) текислик ёрдамида сиртлар
нинг узаро кесишган эгри чизирининг 4|42 ва 5^2  
нукталари, /?(/?п2) текислик ёрдамида эса 2 \2 ч ва З 1З2 
нукталари аникланади. Аникланган нукталарни кетма-кет 
бирлаштириб, берилган сиртларнинг кесишган эгри чи- 
зирига эга булинади. Демак, призма билан конус
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сиртининг узаро кесишган эгри чизиги тула булмаган 
эллипс ва параболадан иборат экан.

2 - м а с а л а. Ф (Фц,Ф|Ь) айланиш сирти билан шар 
сиртининг кесишган эгри чизигини ясаш керак 
(246- шакл).

Сиртларнинг уадари горизонтал проекциялар текисли- 
гига перпендикуляр булганлиги учун кесувчи текисликлар- 
ни бу сиртларнинг параллеллари буйича кесиб утадиган 
килиб утказилади. Шаклдан куриниб турибдики, сирт
ларнинг бош меридиан текисликлари кушилиб колган
( А П| т ек и сл и к ) .  Б ош  м ер и д и о н а л  ч и зи к л ар н и н г  к есиш ган
нукталари 1112 — энг юкори нуктасини, 2 i22 — энг куйи 
нукталарини ифодалайди. Шар сиртининг экватори орка- 
ли утган Г (Г Ш) текислик шарни унинг экватори буйича, 
айланиш сиртини эса К\Кг  нукта оркали утувчи параллели 
(айлана) буйича кесиб утади. Бу кесишиш чизиклари 
узаро кесишиб 3)3^ ва 4|42 пукталарни Осради. Горизонтал
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проекцияда З 1 ва 4, нукталар кесишиш эгри чизигини 
куринар ва куринмас кисмларга ажратади. Кесишиш 
чизирига теги шли булган бошка нукгаларни аниклаш учун 
иккала сиртни параллеллари буйича кесиб утадиган 
текисликлар утказилади. Бу параллелларнинг узаро 
кесишган иукталари изланган эгри чизикка тегишли 
булади. Масалан, 7'(7'П2) текисликни утказиб, 7,72 ва 8182 
нукталар, 2 ( 2 П2) текисликни утказиб, 9|92 ва 10|102 
нукталар ва Ф ( Ф Пг) текисликни утказиб, 5|5г ва 6 |62 
нукталар топилган. Топилган х,амма нукталар кетма-кет 
бирлаштирилади. Натижада сиртларнинг кесишган эгри 
чизири х,осил булади. Ердамчи шарлар усули, айланиш 
сиртлари > мумий симметрия текислигига эга булган 
вазиятларда, яъни кесишувчи сиртларнинг уклари узаро 
кесишса ва проекциялар текисликларидан бирортасига
п ар а л л ел  ж о й л а ш г а н  б у л с а г и н а  к у л л а н а д и .  С и р т л ар н и н г
кесишган эгри чизигини ясашда икки куриниш булиши 
мумкин. Биоинчи куринишда берилган айланиш сиртлари 
умарининг кесишган нуктаси ёрдамчи шарларнинг марка- 
зи булиб, х,амма шарлар шу бир марказдан утказилади, бу 
усул концентрик шарлар усули дейилади. Иккинчи 
куринишда ёрдамчи шарларнинг марказлари алох,ида- 
алохида килиб утказилади, бундай усулни эксцентрик 
шарлар усули деб юритилади. Концентрик усул шунга 
асосланганки, агар айланиш сиртларининг уклари узаро 
кушилиб колса, бу сиртларнинг кесишган чизири айлана- 
лардан иборат булади. Энди концентрик шарлар усулидан
ф о й д а л а н и б  м а с а л а л а р  и ш л а й м и з .

3 - м а с а л а. Уклари 0 ]02 нуктада кесишган ва П2 
текисликка параллел булган доиравий конус билан 
доиравий цилиндрнинг кесишиш эгри чизигининг ясалиши- 
ни курайлик (247-шакл).  Бунинг учун биринчи галда, 
сиртларнинг кесишишидан х,осил булган таянч нукталар 
топилади. Бу икки сиртнинг бош меридиан текисликлари 
узаро кушилиб колган. Шуни^г учун фронтал проекцияда 
бош меридианларнинг кесишиш нукталари 12 ва 22 лар 
Оелгиланади ва улар оркали 1] ва 2\ лар топилади. Энди 
факат эгри чизикка оид нукгаларни топиш учун хар икки 
сиртни кесиб утувчи энг катта ва энг кичик шарлар 
радиуслари аникланади. Энг катта шар радиуси 0222 =  /?тах 
масофага тенг булади. Энг кичик шар радиусини аниклаш 
учун О2 нуктадан конус ва цилиндр ясовчиларига 
перпендикулярлар туширилади, шу перпендикулярнинг 
каттаси Ятт ни ифодалайди. Ердамчи шарлар /?тах ва 1?тт
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радиусли шарлар орасида утказилади. R mm радиусли шар 
цилиндрни C2D2 диаметрли айлана б;уйича, конусни эса 
À2B2 айлана буйича кесади. Бу икки айланалар кесишиб, Зг 
ва 42 нукталарни хосил килади. Нукталарнинг горизонтал 
3 i ва 4i проекциялари конуснинг тегишли параллелининг 
горизонтал проекциясида ётади. Худди шу усулда 5|5г, 
6 16 2 , 7,72 ва 8182 оралик нук,талар х,ам топилади. Сунгра 
топилган нукталарни KÿpHнар ва куринмасларипи хисобга 
олиб кетма-кет равон килиб бирлаштирилади. Натижада

248- шакл
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изла'наётган эгри чизикха ,эга булинади. Эксцентрик 
шарлар усули шундан иборатки, бу усулда айланиш 
сиртларини 1Г кесишиш эгри чизигини топишда марказ- 
лари бир нуктада бул.маган ёрдамчи шарлар уткази- 
лади.

4- м а  с а л а. Халкасимон сиртнинг кесик конус сирти 
билан кесишган эгри чизигини эксцентрик шарлар 
усулидан фойдаланиб аниклаймиз (248-шакл).  Аввало 
берилган сиртларнинг фронтал очеркларининг кесишган 
нукталари 1 2 ва 2 ч лар аникланиб, сунгра улар ёрдамида 
горизонтал проекциясида 1| ва 2| лар топилади. Бу 
нукталар таянч нукталарга киради, Сиртларнинг уклари 
узаро кесишмасдан айкаш жойлашганлиги учун ёрдамчи 
шарларнинг марказлари бир нуктада булмасдан бирор 
сиртнинг уки буйлаб узгариб боради. Конус укида ётган
хар кандай марказ оркали утган шар конуснинг параллели
буйича кесиб утса, торсни эса меридиани буйича кесиб 
утади. Бу М1?ридиан буйича кесиб утувчи шарнинг маркази 
шу айлана уртасидаи айлана текислигига утказилган 
перпендикуляр устида ётади, яъни эксцентрик шар
м а р к а зи  шу пер п ен ди к уля р  б и л а н  конус уки нин г кесиш иш
нуктасида булади. Энди кесишиш эгри чизигига гегишли 
нукталарнинг фронтал проекцияларини аниклашдан бош- 
лаймиз. Масалан, Зг ва 4г нукталарни аниклаш учун 
х,алк.асимон сиртнинг Г ( Гм ) меридиан текислигидаги Ач — 
Ач а й л а н а  маркази Л’ядан у н г а  п е р п е н д и к у л я р  у т к а з и л а д и .  

Бу перпендикулярнинг конус уки билан кесишган Оч 
нуктасидан х,алк,асимон сиртни А 2 - А  ч айлана буйича 
кесиб утадиган К радиусли шар чизамиз. Бу шар конусни 
С2 — С2 айлана Оуйича кесиб утади. Л2 — Л2 ва С2 — Сч
айланалар узаро кесишиб 32 ва 4г нукталарни беради. 
Колган шарлар маркази, масалан 0,| нукта дан теги шли 
а й л а н а  т е к и с л и г и г а  у т к а з и л г а н  п е р п с н д и к у л я р и и и г  к о н у с

уки билан кесишган нуктасидан утказилади ва хоказо. То- 
пилган нукталарнинг горизонтал проекцияси конус па- 
раллелларидан фойдаланиб аникланган. Масалан, 3| ва 
4| нукталарни топиш учун Зг(42) ва Сч нукталар оркали 
конуснинг /<*] радиусли параллели утказилган, унинг
С 1 нукта оркали утувчи горизонтал проекциясида 3| ва 
4| нукталар ётади. Худди шу тартибда 5| ва 6 | нукталар 
х,ам топилади. Топилган нукталар равон килиб кетма-кет 
бирлаштирилади.
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Агар абстракт математик сиртлар юпка, эги- 
лувчан ва чузилмайдиган пленкадан иборат булса, 
у холда сиртларни эгиш йули билан йиртмасдан, 
чузмасдан ва букмасдан текислик билан устма-уст 
жипслаштириш мумкин. Шундай хусусиятларга эга 
булган сиртлар ёйиладиган сиртлар, уларнинг текислик 
билан жипслашиб хосил килган шакллари эса ёйилма 
дейилади.

Сиртларни текислик устида ёйиш техника масалала- 
ридан хисобланиб, машинасозлик, самолёте озли к, 
курилиш иншоотлари ва бошка сохаларда ишлатила- 
диган махсулотлар, масалан, патрубкалар, хаво суриш 
трубалари каби буюмлар, яхлит листларни эгиш йули 
билан тайёрланади. Шундай буюмларни лойихалаш 
хар хил конструкцияларнинг шаклларини хосил 
килиш учун, аввало сиртларнинг ёйилмалари яхлит 
листларда ясалади ва улардан ишлаб чикаришга 
керакли булган намуналар тайёрланади. Ейилувчи 
сиртларга киррали сиртлар, шунингдек тугри чизикли 
ёйилувчи сиртлар (цилиндр, конус, торслар) киради. Бу 
сиртларни текислик устидаги ёйилмасида тугри чизик 
кесмасининг узунлиги, узаро кесишувчи чизиклар 
орасидаги бурчаклар ва сиртга тегишли ёпик, майдон 
юзасининг кийматлари уз холатларини саклаб кола- 
ди. Бундай холат изометрик мослик булиб, эгилиш 
дейилади. Сиртларни ёйишда нормал кесим, юмалатиш 
ва учбурчаклар усулларидан бири кулланади.

Агар цилиндрик ва призматик сиртларнинг ясовчила-
ри п р о ек ц и я л а р  т ек и сл и к л ар и га  н и сб а т а н  огм а в а з и я т д а
булса, уларнинг ёйилмаларини ясаш учун нормал кесим 
усулидан фойдаланиш тавсия этилади. Киррали, конус ва 
цилиндрик сиртлар проекциялар текисликларига нисба
тан огма булса, юмалатиш усулидан фойдаланилади.

Конус, киррали ва торс сиртларнинг ёйилмаларини 
куришда купрок учбурчаклар усулидан фойдаланила
ди. Бу усул триангуляция деб юритилади.

8.7.1. Куп киррали сиртларнинг ёйилмаларини ясаш. 
Пирамида сиртини ёйиш. Пирамидани текислик устида 
ёйиш учун умумий холда пирамидада бир неча 
ясовчилар (кирралар) танлаб олинади ва уларнинг
^ а к , и к , и й  у з у н л и г и  х , а м д а  й у н а л т и  р у  в ч и  э г р и  ч и -

зирининг (пирамида асосининг) хакикий катталиги

8 .7 -§ .  С и р т л а р н и  т е к и с л и к к а  ёйиш

1 7 5



топилади. Сунгра уларнинг х,акикий катгаликлари  
буйича планаметрия усулидан ф ой далан и б ,  пирамида  
сирти текислик устида ёйилади.

К,уйида йуналтирувчи эгри чизиги П | га проекция-  
ловчи пирамида сиртининг текисликка ёйилишини куриб  
чикамиз (2 4 9 -ш а к л ) ;

249- шакл

1. Берилган пирамиданинг асоси АВС П| текисликка 
параллел булгани учун унинг горизонтал проекцияси 
хакикий катталикка эга, яъни А |В |С |=А ВС.

2. Пиргмиданинг ён А ^ ь  А25 2; 5 1В ,, 5 2В2 ва 8 , С Ь
БгСг кирраларининг хакикий катталикларини аник,- 
лаш учун ¡1 ¡2 ук атрофида П2 текисликка параллел 
булгунча айлантирилади. Кирраларнинг х,акикий 
катталиклаои 5 2А2; 5 2В2; 5 2С2 проекцияларга тенг 
булади.

3. Сирт 5А киррасидан бошлаб текислик устида 
ёйилади. Зунинг учун текисликда бирор, масалан 
5  н у к т а  т . ' . н л а п а д и  ва* у н д а м  и х т и ё р н й  ч и з и к  у т к а з и б ,  

5 2А2 х,акикий катталик кесма улчаб куйилади.
Сунгра,  А нукдадан пирамида асосининг А |В |— АВ 
томонига тенг булган радиус билан ёй чизилади. Э2 
нуктадан эса 5 2В2 кесма билан иккинчи ёй чизилади.

176



Ейлар кесишган В нуктани S ва А нукталар билан 
бирлаштирилади. Х,осил бÿлгaн SAB учбурчак пирами- 
данинг битта ён томонининг ёйилмасини ифодалайди. 
Колган икки ён томон хам кетма-кет шу тартибда 
ёйилади: Пирамиданинг ёйилган учта ён томонлари ва 
асосининг йигиндиси унинг тула сиртининг ёйилмасини 
хосил килади. Агар бирор BCS киррада ётувчи
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( К 1К 2) нуктани ёйилмага олиб утиш лозим булса SiKi 
ва S2K2 нукталар туташтирилади. Сунгра п ва m кесма- 
лар белгиланади. Бу кесмалар х,акикий катталиги 
буйича ёйилмага улчаб куйилади. S ва 1 нукталар 
бирлаштирилади, сунгра 2-нук.тадан ВС га параллел 
килиб чизик, утказилади. Бу чизик S |  билан кесишиб, 
изланаётган К нукта аникланади. Планаметрия усули- 
дан фойдаланиб пирамиданинг ABC асоси х,ам ёйилади.

Призма сиртини ёйиш. Призма сиртини текисликка 
ёйиш учун уларнинг ясовчилари ва нормал кесимининг 
х,акикий катталиклари маълум булиши керак. Призма 
ясовчиларнинг х,акикий катталиги, купинча, проекция- 
лар текиоликларини алмаштириш усули билан аниада- 
нади. Призма сирт ясовчиларига перпендикуляр килиб 
утказилган текислик билан сиртнинг кесишган чизиги 
(нормал кесими) нинг х,ак,ик,ий куриниши проекция-
лар текисликларини алмаштириш ёки айлантириш 
усуллари билан аникланади. 250-шаклда П| га проекци- 
яловчи зазиятда жойлашган уч ёкли призманинг 
ёйилиши курсатилган.

Ечиш 1. Берилган призманинг ён кирралари П, 
текисликка параллел булганлиги учун бу кирралар 
горизонтал проекциялар текислигига узининг хакикий 
катталиги буйича проекцияланади.

2. Призманинг ён кирраларига перпендикуляр 
килиб Г(ГП|, Гп>) текислик утказилади. Бу текислик 
нормал текислик булиб, унинг горизонтал изи r n,XAiE| ,  
фронтал изи ГПг-1-СЖ килиО утказилади. Бу текислик 
билан призманинг кесишган эгри чизиги 1, 12, 2 , 22, 3i 32 
билан ке:им юзаси топилади. Сунгра айлантириш усули 
билан кесишиш чизигининг 123 хакикий катталиги 
топилади.

3. Ихтиёрий горизонтал чизик утказиО, уига 1030, 3020
ва 2010 кесим томонларига тенг булган кесмалар улчаб 
куйилади.

4. Шу нукталардан утказилган перпендикулярлар 
й у н а л и ш и д а  10, 30, 20 ва 10 н у к т а л а р д а н  кжори ва пастки 
кисмларга кирраларнинг горизонтал проекцияларига 
тенг булган масофалар улчаб куйилади. Бунда 1 о Т =  1 iT|, 
ЗоК =3 1К1, 2qE=2|Ei ; 1 оС =  1 jCi, 3oB=3!B|,  20А=2)А|  була- 
ди. Сунгра кесма учлари тугри чизик оркали бирлашти
рилади. Х,осил булган ТКЕТСАВСТ контур призма ён 
кирраларининг ёйилмасини ифодалайди. Призма асоси-
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нинг ёйилмадаги вазиятини чизмадан тушуниб олиш 
кийин эмас.

Энди умумий вазиятдаги уч киррали ОРма призма- 
нинг текисликка ёйилишини курибчикайлик (251- шакл).

Ечиш: 1. Призманинг ён кирраларининг адкикий 
катталигини топиш учуй проекциялар текисликларини
а л м а ш т и р и ш  у с у л и д а н  ф о й д а л а н и б ,  П 2 текисликни при зм а
кирраларига параллел булган П4 текислик билан алмаш- 
тирилади. Бунда, 1444=  1,4; 2464= 2 ,6  ва 3454= 3 ,4  булади.

2. Призма ясовчиларининг х,акикий катталиклари- 
га перпендикуляр килиб Г (П чтекйслик утказамиз. Бу 
текислик нормал текислик булиб, унинг фронтал изи 
Гц,_1_ Ц, 44, горизонтал изи Г П(± 0 |Х | килиб утказилади.
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3. Призманинг нормал кесими ясалади. Унинг А4В4С4 
фронтал проекцияси ГП) билан бирга кушилиб колади, 
горизонтал проекцияси эса А1В 1С 1 булади.

4. Нормал кесимнинг х,акик.ий куринишини аниклаш 
учун айлантириш усулидан фойдаланиб, АоВоСо=А4В4С4 
нормал кесимнинг х,акикий шаклига эга булинади.

5. Нормал кесимни бирор тугри чизикка ёйиб 
чикамиз. Бунинг учун чизманинг буш жойида горизонтал 
чизик утказиб, унга А0 нуктадан бошлаб нормал кесимнинг 
х,ак,ик,ий ^зунлиги _ке^гма-кет ёйиб чикилади. Бунда: 
А(|В о= А 4В4; В(1С о = В 4С4 ва С0А()= С 4А4 булади.

6 . Яоовчиларнинг ёйилмадаги вазиятларини а н и м а б  
чикамиз. Бунинг учун, А0, В0, С0 нукталардан А0—А0 
чизикка перпендикулярлар утказиб нормал кесим ёйими- 
дан кжоридаги ясовчилар х,ак,ик,ий узунлигини (нормал 
кесимдан кжоридаги кисмларини) олиб куямиз А() 4 = С 454; 
В()6= В 464; С05 = С 454) Кейин нормал кесим ёйимидан 
пастга эса ясовчиларнинг пастки кисмларини олиб куямиз 
(А01 = А 414; В()2=В424; С03==С434). Хосил булган 
123145641 юза призма ён томонларинн ёйилмасини 
и ф о д а л а й д и .

252-шаклда асоси айланадан иборат булган огма 
эллиптик цилиндрнинг ёйилмаси курсатилган.

а  252- шакл
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Ечиш: Цилиндр сирти худди призма сиртига ухшаш 
ёйилади, яъни цилиндр призматик сирт билан алмашти- 
рилади. Масалани ечишда «Нормал кесим» усулидан 
фойдаланиш кулайдир. Бунинг учун цилиндр ясовчила- 
рига перпендикуляр булган ва уни икки кисмга булувчи 
Г(Г„2) текислик утказилади. Цилиндр ясовчилари П2 га 
параллел булганлиги учун нормал текислик фронтал 
проекцияловчи булади. Нормал текисликни цилиндр 
сирти билан кесишган чизигини топиш учун цилиндр 
асосини тенг, масалан, саккиз булакка булиб, 11 12, 2 |22(... 
8 |82 нукталар оркали бир неча ясовчилар утказилади 
ва уларнинг Г(IV) текислик билан кесишган эгри чизиги 
А,В ,Т,М,С,Р 1, А2В 2Т2М2С 2р 2 лар, яъни нормал кесим
проекциялари аникланади. Энди нормал кесимнинг 
х,акикий шаклини топамиз. Бунинг учун М2 нуктани 
марказ килиб Г(Г„2) текисликни (П| )  текисликка па
раллел булгунча айлантирамиз. Натижада А\| К| Э1... 
М, эгри чизикка эга буламиз. Бу эгри чизик нормал 
кесимнинг хакикий куринишини ифодалайди. Цилиндр 
ясовчилари П2 га параллел булганлиги учун, уларнинг 
фронтал проекциялари х,акикий узунликларга тенг булади. 
Цилиндр ясовчиларининг х,акикий узунликлари ва нормал 
кесимининг х,акикий шакли буйича цилиндр текисликка 
ёйилади. Шу мак,садда чизманинг бирор кисмидан 
ихтиёрий 10 тугри чизик утказилади ва унга А0 нуктадан 
бошлаб нормал кесим ёйиб чикилади. Бу ерда А0Р0 =  А1 Р | ; 
РоТо =  Р [Т-1, ...; ВоАо =  В 1А1. Сунгра А0, Ио, То-- нук,- 
талардан нормал кесим ёйимига перпендикулярлар ут
казилади ва уларга нормал кесимдан кжорига ци- 
линдрнинг фронтал проекциясидан ясовчиларнинг 
х,акикий узунликларини улчаб куйилади. Масалан, А0 
нукта оркали утадиган тугри чизикка А0 — А0 чизикнинг
к ж о р и си г а  ф р о н т а л  п р о ек ц и я д а н  А 29 2 к есм ан и, А н у к т а д а н
пастга эса А212 кесмани олиб куямиз (яъни А09 = А 292; 
А01 = А212) . Р0, Т0, Е0... нукталар оркали утадиган 
ясовчилар хам худди шунга ухшаш тегишли проекцияла- 
ридан олиб куйилади ва аникланган 1, 2, 3, 4, 5... ва 9, 10,
11, 12, 13... нукталар узаро бирлаштирилади. Кейин 
цилиндр ёнининг контури туташ асосий (йугон) чизик 
билан юргизиб чикилади. Натижада цилиндр ён сиртининг 
ёйилмаси х,осил булади.
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253- шакл.

253- шаклда асосн донрадан иборат эллиптик ко
нуснинг (‘йилмаси курсатилган.'

Ечиш. Конуснинг ён томонларини текислик устида 
ёйиш учун конуснинг асосини тенг, масалан,  саккиз 
булакка булиб, хосил булган нукталарни конус учи
5 билан бирлаштирилади. Белгиланган барча ясовчи- 
ларнинг хакикий катталиклари айлантириш усули билан 
топилади. Сунгра конуснинг ён томонлари ясовчи- 
ларнинг хакикий катталиклари ва конус асосининг 
Оулинмалари орасидаги кесмалар Оуйича ёйилади. Бу
масалада конуснинг ясовчисидан бошлаб ёйилади. 
Ихтиёрий Бо нукта танлаб, шу нуктадан тугри чизик 
чизилади ва бу чизикка &>Ц>—801 о ясовчининг хакикий 
катталиги улчаб куйилади. Сунгра нуктадан 5 222=  8о2о 
радиус билан ёй чизилади ва 10 нуктани марказ к.и- 
либ, т  кесма радиусда иккинчи ёй чизилади. Х,ар 
икки ёй узаро кесишиб, 20 нуктани х,осил килади. 
К,олган 30, 40, 50, 80 нукталар хам шу тартибда
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топилади. Х,осил булган шакл конус ён сиртининг 
ёйилмасини ташкил килади.

Бундан ташкари ёйилмада конуси Г„4 текислик 
билан кесишган эгри чизиги хам курсатилган. Агар 
конус сиртининг асоси II] текисликка параллел^ уки эса 
унга перпендикуляр жойлашган булса, конус ён сирти
нинг ёйилмаси, айлана секторидан иборат булиб, 
радиуси конус ясовчисининг узулиги Ь га тенг, марказий
бурчаги ф =  -- 360° булади. Бу ерда, И — конус асоси-

нинг радиуси, Ь — конус ясовчисининг хакикий катта- 
лиги (254-шакл).

9 - боб. АКСОНОМЕТРИК ПРОЕКЦИЯЛАР
Техникада, курилишда буюмларнинг комплекс чиз- 

маларини тузишда ортогонал проекциялаш усули кенг 
микёсда кулланилади. Бу усулнинг афзаллиги шундан 
иборатки, унда хар кандай буюмнинг чизмаси проекция- 
лар текисликларига нисбатан киришмасдан хакикий 
(натурал) улчамлари буйича проекцияланади. А м м о
буюмнинг икки ва уч куриниши тасвирланганда, унинг 
х,ар бир тасвирида учинчи улчам етишмайди. Бундан 
ташкари бу усулда тасвирланган машина деталлари- 
нинг ортогонал проекциялари хар кандай мутахассис
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учун мукаммал тасаввур бера олмайди. Буюмнинг курини- 
шини яна хам якколрок курсатиш учун битта текисликка 
проекциялаш усули, яъни аксонометрик проекциялаш 
усулидан фойдаланилади.

Аксонометрия грекча суз булиб, икки суздан ташкил 
топтан: аксон - ук, метрео — улчайман, яъни уклар 
буйича улчаш демакдир.

9.1-§. Аксонометрик проекцияларнинг х,осил булиши
Бирор бир шаклнинг аксонометрик проекциясини 

х,осил килиш учун шаклнинг узи ёки унинг бирор 
(нуктаси аксонометрик текислик деб аталувчи текисликка 
проекциялаш усули билан тасвирланади. Масалан, фазода 
узаро перпендикуляр булган учта Пз, 112 ва П3 текисликлар 
ва булардан та 1лк,арида ихтиёрий А нук,та танлаб оламиз. 
Нуктанинг П | , Г12, П3 текисликлардаги проекцияларини, 
ОХ, ОУ ва 0 2  координа-г умарини э тугри чизик. буйича 
ихтиёрий олинган Ф текисликка проекциялаймиз. Натижа- 
да Ф  текисликда укларнинг ОХ, ОУ, 0 1  ва А нук,танинг А,
А|, Аг, А3 проекциялари хосил булади (255- шакл).

Бу ерда: ОХ, ОУ, 0 1  аксонометрик уклар.
А, А | , Аг, Аз — А нуктанинг «Ф» текисликдаги 

аксонометрик проекциялари ёки горизонтал, фронтал,
п роф ил иккиламчи пр оек ц и я л ар и  д е й и л а д и .



Агар ОХ, OY ва OZ координат увдарда lx, I ва I, 
ихтиёрий кесмалар олиб, уларни бирор масштаб бирлиги 
деб кабул килинса, уларнинг аксонометрик уклардаги 
проекциялари' 1„' 1у ва' 1г кесмалар булади.

' 1„ ' 1У ва’ 1г кесмалар 1„ 1У ва 1г кесмаларга нисбатан 
катта, кичик ёки узаро тенг булиши мумкин. Шунинг учун 
аксонометрик узунлик бирликларининг, унинг хакикий 
узунлик бирликларига булган нисбати тегишли уклар учун 
узгариш коэффициентларини хосил килади, уларни 
куйидаги нисбатдарда ёзиш мумкин:

Бу ерда и — х  уки буйича, v — у  уки буйича ва ш—z 
уки буйича узгариш коэффициентларидир. Шу нисбат- 
лардан келиб чикиб куйидаги хулосага келиш мумкин: 
агар нуктанинг хакикий координатлари маълум булса, 
унинг аксонометрик координаталарини хисоблаш ёки 
нуктанинг узгариш коэффициентлари маълум булса, 
унинг тескарисини аниклаш кийин эмас. Юкорида 
айтилганидек, аксонометрик Ф текислик ва проекциялар 
йуналиши s тугри чизик ихтиёрий йуналишларда булган- 
лиги сабабли, улар орасидаги бурчаклар турлича булиши 
мумкин. Шунинг учун аксонометрик проекциялар куйидаги 
турларга булинади:

•• Кийшик бурчакли аксонометрия — бунда проекция
лар йуналиши аксонометрик текисликка перпендикуляр 
булмайди.

2. Тугри бурчакли аксонометрия — бунда S _1_Ф була
ди. Бундан ташкари кийшик бурчакли ва тугри бурчакли 
аксонометрия узгариш коэффициентларига нисбатан 
куйидаги турларга булинади.

1. Изометрия — бунда u =  v =  u> коэффициентлар уза
ро тенг булади.

2. Диметрия — бунда узгариш коэффициентларидан 
иккитаси узаро тенг булиб, учинчиси эса уларга тенг 
булмайди (и =  ш ф и ) .

3. Триметрия — бунда узгариш. коэффициентлари 
узаро тенг булмайди, яъни u=/=v=¿= со.

А к со н о м ет р и я н и н г  а с о с и й  т ео р ем а с и .  Б у ю м н и н г  а к с о 
н о м е т р и к  т а с в и р и п и  я с а ш д а н  а в в а л ,  у н и н г  а к с о н о м е т р и к

текислигини, координат укларини ва масштаб бирлиги- 
ни билиб олиш катта ахамиятга эга. Бу мавзу устида 
немис олими Карл Польке куп йиллар давомида ана шу

185



мавзу устида ишлаб, 1953 йили кийшик бурчакли 
аксонометрик проекцияда, аксонометрии уклар ва улар 
буйича узгариш коэффициентлари ихтиёрий танлаб олини- 
ши мумкин деган хулосага келиб куйидаги теоремани 
тавсия килади:

текисликка тегишли битта нуктадан чикувчи ихтиё
рий учта кесма фазода жойлашган битта нуктадан 
чикувчи узаро перпендикуляр ва тенг учта кесманинг 
параллел проекциялари булиши мумкин. Ана шу теоре- 
мага асосланиб, 255-шаклдаги аксонометрик (Ф) те- 
кисликда битта (О) нуктадан чикувчи учта ихтиёрий 
узунликдаги кесмалар (1Х, 1У, lz), фазода жойлашган учта 
узаро тенг ва перпендикуляр булган кесмаларнинг 
аксонометрик проекциялари эканлигини тушуниб олиш 
кийин эмас.

