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KIRISH
Z am onaviy ishlab chiqarish talablariga javob bera oladigan mutaxassislami 

tayyorlashda, bo’lajak muhandis bo’lmish - talabalarda chizmalar bilan ishlay olish 
qobiliyatlarini rivojlantirish, malakalami shakllantirish va ko’nikmalami hosil qilish 
muhim ahamiyatga ega. Bu mas’uliyatli vazifani esa “Chima geometriya va muhandislik 
grafikasi” fani amalga oshiradi. Usbbu fan uchta mustaqil fanlar birlashuvidan iborat 
b o ’lib, bular: “Chima geometriya”, “Chizmachilik” va “Kompyuter grafikasi” fanlari 
hisoblanadi. Ushbu fanda asosan: “Chima geometriya” fanining “Ortogonal 
proyeksiyalash”, ‘Chizmachilik” fanining “Mashinasozlik chizmachiligi” hamda 
“K om pyuter grafikasi” fanining “Muhandislik komputer grafikasi” yo’nalashlarini 
o ’zlashtirish nazarda tutilgan.

Ob’ektlaming chizmalari bilan ishlash uch yo’nalishda amalga oshiriladi:
- ob’ektlaming mavjud chizmalarini o ’qish;
- ob’ektlaming mavjud bo’lmagar chizmalarini tayyorlas;
- ob’ektlaming yangisini chizmalar asosida yaratish.
Chizmalar asosida yangi ob’ektlami yaratish yoki mavjud ob’ektlami 

takomillashtirish geometrik modellashtirish usullari yordamida amalga oshirilib, 
talabalar bu vazifani fanning nazariy asosi bo’lmish “Chizma geometriya” qismidan 
oladigan bilimlariga tayanib bajaradilar. Bunda ob’ektlaming o’lcham, shakl va 
vaziyatga oid geometrik parametrlari bilan ishlab turli metrik, pozitsion va konstruktiv 
masalalami yechadilar. Ob’ektlaming tayyor chizmalarini o ’qish yoki ob’ektlaming 
mavjud bo’lmagan chizmalarini tayyorlas ishlarini talabalar garchi fanining “Chizma 
geometriya”dan olgan bilimlariga tayanib bajarsalarda, bu ishlarda ularga fanning 
“Mashinasozlik chizmachiligi” qisimidan oladigan bilimlari asos bo’ladi. Bunda ular 
chizmalarga oid standartlar, chizmalardagi shartlilik va soddalashtirishlar va buyumlami 
(standart buyumlar, umumiy ko’rinish chizmalari, hamda uzatmalar va sxemalar) shartli 
tasvirlash qoidalariga asoslanadilar. Bugungi kunda chizmalar bilan ishlash 
jarayonlarida avtomatlashtirilgan tizimlardan keng foydalanilayotganligi sababli ushbu 
ko’nikmalami talabalar fanning “Muhandislik komputer grafikasi” qisimidan oladigan 
bilimlari asosida hosil qiladilar.

Chizma geometriya umumiy geometriyaning bir shaxobchasi bo‘lib, u narsalami 
tasvirlash usullari yordamida ulaming shakllari, oMchamlari va o'zaro joylashishlariga 
tegishli pozision va metrik masalalami yechishni o‘rganadi. Chizma geometriya boshqa 
geometriyalardan ozining asosiy - tasvirlash usuli bilan farq qiladi va u matematika 
fanlari bilan uzviy bog'liq bo'lib, umumtexnika fanlaridan hisoblanadi. U o'zining 
tasvirlash usullari yordamida o‘quvchining fazoviy tasawurini kengaytiradi. Tasvirlami 
yasash va oldindan yasalgan tasvirlami o‘qish, hamda amaliyotdagi turli muhandislik 
masalalarini yechishga yordam beradi. Chizma geometriya qonun va qoidalari bilan 
nafaqat mavjud narsalami, balki tasawur qilinadigan narsalami ham tasvirlashi 
mumkin. Keyingi yillarda buyumlaming chizmalarini kompyuter grafikasi vositalari



yordamida tayyorlashda avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining kirib kelishi chizma 
geometriya fanining rivojlanishtirishda yangicha mazmun kasb etmoqda.

Texnologik mashina va jihozlami loyihalash, ishlab chiqarish va ekspluatatsiya 
qilish ulaming tasvirlari, ya’ni -  rasmlari, eskizlari va chizmalari bilan bo’g’liq. 
“Muhandislik grafikasi” faninig “Mashinasozlik chizmachiligi” qismi quyidagilami 
maqsad qilib qo’yadi:

- texnik g’oyalami chizma yordamida ifodalash, hamda chizmadan mashinasozlik 
ob’ektlarini va tasvirlangan texnik buyumning ishlash prinsipini tushunish;

- texnik chizmalami bajarish va o’qish, detellaming eskizlarini, ishlab 
chiqarishning konstruktorlik va texnik hujjatlarini bajarish.

Bular chizma geometriyaning nazariy asoslariga, normativ hujjatlar va 
konstruktorlik hujjatlarining yagona tizimi - KHYTga tayanadi. Bu esa muhandislik- 
gcometriyasining minimal bilimlarini bcrib, shu asosda turli muhandislik, kompyutcr 
grafikasi va geometrik modellashtirish sohasidagi bilimlarga ega bo'lish mumkin.

“Muhandislik grafikasi” fanini o ’zlashtirish qulay, oson va samarali bo'lishi 
uchun ushbu qo’llanma modulli o ’qitish tizimiga asoslab ishlab chiqilgan. Bunda 
mavzular modullarga ajratilganda e ’tibor mavzulaming fanning qaysi qismiga tegishli 
ekanligiga emas, balki modulda shakllantinladigan bilim, malaka va ko’nikmalarga 
qaratilgan. Bu ushbu qo’llanmaning asosiy yutug’i hisoblanadi.

Fanning asosiy maqsadi undan olgan bilimlarga tayanib kelgusi faoliyatda 
qo'yilgan masalalami yechishda geometrik modellashtirishdan foydalanish hisoblanadi. 
Shuning uchun ushbu qo’Uanmada geometrik modellashtirish elementlaridan 
foydalanishga harakat qilingan. Har bir mavzu bo’yicha geometrik modellashtirishga oid 
materiallar berilgan. Bu esa o’quv qo’llanmaning yana bit yutog’i bo’lmish, fanni 
innovatsion-pedagogik texnologiyalar asosida o’qitish imkonini beradi.

O’quv qo’llanmani ishlab chiqishda amaliy geometriya sohasida mamlakatimiz va 
xorijlik yetuk olimlaming ishlaridan foydalanilgan. Jumladan “Chizma geometriya” 
qismida asosan prof. Sh.K.Murodov va boshqa olimlaming ishlaridan, “Mashinasozlik 
chizmachiligi” qismida asosan xorijiy olimlaming ishlaridan, “Muhandislik komputer 
grafikasi” qisimida asosan t.f.n. B.U.Xaitovning ma’ruza matnlaridan foydalanilgan. 
O ’quv qo’llanmani uslubiy tomondan ishlab chiqishda fan sohasida tajribali professor- 
o ’qituvchilar J.Yodgorov, O.Mavlonov, O’.Yodgorov va boshqalaming ishlaridan 
foydalanilgan. O ’quv qo’llanmada fanning ilmiy-amaliy ahamiyatini oshirish maqsadida 
berilgan geometrik modellashtirishga oid materiallarda T .X Jo’rayevning prof. 
D.F.Kuchkarova va boshqa olimlaming ishlariga tayanib olib brogan ilmiy tadqiqot 
natijalandan namunalar keltirilgan. Bu ish lv  o ’quv qo’llanmaning yana bir yutug’i 
bo'lmish, o ’zida fanga doir barcha asosiy mavzulami jamlagan yaxlit qo’llanma 
tayyoriash imkonini berdi.

Ushbu o’quv qo’llanma Respublikamizda muhandislami, ayniqsa ‘T e x n o lo g ik  
mashina va jihozlar” yo’nalishi mutaxassislarini tayyorlashda “Chizma geometriya va 
muhandislik grafikasi” faniga doir o’quv adabiyotlariga bo’lgan ehtiyojni qondiradi.
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I-M ODUL. G E O M E T R IK  ELEM EN TLA RN I M O D ELLA SH TIR ISH

1. CHIZMALARDA RASMIYLASHTIRISH QOIDALARI

REJA:
1.1. Chizmachilik asboblari.
1.2. Buyumlar va ulaming turlari.
1.3. Konstruktorlik hujjatlarining yagona tizimi.
1.4. Chizmalarga oid standartlar.
1.5. Konstruktorlik hujjatlarining turlari.

l.l-§ . Chizmachilik asboblari
Chizmalami an’anaviy usul bilan rasmiylashtirishda ular qo’lda bajariladi. Buning 

uchun esa chizmachilik asboblari kerak bo'ladi. Garchi ushbu paragrafga doir 
ma'lumotlar o'zimizning adadiyotlarda etarlicha bo'lsa-da, fanga oid inglizcha 
tcrminlami o’rganish maqsadida xorijiy adabiyotdan materiallar kcltirildi. Muhandislik 
chizmalari chizma asboblari yig'masi (qotovalnaya) yordamida tayyorlanadi1. 
chizmalami amalga oshirishning batartib va tez bo'lishi asboblar sifatiga bogliq. 
Talabalaming yaxshi sifatli asboblami ishlatishi maqsadga muvofiq.

Odatda quydagi asboblar ishlatiladi:2
1. Chizma taxtasi (doska)
2. Kichik chizmachilik asbobi (reysshina)
3. Chizmachilik asboblari qutisi (gotovalnya)
4. 450 va 30° -  60° uchburchak chizg'ichlar
5. Shkalali muhandislik chizg’ichlari
6. Transportir
7. Egri chiziqlar chizish uchun lekalo
8. Chizma qisqichlari
9. Chizma qog'ozi
10. Qalamlar
11.O'chirg'ich
12. O’chirg’ich qipiqlarini artgich (shyotka, salfetka)

Chizma taxtasi. Ko'k qayrag'och, dub yoki qizil kedrdan qilingan yog'och taxta 
shu maqsadda ishlatiladi. Taxtaning ishchi yuzasi tckis va silliq bo'lishi kerak (1.1.1- 
rasm, 1.1 -Drawing board)*. Masalan, 1.1 jadvalda xorij standartlar idorasi tomonidan 
tavsiya etilgan chizma taxtalarining me’yoriy o'lchamlari keltirilgan.

! S i  M B • RmU B C E" g '”'CT>ng Drawing India 2009, 1-7 betlar
•  M M B ’ R ln* B C En8inccnn* Drawing. India. 2009, 1-7 bctlar 

M avaiga doir inglizcha atamalarni o ’rganish maqsadida rasmlardagi chizmachilik asboblarining nomlari va yozuvlar 
•Uylah inglizcha qoldiriladi
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Chizmachilik moslamasi Bu moslama bir-biriga perpendikular 2ta qiiradan 
iborat (l.l.l-rasm , \.2-Mini drafter). Unga chizma qistiriladi va ishchi qirralar holatlari 
o'matiladi, bunda moslama chizma qog'ozning istalgan joyiga harakatlantirilganda ham 
bu qirralar oldingi o'matilgan holatga parallel holatda qoladi. Reysshina parallel 
chiziqlar chizish uchun ishlatiladi: odatda gorizontal chiziqlar T-shakldagi chizg'ich va 
vertikal chiziqlar esa T-shakldagi chizg'ich va chizma uchburchagi yordamida chiziladi.

Chizmachilik asboblari qutisi (gotovalnya): katta sirkul, kichik pmjinali sirkul, 
katta bo'lgich, kichik prujinali bo'lgich, rangli ruchka -  reysfedr, katta sirkul uchun 
uzaytirish sterjni, sirkul uchun reysfedr birlashtirgichlar.

Katta sirkuL Bu katta radiusli aylanalar va yoylar chizish uchun ishlatiladi. 
Aylana va yoylami chizayotganda igna uchi va qalam yoki rang ruchka chizma 
qog'oziga perpendikulyar holda joylashtiriladi. Katta sirkul uchun uzaytirish steijni katta 
radiusli aylanalar uchun kata sirkulga birkitiladi (1.1.2-rasm, 1.3-Large compass).

Kichik prujinali sirkuL Kichik pmjinali sirkul kichik radiusli aylana va yoylar 
chizish uchun ishlatiladi va bu o'matma to'plamning buzilib ketishiga yo'l qo’ymaydi 
(1.1.2-rasm, 1.4-Small spring compass).

Bo'lgichlar. Katta va kichik bo'lg'ichlar katta va kichik sirkullarga o'xshash. 
Unda faqat qalam o'm iga igna uchi o'matiladi. Ular chizmaga o'lchov, chizmaning bir 
qismidan boshqasiga o'tish va belgilashda ishlatiladi (1.1.2-rasm, 1.5-Divider).

Sirkullar uchun rangli ruchka va unga qo'shimcha. Rangli mchkalar va 
qo'shimchalar talab qilingan qalinlikdagi chiziqlar chizish imkoniyatlini beradi. 
Bugungi kunda mchkalar to'plami turli qalinlikdagi chiziqlar chizishga qodir. Ilgarigi 
rang asboblari o'm iga talab qilingan qalinlikka qarab turli mchka ishlatiladi.

Uchburchak chizg'ichlar. Bular bir burchagi to 'g 'ri va qolgan 2ta burchagi bir 
holatda 45° va boshqa holatga 30° va 60° bo'lgan to 'g 'ri burchakli uchburchaklar 
Umuman, ular shaffof plastikdan qilinadi. Ular yoki markaziy teshikli qattiq, yoki o'rtasi 
ochiq turda bo'ladi. Ulaming burchaklari kvadrat yoki qirrasiga parallel bo'lishi 
mumkin (1.1,.1-rasm, 1.6-Set squares). Uchburchak chizg'ichlar umuman gorizontaliga 
30°,45° va 60° li chiziqlami chizish uchun ishlatiladi. 2ta uchburchak chizg'ichni to'g'ri 
ishlatganda gorizontaliga 15° ,75°, 105° li va boshqa chiziqlami ham chizish mumkin. 
Uchburchak chizg'ichlar 45° yoki 60° li burchak va to 'g 'ri burchagi uzunroq bo'lgan 
burchak uzunligida yasalgan. Masalan, 45°xl50 yoki 60°x200 mm uchburchaklar.

M uhandislik o'lchov chizg’ichlari. Ular chiziqlarda kerakli o lchovni belgilash 
uchun ishlatiladi. Qog oz va obyekt hajmiga ko'ra chizmalar to'liq hajmga tayyorlanadi 
Agar muhandislik o'lchovi to 'g 'ri ishlatilsa chizmaning hajmini qisqartirish yoki 
kattalashtirishi uchun hech qanday hisob-kitob talab qilinmaydi. Bu o'lchovlar 
to 'g 'ridan-to'g 'ri qisqartirilgan yoki kattalfshtirilgan uzunlik beradi. Masalan. 1:2 
o'lchovdagi 2sm uzunlik 1:1 o'lchovdagi lsmga teng (l.l.l-rasm , 1.7- Scale). Masalan, 
Hindiston standartlash idorasi 1.2 jadvalda berilgan standartni ishlatishni tavsiya etadi.
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1.1.1-rasm. Chizmachilik asboblari,

13

(ЦОихо 

Л|М li влвщтт



Transportir. U burchaklami o'lchash uchun ishlatiladi (1.1.1-rasm, 1.8- 
Protractor). U shaffof plastikdan yarim aylana yoki aylana shaklda tayyorlanadi va 
kvadrat yoki qiya shakldagi qirraga cga. 100, 150 yoki 200 mm diametrli transportirlar 
ishlatiladi.

Lekalolar. Lekalolaming turli xillari mavjud (1.1.1-rasm, 1.9-Irregular curve). 
Ular aylana yoylardan farq qiluvchi turli xildagi cgri chiziqlar chizish uchun ishlatiladi. 
Lckalo iloji boricha ko'proq nuqtalarga joylashtiriladi, shu vaqtda u talab qilingan egri 
chiziqqa mos bo'ladi. Kamida uch nuqta mos kelishi kerak. Oldinga harakatlantirilganda 
oldindan chizilgan egri chiziq qismi ravon bo'lishi uchun qayta taqqoslanishi kerak.

Prujinali to'g'noqiclilar. Prujina to'g'nogichlar chizma qog'ozini chizma 
doskasiga mahkamlash uchun ishlatiladi (1.1.2-rasm, 1.10-Spring clip). Chizma 
qog'ozni mahkamlash uchun yopishqoq tasma ham ishlatilishi mumkin.

Chizma qog'ozi. Chizma qog'ozi qalin, silliq, mustahkam, pishiq va qalinlik 
meyoriga mos bo'lishi kerak. Yaxshi o'chirg'ich ishlatilganda chizma qog'ozi to'qimasi 
ochilib ketmasligi kerak. Standart bo'yicha jadvalda berilganidek chizma qog'ozlarining 
meyoriy o'lchovlami qo'llash tavsiya qilinadi.

Я Н М Н

И| Ч  M SmmU S p n ^ t  В т , С ю пю ш  H f ■ U  U r n  №■*> I lit S fn m f d ,p

1.1.2-rasm. Chizmachilik asboblari.
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Oalamlar. Yig'ma qalamlar charxlash zarurati bo'lmagani uchun qulay. Odatda 
o'rta qattiqlikdagi HB, yumshoq F, qaUiq H va yuqori qattiqlikdagi 2H qalamlar 
muhandislik chizmalari uchun qulay. HB va F cskiz va yozuv uchun, H va 2H
instrumental chizma uchun mos.

O'chirg'ich .O 'chirg'ich va yumshoq o'chirg'ich keraksiz chiziqlami o'chirish 
uchun ishlatilishi kerak. O'chirg'ich qattiq bo'lsa, u qog'oz yuzasini buzadi.

Salfetka. Yumshoq toza material bo'lagi hosil bo'lgan ushoqlami sidirib tashlash 
uchun ishlatiladi. Uchburchak chizg'ichlar, transportir, minichizma asbobi va boshqalar 
ham ish boshlanganda, hamda ish davomida tez-tez latta bilan tozalanishi lozim3.