9.2-§. Ортогонал аксонометрик проекциялар
Инженерлик амалиётида, айникса, машинасозликда 

ортогонал аксонометрик проекциялар кенг микёсда кулла-
нади. Одатда куз олдимизда турган хар кандай буюмларга 
тугри караймиз. Агар унинг ортогонал аксонометрик 
проекциясини ясаб тахлил килсак кийшик бурчакли 
аксономе"'рик проекцияларга нисбатан тасвирнинг яккол- 
лик даражаси афзаллигини куришимиз мумкин.

Ортогонал проекцияларда узгариш коэффициентла- 
рининг бир-бирларига нисбатан узаро богликлигини 
караб чикайлик. Бунинг учуй куйидаги теоремани исбот- 
лаш кифоядир.

Т е о р е м а :  Ортогонал аксонометрик проекцияларда 
узгариш коэффициентлари йигиндисининг квадрати икки- 
га тенг, яъни

м2 +  и2 +  ш2 =  2 (2 )

фараз цилайлик OXYZ'. /*; 1г тизилмалар OX,YZ\
I хакикий тизилманинг ортогонал аксонометрик проекция
лари булсин (256-шакл).

Координата укларини проекциялар текисликларига 
нисбатан огиш бурчакларини, яъни а  — ОХ, р — OY,  
у — OZ уклари билан, а,  Р ва у — лар оркали проекциялаш 
йуналиши 00(00_1_Ф) билан ОХ, OY, 0 1  уклар 
орасидаги бурчакларни белгилаймиз. Бу ерда а,  р, 
у ~ ларни йуналтирувчи бурчаклар дейилади. Шаклдан 
маълумки, хосил булган ООХ, OOY  ва OOZ учбурчаклар
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256- шакл.

тугри бурчакли _учбурчак булганлиги учун а  =  90 —а; 
Р =  90° —р ва у =  90 — у о  тенгликни ёзиш мумкин.

Аналитик геометрияда[1 маълумки, йуналтирувчи бур- 
чаклар (а, р, у) косинуслари квадратларининг йигиндиси 
бирга тенг, яъни

С052а-(-С0523 +  С0527 = 1  (3)

Лекин с о Б а ^ э т а ,  соэр =  51пр ва с о 5 у = з т у  булганли
ги ^учун (3) формулани синуслар билан алмаштириб, 
куйидагиларни ёзиш мумкин:

8 т 2а - М п 23 +  § т 27 = 1
ёки (1—соз2а)  +  (1 — соб2Р) +  (1 —соз2у) =  1.

Бундан куйидаги тенглик келиб чикади:
соэ2а-)-соз2р-(-со52у =  2 (4)

Тугри бурчакли проскцнялашда аксонометрик иро- 
екциядаги кесмани хак,ик.ий тизилмадаги кесмага нисбати 
косинусга тенгдир. Бу тенглик куйидагича ифодаланади:
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X соэа; - ^ - = - ^ =  совр;

~А~ =  С ОБ у (5)

Агар (1) формулага асосан алмаштиришлар киритилса, 
узгариш коэффициентларини куйидагича ёзиш мумкин:

(4) ва (6) формулаларга асосан тегишли математик 
алмаштиринларни бажарилса, иккинчи формула хосил 
булади, яъни:

и2 V2 ш2 =  2 
Ортогонал аксонометрияда узгариш коэффициентлари
кандай кийматлар оралигида булишини аниклаш ва уни 
буюмнинг аксонометрик тасвирини яккол чикиши учун 
татбик килиш катта ахамиятга эга. (6) формулага асосан
О <  ы <  1; 1; 1 (7) ёзиш мумкин.

Агар узгариш курсаткичларидан бирортаси нолга тенг 
булса, тегишли х,ак.ик,ий координата укларининг аксоно
метрия текислигига нисбатан косинус бурчаги нолга тенг 
булади. Колган икки координата уклари текисликка 
параллел булиб, узгариш коэффициентлари бирга тенг 
булади. Бу вазиятда хам (2) формула уз мувозанатини 
самаО колади.

Лекин х,ар кандай учта сон (7) формулани кониктириб 
узгариш коэффициенты була олмайди. Шунинг учун 
(7) формуладан куйидагини ёзиш мумкин:

тенгликлар келиб чикади.
Демак, тугри бурчакли аксонометрик проекцияларда 

икки узгариш коэффициентлари квадратларининг йигин- 
диси бирдан катта, иккидан кичикдир.

9.3- §. Стандарт аксонометрик проекциялар
Маълумки, буюмнинг аксонометрик проекцияларини 

ясаш учун, унинг хар бир улчамларини узгариш 
коэффициентлари буйича хисоблаб суигра тасвирлаш

и =  соэа; у =  собР ва со =  созу (6)

0 < и 2<  1; 0 < у 2<  1; 0< о> 2<  1 (8)
Иккинчи ва саккизинчи формулаларга асосан

1 < « '  +  ^2< 2 ;  1 < и 2 +  ш2< 2 ;  1< у2 +  ш2< 2
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керак. Бундай ясаш анча мураккаб булиб, куп вактни 
олади. Ишни осонлаштириш максадида кабул килин- 
ган ГОСТ 2.317—69 да узгариш коэффициентлари- 
ни бирга тенг килиб олинади. Бу эса буюмнинг фазовий 
тасвирини уз улчамлари буйича ясаш имконини беради. 
Бундай ясаш усули стандарт аксонометрик проекциялаш 
дейилади.

Стандарт аксонометрик проекциялаш турт хил бу- 
лади:

1. Ортогонал изометрия.
2. Ортогонал диметрия.
3. Фронтал кийшик бурчакли диметрия.
4. К,ийшик бурчакли изометрия.
Ортогонал изометрияда узгариш коэффициентлари 

барча уклар (A-, Y, Z) буйича бир хилдир, яъни u = v =  со. 
Бундан (6 ) формулага асосан cosa =  cos|3 =  cosY ёки 
а =  р =  у, чунки хосил булган бурчаклар уткирдир. Бу 
ортогонал изометрияда хакикий координат укларнинг 
проекциялар текисликларига нисбатан огиш бурчак- 
лари бир хил эканлигини билдиради. Хосил булган а, (3, у 
бурчакларнинг тенглигидан аксонометрик уклардаги кес- 
маларнинг тенглиги келиб чикади (256-шакл), яъни 
ох —оу =oz. Демак, тенг томонли учбурчаклар хосил 
булиб, уларнинг баландликлари жуфт-жуфт булиб, бир- 
бирларини 120° бурчак буйича кесади (257-шакл, а ) . Шун- 
га асосан (2 ) формулани куйидагича ёзиш мумкин:

Лекин амалда келтирилган узгариш коэффициентлари
1 га тенг килиниб олинади, яъни u  =  v  =  (ú =  1.

Бундай вазиятда келтирилган узгариш коэффициента

га тенгдир. Демак, буюмнинг ортогонал изометрияси
1 , 2 2  марта катталашган холда тасвирланади.

Изометрик проекцияларда (х, у, z) укларнинг жойла- 
ниши 257-шакл, б да курсатилган.

Айланалар .аксонометрияда эллипс куринишида тас-
вирланади. Эллипснинг кичик уки тегишли аксоно
метрик укларга параллел булади, катта уки эса кичик 
укга перпендикуляр жойлашган булади. Шу билан

Зи2= г ё к и  и = и = ш VI=°’82
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бирга эллипснинг кичик уки катта укига иисбатан бир 
хил нисбатга эгадир:

Ь:а =  0,58:1

Хакикатан хам (*) формулага асосан куйидаги 
тенгликни ёзиш мумкин:

Ь =  с1( д / 1 - « 2 =<1 д / 1 - 4  =  0,58с?

Бу ерда й тегишли айлананинг диаметридир.
Амалда эллипснинг катта уки а = \ , 2 2 й  ва кичик 

уки эса 6 =  0,58Х 1,22 =  0,7й тенг килиб олинади. Пь П2, 
Пз проекциялар текисликларидаги эллипсларнинг катта 
уклари куйидагича жойлашган булади:

Х 0 1  -екисликда ДК укига перпендикуляр, У 01  
текисликда «А"» укига ва ХОУ текисликда эса «¿» укига 
перпендикуляр йуналган булади.

257-шакл, в да учта айлананинг проекциялари тасвир- 
ланган. Ортогонал диметрияда иккита координата 
уклари (Сю, ОУ ёки 01  ва ОХ) аксонометрик текис- 
ликка бир хил огишган булади, учинчи ук эса икки

‘257- ш акл .
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укга нисбатан икки марта кичик курсаткичга эга 
булади, яъни:

и =  со ва и =  0,5и; соза =  соз7 ёки а = у
Бу бурчакларнинг тенглигидан 02. =  ОХ тенглик 

х,осил булади. Лекин ХУ1  учбурчак излари тенг томонли 
булиб, улардан ХУ ва У1 томонларининг тенглиги келиб 
чикади. Шунинг учун (*) формулани куйидагича ёзиш 
мумкин:

ы2+ - ^  +  и2= 2

Бундан

Лекин

гд/г = 0,94 ва ш =  0,94

л/3 = 0,47 булади.

Агар узгариш коэффициентларидан иккитасини ({] ва 
со) бирга тенг килиб олинса, учинчи курсаткич унинг 
ярмисига тенг булади:

яъни: и =  со=1 ва у = 0 ,5 .
Бунда келтирилган коэффициент куйидаги катта- 

ликка эга булади:

и 3 ,
т =  - и = Т Щ = ' ж

Демак, буюмнинг ортогонал диметрия тасвири
1,06:1 масштабда булади. Энди аксонометрик укларнинг
жойлашишини куриб чикамиз. 258-шакл, а даги XYZ 
учбурчак тенг томонли булганлиги учун, унинг В У ( — ) 
баландлиги мердиана хамдир, яъни Х В  =  В 1 .  Х,осил 
булган О В 1  учбурчакдан куйидаги тенгликни ёзиш 
мумкин.

в г  и
о г  г о г

Бу нисбатни аниклаш максадида тенгликни икки 
томонини ( ¿  ¿кини) О !  ^есма оркали белгилаймиз. 
Маълумки, Х 0 1  учбурчак Х 0 1  учбурчакнинг проекция- 
сиднр. Шунинг учун Л£ =  0 £ д /2  тенглик келио чикади.

191



__4. л/2 _
Демак, 2 0 Z  =  — 0 Z  келиб чикади. Шундай килиб 

sinô куйидагича ифодалаш мумкин:

s in 6 = ( O Z -  д/2) :

Энди sinô ифода ёрдамида диметриядаги х ва у  уклар- 
нинг киялиги ёки tge ва tgrj ларнинг кийматлари
топилади (258-шакл). Буни куйидагича ифодалаш мум
кин:

tge =  t g ( 2 0 - 9 0 )  = c t g 2 0 = ^ ¡ ± ,

Лекик
t g __ Sinô _  3/4 3

д / 1 — sin26 - i / |  9 4
V i6

Шунинг учун

, g t =  Т Т ^ Г = 4 т = ^  1кч—ctBs = ^ = - ^ _ _ 7 / 8

кийматларни ёзиш мумкин.
Демак, ô =  48_°35°, 26 =  97° 10° ва ш = 1 8 0 ° - 0  =  

=  131 °25°. Агар OZ укни фронтал вазиятда жойлашти- 
рилса ОХ ва OY уклар горизонтал чизикка нисбатан 
7°10° ва 4Г26° ни ташкил килади. Бу бурчакларни
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лари буйича куриш мумкин.
Еки 41° ва 7° ларни куйидагича ясаш мумкин: 

О нуктадан 7 укда ёрдамчи перпендикуляр булган 
чизик утказилади ва Шу нуктанинг х,ар икки томонига 
ихтиёрий бир-бирига тенг булган саккизта бир хил кесма 
улчаб куйилади. Сунгра О нуктадан чап томондаги 
кесманинг охирги нуктасидан ёрдамчи чизикда пер
пендикуляр килиб, кесманинг бир булаги, унг томондаги 
кесманинг охирги нуктасидан паст томонга эса кесмадан 
етти булаги улчаб куйилади. Хосил булган_ нукгалар
О нукта билан бирлаштирилади. Натижада X ва У ди
метрия укларига _эга булинади (258-шакл, б). Энди 
диметрияда эллипсларнинг хосил булишини караб 
чикайлик. Проекциялар текисликларига нисбатан па- 
раллел жойлашган айланалар эллипсларининг кичик

у л а р н и н г  т а н г е н с  ( 1 £ 7 0 1(У=^  ̂ в а  t g 4 1 ° 2 5 ' =  7 / 8 )  к и й м а т -

уклари худди изометрияга ухшаш тегишли укка па- 
раллел жойлашган булади, катта уки унга перпендику
ляр булади (259-шакл).

Эллипснинг катта ук.и 1,06^ га тенг булиб, унинг 
кичик уки эса куйидаги йул билан аникланади:
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келтирилган т= 1 ,06  коэффициента асосан ХОУ ва У0 1  
координата текисликлари учун куйидаги тенгликни ёзиш 
мумкин:

тй д /1 — (о2 ёки тй д /1 — и2 =  1,06с? ~\ \̂ — |  =  0,35 .̂ 

Х 0 1  текисликдаги эллипснинг кичик уки учун

тс1 д /1 — и2 =  1,06  ̂ — |  =  0,95  ̂ ёзиш мумкин.

Шундай килиб, ортогонал диметрияда эллипслар- 
нинг уклари куйидаги микдорга эгадир: эллипснинг катта 
уки 1,06а!, кичик уки эса 0,35 (1 га тенг. Фронтал 
проекциялар текислигида ётган айлана эллипсининг 
катта уки 1,06й( га, кичик уки эса 0,95  ̂ га тенгдир.

259-шаклда диметрик проекцияларда П|, Иг, ва П3 
текисликларга параллел жойлашган айланалар эллипсла- 
рининг чизилиши курсатилган.

9.4-§. Фронтал кийшик бурчакли диметрия

К,ийшик бурчакли диметрик проекцияда буюмнинг 
фронтал проекциялар текислигига параллел томони 
аксономегрик текисликка параллел килиб олинади.

Бунда ОХ ва 0 2  уклар орасидаги бурчак 90° га 
тенг, ОУ ук эса бу уклар орасидаги бурчакни тенг 
иккига булиб утади, яъни 45° бурчак остида йуналади. 
Бундан ташкари ОУ укни 30° ва 60° остида утказиш 
Хам тавсия этилади (260-шакл, а, б, в). Фронтал 
диметрик проекцияларда ОХ ва О ! уклар буйича 
узгариш коэффициенти бир хил булади, яъни и =  и =

260- шакл



—Т га тенг, ОУ укбуйича эса ии =  0,5 га тенг. Бунда буюм- 
нинг фронтал диметрик проекцияеини ясашда, унинг ОХ ва
0 1  укларга параллел томонларининг улчамлари шу йуна- 
лишга параллел аксонометрик укларга узгаришсиз, 
яъни уз хакикий катталигида, ОУ ук йуналишидаги 
улчамлари эса икки марта кискартириб олиб куйила- 
ди. Фронтал диметрик проекцияда П (, П2 ва П3 проекция- 
лар текисликларга параллел. жойлашган айланаларнинг 
тасвирланишида, П2 га параллел айлана уз хакикий 
куринишида тасвирланади, П| ва П:! текисликларга 
параллел айланалар эса бир хил куринишдаги эллипслар 
булиб проекцияланади. Бунда эллипснинг катта уки 
Л В= 1 ,06й  га, кичик уки эса СА =0,35с1 га тенг.

К.ийшик бурчакли изометрия. Кийшик бурчакли 
изометрик проекциялар фронтал изометрик проекция ва 
горизонтал изометрик проекцияга булинади.

Фронтал изометрик проекцияда буюмнинг фронтал 
проекциялар текислигига параллел томони аксонометрия 
текислигига параллел жойлаштирилади. Бундай \олат- 
да буюмнинг фронтал куриниши аксонометрияда 
хакикий куринишда тасвирланади. Бунда У укка па
раллел томонлари куринмас булиб, нукта куринишида 
тасвирланади. Аммо шартли равишда У укнинг йунали- 
ши горизонтга нисбатан огишган холда олинади. Бунда 
Х 0 1  уклар орасидаги бурчак 90°, ОУ ук эса горизонтга 
нисбатан 45° бурчак остида утказилади. Буюмни яна 
хам якколрок тасвирлаш учун ОУ укни 30° ва 
60° бурчак остида чизиш кифоядир (261-шакл: а, б, 
в лар).  К,ийшик бурчакли изометрик проекцияларда 
буюмнинг X , У, 1  укларга параллел жойлашган 
томонларининг улчамлари аксонометрик укларга узга-
ришсиз уз катталигида олиб куйилади. Бу
и =  V =  со =  1 демакдир. Буюм кайси бурчак остида 
проекцияланмасин фронтал проекциялар текислигига 
параллел жойлашган айланалар уз куринишида тасвир
ланади. 11| ва Из текисликларига параллел айланалар эса 
эллипслар куринишида тасвирланади.

Горизонтал изометрик проекцияда буюмнинг гори
зонтал проекциялар текислигига параллел томони аксо
нометрия текислигига параллел жойлашади. Бунда 
буюмнинг горизонтал куриниши аксонометрияда 
хакикий куринишида тасвирланади. 262-шаклда гори
зонтал изометрияда укларнинг жойланишлари курса-
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261- ш акл

262- ш акл

тилгаи. 0 Y  ук горизонгга нисбатан 30° бурчак остида 
утказилади (262-шакл, а).  Айрим х,олларда ук 45° ва 
60° бурчак остида утказилади (262-шакл, б, в). Бу 
холатда ОХ ва 0 Y  уклар орасидаги бурчак хар доим
90° булиши ксрак. Горизонтал изометрик проекциялар 
уклар буйича узгаришсиз ясалади. Горизонтал проекция
лар текисликларига параллел айланалар хакикий 
куринишида, яъни айланалигича, П2 ва И3 проекциялар 
текисликларига параллел айланалар эса эллипслар 
бÿлиб тасвирланади.

9.5- §. Деталларнинг аксонометрии тасвирларини ясаш

Буюмнинг аксонометрик тасвирини ясашдан олдин, 
унинг аксонометрик эскизини кулда тасвирлаб, буюм 
дакида гасаввурга эга булиб, сунгра унинг изометрия 
ёки диметриясини куриш максадга мувофикдир. 
Деталнинг эскизи ёки чизмасига асосан унинг аксоно
метрик гроекциясини ясашда координаталар усулидан 
фойдаланилади ва куйидаги тартиб буйича бажарилади:
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1. Берилган х,ар кандай деталь учун аксонометрик 
проекциялар тури (изометрия ёки диметрия) аник,ла- 
нади.

2. Етарли булган жой ажратилиб, координата боши 
О нукда белгиланади ва аксонометрик X, У, 1  уклар 
чизилади.

3. Буюмнинг ортогонал чизмасида X, К ва 1  координа
та укларининг йуналиши белгиланади.

4. Ортогонал чизмадаги улчамлар буйича, жисмнинг 
симметрия ва ундаги чизиадарнинг параллеллик хусуси- 
ятларига амал килинган холда унинг аксонометрик 
проекцияси курилади.

5. Буюмнинг ортогонал чизмасидаги маълум нукта- 
лардан фойдаланиб, унинг баландлик кисми, ички 
кисми ва ён томонлари курилади.

263-шаклда юкоридаги тартиб буйича деталнинг 
изометриясининг чизилиши курсатилган.

Фронтал проекцияловчи (Г) текислик билан ке-
сишган цилиндрнинг турри бурчакли изометрик тасвири- 
ни ясаш. Бунинг учун: 1. Цилиндрнинг ортогонал 
проекцияси х, у , г  укларнинг йуналиши белгиланади 
(264-шакл).

2. Координаталар боши О нукта аниманиб,  
изометрик X , У, 1  уклари чизилади.
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264- шакл.

3. Цилиндр асосларидаги айланаларнинг аксоно- 
метрик тасвири (эллипс) ясалади.

4. Ортогонал чизмадаги Н баландлик буйича ци- 
линдрнинг изометрияси курилади. аппликата коорди
ната киймати буйича изометрик проекциядаги В нукта 
ва А нукталарнинг урни аникланади.

5. Г текислик билан цилиндрнинг кесишган чизиги 
эллипс булиб, изометрнядаги АВ  тугри чизиги унинг катта 
укини, СО тугри чизик /Эса кичик укини тасвирлайди.

6. Аввало эллипснинг катта укидаги О нукта, сунгра 
С ва О нукталар аникланади. Шу тартибда 1, 2 ва
3.4 оралик нукталар хам топилади. Хосил булган 
нукталар равон килиб кетма-кет бирлаштирилади,

Ю-боб.  ГЕОМЕТРИК ЯСАШЛАР
10. 1- §.  Т у т а  ш м а л  а р

Машина деталларининг ташки киёфалари контури 
тугри чизик ва айлана ёйларининг равон кушилмасидан 
иборатдир. Чизма чизишда бир чизикни иккинчи 
чизикка равон кушишга тугри келади, бупи туташма 
дейиладн Туташма чизиклари купинча айлана ёйларн 
ва тугри чизиклардан иборат булиши мумкии. Туташма-
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ларни айлана ёйлари ёрдамида ясаш тугри чизикнинг 
айланага ва айлаиаларнинг узаро уриниш хусусиятлари-
га асосланади. Туташмаии ясаш учун унинг радиуси 
берилиши керак. Агар туташмапииг радиуси берилмаган 
булса, у холда туташмаии ясаш вакдида унинг радиуси 
аникланади. Туташмаларни ясаш маълум коидаларга 
асосланган х,олда бажарилади. Аввал туташманинг 
маркази, кейин унинг туташтириш нукталари аникла- 
нади. Ундан сунг туташманинг ёйи чизилади. Туташма 
узаро туташувчи чизик,ларнинг хар иккисига ташки 
ёки ички томондан уриниши ёхуд биттасига ички, 
иккинчисига эса ташки томондан уриниши мумкин.

Машинасозлик чизмаларида деярли кун учрайдиган 
узаро кесишувчи икки тугри чизикларни, узаро 
параллел тугри чизикларни, айлана ва тугри чизикни 
хамда икки айланани силлик туташтириш каби 
туташмаларни ясалишига оид булган бир неча ми- 
солларни куриб чикамиз.

10.1.1. Узаро кесишувчи икки тугри чизикларни 
туташтириш. АВ  ва СО тугри чизиклар узаро кесишиб 
уткир ва утмас бурчаклар ташкил килади. Уларни 
алох,ида I? радиусли ёй воситасида туташтириш керак 
(265-шакл, а, б). Бунинг учун берилган /? масофада АВ

м,А
/ п

* ' / С
у » , /V

С 0 %

' С

0 N
к

0: Х5А
'К А А

ва С£) тугри чизикларга параллел тугри чизиклар 
утказилади. Бу тугри чизикларнинг кесишган О нуктаси 
белгиланади. Ана шу нукта туташтириш маркази 
булади. О нуктадан АВ  ва СО  тугри чизикларга
перпендикуляр тушириб, туташтириш нукталари К ва К\
аникланади. Сунгра радиусли ёй воситасида К ва К\ 
нукталар равон туташтирилади. Агар, АВ  ва С й  тугри 
чизиклар узаро кесишиб, тугри бурчак х,осил килса, 
циркуль ёрдамида туташтириш маркази осонлик билан 
топилади (265-раем, в).
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Циркуль ёрдамида тугри бурчакнинг В  нуктасидан 
I? радиусда ёй чизилади ва туташтириш нукталари К  ва 
К\  топилади. Бу нукталарни марказ деб кабул килиб, 
I? радиусда ёйлар чизилади, бу ёйларнинг узаро кесишган 
О нуктаси туташтириш маркази булади. О нуктадан 
К  ва К\  нукталар равон килиб туташтирилади.

Агар туташтириш нукталаридан биттаси, масалан, 
К  нукта А В  тугри чизик устида берилса, туташтириш 
маркази, туташтириш радиуси ва иккинчи тугри чизик- 
даги туташтириш нуктаси (К:) аникланади. Бунинг 
учун бурчакнинг биссектрисаси ва К  нуктаДан А В  тугри 
чизикка перпендикуляр туширилади, сунгра туташти
риш нуктаси О белгиланади. Аникланган ОК. кесма 
туташтириш радиуси (/?) булади. О нуктадан СО  га 
перпендикуляр тушириб, иккинчи туташтириш нуктаси 
К I аникланади. Х,осил булган К ва К\ нукталарни

радиусли ёй воситасида силлик туташтирилади 
(265-шакл, г].

10.1. 2. Узаро параллел тугри чизимарни туташти
риш. Узаро параллел А В  ва СО тугри чизиклар ва 
туташтириш нукталаридан биттаси, масалан, К  нукта 
берилган булиб (266-шакл, а ) ,  чизиклар силлик ту- 
таштирилиши керак. Бунинг у.чун К  нуктадан СО тугри 
чизикка перпендикуляр тушириб, К\  топилади. КК\  
кесмани иккига булиб, туташтирин! маркази О топилади. 
О К — И кесма эса туташтириш радиусини ифодалайди. 
О нуктадан /? радиусда КК\  нукталар равон килиб

266- шакл.
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туташтирилади. Агар туташтириш нукталари параллел 
чизикларга нисбатан битта перпендикулярда ётса, 
туташма туташтириш тугри чизиклар орасидаги масофа- 
нинг 1 / 4  кисмига тенг булган бир хил (/?) радиус билан 
бажарилади (266-шакл, б). КК\ кесмани иккига булиб, 
уриниш нуктаси К2 топилади. КК2 ва К\К2 кесмаларни 
иккига булиб О ва 0 1 марказлар аникланади. Сунгра 
00\ нукталардан И радиусда туташмалар бажарилади 
(266-шакл, б ) .

Туташтириш нукталари узаро параллел тугри чизик
лар устида ётувчи чизикларни туташтириш учун 
(266-шакл, в), КК1 кесмани тенг иккига булиб, уриниш 
нуктаси К2 топилади. Сунгра КК \ нукталардан 
берилган а ва Ь тугри чизикларга перпендикуляр 
утказилади. КК2 ва К2К\ кесмаларни тенг уртасидан 
чикарилган перпендикуляр 0\К\ ва ОК перпендику- 
лярлар билан кесишиб, О ва 01 марказларни хосил 
киладн. Узаро параллел а ва Ь т.угри чизикларни 
силлик туташтириш керак. Туташтириш нуктаси К ва 
уриниш нуктаси К2 берилган (266-шакл, г, д ) .  Бунинг 
учун К ва К2 нукталарни узаро туташтириб Ь кесма 
билан кесишгунча давом эттирилади. Хосил булган К\ 
нукта туташтириш нуктасининг иккинчи нуктаси 
булади. КК2 кесмани уртасидан перпендикуляр чикари- 
лади. Бу перпендикуляр К нуктасидан чикарилган ОК 
перпендикуляр билан кесишиб, биринчи ёй О марказини 
хосил килади. Шундай усул ёрдами билан иккинчи 
ёйнинг маркази 0\ топилади.

ОК ва 0\К\ радиуслар билан О ва 0\ марказлардан /С, 
К2 ва К\ нукталар кетма-кет туташтирилади (266-шакл, 
г, д).

10.1.3. Айлана ва турри чизикни туташтириш.
Радиуси ва маркази О булган айлана ва ундан 
ташкарида жойлашган АВ тугри чизик берилган. /?, 
радиусли ёй воситасида уларни туташтирилсин
(267-шакл, а).  Бунинг учун, 11[ радиус масофада АВ
чизикка параллел килиб тугри чизик утказилаДи- 
Сунгра 1? билан радиуслар кушилади ва уларнинг 
йигиндиси дан хосил булган кесма ёрдам'ида
айлана маркази О дан ёй чизилади. Тугри чизик ва ёй 
кесишиб, туташманинг маркази 0\ нуктани хосил 
килади.

Кейин 0\ нуктадан АВ чизикка перпендикуляр 
тушириб, К нуктани, 0\ нукта билан айлананинг
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маркази О) туташтирилиб, К\ туташтириш нукталари 
аникланади. Сунгра 0\  марказдан /? радиус билан КК\  
нукталар равон туташтирилади (267-шакл, а). 
267-шакл, б да тугри чизик билан айлананинг ички 
туташтириш курсатилган. Бунда туташтириш радиуси R̂  
масофада АВ  чизикка параллел ёрдамчи чизик 
утказилади. Сунгра айлана радиуси /? дан /?, радиус 
айрилади ва уларнинг айирмаси А? — /?, билан айлана 
маркази О нуктадан ёй чизилади. Ей билан параллел 
чизик кесишиб, туташтириш маркази О, хосил булади. 
0 0 \  нукталарни бирлаштириб, туташтириш нукталари- 
дан биттаси К\ топилади. О | нуктадан АВ  чизикка 
перпендикуляр тушириб, иккинчи нукта К аникланади. 
Сунгра 0 \ нуктадан радиус билан КК\ нукталар 
туташтирилади.

- р - 1
/ V

/
Xр

 
/

 Т

Ч  VIV У

°1 ]

267- шакл.