1.2-§. Buyumlar va ularning turlari
Buyumlaming konstruktorlik hujjatlariga ham davlat standartlari belgilangan. 

Mashinasozlik sanoatining barcha tarmoqlarida ishlab chiqariladigan buyumlar turlari 
GOST 2.101-68 ga muvofiq belgilanadi. Buyumlar ishlatilishiga qarab 2 guruhga asosiy 
ishlab chiqarish buyumlari va yordamchi ishlab chiqarish buyumlariga bo’linadi.

Asosiy ishlab chiqarish buyumlariga xalq xo’jaligiga yetkazib berish uchun 
mo’ljallangan buyumlar kiradi. Masalan: zavod samolyot yoki vertolyot ishlab chiqarsa, 
bu buyumlar zavod uchun asosiy ishlab chiqarish buyumlari hisoblanadi.

Yordamchi ishlab chiqarish buyumlariga asosiy ishlab chiqarish buyumlari ishlab 
chiqarishda faqat korxonaning ehtiyoji uchun ishlab chiqariladigan buyumlar kiradi. 
GOST 2.101-68 ga muvofiq buyumlar turlari belgilangan (1.2-rasm):

1) detallar;
2) yig’ma birliklari;
3) komplcktlar;
4) komplekslar
Detal - bir xil nomli va markali materiallardan yig’ish operatsiyalaridan 

foydalanilmasdan tayyorlangan buyum; Masalan: val, porshen, maxovichok, bolt, gayka 
va boshqalar.

yig ’ma birliklar - tarkibiy qismlari yig’ish operatsiyalari (ajraladigan, 
parchinlash, payvandlash, yclimlash va boshqa usullar) bilan biriktirilgan buyumlar 
yig’ma birliklarga misol bo’ladi.

Komplekt - tayyorlovchi korxonada yig’ish operatsiyalari bilan biriktirilmagan, 
umumiy yordamchi xarakterdagi vazifalarga ega bo’lgan ikki va undan ortiq buyum. 
Komplektga ehtiyot qismlar komplekti, asboblar va jihozlar, o ’lchash apparatlari 
komplekti va boshqalar kiradi.

Kompleks - ikki va undan ortiq maxsuslashtirilgan buyumlar tayyorlovchi 
korxonada yig’ish operatsiyalari bilan birlashtirilmagan, ammo o ’zaro bir-biriga bog’lik 
ckspluatatsion funktsiyalami bajarishi ko’zda tutilgan buyum. Kompleksga 
stanoklaming potok liniyalari, normalash ustanovkalari, paxta terish mashinalari va 
boshqalar misol bo’ladi.

’ Sh*h M B • R»n* B C Engineering Drawing. India. 2009,1-7 betlir
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1.2.-rasm. Buyumning tu rlari va tarldbiy qismlari

1.3-§. K onstruktorlik hujjatlarining yagona tizimi.
O ’zbekiston Rcspublikasi korxonalarida ishlab chiqariladigan buyumlarning 

sifatli bo'lishini ta'minlash maqsadida ularga davlat tomonidan davlat standartlan 
O ’zDSt belgilanadi. Standartlashtirish - ma'lum faoliyat sohasida o’matilgan va qabul 
qilingan qoidalardir. Standart - standartlashtirish bo’yicha aniq ishning natijasi.

Standartlar buyumlami sifatli va unumli ishlab chiqarishda, texnika 
taraqqiyotining yuksalishida eng muhim omillardan biridir. Shuning uchun umumittifoq 
davlat standartlari (OST) 1928 yilda standartlar, o ’lchovlar va o’lchash asboblari 
komiteti tomonidan standartlar ko’rib chiqilib, 1968 yilda konstruktorlik hujjatlaming 
yagona tizimi - KXYT (ЕСКД-Единая Система Конструкторских Документаций) 
qabul qilingan. Ittifoq davrida O ’zaro Iqtisodiy Yordam Kengashi a'zosi bo’lgan barcha 
davlatlar bilan mashinasozlik sanoatida iqtisodiy integratsiyani mukammallashtirish 
maqsadida ISO- standartlashtirish bo’yicha xalqaro tashkilotlar tuzulgan edi.

KXYT standartlari Respublikamizning hamma tashkilotlarida bajariladigan 
konstruktorlik hujjatlarini tayyorlash va rasmiylashtirishga doir barcha talab va 
qoidalami belgilaydi. Davlat standartlari rasmiy hujjat bo’lib, uning talablarini 
buzuvchilar qonun oldida javobgardirlar.

1.4-§.Chizmalarga oid standartlar
O'zDSt 2.301-96 (GOST 2.301-68) - Formation Chizmalar standart formatli 

chizma listlarda bajariladi. Tomonlarining aflchamlari (1189x841) mm yuzasi lm2 ga 
teng bo’lgan format va bu formatning hamda undan keyingi formatning ensiz tomoniga 
parallel chiziq o’tkazib, teng ikkiga bo'lishdan hosil qilingan formatlar asosiy formatlar 
deb aytiladi. Formatlaming o ’lchamlari va belgilashlari 1.4. l-rasmda ko’rsatilgan.
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1.4.1-rasm. Chizmachilik form atlari

O’zDSt 2.302-97 (GOST 2.302-68) - Masshtablar. Buyum tasviridagi chiziqli 
o’lchamlaming shu buyumning haqiqiy o ’lchamiga nisbati masshtab deyiladi. Masshtab 
sonining nisbati oldiga uning belgisi M harfi qo’yiladi. O'zDSt 2.302-97 da barcha 
sanoat va qurilish taimoqlarining chizmalari uchun masshtablar belgilangan ( 1.4.2-rasm) 
Ulaming turlari: M 1:1-natural kattalik, M 1:2-kichraytirish masshtabi, M 2:1- 
kattalashtirish masshtabi (1.4.2-rasm)

Masshtablar

r

1:2; 1:2,3; 1:4; 
1:3; 1:10; 1:13; 
1:20; 1 J5 ; 1:4»; 
1:50; 1:75; 1:100; 
1:200; 1:400; 
1:500; 1:800; 
1:1000
1:1

I U O aleshtirvsh
L y i i L  и I | '■•MJiJlUltu to r i

2:1; 2,5:1; 4:1; 
3:1; 10:1; 20:1; 
00:1; 50:1; 100:1

1.4.2-rasm. Masshtab turlari

O ’zDSt 2.303-97(GOST 2.303-68) • Chizma chiziqlari. Chizmaning yaqqolligini 
te'minlash uchun chizma chiziqlari O ’zDSt 2.303-97 ga muvofiq belgilanadi. Chizma
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chiziqlari asosiy tutash S yo’g ’onligiga asosan bclgilanadi. S (0,5:1,4) mm. Chiziq 
turlari (a) va ishlatilishi (b) 1.4.3-rasmda berilgan.

\omi С ktziUxki ГЫа*

ihtuq
_ r t r t z * ___ 2 \ '

Lbtq chiziq

Smiq utgH+ka mtask chrJi 3 2 "“**

fkki ntMjiuh r| It*-6
tnxtchAa sktrix rl |. 3 I ~

1.4.3,a-rasm.

1 .4 3 ,b « im .

Chiziq turlarining inglizcha nomlanishi va ishlatilishini o ’rganish uchun quyida 
xorijiy adabiyotdan material keltirilgan4.

* Shah M B., Rana B.C. Engineering Drawing India. 2009, 7-9 betlar.
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Line D escription G en eral applications

A ------------------------------- Continuous thick A1 Visible outlined 
! A 2  Visible edges

O m doooos thin B1 Im aginary lines of m tm cctioo
(m ig h t  oc curvcd) B2 Dim ension lines 

B3 Projection lines 
B 4  Leader lines 
B5 Hatching
B 6 Outlines o f revolved section in  

plaoe
B 7 Short centre lines

C — ------------------------ -- r< w im «n »i« thin freehand** Л  fl • « «- -» - a __« - - - - ■ ai> i U in it i of partial or uw tm ipieg  
views and sncrtnns. if  the U n it  
ia not a chm » thin Ua*

D * -------i---------- --------1 - rbln (straight) 
w ith zigzags

Dashed thick** E l Hidden outlines
РЛ »«l ja ----- -Л-----HZ П1ШИВ M fCS

F ------------------------------- Dashed thin F l  Hidden outlines 
F2 Hidden edges

Chain thin G1 Centrelines
0 2  I lee o f symaaatry
0 3  Traiecsnfta

X 1 i

• C hain, dun. tbicfc at cods 
and changea Ы  direction

H I Cutting pianes

J ------------ Chain thick J1 Indication o r lines or surfaces 
to w hich a special requirement 
applies

§ У | р | 1

- 'к k '•* -

■ . A  i*  •
-  л м - w - *

K1 ChlUnes of adjacent pans 
K 2  Alternatives snd extra positions 

o f movable pans 
К З  Cantroidal lines 
K 4 outlines prior to fofH»>ng 
КЗ Pftrts aitaalcd in front o f the 

culling plane

O ’zDSt 2.304-97 (GOST 2.304-81) -  Shrifilar. Barcha sanoat va qurilish tarmoqlari 
chizmalaridagi hamda boshqa texnik hujjatlardagi yozuvlar, ya'ni harf va raqamlar 
standart chizma shrifti bilan yoziladi. O’zDSt 2.304-97 da shriftlaming quyidagi 
oMchamlari belgilangan: 1,8; 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20; 28; 40. Shriftlaming o’lchami 
bosh harflaming millimetr hisobidagi balandligi A bilan aniqlanadi. O ’zDSt 2.304-97 ga 
muvofiq shriftlar A va В turlarga bo’lingan, ulardagi harf va raqamlar qatorlar asosi 
chizig iga qiyalatib va qiyalatmay yoziladi. Shriftning A turida harf va raqam 
c izmalaming yo’g’onligi d  ulaming balandligi A ning 1/14 qismiga, В turida esa 1/10 
qismiga teng qilib olinadi. 1.4.4-rasmda A turdagi shrift o ’lchamlari keltirilgan.
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1.4.4-rasm.

O'zDSt 2.307-96 (GOST 2.307- 68) - O ’lchamlar q o ’yish. Loyihalanadigan 
buyum chizmalarini tuzishda konstruktor tasvirlanayotgan buyum va uning elementlari 
chizmalari bilan birga, ulaming o ’lchamlarini ham berishi lozim. Buyumlar ulaming 
o ’lchamlari asosida yasaladi. Chizmalaming o ’lchamlarini to’g’ri qo’yish va o’zaro 
bog’lab bcrish muhim qoidalardan hisoblanadi. O’zDSt 2.307-97 O ’lchamlar qo’yish va 
ulami o’zaro bog’lash qoidalarini mukammal o’rgatadi.

1. Chizmalarda o ’lchamlar o ’lcham sonlari va o ’lcham chiziqlari bilan 
ko’rsatiladi. O’lcham chiziqlari uchlariga strclkalar qo’yiladi. Strelka elementlarining 
o’lchamlari 1.4.5-rasmda ko’rsatilgan.

1.4.5.-rasm 1.4.6.-rasm 1.4.7.-rasm

2. To’g’ri chiziq kesmasi o ’lchamlarini shu kesmaga parallel bo’lgan o’lcham 
chizig'i bilan ko’rsatiladi, chiqarish chiziqlari esa o’lcham chiziqlariga peipendikulyar 
o ’tqaziladi (1.4.5, 1.4.6, 1.4.7.-rasmlar). O ’lcham va chiqarish chiziqlari o ’lchanayotgan 
kesma bilan parallelogramm tashkil qiladigan qilib o ’tqaziladi. O ’lcham va chiqarish 
chiziqlari iloji boricha kesishmasligi kerak (1.4.7-rasm).

3. O ’lcham chiziqlarini, iloji boricha,chizma konturidan tashqarida chizish lozim. 
Parallel o ’lcham chiziqlari o ’lcham chizig’ida unga parallel bo’lgan kontur, o ’q, markaz 
va chiqarish chiziqlariga qadar bo’lgan oraliq 6-10 mm (5 mm dan kam emas) bo’lishi 
zarur(1.4.5, 1.4.6 va 1 .4 .8 ,1.4.9-rasmlar).

h*2S
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1.4.8-rasm 1.4.9.-rasm

4. O’lcham sonlari chizmaning qanday masshtabda va qanchalik aniq 
chizilishidan qat'iy nazar, tasvirlangan buyumning haqiqiy o ’lchamini ifodalashi kerak. 
chizmada chiziqli o ’lchamlar millimetr hisobida, o ’lchov birligi ko’rsatilmagan holda 
ko’rsatiladi. O’lcham sonlari uchun oddiy kasrlar ishlatilmaydi (bundan dyumda 
ko’rsatiladigan o’lchamlar istisno).

5. Burchaklami o ’lchashda o ’lcham chizig’i sifatida shu burchak uchidan 
chiziladigan yoydan foydalaniladi. chiqarish chiziqlari esa radial qilib chiziladi. Aylana 
yoyi o ’lchamini ko’rsatishda o’lcham soni ustiga belgi qo’yiladi (1.4.10-rasm).

sd°

6. Profili egri chiziqli detallaming o ’lchamlari 1.4.11-rasmda ko’rsatilgandek 
qo’yiladi.

7. Aylana to’la yoki qisman chizilishidan qatiy nazar, uning o’lcham chizig’ini 
aylana markazidan bir oz o ’tkazib yozib ko’rsatish mumkin ( 1.4.12-rasm).
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1.4.12-rasm. I.4.13.-rasm

8. Chizmada buyumning bir qismi uzib ko’rsatilsa, o ’lcham chiziqlarini uzmasdan 
to’la ko’rsatiladi (1.4.13.-rasm).

9. Diametr o ’lchamini ko’rsatuvchi son oldida hamma hollarda ham diametr 
belgisi ko’rsatiladi.

10. Diametr o'lchami aylana ichida ko’rsatilgan hollarda o’lcham soni o ’lcham 
chizig’i o ’rtasidan biror tomonga siljitib chiziladi (1.4.13-rasm).

11. Chiziqli o'lchamlaming o ’lcham chiziqlari har xil qiyalikda chizilgan bo’lsa, 
o ’lcham sonlari 1.4.14-rasmda ko’rsatilgandek yoziladi.

1.4.14-rasm 1.4.15-rasm

12. Burchaklaming o’lchami 1.4.15-rasmda ko’rsatilgandek qo’yiladi. Bunda 
o ’lcham soni o ’lcham chizig’i ustiga va shu chiziqqa parallel qilib, o ’rtasiga yoziladi.

13. Strelkalami qo’yish uchun joy yetarli bo’lmagan hollarda o’lcham chizig’iga 
ko’rinadigan nuqta (1.4.15.a-rasm) yoki 45 ostida o'tqaziladigan shtrixlar bilan belgi

2 2



’yiladi (1 4 15*rasm,b). Radius o’lchami soni oldiga R bosh harfi qo’shib yoziladi 
/1 4 i3-rasm,b).
'  ' ’ j 4 x Cshikning o ’qi bo’ylab qirqimidagi (yoki kesimidagi) tasviri bo’imasa, u 
holda o ’lchamlar jadvalda ko’rsatilgandek qo’yiladi (1.4.16-rasm).

Asosiy yozuv va ularni o ’quv chizmalarida qo’llash. Asosiy yozuv GOST 2.104- 
68 ga binoan bajariladi. Sanoatning hamma tarmoqlarida va loyihalash tashkilotlarida 
bajarilgan barcha chizmalar asosiy yozuvlar bilan beriladi.

Asosiy yozuv buyum ish chizmasida bajariladi va listning pastki o ’ng burchagiga 
joylashtiriladi. Agar format A4 bo’lsa, listning qisqa tomoniga joylashtiriladi.

1.Ushbu standart sanoatning barcha tarmoqlari va qurilish chizmalarida 
ishlatiladigan asosiy yozuvlar va konstruktorlik hujjatlarida ko’rsatib o’tilgan 
qo'shimcha grafalaming cizmasi. o ’lchamlari va ulami to’ldirish tartibini belgilaydi.

2. Asosiy yozuv grafalaming hamda ular qo’shimcha grafalaming mazmuni, 
joylashuvi va o ’lchamlari, xuddi shunday chizma va sxemalardagi hoshiya 
chiziqlarining o’lchamlari bo’yicha ko’rsatiladi.

3. Asosiy yozuv konstruktorlik hujjatlarining pastki o ’ng burchagida 
joylashtiriladi. A4 formatda asosiy yozuv varaqning qisqa tomoni bo’ylab 
joylashtiriladi.

4. Asosiy yozuv grafalarida va qo’shimcha grafalarda (formalarda grafalaming
raqamlari qavslarda ko’rsatilgan) quyidagilar ko’rsatiladi:

ц г .  О quv chizmalari uchun 1.4.17.-rasm da ko’rsatilgan bo’yicha asosiy yozuv
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1.5-§. K onstruktorlik hujjatlarining turlari.
GOST 2.102-68 ga muvofiq konstruktorlik hujjatlari grafikaviy va yozmali 

hujjatlarga bo'linadi. Konstruktorlik hujjatlar ayrim yoki yig’ilgan holda buyumning 
tarkibi va tuzilishi, uni tuzish yoki tayyorlash, shuningdek, nazorat qilish, qabul qilish, 
ishlatish va ta’mirlash uchun zamr rna’lumotlami o ’z ichiga oladi.

Detal chizmasi - detaining tasviri hamda detalni tayyorlash va nazorat qilish 
uchun zarur bo’lgan ma'lumotlami o ’z ichiga olgan hujjat.

Yig’ish chizmasi - buyumning tasviri hamda buyumni tayyorlash, yig’ish va 
nazorat qilish uchun zarur bo’lgan ma'lumotlami o ’z ichiga olgan hujjat.

Shuningdek, yig’ish chizmalari qatoriga gidravlik va pnevmomontajlar kiradi.
Umumiy ko’rinish chizmasi - buyumning konstruksiyasini, uning asosiy tarkibiy 

qismlarining o ’zaro bog’lanishini va buyumning ishlash printsipini aniqlovchi hujjat. 
Nazariy chizma - buyumning geometnk formalarini va tarkibiy qismlarini joylashish 
koordinatlarini aniqlovchi hujjat.

Gabarit chizma - buyumning kontur (soddalashtirilgan) tasviri va uning gabarit. 
o ’matish va biriktirish o’lchamlari keltirilgan hujjat.

Elcktromontaj chizma - buyumning elektromontajini bajarish uchun kerakli 
ma'lumotlami o ’z ichiga olgan hujjat.

Montaj chizma - buyumning kontur (soddalashtirilgan) tasviri, shuningdek. uning 
montaji (o’matish) uchun zarur ma'lumotlarga ega bo’lgan hujjat.

Sxema- buyumning yoki uning qismlarini va ulaming o ’zaro bog’lanishining 
shartli ravishda tasviri ko’rsatilgan hujjat. *

Spetsifikatsiya - yig’ma birlik, komplekt, komplekslar tarkibini aniqlovchi hujjat.
Tushuntirish yozuvi - loyihalashtirilayotgan buyumning tuzilishi va ishlash 

printsipi haqida yozma ravishda ma'lumotni o ’z ichiga oluvchi, shu bilan birga 
yaratilayotgan buyumning texnik-iqtisodiy yechimlarini asoslovchi hujjat.



Jadval -  qo’llanilishidan bog’liq bo’lgan mos ravishda ma'lumot beruvchi jadval 
da kcltirilgan hujjat. Hisobot - parametrlar hisobi va o ’Ichovlami o’z ichiga oluvchi 

“ rZI ,3 Y o ’riqnoma - buyumlami ishlab chiqarishda yo’riqnoma ishlatiladigan qonun va
noidalami o’z ichiga olgan hujjat.

K onstruktorlik hujjatlari loyihalanish darajasiga qarab, loyiha va ish hujjatlariga 
b o ’linadi Loyiha hujjatlariga texnikaviy takliflar, cskiz va loyihalar kiradi. Ish 
hujjatlariga buyum lar va ulaming tarkibiy qismlarini ishlab chiqarish, kontrol qilish, 
ishlatish va remont qilish uchun zarur bo’lgan ish hujjatlari kiradi. Bajarish usuliga 
qarab konstruktorlik hujjatlari quyidagi turlarga bo’linadi:

1 Originallar - istalgan materialda bajarilgan hujjatlat bo’lib, ular asl nusxalar
tayyorlash uchun mo’ljallanadi.

2. Asl nusxalar -  ko’plab nusxa ko’chirish imkoniyatini beradigan materialda 
bajarilgan va mas'ul shaxslaming asl imzolari bilan rasmiylashtirilgan hujjat.

3. Dublikatlar - asl nusxalardan olingan nusxalar bo’lib, asl nusxalar bilan bir 
xillikni saqlab, asl nusxalami qayta tiklash va nusxalar ko’chirish imkoniyatini 
beradigan istalgan materialda bajarilgan hujjat.

4. Nusxalar - asl nusxa yoki dublikat bilan bir xillikni saqlab qolish usuli bilan 
bajarilgan hujjat bo’lib, buyumni loyihalashda, ishlab chiqarishda ishlatish va remont 
qilishda bevosita foydalanish uchun mo’ljallanadi.

5. Eskiz - ishlab chiqarishda bir marta foydalanish uchun ko'zda tutilgan hujjatdir.
KXYT dagi "Chizmalami bajarishning umumiy qoidalari" guruhiga quyidagi

GOST 2.301-68 - GOST 2.320-82 standartlar kiradi.

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo’yicha masala - “case study”
“Muhandislik grafikasi” fanining ilmiy va amaliy tadbiqi “Amaliy geometriya” 

yoki “Muhandislik geometriyasi” fani hisoblanadi. Ob’yekt, jarayon va hodisalami 
geometrik modellashtirish “Muhandislik geometriyasi” fanining tadqiqot usuli 
hisoblanadi. Bugungi kunda amaliy geometriya uch o ’lchamli va ko’p o ’lchamli 
fazodagi ob’yektlami matematik modellashtirishning geometrik talqini sifatida, 
avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarini keng qo’llagan holda, o’z sohasida mustaqil va 
mustahkam (invariant) fanga aylandi. Amaliy geometriyaning usul va vositalari 
muhandislik masalalarini yechish va texnika fanlarida yangi bilimlaming shakllanishida 
katta yordam beradi5. Taraqqiyot shuni ko’rsatdi-ki, ob’yektlar, shu jumladan ulaming 
shakli, olchamlari va fazodagi o ’mini tadqiq qilishda, geometrik modellashtirishni 
kompyuterda loyihalash texnologiyalaridan keng foydalangan holda qo’llash ancha 
samarali hisoblanadi. Har qanday ob’ekt, ayniqsa texnik ob’ekt o’zining tuzilishi, holati 
v’a о lchamlariga ko’ra geometrik parametrlariga ega bo’lib, bu parametrlami boshqarish 
orqali uning fizik, texnologik va boshqa parametrlarini maqbul holga keltirish mumkin.

■ •и Т стр**  ^  *  Teoplu  топоФ »фичес1сих поверхностей н её приложения. Дне. ... док. тех. наук. - Бухара, 2001.
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Geometrik parametrlami boshqarish jarayoni goemetrik modellashtirish hisoblanadi 
“Chizma geometriya va computer grafikasi” fani ham geometrik modellashtirish 
usullariga tayanadi. Ushbu fanni o'zlashtirish muhandislarga o’z sohasida turli 
texnologik ob’yekt, jarayon va hodisalami geometrik modellashtirish imkonini beradi 
Msalan, qishloq xo'jaligini mashinasozligi sohasida texnologik mashina va jihozlami 
loyihalashda geometrik modellashtirisni qo’llashni olib ko’raylik*. Bu sohada olib 
borilgan tadqiqotlar natijasida ishlab chiqilgan modellar, algoritmlar va uslubiyotdan 
turli sohalarga oid texnologik mashina va jihozlami loyihalash, ishlab chiqarish va 
ekspluatasiya qilish jarayonlarida foydalanish mumkin.

TAYANCH IBORALAR.

Standart, KXYT, O ’zRST, buyum, detal, yig” ma birlik, komplekt, kompleks, 
detal chizmasi, yig’ish chizmasi, umumiy ko'rinish chizmasi, ish hujjati, original, asl 
nusxa, nusxa, dublikat, eskiz, format, masshtab, chiziqlar, shrift, strelka, chiqarish 
chiziqlari, radius, asosiy yozuv.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Konstruktorlik hujjatlaming yagona tizimi nima uchun kerak?
2. Buyumlar va ulaming qanday turlari bor?
3. Konstruktorlik hujjatlaming qanday turlari bor?
4. Formatlaming o’lchamlarini ayting.
5. Masshtablaming qo’llanilishini izohlang.
6. Chizma chiziqlari qanaqa va ular nimalami ifodalaydi?
7. Shri ftlar nima uchun ishlatiladi?.
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2. CH1ZMALARDA GEOM ETRIK YASASHLAR

REJA:
2 1 Parallel va pcrpendikulyar to’g’ri chiziqlar va ulaming kesmasi.
2.2. Burchaklar, aylana va uning yoyi.
2 3. Qiyalik, konuslik va teng tomonli ko’pburchaklar.
2.4. Tutashmalar.
2.5. Sirkul va lekalo yordamida chiziladigan egri chiziqlar.

2.1-§. Parallel va pcrpendikulyar to’g’ri chiziqlar va ularning kesmasi 
Chizm alarga qo’yiladigan talablarga rioya qilib chizilgan aniq va to’g’ri 

chizmalar bo’yicha yasalgan buyum sifatli bo’lib, talabga javob beradi. Noaniq chizma 
bo’yicha tayorlangan buyum ishga yaroqsiz bo’ladi. Shunga ko’ra, barcha chizmalami 
bajarishda geometrik qonun va qoidalarga qat'iy rioya qilish hamda, ulami bilib olish va 
o’rganish talabalar uchun shart va zarur.

O ’zaro parallel to ’g ’ri chiziqlami chizishda lineyka, uchburchaklar va sirkuldan 
foydalanish kerak. 2.1.1 ,a-rasmda 7 faqat uchburchak chizg'ich yordamida berilgan 
to'g'ri chiziqqa parallel berilgan nuqtadan o'tadigan to 'g 'ri chiziq ko’rsatilgan. Yechim: 
AB berilgan to'g'ri chiziq va P berilgan nuqta. Bir uchburchak chizig'ini gipotenuzasi 
bilan birinchi uchburchak chizg'ichning qirrasiga tegib turgan holda joylashtirining. 
Endi shu tomonni va ikkinchi uchburchak chizg'ich gipotenuzasini birgalikda ushlab 
turgan holda birinchi uchburchak chizig'ini to gipotenuzasi berilgan P nuqtadan 
o'tguncha yurishtiring. Endi talab qilingan PQ chizig'ini AB chizig'iga parallel holda 
chizing. 2.1.1,A-rasmda parallel chiziqlami chizishda lineyka va uchburchaklardan 
foydalanib parallel to’g ’ri chiziqlami chizish ko’rsatilgan. Strelkalar bilan lineyka va 
uchburchaklami surilishi ko’rsatilgan. Chizmada gorizontal, vertikal va qiya joylashgan 
parallel to’g’ri chiziqlami chizish ko’rsatilgan. 2.1.2-rasmda AB to’g’ri chiziqqa parallel 
qilib I masofada CD to’g ’ri chiziq o’tqazish ko’rsatilgan. AB to’g’ri chiziqning istalgan 
ikki nuqtadan, masalan 1 va 2 nuqtadan R=l ga teng masofada aylana yoylari chiziladi 
va bu aylanalarga urinma qilib CD to’g ’ri chiziq o’tqaziladi.

S*“ h M B • R*“* B.C. Engineering Drawing India 2004, 15 bet
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Perpendikulyar to ’g  'ri chiziqlar о ’tqazjsh.
1-misoL Uchburchaklar yordamida AB kcsmaga С nuqtadan perpendikulyar 

o ’tqazish 2.1.3,a-rasmda ko’rsatilgan. 2.1.3,6-rasmda faqat uchburchak chizg'jc|, 
yordamida berilgan to 'g 'ri chiziq ichki yoki tashqi nuqtasidan berilgan unga 
peфendikulyar to 'g 'ri chiziq chizish ko'rsatilgan. Yechim: AB berilgan to 'g 'ri chiziq \a 
P AB chiziq ichida berilgan nuqta (yoki P AB chiziq tashqarisida berilgan nuqtaj 
Rasmda ko'rsatilgandek ikkita uchburchak chizig'ni gipotenuza bilan bir tomoniga tegib 
turgan va uchburchak chizg'ichlaming bir tomoni AB to'g'ri chizig'iga tegib turgan 
holda joylashtiring. Gipotenuzalami birgalikda ushlab turib, (bir tomoni AB chizig iga 
tegib turgan uchburchak chizig'ini shunday yurishtirinki uning boshqa tomon qirrasi p  
nuqtaga tegib tursin va talab qilingan PQ chizig'ini AB chizig'iga perpendikulyar holda 
chizing*.

2-misoL AB kesmani teng o’rtasidan o ’tuvchi va unga perpendikulyar chiziq 
o ’tkazilsin (2.1.4.-rasm). Buning uchun A va В nuqtalarda radiusi AB kesmaning 
yarimidan katta bo’lgan aylana yoylar o'tqaziladi bu yoylar kesishib 1 va 2 nuqtalami 
hosil qiladi. 1 va 2 nuqtalar tutashtiriladi. Bu chiziq AB kesmani teng ikkiga bo’ladi.

3-misol. MN to’g ’ri chiziq kesmaning M uchidan shu kesmaning o ’ziga 
perpendikulyar chiqarilgan sirkuldan foydalanib MN kesmada N uchidan R radius bilan 
aylana yoyi chizib MN kesmada 1 nuqtani aniqlab, unda yana R radius bilan aylana yoyi 
o ’tkazamiz. О yoylar kesishuvi nuqtasi bilan bir nuqtani tutashtiramiz (2.1.5-rasm) va 0  
nuqtadan R radiusli yana aylana yoyi o’tkazamiz, aylana yoyi bilan 01 to’g’ri chiziq 
kesishib К nuqtani hosil qiladi. KM nuqtalami tutashtirib MN to ’g’ri chiziqga 
perpendikulyar o’tkazamiz.

4-misol. С nuqtadan AB to’g’ri chiziqqa perpendikulyar o ’tkazing. Sirkul 
yordamida misol yechiladi (2.1.6-rasm). С nuqtadan AB to’g’ri chizig’i R radius bilan 
kesuvchi aylana yoyi o ’tkazamiz. Bu aylana yoyi AB kesmani 1 va 2 nuqtalarda kesib 
o ’tadi. 1 va 2 nuqtalardan ixtiyoriy Rl radiusli yoylar o ’tkazamiz. Bu yoylar o ’zaro 
kesishib D nuqtani hosil qiladi. С va D nuqtalami tutashtiramiz hosil bo’lgan CD to’g’ri 
chiziq AB to’g’ri chiziqqa perpendikulyar bo’ladi.

7

2.1.3-rasm. a,b 2.1.4-rasm 2.1.5-rasm 2.1.6-rasm

* Shah M B ,  Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2 0 0 9 ,15 b e t
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To'g’ri chiziq kesmasini teng bo ’laklarga bo’lish. Berilgan AB to’g’ri chiziq 
aniq bo’laklarga bo’lishni ko’rib chiqaylik (2.1.7.-rasm.)’. AB to'g'ri 

T— kesmasini 5 ta teng bo lakka bo 'lish talab qilinsin. Buning uchun AB kesmani 
h ror uchidan masalan A uchidan ixtiyoriy yo nalishga qarab, . . . .  
to-a ri chiziq о 'tkazamiz va unga o 'zaro teng bo'lgan 5 ta 
kesmani о ’Ichab qo vamiz. So ngra 5-nuqtani AB kesmaning В 
uchi bilan tutashtiramiz B5 to'g'ri chiziq hosil bo'ladi. Kevin 
B5 to 'g'ri chiziqqa parallel qilib, 4. 3. 2, 1, nuqtalardan to g  ri 
chiziqlar o'tkazamiz va 1\ 2 \ 3' va 4' nuqtalami AB to'g'ri 
chiziqda aniqlaymiz. AB kesma teng 5 bo lakka bo 'lindi. 2.1.7-rasm.

2.2-§. Burchaklar, aylana va uning yoyi.
Burchaklar yasash va ularni teng bo ’laklarga bo’lish. Burchaklami teng 

b o’laklarga bo’lishga doir misollar sirkul yordamida bajariladi.
I-misol. Berilgan ABC burchak teng ikkiga bo’linsin, ya'ni bu burchakning 

bissektrissasi o ’tkazilsin (2.2.1-rasm). Burchakni В uchidan ixtiyoriy R radius bilan 
burchak tomonlarini kesadigan qilib aylana yoyi o’tkazamiz. 1 va 2 nuqtalar topiladi. Bu 
yoy bilan burchak tomonlarining kesishish nuqtalari 1 va 2 dan ixtiyoriy Rl radius bilan 
yoylar chizib, ulaming o’zaro kesishgan К nuqtasini belgilaymiz. К nuqta bilan В 
nuqtani tutashtiramiz. BK to’g’ri chiziq ABC burchakni teng ikkiga bo'ladi.

24nisoL O ’zaro kesishuvchi AB va CD to’g’ri chiziqlar orasida hosil bo’lgan, 
lekin 2.2.2.-rasmda tasvirlanmagan burchakning bissektrissasi o ’tkazilsin. Ixtiyoriy / 
masofada burchakning AB va CD tomonlariga parallel qilib to’g’ri chiziqlar o ’tqaziladi 
va ulaming o'zaro kesishgan M nuqtasi aniqlanadi. so'ngra hosil bo’lgan burchakning 
bissektrissasi MK 2.2.1-rasmda ko’rsatilgandek o’tqaziladi.

3-misol. ABC to’g’ri burchak teng uchga bo’linsin (2.2.3-rasm). ABC to’g’ri 
burchakning uchidan ixtiyoriy R radius bilan yoy chiziladi. Bu yoy burchak tomonlari 
bilan kesishib 1 va 4 nuqtalar topiladi. Keyin bu nuqtalardan o ’sha R radius bilan yoylar 
o ’tkazamiz. 1 va 4 yoy bilan bu yoylar kesishib 2 va 3 nuqtalami hosil qiladi. 2 va 3 
nuqtalar bilan В nuqtalami tutashtiramiz. 2B va 3B chiziqlar hosil bo’lib ular ABC 
burchakni teng uchga bo’ladi.

-rasm 2.2.2-rasm
b)

Shah M B , Rana B.C. Engineering Drawing India. 2009, 16 bet
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4-misol. Benlgan ABC burchakka (2.2.4.-rasm,a,b) teng burchak yasash. Ixtiyn 
tanlab olingan M nuqtalardan benlgan burchakning biror tomoniga. masalan Be 
tomoniga parallel qilib MN to’g’ri chiziq o'tkazamiz. So’ngra ixtiyoriy R radius bilan 
ham В nuqtadan (2.2.4-rasm,a), hamda M nuqtadan (2.2.4-rasm,A) yoylar chiziladi Bu 
yoylar burchak tomonlarini tegishli ravishda 1 va 2 hamda 4 nuqtalarda kesadi. 2 2 4 
rasm.a da hosil bo’lgan 12 (R l) vataming kattaligi 2.2.4-rasm,A dagi 4 nuqtadan R 
radiusli yoy o ’lchab qo’yiladi. Hosil bo’lgan 3-nuqta M nuqta bilan birlashtirilsa KMN 
burchak hosil bo’ladi, KMN=ABC.