267-шакл, в да хам айлана билан тугри чизикнинг 
туташгирилиши курсатилган. Бу мисол хам 267-шакл, 
а дагидек бажарилади Лекин ёрдамчи айлананинг 
радиуси туташтириш радиуси /?| дан айлана радиуси 
/? нинг айирмасига тенг (/?| — /?).
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10. 1.4. Икки айланани силлик туташтириш. Икки айла- 
нани силлик туташтиришнинг куйидаги турлари мавжуд:

а) Радиуслари /?, ва /?2, марказлари 0\  ва 0 2 булган 
айланаларни /? радиусли ёй воситасида туташтириш 
керак. Бунинг учун айлана радиусларига туташма 
радиусини кушиб, х,осил булган /? 1 +  /?2 радиус билан 
0\  нуктадан, /?2 +  Я радиус билан 0 2 нуктадан ёйлар 
чизилади. Ейларнинг кесишган нуктаси О аникланади. 
Сунгра 0 0 \  ва 0 0 2 нукталар бирлаштирилади, натижа- 
да туташтириш кукталари К \К 2 х,осил булади. Кейин
О нуктадан /? радиус билан К\Кч нукталардан утувчи ёй 
чизилади (268-шакл, а).  Радиусларнинг йигиндисини 
аниклаш учун алох,ида, ёрдамчи чизилган кесмалардан 
фойдаланилади.

б) Радиуслари тегишлича /?| ва /?2 х,амда марказла
ри 0\  ва Ог нукдаларда булган айланаларни, У? радиусли
ёй воситасида ички туташтириш керак (268-шакл, б).

Бу мисолни ечиш учун туташма радиуси Я дан 
берилган айланалар радиусларини айириб х,осил булган 
/? — /?, радиус билан 0\  марказдан, — /?2 радиус билан 
Ог марказлардан ёйлар чизилади. Ейлар узаро кесишиб, 
туташма маркази О ни хосил килади.

Сунгра 0 0 ,  ва 0 0 2 нукталар бирлаштирилдб, 
айланалар билан кесишгунча давом эттирилади ва 
туташтириш нукталари К \К 2 лар аникланади. Кейин,
О нуктадан /? радиус билан туташма чизилади.

в) Радиуслари /?| ва /?2, марказлари 0 \ 0 2 нукталар 
булган айланалар /? радиус билан туташтирилсин, бунда
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туташма кичик айланага 
ташки, катта айланага эса 
ички томони билан урини- 
ши керак (269-шакл). Ав- 
вал 0\  марказдан /?— 
радиус билан, Ог марказ
дан эса радиус 
билан ёйлар чизилади. 
Ейлар узаро кссишиб ту- 
таштириш марк.I ;и О ни 
беради. О нукта Ггилан 0\ 
ва О2 марказларни бир- 
лаштириб, туташтириш 
нукталари К\ ва /С2 топи- 

269 шакл. лади.

Сунгра бу нукталар О нуктадан Я радиусли ёй 
воситасида туташтирилади.

10.2-§. Эгри чизимарнинг график усулларда 
ясалиши

Нуктанинг маълум йуналишда узлуксиз х,аракати 
натижасида колдирган изига эгри чизиклар деб каралади.

Агар эгри чизикнинг хамма нукталари битта те- 
кисликда ётса, текис эгри чизик, агар битта текисликда 
ётмаса фазовий эгри чизик дейилади. Машинасозликда 
асосан к>прок текис эгри чизиклардан ташкил топган 
деталлар ншлатилади. Шунинг учун бу параграфда текис 
эгри чизикларни график усулда ясалишларини куриб 
чикамиз.

Эгри чизиклар иккига булинади:
а) циркуль ёрдамида чизиладиган эгри чизиклар;
б) лекало ёрдамида чизиладиган эгри чизиклар: 

буларга эллипс, парабола, гипербола, эвольвента ва 
шунга ухшаш эгри чизиклар киради.

10.2.1. Циркуль ёрдамида чизиладиган эгри чизиклар.
Циркуль «фдамида чизиладиган эгри чизикларга асосан 
оваллар ва турли марказли урамлар киради. Машина 
деталларининг (кулачоклар, фланецлар, копкоклар ва х,- 
к.) купчилиги овал контуридан ташкил топган. Овал х,ар 
хил радиусли айлана ёйларидан иборат булган ёпик ва ра- 
вон эгри чизикдир. Оваллар уч марказли ва куп марказли

/?
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булади. Овални график усулда ясашга оид мисолларни 
курайлик.

М и с ол. Овалнинг катта (А В ) ва кичик (СО)  уклари 
берилган. Шу уклар буйича овал ясалиши керак 
(270-шакл, а ) .

Бунинг учун узаро перпендикуляр булган икки тугри 
чизик утказилади, уларнинг кесишган О нуктасидан 
овал укларининг ярмисини олиб, хар икки томонга 
улчаб куйилади ёки айлана чизилади. Кейин катта ва 
кичик укларнинг бирор, масалан Л ва С нукталари 
бирлаштирилади. Сунгра АС  кесмадан АВ  ва СР  
кесмалар айирмасининг ярми СА\ масофа айрилади. 
Аникланган ЛЛ2 кесмани иккига булувчи перпендикуляр 
чизик утказилади. Бу перпендикуляр АВ  укни 0\  
нуктада, С£) укни эса 0 3 нуктада кесади. Х,осил 
булган 0 0 \  ва ООа масофаларни О нуктадан уклар 
буйича унг томонга ва юкорига улчаб куйилади. 
Аникланган 0 \, 0 2, 0 :) ва О. | нукталар овал эгри 
чизигини хосил килувчи ёйларнинг марказларидир. Бу 
нукталар бирлаштирилса, ёйларни чегараловчи 0\0.и  
0\  0,|, 0 20з ва 0 20 4 тугри чизиклар хосил булади. Кейин 
0 | 0 2 марказлардан к\ — 0\А =  0 2В радиусларда ёй 
чизилади ва нихоят туташтириш нукталари ( К I, К>\ Кз,

/(4) топилади. Сунгра 0 30 4 марказлардан /?2 =  Оз/С 1 
радиусда ёй чизилади. Ёйларнинг йигиндиси ёпик контур 
равон эгри чизик, овални хосил килади.

10. 2. 2. Лекало ёрдамида чизиладиган эгри чизиклар. 
Лекало эгри чизиклари техникада катта ах,амиятга эга. 
Машина деталларининг ички ва ташки киёфалари ана
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шу текис эгри чизиклардан иборат. Лекало эгри 
чизиклари конуний ва конунсиз турларга булинади. 
Конуний эгри чизиклар бирор математик тенгламани 
ифодалаб эгри чизикни ташкил килувчи нукталар туплами 
аник бирон конунга буйсунади. Конунсиз эгри чизиклар 
эса тахминий тасвирланиб, хеч кандай конунга асослан- 
май эмпирик холатга эга булади. Конуний эгри чизиклар 
декарт координаталар тизимидаги тенгламаларга караб 
алгебраик ва трансцендент эгри чизикларга булинади. 
Тенгламаси алгебраик функция оркали ифодаланган эгри 
чизик алгебраик, трансцендент функция билан ифода
ланган эгри чизик эса трансцендент эгри чизик дейилади. 
Конуний эгри чизикларга эллипс, парабола, гипербола, 
циклоида, эпициклоида, гипоциклоида, эвольвента, Архи
мед спирали, синусоида ва х,. к. лар киради. Ана шу эгри 
чизиклардан баъзиларини график ясалишига оид ми-
солларни куриб чивдмйз. Эллипс фокуслар деб, ата-
лувчи иккн Р\ ва нуктадан узокликларининг йигиндиси 
узгармас микдор булган нукталарнинг туплами эллипс 
дейилади.

Эллипс куришнинг бир нечта усуллари мавжуд 
булиб, улардан баъзилари билан танишиб чикамиз.

1-м и с о л .  Эллипснинг катта уки АВ ва кичик 
уки С й  берилган. Радиус векторлардан фойдаланиб 
эллипс ясалсин (270-шакл, б). Бунинг учун узаро 
перпендикуляр булган чизикларга АВ ва СБ  ларнинг 
кийматлари улчаб куйилади. О нуктани марказ килиб,,
Я =  раднусда ёй чизилади ва эллипснинг фокуслари /м
ва Р-1 аникланади. Р\ нуктадан унг томонга ораликлари 
ошиб борувчи 1, 2, 3... нукталар белгиланади. Фокусларни 
марказ деб кабул килиб, /? ,=Л1 радиусда нуктадан, 
К2 =  В\  радиусда нуктадан ёйлар чизилади ва бу 
ёйларни кесишган 1,1 мукталари аникланади. К,ол-
ган I, II, III ва х- К- нукталар хам худди шу йул билан 
топилади.

Топил ан нукталарни кетма-кет равон килиб, лекал ода 
туташтирилади, натижада ёпик текис эгри чизик хосил
булади.

2 - ми с о л .  Эллипснинг катта уки Ь =  АВ, кичик 
уки ¿ |  =  С£> лар берилган. Шу уклардан фойдаланиб, 
эллипс ясаш керак (271-шакл). Бу куйидагича ясалади.

Укларнинг узаро кесишган О нуктасидан АВ ва СО 
ларнинг ярмига тенг булган радиуслар билан айланалар
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271- шакл.

чизилади. Сунгра айлана- 
лардан бирида бир нечта 
ихтиёрий нукталар (тенг 
12 га булиш максадга муво- 
фикдир) танлапади ва улар- 
ни О марказ билан бирлаш- 
тирилади. Бу чизиклар кичик 
айланани хам кесади. Кейин 
катта айланадаги нукталар- 
дан эллипснинг кичик (СО) 
укига параллел килиб чи- 
зик утказилади, кичик ай
ланадаги нукталардан эса эл
липснинг катта уки (А В ) га
параллел чизик утказилади. Бу параллел чизиклар 
узаро кесишиб, эллипснинг нукталарини хосил килади. 
Аникланган нукталар лекало ёрдамида кетма-кет бир- 
лаштирилади ва текис эгри чизик (эллипс) хосил бу- 
лади.

Парабола. Х,ар кандай нуктасидан ^  фокус деб 
аталувчи нуктасигача ва СО директрисаси (тугри 
чизик) гача булган масофалар узаро тенг булган эгри 
чизикка парабола дейилади (272-шакл, а). Бу ерда:

Р — парабола фокуси;
СО — директриса;
5 — парабола учи;
АВ  — парабола уки;

272- шакл.
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/\4 — парабола параметри дейилади ва у Р харфи 
билан белгиланади.

Параболанинг учи фокус ва директрисаларнинг 
уртасида булади, яъни /\$ =  5Л Дир. М/7 кесма парабола- 
пи радиус-векторини ташкил килади, бунда МР =  МК  
булади. Параболанинг уринмаси А/Л/, РМК  бурчакнинг 
биссектрисаси буйича, нормали эса шу уринмага перпен
дикуляр булиб утади. График усулда парабола ясашга 
оид мисолни куриб чикамиз.

Мисол: Берилган фокуси Л7 нукта ва директрисаси 
СО буйича парабола ясалиши керак (272-шакл, б). Бу- 
нинг учун аввало параболанинг директрисаси СО ни 
чизиб, унга перпендикуляр булган, унинг АВ  уки уткази- 
лади. Сунгра АВ  тугри чизик устида фокус Т7 нукта, РА 
кесмани иккига булиб, парабола учи 5 белгиланади. 
Кейин АВ  укда унг томон йуналишда 5 нуктадан кейин
ихтиёрий бир неча нукталар (1, 2, 3, п) танланади ва бу 
нукталардан директрисага параллел килиб ёрдамчи 
чизиклар утказилади. Циркуль ёрдамида А 1, А2, А 3... 
масофаларни улчаб, ^  нуктадан утказилган ёрдамчи 
чизикларни кесувчи ёйлар чизилади ва параболанинг 1|,
111, Ш|...  нукталари хосил килинади.

Параболанинг тугри чизикдаги III нуктасини 
топиш учун /? =  ЛЗ радиусда ёй чизилади. Колган 
нукталар хам шундай топилади. Топилган нукталар 
текис лекало ёрдамида бирлаштирилади.

Гипербола. Гиперболанинг хар бир нуктасидан 
хакикий укида жойлаи!ган фокуслар деб аталувчи 
икки доимий нуктасига кадар булган масофаларнинг 
айирмаси ^згармас микдордир ва у учлари орасидаги 2а 
масофага генг. Р\Р2 нукталар гиперболанинг фокуслари 
булиб, 2С га тенг. Куйида гиперболани график курили- 
шига оид мисол келтирилган (273-шакл).

ЛЛисол. Гиперболанинг фокуслари Р\Р '1 — 2С ва уиинг 
учлари ВС =  2а берилган. Гипербола ясалиши керак 
(273-шакл | .

Бунинг учун икки узаро перпендикуляр булган ук 
чизикларини утказиб, уларни кесишган нуктасидан 2а 
ва 2с берилган масофаларни тегишлича улчаб куйилади. 
Сунгра X укда ихтиёрий О, О), Ог-.. ва х- к. нукталар 
белгиланади. Кейин радиуси / ? | = в О |  масофада /*" |
ну к,тадан <,амда ^ г =  СО, радиусда Рг нуктадан ёйлар
чизилади. Бу ёйлар узаро кесишиб, гипербола унг 
канотининг А\ ва А\ нукталарини хосил килади.
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Худди шу тартибда А 2А 2, А 3А 3■■■ ва х- к. нукталар хам 
топилади. Иккинчи чап каноти хам биринчи канотига 
симметрик равишда топилади. Аникланган нукталар 
равон килиб туташтирилади. Натижада тенг томонли 
эгри чизик хосил булади.

Циклоида. Агар айлана бирор кузгалмас тугри 
чизик буйича сурилмасдан юмаласа айлананинг тугри 
чизикдаги уриниш нуктаси текис ва равон эгри чизик 
циклоида хосил килади. Бу ерда: айлана ясовчи, тугри 
чизик эса йуналтирувчи дейилади.

М и с о л :  Айлананинг диаметри £> ва йуналтирувчи 
тугри чизик А — А 12 берилган. Шулардан фойдаланиб 
циклоида ясалиши керак. Йуналтирувчи тугри чизик 
Л А 12 утказилади (274-шакл). Сунгра А нуктани
белгилаб, ундан айлананинг узунлиги пО  улчаб куйила-
ди ва шу узунликни тенг булакларга, масалан, ун иккига 
булинади. Чизилган айланани хам ун иккига булиб, 
булинган нукталардан А —Л^чизикка  параллел чизиклар 
утказилади. Булинган I, 2... 12 нукталардан А — Л 12
чизикка перпендикулярлар чик,арилади оа уларшшг
айлана марказидан утУвчи чизик билан кесишган
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0 \, Ог, 0 3... О12 нукталар белгиланади. Сунгра О |, Ог, 0 3... 
~ г. ОО12 марказлардан °= -^ -  радиусда аиланалар чизилади.

Бу айланалар 1, 2, 3, ...12 нукталардан утган параллел 
тугри чизиклар билан кесишиб, А |, А 2, А 3... А 12 нукталарни 
хосил килади. Аникланган нукталарни лекало ёрдамида 
текис килиб бирлаштирилса, циклоида эгри чизиги хосил 
булади (274-шакл).

Эвольвента. Бирор тугри чизик кузгалмас айлана 
буйича узлуксиз уриниб \аракат килса, яъни бу турри
чизик сурилмасдан шу айлана буйича юмаласа, тугри 
чизикнинг хар бир нуктаси очик, равон эгри чизик 
хосил килади. Бундай эгри чизикни эвольвента ёки 
айлана ёйилмаси дейилади. Эвольвентани график усул 
Оилан ясашни куриб чикайлик.

М и с о л :  Айлана радиуси /? — берилган булиб эволь
вента ясалиши керак (275-шакл). Берилган айлананинг 
радиусига мувофик айлана чизиб, уни тенг булакларга, 
масалан ун иккига булинади. Хосил булган 1, 2, 3... 
12 нукталардан айланага уринмалар утказилади. Охир- 
ги уринма эвольвента кадамига, яъни айлана узунлиги 
2л£ га тенг булади. К,адамни хам ун иккига буламиз. 
Сунгра айланадаги (1, 2, 3...) нукталардан шу нукталар

2я/? 4яУ?оркали утган уринмаларга мос равишда  ̂ ! —\ 2 ~

кесмалар }лчаб куйилади. Хосил булган А\, Аг, Аз... А \2 
нукталарнн лекало ёрдамида равон килиб бирлаштирила- 
ди. Натижада айлана эвольвентаси хосил булади.

Архимед спирали. Агар бирор нукта (О) марказ 
атрофида текис айлана харакат килувчи тугри чизик 
буйича бир вактда текис илгариланма харакат килса, 
бу нуктадан текис равон эгри чизик чизилади. Бу эгри
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чизикни Архимед спирали дейилади. Тугри чизикнинг 
бир марта айланиши вактида нуктанинг турри чизик 
буйлаб босган йули Архимед спиралининг кадами деб 
аталади (27б-1иакл). Агар спиралнинг кадами R =  OA 
берилса, уни куйидагича ясалади. ОА радиус билан 
айлана чизилади ва шу айланани хамда ОА кесмани 
тенг, масалан, саккиз булакка булинади. Айланада 
хосил булган 1, 2, 3, ... 8 нукталар О марказ билан 
бирлаштирилади. Натижада 01, Oll, OUI, ... OVIII тугри 
чизиклар (нурлар) хосил бÿлaди. Сунгра О нуктани 
марказ килиб, 01, 02, 03... 0 8  радиусларда ёйлар 
чизилади. Ейлар 01, 011, 0111... нурлар билан кесишиб, 
A\A2A3... Ап нукталарни хосил килади. Бундай холат- 
ларни куйидагича тушуниш мумкин. Масалан, ОА 
радиус 01 холатпи ишгол килганда, яъни 45° га 
бурилганда, А нукта ОА буйича илгариланма харакат 
килиб, 01 масофани босади хамда А\ вазиятни ишгол 
Килади. Т опил га н А \, А.,... А л нукталарни лекало ёрдамида 
равон бирлаштирилса Архимед спирали х,осил булади.

Синусоида. Синусни бурчагига нисбатан узгаришини 
тасвирловчи текис эгри чизик синусоида дейилади. 
Синусоида эгри чизигини ясаш учун айлана радиуси 
R берилган булиши керак. Берилган R радиус билан 
айлана чизилади ва уни тенг булакларга, масалан, 
ун иккига булиб, 1, 2, з, ... 12 нукгалар досил килинади 
(277-щ акл). Айлана маркази О нукта ва бошлангич
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А нукта буйича А— Л )2 турри чизик утказилади. Бу 
турри чизик. к.а айлана узунлиги 2л/? улчаО куйилади ва 
у хам ун икки булакка булинади хамда 10, 20, Зо... 12о 
нукталаргз эга булинади. Бу нукталардан А—А\2 турри 
чизикка перпендикуляр чизиклар, айланадаги 1 , 2 , 3... 
12 нукталардан эса параллел чизиклар утказилади. Бу 
чизиклар мос равишда узаро кесишиб синусоиданинг А, 
А |, A-г, А 3... А12 нукталарини х,осил килади. Х,осил 
булган нукталар текис адлиб кетма-кет бирлаштирила- 
ди (277-шакл).
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1 1 - боб .  Б У Ю М Л А Р Н И Н Г  Т А С В И Р И

11.1-§. Жисмларнинг техник чизмаларини тасвирлаш — 
куринишлар, кесимлар, киркимлар

11.1.1. Тугри бурчакли тасвирлар. Х,ар кандай буюм 
(деталь) турли оддий геометрик шакллардан ташкил 
топган булиб, уларнинг бирикмалари бирор деталнинг 
конструкциясини х,осил килади. Ана шундай буюмнинг 
геометрик шакли ва хусусиятлари тугрисида мукаммалрок 
тасаввурга эга булиш учун унинг текисликдаги тасвирини 
(чизмасини) тузишга тугри келади. Бу тасвир буюмнинг 
фазодаги хакикий шаклини тузиш имконини берувчи 
маълум геометрик коидаларга амал килинган холда 
чизилган булиши керак. Бундай масалаларни ечишда 
чизма геометрия курсида баён этилган тугри бурчакли 
проекциялаш усулидан фойдаланилади. Купинча де- 
талларнинг, буюмларнинг ва бошка х,ар кандай курилма- 
ларнинг конструкцияларини хосил килишда, уларнинг 
техник чизмаларини тасвирлашда уларни узаро перпенди
куляр булган уч текисликка проекциялаш етарли булмай, 
балки буюмнинг уч ва ундан ортик куринишларини 
тасвирлашга тугри келади. Чизмалар аник, якколрок 
булиши учун бир хил талаб ва коидаларни уз ичига олувчи 
ЕСКД стандартлардаги курсатмаларга риоя килинган 
холда чизилиши лозим. Куйида юкоридаги стандартларда 
курсатилган коидалар билан танишиб чикамиз. Мазмуни- 
га караб чизмалардаги тасвирлар куриниш, кесим ва 
киркимларга булинади. Тасвирлар сони буюм ёки де- 
талларнинг оддий ва мураккаблигига караб танланади. 
ГОСТ 2.305—68 да тасвирларнинг чизмада жойланиши 
коида ва курсатмалари берилган.

Куриниш. Буюм ёки дегалларнинг куриниб турган
ташки киёфасининг тасвирига куриниш дейилади. К у р и 
нишлар сони камрок булиши учун деталнинг куринмас  
кисмлари штрих чизик ёрдам ида  курсатилади.

Куринишлар мазмуни ва уларнинг бажарилиш холат- 
ларига караб асосий, кушимча ва махаллий каби 
куринишларга булинади.

Асосий куринишлар. Асосий куринишда проекциялар 
текисликлари учун кубнинг одти томони кабул килина-
ДИ (278-ШЭКЛ, а, б ) .  Деталь фикран кубнинг ичига
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жойлаштирилиб, унинг тасвири х,ар бир киррага тушири- 
лаДи, сунгэа 278-шакл, б да курсатилганидек кубни ёйиб 
чизма текислиги билан жипслаштирилади. Натижада 
деталнинг проекциялар текисликларидаги олтита тасвири- 
га эга булинади.'  Kÿpинишлapнинг чизма майдонида 
бундай жойланишини проекцион богланишлар дейилади. 
Курииишлар к,уйидаги помлар билан юритнлади:

1 — олддан куриниш ёки бош куриниш;
2 — устдан куриниш;
3 — чапдан куриниш;
4 — унгдан куриниш;
5 — остдан куриниш;
6 — оркадан куриниш.
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Шуни айтиш керакки, оркадан куриниш унгдан 
куринишнинг ёнида хам жойлашиши мумкин. Чизма- 
ларда куринишлар номи ва проекцион богланиш чизикла- 
ри курсатилмайди. Лекин деталнинг куринишлари узаро 
маълум масофада жойлашган булиб, бир-бирлари билан 
узвий богланган булишлари керак. Масалан, устдан 
куриниш олддан куринишнинг тагига жойлаштирилади 
(279-шакл).

Чапдан куриниш олддан куринишнинг унг томони- 
га, унгдан куриниш эса унинг Чап томонига жойлаштири
лади. Агар бирор куриниш (кирким) бош куриниш 
билан проекцион богланмаган холда жойлашган ёки 
куринишлар хар хил когозда жойлашган булса, кузатиб 
бориш йуналиши бошкача харфда ёзилади. Масалан, 
А белги билан курсатилади. Бунда кайси томонга 
караш кераклиги стрелка ва тегишли харф билан 
курсатилади (280-шакл). Чизмаларда узаро проекцион 
богланишда булмаган учта асосий холатларни учратиш 
мумкин. Чунончи, бирорта куриниш бош куринишга 
нисбатан бошка тасвир билан ажратилган (279-шакл); 
куринишлардан бирортаси бош куринишга нисбатан 
силжиб тасвирлангаН (280-шакл); куринишлар бош

1 Н------
1

Г-----
1

г-—
 

1

279- шакл.

280- ш акл .

куринишга нисбатан бошка-бош- 
ка когозларда тасвирланган була- 
дилар (281-шакл).

Кушимча куринишлар. Буюм-
нинг асосий проекциялар текис-
ликларига нисбатан параллел 
булмаган текисликдаги тасвирига 
кушимча куриниш дейилади. Бу- 
юмнинг бирор кисмининг асосий 
олтита куринишларда, унинг так-
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ли ва улчамларини аник курсатиш имкони булмаган 
х,олатларда кушимча куриниш усулидан фойдаланилади. 
Бунда шакл асосий куриниш текисликларига нисбатан 
параллел булмаган ёрдамчи текисликларда х,осил булади.

282-шаклда асосий проекциялар текисликларига нис
батан К1 я кисмига эга булган деталнинг чизмаси 
тасвирланган. Бу деталь асосий текисликларга проек- 
цияланса унинг кия кисми киришиб (айлана эллипс
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куринишида улчамлар киришиб) тасвирланади. Бу эса 
чизмани укишни ва детални тасаввур килишни бирмун- 
ча кийинлаштиради. Шунинг учун деталпинг кия кисмига 
мараллел булган текисликка унинг шаклини тасвирлаш 
тавсия этилади. Натижада шакл узининг ^акикий курини- 
ши билан тасвирланади.

Агар кушимча куриниш асосий тасвир билан узаро 
проекцион богланишда жойлашган булса стрелка ва 
куриниш ёзувлари курсатилмайди, борди-ю кушимча 
куринишлар бош куринишга нисбатан силжиб тасвирлан- 
са стрелка ва куриниш ёзувлари А харфи курсатилади 
(283-шакл).

Чизмаларни укиш осон булиши учун кушимча кури
нишлар буриб курсатилади. Бунда куринишнинг бош 
тасвири сакланиб колади. Бундай холларда куриниш 
харфи ёнига дойра чизилиб, куринишнинг бурилганлиги 
стрелка оркали курсатилади (284-шакл).

Мах,аллий куринишлар. Мах,аллий куриниш деб де- 
талларнинг айрим чегараланган кисмларининг тасви- 
рига айтилади. Мах,аллий куринишлар асосан икки 
х,олатларда тасвирланиши мумкин: Биринчи х,олат- 
да махаллий куриниш деталнинг тасвирланадиган юза- 
си билан кушилиб, узлуксиз тулкинсимон чизик ор
кали чегараланган х,олларда чизилиб курсатилади 
(285-шакл, а ) .

Иккинчи холатда деталнинг тасвирланадиган кис- 
ми факат узининг куринар контур чизиги билан курсатила
ди. Бунда тулкинсимон чизик курсатилмайди (285-шакл, 
б). Х,ар икки холда хам махаллий куриниш кушимча 
куринишдагидек стрелка ва куриниш ёзувлари билан 
ифодалаб курсатилади.

11.1.2. Киркимлар. Техникада ишлатиладиган де-
талларнинг ички тузилишлари хар хил геометрик шакллар- 
дан ташкил топган булиб, чизмада улар штрих чизиклар 
билан курсатилади. Бундай хол чизмаларни укишни 
бирмунча кийинлаштиради. Буюмларни чизмалари буйича 
мукаммал тасаввур килиш ва уларнинг ички тузилишлари- 
ни аник килиб курсатиш учун шартли равишда кабул 
килинган «кйркимлар усули» кулланади. Киркимлар хам
ГОСТ 2.305—68 да курсатилган коидаларга мувофик
бажарилади. К,ирким деб, буюмнинг битта ёки бир нечта 
фазовий текисликлар билан фикран кесилишидан хосил 
булган тасвирий кисмига айтилади.
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Бунда гекисликнинг кесишган жойи ва унинг оркаси- 
да куриниб колган чизиклари (кисмлари) курсатила-
ди (286-шакл). К,ирким коидасига Kÿpa буюмнинг маълум 
бнр жойидан фикран кесувчи текислик утказилади. 
Буюмнинг кузатувчи ва кесувчи текислик Орасидаги 
кисми фикэан олиб ташланади ва колган кисми уз урнида 
тегишли асосий проекциялар текисликларидан бирортаси- 
га ёки чизма майдонининг буш жойига тасвирланади. 
Айрим х,олларда киркимлар керакли ёзувлар билан
курсатилади.

А-А Б-Б

Энди киркимларни хосил бу’лиш белгилари билан 
танишиб чикамиз. Киркимлардаги кесувчи текислик- 
лар узук йугон кесим чизиги билан курсатилади, 
киркимничг бош ва охирги кесим чизигига перпендику



ляр килиб кирким тас- 
вирининг йуналишини 
курсатувчи стрелка чи- *3 
зилади (287-шакл).
Стрелка штрих чизик- 
нинг охиридан 2—3 мм 
масофада утказилади.
Кирким текислиги бос- 
мача харф билан 
тасвир тепасига икки харф <
А —А куринишида ифодаланади. Узук чизикнинг йугонли- 
ги (1..1,5)5 булади.

5 — чизмадаги куринар контур чизикнинг йугонлиги: 
штрих чизикнинг узунлиги эса 8— 10 мм га тенг. 
Деталнинг киркимга (кесимга) тушган жойи штрих- 
лаб куйилади. Агар киркимдаги кесувчи текисликлар 
деталнинг симметрия текисликлари билан кушилиб колса, 
юкоридаги ёзувлар курсатилмайди.

288-шакл, а, б да детални фронтал проекциялар 
текислигига параллел булган I" текислик билан кесилиши 
курсатилган. Г текислик детални шартли равишда А ва 
В кисмларга булади. Бунда кузатувчига якин булган 
В кисми фикран олиб ташланади. Колган А кисмини бош 
куринишга проекциялаб, текисликнинг кесишган жойи (ке- 
симини) ва унинг оркасидаги куриниб колган чизиклари 
тасвирланади.

Кирким турлари. Кесувчи текисликларнинг жойла- 
шиш холатларига кура киркимлар горизонтал, верти-

в..л7 со
Ч'
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287- шакл.  
эрасига чизик чизиб, масалан,



кал хамда орма киркимларга булинади. Бундан ташкари 
кесувчи текисликларнинг сонига караб киркимлар оддий, 
мураккаб ва махаллийга ажралади.

Оддий киркимларда кесувчи текислик битта булиб, 
П| текисликка нисбатан жойлашиш холатига караб 
у горизонтал, фронтал, профил ва ормэ киркимларга 
булинади. Горизонтал киркимда кесувчи текислик II) 
текисликка параллел булади (289-шакл). Фронтал 
киркимда кесувчи текислик ГБ текисликка нисбатан пер
пендикуляр ва Пг га параллел жойлашган булади. 
Бунга 286, 290-шакллардаги А — А киркимларни мисол 
килиш мамкин. Агар кесувчи текислик Г1з текисликка 
параллел жойлашган булса, профил кирким дейилади. 
286-шаклдаги Б - Б текислик билан кесилган кирким 
профил киркимдир.

Орма киркимларда кесувчи текислик 1Б текислик 
билан уткир ёки утмас бурчакташкил килади. 291-шаклда- 
ги кесувчи А — А текислик П, текислик билан уткир бурчак 
ташкил килади, яъни П| текисликка нисбатан огмадир. 
Бунда киркимни стрелка йуналиши буйича проекцион
борланишда ёки чизма майдонининг хохлаган жойи- 
га жойлаштириш мумкин. Бундан ташкари шу чиз-
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манинг бош куринишида махаллий кирким тулкин- 
симон чизик ёрдамида деталдаги цилиндрик тешик- 
лар курсатилган. Бундан ташкари амалдаги детални 
фронтал ёки профил проекциялар текисликларига па- 
раллел булмаган текислик билан хам киркиб курсатилади. 
Бундай холда кирким кузатувчи томонидан белгиланган 
булиб, кесувчи текисликка куйилган стрелканинг йунали- 
ши буйича бажарилади. Масалан, 292-шаклда А — А 
текислик билан вертикал киркимнинг бажарилиши курса
тилган. Айрим х,олларда деталнинг х,амма элементларини 
битта текислик билан курсатиб булмайди. Бундай х,оллар- 
да мураккаб кирким ишлатилади. Агар буюмнинг курин- 
майдиган кисмларини икки ва ундан ортик текисликлар 
билан киркиб курсатилса мураккаб кирким х,осил булади 
(293-шакл). Мураккаб кирким погонали ва синдирилган 
(синик) булади. Текисликларнинг сонидан катъи назар, 
кесувчи текисликларнинг жойлашиш х,олатлари кирким
нинг боши ва охирида штрих кесим чизиги бир хил 
харфлар билан ифодаланади, кирким йуналиши эса 
стрелка билан курсатилади (293-шаклда А —А кирким).

Деталь икки ва ундан ортик узаро параллел кесувчи 
текисликлар билан киркилса, погонали мураккаб кирким 
хосил булади. 293-шаклда иккита узаро параллел те
кисликлар билан киркилган фронтал погонали киркимнинг 
тасвирланиши курсатилган. Кесувчи текислик излари А —
— А билан белгиланган.
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294-шаклда узаро параллел икки текислик билан 
кесилган горизонтал погонали мураккаб киркимнинг 
бажарилиши келтирилган. Бу ерда текислик излари Б —Б 
куринишда белгиланган.

Юкорпдагп \ар  икки холатда хам кесим юзаси 
битта текисликка келтирилиб тасвирланади. Детал икки 
ва ундаи ортик, узаро кесишувчи текисликлар билан
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киркилганда х,осил булган А-А
киркимга синдирилган кирким 
деб айтилади. Бунда кесувчи 
текисликлардан бири проекция- 
лар текисликларига кия жой- 
лашган булса у текислик про- 
екциялар текислигига параллел 
жойлашган текислик билан бит- 
та текислик х,осил килгунча 
айлантирилади. Натижада кия 
текисликдаги кирким проекция- 
лар текислигига узининг 
адкикий куриниши билан тас- 
вирланади. 294-шаклда детал- 
нинг икки кесии1увчи текислик- 
лар билан киркилиши курса- 
тилган. Бунда чап томондаги 
текисликни фронтал текислик 
билан битта текислик хосил 
килгунча айлантирилади. Бун
да кия текисликдаги куриниш х,ам узининг х,акикий 
катталиги буйича проекцияланади.

295-шаклдаги мисолда эса икки кесишувчи текис
ликлардан биттаси горизонтал проекциялар текисли
гига Кия жойлашган. Шунинг учун бу текислик гори
зонтал текислик билан битта текисликка тушгунча 
айлантирилади, сунгра кирким тасвирланади. Бу ерда

ч .

295- шакл. 296- шакл.
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текислик чзлари А — А куринишда белгиланган. Кеси- 
шувчи текисликлар айлантирилганда унинг оркасидаги 
элементлар уз холатини узгартирмайди, яъни айлаНмай- 
ди. 296-шаклда деталдаги Б — элемент кесувчи А—А 
текислик оркасида булганлиги учун унинг фронтал 
проекциялар текислигида узгармасдан тасвирланиши 
курсатилган.

Чизмаларда деталларнинг бирор кичик кисмларини 
аниклаш учун мах,аллий киркимдан фойдаланилади. 
Чизмаларда махаллий кирким з/2.. .5/3 йугонликда- 
ги тулкинсимон туташ чизик билан чегаралаб курсати- 
лади (297-шакл, а, б).

297- ш акл .

Чизмаларда тасвирлар сонини камайтириш макса- 
дида буюмнинг куринган кисми билан киркимга тушган 
жойини кушиб тасвирлаш тавсия этилади. ГОСТ 2.305— 
68 да куриниш ва киркимларни бирлаштириб тасвирлаш- 
нинг асосий учта куриннши курсатилган;

1. Куринишнинг ярми билан киркимнинг ярми кушил- 
ганда, уларнинг *ар бири симметрик шакллар кисмидан 
иборат булиб, уларни симметрия ук,и ажратиб туради. 
Бунда кирким деталнинг симметрия укига нисОатан унг
томонига берилади (298-шакл, а).

2. Деталь куринишининг ярми билан киркимнинг ярми 
кушилганда, симметрия уки билан, бирор чизик, масалан, 
ковурга чизиги устма-уст тушса, куриниш киркимдан 
тулкинсимон туташ чизик билан ажралиб, кирра чизик
сакланиб колади. 298-шакл, б да симметрик деталнинг 
киркимида ички ва ташки кирра чизиклари тулкинсимон 
чизик билан ажратиб курсатилган.

3. Буюмнинг куриниш ва кирк,им к,исмини ажра- 
тишда буюмнинг бир кисмини агар айланиш сирти булса 
симметрия текислигининг изи билан кушилиб колувчи 
ингичка штрих-пунктир чизик билан курсатиш тавсия 
этилади (298-шакл, в).



298- ш акл .

11.1.3. Кесимлар. Буюмнинг битта ёки бир нечта 
текисликлар билан фикран кесилишида ана шу кесишган 
жойнинг чизмада тасвирланиши кесим деб айтилади. 
Деталнинг чизмадаги Kÿpwниши, унинг барча томонларини 
мукаммал тула анивдаш имконини бермайди. Бундай 
холларда кесим кулланилади. Кесим хдм киркимга ÿxiuauj 
шартли тасвирдир. Чунки кесим шакли детал билан бирга 
жойлашган булиб, уни шартли равишда фикран ажратиб 
олиб, чизма майдонининг буш жойига чизилади. Ке- 
симнинг чизма тасвирини узн&а ёки четга чикариб чизиш 
мумкин. Шунинг учун у четга чикарилган ва чизма устида 
KÿpcamnraH кесимларга бÿлинaди. Четга чикарилган

300- ш акл .

кесим асосий контур чизик би-
ландасвир устида чизилган ке
сим эса ингичка туташ чизик би
лан чизилади (299, 301-шакл- 
л а р ) .
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Кесимнинг куриниши киркилган контур чизиклар ора- 
лигида жойлашган булиши мумкин (300-шакл). Бундан 
ташкари четга чикариб чизилган кесимни буриб чизиш 
мумкин. Бундай холда харф ёнига дойра чизилади ва 
стрелка оркали бурилиш белгиси курсатилади 
(302- шакл) .

А -А 'О )

Битта буюмдаги бир нечта бир хил кесимлардан 
биттаси чизиб курсатилади, лекин барча кесим чизиклари 
бир хил х,арфлар билан белгиланади (303-шакл).

303- ш акл .

Цилиндрик сиртларнинг кесимини тасвирлашда унинг 
битта проекциясида цилиндр текисликка ёйилган вазиятда 
курсатилади (304- шакл) ва харф олдига ёйиш Оелгиси
куйилади. Агар деталдаги кирралар бир-бирига параллел 
булмаса мураккаб кесим берилади. 305- шаклда худди 
шундай кесимнинг бажарилиши курсатилган.
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duo- шакл. 3 0 7 - шакл.

Агар кесувчи текислик юмалок. булмаган тешик оркали 
утиб, мустакил кесимга эга булса, кесим урнига кирким 
тасвирланади (307-шакл).

11.1.4. Четга чикариш элементлари. Машинасозлик 
чизмачилигидаги айрим соддалаштиришлар. Буюмлар- 
нинг айрим кисмларининг шаклан тузилишлари кичик
булганлиги учун уларни укиш ва тула маълумот олиш 
бирмунча кийин булади. Шунинг учун чизмачиликда четга 
чикариш элементлари деб аталувчи коида кулланади. 
Бунда четга чикариб чизилиши лозим булган элемент 
асосий чизмада ингичка туташ ёпик чизик билан айлана ва
овал куринишида чегаралаиади сунгра ундан токча чизик
чикариб босма х,арф ёки араб раками билан ёнма-ён

305- шакл.

304- шакл.

Агар кесувчи текислик айланиш сиртини унинг уки 
оркали утиб, сиртдаги айлана ва чукурликларни чегара- 
лаб турса, ундаги контур чизикларнинг барчаси кесимда 
курсатилади (306- шакл).
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белгиланади (308-шакл).  Чикарилган элемент катта- 
лашган вазиятда тасвирланиб, у тула маълумотларга эга 
булади. Четга чикарилган элемент тасвирининг тепасига 
кабул килинган белги ва масштаб 308- шаклдагидек 
курсатилади. Четга чикарилган элемент чизмаси иложи 
борича асосий чизмага якин килиб чизилиши максадга 
мувофикдир.

Буюмларнинг чизмаларини тасвирлашда, уларнинг  
аниклик ва якколлик куринишлари сакланган х,олда, 
чизма ишларини хажмини бирмунча камайтириш, вактни 
тежаш максадларида ГОСТ 2. 305—68 га асосан айрим 
шартлиликлар ва соддалаштиришлар кабул килинган. 
Шулардан айримлари билаи таиишиб чицамиз.

Масалан, деталлардаги юпка деворлар, ковургалар ва 
шунга ухшаш элементларни кесувчи текислик буйламаси 
(узунаси) буйича кесиб утса у штрихланмай курсатилади.

309-шаклда ковурга, 
ички элемент ва юпка 
деворлар штрихсиз 
курсатилган, чунки ке
сувчи текислик детални 
буйи томон кесиб утган.

Агар чизмаларда 
бир нечта киркимлар 
бажарилиб, уларнинг 
хар Оири симметрик
шакллардан иборат 
булса, киркимларни ён- 
ма-ён вазиятда битта 
тасвирда куреатиш рух- 
сат этилзди.
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310- шаклда ярим профил мураккаб А — А ва ярим 
профил оддий Б — Б киркимлар битта тасвирда ёнма-ён
жойлаштириб курсатилган. Шунга ухшаш чизмаларда му
р а к к а б  п о г о н а л и  в а  с и н д и р и л г а н  к и р к и м л а р н и  б и р г а л и к д а

А

О О

А-А
¡5-6

310- шакл.

битта тасвирда курсатиш мумкин (311-шакл). Бунда 
кесувчи текислик оркасидаги киришиб тасвирланувчи 
элементлар курсатилмайди (агар детал тузили шига 
тушунча бериш талаб килинмаса). Бунга 311-шаклдаги 
чизманинг чап томонидаги ковурга мисол булади. Бу- 
юмнинг икки хил холатдаги шаклларини киркимда 
курсатиш учун уларнинг тасвирини битта текислик билан 
кесиб,уларга х,ар икки
йуналиш буйича стрел
ка куйилиб, х,ар хил 
харфлар билан белги- 
ланади. 312 -шаклдаги 
А — А ва Б — Б 
киркимлар мисол була
ди. Тасвирлар сонини 
камайтириш максадида
кузатувчи ва кесувчи
текисликлар оралигида  ̂
жойлашган детал эле- 
м ентл арини  йугон
Ш т р и х п у н к т и р  Ч И ЗИ К  3 1 1 - ш акл .

229



Б -Б

Ш

'  Б
312- ш акл .

билан курсатиш тавсия этилади (313-щакл).
Текис сиртлардаги тугри туртбурчак ва квадрат 

шаклларни тасвирда ингичка туташ чизик билан диагонал 
утказиб курсатилади (214-шакл). Деталнинг барча 
томони турсимон ва арикчасимон элементлардан ташкил 
топтан кисми катак куринишида штрихлаб курсатилади 
(314-шакл). Икки сиртнинг кесишиш чизири ингичка

А-А

/1

1

315-

314- ш акл .

туташ чизик билан шартли ифодала- 
ниО, х,ар икки томондан контур 
чизикка етказилмайди (315-шакл). 
Соддалаштиришлар билан туларок 
танишиш учун ГОСТ 2.305— 
68 (СТСЭВ 363—77) билан му- 
каммал равишда танишиб чикиш 
тавсия этилади.

П . 1.5. Кирким ва кесимларнинг 
амалда кулланиши. Буюмларнинг 
чизмаларини тузишда кирким ва 
кесимларнинг кулланишини бир
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неча миссшларда Kÿpn6 чикамиз. 316- шаклда Ф, Г ва
2 текисликлар билан кесилган конус сиртининг фронтал 
проекцияси берилган. Унинг горизонтал, фронтал ва 
профил проекцияларида текисликлар билан кесишган эгри 
чизиклари ясалиши керак. Кесимларнинг х,осил бÿлишини 
аник тасаввур килиш учун унда ётувчи нукталарнинг 
тегишли проекцияларини аниклаш масаланинг ечилишини 
осонлаштиради. Масалан, Ф текислик конус сиртини 
парабола эгри чизиги 6ÿÜH4a кесиб утиб, 1/11 Ь /  ва 4 / 4 |4г/ 
нукталар билан чегараланган. Ердамчи оралик нукталар 
кесувчи текисликлардан фойдаланиб аникланади. Ердам
чи Т2 ва К2 текисликлар сиртии Ri ва R2 радиусли айлана 
буйича кесиб, Ф текислик билан кесишиб 2 /2 |22/ ,  З / З 1З2/  
нукталарни х,осил килади. Аникланган, Ь, 2 1, 3|... 
нукталарни узаро туташтириб, изланаётган эгри чизикка 
эга булинади. Г тскислик конус сиртини гипербола чизиги 
буйича кесади ва 6—8 нукталар буйича чегараланади. 
Кушимча (оралик) 7 / 7 172/  нуктаси эса Гг текислик 
ёрдамида топилади.

2 текислик сиртни айлана ёйи буйича 4—6 нукталарда 
кесиб ÿTaAH.

Аникланган нукталарнинг горизонтал ва фронтал 
проекцияларига Kÿpa, уларнинг профил 13, 23, З3...
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проекциялари топилади. Аникланган хар бир текисликка 
тегишли нукталар узаро туташтирилиб, П|, Пг, ва Из 
проекциялар текисликларидаги эгри чизиклар хосил 
килинади

317- шаклда муфтага ухшаш детални горизонтал ва 
фронтал проекциялари берилган. Ана шу проекцияларига 
кура унинг учинчи (профил) проекциясини ясаш ва 
керакли булган киркимларни бажариш халаб килинади. 
Бу сирт асосан айлана цилиндр сиртидан иборат булиб, 
уни.нг ясовчиларига нараллел ёки перпендикуляр булган 
текисликлар билан кесилган. Цилиндр П| га перпендику
ляр булганлиги учун текисликлар тугри чизик ёки айлана 
ёйлари буйича кесади. Детални Пз текисликдаги проекция
сини ясаш учун ук чизиги чизилади ва детал сиртининг 
контур чизиклари утказилиб, унинг текисликлар билан
кёеишган эгри чизиклари ясалади.

Масалан, И(Р|Ра) текислик сиртни А|, В|, А2В2 тугри 
чизик буйича кесади, унинг П 1 текисликдаги проекцияси 
А| =  В 1 нукта куринишда булади. Сунгра Удв координата 
кийматини улчаб, Пз даги укдан чап томонга олиб 
куйилади. Натижада А3В3 чизикка эга булинади. Шу-

А - А
>Аг С]

--- “

Л 4 1

317- шакл
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нингдек, C 3D3 туFpи чизик хам топилади. Ф текисликнинг 
кесишишидан х,осил булган BED ёй Пз да B3E3D3 тугри 
чизик, (киркимда D3E3) куринишда проекцияланади. 
Худди шунга ухшаш, 2 текислик билан кесишган юза 
Хам топилади. Ен томондаги тешик Пз текисликда айлана 
булиб проекцияланади.

Деталнинг ички тузилишини ва тешикларнинг шаклла- 
рини аник курсатиш максадида, А — А фронтал текислик 
билан фронтал кирким, Б — Б билан профил киркимлар 
берилган. 318- шаклда шар сиртининг фронтал проекцияси 
П2 текисликка перпендикуляр булган текисликларнинг 
кесишишидан хосил булган тешик оркали берилган. Унинг 
горизонтал ва профил проекциялари ясалиши, хамда 
текисликлар билан кесишган эгри чизиги аникланиши 
лозим. Шар сирти П|, П2 ва Пз проекциялар текисликлари-
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да айлана куринишида тасвирланади. Шарнинг призма 
томонлари, яъни текисликлар билан кесишган эгри 
чизикларини аниклаш учун кесувчи текисликлар усулидан 
фойдаланиб, эгри чизикларга теги шли нукталар топилади. 
Г текислик сферани айлана буйича кесиб, П) текисликда 
сирт кирраси билан кесишиб 1/1 Пг/ нуктани х,осил 
килади. Сунгра Пз текисликка У координата ёрдамида 13 
аникланади. 3,4, 7 ва 8 нукталар шарнинг экваторида 
ётади. Бу нукталарни горизонтал проекцияларини белги- 
лаб, профил проекциялари топилади. Ф текислик билан 
кесилганда 5 ( 5 |5г5з) ва 6 ( 6 1 6 2 6 3 )  нукталар х,осил кили на- 
ди. Шарнинг ички кисмини аник курсатиш учун А — 
А профил кирким берилган.

319- шаклда деталнинг икки горизонтал ва фронтал 
тасвирига кура унинг учинчи (профил) Куринишининг 
ясалиши ва керакли булган киркимларнинг бажарилиши 
курсатилган.

70

во

319- ш акл .

Деталнинг юкори кисми олти киррали призмадан
иборат булиб, ташки чизилган айлана диаметри 70 мм га 
тенг. Асоси эса туртбурчак булиб, турт томонидан кесилган 
Хамда урта кисми цилиндр сиртидан ташкил топган. 
Корпуснинг марказий кисмида турт бурчакли тешик ва 
унинг асосида мах,камлаш учун диаметри 14 мм булган 
иккита тешик уйилган.

Детал симметрия текисликларига эга булганлиги 
учун тула кирким бериш шарт эмас. Шунинг учун фрон-
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тал киркимда чап куринишнинг ярми кирким билан кушиб 
курсатилади. Профил кирким хам профил симметрия 
текислиги билан киркилади. Текисликлар деталнинг 
симметрия уклари буйича кесиб утганлиги учун унинг 
вазияти чизмада белгилаимайди, кирким хам х,еч кандай 
ёзув билан курсатилмайди. Лекин хар икки киркимда 
кирра симметрия уки билан кушилиб колганлиги учун 
айрим куриниш кисмлари тегишли кирким чегарасидан 
тулкинсимон чизик билан ажратиб курсатилади. Купинча 
техникада ишлатиладиган буюмларнинг чизмаларини 
бажаришда кия кесимларни хакикий катталикарини 
аниклашга тугри келади.

Бундай холда кесувчи текислик ПI, Пг ва Пз 
проекциялар текисликларига нисбатан параллел булмай- 
ди, лекин юкоридаги текисликлардан бирортасига перпен
дикуляр вазиятда жойлашган булиб, калган иккита 
проекциялар текисликларига нисбатан огма вазиятда 
булади. Бунда текисликнинг кесишган юзаси проекциялар 
текисликларига узгариб проекцияланади. Проекциялар 
текисликларини алмаштириш усулидан фойдаланиб ке- 
симнинг хакикий катталиги аникланади.

320- ша.клда призма ва конус сиртларининг тупламидан 
иборат булган деталнинг горизонтал ва фронтал проекция- 
лари берилган булиб, деталнинг П 1 га нисбатан А — А кия 
текислик билан кесилган кесим юзасининг горизонтал 
проекцияси, сунгра унинг хакикий катталиги аникланиши 
керак (320-шакл).

Буюмнинг бир кисми конус сиртидан иборат булганли- 
ги учун А — А текислик сиртни эллипс буйича кесади. 
Текислик сиртнинг фронтал очерк чизиадари билан 
кесишиб эллипснинг катта уки 5г — 82 нукталарни хосил 
килади. Кичик укини аниклаш учун катта укнинг уртаси
О1 нукта оркали конус укига перпендикуляр килиб 
ёрдамчи Гг текислик утказилади. Текислик конусни
И радиусли айлана буйича кесиб утади. Айлана берилган 
текислик билан кесишиб эллипснинг кичик уки 9г — 9г 
нукталарни беради. Фг, текисликлардан фойдаланиб 
кушимча 62 — 62, 7г — 7г нукталар топилади ва уларнинг 
горизонтал 5| — 81, 9[ — 9| ва 6 | — 61, 1\ — 7\ проекцияла- 
ри аникланади.

Энди ксснм юзасшшш л,ан,ик,ий катталигнии я с а ш  учу» 
А — А текисликка параллел килиб, янги горизонтал 
проекциялар текислигини утказамиз. Унинг фронтал изи 
А — А га параллел булиб, 1—3 чизик оркали утади. 12, 2г,
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320- шакл.

32... нукталардан А — А га перпендикуляр чизикдар 
чикарилади. Кейин 1—3... чизикдан нукталарнинг ордина
та кийматларини тегишлича мос х,олда (масалан, П, те- 
кисликдан 11 11, 2 1 — 2|, З 1 — 3|... масофаларни улчаб 
куйиб, 1, 2, 3... нукталарга эга булинади. Текислик 
цилиндр билан х,ам кесишиб, 3, 4... нукдаларда кичик 
эллипсни х,осил килади. Топилган 1, 3, 9, 7, 6... нукталар 
кетма-кет бирлаштирилиб кесимнинг х,акик,ий катталигига
эга булинади.

321-шаклдаги мисолда корпус тузилишидаги детал- 
нинг горизонатл ва фронтал проекцияларига кура унинг 
учинчи (пр'эфил) проекциясини ясаш ва П2 текисликка 
перпендикуляр жойлашган А — А текисликнинг кесим 
юзасининг горизонтал проекцияси ва унинг х,ак,ик,ий



катталигини аникланиши курсатилган. Шаклдан куриниб 
турибдики, корпус икки симметрия текислигига эга булиб,
устидан куриниши иккита турт бурчакли шаклдан ва икки 
томонида кия жойлашган ковуррадан иборат булиб, 
марказий кисми цилиндр тешикдан ташкил топган. Бундай 
тасаввур килиш деталнинг учинчи куринишини ва унга 
керакли булган киркимларни тугри ва тезда бажарилиши- 
га имкон беради. Бунинг учун деталнинг профил проекция-
си ясалади. Сунгра ички тешикни аник к^рсатиш учун
профил симметрия кирким берилиб, у ярим чап куриниш 
билан кушиб курсатилади. Энди А — А кесим чизиги 
билан ифодаланган текислик билан кесишиш натижасида 
хосил булган кесимнинг горизонтал проекцияси ва унинг 
хакикий катталигини аниклаш учун кесим юзасини 
чегараловчи 1, 2, 3, 4, 5 ва 6  нукталар аникланади. Бу 
нукталарнинг фронтал проекциялари текислик изи билан 
кушилиб турри чизик куринишида булади. Нукталарнинг
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горизонтам проекцияларини бирлаштириб кесимнинг 
11З 1 6161 'оризонтал проекциясига эга булинади. Ке
симнинг хакикий катталигини ясаш учун кесувчи те- 
кисликка гараллел килиб янги горизонтал проекциялар 
текислигини утказамиз, унинг фронтал изи А — А га 
параллел булади ва 1 нукта оркали утади. 12, 22) Зг, 42) 52 
ва 62 нукталардан А — А га перпендикуляр чизиклар 
утказилади. Сунгра 1 нукта оркали А — А га параллел 
булган чизикдан бошлаб 1, 3, 5... нукталарнинг ордината- 
лари улчаб куйилади. Бунда нуктадан утган т ^ р и  чизик 
хисоблаш чизиги булади. 1, 3, 5, 6 ... нукталар узаро кетма- 
кет бирлаштирилади ва изланаётган кесимнинг хакикий 
катталиги аникланади.

12-боб. РЕЗБАЛ И ДЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ 
БИРИКМАЛАРИ

12.1-§. Бирикмалар тугрисида умумий маълумотлар

Х,ар бир машина, станок ва асбоб-ускуналар бир неча 
деталларнинг узаро бирикувларидан иборат булиб, кан- 
дайдир иш бажарадилар. Лекин деталларнинг тузилишла- 
ри ва бажарадиган вазифаларига караб бирикмалар 
турлича булади. Ишлаб чикаришда купрок ажраладиган 
ва ажралмайдиган бирикмалар ишлатилади. Агар би- 
рикма деталлари бузилмасдан, синмасдан алохида-алохи- 
да ажралса Оундай бирикма ажраладиган бирикма
дейилади. Г>уларга резбали, шпонкали, тишли илашмалар  
ёки шлицали бирикмалар ва хоказолар киради. Агар 
бирикмадаги деталлар ташки куч таъсирида парчаланиб, 
синиб, кисмларга ажралнб кетса ажралмайдиган бирикма
лар дейилади. Буларга пайвандли, парчйнли ва елимли 
бирикмалар киради. Техникада купрок пайвандли би
рикмалар ишлатилади. Хозирги замон машинасозлигини 
резбали бирикмаларсиз тасаввур килиш кийин, чунки 
резбали деталларни исонлик билан шикастлантирмасдан 
бириктириш ва уларни тегишли кисмларга ажратиш 
мумкикг.

12.2- §. Резбаларнинг \осил булиши ва уларнинг чизмаларда
тасвирланиши, белгиланиши. Резбали бирикмалар

Резбаларнинг х,осил булиши винт чизикларииинг хосил 
ОуЛИШ коиуниятлэрига ЗСОСЛанади. Чизма геометрия 
Курсида ВИНТ чизигининг Хосил булиш и батафеил баён
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килинган эди. Маълумки, винт чизиклари фазовий эгри 
чизик туркумига кириб, нуктанинг бирор цилиндр ёки 
конус айланиш сиртларининг уклари атрофида бир хил 
бурчак тезлиги остида айланиши билан бир вактда унга 
параллел йуналишда бир текис илгариланма харакат 
килиши нат'ижасида хосил булади. Шунингдек, винт 
чизиклари цилиндр ва конус сиртлари устида хам хосил 
булиши мумкин.

Агар цилиндр ёки конус устида кескичга винт чизиги 
'Харакати бериб, уйик уйилса винт сирти хосил булади 
(322-шакл, а).  Винт сиртининг уйиги кескич учининг 
геометрик шаклига боглик, яъни у учбурчак, трапеция ва 
туртбурчак шаклларда булиши мумкин. Бу шаклларнинг 
хар бир нуктаси цилиндр ва конус сирти устида винтсимон 
бир хил харакатланиб, тегишли шакл изларини хосил 
килади. Бу шаклларнинг колдирган излари резба деб 
аталади. Шаклларнинг колдирган изларига караб резба 
гурларини аниклаш мумкин. Агар сирт устида бир вактда
иккита, учта ва ундан ортик текис шакллар айлана буйича
бир-бирларига нисбатан бир хил винтсимон харакатланса, 
икки ва уч киримли резбаларни хосил килади (322- шакл,
б, в). Бир киримли резбада, резба йули (И) резба кадами 
(Р) га тенг булади. Икки ва ундан оргик киримли резбада 
резба йули тегишлича, резба кадамининг купайтмасига 
тенг булади, яъни 2Р, ЗР... Куп киримли резбалар, 
резбанинг кадами ва резбанинг йули билан фаркланади.

Резбаларнинг асосий параметрлари ГОСТ 11708— 
66 да белгиланган. Резба асосан учта (1(0) ташки, 
с!I (О | ) — ички ва (12(0 2 ) урта диаметр билан ифодалана-
ди. СЭВ стандартига биноан ташки резбалар с1, с!|, сЬ~.
ички резбалар эса Э, О) ва Ог харфлар билан ифодаланади 
(323- шакл) .

Резбанинг асосий параметрларидан бири унинг ташки 
(1(0) диаметри хисобланади. Бу цилиндр диаметри булиб, 
стерженга ташки уйилган резбанинг чукки айлана ёки 
ички уйилган резбанинг ички уйигининг айлана диаметри
деб тушунилади. Бу диаметр резбаларнинг ташки диа-  
метрларини белгилашда ишлатилади.

К,ушни урамлар орасидаги ясовчи буйлаб улчанган 
масофага резба кадами деб айтилади ва у Р харфи билан 
ифодаланади (322-шакл).