Aylana yoki uning yoyi markazini aniqlash. Chizmalarda ba'zan aylana yoki yoy 

markazini aniqlash zarur bo’lib qolsa, quyida ko’rsatilagn usuldan foydalanish mumkin
Misol. Aylana yoyi MN berilgan (2.2.5-rasm). Bu 

yoyning markazi aniqlansin. Berilgan MN yoyda ixtiyoriy 
uchta A,B,C nuqtalami belgilaymiz. Bu nuqtalar to’g’ri chiziq 
yordamida o’zaro birlashtiriladi, ya'ni AB va BC vatarlar hosil 
qilinadi. So’ngra bu AB va BC vatarlami mos holda teng ikkiga 
bo’luvchi va perpendikulyar bo’lgan 1,2 va 3,4 to’g’ri 
burchaklar o ’tqaziladi. Bu to’g’ri chiziqlar o ’zaro kesishib О 
nuqtani beradi, bu nuqta berilgan MN yoyning markazi bo’ladi.
Agar A,B,C nuqtalar o ’miga boshqa ixtiyoriy xoxlagan uchta 
nuqta olinganda ham MN yoyning markazi О nuqtada bo’ladi. 2.2.5-rasm

2.3-§. Qiyalik, konuslik va teng tomonli ko’pburchaklar
Qiyalik. To’g’ri burchakli ABC uchburchakning (2.3.1-rasm) AC gipotenuzasi 

bilan AB kateti orasida hosil bo’lgan tangens burchagi (tg) qiyalik deyiladi. Qiyalik, 
ya'ni tg ko’pincha i harfi bilan belgilanadi. U BC va AB katetlaming nisbatiga teng.

Qiyalik ikki sonning nisbati ko’rinishda yoki foizlarda, ba'zan gradus, daqiqa va 
soniyalarda ifodalanadi. GOST 2.307.68 ga binoan qiyalik "<" belgi bilan qo’yiladi, 
o ’tkir burchak qiyalik tomonga qaragan bo’lishi kerak.

1-misol. 1:4 nisbatli qiyalik yasalsin. 2.3.2-rasm,a da ko’rsatilgandek О nuqta 
o ’ng va chap tomonga 4 birlik yoki 40 mm o ’lchab qo’yib AC nuqtadalami aniqlaymiz. 
AC to ’g’ri chiziqqa perperdikulyar chiqaramiz va unga 10 mm o ’lchab qo’yib В nuqtani 
aniqlaymiz. В nuqtani A va С nuqtalar bilan birlashtirsak AOB va COB to’g’ri burchakli

uchburchaklar hosil bo’ladi. — = — = — yoki 25% bo’ladi.
OA ОС 4 3

2-misoL 20 % qiyalik yasalsin. Qiyalikni protsentlar ya'ni yuzning ulushlari bilan 
aniqlashda birinchi misolda ko’rsatilgan^isuldan foydalanamiz. Bunda qiyalikning 20% 
bo’lishi uchun to’g ’ri burchakli uchburchak katetlarining nisbati 1:5 bo’lishi lozim. 
Buning uchun uzunligi 100 mm chiziq kesmasining tanlab olamiz. 2.3.2-rasm,b da M 
nuqtadan perpendikulyar chiqaramiz. So’ngra M nuqtadan bu perpendikulyar b o ’yicha 
yuqoriga va pastga 20mm uzunlikdagi kesmani o ’lchab qo’yib N va К nuqtalar hosil 
bo'Iadi. Agar N va К nuqtalami M nuqta bilan birlashtirsak to’g’ri burchakli MFN va
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F№ FK  20 1
M F K  b u rc h a k la r  hosil bo’ladi. Bu uchburchak katctlarining nisbati 

yoki To’g 'ri doiraviy konus asosi diametrining shu konus balandligiga 

bo’lgan nisva ti ya’ni konuslik deyiladi. Kesik konusda esa ikki asos, ya’ni ikki

ko’ndalang kesim diametrlari ayirmasining bu asoslar orasidagi masofaga bo’lgan 

nisbatiga teng (2.3.3-rasm) ya’ni /f = ̂ ^ = 2 tg a = 2 .  Konuslik ikki qiyalikni o ’z ichiga

oiadi. Qiyalik konuslik yarmiga teng. Konuslik quyidagicha belgilanadi. ”> ".
1-misol Konussimon detaining uzunligi 1=100mm asoslari D=50mm va d=30mm

. Г I «, 50-30 20 I _ - .uning konusligi К ni aniqlang. Formulaga asosan K*  2.3.4-rasm,a

2-misol. Konussimon teshikning (2.3.4-rasm,b) bo’yi 1=60 mm, konusligi 

kichik asosning diametri d=30; Teshik kata asosining diametri aniqlansin. Konuslik 

formulasidan E>=KI+d= ̂  -6(H-3CH-50. Teshik katta diametrining asosi D=50 mm.

2.3.1-rasm 2.3.2-rasm 2.3J-rasm  2.3.4 -rasm

Teng tomonli k o ’pburchaklar yasash. Chizma geometriya va chizmachilikda 
chizmalami chizishda muntazam ya’ni teng tomonli ko’pburchaklami yasashga to’g’ri 
keladi. Quyidagi misollarda bu ko’pburchaklami yasashni ko’rib chiqamiz. Muntazam 
ко pburchaklami yasash, aylanalami teng bo’laklarga bo’lishga asoslangan.

1-misoL 2.3.5-rasmda radiusi R va markazi О nuqtada bo’lgan aylanada teng 
tomonli uchburchakni yasash ko’rsatilgan

2-misoL 2.3.6-rasmda radiusi R va markazi О nuqtada bo’lgan aylana ichida 
kvadrat yasalishi ko’rsatilgan.

. _ з -misoL 2.3.7-rasmda10 bir tomoni va tomonlaming sonini n ga teng to'g'ri 
pburchakni yasash ko'rsatilgan. Yechim: AB ко pburchakning berilgan tomoni, n=5 

o p  urchakning berilgan tomoni. AB ga perpendikulyar va unga teng AM to'g'ri chiziq 
Marka2  sifatida A bilan AB ga teng radius bilan BM yoyini chizing. BM  

izig ini 4 nuqtada va BM yoyini 6 nuqtada kesib о tuvchi AB ning perpendikulyar

Shah M B , Ram B.C. Engineering Drawing India 2009, 16 bet
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bissektrissasini chizing. 4-6 nuqtalar orasidagi masofaning о 'rtasi 5-nuqta bo ladi и  
biri 4-5 orasidagi masofa uzunligiga teng 6-7, 7-8 bo'laklariga markaz sifatida% 
nuqtadan radiusi 5A ga teng aylana chizing. Bu 5ta tomondan iborat ко pburchak, 
chegaralovchi aylana. Aylanada CDE shunday joylashtiringki BC=AD=DE=EA~4^  
bo Isin. Shuningdek, agar 6,7 va boshqa tomonlaming ко pburchaklari uchun chegara 
aylana radiuslari chizilsa va kerakli ko'pbunhaklar ulaming ichida chizilishi mumkin ° 

Muntazam olti burchak 2.3.8-rasmda, muntazam etti burchak 2.3.9-rasmda 
muntazam sakkiz burchaklar 2.3.10-rasmda ko’rsatilgan.

p ; .

» ’

2.3.6-rasm 2.3.7-rasm 2.3.8-rasm 2.3.9-rasm 2.3.10-rasm

2.4-§.Tutashmalar
Bir chiziqdan ikkinchi chiziqqa ravon o’tish, tutashma deyiladi. Tutashmalar 

mashinasozlik chizmalarida ko’p uchraydi. To’g ’ri chiziqlaming o ’zaro tutashmasi
2.4.1-rasmda ko’rsatilgan11. 2.4.1,(i)-rasmda ikki to’g’ri chiziq perpendikulyar bo’lgan,
2.4.1,(ii)-rasmda ikki chiziq o ’zaro o ’tmas burchak hosil qiladi va 2.4.1,(iii)-rasmda ikki 
chiziq o’zaro o’tkir burchak hosil qilgan tutashmalar ko’rsatilgan.

Tutashmalarni bajarishda asosiy yasash tutashma markazini topishga olib kelinadi 
va topilgan tutashma radiusi bo’yicha tutashma bajariladi. 2.4.2-rasmda bir- biridan I 
masofada joylashgan DE parallel to’g’fi chiziqlar tutashmasi ko’rsatilgan. 2.4 .3-rasm va
2.4.4-rasmda aylana va undan tashqarida joylashgan AB to’g’ri chiziq tutashmasi 
ko’rsatilgan.

1' Shah M B , Rana B.C Engineering Drawing. India. 2009, 17 bet.
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2.4.5-rasmda radiusi R va markazi О nuqtada bo’lgan aylana bilan xuddi shunga 
o ’xshash, lekin radiusi R1 va markazi Oi nuqtada aylanaga umumiy chiziqlar 
o’tkazilishi ko’rsatilgan. 2.4.6,a-rasmda Radiusi Ri va markazi Oi nuqtada hamda radius 
R, va markazi O2 nuqtada bo’lgan aylanalar R radius bilan tashqi tutashma bajarilsin. 
2.4.6,Ь-rasmda radiuslari Rl va R2 hamda markazlari Oi va O2 nuqtalarda joylashgan 
aylanalar R radius bilan ichki tutashtirilsin.

2.5.-§. Sirkul va lekalo yordamida chiziladigan egri chiziqlar 
Sirkul yordamida chiziladigan egri chiziqlar. Chizma geometriyadan ma'lumki 

egri chiziqlar nuqtaning harakat traektoriyasi deb qaraladi. Sirkul yordamida 
chiziladigan tekis egri chiziqlaming yasalishini ko’rib chiqamiz. Oval kichik o ’qining 
uzunligi CE berilgan shu o ’q bo’yicha oval yasalishi 2.5.1-rasmda ko’rsatilgan. Oval 
katta o’qining uzunligi AB berilgan, shu bo’yicha oval yasalishi 2.5.2-rasmda 

о rsatilgan berilgan AB to’g’ri chiziq kesmasi bo’yicha bir o ’qli oval, ya'ni ovoid 
yasalishi 2.5.3-rasmda ko’rsatilgan.

Lekalo yordamida chiziladigan egri chiziqlar. Lekalo yordamida chiziladigan 
ls e8n chiziqlarga lekal egriliklar deyiladi. Ularga ellips, parabola, giperbola, aylana 
iventasi, Arximed spirali, tsikloida, epitsikloida, gipotsikloida va kosinusoidalar 

'■ Katta o’qi uzunligi AB kesmaga, kichik o ’qining uzunligi CE kesmaga teng
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bo’lgan ellipsni yasash 2.5.4-rasmda ko’rsatilgan12. O ’qlaming o’zaro kesishgan nuqta* 
AB CE

ellips markazidan —  va —  radiuslar bo’yicha aylanalar o ’tkazamiz. Keyin katta

aylanani teng 12 bo’lakka bo’lamiz va markazlar bilan tutashtiramiz unda kichik aylana 
ham teng 12 bo’lakka bo’linadi. Katta aylana 1,2,3,4,5,6,7,8 nuqtalaridan CE ga 
nisbatan parallel o ’tkazamiz va kichik aylana 1', 2', 3', 4', 5', 6',7 , 8' nuqtalardan AB ga 
nisbatan parallel o ’tkazamiz. Chiziqlar o ’zaro kesishib I, II, III (rim raqamlar) nuqtalami 
aniqlaymiz. Topilgan nuqtalar lekalo yordamida tutashtiriladi: 3 nuqtadan o ’tuvchi qi|j(, 
lekalo joylashtirilib faqat 2 tasi tutashtiriladi, xuddi shunday keyingi nuqtalar tutashadi.

2.5.4-rasm 2.5.5-rasm 2.5.6-rasm

2.5.5-rasmda parabola, 2.5.6-rasm giperbola 2.5.7-rasmda Arximcd spirali. 2.5.8- 
rasmda sikloida, 2.5.9-rasmda epitsikloida11, 2.5.10-rasmda gipotsikloida, 2 .5.11-rasmda 
aylana evolventasi va 2.5.12-rasmda sinusoida va kosinusoidalar ko’rsatilagan.

11 Shah M .B., Rana B.C. Engineering Drawing. India 2009, 31 b e t
11 Shah M.B., R ina  B.C. Engineering Drawing. India. 2009, 33 bet.
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2.5.7-rasm 2.5.8-rasm

2.5.9-rasm
ГиЛ0чч*Л0и4»

2 . 5 . 1 0 - r a s m

V'lMn

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - “case study” 
Tutashmalami batafsil o ’rganish uchun uning elementlarining parametrlarini 

geometrik modellashtirish maqsadga muvofiq bo’ladi14. Bunda umumiy holda tutashma 
3 ta chiziq, ya’ni 2 ta tutashtiriluvchi h  va h, hamda 3-tutashtimvchi 1з chiqlaming ravon 
tutashi sifatida qaraladi Agar tutashma chiziqlari aylana yoylaridan iborat bo’Isa, 
juti«hina chiziqlarining radiuslariga turli qiymatlar berib, yoylardan iborat turli 

0 •W'shdagi tutashmalami olamiz, bunda R  tutashmaning 1 -parametri. Masalan,

г «»*етричсс*»1 модель сопряжений дла САПР. Приложение « штсриж-им Республимнсиой 
пРоиессо«*Г™, *С1П>* «оиференини «Современные проблемы м олелироиниа технических и технологических 

’ осно»*,"»ых и» аисокие технологии», БухИТИ, 2013 г. 94-96 стр
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Ri=Rr=R)=°о bo’Iganda tutashma to’g’ri chiziq ko’rinishini oladi. Agar 
0<Rr<m bo’lsa, tutashma 2.4.1-rasmdagidek turli vaziyatlardagi ikki to ’g ’ri chi? 
tutashmasi ko’rinishida bo’ladi. Bundan tutashmaning 2-parametri, to’g ’ri chizini '' 
orasidagi burchak a  kelib chiqadi. Agar R i-oo, (KRi<cc, 0<R)<x> bo’lsa, tutashma 2 4 ^  
2.4 4-rasmlardagidek to’g ’ri chiziq va aylananing turli ko’rinishlardagi tutashmas’ 
bo’ladi. Bundan tutashmaning 3-parametri, to’g’ri chiziq va aylana markazi orasida ' 
masofa s (umumiy holda /; va lг aylanalaming markazlari Oi va Oi orasidagi masofa! 
kelib chiqadi. Ushbu parametrlarga son qiymatlarini berib necha k o ’rinishdagi aylana 
yoylaridan iborat tutashmalami olishimiz mumkin? Bunda to’g’ri chiziqni ham R = , 
aylana deb qaralsin. Bundan tashqari tutashtiriluvchi chiziqlar aylana yoyidan farq|j 
tekis va fazoviy egri chiziqlardan iborat murakkab tutashmalar ham bo’lishi mumkin.

TAYANCH IBORALAR
Parallellik, pcrpendikulyarlik, kesma, burchak, aylana yoyi, qiyalik, konuslik, 

ko’pburchak, tutashma, sirkul egri chiziq, lekal egri chiziq.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Parallel to’g ’ri chiziq o ’tqazishini tushuntiring.
2. Perpendikulyar to’g’ri chiziqlar yasashga misol ko’rsating.
3. To’g’ri chiziq kesmasini teng bo’laklarga bo’ling.
4. Burchaklami yasang va teng bo'lakka bo’ling.
5. Aylana yoki uning yoyi markazini yasashga doir misollar keltiring.
6. Qiyalik va konuslikni tushuntiring.
7. Muntazam teng tomonli ko’pburchak yasang.
8. Tutashmalar yasang.
9. Sirkul egri chiziqlami yasang.
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Г | | | .М,ЛПА GEOMETRIK ELEMENTLARNI ТЕKISL1KDA TASVIRLASH

REJA:
3 i Shakllarni tasvirlash va proyeksiyalash usullan.
3 2 Nuqtaning ortogonal proyeksiyalari.
3 3 To'g'ri chiziqning ortogonal proyeksiyalari.
3 4' To‘g‘ri chiziqning izlari va kesmasining haqiqiy uzunligini aniqlash.
3 5  ̂ ikki to'g'ri chiziqning o'zaro vaziyatlari.

3.1-§. Shakllarni tasvirlash va proyeksiyalash usullan

Tasvirlash usullan to'g'risida umumiy ma'lumotlar. Muhim geometrik 
tushunchalardan biri -  shakllarni tasvirlashdir. Geometrik tasvirlash bu biror shaklning 
nuqtalari bilan ikkinchi shaklning nuqtalari orasida bir qiymatli moslik o'matishdir. 
Chizma geometriyada uch 0‘lchamli R3 fazoning har bir nuqtasini ikki o'lchamli R: 
fazoning (tekislikning) har bir nuqtasiga aniq grafik qoidalar asosida mos keltirib, bir 
qiymatli moslik o'matiladi. Shuning uchun chizma geometriyani fazoni tekislikda aks 
ettiruvchi grafik tasvirlash geometriyasi deb yuritish mumkin. Geometrik fazoni nuqtalar 
to‘plami deb qaralib, ulami proyeksiyalash yo‘li bilan tekislikda aks ettiriladi. Masalan, 
fazoda biror S  nuqta tanlab, shu nuqtani fazoning hamma nuqtalari bilan birlashtiriladi. 
Unda markazi S  nuqtada bo'lgan to 'g 'ri chiziqlar dastasi hosil bo'ladi. Shu fazoda biror 
P tekislikni kiritamiz. Unda S  markazli chiziqlar dastasi bilan P tekislik kesishib, 
nuqtalar to'plamini hosil qiladi. Tekislikdagi bu nuqtalami fazodagi nuqtalaming tasviri 
(proyeksiyasi) deb yuritiladi. Bunda fazodagi nuqtalar bilan P  tekislik nuqtalari orasida 
bir qiymatli moslik o'matiladi. Agar S  markazli chiziqlar dastasi fazosiga biror sirt 
kiritilsa, u holda bu sirtda fazodagi nuqtalaming tasviri hosil bo'ladi va fazo nuqtalari 
bilan sirt nuqtalari orasida bir qiymatli moslik o'matiladi. Chizma geometriyada 
fazodagi shakllar markaziy yoki parallel proyeksiyalash usullari bilan biror tekislikda 
tasvirlanadi. Bu tekislikni proyeksiyalar tekisligi deb yuritiladi. Shakllaming 
proyeksiyalar tekisligidagi tasvirini yasash esa ma’lum qonun va qoidalarga asoslanib 
bajariladi.