Бир урамдаги икки нукта ясовчиси оуйлао улчанган
масофага резба йули дейилади ва у И харфи билан 
ифодаланади (322-шакл).
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Резбали буюмни бирор текислик билан унинг ук.и 
буйича кесилганда х,осил булган текис кесим юзасига 
резба профили дейилади. 323 шаклда ички ва ташки 
резбаларнинг бириккан х,олатдаги резба профили курса- 
тилган.

Резба профилининг бурчаги. Резба профилининг икки 
ён томони буйича улчанган бурчак профил бурчаги 
дейилади ва у а  х,арфи билан бслгиланади (323- шакл).
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Резба хар хил текис шаклларнинг харакатидан хосил 
булганлиги учун резба профили хам хар хил булади. 
Масалан, резба профили учбурчак, трапеция ва турри 
турт бурчак, юмалок каби шаклларда булиши мумкии.

Резба профилининг баландлиги И харфи билан 
белгиланади. Профил учидан баландликнинг Н / 6 ва ///» 
кисмига темг булган булаги кесиб ташланади.

РезбаЛар ишлатилиш жойларига караб бириктирувчи 
(метрик, дюймли, труба, конус) ва юргизиш (трапеция, 
тирак) турларига булинади. Уз навбагида бу резбалар 
стандартлашган ва стандартлашмаган турларга булинади.

Стандарт резбалар

Метрик резба. Бу резба асосий бириктирувчи резбалар 
турига киради. Унинг профили ГОСТ 9150—81 га асосан 
тенг томонли учбурчак булиб, учидаги бурчаги 60° га тенг 
булади (324-шакл) . Амалда профилнинг учидан унинг 
баландлигининг # / 8 кисми киркиб ташланиб тумток- 
лаштирилади. Учбурчакнинг уйик жойи эса текис килиб
киркилади ёки юмалоклаб куйилади. Метрик резбалар
йирик к,адамли ва майда кадамли килиб ишланади. 
Метрик резбанинг асосий далилларига унинг d ( D)  — 
номинал диаметри ва Р — кадами киради (ГОСТ 8724— 
81). Майда кадамли резбалар йирик кадамли резбалардан 
шу билан фарк киладики, бир хил ташки диаметрда 
уларнинг кадами майдарок булади, яъни резба уйигининг 
чукурлиги х,ам кам булади. Майда кадамли резбалар 
асосан юпка деворли деталларнинг бир-бирлари билан зич 
(мустахкам) бирикишлари учун ишлатилади. Метрик 
резба элементларининг улчамлари мм да берилади. 1 мм 
дан 600 мм гача булган диаметрли резбалар икки кисмга 
булинади: 1 мм дан 68 мм гача булган диаметрлар йирик 
кадамли ва диаметри 1 дан 600 мм булган резбалар майда

Резьба
профили
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кадамли килиб уйилади. Йирик кадамли резбадаги битта 
диаметрга битта кадам турри келади. Масалан, й — 20 мм 
диаметрга ягона 2,5 мм ли йирик кадам турри келади. 
Майда кадамлар буйича, масалан, 2; 1,5; 0,75 ва 0,5 мм 
ларга тенгдир. Шунинг учун метрик резбаларни белги- 
лашда йирик кадам курсатилмайди. Масалан, ташки 
резбада М20, майда резбада эса М 2 0Х Г 5  куринишда 
ёзилади.

Труба цилиндрик резбалар. Бу резбалар трубаларни 
бир-бирлаои билан, шунингдек, цилиндрик резбали де- 
талларни Зириктиришда ишлатилади. ГОСТ 6367—81 га 
асосан резбанинг профили тенг ёнли учбурчак булиб, 
учидаги бурчаги 55° га тенгдир. (325-шакл).  Деталлар- 
нинг зич ёпилиши учун ташки ва ички резбаларнинг 
учлари ва уйикларинингтублари юмалокланиб ишланади. 
Бундай резбалар бирикканда улар орасида оралик, (зазор) 
булмайди.

Труба цилиндрик резбаларнинг улчами доим (бир дюйм
25,4 мм га тенг) булиб, улчов бирлигида ракам олдига 
в  харфи ёзилади. Бундан ташкари аниклик даражаси 
А ёки В ^арфи биан белгиланади. Шунингдек, бураб 
киритиладиган резбанинг узунлиги стандарт нормасидан 
ошса улчамда курсатилади. Масалан, 01 /4  — А труба 
цилиндрик резба диаметри 1 /4 дюйм булиб, А — резбанинг 
аниклик класси й  1/2/./ /  — А; СЗ/8 — А — 20; й \ Ь Н  — В — 
— 40. Бу ер да: Н — чапакай резба. А — ур+а диаметрли 
резбанинг аниклик класси. В — эса А га нисбатан камрок, 
булган аниклик класси. 20; 40 — буралиб кирадиган 
резбанинг узунлиги мм да.

Труба цилиндрик резбаларида унинг диаметрининг 
улчами суюклик утадиган номинал ички диаметр буйича 
белгиланади. Масалан, б1 — резба улчами булиб, трубани 
ташки сиртига уйилган резбанинг шартли ички диаметри
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(сукжлик ёки газ утадиган диаметри) бир дюймга тенг. 
Амалда эса трубанинг икки четидаги калинлиги хисобга 
олиниб бир дюйм 33, 245 мм килиб олинади. Труба 
цилиндрик резбалар учун тула маълумот ГОСТ 3262— 
75 (СТСЭВ 107—74) берилган. Куйида (8- жадвалда) 
укув жараёнларида тез-тез учраб турадиган труба ци
линдрик резбаларнинг диаметрлари келтирилган.

8- жадпал
Резба улчами, дюймда 1/4 3/8 1,2 3/4 1 11/2

Сув ёки газ утадиган 
тешикнинг шартли 
диаметри, мм

9 10 15 20 25 40

Трубанинг ташци диа
метри, мм

13,5 17,0 21,3 26,8 33,5 48

Резбанинг таш̂ и диа
метри, мм

13,16 16,67 20,96 26,44 33,25 47,80

Т рапециясимон резба Т рапециясимон резба ГОСТ
9484—81 (СТ СЭВ 146—78) га асосан профили тенг ёнли 
трапеция булиб, ён томонлар ораеидаги бурчак 30° га тенг 
(326- шакл). Трапециясимон резбалар бир киримли, куп 
киримли х,амда чапакай ва унакай булишлари мумкин. Бу 
резбалар стандартлаштирилган, масалан, диаметри 10 дан 
640 мм гача, кадами 2 дан 48 мм гача бир киримли 
резбалар учун ГОСТ 24738—81 (СТ СЭВ 639—77) белги- 
ланган. ГОСТ 24737—81 (СТ СЭВ 838—78) да резба
ларнинг асосий улчамлари, ГОСТ 24739—81 (СТ СЭВ
185—79) да куп киримли резбаларнинг асосий улчамлари,
йули ва допусклари белгиланган.

ГОСТ 9562—81 (СТ СЭВ 836—78) бир киримли 
трапециясимон резбаларнинг допускларини белгилайди. 
Чизмаларда трапециясимон резбалар куйидагича белгила- 
нади: Масалан, 7> харфи, резбанинг диаметри (d ) кадами 
ва допуск майдони ва чапакай резбалар учун LH харфи.
Мисоллар келтирамиз: Бир киримли резба учун Тг 40— 
6 L H — 8e;  Чапакай резба учун Тг 4 0 X 6 L H  —  8e;  Куп 
киримли (уч киримли) резба учун -77 40X9 (РЗ) — 6Е; 
бу ерда: 40 — резба диаметри; 9 — резба йули; 3 — резба 
Кадами мм ларда. Трапециясимон резбалар айланма 
х,аракатшш илгариланма даракатга келтирувчи юргизиш, 
ва юк ускуналарида ишлатилади.
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Тирак резба. Тирак резбалар стандартлаштирилган 
булиб, асосан кучларни бир йуналиш буйича узатувчи 
винтларда, домкратларда ишлатилади. ГОСТ 10177—
82 (СТ СЭВ 1781—79) га асосан резба профили тенг ёнсиз
трапеция булиб, унинг бир томони 3° ли бурчак, иккинчи 
томони эса 30° ли бурчак остида кия жойлашган булади 
(327- шакл). Диаметрлари 10 дан 600 мм, кадамлари 2 дан 
24 мм гача булган резбалар стандартлаштирилгандир. 
Тирак ре:;ба чизмаларда куйидагича белгиланади: бир 
киримли резба 5 х,арфи, резба диаметри, кадами ва допуск 
майдони; чапакай резбаларда ¿Ях,арфлари курсатилади.

Масалан, ташки тирак резба диаметри 80 мм, кадами 
10 мм допуск майдони 7/г; 5 8 0 Х Ю  — 7/г куринишида 
ифодаланади. Худди шу ифода чапакай резбада куйидаги
ча ёзилади: 580 X ЮЛ// — 7/г.

Ички "ирак резба диаметри 80 мм, кадами 10 мм ва 
допуск майдони 7А1\  580X 10  — 7А 1  куринишида ифрда- 
ланади. Агар резба узунлигини курсатиш зарур булса 
допуск майдонидан кейин узунлик миллиметри ёзилади:

Куп киримли резбаларда 5 х,арфи, резбанинг номинал 
диаметри резба йули ва кавсда резба кадами Р  х,арфи 
билан курсатилади. Масалан, икки киримли резбанинг 
диаметри 80 мм, Кадами 10 мм ва резба йули 20 мм га тенг 
булса куиидагича ёзилади: 580X20  (РЮ).

Бу резба чапакай булса, 580X20  ( PI O) LH куринишда 
ифодаланади.

Юмалок, резба. Юмалок, резбалар стандартлашти
рилган булиб, унинг профили бир хил радиусли икки 
ёйнинг силлнк туташмасидан иборат (328- шакл).

Техникада бу резба камрок, ишлатилади. Шунинг учун 
материалларни ишлатилиш жойларига караб, стандарт- 
лар кабул килинган. Цокол электр лампаларининг 
патронларидаги юмалок резбалар ГОСТ 6042—83

яъни: 5 8 0 Х Ю - 7/г— 120.

327- ш акл.
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(СТ СЭВ 3151-81 ) га мувофик ясалади. Чизмада эса 
куйидагича белгиланади: Е 14 ГОСТ 6042—83. Еки 
вентиллардаги шпинделларга ва сув утказувчи кранларга 
(ГОСТ 13356—68) факат диаметри 12 мм булган юмалок 
резба ишлатилади ва у куйидагича белгиланади: 
Кр 12X2,54 ГОСТ 13 536—68. Бунда 2,54— резба кадами, 
мм да.

Бу резба светильникларда, баъзан кутаргич кранлари- 
нинг крюкларида хам ишлатилади.

Дюймли конус резба. Дюймли конус резбанинг профи
ли 60° булиб, ГОСТ 6111—52 га мувофик конус сиртидаги 
резба 1:16 конусликда ишланади (329-шакл).  Конуслик 
2 /£ ф = 1 :1 6 ,  бунда ср=1/47'24.

ГОСТ 6111—52 га асосан дюймли конус резбаларнинг 
энг куп учрайдиган куйидаги диаметрлари мавжуд: 1/16" 
1/8", 1/4"; 3/8";  1/2"; 3/4"; 1"; 11/4"; 11/2";2".
2 2091УНИНГДеК’ Р63ба кадами- мм да 0.941; 1,411; 1,814;

Чизмаларда конуссимон дюймли резбаларни белгилаш 
учун резба улчами олдига К х,арфи кушиб ёзилади. 
Масалан, 3/4" дюймдаги конуссимон резба куйидагича 
белгиланади:

К 3/4" ГОСТ 6111—52.

Труба конус резба. ГОСТ 6211 —81 (СТСЭВ 1159— 
78) га мувофик труба конуссимон резба профилининг 
бурчаги 55° булиб, резба 1:16 конусликда уйилади.

Бу резбада 1/16 дан 6 гача булган диаметрли резбалар 
ста ндартлашган.

Труба конуссимон резбалар юкори босим ва хароратда 
трубаларни бириктиришда ишлатилади. Бу эса уларнинг 
ЗИЧЛИГИНИ юкори даражада таъминлайди.

Чизмаларда ташки труба конуссимон резба /? х,арфи 
билан белгиланади.

329- шакл. ззо- шакл.
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Масалан, 1|/2 диаметрли ташки конуссимон резба 
№  1/г куринишида;

11/2 диаметрли ички конуссимон резба /?с11/2 куриниш- 
да ёзилади.

Метрик конуссимон резба. Метрик конуссимон резба 
ГОСТ 25229 -82 га мувофик стандартлашган булиб, 
профилининг учидаги бурчаги метрик резба каби 60°. Ле- 
кин резба 1:16 конусликда уйилади. Чизмаларда бу резба 
раками олдига МК х,арфлари кушиб ёзилади. Масалан, 
МК 20X1,5 ёки МК 20X1,5¿ Я  куринишда ёзилади.

Нестандарт резбалар. Профили туртбурчак булган 
резбалар ностандарт резбалар жумласига киради 
(330- шакл). Бу резба домкрат ва прессларнинг юргизиш 
винтларидл ишлатилади. Чизмада ностандарт резбалар 
барча улчамлари бйлан берилади.

12.3-§. Резбанинг чикиш жойи, сбеги, киркилмаган 
кисми ва проточкалари

Деталларнинг куринишлари ва киркимларида резба
нинг I  чегараси асосий туташ чизик билан тасвирланади
(331 - шакл, а, б ) . Шуни айтиш керакки, резба кескичининг 
учи деталнинг бутун узунлиги буйича кесиб боради, бунинг 
окибатида резба профилининг охирги кисми кичрайиб 
йук булиб кетади ва шу жойдан кескич чикиб кетади. Ана 
шу резба профилининг йуколган кисми резбанинг сбеги 
дейилади ва чизмада X  билан бслгиланади. Купинча резба  
узунлигига резбанинг «X» кисми хам кушиб курсатилади. 
Агар чизмада резбанинг сбегини курсатиш лозим булса, 
у резбанинг укига нисбатан 45° остида ингичка туташ 
чизик билан курсатилади. Бундан ташк,ари резба сбегидан 
бошлаб деталнинг таянч юзасигача Оулган «а» масофи 
резбанинг охиригача киркилмаган кисми дейилади 
(331-шакл, а да ташки, 331-шакл, б да эса ички 
киркилмаган кисмлар курсатилган).

Деталларда тула профилли резьба х,осил килиш учун 
уни уйишда олдин сбег кисмида арикча (проточка) 
уйилади. Сунгра резба киркилганда кескичнинг учи рез- 
бани уйиб бориб арикчага чикади ва хосил булган резба 
узунлиги буйича тула профилли булади (331- шакл, в да 
ташки, г да эса ички арикчалар курсатилган). Арикча- 
ларнинг улчамларини ГОСТ 10549—80 дан олиш мумкин. 
Сбегнинг улчамини резба кадами Р га нисбатан куйидаги-
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ча олиш мумкин: нормадаги сбег — 2,5 Р; киска сб ег— 
1,25 Р.

Охиригача киркилмаган (1 масофанинг улчами куйида-
гига тенг булади: нормадаги — 3 Р; кискаси — 2Р;
узуни — 4Р. Винт, шпилка ва балтларни тешикларга осон 
бураб киритиш учун х,амда резбанинг урамларига шикает 
етказмаслик максадида бириктириш деталлари учларига 
ва резбали тешикларга махсус фаскалар ишланади.

12.4-§. Чизмада резбаларни тасвирлаш

Хосил булиш технологик жараёнлари, профиллари ва 
турларидан к.атъи назар резбалар чизмаларда ГОСТ
2. 311—68 (СТ СЭВ 284—76) га мувофик, бир хил 
тасвирланади. Цилиндр сирти юзасига уйилган ташки 
резба чизмаларда ташки <1 диаметр буйича асосий туташ
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чизик билан, ички резба эса йи диаметр буйича ингичка 
туташ чизик билан тасвирланади (332- шакл) ва у тахми- 
нан ¿0 =  0.85 с1 га тент килиб чизилади. Купинча тешикдаги 
резбалар деталларга кирким бериб тасвирланади. Бунда 
ички резба /1о диаметр буйича асосий туташ чизик билан, 
ташки й диаметри буйича ингичка туташ чизик билан 
тасвирланади (333-шакл). Тешик укига перпендикуляр
б)Ьпган текисликка проекцияланган тасвирларда, резба 
ташки ёки ички булишидан катъи назар, резба чизиги 
айлана узунлигининг 3/4 кисмига тенг булган айлана ёйи 
билан курсатилади. Айлана ёйини хо\лаган жойидан узиб 
курсатиш мумкин (332, 333, 334 -шакллар) . Резбалар 
кирким бериб курсатилганда кирким юзаси асосий туташ 
чизиккача етказилади ва штрихланади. Резба чизиклари 
асосий чизиклардан 0,8 мм ёки резба кадамидан катта
булмаган масофада чизилади (333, 335- шакллар). Бунда

332- ш акл.

334- ш акл.

резбани тасвирловчи ин
гичка туташ чизик фаска
чегарасини курсатувчи чи- 
зикни кесиб утиши керак 
(336-шакл, а, в). Детал
ларга уйилган резбанинг
чегараси (сбег чизиги- 
гача) унинг ташки диа
метри буйича асосий ту

таш чизик билан тасвирланади (336- шакл).
Резба сбеги ингичка туташ чизик билан (ЗЗЬ- шакл, б, 

г ва 337- шакл, а) тасвирланади.
Стержень ва тешикларга уйилган резбанинг узунлик 

улчами сбегсиз курсатилади (336-шакл, а, б). Баъзан
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зарур булган холларда резба узунлиги улчамига сбег 
узунлиги хам кушиб курсатилади (336- шакл, б, д).

Айрим холларда резба ва сбег узунликлари алохида- 
алохида килиб курсатилади (336- шакл, г).

Стерженнинг охиригача уйилмаган резбалар 
337- шакл, а, б да курсатилганидек тасвирланади.

Учи берк булган резбали тешикка уя дейилади. Деталга 
уя уйилганда унинг охири конуссимон шаклда тугалланади 
ёки зарур булмаган холларда уя охири текис килиб 
ишланади (337- шакл, г).

Резьба чегараси

336- ш акл . 337-

Тешикдаги резбанинг чегараси асосий туташ чизик 
билан резбанинг ташки диаметр чизигига етказиб курсати
лади. Худди шунингдек, агар резба куринмас чизик билан 
тасвирланса,  унинг чегараси ташки диаметр (штрих
чизири) га е т к а з и б  к у р с а т и л а д и  ( 3 3 8 - шакл,  а ) .

Резбали деталлар узаро бириккан холатларда кирким 
бериб тасвирланганда резбанинг факат  резба стержени 
тусиб турмайдиган кисми курсатилади, яъни стержень 
резбасининг ташки диаметрини курсатувчи асосий туташ 
чизик тешикдаги резбанинг ташки диаметрини белгиловчи 
и н г и ч к а  туташ ч и з и к к а  утади ( 3 3 8 - ш а к л ,  б ) .
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ш ш ш ж

Резьба чегараси

А-А А-А

гт Щ т '/А
1г

1

-
)

" Ш Ж

338- шакл.

Тешикдаги резба куринмайдиган вазиятда тасвирлан- 
са, ташки ва ички диаметр чизиклари бир хил йугонликда- 
ги штрих чизиклар билан ифодаланади (337- шакл, д).

12. 5-§. Чизмада резбаларни белгилаш

Юкорида айтилганидек, барча резбалар чизмаларда 
бир хил тасвирланади.  Шу сабабли уларнинг турларини 
ажратиб булмайди. Резбаларни бир-бирларидан ажратиш 
учун резба тури, улчами, кадами,  резба йули ва унинг 
йуналиши хамда стандарт номерлари кабиларни шартли 
белгилаш. л а рдан фойдаланилади.  Масалан,  метрик рез
б а — М харфи ва стандарт номери ГОСТ 9150—81 (СТ 
СЭВ 180 —75); трубали цилиндрик резба — С харфи 
па стандарт номери ГОСТ 6357 81 (СТ СЭВ 1157 78); 
трапециясимон резба 7> харфи ва стандарт номери 
ГОСТ 24738 (СТ СЭВ 639) ва ГОСТ 24739— 81 (СТ СЭВ 
185—79).

Тирак резба — 5 харфи, стандарт номери ГОСТ 
10177—82 (СТ СЭВ 1781 — 79);  юмалок резба  —  харфи 
ва стандарт номери ГОСТ 19681—83 (СТ СЭВ 307—76); 
ташки трубали конуссимон резба — Я  харфи ва стандарт 
номери ГОСТ 6211- 81 (СТ СЭВ 1159— 78) билан 
белгиланади. Шунингдек, ички конуссимон резОа — Не 
харфи ва стандарт номери ГОСТ 6211 81 (СТ СЭВ 
1159—78): ички цилиндрик резба — Я р  харфи ва стандарт 
номери ГОСТ 6211—81 (СТ СЭВ 1159—78) дюймли 
конуссимон резба — «/С» харфи ва ГОСТ номери ГОСТ 
6111—52 билан белгиланади. Конуссимон ва трубали 
цилиндрик резбалар улчамлари шартли равишда дюйм 
бирлигида (1 " = 2 5 ,4  мм),  калган бошка хамма ташки 
резбалар диаметри миллиметрда курсатилади. Йирик 
кадамли метрик резба  ва дюймли р езбал ар да  кадамлар
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курсатилмайди. Бош ка турдаги барча р езб а л а р д а  резба  
кадами кушиб ёзилади.

Куп киримли резбаларда резба йули курсатилади, 
лекин резба кадами кавсга олиб ёзилади. Чапакай резба 
Ш  харфи билан белгиланади. Белгиланган резбалар 
куйидагича ёзиб укилади: МЗО — метрик резба, ташки 
диаметри 30 мм \а мда  йирик кадамли резба (339- шакл,
а) ;

М 3 0 Х 1 ,5 — метрик резба, ташки диаметри 30 мм 
булиб, 1,5 мм ли майда кадамли резба (339- шакл, б).

ш

339- ш акл .

0 1  '/2 — трубали цилиндрик резба, диаметри I 1/2 
(340- шакл, в ) .

7>40Х6 — трапециясимон резба, бир киримли, ташки 
диаметри 40 мм ва кадами эса 6 мм дир. Тг 2 0 X 8  (р4) -  
икки киримли трапециясимон резба, ташки диаметри 
20 мм, йули 8 мм ва кадами 4 мм; 5 8 0 Х  10 — бир киримли 
тирак резба, ташки диаметри 80 мм ва кадами 10 мм;

Л?йИ6 — юмалок резба, ташк,и диаметри 16 мм;
Я (116 ¿ Я  — чапакай юмалок резба, диаметри 16 мм;
/? 1 / 2  — трубали конуссимон резба, диаметри 1/2;
/ (1 /2  ГОСТ 6111—52 — дюймли конуссимон резба, 

улчами 1/2; ГОСТ 2—3 1 1 - 6 8  буйича резба белгиланиб, 
резбанинг улчами унинг ташки диаметри буйича 
339- шакл, а ва б лардагидек курсатилади. Конуссимон ва

■~иСЛ
1 И
И !

6 1

340- шакл.
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трубали цилиндрсимон резба 340- шакл, а, б, в лардагидек 
ифодаланилади.  Ностандарт профилли резбалар
341- шаклдагидек тасвирланади ва унда асосий ва к,у- 
шимча маълумотлар билан бирга уларнинг ёнига «резба» 
сузи кушиб ёзилади.

А (5:1)

12.6-§. Резбали стандарт деталлар ва уларнинг 
бирикмаларини чизиш

Техникада машина ва механизмларнинг кисмлари
резбали деталлар иштирокида узаро бирикгирилади. 
Бириктириш деталларига болт, шпилька, винт, гайка 
кабилар киради. Бу деталлардаги резбалар профили 
учбурчак булган метрик, дюймли, трубали резбалардан
иборат булиб, бирикмадаги деталларнинг бушашиб кети- 
шидан ва уларнинг мустах,камлигини саклайди. Бирикти
риш деталлари ГОСТ 1759—70 га асосан тайёрланади ва 
булар уз урнида болтли, шпилькали ва винтли бирикма- 
лар дейилади.

Бундан ташкари махсус бириктириш деталлари штифт- 
лар, шплинтлар, шпонкалар ва фитинглар ёрдамида хам 
бирикмалар бажарилади.  Бу бирикмаларнинг чизмалари 
маълум стандартлар асосида бажарилади.  К,уйида дар бир 
бирикмаларнинг тузилишлари билан танишиб чикамиз.

12.6.1. Болтли бирикмалар. Болтли бирикмага 1-болт,
2- гайка ва 3- шайба — стандарт деталларнинг ёрдамида 
икки ва ундан ортик бирикувчи буюмлар бириктирилади 
(342- шакл, а) .  Болт бир томони резбали цилиндр стержен, 
иккинчи томони эса олти вдррали призма сиртидан 
иборатдир (3 4 3 -шакл, а) .  Каллакнинг юкори кисмидаги 
фаска 0 \ диаметр билан курсагилиб, 30° бурчакли килиО 
ишланади. Стерженнинг охирги учи 45° бурчак остида 
фаска килиб ишланади ва у 343- шаклдагидек куринишда
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белгиланади. Ишлатиш жойларнга караб болтлар каллак- 
лари олти киррали, ярим юмалок, квадрат  шаклларда 
ишланади. Саноатда ишлаб чикиладиган болтлар каллак- 
ларининг тузилишлари, улчамлари, резбаларнинг кадам- 
лари бажарилиш турларига караб бир-биридан фарклана-  
ди. Хар бир турдаги болтлар учун алох,ида-алохида 
стандартлар мавжуд булиб, техникада купрок ГОСТ 
7798—70 буйича ишлаб чикиладиган каллаги олти 
киррали болт кулланади.  Бундай болтлар уч ва турт хил 
бажарилиш вариантларида ишлаб чикилади. 343- шаклда 
биринчи бажарилиш варианти курсатилган ва бу болтдан 
укув жараёнларида фойдаланишни тавсия этилади. 
Стандарт хужжатларида болтнинг конструктив улчамлари 
берилади. Масалан,  болтнинг шартли ёзилиши куйидаги- 
ча: БОЛТ М 12X60 ГОСТ 7798—70. Демак,  болтнинг 
диаметри 12 мм, узунлиги 60 мм, йирик кадамли метрик 
резба, каллаги олти киррали булиб, биринчи бажарилиши- 
дир. Худди шунингдек, болтнинг иккинчи бажарилиш 
шарти куйидагича белгиланади: БОЛТ 2 М 1 2 Х  1,25X60 
гост  7796—70. йу ерда, майда кадамли метрик резОа 
( М 1 2 Х Г 2 5 ) ,  болт узунлиги 60 мм.
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ГОСТ 7798—70 га асо- 
сан М 16 болтнинг кон- 

\  структив чизмасининг ба- 
жарилиши билан танишиб 
чикамиз (343- шакл, б).

1. Болтнинг асосий 
улчамлари стандартдан 
олинган булади ва у 
куйидагиларга тенг: d =  
=  16 мм; Н —  10 мм; Р  —  
=  26,5 мм; 5  =  24 мм болт 
узунлиги 60 мм; резба 
узунлиг'и ¿о =  28 мм; рез- 
банинг ички диаметри 
do=0,85.  Фронтал (Иг) ва 
профил (Из) проекциялар 
текисликларида ук, чизик- 
лари ¡/тказилади. Из те- 
кисликда D  =  26,5 мм диа- 
метрда ёрдамчи айлана

343- шакл.

чизилади. £>2 радиусда айланани (циркуль ёрдамида) тенг 
олтига булинади. Сунгра,  Di = 0 , 9 5 5  диаметрда айлана 
чизилади ва унинг ук. билан кесишган Ь;  1з нукталари 
белгиланади. Кейин богловчи чизиклар ёрдамида нукта- 
ларнинг 12; 1г фронтал проекциялари аник,ланади. 1г 
нуктадан 30° бурчак остида тугри чизик, ÿткaзилaди ва бу
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ЧИЗИК, болт каллагининг к,ирралари билан кесишиб %
фронтал нукталарни х,осил килади. 2 2 ва 22 нукталарни 
узаро бирлаштириб, ёрдамчи чизик утказилади. Ердамчи 
чизик, билан болт каллагининг кирралари кесишиб, 2 2 — 32 
нукталарни х,осил килади. Бу нукталар кесик конус 
ясовчилари билан болт киррасининг кесишишидан х,осил 
булган гипербола эгри чизигининг нукталаридир. Гипербо- 
ланинг чукки нуктасини топиш учун Я радиусда айлана 
чизилади. Айлана каллак ёклари билан кесишиб излана- 
ётган М (М 2, М а) ва N ( N 2 , N 3 ) нукталарни беради. 
Нукталарнинг М 2 ва N 2 проекцияларини аниклаш учун 
ёрдамчи айлана билан уки кесишган 43 нукта аникланади 
ва богловчи чизик ёрдамида нуктанинг фронтал проекция- 
си 4 2 топилади ва шу нукта оркали 12 — 12 чизикка 
параллел тугри чизик утказилади. Бу чизик билан Мз  ва N 2 

нукталардан утказилган богловчи чизиклар кесишиб, М 2 
ва N 2 нукталарга, яъни гипербола эгри чизиги чукки 
нуктасининг фронтал проекциясига эга булинади. Чи- 
зишни осонлаштириш учун гипербола эгри чизигини 
айлана ёйи билан алмаштириш х,ам мумкин. Айлана 
ёйининг маркази «О» ни аниклаш учун N 2 — 32 чизик 
оркали утувчи ватарнинг уртасидан перпендикуляр чизик 
утказилади ва у ук чизик билан кесишгунча давом  
эттирилади. О нуктани марказ килиб, /?| радиусда ёй 
чизилади. /?2 ва /?з радиусли ёйларнинг маркази ясаш йули 
билан аникланади.

Гайка. Болтли ва шпилькали бирикмаларнинг кисмла- 
рида гайка болт ва шпилькаларнинг резбали кисмларига 
бураб киритилади.

Гайкалар тузилишларига караб одти киррали, туртбур-
чак, юмалок уйи̂ ли ва тожсимон шаклларда ишланади.
Олти киррали гайкалар баландлиги буйича нормал (ГОСТ 
5915— 70), паст (ГОСТ 5916— 70) ва баланд (ГОСТ 
15523— 70) турларга булиниб, бир фаскали ва икки 
фаскали килиб ишланади. Силкиниш ва тебранишдан холи
булган ва увдар буйича унча катта булмаган кучлар
таъсирида ишлайдиган бирикмалар учун 5 дан 48 мм гача 
диаметрга эга булган паст гайкалар ишлатилади. Ташки  
куч ва тебранишнинг таъсири остида буралиб, бушаб  
кетмаслик учун баланд, уйикли ва тожсимон гайкалар 
ишлатилади (3 4 4 ,3 4 5 -ш акллар). Купинча гайкалар мет
рик рсзОалн ОулиО, майда ва йирик кадамли Оулади. 
Гайкалар еттита (4; 5; 8; 10; 12; 14) мустах.камлик
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класеларига булинади. Х,ар бир классдаги гайка тегишли 
маркали пулатдан ишланади.

Гайкалар шартли белгилар билан ифодаланади. Бунда 
гайканинг номи, резбанинг диаметри, гайканинг мустах- 
камлик класси, коплама тури ва ГОСТлар ^ р сати л ади .  
Масалан, гайка М 12 10.08 ГОСТ 5915— 70; укув 
жараёнлардаги чизмаларни бажариш да белги бирмунча 
соддалаштирилган х,олда ёзилади. Масалан,  М 12 ГОСТ 
5915 -7 0 .  Нормал гайка чизмасининг чизилиши билан 
батафсил ганишиб чикайлик (346- шакл). Гайка чизмаси- 
ни чизишла унинг устдан куринишини чизишдан бошлаш  
мак,садга мувофикдир.

Бунинг учун ук чизиклари чизилади ва уларнинг 
кесишган О нуктадан D =  2d  диаметрга тенг булган 
айлана чизилади ва айланани олтита булакка булиб узаро  
Оирлаиггирилади. Хосил Оулган олти кирра ичига айлана 
чизилади. Натижада калитбоп S  улчами хосил булади. 
Сунгра, О марказдан do =  0 ,85d  диаметрда резбанинг ички 
диаметрига тенг булган айлана чизилади. Шунингдек, шу 
марказдан d  диаметрли айлананинг хохлаган, масалан 
3/4 кисми чизилади. Гайканинг фронтал проекциясини
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куриш учун Н  =  0,8с1 баландлик ва эни £) =  2с1 га тенг 
булган тугри туртбурчак курилади. Сунгра туртбурчакни 
тенг турт кисмга булиб, гайканинг кирралари ясалади.
О  марказдан Л?| =  1 , М  радиусда ички икки кирранинг 2 |22 
ва 3 |3 2 нукталарда кееиб утувчи ёй чизилади ва ёй 
гайканинг икки четки кирраларининг проекциялари билан 
кесишгунча давом эттирилади. Бу ёйларни кирра проекция
лари билан кесишган нуктасидан горизонтал чизиклар 
утказилади. Четки кирраларнинг уртасидан фронтал 
чизиклар чизилади ва бу чизик горизонтал чизик билан 
кесишиб 0[ ва 02 марказларни хосил килади. Сунгра,  /?2 =  
=  02132 ва =  О2 112 радиусларда ёйлар чизилади. 
Чизилган ёй билан четки кирранинг кесишган нуктасидан 
30° бурчак остида фаска утказилиб, Ь Ь ,  4 | 42, ва 7 |72, 9 ^ 2  
нукталарга эга булинади. Гипербола эгри чизигининг 
чукки нукталарини аниклаш учун олти киррага уринма
килиб айлана чизилади. Натижада  11, 12, 13, 14, 10 ва
16 нукталар хосил булади. Гайканинг чапдан куринишини 
чизишда фаскани тасвирловчи / ? з = ^  радиусга унинг, яъни 
гайканинг кирра проекцияларини иккига булиб ёй чизила
ди. Бу ёй кирралар билан кесишиб 153, 163, 13, 113 ва 123 
изланаётган нукталарни хосил килади. Дастлаб  барча
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чизмалар ингичка туташ чизикда бажарилиб,  сунгра 
устидан юргизиб чикилади.

345- шаклда олти киррали уйикли гайканинг фронтал 
ва профил проекциялари курсатилган. Гайкаларнинг 
шартли белгиси куйидагича ёзилади: Гайка М12—6Н  
5 ГОСТ 5918—73.

Гайка 2 М 12Х  1,25 — 6/ /  5 019 ГОСТ 5918— 73.
Бу ерда, 2 — бажарилиши; 1,25— резба кадами; 6Н  — 

рухсат этилган бушлик; 5 — мустахдамлик даражаси;  
019 — коплама тури ва унинг калинлиги.

Х,ар икки мисол учун мустахкамлик даражаси  В, 
баландлик ва калитбоп улчамлар нормал булиб, улар 
стандартдан аникланади.

Шайбалар.  Болтли ва шпилкали бирикмаларда гайка- 
ни махкамлашда,  деталлар юзаларининг шикастланмасли- 
ги ва кучларнинг бир хил таркалиши учун шайбалар
ишлатилади. Шайбалар икки хил усулда тайёрланади. 
Биринчи усулда шайбалар фаскасиз  килиб ишланади 
(347- шакл, а) .  Иккинчи усулда эса улар фаскали килиб 
ишланади (347- шакл, б ) .

Шайбалар юмалок ва пружинасимон каби турларга 
булинади. Шунингдек, шайбалар куринишларига нисбатан 
нормал (ГОСТ 1171—78),  катталашган (ГОСТ 6958— 
78) ва кичрайган (ГОСТ 10450—78) булади. Булар А ва 
С аниклик дар аж аси  буйича ишланади.

Шайбалар учун куйидагича шартлар белгиланади: 
Биринчи усул билан ишланган шайба учун 12. 01. 099 
ГОСТ 11 371 78.

Бу ерда: 12 — стержень диаметри, 01 — материалнинг 
группаси, 099 — коплама белгиси ва калинлиги, ГОСТ 
11371—78 — стандарт номери.

Иккинчи усул билан ишланган ш айба учун
2 12 01 099 ГОСТ 11 371 - 7 8 .  Ташки кучларнинг таъсирида  
ва тебраниш харакатлари натижасида гайкаларнинг 
уз-узидан бушашиб,  буралиб кетмаслиги учун пружинаси
мон шайбалар (ГО СТ 6402 70 ) иш латилади. Пружинаси
мон шайбалар бир неча хил хоссаларга эга булиб, 
куйидаги <,арфлар билан шартли белгиланади: Л — енгил, 
Н — нормал; Т — вазминли; ОТ — алохида вазминли 
(348- шакл).  Бундай шайбаларни белгилашда диаметрдан
сунг бажарилиш тури ёзилади (Н белги ёзилмайди).  
Масалан, шайба 12Т ГОСТ 6402—70. Шайбаларнинг 
чизмаларини чизиш учун унинг керакли улчамлари 
юкоридаги стандартлардан олинади. Агар болт, шпилка-
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/- бажарилиш 2-бажарипиш
а д

347- ш акл .

/77 = 0,75 Н* 25 ± 75%

348- ш акл.

ларнинг резба диаметрлари (с1) маълум булса, куйидаги 
формулалар билан шайба улчамларини аниклаш мумкин.

Шайбанинг: ички диаметри с?,„=1,1  (1,
ташад диаметри Ь , „ = 2 , 2 с ? ,  
баландлиги 5 Ш= 0 , 15^, 
фаска калинлиги с =  0,255.

Энди болтли бирикманинг чизмасини чизиш учун гайка, 
болт ва шайбаларнинг улчамларини кжорида келтирилган 
стандартлардан олиб ёки уларнинг резбасининг диа- 
метрларига нисбатан х,исоблаб, сунгра болтнинг узунлиги 
куйидаги формула буйича мм да х,исобланади (342- шакл,
а) :

Ь =  В\ -\-В'2 ~\-5„,-(-И - \ - а -}-С  ёки /, =  В| - | -А2- |_5 ш-)- 
+  ( 2 +  2,5) Я

Бу ерда: Б: ва В2 — бирикувчи деталларнинг калинли-
ги; 5 Ш — шайбанинг калинлиги; Н — гайканинг баландли
ги; а — гайкадан чикиб турувчи болт учининг узунлиги 
(1 — 1,5) Р  килиб олинади. С  — фаска калинлиги (купинча 
р га тенг бу лади ) .

Шунингдек, ГОСТ 7798—70 га асосан болтга уйилган
рй бани н г  узунлиги ( ¿ о )  куйидаги формула билан аникла- 
нади:

— (й| +  В2) —5

Масалан,  стержень дпимстри и  —  'дЪ мм бсрнлган, 
материаллар калинлиги В\ + 0 2  =  50 +  60 мм.



d  га нисбатан: ГОСТ 7798—70 буйича кадам Р  =  4мм, 
ГОСТ 5915— 70 буйича гайка баланд- 
лиги #  =  29 мм, ГОСТ 21371— 78 га 
асосан шайба калинлиги 5 Ш= 5  мм 
эканлиги аникланади.

Энди болтнинг узунлиги ¿  х,исобланади:
¿  =  50 +  60 +  5 +  2 9 + ( 2 . . .  2 , 5 ) -4 = 1 5 2 . . .  155

ГОСТ 7798— 70 га солиштирилиб, болт узунлиги яхлит, 
яъни ¿  =  160 мм олинади. Резбанинг уйилган кисми 
узунлиги ¿ о ^  160— (50 +  6 0 ) — 5 =  55-

ГОСТ 7798— 70 га солиштирилиб, ¿о =  84 мм килиб 
олинади. Сунгра,  кжорида аникданган улчамлар буйича
342- шаклдагидек болтли бирикма чизилади.

Болтли бирикмалар соддалашган х,олатда х,ам чизила-
ди ( Г О С Т  2 3 1 5 — 6 8 ) .  Б у  х о л д а  т еш и к  ва с т е р ж е н
орасидаги масофа, болт каллаги, гайка ва стержен учидаги 
фаскалар курсатилмайди. Шунингдек, ¿о х,ам чегара- 
ланмасдан,  болтнинг буйи буйича ингичка туташ чизик 
билан чизиб курсатилади (3 4 2 - шакл, б).

12.6.2. Шпилкали бирикмалар.  Агар бирикувчи 
деталлар бирмунча калин булиб, болт урнатишнинг иложи 
булмаса шпилкали бирикмалардан фойдаланилади.

Бу бирикма икки ва ундан ортик деталларнинг 
шпилка, гайка ва шайбаларининг узаро бирикувларидан
л,осил булади. Гайка на ш а й б а л а р и и н г  ч и з м а л а р и н и  ч и з и ш

услуби билан юкорида танишиб чиккан эдик. К,уйида 
фак,атгина шпилка ва шпилка уясининг чизилишлари 
билан танишамиз.

Шпилка.  Шпилка икки учига резба уйилган стержендан 
иборат булиб (349-шакл) ,  унинг бир томони бирикувчи 
деталларнинг биттасига бураб киритилади, иккинчи 
томонига иккинчи бирикувчи детал кийгизилиб ва гайка, 
шайба билан тортиб куйилади.

Шпилка улчамлари резОаларнинг диаметри ва шпилка
уясининг тукурликларига нисбатан стандартлаштирилган
(ГОСТ 22032—76— 22043—76).

Шпилкалар икки: А ва Б куринишларда тайёрланади. 
А куринишда резбанинг номинал диаметри билан шпилка- 
нинг резбасиз силлик вдсмининг диаметри тенг булади 
(349-шакл) .  Б куринишда стерженнинг резбасиз кисми 
(¿г) резбанинг ( d i) урта диаметрига тенг булади.

Шпилканинг шпилка уясига бураб киритиладиган 
К.ИСМИНИНГ 1\ узунлиги пулат, латунлар учун / i = d ,  чуян
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учун /, =  1,2 5 (1  ва енгил . . . .  иборат деталир
учун /:=2,5й килиб олинади. Шпилкага метрик резба 
уйилади, резбанинг кадами майда ёки йирик булиши 
мумкин. Шпилканинг юкори кисми /о =  (1,5...2)с/ га тенг. 
Шпилкалар учун куйидаги шартлар белгиланади: 

Шпилка М16Х 120-5,8 0,26-6 ГОСТ 22 032-76.
Бу ерда: ¿=16  мм; Я —2 мм (йирик кадамли); ¿ =  

=  120 мм шпилка узунлиги; 5,8— аниклик класси; 026 
коилама белгиси; 6  — коплама калинлиги, МКМ.

Шпилка уяси. Бирикувчи деталлардан бирортасига 
(шпилканинг бир томоннни бураб киритиш учун) резбали 
учи берк тешик уйилади ва бу тешик шпилка уяси дейилади 
(350- шакл).

Тешикнинг охирги учи 120° ли конуссимои шаклда 
тугалланади. Сунгра метчик ёрдамида резба уйилади. 
Тешик чукурлиги 12 =  1\-\-0,5с1 га тенг килиб олинади. 
Шпилкали бирикмаларнинг чизмаларини чизиш учун 
резба стерженининг й диаметри ва шпилка узунлиги / асос
килиб олинади (351-шакл).

Шпилканинг узунлиги куйидаги формула билап а ник
ла нади:

1 =  Н2+ Н  +  с1 +  с

Бу ерда: Н 2 — бирикувчи деталнинг калинлиги.
мм. Н — гайканинг баландлиги, мм, й — гайкадан чикиб 
турадиган шпилка учининг кисми, мм. с — фаска ба
ландлиги (с =  0 ,2 с/) мм.
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ГОСТ 2-315—68 га acocan шпилкали бирикмалар 
соддалашгаи «.олатда тасвирланади (352-шакл).

Бунда резба стержен буйича курсатилади ва шпилка 
фаскасиз чизилаДи, резба чегараси эса резба уясининг 
охирида тугалланади.

12.6.3. Винтли бирикмалар. Винтли бирикмалар 
шпилкали бирикмаларга ухшаш булиб, унда бирикувчи 
деталлар винт ёрдамида бириктирилади. Винтлар, улар-
нинг ишлатнш жойларига караб,  бириктирувчи^, ва
урнатувчи турларга булинади. Бириктирувчи винтлар 
ажраладиган бирикмаларда ишлатилади. Бирикувчи де- 
талларга бураб киритиш учун винт стерженининг бир 
томоиига резба уйилади. Унинг нккинчи томони эса 
цилиндрсимон (ГОСТ 1491—80), ярим юмалок. (ГОСТ 
17433—80), яширин (ГСХ2Т 17475—80) ва ярим яширин 
(ГОСТ 17474—80) уйикли (шлицали) каллаклардан 
иборатдир (353- шакл, а, б, в, г).
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Урнатиш винтлари бириктирувчи винтлардан шу билан 
ф ар к киладики, резба стержен узунлиги буйича уйилади 
ва уларнинг учлари текис конуссимон ва сфера шаклида 
ишланади. Машина ускуналарини йигишда бир детални 
иккинчи деталь билан мах,кам ушлаб туриш учун урнатиш 
винтлари кулланади. Айланувчи деталлар учун каллаксиз 
уйикли винт ишлатилади. Винтларга майда ва йирик 
кадамли метрик резба ишлатилади.

Винтларни белгилаш бириктирувчи винт, йирик кадам- 
ли метрик резба, резба диаметри ¿ = 1 2  мм, стерженнинг 
узунлиги 50 мм, мустахкамлик даражаси  5,8 ГОСТ 
17 473—80 га тегишли винт куйидагича белгиланади: Винт 
М 12X5058 ГОСТ 17 473—80.

Ярим юмалок. каллакли винт, иккинчи бажарилишдаги,  
диаметри 12 мм, майда кадамли метрик резбанинг кадами 
1,25 га тенг булган винт, винт 2М 12X1.25 ГОСТ
17 473—80 тарзда белгиланади.

Т е х н и к а д а  икки д е т а л н и  винт (1 ,2 )  ва ш а й б а л а р
(3) ёрдамида бириктириш кенг таркалган (354- шакл, а, 
б).  Агар бириктириш яширин каллакли ва урнатиш 
винтлари ёрдамида бажарилса,  шайба куйилмайди. Агар 
винтнинг диаметри (¿) ва унинг узунлиги (/) берилса,улар
а с о с и д а  колган у л ч а м л а р  с т а н д а р т л а р д а н  а н и к л а н а д и  ва
винт бирикмалари чизилади. Бирикувчи деталларнинг 
бирига резба уяси, иккинчисига ¿ 0= 1 , 1  й  диаметрда 
силлик килиб тешик уйилади.

Винтни детал уясига бураб киритиладиган резба
ЦИСМИНННГ узунлиги б и р и к у в ч и  д с т а л н и п г  м а т е р и а л и г а

*
/?< О,)с/
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нисбатан куйидагича булади: пулат учун ¿ |  — Л, чуян учун 
Ь 1 =  1,25с/ ва алюмин учун Ь —  2(1-

Резба уясининг чукурлиги /2 =  Л | + 6 р  (Р  — резба 
кадами) булади. К,уйидаги формула буйича винтнинг 
узунлиги аникланади:

Л =  В  — /,1 —(— 5 Ш, мм

Бу ерда: В  -  бирикувчи деталнинг калинлиги; ¿ | — 
винтнинг резба уясига буралиб кирадиган кжми; 5 Ш — 
шайба калинлиги.

Масалан, винт стерженининг резба кисми диаметри 
М 16; В = 40 булган винт бирикмасини чизиш керяк буленн.  
Бунинг учун ГОСТ 1491—80 дан М16 винт учун, резба 
кадами Р = 2 мм, уйик,нинг эни п =  А мм, уйик,нинг 
(шлицани) чукурлиги / =  4 мм, каллакнинг диаметри 0  =  
=  24 мм, каллакнинг баландлиги К — 9 мм. А? радиус /? =  
=  1,6 мм; ГОСТ 6402 -70 дан пружинали 'шайбанинг 
диаметри с1ш=  16,3 мм ва ш айбанинг калинлиги 5 Ш= 3 , 5  мм
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эканлиги аникланади.  Сунгра куйидаги кийматлар х,исоб- 
лаб чикилади:

Пулат учун ¿ | — ¿ = 1 6  мм, резба уясининг чукурлиги 
¿ 2=  16 +  6/7 =  28 мм; винтнинг узунлиги L —  B iL ¡ - { - S m—  

=  4 0 +  16 +  3,5 =  59,9 мм.
Аммо ГОСТ 1491—80 6ÿflH4a винт узунлиги ¿  =  60 мм 

га тенг. Винт билан бирикувчи деталлар орасидаги масофа 
¿ o =  \ , \ d =  1 , 1 - 1 6 =  17,6 мм га тенг.

Шундай килиб аникланган улчамларига кура винтнинг 
бирикмаси куйидагича ёзилади: МШХбОГОСТ 1491—80. 
Агар винт каллагининг диаметри 12 мм дан кам булса, 
чизмада унинг ÿflHFH битта узлуксиз йугон чизик билан
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курсатилади. Винт каллагининг устдан куринишида 
уйикни (шлицани) 45° га буриб чизилади.

12. 6. 4. Труба резбали бирикмалар.  Труба резбали 
бирикмалар асосан сув, нефть, газ утказувчи курилма- 
ларда ишлатилади. Бу бирикмаларни х,осил килиш учун 
бирикувчи иккита труба ва бириктирувчи муфта дёталла- 
рининг узаро бирикмалари булиши лозим. Резбали 
трубаларни шартли О у диаметри асосида стандартдаги 
жадваллардан  трубалар ва бириктирувчи кисмларнинг 
улчамлари аникланади,  сунгра уларнинг чизмалари 
чизилади. Бирикувчи трубаларнинг диаметрларига караб 
хар хил шаклдаги фитинглар, яъни турри бурчакли 
уголниклар муфталар ишлатилади. Труба ва грубали 
бирикмаларнинг чизмаларини чизиш коидалари ГОСТ 
2—411— 72 да батафсил баён этилган. 3 5 5 - шакл, а да 
тугри чизик, буйича жойлашгаи трубаларни (1), турри
муфта (2) ёрдамида, 355- шакл, б да эса иккита трубанинг 
(1) угольник (3) ёрдамида бирикиши курсатилган.

13-боб. ШПОНКАЛИ ВА ШЛИЦАЛИ
БИРИКМАЛАРНИ ТАСВИРЛАШ

13.1 -§. Шпонкали бирикмалар

РезОали Оирикмалардан ташкари шпонкали ва тишли
(шлицали) бирикмалар хам ажраладиган бирикмалар 
туркумига киради. Шпонкали бирикмалар тузилиши
жихатидан :одда ва мустахкам булганлиги учуи машина-
созликда кенг куламда ишлатилади.

Шпонкалар кузгалувчан ва кузгалмас х,аракатланувчи 
бирикмалардаги шкив, маховик, ярим муфта ва тишли 
гилдираклар каби деталлар билан вал, уцларНИ узаро 
бириктириб, уларнинг харакат жараёнида мустахкамлиги- 
ни саклаш учун ишлатилади.

Шпонкали бирикмада шпонканинг бир кисми валнинг 
уйирига, иккинчн н,иеми эса иккипчи деталнинг, масалан 
рилдиракнинг уйирига киритилган булади (356- шакл).  
Шпонкалар призма (357- шакл, а, б, в) сегментсимон 
(358- шакл, а.) ва понасимон (358- шакл, б) шаклларда 

* булиб, унннг кундаланг кесими тугри Оурчакли туртОур- 
чакдаи иборат. Шпонкаларнинг шакли ва улчамлари 
стандартлаиган  булиб, валнинг диаметри ва деталларнинг
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адракатланиш жараёнларига ка рабтанланади .  Призмаси- 
мон шпонка купрок кулланади ва унинг кундаланг 
кесимининг улчамлари валнинг диаметрлари буйича 
аникланади.  Масалан,  валнинг диаметри d —  28 мм булса, 
шпонканинг кундаланг кесимидаги эни Ь =  8 мм, баландли- 
ги h =  7 мм га тугри келади. Танланган шпонка учун 
деталдаги уйикнинг улчамлари: вал учун / 1 = 4  мм; втулка 
учун /2= 3 ,3  мм ( 3 5 6 - шакл).  Шпонкали бирикмаларда 
асосан t\ улчам ва гилдирак втулкасининг чизмасида эса 
d - \ - h  улчамлари курсатилади (3 5 6 - шакл).  Шпонканинг 
узунлиги ГОСТ 23360—78 (СТ СЭВ 189—75) га кура 6 дан 
500 мм ораликда булади. Юкоридаги мисол учун призма 
узунлиги ¿  =  45 мм га тенг. Шпонкалар шартли равишда 
куйидаги тартибда белгиланади:

А бажарилиш учун шпонка 8 X 7 X 4 5  ГОСТ 23360—78.
С  бажарилиш учун шпонка С 8 X 7 X 4 5  ГОСТ 

23360— 78.
Сегментли шпонкалар ГОСТ 24071—00 (СТ СЭВ



647— 77) га асосан тайёрланади.  Вал билан деталлар 
бирикмасидаги втулка энсиз булса купинча сегментли
шпонкалар ишлатилади (3 5 8 - шакл, а) .

Сегментли шпонканинг шартли белгиланишига мисод • 
келтирамиз: Шпонка 5 X 6 , 5  ГОСТ 24071 —80; бунда 5 — 
шпонканинг эни; 6,5 шпонканинг баландлиги. Понаси-
мон шпонкалар ГОСТ 24068—80 (СТ СЭВ 645— 77) ларга 
асосан тайёрланади. Бу шпонка секин х,аракатланувчи 
механизмларда ишлатилади. Шпонка уйикларга кири- 
тилганда икки ён томонидан бушлик колади (358- шакл,
б).  Понасимон шпонкалар куйидагича белгиланади:

шпонка 4 Х 1 8 Х 1 1 Х Ю 0  ГОСТ 24068—80.

Бу ерда 4 — бажарилиш хили. 18X11 — шпонканинг 
кундалангкееими (18-эни). 100 шпонканингузунЛИГИ.

Шпонкаларнинг шакли хиллари ёки улчамларидан 
катъи назар, буйлама киркимларда кесилмаган холда 
тасвирланади.
268



Тишли бирикмалар купинча катта кучга эга булган 
айланма харакатларни узатиш, шунингдек деталлари 
валларнинг уклари буйича силжиб харакатланувчи маши
на курилмаларида ишлатилади. Бу бирикмаларни куп 
шпонкали бирикмалар деса хам булади, чунки бунда 
шпонка вал билан бирга ишланади, яъни валда шпонкаси- 
мон тишлар киркилади, Рилдирак втулкаларида арикчалар 
уйилиб узаро бириктирилади. Бу эса рилдирак ва 
валларнинг айланганда мустахкамлигини ва яхши марказ- 
ланишини таъминлайди. Тишли бирикмалар стандартлаш- 
ган булиб, тишларнинг профилларига караб таянч 
юзалари турри ёнли ( а ) , эвольвентасимон ( б ) ,  ва учбурчак
( в )  тишли буладилар (359-шакл) .  Техникада асосан 
турри ёнли бирикмалар ишлатилади.

1 3 .2 -  §. Т иш л и ( ш л и ц а л и )  б и р и к м а л а р

а 6 . в
359- шакл.

13.3-§. Турри ёнли тишли бирикмалар

Турри ёнли бирикмалар ГОСТ 1139—80 га асосан 
тишларининг сони (2 ) ,  кичик диаметри (с?) ва катта 
диаметри Д  шунингдек тишларининг эни (Ь) лар билан 
ифодаланиб хар хил нисбий улчам микдорларига эгадир. 
Ишлаш жойларига караб  тишли бирикмалар стандарт 
буйича енгил, урта ва огир с е р и я л а р г а  б у л и н а д и .
Баллардаги тишларни ясаш осон булиши ва уларни вакти- 
вакти билан текшириб туриш учун тишлар сони жуфт 
килиб, 6 та дан 10 тагача олинади.

Тишли (шлицали) бирикмалар втулка ва валларнинг 
узаро нисбий марказлашиш усуллари билан фаркланади.
Мс1 р к а З Л Ц Ш'1'цр и ш  д е г а н д а  т и ш л а р  ю з а с и  б и л я н  у й и л г а н

чукурча юзаларининг узаро жипслашиш даражаси  тушу-
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нилади. Амалда уч хил марказлаштириш усуллари 
ишлатилади:

а) ташки айлана диаметри О буйича, бунда айлана 
диаметри й буйича оралик бушлиги (зазор) х,осил булади 
(360- шакл, а ):

б) ички айлана диаметри с1 буйича, бунда оралик 
бушлиги £> буйича хосил килинади (3 6 0 -шакл, б);

в) тишларнинг ён томонлари буйича, яъни Ь улчами 
буйича, бунда оралик бушлиги (зазор) катта (О) ва кичик 
(с/) айланалар Оуйича лосил Оулади (360- шакл, в). Шли-
цали бирикмаларнинг ишлатиш жойларига нисбатан 
марказлаштириш усулларидан бири кулланади.

13.4- §. Эволвентасимон тишли бирикмалар

. Эволвентасимон шлицали бирикмалар стандартлашган  
(ГОСТ 6033—80) булиб, тишларнинг ён томонлари 
эволвента эгри чизири буйича тасвирланади (359- шакл,
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б).  Бу бирикмалар мустахкамлиги ва бирикма жараенида 
энг яхши марказлашиш даражаси х,осил булганлиги учун 
айланма харакатлардаги катта кучга эга булган узатма- 
лар учун ишлатилади. Эволвентасимон тишли бирикмалар 
номинал диаметри ( О ) ,  модули (т *) ва тишлар сони
(г) билан ифодаланади.

Бундан ташкари учбурчак шаклидаги тишли не
стандарт бирикмалар х,ам куп таркалгандир.  Тишли 
вал ва тешикларнинг чизмаларини ва уларнинг бирикма- 
ларини тасвирлаш туррисидаги маълумотлар ГОСТ 
2.409—74 да курсатилган. Куйида ана шу маълу- 
мотлардан бир нечтаси келтирилган: 1. Вал ва тешикдаги 
тишлар чуккилари сиртларининг айланаси (диаметри 
¿) булган) ва ясовчилари, фаскалар асосий туташ чизик 
билан чизилади ( 3 6 1 -шакл, а) .  2. Диаметри й  булган 
ясовчи ва айланалар ингичка туташ чизик билан 
тасвирланиб, фаска чегара ч и з и р и н и  кесиб утади 
(3 6 1 - шакл, а, в).  Вал ва тешикларга буйлама кирким 
берилганда уйик сиртларининг ясовчилари асосий туташ 
ч и з и р и  билан тасвирланади (3 6 1 -шакл, б);  тишли 
вал ва тешикларнинг укларига перпендикуляр булган 
текисликнинг кесим ва киркимларида ботиклар айланаси 
ингичка туташ чизик билан чизилади (361- шакл, а,
б).  3. Эволвентасимон ва учбурчак профилли тишли 
бирикма деталларини тасвирлашда,  булувчи айлана ва 
тиш сиртини иккига булувчи ясовчилар ингйчка штрих- 
пунктир чизик билан чизилади (361- шакл, в).  4. Валдаги 
тиш сиртларининг чегараси ва тула профилли тишларнинг 
чегараси, вал сбегининг чегараси ингичка туташ чизик 
билан чизилади (361- шакл, а) .  5. Тишли вал тешик 
укларига перпендикуляр булган текисликда тасвирланган-
да  унинг  битта тиши ва иккита уйиги ф а с к а с и з  к у р с а т и л а -
ди (3 6 1 - шакл, а, б).  6. Вал ва тешикларнинг уклари 
оркали текислик кесиб утса, унинг кирким ва кесимларида 
вал тишлари шартли равишда чизма текислиги билан 
устма-уст тасвирланиб кесилмаган холда курсатилади 
( 3 6 1 - шакл,  б ) .  7. Т иш ли вал ва тешикларнинг кирким-

* Г П  б у л у в ч и  а й л а н а  д и а м е т р и  (сО н и н г  б и т т а  т и ш  ( 21) г а

с1тугри келадиган кисмини мм да билдиради, яъни, — -
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ларида штриховка чизири уйик чизири ёки тишнинг 
чукки чизикларига етказиб чизилади. 8. 362- шаклда 
профили турри ёнли тишли бирикманинг тасвири келти-
рилгаи. Тишли бирикмаларни х,осил к,илиш ва назорат
килиш каби маълумотларни стандартдан олиш мумкин. 
Тишли бирикмалар марказлаштириш усулларига караб 
шартли белгиланади.