Markaziy proyeksiyalash usuli. Markaziy proyeksiyalash usuli geometrik 
shakllarni tekislikda proyeksiyalashning umumiy holidir. Markaziy proyeksiyalashda 
proyeksiyalar markazi S  va proyeksiyalar tekisligi P  bcriladi (3.1.1-rasm). S  va P 
sistemasida fazodagi biror A nuqta berilgan bo'lsin. A nuqtani S  markaz orqali 
proyeksiyalar tekisligi P  ga proyeksiyalaymiz. Buning uchun S  markaz bilan A nuqtani 
0 g n chiziq orqali birlashtirib, uni davom ettiramiz. Hosil bo'lgan SA  proyeksiyalovchi 

P  bilan A r  nuqtada kesishadi (ya’ni Ar=SAC\P). Bunda Ar  
deb nu4*aning 5  markaz bo'yicha proyeksiyalar tekisligidagi markaziy proyeksiyasi 
prov l T .  ^azo< â8‘ ikkinchi biror ixtiyoriy В nuqta ham A nuqta singari

c 'У anib, SBC\P=Bt nuqtaning P  proyeksiyalar tekisligidagi vaziyati aniqlanadi.
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Agar biror С  nuqtani P  proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalovchi SC  nur P  tekishifL 
parallel bo'Isa (5CIP), u holda bu nur P  tekisligi bilan cheksiz uzoqlikda kesishib с  
xosmas nuqtani hosil qiladi. SA, SB, SC ,... to‘g‘ri chiziqlar proyeksiyalovchi nurlar t/k  
yuritiladi. Fazodagi biror nuqtalar to'plamini proyeksiyalash markazi S  orqalj *р 
proyeksiyalar tekisligiga proyeksiyalanganda S  markazli to 'g 'ri chiziqlar dastasi ho 
bo'ladi. Bu dastani proyeksiyalar tekisligi P  bilan kesishuvidan hosil bo'lgan nuqtaiar 
to'plami fazodagi ma’lum bir nuqtalar to'plamining tasviri bo'ladi. Masalan, 
uchburchakning markaziy proyeksiyasi ApBpDp uchburchak bo'ladi (3.1.2-rasm).

Proyeksiyalar tekisligining ostida joylashgan E  nuqtaning Ep proyeksiyasi 
SEDP=Ep bilan aniqlanadi. Proyeksiyalar tekisligida yotgan К  nuqtaning Kp markaziy 
proyeksiyasi nuqtaning o'zi bilan ustma-ust (КяКр) tushadi. Markaziy proyeksiyalash 
konusli yoki qutbli proyeksiyalash, yoxud perspektiva deb ham yuritiladi. M asalan 
markaziy proyeksiyalash apparatida biror m egri chiziq berilgan bo'lsin (3.1.3-rasm). m 
egri chiziqning nuqtalari to'plamini proyeksiyalar tekiligiga S  markaz orqali 
proyeksiyalansa, uning proyeksiyasi m r egri chiziq hosil bo'ladi. U holda S  markazdan 
o'tuvchi proyeksiyalovchi nurlar to'plami konus sirtini hosil qiladi. Markaziy 
proyeksiyalashda proyeksiyalash markazi va buyumning proyeksiyasiga qarab uning 
fazodagi vaziyatini aniqlab bo'lmaydi.

Markaziy proyeksiyalashning xossalari. Markaziy proyeksiyalashda geometrik 
shakllar quyidagicha tasvirlanadi.

1-xossa. Nuqtaning markaziy proyeksiyasi nuqta bo'ladi.
2-xossa. SA  nurda yotuvchi A, A i , A j , A s , . . .  nuqtalaming markaziy proyeksiyalari 

Ap nuqta bilan ustma-ust tushadi (3.1.4-rasm).
3-xossa. Proyeksiyalash markazidan o'tmaydigan to 'g 'ri chiziq kesmasining 

proyeksiyasi kesma bo'ladi. Biror a to 'g 'ri chiziq BC  kesmasi orqali berilgan bo'lsin 
(3.1.4-rasm) B C  kesma S  markaz orqal*proyeksiyalar tekisligi P  ga p r o y e k s i y a l a n g a n d a  

SB C  proyeksiyalovchi tekislik hosil bo'ladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik P  bilan BrCr 
kesma bo'yicha kesishadi. BCCa bo'lgani uchun BPCPSaP  bo'ladi. P r o y e k s i y a l a s h  

markazi S  dan o'tuvchi to 'g 'ri chiziqning markaziy proyeksiyasi nuqta bo'ladi. Masalan, 
DE  to 'g 'ri chiziq kesmasining markaziy proyeksiyasi Dp^Ep nuqta bo'ladi (3.1.4-rasm).
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s  markazdan o'tmaydigan tekislikning markaziy proyeksiyasi tekislik 
ABC  uchburchak tekisligining nuqtalar to'plamini S  markaz bo'yicha 

boMadi.Maw p  gJJ proyeksiyalanganda (3.1.5-rasm) SABC  proycksiyalovchi
proyeks>ya^^( Bu piramidaning proyeksiyalar tekisligi P bilan kesishuvidan
P1 S :  ucbburchak hosil bo'ladi. S  markazdan o‘tuvcbi tekislik va unga tegishli 
A mevik shakllaming markaziy proyeksiyalari bitu  to 'g 'ri chiziqqa proyeksiyalanadi. 
Masalan S4B  tekisligi va unga tegishli F  nuqtaning proyeksiyasi ApFpBp kesmada
bo'ladi (3.1.5-rasm).

5-xossa. Agar biror tekis shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lsa, uning 
proyeksiyasi o'ziga o'xshash shakl bo'ladi.

6-xossa. S  proyeksiyalash markazidan o'tuvchi va proyeksiyalar tekisligi P  ga 
parallel bo'lgan nurlar ustidagi nuqtalaming markaziy proyeksiyasi P  ning xosmas 
chizig'i ustida bo'ladi. Markaziy proyeksiyalashda S  markaz, proyeksiyalar tekisligi P 
va proyeksiyalanuvchi shaklning o'zaro vaziyatlariga ko'ra quyidagi xossalami keltirish 
mumkin.

7-xossa. Proyeksiyalanuvchi shaklning proyeksiyalar markazi bilan proyeksiyalar 
tekisligiga nisbatan joylashuviga qarab uning proyeksiyasi o'ziga nisbatan katta yoki 
kichik bo'lishi mumkin.

Parallel proyeksiyalash usuli. Markaziy proyeksiyalashdagi S  markazni biror 
yo'nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa.u holda SA, SB ,... proyeksiyalovchi nurlar o'zaro 
parallel bo'ladilar (3.1.6-rasm). Bunday proyeksiyalash parallel proyeksiyalash deb 
yuritiladi. Demak, parallel proyeksiyalashni markaziy proyeksiyalashning xususiy holi 
deb qarash mumkin. Parallel proyeksiyalashda proyeksiyalar tekisligi P va 
proyeksiyalash yo'nalishi beriladi. P va S  sistemasida fazodagi biror A  nuqta berilgan 
bo'lsin (3.1.6-rasm). Bu nuqtaning proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan S  
yo'nalishga parallel qilib nur o'tkaziladi. Bu numing proyeksiyalar tekisligi P  bilan 
kesishgan nuqtasi A r  bo'ladi. Ap nuqtani fazodagi A nuqtaning S  yo'nalish bo'yicha P 
dagi parallel proyeksiyasi deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligining ostida joylashgan 
fazodagi ixtiyoriy biror В nuqtaning S  yo'nalish bo'yicha parallel proyeksiyasi Bp 
bo'ladi. Bunda В ха A nuqtalaming proyeksiyalovchi nurlari o'zaro parallel bo'lib, faqat 
ulaming yo'nalishlari qarama-qarshidir. AAp, BBp to 'g 'ri chiziqlar proyeksiyalovchi 
nurlar deb yuritiladi. Proyeksiyalar tekisligi P ga tegishli С  nuqtaning proyeksiyasi shu 
nuqtaning o'zida bo'ladi. Fazodagi ixtiyoriy d  to 'g 'ri chiziqni proyeksiyalar tekisligi P 
ga S y o  nalish bo'yicha proyeksiyalash uchun shu to 'g 'ri chiziq ustidagi istalgan ikki D 
va nuqtalar proyeksiyalari yasalsa kifoyadir (3.1.6-rasm). Bunda d  to 'g 'ri chiziq 
°uq an orqali o'tuvchi parallel nurlar to'plami proyeksiyalovchi tekislikni hosil qiladi. 
Ch . Proyeksiyalashda S  proyeksiyalash yo'nalishning berilishi shartdir.

. Proyeksiyalash yo'nalishi berilmagan holda ixtiyoriy A nuqtaning P  
ye iya ar tekisligidagi proyeksiyasini cheksiz ko'p hosil qilish mumkin.

o ^ , T T ing ^ 'r®'na Para" e' proyeksiyasi uning fazodagi ko'rinishi va uning 
an haqida to'liq ma’lumot bera olmaydi. Buning uchun qo'shimcha shartlar
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berilishi lozim. Parallel proyeksiyalashni silindrik proyeksiyalash deb ham yurit,] H 
Masalan, biror m  egri chiziq berilgan bo'lsin (3.1.7-rasm). Bu egri chiziq nuqtaland 
o'tuvchi S  proyeksiyalash yo'nalishiga parallel bo'lgan proyeksiyalovchi nurlar to'plarw 
silindrik sirt hosil qiladi. Bu silindrik sirt proyeksiyalar tekisligi P  bilan kesishib. щ g • 
chiziqni hosil qiladi. p '>n

3.1.4-rasm. 3.1.5-rasm 3.1.6-rasm. 3.1.7-rasm

Parallel proyeksiyalash ikki xil bo 'ladi:
•  Qiyshiq burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda S  proyeksiyalash yo'nalishi P 

proyeksiyalar tekisligi bilan o'tkir yoki o'tmas burchak tashkil qiladi.
•  To'g'ri burchakli parallel proyeksiyalash. Bunda proyeksiyalash yo'nalishi S 

proyeksiyalar tekisligi P  ga perpendikulyar bo'ladi.
Parallel proyeksiyalashning xossalari. Geometrik shakllami parallel 

proyeksiyalashning quyidagi xossalari mavjud:
1-xossa. Nuqtaning parallel proyeksiyasi nuqta bo'ladi.
2-xossa. Proyeksiyalovchi nurda yotuvchi barcha nuqtalaming proyeksiyalari bitta 

nuqtada bo'ladi.
3-xossa. Proyeksiyalash yo'nalishiga parallel bo'lmagan to 'g 'ri chiziqning 

proyeksiyasi to 'g 'ri chiziq bo'ladi. Masalan, 3.1.8-rasmda S  proyeksiya yo'nalishiga 
parallel bo'lmagan AB  to 'g 'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligi P  ga parallel 
proyeksiyalangan. Bunda AB  kesma nuqtalaridan o'tuvchi nurlar proyeksiyalovchi Q 
tekislikni hosil qiladi. Bu proyeksiyalovchi tekislik bilan P  proyeksiyalar tekisligi ArBr 
kesma bo'yicha kesishadi. Proyeksiyalash yo'nalishiga parallel bo'lgan to'g'ri 
chiziqning parallel proyeksiyasi nuqta bo'ladi. 3.1.8-rasmda CD to 'g 'ri chiziq kesmasi 
proyeksiya yo'nalishi S ga parallel. Uning P  dagi proyeksiyasi Cr=Dr nuqta bo'ladi.

4-xossa. A B  to 'g 'ri chiziq kesmasiga tegishli E  nuqtaning parallel proyeksiyasi Et 
shu to 'g 'ri chiziq proyeksiyasi ApBp kesmaning ustida bo'ladi (3.1.8-rasm).

5-xossa. Agar nuqta to 'g 'ri сЫ ад kesmasini biror nisbatda bo'lsa, bu nuqtaning 
proyeksiyasi ham kesma proyeksiyasini shunday nisbatda bo'ladi. Biror С nuqta AB  
kesmani AC:CB=r:q nisbatda bo'lsa, unda Cp nuqta ArBr kesmani ham ArCr:CrBr=r:q 
nisbatda bo'ladi (3.1.9-rasm). A B  to 'g 'ri chiziq kesmasini S  yo'nalish bo'yicha  
proyeksiyalar tekisligi P  ga proyeksiyalaymiz. Bunda proyeksiyalovchi tekislik  bilan 
proyeksiyalar tekisligi P  kesishib, APBP  kesmani hosil qiladi. Unda 4 -x o ssa g a  asosan
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о К 4oani uchun СРеАРВР  bo'ladi. AB  kesmaning proyeksiyalovchi tekislikdagi 
C eAB  bo А С И  APBP  va С В 1 /APBP  kcsmalami o'tkazamiz. Unda hosil
^  va С nuc| a uchburchaklar o'zaro o'xshash bo'ladilar. Bu uchburchaklaming
b o ' lg a n ^ t L /  AC CB;CBl yoki AC:CB~AC,:CB, bo'ladi. AC,=ApCp va
S S S S f b o ' l i »  uchun A C :C B -A fC r:C * rr:4  bo'ladi.

6 xossa To'g'ri chiziqlaming kesishuv nuqtasining proyeksiyasi ulaming 
o r o v e k s i y a l a r i n i n g  kesishish nuqtasida bo'ladi. Ya’ni ABf\CD~E  bo'lsa,
4 BrOCrDr=Er bo'ladi (3.1.10-rasm). Proyeksiyalash yo'nalishi bo'yicha AB  va CD 
kesmalarining A pBp va CrDr proyeksiyalarini proyeksiyalar tekisligi P dagi 
proyeksiyalami yasaymiz. Kesmalami proyeksiyalovchi tekisliklar o'zaro EEr  to'g'ri

chiziq bo'yicha kesadi, bunda EEp//S bo'lib, u E  nuqtani proyeksiyalovchi nuri bo'ladi. 
AB  va CD kesmalarining kesishuvidan hosil bo'lgan E  nuqtaning proyeksiyalar tekisligi

P dagi proyeksiyasi Er bo'ladi. 3-xossaga asosan EGAB  va EGCD  bo'lgani uchun
Ep€ApBp va Ep€CpDp bo'lishi shart va Er nuqta kesmalar uchun umumiy nuqtadir.

7-xossa. Parallel to 'g 'ri chiziqlaming tekislikdagi proyeksiyalari ham parallel
bo'ladi. Agar ABl/CD  bo'lsa, ApBrl/CrDp bo'ladi. 3.1.1 l-rasmda S  yo'nalish bo'yicha 
AB  va CD to 'g 'ri chiziq kesmalarining proyeksiyalar tekisligidagi ApBp va CpDp 
proyeksiyalari yasalgan. Hosil bo'lgan AB  va CD to 'g 'ri chiziq kesmalarining
proyeksiyalovchi tekislik P  bilan kesishganda ApBp/tCpDp kesmalar hosil bo'ladi.

Ш -

I

8-xossa. Parallel to 'g 'ri chiziq kesmalarining nisbati ular proyeksiyalarining 
nisbatiga teng bo'ladi. Ya’ni AB/ICD  bo'lib. AB:CD=<i bo'lsa, A pBp.C pDp=<i  bo'ladi 
(3.1.11-rasm). Bunda 3-xossaga asosan ApBp//CpDp xosil bo'ladi. AB  va CD to 'g 'ri

chiziq kesmalarining proyeksiyalovchi tekisliklarida АЕ(АЕЦАрВр) va CF(CF//CpDp) 
eema ami 0 tkazamiz U holda A B E  va CDF uchburchaklaming parallelligi va 

^xshashhg^an AB:AE=CD:CF yoki AB:CD=AE:CF=q kelib chiqadi. Demak. 
boblarda k bo'ladi. Parallel proyeksiyalashning xossalaridan keyingi
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To'g'ri burchakli proyeksiyalash 
Ta’rif. Proyeksiyalovchi nur proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'L 

bunday parallel proyeksiyalashni to ‘g  ‘ri burchakli proyeksiyalash deyiladi. e'
To‘g‘ri burchakli proyeksiyalash ortogonal proyeksiyalash deb ham yuritilari 

Chizma geometriya mashina tarkibining aniq shakl va o'lchamlarini tasvirlashni 
anglatadi. Chizmalami tayyorlashda aniq bir belgilangan qoidalar kerak bo lib 
chizmalami tayyorlaydigan va ulami o'qiydigan insonlar bu qoidalarga tayyanib isi, 
yuritadilar. Aksariyat muhandislikka oid chizmalar orthogonal proyeksiyalar asnsida 
tayyorlanadi. Bunda predmet barcha vuza qismlarining chegara chiziqlari to'g'rj 
chiziqlar, egri chiziqlar yoki har ikkala chiziqlardan lashkil topadi. Har bir chiziq bir 
necha nuqtalardan tashkil topganidek, orthogonal proyeksiyalar nazariyasi mantiqan 
nuqtalami proyeksiyalash bilan boshlanadi.15

Ortogonal proyeksiyalashda proyeksiyalovchi nur yo'nalishi ko‘rsatilmaydi 
Masalan, proyeksiyalar tekisligi P  va fazodagi biror A nuqta berilgan bo'lsin. A nuqtani 
P  tekislikka ortogonal proyeksiyalash uchun A nuqtadan (3.1.12-rasm) perpendikulyar 
tushiriladi. Bu perpendikulyaming P  tekislikdagi asosi A r  nuqta fazodagi A nuqtaning 
ortogonal proyeksiyasi bo'ladi. To'g 'ri burchakli proyeksiyalashda geometrik shakl 
fazoda proyeksiyalar tekisligiga nisbatan ixtiyoriy holatda joylashgan bo'lsa, uning 
proyeksiyasida shaklning metrik (uzunligi, burchagi va boshqa) o'lchamlari o'zgaradi. 
Masalan, ortogonal proyeksiyalashda to 'g 'ri chiziq kesmasining proyeksiyasi o'zidan 
kichik yoki teng bo'ladi:

•  Agar to 'g 'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lsa, uning 
proyeksiyasining uzunligi kesmaning fazodagi uzunligiga teng bo'ladi (3.1.13-rasm).