Турри ёнли тишли бирикмалар у чу н марказлаштириш 
белгилари (D , d, Ь) тишлар сони Z  ва ташки (D) ,  ички 
(d ) диаметр iap улчамлари хамда тишлар эни (b ) курса- 
тиляди. Масалан,  втулканинг ички лиаметри (d ) буйича 
марказлашган бирикма учун марказлаштириш белгила
ри куйидагича булади: 8 X 3 6 X 4 0 X 7 ,  8 — тишлар сони; 
36 — ички диаметр, 40 — ташки диаметр; 7 — тишлар 
эни, мм ларда.

Эвшвенгшшон тишли Сирикмадарда вал ски тсшиклар- 
нинг номинал диаметрлари «О», модули т ва тишлар
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сони г билан белгиланади. Масалан,  £) буйича марказ- 
лашган бирикма учун: 5 0 Х 2 Х 9 / / 9 ,  ГОСТ 6033—80 кури- 
нишида ёзилади.

Бу ерда 50 — номинал диаметр, 2 — модул, 9Н  ва 9? — 
рухсат этилган бушлик..

Бирикмаларда тишлар сонини О ва т лар буйича 
а н и адаш  мумкин. Укув жараёнларидаги чизмаларда,  О, 
т  ва стандартни белгилаш билан чегараланади,  яъни: 
5 0 X 2  ГОСТ 6033—80.

13.5-§. Тишли узатмалар

Бир валдан иккинчи валга айланма х,аракатларни 
узйтиш, уларни илгариланма х,аракатга айлантириш ва 
айланма харакатлар тезлигини узгартириш каби жара-  
ёнлар махсус деталлардан ташкил топган механизмлар, 
яъни тишли узатмалар ёрдамида бажарилади.  Тишли 
узатмаларнинг уклари параллел булган валларда ци- 
линдрсимон ва конус тишли гилдираклар узаро кесишган
ва айкйшган булса харакатлар червякли гилдираклар 
ёрдамида узатилади (363- шакл).  Тишли икки цилиндрик 
ёки конус сиртли гилдираклар, етакловчи ва етакланувчи 
валларга бириктирилган булиб, узатиш харакатлари улар 
тишларининг узаро тегиб харакатланиши хисобига б а ж а 
рилади. Гилдиракнинг асосий элемеити унинг тиши
х,исобланади. 364- шаклда тишли цилиндрик гилдиракнинг 
чизмада тасвирланиши ва унинг элементлари, номланиши, 
белгиланиши курсатилган.

18— 659 273



Тишнинг чуцциси

Буларга куйидагилар киради: уйиклар айланаси с1\, 
чуккилар айланаси йо ва булувчи айлана й  х,арфлар 
билан белгиланади, лекин уларнинг улчамлари тишлар 
сони 2  ва илашма кадами Р, ларга нисОатан адр лил 
булиши мумкин. Булувчи айлананинг узунлиги п й  =  1 Р 1

Р -1
формула билан аникланади.  Бу ерда,  й =  — га тенг.
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нинг модули дейилади ва у «т » харфи билап ифодаланиб,

мм да улчанади; яъни т —  —- га тенг. Бундан d =  m - z  ни

ёзиш мумкин. Тиш модули тишли илашмаларнинг асосий 
параметрларидан булиб, ГОСТ 9365—60 (СТСЭВ 310— 
76) буйича стандартлаштирилган.  К,уйида сгапдартлаш- 
ган модулнинг икки каторли кийматлари келтирилган:

1- катор: 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4,5; 6; 8; 10; 12; 16; 20.

2- катор: 1; 1,25; 1,375; 2,25; 2,75; 3,5; 4',5; 5,5; 7; 11; 14;

18.
Тишли гилдиракларни лойих,алашда, аввало гилди- 

рак тишларининг модул кийматлари х,исобга олинади, 
сунгра стандар.тга acocan кжоридаги каторлардан адсоб- 
лаб олинган модулга якинрок келадиган модул танлаб 
олинади ва гилдиракнинг асосий улчамлари аникланади. 
Тиш каллагининг баландлиги h a ни модуль т га тенг килиб 
олинса, тишнинг баландлиги /г =  2,25/п, тиш тубининг 
баландлиги h ¡ =  1,25т га тенг булади. Чукхилар айланаси- 
нинг диаметри d q =  m ( z - \ -2),  ботиклар айланасининг 
диаметри, ¿?/ =  m (2  +  2,5) формулалар билан аник.ланади. 
Масалан,  цилиндрсимон гилдиракнинг модули 3 мм ва 
тишлар сони 24 маълум булса,  унинг асосий элементлари- 
нинг улчамлари куйидагича анивданади:  булувчи айлана- 
нинг диаметри d  =  m - z  =  3-24 =  72 мм; чук.к.и айланаси
нинг диаметри d a =  m ( z - \ -1 — 2) = 3 ( 2 4  +  2) = 7 8 ;  ботик,- 
лар айланасининг диаметри d¡ =  m ( z — 2,5) = 3 ( 2 4  —
— 2,5) = 6 4 ,5 .  Тишли узатмалардаги кисмларнинг белги- 
ланиши, номланиши ва уларнинг кийматларини аниклаш
ф о р м у л а л а р и  ГО С Т  1 6 5 3 0 — 8 3  ва 1 6 5 3 1 — 83  д а  берилган.
9- жадвалда тишли гилдирак кисмларининг номлари, 
белгиланиши ва уларни аниклаш формулалари бе
рилган.

Чизмада тишли гилдираклар ГОСТ 2402—68 ва 
СТСЭВ 286— 76 ларга асосан учта айлана билан тасвирла- 
нади. Чукди айланасининг диаметри (d a) асосий туташ 
чизик билан, уйиклар айланасининг диаметри (d¡) ипгичка
туташ чизик, Оилан ва булувчи айлананинг диаметри 
(d) ингичка штрих-пунктир чизик, билан тасвирланади.

Ю к о р и д а г и  ф о р м у л а д а г и  —  н и с б а т  т и ш л и  г и л д и р а к -
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9 -  ж а д в а л

№ 1̂ исмлар номи Белгиси Хисоблаш учун фор- 
мулалар

1. чуадилар айланасининг диаметри <1а с!а-га(г+2)
2. Тиш модули ш т-Р/л: ёки й/г
3. Тишлар сони г
4. Уйицлар айланасининг диаметри А1 Ч Н -  2,5ш
5. Тишнинг баландлиги Ь 11-11а+11{-2,25т

6. Тиш кяллагининг баландлиги Ьа Ьа- т

7. Тиш оёгининг баландлиги Ы Ьр-1,25т

8. Булувчи айлананинг диаметри а й-тг
9. Илашма радами Р1 Р(-(1/г-̂ 7г-т

10. Тишнинг |(алинлиги в! 8гО,5Р1
11. Тишнинг узунлиги ь Ь-(6...8)т

12. Тишлар гардиши тугининг цалин- 
лиги

<50 <5д-(2,5...4)т

13. Гупчак диаметри ёгуп йг/1Г(11,6...2)др

14. Гупчагашг узунлиги Ьгуп 1гупв1 >5(1̂ }
15. Дисканинг цалинлиги К К-(1/2...1/3)Р|

16. Валнинг диаметри ГОСТ 6636—69 дан 
олинади

Кесим ва киркимларда ботик айлана чизиклари 
асосий туташ чизик билан тасвирланади (364-шакл) .
Г и л д и р а к п и н г  б о ш  к у р и н и ш и г а  ф р о п т а л  к и р к и м  б е р и б

курсатилади. Бу халда тишлар кесилмаган ва штрихлан- 
маган вазиятда тасвирланади.  Тишли гилдиракни унинг 
укига перпендикуляр булган текислик билан киркиш 
ман этилади.

Агар тишнинг п р о ф н л и н и  т а с в и р л а ш  т а л а б  ц и л и н с а

Рилдирак чизмасининг бирор кисмини чегаралаб ерли 
к,ирким бериб ёки алохида чизиб курсатилади. 365- шакл,
а, б ларда рилдирак тишининг профили ва унинг 
элементлари тасвирланган.

1- цилиндрсимон гилдиракнинг тиши.
2- гилдиракнинг асоси.
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3-тиш билан тиш асосини чегаралаб турувчи ÿÜHK^ap 
сирти.

4- тиш чук.к.исини хосил килувчи сирт.
5-тишнинг чуккиси.
6- тишнинг асоси.
7- икки тиш уртасида хосил бÿлгaн уйик.
8- уйик, туби.
366- шаклда икки цилиндрик тишли гилдираклар 

узатмасининг чизмадаги тасвири берилган. Бу узатма 
етакловчи 1, етакланувчи 2 тишли гилдираклардан 
иборатдир. Узатманинг бош ^ р и н и ш и г а  кирким бериб
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тасвирланган. К,иркимда рилдиракларнинг киркилган 
жойлари бир-бирларига нисбатан карама-карши килиб 
штрихланади. Узатманинг улчамларини харфлар билан 
белгилаб, тегишли индекслар кушиб ёзилади. Масалан,  
етакловчи рилдирак улчамларига «1» индекси, яъни z i ,  d a\, 
d ¡i, шунингдек, етакланувчи рилдиракка эса «2» индекси, 
масалан,  z¡¡, d a2, d¡2-

Профил куринишда булувчи айланалар штрих-пунктир 
чизиклар билан чизилиб узаро уринган холда булади. 
Узатмадагг тишли рилдиракларнинг чизмаларини ту- 
зишда ва лойихалаш вактида аникланган тиш модули т, 
тишларнинг сони 2 ларга асосан, рилдиракнинг колган 
улчамлари куйидаги формулалардан фойдаланиб топила- 
ДИ.

Биринчи тишли рилдирак учун: чуккилар айланаси 
диаметри, d ai =  m ( z - \ -2 ) ,  булувчи айлана диаметри, d\ —  
=  m z\, ботиклар айланаси диаметри d ¡ \ = d \ — 2,5т. 

Иккинчи тишли рилдирак учун:
Чуккилар айланаси диаметри d a 2 =  m (z2 -\ -2 ) ,  
булувчи айлана диаметри d ¡2 —  d 2 —  m -Z 2 , 
ботиклар айланаси диаметри d ¡2 = d 2 — 2,5т 

уклар орасидаги масофа d t„ =  (d\ -\-d2) /2  билан аник- 
ланади.

Рилдиракларнинг бошка улчамлари 9- жадвалда кел- 
тирилган формулаларга кура х,исобланади. Шпонка ва 
шпонка учун уйиклар улчамлари ГОСТ 23360— 78 дан 
танламади. Узатманинг чизмасини чизиш учун аввало, 
булувчи айланалар штрих-пунктир чизик билан, чукки
лар айланаси эса асосий туташ чизик билан, ботиклар 
айланалари ингичка туташ чизик билан, чизилади. Биринчи 
гилдиракнинг чуккилар айланаси билан иккинчи Рилди
ракнинг ботиклар айланаси орасида радиал зазор булиб, 
у 0,25т  га тенг булади. Сунгра рилдиракларнинг бошка 
чизиклари ва валлари чизилади.

13. 6-§. Пружиналар ва уларнинг чизмадаги тасвири

Машина ва механизмларнинг и ^ л а ш  жараёнларида 
хосил буладиган сикилиш, чузилиш ва тусатдан хосил 
буладиган кучларни аста-сек!ин сундириш учун пружина
лар кулланади. Пружиналар таъсир кучнинг йуналишига 
караб чузилиш, сикилиш ва эзилиш хусусиятларига 
эгадир. Лекин таъсир кучнинг камайиши билан нружинада 
Хосил буладиган эластик куч хисобига, унинг шакли ва
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улчамлари буйича аввалги бир- 
ламчи холатига кайтади. Пру- 
жиналар ташки тузилишларига 
к а р а б  ц и л и н д р с и м о н  
( 3 6 7 -шакл, а, б, г, д лар ) ,  
винтсимон конусли (367- шакл, 
в, е) ,  пластинкали спиралсимон 
(367- шакл, ж)  каби турларга 
булинади. Пружиналарнинг иш 
чизмалари ГОСТ 2—401 — 
68 (СТСЭВ 285— 76) га асосан 
шартли равишда тасвирланади.
Пружинанинг иш чизмалари 
факатгина унакай йуналишда 
чизилади. Пружина урамлари- 
нинг кундаланг кесими юмалок 
ёки тугри бурчакли шаклларда 
булиб, чизмада урамнинг кеси
ми юмалок ёки тугри бурчакли 
шаклларда булиб, урамнинг узи 
эса тугри чизик вазиятда та с 
вирланади. Урамлар сони куп 
булганда унинг уртасидан бир 
нечта урамларни узиб колди- 
риб, охирги таянч четки урамла- 
ри силликланади ва 3— 4 урам 
ларни кушиб пружина чизила
ди. Пружина кадамлари узгар- 
мас булганлиги учун кесимнинг 
маркази шахмат тартиби буйи-
ча ж о й л а ш т и р и л а д и  ва шу
марказлардан штрих-пунктир 
чизик билан ук чизиклар утка- 
зилади. Агар материалнинг 
кундаланг кесими 2 мм дан кам 
булса,  у чизмада 0,5... 1,4 мм
йугонликдаги чизик билан 
курсатилади. Винтсимон пру- 
жиналар чизмада эркин ва 
горизонтал вазиятда тасвир-

367- шакл.



ланади. Агар урамлар диаметри 2 мм дан кам булса, 
урам кесимнинг юзаси буяб куйилади. Пружинанинг иш 
чизмаси билан бирга унинг синаш диаграммаси хам 
курсатилади (368- шакл).  Бунда пружинага тушаётган 
кучнинг ошиб бориши билан унинг чузилувчанлик хусусия1 
ти уртасндаги богливдик тасвирланади.  368- шаклда 
пружинанинг эркин вазиятдаги узунлиги (Но) буйича 
чузилиш ёки си кили ш жараёнларида хосил булаётган Р\, Р 2 
ва Рз кучларнинг таъсирида Н\, Н 2, Из узунликларни

Бу ерда: Р\ — пружинанинг тахминий чузилиши ёки 
сикилиши жараёнида хосил булган куч; Р 2 — пружина
нинг иши чузилиш ёки сикилиш^ вактида хосил булган 
куч; Рз — пружинанинг энг юкори чузилиш ёки сикилиш
жараёнидаги кучи; Н\ -  тахминий чузилиш давридаги 
узунлик; Н 2 —  ишни чузилиш жараёнидаги узунлик; Н з — 
энг юкори чузилиш вактидаги узунлик. Пружиналариинг 
укув чизмаларида тасвирланиши куйидаги техникавий 
талаблар асосида курсатилииш керяк: 1) пружина 
ёйилмасинингузунлиги ( ¿ ) ; 2 )  ишнинг урамлари сони (г);  
3) пружина урамининг йуналиши; 4) тулик, урамлар сони 
( м ) ; 5 )  поужинанинг ички (Д,-) ва ташки (О ) ) диаметрла- 
ри; 6) пружина кадами (/ );  сим диаметри (й) .
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14-боб. ПАЙВАНД ЧОКЛИ, КАВШАРЛИ ВА 
ЕЛ И М Л И  А Ж Р А Л М А Й Д И Г А Н  Б И Р И К М А Л А Р Н И  

ЧИЗМАДА ТАСВИРЛАШ

14.1-§. Пайванд чокли бирикмалар

Пайванд чокли аж- 
ралмас бирикмалар,  би- 
рикувчи икки ёки бир 
нечта деталлариинг би- 
риктириладиган жойла- 
рини эриш даражасига-  
ча киздир'илиб, пайванд- 
лаш жойига электрод 
ёки металл хивич кири- 
тилиб х,осил килинади. 
Электрод ёки металл 
хивич суюкланиб икки 
детал орасидаги буш 
жойни (зазорни) тулди- 
ради ва совугандан кей- 
ин маълум каттиклик- 
даги пайванд чокни 
хосил килади. Пайванд- 
лаш бирикмалари де- 
талларнинг бир-бирла- 
рига нисбатан куйилиш 
х о л а т л а р и г а  «.араб 
куйидаги стандарт пай
ванд чокларига булина- 
ди (369- шакл, а —
к у н д а л а н г  кесим ю заси;
б — шартли белгилани-^ 
ши): 1 — учма-уч чок 
С харфи билан белгила- 
нади, бунда икки детал 
битта текисликда ётади;
2 — б у рчак ли чок — У
Харфи билан белгила- 
нади. Бунда икки де- 
талнинг тегиб турган 
жойидан пайванд чок 
солинади; 3 — таврси-

ГОСТ5264 -во-С 9 я- Кг 2У

Ъг80\

ГОСТ5264 -80-Н7-
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мон чок Т харфи билан белгиланади. Бунда битта 
детал ён томонига, иккинчи детал бурчак остида 
турган холда унинг олди томонидан пайванд килинади; 
4 — устма-уст чок Н харфи билан белгиланади. Бунда 
бирикувчи деталлар устма-уст жойлашган булиб, биринчи- 
сини иккинчиси беркитади. Чоклар бир томонлама ёки икки 
томонлама булиб, пайванд килинадиган нукталар занжир- 
симон ва шахмат тартибида жойлашгирилади.  Бундан 
ташкари чоклар узлуксиз ёки узук булиши хам мумкин. 
Бунда узук чоклар бир хил масофаларда жойлаштирила- 
ди. Чоклар якка нуктасимон хам булиши мумкин. 
Пайвандлаш турлари асосан икки хил йул билан, яъни 
электр ёйи ва газ алангаси ёрдамида амалга  оширилади. 
Пайванд Оирикма чоклари ГОСТ 2312—72 га асосан, 
чунончи, куринадиган чок асосий туташ чизик, билан, 
куринмайдиган чок штрих чизик билан тасвирланади. 
Куринадиг.ан якка нуктасимон чок +  белги билан 
белгиланади ва унинг улчами 5... 10 мм булиб, чизмада 
у асосий туташ чизик билан чизилади. Чизмада куринмай
диган якка чок тасвирланмайди. Пайванд чокларни 
чизмада белгилаш учун чикариш чизиги чикарилади 
ва унга бир томонлама стрелка куйилади. Бу чизикнинг 
бир учи чокка тегиб туради, иккинчи учидан эса горизонтал 
чизик тор илади. Куринадиган чокнинг белгиси гори
зонтал чи:ик устига, куринмайдиган чокнинг белгиси 
горизонтал чизик тагига куйилади. (3 6 9 -шакл, б) Шу- 
нингдек, пайванд чоклар куйидаги ёрдамчи белгиларга
хам эга:

1.— Г буюмларни монтаж килиш вактида бажарила-  
диган чок белгиси;

2. /  узукли ёки йуннлгап пайвапд чокларинииг 
занжирсимон тартибда жойланиш белгиси;

3.— Ъ /зукли ва йунилган пайванд чокларининг 
шахматсимон тартибда жойланиши;

4.— гэ Епик булмаган чизиклардаги чоклар белгиси;
5.— О Нпик чизиклар буйича бажариладиган чоклар 

белгиси;
6.— Чоклар кучайтиргичини олиб ташлаш белгиси;
7 . - й  Чокларнинг буртиб чиккан ва гадир-будир 

?койларига равои ншлов бериш Оелгиси.

369- шакл, б да пайванд чокларининг белгиланиши 
ва уларнинг укилиши тугрисида мисоллар келтирилган.
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1-МИСОЛ.  3 6 9 - Шакл, 1 да учма-уч пайванд чокли 
бирикмаларда С белгиси куйилган булиб, бир чети кия 
йунилган буюмни монтаж килиш пайтида чок солинганли- 
гини билдиради. ГОСТ 52 64—80 га мувофик электр ёйи 
ёрдамида кулда икки томонлама, учма-уч (белгиланиши 
с9) бириктириш чокининг белгиланиши курсатилган ва

икки томонлама чокни кучайтиргич (0) олинган.
Шунингдек, чок юзасининг гадир-будирлигининг белгила
ниши хам курсатилган.

2 - ми с о л .  3 6 9 - шакл, 2 да бурчакли чок бирикмаси 
курсатилган булиб, бунда ёпик чизик буйича (белгиси 
0) кулда,  ГОСТ 14806—80 га мувофик, алюмин учун 
пайванд чок, автоматик равишда флюс остида пайвандлаш 
(белгиси АР) ва буюмни орка томонидан кулда эритиш ва 
икки томонлама чети йунилмаган бурчакли (белгиси 

.V11) чок курсатилган.
3- ми с о л. 369- шакл, 3 да таврсимон чок бирикмалари 

ёпик, чизик буйича (белгиси 0) ГОСТ 14806— 80 га 
мувофик алюминга пайванд чок солиш, суюкланмайдиган 
металл электрод билан х,имоя гази мух,игида (белгиси Р„3) 
пайвандлаб бажариладиган,  учлари йунилмаган тавр 
шаклидаги (белгиси Т5) икки ёклама солинган чок 
курсатилган. Ъ белгиси, узук-узук шахмат тартибида 
жойлашган,  чок катсти 6 мм, пайвандланадиган кисмнинг , 
узуплиги 50 мм, кадами 100 мм. '

4- м и с ол.  369- шакл, 4 да — суюкланадиган электрод 
ёйи билан х,имоя гази мухитида ярим автомат усулда 
пайвандлаб (ГОСТ 5264—80) бажарилган бир ёкламали,  
чети йунилмаган устма-уст (белгиси Н 1) чок курсатилган. 
Епик, булмаган чизик (очик.) буйлаб бажарилган чок 
(белгиси г э ) ,  катети 5 мм. Агар чизмаларда бир неча бир 
хил чоклар тасвирланган бул~са, факат  биттасига чокнинг 
шартли белгиси куйилади, колганларининг чикариш 
чизиги токчасида битта тартиб номери курсатилади. Агар 
буюмнинг тасвиридаги чоклар симметрик равишда жо й
лашган булса, чок белгиси факат  симметрик тасвирнинг 
бир кисмида курсатилади. Чизмаларда чикариш чизиги 
курсатилмаса пайванд тугрнсидаги дамма маьлумотлар 
чизмаларнииг техник талабларида берилади.
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Кавшарланган бирикмалар ажралмайдиган бирикма
лар турига кириб, асбобсозлик ва радиотехника каби 
саноатларда деталларни узаро бириктириш, уларни 
занглашдан саклашда кенг микёсда кулланади.  Техникада 
куйидаги кавшарлаш усуллари ишлатилади:

1. К,издириб кавшарлаш (паялник ёрдамида) .
2. Газ алангаси ёрдамида.
3. Л азер  ёрдамида.
4. Электрон нурлари ёрдамида ва х,. к.
Кавшарлаш чокларининг турлари, конструктив эле-

ментлари туррисидаги асосий маълумотларни ГОСТ 
19249—73 ва чизмаларда уларни шартли тасвирлаш 
коидаларичи ГОСТ 2.313—82 дан олиш мумкин. Кавшар- 
лаш чокларининг асосий конструктив элементларига
чокнинг калинлиги (бирикувчи деталлар орасидаги масо- 
фа) ,  эни за узунлиги киради. Чоклар харф ва сондан

14.2 - §. К а в ш а р л и  б и р и к м а л а р

370- шан

иборат булган белгиси хамда кесимдаги улчамлари, чок 
узунликлари билан белгиланади. Масалан, учма-уч чок 
ПН — 1, калинлиги 0,05 мм, эни 10 мм ва чокнинг узунлиги 
150 мм булса куйидагича белгиланади: ПВ —
1 0,5 X 10 X 150 ГОСТ 19249—73. Кавшарланган чоклар
Хам пайванд чоклар си*нгари куйидаги турларга булинади 
(370- ш а к л ) : а — устма-уст; б — учма-уч; в — таврсимон; 
г — бурчакли; д — узаро уринувчи. Кавшарлаш хиллари 
ёки берилган кирким турларидан катъи назар,  чоклар
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371 - шаи

£

ГОСТ 2—313— 82 
(СТ СЭВ 138—81) га 
мувофик асосий уз- 
луксиз чизик, — 2Э 
калинлигида тасвир- 
ланади. Кавшарли 
бирикмалар шартли 
белгиси С асосий чи
зик билан курсати- 
лади (371-шакл) .
Агар айлана пара-
метри буйича кавшарланган чок булса,  чикариш чи- 
зирининг охири диаметри 3—5 мм булган айлана билан 
тугалланади (3 7 1 - шакл, а) .

14.3-§. Елимли бирикмалар

Ишлаб чикаришда елимли бирикмалар ёгочларни, 
пластмассаларни ва юпка металларни бир-бирлари билан 
бириктиришда ишлатилади. Бирикмалар мустах,кам були- 
ши учун елимларнинг хилларига караб,  елим чокларининг 
калинлиги катта а^амиятга  эга.

Масалан, агар ПЭФ — 2 /10 маркали елим ишла- 
тилса чоклар калинлиги 0,1—0,2 мм, БФ — 2 ва Б Ф — 
4 каби елимлар учун чоклар калинлиги 0,5— 0,25 мм 
олиш тавсия этилади.

Елимли бирикмалар кавшарлаш бирикмалари билан
бир хил белгила- 
нади, лекин елимли 
бирикмаларда чика- 
риш чизирига «К» 
х а р ф и г а  у х ш а ш  
б е л г и  к у й и л а д и
( • 3 7 2 - шакл,  а,  б ) .
Техник талабларга 
мувофик елимли мод- 
далар куйидагича 
белгиланади: Елим 
Б Ф  — 1 0 Г О С Т  
22345— 77. 3 7 2 -  ш а к л .
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15-боб. Д Е Т А Л Л А Р  ЭС К И ЗИ Н И  ВА ИШ 
ЧИ ЗМ АСИНИ ТУЗИШ

15.1-§. Эскиз тузиш тартиби

Деталларнинг аслига караб такрибий масштаб 
остида, чизмачилик асбобларини ишлатмасдан кузда 
чамалаб кулда бажарилган чизмага эскиз деб айтилади. 
Эскиз деталдаги геометрик кисмларнинг узаро нисбий 
богликликларини саклаган х,олда, стандарт талабла-  
рига риоя килинган тартибда бажарилади.  Чизмачи- 
ликда эскиз биринчи чизма деб юритилса-да, унда 
деталларни тайёрлаш учун етарли барча маълумотлар 
булади. Шунинг учун х,ам эскиз асосида деталнинг иш 
чизмаси бажарилади. Машина ва механизмларни
лойихалашда,  ишлаб турган машиналарни ёки к,исмла- 
рини янгилашда,  шунингдек, уларни созлаш каби 
жараёнларда эскиздан фойдаланилади.-Укув жараёнла-  
рида укувчини лойих,алаш махорати, чамалаш ва 
мушохада килиш кобилиятларини ривожлантиришда 
эскизнинг ахамияти катта. Шунинг учун х,ар бир
мухандис мутахассислигидан катъи назар,  эскиз ту- 
зишни мукаммал билиши керак. Деталларнинг эскизини 
тузишда М, 2М, ТМ маркали каламлардан фойдаланиш 
тавсия э-илади. Эскиз сифатли ва тезкорлик билан 
бажарилиши учун ч и з и м и  (катак) когозлардан 
фойдаланилади.  Эскиз тузишни куйидаги уч кисмга 
булиб бажариш максадга мувофикдир: I — тайёргар-  
лик кисми; I I  и1п кисми, яъни деталнинг чизмасини
тасвирлаш;  III — улчамлар куйиш. Асосий ёзувини 
(бурчак штампини) тулгазиш к,исми. Биринчи кисмда 
деталларнинг геометрик тузилишлари билан танишиб 
чиедлади. лъни деталнинг к,апдай сиртлардап ташкил 
топганлиги унинг симметрик \олатлари,  вазифаси, номи, 
материали аникланади.  Шунингдек, фикран иш х,олати, 
бош куриниши (олддан куриниши) ва етарли булган 
куринншлар сони, кандай к,ирк,им ёки кесимлар 
бериш, такрибий масштаб сайлаш ва чизма форматлари 
белгиланади. Сунгра форматнинг четки чизиклари ва 
бурчак штамплари чизилади ва назорат куринишларни 
K0F03r3 жойлаштириш лойих,алаштирилади. Бунда 
иложи борича куршшшлар орисидаги формат чизик,-
лардан куринишларгача булган масофалар бир хил 
булсин (373-шаклда А ва Б масофалар). Иккинчи
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Кисмда деталнинг иш чизмаси чизилади. Бунда куйида- 
гилар бажарилади:  1. Проекцион богланишларни хисоб- 
га олган холда, куринишлар орасида 20—30 мм 
масофалар колдириб (улчам куйиш учун) деталнинг 
габарит улчамлари ингичка чизик билан тугри турт 
бурчак шаклида чизилади (373- шакл).  2. Симметрия

373- ш акл.

уклари, марказий уклар чизилади. 3. Деталнинг ташки 
ва ички киёфасини аникловчи контур чизиклар 
утказилади (3 7 4 - шакл, а) .  4. Керакли кирким ва 
кесимлар, аввало  ингичка чизиклар билан бажарилиб,  
кейин кесим 45° да штрихланади. Штрих чизиклар 
орасидаги масофани 2... 3 мм килиб олиш тавсия
этилади. 5. Резбалар ва деталларнинг конструктив 
тузилиши, яъни у й и м а р  фаскалар,  шунингдек, силлик 
эгриликлар гасвирланади. 6. Чизманинг тугрилигини 
текшириб чикилади, сунг кераксиз чизиклар учирила- 
ди. (374- шакл, б) Керакли булган чикариш ва улчам чи-
ЗИКЛарн чизилади. Бунда параллел улчам чизиклар ва кон
тур чизикдан улчам (параллел) чизиадаргача булган 
масофалар 10 мм дан кам булмаслиги лозим. Стандартга 
мувофик йугонлиги 0,8 ... 1 мм килиб, контур чизиклар 
устидан кулда юргизиб чикилади ва /?, (Г), □  каби 
белгилар куйилади (3 7 4 - шакл, в).

287



/

374- шакл, а

Учинчи кисмда улчамлар куйиб чикилади. Бунда:
1. Улчаш асбоблари ёрдамида деталнинг барча чизикли 
улчамлари улчанади, шунингдек резбалар туррисидаги 
маълумотлар а н и м а н а д и .  Улчамлар ракам куринишда 
3,5 ёки 5 шрифт билан улчам чизиклари тепасига 
ёзилади (3 7 4 - шакл, г).  2. Асосий (бурчак штампи) 
ёзуви тулгазилади.  Деталнинг улчамларини улчаш учун 
масштаб чизгичлари, кронциркул, ички улчагич (нутро
мер), штангенциркул ва чукурликни улчагич (глуби
номер) каби асбоблардан фойдаланилади.  375-чиаклда 
деталь деворларининг калинлигини чизрич ва кронцир
кул ва ички улчагич (нутромер) (а) асбоблари билан
улчаниши курсатилган. «С» улчам кронциркул билан 
улчанган Ь улчамдан, чизрич ёрдамида улчанган Ь\ 
улчамнинг айирмасига тенгдир, яъни Ь — Ь\=С', I улчам 
эса ч и з р и ч  билан улчанган /г ва И, улчамларни айирмасига
тенг булади (А— Н\ =  1). Айлана диаметрлари ички 
улчагич асбоб билан улчанади.
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374- ш ак л , б

374- шакл, в



374- шакл, г
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Деталларнинг иш чизмалари ГОСТ 2.109— 73 да 
курсатилган коидалар асосида чизилади. Деталларнинг 
иш чизмалари деб, шундай х,ужжатга айтиладики, 
уларнинг тасвирларида деталларни тайёрлаш ва назорат 
килиш учун зарур булган барча маълумотлар му- 
жассамлашган булиши керак. Деталларнинг иш чизма
лари умумий йигма чизмал'ар. ёки деталларнинг эскизла- 
ри буйича чизилади. Укув жараёнларида деталнинг иш 
чизмаси купинча унинг эскиз ёки йигма чизма бирлиги 
буйича тузилади. Бу жараён куйидаги тартибда бажари-  
лиши лозим:

1. Эскизга асосан чизманинг формати танланади. 
Бунда детал чизмасининг масштаби, унинг улчамлари ва 
геометрик тузилишларини хисобга олиш лозим.

2. Чизма когозига формат рамкаси чизилади ва 
асосий ёзув учун жой колдирилади.

3. Детал куринишларининг тасвирини жойлаштириш 
учун чизма когози майдонидан тугри туртбурчак шак- 
лида жог белгиланади.

15.2- §. Д е т а л л а р н и н г  иш  ч и з м а л а р и н и  чи зи ш



4. Т а с в и р н и н г  си м м е т р и я  у к л а р и  ва д е т а л  ки смла-
рининг ук ва марказ чизиклари утказилади.

5. Деталнинг барча куринишлари ингичка чизик 
билан чизиб чикилади.

6. Ички контур чизиклар чизилади.
7. Детал кисмларининг киёфаси чизиб чикилади.
8. Керакли булган кесим ва киркимлар бажари-  

лади.
9. Чикариш ва улчам чизиклари чизилади.
10. Деталнинг улчамлари ва шартли белгилари 

куйилади.
11. Бажарилган чизма текшириб чикилади ва ортик- 

ча чизиклар учирилади, сунгра ГОСТ 2.303— 68 нор- 
маларига асосан чизма чизикларининг устидан юргизиб 
чикилади.

12. Асосий ёзуви ГОСТ 2.104—68 ва ГОСТ 2.109— 
73 га асосан тулгазилади.  376- шаклда корпуснинг иш 
чизмаси уч куринишда бажарилган.

15.3-§. Детал юзаларининг гадир-будирлиги ва чизмада 
уларнинг белгиланиши

Ишлатиш уринларига караб детал юзаларига маъ- 
лум дар аж ад а  ишлов берилади. Агар микроскоп ёрдами- 
да детал юзаларига каралса юзаларнинг нотекислиги, 
яъни гадир-будирлигини куриш кийин эмас. Деталлар 
бир-бирлари билан уриниб харакат килиши жараёнида 
емирилади, бу эса унинг мустахкамлигига путур етказади.
' Емирилиш жараёнини камайтириш максадида де
таль юзаларидаги нотекисликларнинг шаклий тузилишла- 
рини махсус (профиломер, профилограф) асбобларда 
улчаб гадир-будирлик дар аж аси  урганилади. Укув жара-  
ёнларида эса деталь юзаларидаги гадир-будирликлар 
махсус ишланган ва тавсия этилган эталонларга солишти- 
риб аникланади.  377- шаклда сирт нормал текислик билан 
кесилганда хосил булган профил кесим юзасининг бир 
кисмидаги гадир-будирлик, чикиклар ва ботиклар д и а 
грамма куринишида тасвирланган.

Амалда чикиклар баландлиги ва ботикларнинг микро- 
нотекислиги 0,08 дан 500 мкм оралигида булади (мкм 
микрометр 0,001 мм га тенгдир).  Г О С Т —2789—73 
га мувифик. юза нотекислиги £ узак узунлиги 0у- 
йича микрогеометрик тузилишлари билан боглик
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I- ьзак узунлиги
Чик,ицлар
чизиги

Урта
Чизик (т) 

Ботицлар

377- ш акл.

булган Ra ва R¿ параметрлар билан аникданади.  Бу 
ерда: R a — профилнинг урта арифметик чекли четга 
чикиши, яъни профил нукталаридан унинг ÿpTa чизигигача 
булган масофаларнинг уртача киймати.

У| +  *2+ *3‘ • ' Уп

R г — профилнинг нотекислик баландлиги. ,

Бу б а л а н д л и к  б е ш т а  энг  катта ч и кик лар  ч у а д и с и
ва энг кичик бешта ботик,лар оралигидаги масофа
ларнинг уртача кийматлари буйича аникланади:

(//,+Я2+ • • -Я5) + (А)+А2- ; -*5)
R ;=  -------------------g

Ra ва R 2 параметрларнинг адйматларини аниадаш 
учун 377- шаклдаги диаграмманинг уртача чизиги т  утка-
зилади. Урта чизикдан юкори ва пастки кисмлар бир
хил юза майдонига тенгдир. ГОСТ 2789—73 га мувофик 
буюм юзаларининг гадир-будирлиги 14 та классларга 
булинади.

378- ш а к л .
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Гадир-будирлик класси ошиб борган сари юза ноте- 
кислиги камайиб сирт текис булади. Масалан,  14- класс-
даги юзалар радир-будирлиги энг яхши сифатли силлик 
сирт хисобланади. 1-классдаги гадир-будирлик эса 
ишлов берилмаган дагал юзадир. Деталнинг чизмаларида 
радир-будирлик ГОСТ 2.309— 73 га асосан 378- шаклда 
курсатилган белгилар билан ифодаланади.

Агар юзага берилган ишлов хисобга олинмаса 
378- шакл, а даги белги куйилади, юзага ишлов бериб 
йунилган булса 378- шакл, б даги белги, сирт юзалари 
йунилмай куйма холатда булса 378- шакл, в даги белги 
билан ифодаланади.  Белгилардаги /г кабул килинган 
ракамлар баландлиги Я = ( 1 , 5 *  ■ -3)/г га тенг булади. 
Белги чуккисидаги бурчак 60° килиб чизилади. Белги 
чизирининг калинлиги 5 / 2  булади.

Стандартга мувофик гадир-будирликнинг Я а ва /?г 
кийматлари белгилар устига ёзилади белги ракам 
олдига ёзилмайди (3 7 9 - шакл).

379- ш акл . •

6. . .12 класс гадир-будирликлари учун Я а ни кийматла
ри 2,5; 1,25; 0,63; 0,32; 0,16; 0,08; 0,04 ёки 1 . . . 5 ва 13— 
14 класслар учун /?2 кийматлари 320; 160; 80; 40; 20 ва
0,1; 0,05 га тенгдир.

Агар деталдаги юзалар бир хил Радир-будурликка эга 
булса тасвирга белги куйилмайди, балки чизма майдо- 
нининг .юкори унг томонидаги бурчагига умумий V  
белги куйилади (3 7 9 -шакл, а) .  Буюм юзалари бир хил 
гадир-будирликлардан иборат булмаса,  чизманинг 
юкорисидаги унг майдонидаги бурчакка,  нисбатан
купрок булган белги кавс ичига олиб курсатилади, 
ксхлган радир-будирликлар белгиси кавс олдига
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куйилади (379- шакл, б), Нотекисликлар кийматлари- 
ни ёзишда /?ы белгисиз ёзилади, масалан, 1,25, 
белгидан кейин ракам ёзилади. Масалан,  /?г80 
(379- ш а к л ) .

Гадир-будирлик белгилари контур, чикариш чизикла- 
ри, шунингдек улчам чизикларига х,ам куйилади. Белгилар 
кайси чизикка куйилишдан катъи назар,  уша чизикка 
тегиб туриши керак (3 7 9 - шакл).

1 6 -боб. Й И Щ Ш  ЧИ ЗМ АЛАРИ

16.1-§. Й ириш чизмаларини чизиш тартиби ва уларни 
хужжатлаштириш

Бу бобда битта детал эмас, балки таркибида бир неча 
деталлар булиб, улар узаро бирикиб бирор иш бажарувчи 
буюм куринишига келиши умумий куриниши, уларнинг 
йигиш чизмаларини тузиш ва уларни хужжатлаштириш 
туррисида суз юритамиз.

Бундам буюмларни ишлаб чикариш учун ГОСТ 
2.102— 68 га мувофик конструкторлик хужжатлари 
тузилади. Бу хужж атлар лойихалаш ва иш хужжатла-  
рига булинади. Л о й и \ал а ш  х,ужжатларига умумий 
куринишдаги чизма тааллукли булиб, унда буюмларнинг 
тузили ши ва улар таркибига кирувчи к,исмларнинг узаро 
бирикиб х,аракат килиш коидалари каби маълумотлар 
берилади. Бундан ташкари умумий куриниш чизмалари 
буюмлардаги айрим деталларнинг чизмаларини тузишда 
асос х,исобланади. Иш х,ужжатлари буйича буюмлар 
ишлаО чиадрилиО, Оулар таркиОига деталларнинг иш 
чизмалари, йириш чизмалари ва спецификациялар кира- 
ди. Йигиш чизмаларига спецификация билан бирга 
буюмлар, йириш бирликларининг чизмалари киради. 
Йигиш чизмалари буюмлар таркибига кирувчи де- 
талларнипг эскизларига ёки уларнинг иш чизмаларига 
асосан тузилади. Йириш чизмалари куйидаги маълу- 
мотларга, чунончи, йири1н бирлиги чизмаларининг тасви- 
рига керакли Оул I ан куринишларга, киркимлар ва 
кесимларга,  улчамлар,  хисоблаш натижасида аник- 
ланган маълумотларга,  техникавий талабларга,  ажра-  
ладиган ва ажралмайдиган бирикма турларига,  буюм 
таркибига кирувчи деталларнинг ракам белгиларига,  
буюмнинг асосий вазифасига,  ишлаш коидасига кон
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структив тузилишга, уланиш, урнатиш, габарит улчамлар 
ва бошка керакли булган маълумотларга эга булиши 
керак.

Олий укув юртларида укувчилар амалий машгулот- 
ларда йигма бирликлар (узеллар) нинг узига караб 
йигиш чизмаларини тузадилар.  Йигма бирлик чизмалари- 
ни тузишдан аввал буюм билан танишиб чикилади, яъни 
унинг вазифаси, деталларнинг узаро бирикиш холатла- 
ри, ишлаш усули ва деталларнинг ташки,  ички киёфа- 
ларининг тузилиши аникланади.  Сунгра буюм таркиби- 
га кирувчи деталлар булакларга ажратилиб,  уларнинг 
эскизлари тузилади (374- шаклда эскиз тузиш тартиби 
курсатилган) . Деталларнинг эскизларига мувофик 
йигиш чизмаларини куйидаги тартибда тузиш тавсия 
этилади:

1. Керакли булган тасвирлар сони белгиланади.
2. Буюмнинг габарит улчамларига нисбатан формат 

ва масштаб танланади.
3. Ук ва контур чизиклари чизилади.
4. Керакли булган кесим ва киркимлар берилади.
5. Улчам чизиклари чизилади, кейип габарит улчам-

лари (узунлик, баландлик, кенглик), бириктириш ва 
урнатиш улчамлари куйилади.

6. Буюм таркибига кирувчи барча деталларнинг 
тартиб номерлари белгиланади.

7. Чизманинг тугрилиги теКшириб чикилади.
8. Чизманинг асосий ёзуви ва унинг спецификацияси 

тулгазилади.  Сунгра М маркали калам билан чизик- 
ларнинг йугонлигини саклаган холда асосий чизиклар 
устидан юргизиб чикилади. Йигиш чизмаларидаги айрим 
деталлар ГОСТ 2109— 73 га мувофик шартлиликлар ва 
соддалаштиришлардан фойдаланиб'  чизилиши, яъни 
уларда фаскаларни юмалокланган жойларни, йунилган 
кисмларни уйик ва чикикларини, уймакорлик кисм- 
ларини ва стержен билан тешиклар орасидаги бушлик- 
ларни курсатиш шарт эмас. Копкок, гилоф ва 
чамбараклар адм курсатилмайди. Сикувчи втулка 
детали маълум масофада кутарилган х.олда чизилиши 
мумкин (380- шакл).  Йигиш чизмаларида бажарилган 
кирким ва кесимларда штриховкалар ёнма-ён турган 
деталлар учун карама-карши вазиятда чизилади. Аммо 
бир хил деталларнинг барча куринишларида штриховка- 
11ИП1 йуналншлари сак,ланиб к,олиди. й и г и ш  ч и з м а л а р и  
даги х,ар бир деталнинг номери спецификация билан бир
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а 6 6
380- ш акл .

хил булиши лозим. Деталларга  куйилган тартиб 
раками тасвирда нукта билан тугаллаб чикарилган 
чизикни токча куринишда тасвирлаб белгиланади.

Бирикувчи деталлар учун тартиб ракамини (болт, 
гайка, шайба) умумий битта токча чизигида курсатиш 
мумкин. Деталлардаги тартиб ракамларининг ракам 
улчамлари деталнииг чиэмаларидаги рак,ам улчамлари- 
дан бир-икки баробар катта булиши керак. Чизмаларда- 
ги тартиб ракамлари коидага мувофик бир марта 
Куйилиши лозим.

Йигиш чизмаларига кирувчи барча кисмлар учун 
спецификация тузилади, у ёзув хужжати булиб, алох,и- 
да А4 форматда асосий ёзув билан бирга бажарилади.  
Бунда буюм таркибига кирувчи барча деталлар,  стан- 
дартли буюмлар ва матсриаллар маълум кетма-кетлик 
билан белгиланади. Укув жараёнларида спецификация 
билан йирма чизма битта ёки алохида (А4) форматларда 
бажарилиши мумкин.

Йигиш чизмалари таркибига кирувчи кузгалмас ва 
кузгалувчи бирикмаларда Оуюмларнинг зич ёпилиши, 
яъни пар, газ ва суюкликларни копкок ёки бирикма- 
лар орасидан ташкарига чикмаслиги учун зичлагич 
курилмалар кулланади.  Шуни айтиш керакки, нотугри 
танланган зичлагич деталларнинг ишкаланиши натижа-
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с и д а  ки зиб ,  д е т а л н и н г  е м и р и л и ш и г а  о л и б  келади.  Бу  эса
деталларнинг мустахдамлигини камайтиради. Энг оддий 
зичлагичлардан бири салникли зичлагичдир. Йириш 
чизмаларидаги втулка ва шпиндел орасидаги 
бушликка каноп тола, жундан килинган иплар, асбест, 
чарм ёки резиналардан килинган х,алкалар жой- 
лаштирилади ва улар салник копкори ёрдамида 
сикилади. Натижада  тикма зичлашиб, втулка ва 
шпиндел сиртларига ёпишиб туради (380- шакл).

380- шакл, а, б, в ларда салникли зичлагич курилма- 
ларидан бир нечтасининг тузилишлари тасвирланган. 
Чизмаларда салник втулкаси уяга 2—3 мм киритилган 
вазиятда кутариб, гайка эса копкокка резбанинг
2 —3 урами буйича буралган вазиятда тасвирланади.

Суюклик, газ ва парларни утказиш ёки ёпиб куйиш 
максадида,  буюмларда клапан билан шпинделларни 
бирикмаларидан фойдаланидади ( 3 8 1 - шакл, а, б, в,
г). Бунда клапанлар шпинделлар учига киздириб, 
симни кистириб (скоба шаклида) (3 8 1 -шакл, а, г) ёки 
шпинделни пастга караган учи резбали втулка клапан 
билан ма\камланади  (3 8 1 - шакл, б).  Машинасозлик 
чизмачилиги дастурига кура укувчи бирор узелни аслига 
караб,  унинг таркибига кирувчи деталларнинг эскизла- 
рини ёки иш чизмаларини х,амда шу чизмалар асосида 
йигиш чизмасини бажариши лозим. Лекин дарсликда

381- шакл.



йигма бирликнииг (узелнинг) аслини бериш имконияти 
булмаслиги сабабли 382-шаклда курсатилган патрон- 
нинг аксонометрик тасвирини шартли равишда асл нусха 
деб фараз  килиб, унинг йигма чизмасини ортогонал 
проекцияларда тузиш мумкин. Узелнинг фазовий тасви- 
рига караб фикран деталларни бир-бирларидан ажра-  
тиш ва уларнинг сони, номи, материаллари ва тартиб 
ракамлари ' х,амда стандарт деталлар аникланади.  
ГОСТ 2102—68 га мувофик йигма чизманинг специфика- 
цияси тузилади ва деталларнинг узаро бирикиш конуни- 
ятлари билан танишиб чикилади. Патрон буюмларда 
квадрат шаклидаги тешиклар парма билан уйиш учун 
кулланадиган махсус уч тишли пармани мах,камлаш 
учун кулланади.  Уч тишли парманинг цилиндрсимон 
томони патрондаги втулка /  га махдамланади.  Втулка 
/  эса стакан 3  га урнатилади ва улар винт 8 билан 
махдамланади.  Стакан 3  даги уйикка диска 5 нинг 
чизиги жойлашиб бириктирилади. Диска 5 нинг иккинчи 
томони хвостовик 6 деталнинг уйик, кисмига кириб
х,аракат килади.

Хвостовик 6 нинг иккинчи томони стандарт конуссимон 
сиртдан иборат булиб, станокка бирлаштирилади. Те- 
шикларни тармалаш жараёнида ук буйича йуналган куч 
диск 6 га жойлашган шарик 4 оркали хвостовик 6 га
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таъсир К,илади. Шунинг учун 2 ва 6 деталлар винт 
7 билан ма^камланади.

Энди патроннинг таркибига кирувчи деталларнинг 
чизмалари билан танишиб чик,айлик:

1. Хвостовик детал айланиш сиртидан иборат булиб, 
асосан цилиндр ва конус сиртларининг бирикмасидан 
иборат. 3 8 3 - шаклда деталь 6 нинг чизмаси фронтал ва 
профил куринишларда курсатилган. Деталдаги уйиклар 
шаклини аниклаш учун мах,аллий кирким берилган.
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2. 384- шаклда кожухнинг Н2 ва П3 текисликдаги 
куринишлари тасвирланган.  Деталдаги ички тешиклар ва 
резбаларнл тасвирлаш учун фронтал кирким берилган.

3. Втулка 1 айланиш сиртидан иборат булиб, чизмада 
П2 ва П3 текисликдаги куринишлари тасвирланган 
(385- ш а к л ) .

4. 386- шаклда стакан 3 нинг чизмаси берилган. 
Деталнинг ички кисмларини аник курсатиш ^учун 
кирким берилган.

5. Д И С К  5 чизмасида бош ва чап куринишларда 
тасвирланган (3 8 7 -шакл) ,  мах,аллий кирким ёрдами- 
да тешикларнинг ички сиртлари аник килиб курса- 
тилган. Стандарт 7 ,8  деталларнинг асосий улчамлари стан
дарт буйича аникланиб, сунгра унинг чизмаси чизилади.

А

6,5 Г"

N К; к
ЪК , “ \1

£

4
6А

24
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388- ш ак л , а

388- шакл, 6

1 1г->1 Белгиси Номи 1 Эслат.

1ужжатлар
А Ч А/V. ГИ.05.00 Йизиш чизмаси

Деталлар
АЧ / МЧ.ГИ. 05.01 Втулка / Пул am 50
Ач 2 МЧ. ГИ. 05.02 Корпус 7 Пулат 50
АЧ 3 МЧ.ГИ. 05.03 Стакан 1 Пупат 50

4 МЧ.ГИ. 05 М Шарча 6 Пулат 50

АЧ 5 МЧ.ГИ.05.05 Диск 1 Пулат 50
АЧ МЧ.ГИ. 05.06 Думли 1 ПУлат 50

Стандарт буюмлар
7 МЧ.ГИ. 05 07 Винт М12 Ч Пулат 50
<9 МЧ.ГИ. 05.07 Винт М12 xjo 7 Пулат 50

МЧ. ГИ.05.00

Лит. мае Масса
1:1

ПАТРОН

I
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Л и т е р М а с с а М ас ш т .

/ • 7

А - А

389- шакл, а
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П а т р о н н и н г  т аркиби га  кирувчи д е т а л л а р н и н г  чизма-
лари асосида унинг йигиш чизмаси чизилади ( 3 8 8 - шакл, 
а) .  Йигма чизмадаги деталларнинг ички тузилиши ва 
уларнинг бирикиш усулларини курсатиш учун кирким 
берилади, сунгра унинг габарит ва монтаж улчамлари 
куйилади.

Нихоят сунггида спецификация ва асосий ёзувлар 
тулгазилади ( 3 8 8 - шакл, б ) .

ч

I 1 1 белгиси Номи 1 Эслат.
МЧ. ГР. 001. ООО Хуж жатлар

Йигиш чизмаси

Деталлар
7 мч. гр 001.002 Даста ; Пулат
2 МЧ. ГР. 001.002 Корпус ; бронза
д И Ч. ГР. 001.003 Махсус шайба 1 Пулат
5 МЧ. ГР. 001.005 Гик,ин 1 бронза

Стандарт дчюмлар
к Гайка М16

ГОСТ 5915-70 7 Пулат

МЧ. ГР. ООО. 001. ООО

ЖИМРАК

Лит. мае Масш.
7:1

389- шакл, б
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16.2-§. Йигиш чизмаларини ук,иш ва уларни деталларга 
ажратиб чизиш

Бир неча деталларнинг йигилган х,олатдаги чизмала
рини урганиш ва укиш усулларидан бири унинг х,ар бир 
деталини алох,ида-алох,ида ажратиб  олиб иш чизмаси- 
ни чизишдан иборат. Д ет ал л ар 
нинг иш чизмаларини чизишдан 
аввал,  йигиш чизмалари тарки- 
бига кир^вчи х,ар бир деталнинг 
геометрик тузилиши, номи, ма- 
териали, вазифаси, шунингдек, 
куринишлар сони, кирким, ке- 
сим ва улчамлари билан тани- 
шиб чикилади. Бундан ташка-  
ри деталларнинг узаро бирикиш усулларини аниклаб, 
берилган киркимлардаги штрих чизикларнинг кара- 
ма-к,арши чизилганлигидан фойдаланиб,  х,ар бир де
талнинг чегара чизигини аниклаш тавсия этилади. 
ГОСТ 2.301— 68 стандартга мувофик форматлар танла- 
нади ва йигиш чизмасидаги масштабга риоя килинган 
х,олда деталларнинг иш чизмалари чизилади. 389- шакл- 
да сукжлик ва газларнинг х,аракат йуналишларини 
белгилаб турувчи газ жумрагининг йигилган холатдаги
чизмаси П 1, II2 ва П3 текисликлардаги куринишларда 
тасвирланган. Йигиш чизмасининг бош куринишига 
берилган кирким тикин 5, корпус 2 ва даста 1 ларнинг

390- ш акл.

1 - 1

1 1 1!П 20 1

026
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УЗЯ ро бирикишлари, шунингдек уларнинг геометрик 
тузилишларини аниклашга имкон беради. Шайба 3 ва 
гайка 4 корпус ва тикинларнинг зич булиб бирикиш 
холатлари курсатилган. 389- шакл, б да й и т ш  чизмаси- 
нинг спецификацияси берилган. Деталларнинг иш чизма- 
ларини оддий деталлардан бошлаш максадга мувофик- 
дир. 390- шаклда энг оддий детал — шайба 3 нинг иккки 
куринишдаги чизмаси тасвирланган булиб, унда де- 
талнинг ички тузилишидаги бушликни курсатиш учун 
кирким берилган. 3 9 1 - шаклда даста I нинг икки (11|, 11а 
текисликдаги) куринишдаги иш чизмаси курсатилган. 
Дастанинг бир учидаги турт бурчакли бушликни курса
тиш учун бош куринишга мах,аллий кирким берилган.
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210
20 185

5т> 7 ,8 50 60 ю 30 20

£
1 1 Велгиси Номи со

ни Материал Зелат.

Хужжатлар

8 
/М

л

МЧ. ЙЧ. 002. ООО Йигма бирпиклар

Деталлар
7 МЧ. ЙЧ. 002.001 Корпус 7 Чуян

2 МЧ. ЙЧ. 002. 002 Клапан 7 Пулат
3 МЧ.ЙЧ. 002.003 Шпиндель 7 Пулат
4 МЧ.ЙЧ. 002.004 Шайба 7 Пулат
5 МЧ.ЙЧ. 002.005 Втулка 1 Латунь

Стандарт буюмлар
6 МЧ.ЙЧ.002.006 Гайка 1 Пулат
7 МЧ.ЙЧ. 001007 Зичлагич 1 Асбест

МЧ. ИЧ. 002. ООО

ЯРНТИЛИ

Лит. масса Масшт.
1:1

Чизди
т сиТекш.

К. кил.

394- шакл, б
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392- шаклда хикиннинг уч Г1:, Пг, П з текисликлардаги иш 
чизмаси тасвирланган. Суюклик ва газ утадиган тешикни 
курсатиш максадида чизманинг бош куринишига ма- 
х,аллий кирким берилган. Берилган кирким тикиннинг 
ички шаклини ва унинг улчамларини аниклашга имкон 
беради. Чизмани чапдан 113 текисликдаги .куриниши эса 
конуссимон уйилган тешикнинг шаклини тасвирлайди.
393- шаклда жумракнинг йигиш чизмасидан корпус 2 ни 
алохида ажратиб олиб, унинг 11ь ||2ва 113 текисликларда
ги чизмалари курсатилган. Деталнинг ички геометрик 
тузилишларини аниклаш учун чизманинг фронтал ва 
профил проекцияларига кирким берилган.

394- шакл, а да вентилнинг йигма чизмасининг гори- 
зонтал, фронтал ва профил проекциялари тасвирланган. 
Маълумки, вентил трубалардан утувчи пар, газ, су В ва 
бошка суюкликларни ростлаб гуриш учун ишлатилади.
394- шакл, б да йигма чизманинг спецификацияси берилган. 

Вентил таркибига кирувчи корпус / резбали тешикдан
иборат булиб, унга п]пиндел 3 бураб к'иритилган.
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МЧ.ГИ.002.003
Шпиндель

Литер Масса Масшт.
- 1:1Чизди

Текш.
Нкипс/и

Бронза
396- шакл.



Чизди
текш.
К.кипди

МЧ. ГИ. 002.006

Гайка
Литер

1:1

бронза

397- шакл.

МЧ. ГИ. 002. 002
4u3âu
ТёКШ.
K ,A U /îd u

Литер
Клапан

Бронза

2:1



Шпинделнинг пастки кисмидаги уяга резба уйилган 
булиб, клапан 2 билан ма\камланган. Гайка 6 корпус 
/ га резба ёрдамида бураб бириктирилганда, гайка 
втулка 5 нинг эзиши натижасида тикин 7 зичланади. 
Чизмада вентил ёпик х,олатда тасвирланган. Суюклик 
ёки газ утказувчи трубадан (чизмада курсатилмаган) 
корпус / га тушади. Шпиндел 3 ёрдамида клапан 2 бирга 
юкорига кутарилади. Натижада корпуснинг пастки кисми
даги тешик очилади, суюклик эса шу тешик, яъни 
корпуснинг иккинчи тешиги оркали трубаларга тарка- 
лади. Вентил таркибига кирувчи корпус /, шпиндел 3, 
гайка 6 ва клапан 2 деталларнинг иш чизмалари 395, 396, 
397, 398-шаклларда тасвирланган.

!
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