•  Agar to 'g 'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lmasa, uning 
proyeksiyasining uzunligi o'zidan kichik bo'ladi, ya’ni ArBr<AB  bo'lib, AB=ApBr/co$ 
a  bo'ladi. Bunda a=AB*P  (3.1.14-rasm).

Fazoda berilgan biror ABCD  trapesiya (3.1.15-rasm) proyeksiyalar tekisligiga 
parallel bo'lmasa, uning burchaklari va tomonlarining haqiqiy o'lchamlari saqlanib 
qolmaydi. Lekin trapesiyaning ApBpCpDp proyeksiyasi orasidagi ayrim xususiyatlari 
o'zgarmaydi. Masalan, bir-biriga parallel bo'lgan AB  va CD asoslarining ApBp va CpDr 
proyeksiyalari ham o'zaro parallel bo'ladi. Geometrik shakllaming proyeksiyalanish  
jarayonida o'zgarmagan xususiyatlari ulaming invariant xossalari deyiladi.

3.1.12-rasm 3.1.13-rasm 3.1.14-rasm 3.1.15-rasm

15 Shah M .B., R*na B.C. Engineering Drawing. India. 2009 ,48 -bet



V  da keltirilgan parallel proyeksiyalaming barcha xossalari ortogonal
v Ы- uchun ham orinlidir. Ortogonal proyeksiyalashda biror shakini barcha 

р г с У ^ У г . „.jyvchi nurlar o'zaro parallel bo'lib, ular berilgan geometrik shakini 
^ ^ ^ v a l a r  tekisligiga proyeksiyalaydilar. Buyumning bitta ortogonal proyeksiyasi 
pFoyeKS ya vazjyalini aniqiab bo'Imaydi. Buning uchun biror qo'shimcha shart
vtftLh zuur Bunday qo'shimcha shart sifatida birinchi proyeksiyalar tekisligiga 
neroendikulyar bo'lgan ikkinchi tekislikka buyumning tasvirini olish mumkin. Bu ikki 
j ^ d u iy a la r  tekisligidagi tasvirlar Buyumning fazodagi vaziyatini aniqlaydi. Ortogonal 
proyeksiyalash usuli texnik chizmalami chizishda, inshootlami loyihalashda eng ko'p 
q o  lla n ila d i. Bu usul tasviming yaqqolligini bermasa ham, grafik ishlami qulayroq qilib, 
aniq bajarilishini ta’minlaydi va buyumlaming tekislikdagi tasvirlari orqali ulaming 
o 'lc h a m la r in i  oson va qulay aniqlaydi. Texnik chizmalami tuzishda proyeksiyalanuvchi 
buyumni o'zaro peipendikulyar tekisliklarga nisbatan shunday joylashtirish kerakki, 
unda buyumning asosiy o'lchamlari va elementlari qulay holda tasvirlansin. Faqat 
shundagina buyum tasvirlariga qarab uning fazodagi ko'rinishini tasawur etish 
mumkin.Tasvir oldida turgan kuzatuvchi bir ko'zi bilan P  nuqtaga qarasa, bu P  nuqtaga 
qadalgan nazar tasvir tekisligiga perpendikulyar bo'lib, tasvirdagi P ' nuqta bilan 
to'qnashadi!6. P ' nuqtasi P ning aksi (tasviri) bo'lib, berilgan P nuqtaning orthogonal 
proyeksiyasi sifatida ma'lumdir. Nazar chizig'i projektor bo'lib, tasvir proyeksiya 
tekisligi deb ataladi. (3.1.16,a rasm).

Predmetning bir orthogonal proyeksiyasi uch o'lchamli predmetning faqatgina 2 
o'lchami haqida ma'lumot beradi. Shu sababli, ko’p hollarda buyumning birtadan ortiq 
proycksiyalari talab qilinadi. Sodda predmetlar uchun esa, faqatgina 2ta proyeksiya 
yetarlidir Shu tufayli, vertikal tekislik (plane) (VP) hamda gorizontal tekislik (HP) bir- 
biriga o'zaro perpendikulyar bo'lib, proyeksiya tekisliklari sifatida tanlangan.(3.1.16,b 
rasm). Bu ikki tekisliklar fazoni 4ta kvadrantga yoki to'rtta 2 chorakka bo'lishadi.Ular 
quyidagicha raqamlanadi.

Jadval 3.1.
Ob 'ektning joylashuvlari va uning proyeksiyalari

Joylashuvi Chorak yoki kvadrant
У tekislik oldi, H  tekislik yuqorisi Birinchi
^tekislik orqasi, H  tekislik yuqorisi Ikkinchi
У tekislik orqasi, Я  tekislik pasti Uchinchi
У tekislik oldi, H  tekislik pasti To'rtinchi

bo'Ua "“Ч13 vertikal tekislik oldida, va gorizontal tekislik yuqorisida joylashgan
Drovek • P1™ * ' '^к* y°4li burchakda bo'lib, bunday proyeksiyalar birinchi burchak 

. i !^f ,an *^atida malumdir. Shuningdek, 2-, 3-, va 4- burchak proyeksiyalari nuqta 
‘egishli ikk. yoqli burchaklarda joylashganda hosil bo’ladi.

M B., Ran» B.C. Engineering Drawing India. 2009,49-bet
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3.2-§. Nuqtaning ortogonal proyeksiyalari

Nuqtaning ikki o‘zaro perpendikulyar tekisliklardagi proyeksiyalari r  
buyumning tasviriga qarab uni o'qilishini ikkita o'zaro parallel bo'lmagan proyeksiv |°Г 
tekisligiga proyeksiyalash orqali ta’minlash mumkin. Proyeksiyalar tekisliklarini o'zar* 
perpendikulyar vaziyatda tanlab olinishi buyum tasvirini o'qilishini osonlashtiradi 
Fazoda gorizontal vaziyatda joylashgan (3.2.1-rasm) H  tekislik gorizontal pfoveksivalar 
tekisligi, vertikal joylashgan I-'tekislik frontal proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. / / Va у  
proyeksiyalar tekisliklari o'zaro perpendikulyar bo‘lib, ulaming kesishgan OX  chizig'j 
proyeksiyalar o'qi deyiladi. Bunda H  va V  tekisliklar proyeksiyalar tekisliklari 
sistemasini hosil qiladi. Bunday fazoviy modelda turli geometrik shakllar, shuningdek 
detallar, mashina va inshootlami joylashtirib, so'ngra ulaming chizmalarini yasash katta 
noqulayliklar tug'diradi va zaruriyati ham bo'lmaydi. Buyumlaming chizmalarini 
bajarishda bu tekisliklaming bir tekislikka joylashtirilgan (jipslashtirilgan) tekis 
tasvirlaridan foydalaniladi. Shu maqsadda V  proyeksiyalar tekisligi qo‘zg‘almasdan, H 
gorizontal proyeksiyalar tekisligini O X  proyeksiyalar o ‘qi atrofida pastga 90° ga 
aylantirib (3.2.2-rasm), V  tekislik bilan ustma-ust tushirib jipslashtiriladi (3.2.3,a- 
rasm). Natijada, H va V tekisliklarda bajarilgan barcha yasashlar asosiy chizma tekisligi 
sifatida qabul qilingan V frontal proyeksiyalar tekisligiga joylashtiriladi. Bunda nuqta 
yoki geometrik shaklning bitta tekislikda joylashtirilgan ikki -  gorizontal va frontal 
tasvirlari -tekis chizma yoki kompleks chizma -  epyur hosil qilinadi. Bu usulni birinchi 
marta fransuz geometri Gaspar Monj (1746-1818) tavsiya etgan. Shuning uchun buni 
Monj chizmasi deb ham yuritiladi. Amalda geometrik shakllaming to 'g 'ri burchakli 
proyeksiyalarini yasashda asosan proyeksiyalar o'qlaridan foydalaniladi. Shuning uchun 
chizmada proyeksiyalar tekisliklarining konturini tasvirlash shart emas (3.2.3,fr-rasm).

У а) Ю 
Ш - f m

Birinchi chorakda joylashgan nuqtaning chizmasi Fazodagi A nuqta birinchm  
chorakda joylashgan (3.2.4,a-rasm). Uning H  va V  tekisliklardagi p ro y e k s iy a la r in i 
yasash uchun bu nuqtadan mazkur tekisliklarga peфendikulyarlar o'tkazam iz va 
ulaming bu tekisliklar bilan kesishish nyqtalarini aniqlaymiz. Faraz qilaylik, A  nuqtadan 
H  tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi A '  bo'lsin. A  nuqtadan V  tekislikka 
tushinlgan perpendikulyaming asosi A "  ni aniqlash uchun A '  dan OX  o'q ig8 
perpendikulyar o'tkazamiz va Ax nuqtani aniqlaymiz. V  tekislikka tushirilgan 
peфendikulyarlar bilan OX  o'qidagi Ax nuqtadan o'tkazilgan perpendikulyar bilan 
kesishtirib A "  nuqtasini topamiz. A nuqtadan H  va V  tekisliklarga o'tkazilgan



... lvariaming A '  va A "  asoslari A nuqtaning t o g r i  burchakli proyeksiyalari 
perpendlK'J ’  R da A ' - A  nuqtaning gorizontal proyeksiyasi, A "  -  uning frontal 
deb yunti ata|adj va  A(A’A") ko'rinishda yoziladi. Shakldagi A A ' va A A "
PC ^ ^ o v e k s i y a l o v c h i  nurlar  yoki proyeksiyalovchi chiziqlar dcyiladi. A nuqtaning 
V * r i n i  tuzish uchun tekisliklaming fazoviy modelini yuqorida qayd qilingan 
Ĉ ^ T m u v o f iq  V tekislikka jipslashtiramiz (3.2.4,ft-rasm). Bunda A nuqtaning A" 
f Ы Drovcksiyasi V tekislikda bo'lgani uchun uning vaziyati o'zgarmay qoladi. 
Grizontal A' proyeksiyasi H tekislik bilan OX o‘qi atrofida pastga 90“ ga buriladi va V 

davomida jipslashadi. Natijada, A nuqtaning A' gorizontal hamda A ' frontal 
proyeksiyalari OX o'qiga perpendikulyar bo'lgan bitta chiziqda joylashadi (3.2.4,c -
rasm). Bunda A'A’ lO X  bo'lib, uni proyeksiyalami bog’Movchi chiziq deb yuritiladi.

Fazoning /  choragida joy lashgan  har qanday nuqtaning gorizon ta l proyeksiyasi 
O X  o qining ostida. fron ta l proyeksiyasi uning yuqorisida  joy lashgan  bo 'lib . ular O X  
о qiga perpendikulyar bo Igan bitta p royeksiya lam i bog 'lovchi chiziqda  yotadi.

Ikkinchi (3.2.5-rasm), uchinchi (3.2.6-rasm) va to’rtinchi (3.2.7-rasm) 
choraklarda joylashgan nuqtalaming chizmasi ham shu tartibda bajariladi.

.*■
•r

&

c)

b)
3 .2 .6 -rasm  __........... .

Bissektur tekisliklarda joylashgan nuqtalaming chizm alari. Fazoning birinchi va 
uc rnchi choraklarini teng ikkiga bo'luvchi tekislik birinchi b issektor tekisligi, 
s uningdek, ikkinchi va to'rtinchi choraklarini teng ikkiga bo'luvchi tekislik ikkinchi 

u se  o r  tekisligi deb ataladi. Agar fazodagi nuqtalar proyeksiyalar tekisliklaridan teng 
a joylashlashgan bo'lsa, bunday nuqtalar bissektor tekisliklarga tegishli nuqtalar

3 2 9 ’ -^-e-rasmda birinchi bissektor tekislikda joylashgan К va L nuqtalaming, 
• ^ • W ii id »  esa ikkinchi bissektor tekislikda joylashgan E va F nuqtalaming 

jovia^f* va cpyurlan ko'rsatilgan. Chizmada birinchi bissektor tekislikda
gan va L nuqtalaming proyeksiyalari (K \ K" va L’, L”) OX o'qidan baravar
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uzoqlikda joylashadi (3.2.8,Z>-rasm). Ikkinchi bissektor tekislikda joylashgan E va 
nuqulaming proyeksiyalari (E\E" va F',F") chizmada ustma-ust tushadi (3.2.9,fc-ras * ^ 

Proyeksiyalar lekisligida va koordinatlar o'qida joylashgan nuqtalar. FazJi 
biror nuqta proyeksiyalar tekisligida yoki proyeksiyalar o ‘qida joylashishi rnurnk*^ 
Masalan, A eH  boMsin (3.2.10,a-rasm). Bunda A nuqtaning gorizontal proyeksiyasi д> 
nuqtaning o‘ziga (AeA*), frontal proyeksiyasi A" esa OX o‘qiga proyeksiyalanadi 
Shuningdek, nuqta OX proyeksiyalar o ‘qida ham joylashishi mumkin. Masalan, b 6qv  
bo'lsa, bu nuqtaning B’ gorizontal va B" frontal proyeksiyalari shu В nuqtaning o'zio 
proyeksiyalanadi, ya’ni B'=B"=B bo'ladi ( 3 .2 .1 0 ,rasm).

V r

с IT Ш J
b)b) a) b) a)

3.2.8-rasm _ 3.2.9-rasm 3.2.10-rasm
Turli choraklarda joylashgan nuqtalami H va V proyeksiyalar tekisliklariga 

proyeksiyalash va ulaming chizmalarini tuzishdan quyidagi xulosalar chiqadi:
• Nuqtaning fazodagi vaziyatini uning ikki ortogonal proyeksiyasi to'la 

aniqlaydi. Masalan, A ning A' gorizontal va A" frontal proyeksiyalaridan perpendikulyar 
chiqarilsa, ulaming kesishish nuqtasi A ning fazodagi vaziyatini aniqlaydi.

•  Fazodagi har qanday nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari OX o'qiga 
pcrpendikulyar bo'lgan bir bog’*lovchi chiziqda joylashadi. Masalan, A nuqtaning 
chizmasini yasash uchun H tekislik V tekislik bilan jipslashtirilganda А'АДОХ va 
A"A„_LOX bo'lgani uchun bu nuqtaning A’ va A" proyeksiyalari OX o'qiga 
perpendikulyar bo'lgan bir to 'g 'ri chiziqda bo'lib qoladi.

• Fazodagi har qanday nuqtaning H va V proyeksiyalar tekisliklaridan 
uzoqliklarini nuqta gorizontal va frontal proyeksiyalarining OX o'qigacha bo'lgan 
masofalari aniqlaydi. Haqiqatan, A nuqtadan H tckislikkacha bo'lgan masofa AA'*A*Ai 
va V tckislikkacha bo'lgan masofa AA"=A'AX. Dcmak, A nuqtaning H tekislikkacha 
bo'lgan masofasini A "A, va V tekislikkacha bo'lgan masofani A’A, masofalar aniqlaydi.

Chorak Berilgan nuqta joylashuvi Old ko'rinishi Yuqori ko'rinish^
Birinchi H tekislik yuqorisida. V teki&k oldida OX yuqorisida OX pastida
Ikkinchi H tekislik yuqorisida, V tekislik orqasida OX yuqorisida OX yuqorisida
Uchinchi H tekislik pastida, V tekislik orqasida OX pastida OX yuqorisida
To'rtinchi H tekislik pastida. V tekislik oldida OX pastida OX pastida

" S h a h  M  B , Rana B.C. Enginccnng Drawing. India. 2009, S3-bet
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nine uchta tekisiikdagi proyeksiyalari O'zaro perpendikulyar bo'lgan 
«mveksiyalar tekisligi kesishib. fazoni 8 qismga -  oktantlarga bo'ladi (3.2.11- 

uchta / /  tekislik -  gorizontal va V -  frontal proyeksiyalar tekisligi deyiladi.
rasm? \  • И’ tekislik profit proyeksiyalar tekisligi deb ataladi. Tekisliklaming o'zaro 
T* * ^ W lnatijasida hosil bo'lgan to'g'ri chiziqlar proyeksiyalar yoki koordinata o'qlan 

a Ox Ov Oz harflari bilan belgilanib, Ox -  abssissalar. Ov -  ordinatalar va
* nlikatalar o'qi deb ataladi. Uchta proyeksiyalar tekisligining o'zaro kesishish

02 tusiO  koordinatlar boshi deyiladi. Bu sistemada musbat miqdor Ox o'qiga (3.2.11- 
"Hm) koordinatlar boshi О dan chapga, Ov o'qiga kuzatuvchi tomonga va Oz o'qiga 
^ o r ig a  qaratib qo'yiladi. Bu o'qlaming qarama qarshi tomonlari manfiy miqdorlar 
Yo'nalishi bo'lib hisoblanadi. Proyeksiyalar tekisliklarida geometrik shakllaming 
ortogonal proyeksiyalarini yasashni osonlashtirish uchun, odatda, bu tekisliklaming bir 
tekislikka jipslashtirilgan tekis tasviridan foydalaniladi. Shu maqsadda И tekislikni Ox 
o'qi atrofida pastga 90° ga va W tekislikni Oz o'qi atrofida o'ngga 90° ga aylantirib, V 
tekislikka jipslashtiriladi (3.2.12-rasm). Geometrik shaklning ortogonal proyeksiyalari 
yasashda asosan H, V va W proyeksiyalar tekisliklari sistemasining koordinatalar 
o'qlaridan foydalaniladi. Shuning uchun chizmada proyeksiyalar tekisliklarini tasvirlash 
shart emas (3.2.13-rasm). Shuningdek, tasvimi soddalashtirish uchun koordinata 
o'qlarining manfiy yo'nalishlarini chizmada hamma vaqt ham ko'rsatilmaydi. 
Amaliyotda nuqta va geometrik shakllaming fazoviy vaziyati va ulaming ortogonal 
proyeksiyalariga oid masalalami asosan I-IV  oktantlarda yechish bilan chegaralaniladi. 
Nuqtaning proyeksiyalari, uning fazoni qaysi oktantida joylashuviga qarab, 
proyeksiyalar o'qlariga nisbatan turlicha joylashadi.

V w
It-V

I-*)* 0

r «

3.2.11-rasm. 3.2.12-rasm 3.2.13-r*sm

iovl birinchi oktantda joylashgan nuqtaning chizmasi. Fazoning /  oktantida
^  ииЯ*3 va o'zaro perpendikulyar H. V va W proyeksiyalar tekisliklari 

1>rhun Ь >̂en*®an (3-2.14^i-rasm). A nuqtaning ortogonal proyeksiyalarini yasash 
qilavl к U nUqUdan Proyeksiyalar tekisliklariga peфendikulyarlaг o'tkazamiz. Faraz

1 . A nuqtadan H  tekislikka tushirilgan perpendikulyaming asosi A' bo'lsin.
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Mazkur nuqtadan V  tekislikka tushirilgan peipendikulyaming asosini aniqlash uch 
dan Ox ga perpendikulyar o'tkazamiz va bu o‘qda Ax ni topamiz. So'ngra Ax dan q  
perpendikulyar qilib o'tkazilgan chiziqning A  nuqtadan V  tekislikka tusluri* 8a 
perpendikulyar bilan kesishgan A" nuqtasini topamiz. A  nuqtadan W  tekisl kT* 
tushirilgan peфendikulyaming asosini (3.2.14,e-rasm) aniqlash uchun A ' dan Oy 0‘ • 
tushirilgan perpendikulyar o‘tkazamiz va A , ni belgilaymiz. So'ngra A , dan O * *  
perpendikulyar qilib o'tkazilgan chiziqning A nuqtadan W  ga tushirilgan perpendikulv8* 
bilan kesishgan A"' nuqtasini topamiz. A  nuqtadan W  tekislikka tushiri|u &Г 
perpendikulyaming asosi A"' ni A" dan Oz o'qigacha o'tkazilgan perpendikulyar orqal 
ham aniqlash mumkin. A nuqtadan H, V  va W  tekisliklariga o‘tkazilgan 
pcrpcndikulyarlaming asoslari A ', A ’ va A"' nuqtaning ortogonal proyeksiyalari 
deyiladi. Bunda A' -  nuqtaning gorizontal proyeksiyasi, A"  -  frontal proyeksiyasi va A"'
-  profil proyeksiyasi deyiladi va A (A 'W \A " )  ko'rinishida yoziladi. A nuqtaning 
chizmasini tuzish uchun V tekislikni qo'zg'atmasdan H \& W proyeksiyalar tekisliklarini
V  tekislikka jipslashtiramiz (3.2.14,ft-rasm). A  nuqtaning A" frontal proyeksiyasi V 
tekislikka tegishli bo'lgani uchun uning vaziyati o'zgarmay qoladi. Gorizontal A' va 
profil A"' proyeksiyalar H x & W  tekisliklariga mos ravishda tegishli bo'lgani uchun bu 
tekisliklar Ox va Oz o 'qlar atrofida pastga va o'ngga 90° ga buriladi va 3.2.14,b,c.d- 
rasmda ko'rsatilgan vaziyatni egallaydi. A  nuqtaning hosil qilingan chizmasida uning A' 
va A" proyeksiyalari Ox ga perpendikulyar bo'lgan bir proyeksion chiziqda, frontal A" 
va A"' profil proyeksiyalari esa Oz o'qiga perpendikulyar bo'lgan ikkinchi proyeksion 
chiziqda joylashadi.

Har qanday nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari Oz о ‘qiga perpendikulyar 
bo'lgan bitta proyeksion bog’lovchi chiziqda уotadi.

3.2.14- rasm

Shuningdek, 3.2.14 rasmdan АхА ч=ОАг=АгА " ' ekanligini aniqlash mumkin. 
Demak, chizmada A  nuqtaning A ' gtyizontal va A"' profil proyeksiyalari orasidagi 
proyeksion bog'lanish chizig'i, markazi О nuqtada bo'lgan radiusi OA. ga teng yoy yoki 
A K nuqtadan 45° da o'tkazilgan chiziq yordamida hosil qilinadi. Shuningdek, A' va A 
proyeksiyalar orasidagi proyeksion bog'lanishni chizmaning doimiy chizig'i A>OAy 
burchak A , bissektrisasi T-w chiziq yordami bilan A'AoA"' to 'g 'ri burchak orqali ham 
hosil qilish mumkin.
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Nuqtaning to 'g 'r i  burchakli koordinatalari va proyeksiyalari orasidagi bog'lanish. 
Geometriyada har qanday nuqta va shakllaming fazodagi vaziyatini o'zaro 
pcrpendikulyar uchta koordinatalar tekisliklari sistemasiga nisbatan aniqlash qabul 
qilingan. Bu metodni fransuz matematigi va faylasufi Rene Dekart (1506-1650 yy) 
ixtiro qilgani uchun dekart koordinatalar sistem asi deb yuritiladi. Bu sistemada 
nuqtaning fazodagi vaziyatini uning x, у  va z koordinatalari aniqlaydi. Masalan, fazoda 
berilgan biror A  nuqtaning koordinatalari х л, ул  va и  bo'ladi (3.2.15,a-rasm). Ammo 
Dekart koordinatalar sistemasida stereometrik masalalami geometrik yasashlar fikran 
bajariladi va chizma asboblari yordamida konkret geometrik shakllami yasash va ulami 
grafik usullar bilan tahlil qilish imkoniyatini bermaydi. G.Monj dekart koordinatalar 
sistemasi asosida fazodagi har qanday nuqtaning uchta koordinatasini proyeksiyalar 
tekisliklari sistemasida ortogonal proyeksiyalari bilan o'zaro grafik bog'ladi. Haqiqatan, 
ortogonal proyeksiyalar sistemasida biror nuqtaning berilgan koordinatalari orqali uning 
proyeksiyalar tekisliklaridan uzoqligini aniqlash mumkin. Masalan biror A nuqtaning 
(3.2.15A*-rasmlar) W profil proyeksiyalar tekisligidan uzoqligini zA abssissasi, V 
frontal proyeksiyalar tekisligidan uzoqligini yA ordinatasi va H gorizontal proyeksiyalari 
tekisligidan uzoqligini zA appilikatasi kabi koordinatalari aniqlaydi. Biror nuqta berilgan 
koordinatalariga asosan fazoning turli oktantlaridan birida joylashgan bo'lishi mumkin 
Buni aniqlash uchun koordinata o'qlarining yo'nalishi (3.2.11-rasm) ishoralariga asosan 
quyidagi l-jadvalm keltiramiz. Undan foydalanib, nuqtaning berilgan koordinatalarining 
ishoralan orqali uning qaysi oktantda joylashganligini aniqlash mumkin.

1-jadval

a)
3.2.15-rasm.

b)

Oktant
Koordinatalar

Oktant
Koordinatalar

X У z x У z
1 + + + V - + +
П + - + VI - - +
m + - - vn - - -

IV + + - VIII • + -

Ouyida koordinatalari bilan berilgan nuqtalaming fazodagi vaziyati va chizmasini 
yasash ko'rsatilgan: A(50,30,60) (3.2.16,a./>-rasm), B ( 6 0 ,^ 0 ,7 0 )  ( 3 2 .1 7 ,0 ,ft-rasm).
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a)
3 .2 .1 6 -n u m .

b) — 3 a)
3.2.17-rasm.
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3.3-§. T o 'g 'ri chiziqning ortogonal proeksiyalari 
Umumiy vaziyatdagi to 'g 'ri chiziqning ortogonal proyeksiyalari To'g'ri chi»u 

eng oddiy geometrik shakl hisoblanadi. Bir-biridan farqli ikki nuqta orqali faqat bitb 
to 'g 'ri chiziq o'tkazish mumkin. Agar fazodagi bir-biridan farqli ikkita A va r  
nuqtalami o'zaro tutashtirib, uni ikki qarama-qarshi tomonga cheksiz davom ettirilsa 
to 'g 'ri chiziq hosil bo'ladi (3.3.1-rasm). T o 'g 'ri chiziqning ikki nuqta bil ' * 
chegaralangan qismi shu to 'g 'ri chiziq kesmasi deyiladi.

b)
33.1-rasm

To'g'ri chiziqlar a , b, с kabi yozma harflar bilan belgilanadi. Agar to'g'ri 
chiziqlar chegaralangan bo'lsa, u holda AB, CD. EF.... tarzida belgilanadi. To'g'ri 
chiziqning proyeksiyalar tekisliklardagi proyeksiyalari holatini uning ikki ixtiyoriy 
nuqtasining proyeksiyalari aniqlaydi. Masalan, 3.3.2,a-rasmda berilgan a to'g'ri 
chiziqning ortogonal proyeksiyalarini yasash uchun bu chiziqqa tegishli ikki A va В 
nuqtalaming ortogonal A ’, A" va B \ B" proyeksiyalari yasaladi. Bu ikki nuqtaning bir 
nomli proyeksiyalarini tutashtiruvchi a’ va a" chiziqlar fazoda berilgan a to'g'ri 
chiziqning gorizontal va frontal proyeksiyalari bo'ladi. Shuningdek, AB kesma va uning 
A'B' va A"B" proyeksiyalari a to 'g 'ri chiziqning fazodagi vaziyatini va uning a', a" 
proyeksiyalarini aniqlaydi (3.3.2,b-rasm).

Jadval 3.3.

Chiziq vaziyati Old ko'rinish Yuqoridan Nomenklatura
1. AB//VP, HP 
ga<0° ga og ’gan 
0< в<  90°

a'b'=haqiqiy
kaitalik=AB
a=0

ab//0X AB=berilgan chiziq. 
a'b'=old ko'rinishi. 
ab=yuqoridan ko'rinishi.

2.AB//HP, VP ga 
<0° ga og ’gan, 
O<0< 90°.

a’bV/OX ab=haqiqiv
uzun!ik=AB
P=0

a burchak =0X va a V  dan yasalgan. 
в  burchak HP va AB dan yasalgan 
P burchak OX va ab dan yasalgan 
0  burchak VP va AB bilan yasalgan

Та ’rif. Proyeksiyalar tekisliMarining birortasiga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo Imagan to ‘g 'ri chiziq umumiy vaziyatdagi to 'g 'ri chiziq deyiladi.

"  Shah M B ,  Ran* B.C. Enginccnng Drawing. India. 2009, St-bet.
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* • chiziqning gorizontal va frontal proyeksiyalariga asosan uning profit 
T°  g П ham vasash mumkin. Buning uchun uning A va В nuqtalaming profil 

proyeksiyas'" 1 ladj ya ular &Z2J0 tutashtiriladi (3.3.3-rasm).

3.3.2-rasm

To‘g‘ri chiziq proyeksiyalari faqat uning kesmasi proyeksiyalari orqaligina emas, 
balki ixtiyoriy qismi bilan ham berilishi mumkin. Umumiy vaziyatdagi to‘g‘ri 
chiziqning ortogonal proyeksiyalari to 'g 'ri chiziq bo'ladi va ular proyeksiyalar o'qlanga 
nisbatan ixtiyoriy burchaklami tashkil yetadi. Bu burchaklar a , P, у harflari bilan 
belgilanadi. Bu burchaklar AB kesmaning H,V,W proyeksiyalar tekisliklari bilan mos 
ravishda hosil qilgan burchaklaridir, ya’ni а=АВлН, P=ABAV, y=ABAW.

Umumiy vaziyatdagi to 'g 'ri chiziq kesmasi proyeksiyalar tckisliklariga qisqarib 
proyeksiyalanadi.Uning haqiqiy uzunligini aniqlash keyingi paragraflarda ko'riladi.

Proyeksiya tekisliklari bilan bir x il burchak tashkil qilgan to'g'ri chiziqlar. Agar 
biror to'g'ri chiziq fazoda H, V va W lar bilan bir xil burchak hosil qilib joylashgan 
bo'lsa, uning AB kesmasining uchala proyeksiyalari o'zaro teng, ya’ni 
ABAH=ABAV=ABAW bo'lsa, А Ъ ’=А’В"=А"В”  bo'ladi. Bunda А Б '=В ”А" teng yonli 
trapesiyadan 1B’=2B"=3A" va 1B'=3B"\ demak 3A"=3B"' bo'lgani uchun
^ЗА 'В 'М б0 bo'ladi. Shu bilan birga А "Ъ "|| A 'B ” bo'lib, Дх=Ду=Az bo'ladi.

Xususiy vaziyatdagi to'g'ri chiziqlarningproyeksiyalari 
T“ ’rif. Proyeksiyalar tekisligiga parallel yoki perpendikulyar bo'lgan to'g'ri 

chiziq xususiy vaziyatdagi to g'ri chiziq deyiladi.
Proyeksiyalar tekisligiga parallel to 'g 'ri chiziqlar. Gorizontal to'g'ri 

chiziq.gorizontal proyeksiyalar tekisligi H ga parallel to 'g 'ri chiziq gorizontal chiziq 
(yoki gorizontal) deb ataladi (2.3.3-а.Л rasm).

Gorizontalning barcha nuqtalari H tekislikdan baravar masofada (A A -BB ') 
Igani uchun chizmada uning h’ frontal proyeksiyasi OX o'qiga. A" profil 

P*J4|«ttiyasi esa OY o'qiga parallel bo'ladi. Gorizontalning h' gorizontal proyeksiyasi 
^ y w i y  vaziyatda bo'ladi. Bu chiziq kesmasining gorizontal proyeksiyasi o'zining 
®*V4iy о Ichamiga teng bo'lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi P va у burchaklar h
l  ■Z?n*f n8 V va W tekisliklari bilan mos ravishda hosil qilgan burchaklarining 
•^fl'qiy kattaligi bo'ladi, ya’ni:

hlH =*h"IOX va h"IOY, АЪ'=|АВ|, p=hAV va T h AW bo'ladi.
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Frontal to 'g 'ri chiziq. Frontal proyeksiyalar tekisligi V ga parallel to 'g 'ri ch' • 
frontal to 'g ’ri chiziq (yoki frontal) (3.3.4,a,b-rasm) deb ataladi. Frontalning Ьам? 
nuqtalari V tekislikdan baravar masofada bo'lgani uchun chizmada uning Г gorizn 
proyeksiyasi OX  o'qiga, f "  profil proyeksiyasi esa OZ o'qiga parallel ЬоЪсГ 
Frontalning frontal Г  proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda bo'ladi.

3.3.4-rasm

Mazkur chiziq kesmasining frontal proyeksiyasi uning haqiqiy o'lchamiga teng 
bo'lib proyeksiyalanadi. Chizmadagi a  va P burchaklar f  frontalni Я  va ^proyeksiyalar 
tckisliklari bilan mos ravishda hosil etgan burchaklaming haqiqiy kattaligi bo'ladi, 
ya’ni: f\V = $ f ЛОх va f  " lO z, A "B "=\AB\, a = f A H v a 7 = f A W  bo'ladi.

Profit to 'g 'ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligi W ga parallel bo'lgan to'g'ri 
chiziq profil to 'g 'ri chiziq (yoki profit) deb ataladi (3.3.5,a,b-rasm). Profilning barcha 
nuqtalari W tekislikdan baravar masofada bo'lgani uchun chizmada uning gorizontal 
proyeksiyasi OY  o'qiga parallel, frontal proyeksiyasi OZ o'qiga parallel bo'ladi.

Profilning profil proyeksiyasi ixtiyoriy vaziyatda joylashgan bo'ladi. Mazkur, 
chiziq kesmasining profil proyeksiyasi o'zining haqiqiy o'lchamiga teng bo'lib 
proyeksiyalanadi. Chizmadagi a  va P burchaklar profil chiziqning H va V tekisliklar 
bilan mos ravishda tashkil etgan burchaklarining haqiqiy kattaligi bo'ladi, ya’ni: 

p lW ^ p lO Y v a p 'W Z ,A " ’B"'=\AB\, a=p*H va 0=рл У bo'ladi.
Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar to 'g 'ri chiziqlar. Proyeksiyalar 

tekisligiga perpendikulyar to 'g 'ri chiziqlar proyeksiyalovchi to 'g 'ri chiziqlar deb ataladi.
Gorizontal proyeksiyalovchi to 'g 'ri chiziqlar. Gorizontal proyeksiyalar 

tekisligiga perependikulyar to 'g 'ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi to'g'ri chiziq deb 
ataladi (3.3.6 a,b-rasm). Bu to 'g 'ri chiziq H  tekislikka nuqta bo'lib proyeksiyalanadi. 
Uning frontal va profil proyeksiyalari OZ o'qiga parallel bo'ladi. Bu to'g 'ri chiziq 
kesmasi V va W ga o'zining haqiqiy o'lchami bo'yicha proyeksiyalanadi.
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Frontal proyeksiyalovchi to 'g 'ri chiziqlar. Frontal proyeksiyalar tekisligiga 
_ndikulyar t0‘g‘n chiziqlar frontal proyeksiyalovchi to'g'ri chiziqlar deb ataladi 

PerePcnf  ̂ m) Bunday to 'g 'ri chiziq V tekisligiga nuqta bo'lib proyeksiyalanadi. 
(3'3 onzontal va profil proyeksiyalari OY o'qiga parallel bo'ladi. Bu to 'g 'ri chiziq 
Umng у H ya w  ga o'zining haqiqiy o'lchami bo'yicha proyeksiyalanadi.
* ~ ~ г ф  proyeksiyalovchi to 'g 'ri chiziq. Profil proyeksiyalar tekisligiga 
neroendikulyar to 'g 'ri chiziqlar profil proyeksiyalovchi to 'g'ri chiziqlar deb ataladi 
{T3 8 ab-rasm). Bu to 'g 'ri chiziqlar W ga nuqta bo'lib proyeksiyalanadi. Uning 

o r i z o n t a l  va frontal proyeksiyalari OX o'qiga parallel bo'ladi. Bu to 'g 'ri chiziq kesmasi 
H  va V ga o'zining haqiqiy o'lchami bo'yicha proyeksiyalanadi.

Щ a) v b) ^  1 b)

Proyeksiyafar ' t'effiWklari va koordinata o ‘qlanga~ltfgishti to 'g 'ri chiziqlar. 
To'g'ri chiziqlar H, V va W proyeksiyalar tekisliklariga va OX, OY, OZ proyeksiyalar 
o'qlariga tegishli bo'lishi mumkin.

Agar to 'g 'ri chiziq biror proyeksiyalar tekisligiga tegishli bo'lsa, bu to'g'ri 
chiziqning bir proyeksiyasi bevosita to 'g 'ri chiziqning o'ziga, qolgan ikki proyeksiyasi 
esa koordinatalar o'qiga proyeksiyalanadi. Masalan, CD(CT)', C D ") to 'g 'ri chiziq 
frontal proyeksiyalar tekisligi V ga tegishli bo'lgani uchun (2.3.9,b- rasm), uning C"D" 
frontal proyeksiyasi mazkur to 'g 'ri chiziqqa, gorizontal CT)' proyeksiyasi Ox o'qiga, 
profil C "D " proyeksiyasi esa Oz o'qiga proyeksiyalanadi.

Shuningdek, 3.3.9,a-rasmda H tekislikka tegishli AB(A'B',A’"B’") to 'g 'ri 
chiziqning, va 3.3.9,c-rasmda esa W tekislikka tegishli EFfET’.E 'T '") to 'g 'ri chiziqlar 
proyeksiyalarining joylashishi ко 'rsatilgan.

&
J i l l

a) '» b) > с)Ш
3.3.9-rasm 3J.10- rasm

То‘§4п  chiziq koordinata o'qlariga tegishli bo4lsa, uning ikki proyeksiyasi u 
° ‘qning o‘ziga proyeksiyalanadi, bir proyeksiyasi esa koordinata boshi О ga nuqta bo lib
proyeksiyalanadi. Masalan, ГвО Х  to 'g 'ri chiziqning f  gorizontal I "  frontal
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proyeksiyalari OX o'qida, uning I" ' profil proyeksiyasi esa koordinata boshi о  
proyeksiyalanadi (3.3.10-rasm).

To‘g ‘ri chiziq kesmasini berilgan nisbatda bo‘lish. Parallel proyeksiyalash 
xossasiga asosan biror nuqta fazodagi to 'g 'ri chiziq kesmasini qanday nisbatda Ьоч* 
uning bir nomli proyeksiyalari to 'g 'ri chiziq kesmasining proyeksiyalarini ham shund^ 
nisbatlarga bo'ladi. 3.3.1 l,a-rasmda berilgan chizmaga asosan С nuqta AB kesma  ̂
AC:CB nisbatda bo'lgan deb qabul qilinsin. Yuqoridagi xossaga binoan, С nuqtan 
proyeksiyalari AB kesmaning proyeksiyalarini xuddi shunday nisbatlarda bo'ladi, va’ * 
AC:CB=A’C':C'B-A"C":C"B". To'g 'ri chiziqqa tegishli nuqtaning bunda0' 
xususiyatidan foydalanib, har qanday to 'g 'ri chiziq kesmasini ixtiyoriy nisbatda 
proporsional bo'laklarga bo'lish mumkin.

a)
Masalan 3.3.11,6-rasmda berilgan to 'g 'ri chiziq kesmasini teng 5

bo'lakka bo'lish uchun kesmaning ixtiyoriy, masalan, gorizontal proyeksiyasining A' 
uchidan ixtiyoriy burchakda yordamchi a to 'g 'ri chiziq o'tkaziladi. Bu to 'g 'ri chiziqqa 
ixtiyoriy o'lchamli teng kesmalar besh marta qo'yib chiqiladi. So'ngra 5 va B' nuqtalami 
o'zaro tutashtirilib, 4, 3. 2 ха 1 nuqtalardan 5B' chiziqqa parallel chiziqlar o'tkaziladi. 
Natijada, А Ъ ’ kesma 5 ta teng bo'lakka bo'linadi. T o 'g 'ri chiziq kesmasining gorizontal 
А Б ' proyeksiyasidagi bu nuqtalardan foydalanib kesmaning A"B” frontal 
proyeksiyasini proyeksion bog’‘lanish chiziqlari yordamida teng 5 bo'lakka bo'lish 
qiyin emas. С nuqta AB to 'g 'ri chiziq kesmasini AC:CB=3:2 nisbatda bo'ladi.

3.4-§. T o 'g 'r i chiziqning izlari va kesmasining haqiqiy uzunligini aniqlash.
Ta’rif. To'g'ri chiziqning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish nuqtalari 

to 'g 'ri chiziqning izlari deyiladi. Umumiy vaziyatdagi to 'g 'ri chiziq hamma 
proyeksiyalar tekisliklarini kesib o'tadi. Biror a to 'g 'ri chiziqning gorizontal 
proyeksiyalar tekisligi bilan kesishgan nuqtasi uning gorizontal izi, frontal proyeksiyalar 
tekisligi bilan kesishgan nuqtasi frontal izi deyiladi. Shuningdek, to 'g 'ri chiziqning 
profil proyeksiyalar tekisligi bilan kesisngan nuqtasi uning profil izi deyiladi:

аПН-ан, e fl V=av va аП W=aw.
3.4.l,a-rasmda, a to 'g 'ri chiziq izlarini yasashning fazoviy modeli ko'rsatilga0 

To'g 'ri chiziqning gorizontal izini proyeksiyalarini chizmada aniqlash uchun quyidag1 
yasash algoritmlari bajariladi (3.4.1-rasm):



a’^ ^ ? f n u q u d a n  OX o'qiga perpendikulyar o'tkaziladi;
T • n chiziqning gonzontal proyeksiyasi a' bilan perpendikulyanung

•  T o g  . . . ____ „*„1 im n in o  ог>п7пп1я1 n rn v p lc s iv as i a ’u s i u  h o 'la H i

T g‘ri Chiziqni frontal a" proycksiyasining Ox o'qi bilan kesishish nuqtasi

• * j t0.g‘n chiziq gorizontal izining gorizontal proyeksiyasi a'«=aw bo'ladi. 
k e s is h is h  nuq  ̂ frontal jzining proyeksiyalarini chizmada aniqlash uchun:

•  To'g'ri chiziq gorizontal a' proyeksiyasining OX o'qi bilan kesishish nuqtasi
-л 'П О Х topiladi;

.  Bu nuqtadan OX o'qiga perpendikulyar o'tkaziladi;
• To'g'ri chiziqning frontal proyeksiyasi a" bilan perpendikulyaming kesishish 

nuqtasi uning frontal izining frontal proyeksiyasi ay"=ay bo'ladi.

To'g'r&MlSftffffc profil izini yasash uchun: ,ЯМП
• Uning frontal proyeksiyasini OZ o'qi bilan kesishguncha davom ettiriladi.
• Hosil bo'lgan a » ”' nuqtadan OZ ga perpendikulyar chiqariladi.
• To'g'ri chiziqning profil proyeksiyasi bu perpendikulyar bilan kesishguncha 

davom eniriladi va аизаи'" aniqlanadi yoki to 'g 'ri chiziqning a ' gorizontal proyeksiyasi 
OYo'qi bilan kesishguncha davom ettiriladi.

• Hosil bo'lgan nuqtadan у o'qiga perpendikulyar chiqariladi.
• Uni ay” dan OZ ga chiqarilgan perpendikulyar bilan kesishish nuqtasi a to'g'ri 

chiziqning profil izining profil proyeksiyasi bo'ladi.
3.4.2 rasmdagi a'w a"w nuqtalar a to'g'ri chiziq profil izining gorizontal va frontal 

proyeksiyalari bo'ladi. a"V  nuqta a to 'g 'ri chiziq profil izining profil proyeksiyasidir.
Umumiy vaziyatdagi to'g'ri chiziq kesmasining haqiqiy uzunligini va 

proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlash. Umumiy vaziyatda 
joy ashgan to'g'ri chiziq kesmasining proyeksiyalari orqali uning haqiqiy o'lchamini 
*niq ash va proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlash masalasi 
tek’ *CO p uctaaydi- t0 ‘g‘ri chiziq kesmasi hamda uning H. V va W

“klardagi proyeksiyalari berilgan bo'lsin (3.4.3,a rasm). Kesmaning A nuqtasidan

&£ /}!!■ t0 8 o tkaziladi va to'g'ri burchakli ДABE ni hosil qilinadi. Bunda
*BB'-AA’, bu yerda AA’=EB' bo'lgani uchun BE-BB'- EB'=bz bo'ladi.
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To'g 'ri burchakli ABE uchburchakning AB gipotenuzasi AE katct bilan a  bur h 
hosil qiladi. Bu burchak AB kesmaning H tekislik bilan hosil qilgan burchagi Ьоч 
To'g'ri chiziq kesmasining V  proyeksiyalar tekisligi bilan hosil qilgan p burch 
aniqlash uchun to 'g 'ri burchakli ABF uchburchakdan foydalanamiz. Bu uchburchakn^0* 
BFkateti AB kesmasining frontal proyeksiyasi A"B" ga, ikkinchi AF kateti uning а v"*! 
uchlarining V tekislikdan uzoqliklarining ayirmasiga teng bo'ladi. Bunda A F -aa”-ri»  
bo'lib, BB"=FA’’ bo'lgani uchun AF=AA”-FA" =Ay bo'ladi.

To'g'ri burchakli ABF ning AB gipotenuzasi BF katet bilan hosil qilgan p burchaV 
AB kesmaning V tekislik hosil qilgan burchagi bo'ladi.

3.4.3,A rasmda AB kesmaning W tekislik bilan hosil qilgan у burchagini aniqlash 
ko'rsatilgan. Bu burchakni aniqlash uchun to 'g 'ri burchakli DABF dan foydalanamiz 
Bu uchburchakning bir kateti AB kesmasining profil Am'Bm proyeksiyasiga, ikkinchi >*D 
kateti A va В uchlarining W tekislikdan uzoqliklari ayirmasiga teng bo'ladi. Bunda 
AD=AAm-BB’ \  bo'lib, BB'^D A”  bo'lgani uchun AD=AA"'-DA'"=Ax bo'ladi.

Chizmada kesmaning berilgan proyeksiyalari orqali uning haqiqiy uzunligi va 
proyeksiyalar tekisliklari bilan hosil qilgan burchaklarini aniqlash uchun yuqoridagi 
fazoviy model asosida to 'g 'ri burchakli uchburchaklar yasaladi. Shuning uchun bu 
usulni to'g'ri burchakli uchburchak usuli deb yuritiladi.

Masalan, AB kesma’ning*/}’/?', A”B" va A^B"' proye&iyafarga asosan uning 
(3.4.5,a rasm) haqiqiy o'lchami va H bilan hosil qilgan a  burchagini aniqlash uchun 
to 'g 'ri burchakli A’B'Bo uchburchak yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning 
gorizontal proyeksiyasiga, ikkinchi kateti esa kesmaning A va В uchlarining 
applikatalari ayirmasi Az ga teng bo'ladi. Bu uchburchakning A’Bn gipotenuzasi AB 
kesmaning haqiqiy o'lchami, A'B0=AB bo'lib, AB*H=ZB'A'Bo=a bo'ladi. Kesmaning V
tekislik bilan hosil qilgan P burchagini aniqlash uchun to 'g 'ri burchakli ДA"B"Ao ni 
yasaladi. Bu uchburchakning bir kateti kesmaning frontal A"B" proyeksiyasiga, ikkinchi 
kateti esa AB kesma uchlari ordinatalari ayirmasi Ay ga teng bo'ladi. Hosil bo'lgan 
B"Ao=AB bo'lib, ABAV=Z^"£"/<9=p4x>‘ladi

AB va W tekislik orasidagi burchagini aniqlashda to 'g 'ri burchakli a A " B " 'A 0 ini 
yasaymiz (3.4.5,b-rasm). Uning bir kateti kesmaning profil A '"B " royeksiyasi. ikkinchi 

kateti kesma uchlaming W tekislikdan uzoqliklaming absissalar ayirmasi Ax bo ladi- 
Hosil bo'lgan B"’AO=AB bo'lib, ABAW -Z A ’"B’"AO=y teng bo'ladi.
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з  5-§. Ikki to 'g 'ri chiziqning o'zaro vaziyatlari.
. .  . . fl^oda o'zaro parallel, kesishuvchi va ayqash vaziyatlarda bo'ladi.

To'g'n chiziqlar ParaUtl to ‘g ‘ri chiziqlar
> i f  A ear ikki to'g'ri chiziqning kesishuv nuqtasi bo'lmasa (yoki umumiy

lBJ!Lta°a ega bo'lsa). ulami parallel to'g'ri chiziqlar deyiladi. Parallel 
x o sm a s  nuq g  xossasj„a asosan parallel to 'g 'ri chiziqlaming bir nomli 
proyeksiy^^11̂  olzaro ^ 1^1 bo'ladi (3.5.1,a,b-rasm), ya’ni alb bo'lsa, u holda 
proyeksi^ bo'ladi. Fazodagi umumiy vaziyatda joylashgan parallel to'g'ri
аЛЬ\ ikkiu bir nomli proyeksiyalari o'zaro parallel bo'lsa, ulaming uchinchi

ham 0 7210 P3™1161 bo'ladi. Ammo l0‘g‘ri chiziqlar biror proyeksiyalar 
^k^iRiga parallel bo'lsa, u holda yuqorida kcltirilgan shart bajarilmaydi. Masalan. W 
tekislikka parallel bo'lgan profil to 'g 'ri chiziq kesmalaming bir nomli gorizonUl va 
frontal proyeksiyalari (pi va p 2) ning o'zaro parallel bo'lishi yyetarli bo'lmaydi (3.5.2,a- 
rasm) Bunday hollarda to'g'ri chiziqlaming profil proyeksiyalarini yasash zarar. Bunda 
PiHtPa" bo'lsa, bu to'g'ri chiziqlar o'zaro parallel bo'ladi. Agar р|"'Пр2" , bo'lsa, bu 
to'g'ri chiziqlar ayqash bo'ladi. Bu to 'g 'ri chiziqlaming o'zaro vaziyatini profil 
proyeksiyalaridan foydalanmasdan ham aniqlash mumkin.

Buning uchun:
• to'g'ri chiziq kesmalarining bir nomli proyeksiyalarining nisbatlari tengligini 

aniqlaymiz. Kesmaning biror, masalan, D', D" nuqtasidan ixtiyoriy (o'tkir burchak 
ostida) parallel chiziqlar o'tkazib, D'1=AB’ va D"2=A"B" kesmalami qo'yiladi 
(3.5.2.b,rasm). So'ngra 1 va 2 nuqtalami C’ va C" bilan tutashtiramiz. Agar C'1IC"2 
bo'lsa, bu to'g'ri chiziqlar o'zaro parallel bo'ladi. Aks holda bu to 'g 'ri chiziqlar ayqash 
to'g'ri chiziqlar ekanligini isbotlanadi;

• to'g'ri chiziq kesmalarining bir nomli nuqtalarini o'zaro kcsishadigan qilib 
to'g'ri chiziqlar bilan tutashtiramiz (3.5.2-b,rasm). Agar chiziqlaming kesishish 
nuqusining E’ va E* proyeksiyalari bir bog” lovchi chiziqda bo'lsa, u holda CD va AB 
to'g'ri chiziqlar bir tekislikka tegishli va o'zaro parallel bo'ladi.

3.5.1 r as in

b)
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Kesishuvchi to'g'ri chiziqlar
•  Ta’rif. Agar ikki to'g'ri chiziq fazoda umumiy bir (xos) nuqtaga ega bo‘I 

ulami kesishuvchi to g  'ri chiziqlar deyiladi. ° Sq-
Fazodagi to 'g 'ri chiziqlar kcsishish nuqtasining proyeksiyasi shu to 'g 'ri chi»ini 

proyeksiyalarining kcsishish nuqtasida bo'ladi (3.5.3-rasm). Kesishuvchi to' 
chiziqlaming bir nomli proyeksiyalari ham chizmada o'zaro kesishadi va kesishish n 8 ^ 
proyeksiyalari bir proyeksion bog"lovchi chiziqda bo'ladi. Fazoda umumiy vazivau! 
kesishuvchi to 'g 'ri chiziqlar berilgan bo'lsa, bu to 'g 'ri chiziqlaming faqat ikkita h 
nomli proyeksiyalarining kesishishi kifoya qiladi. Agar kesishuvchi chiziqlaming bi^ 
proyeksiyalar tekisligining birortasiga parallel bo'lsa, u holda ulaming ikkita bir nomli 
proyeksiyalarining o'zaro kesishuvi yyetarli bo'lmaydi. Masalan, AB va EF toVn 
chiziq kesmalarining biri EF kesma W tekislikka parallel joylashgan (3.5.3,c-rasm) Bu 
chiziqlaming o'zaro vaziyatini ulaming profil proyeksiyalarini yasash bilan aniqlash 
mumkin. Agar kesishish nuqtasining proyeksiyalari bir bog"lovchi chiziqda joylashsa 
bu to 'g 'ri chiziqlar o'zaro kesishadi, aks holda to 'g 'ri chiziqlar kesishmaydi.

Ayqash to'g'ri chiziqlar 
Та 'rif. Ikki to 'g 'ri chiziq о ‘zaro parallel bo ‘Imasa yoki kesishmasa ular ayqash 

to'g'ri chiziqlar deyiladi. Ma’lumki, parallel va kesuvchi to 'g 'ri chiziqlar bitta 
tekislikka tegishli bo'ladi. Uchrashmas to 'g 'ri chiziqlar esa bir tekislikda yotmaydi 
(3.5.4,a,b-rasm). Uchrashmas to 'g 'ri chiziqlaming bir nomli proyeksiyalari chizmada 
o'zaro kesishsa ham, kesishish nuqtalari bir bog” lovchi chiziqqa tegishli bo'lmaydi.

3.5.4-rasmda АВ(АЪ', А "В") va EF(ET', E"F") uchrashmas chiziqlar berilgan. 
Bu to 'g 'ri chiziqlar proyeksiyalarining 1 =2’ va 3"s4" kesishish nuqtalari fazoda bu 
to 'g 'ri chiziqlaming har biriga tegishli ikki nuqtaning proyeksiyalari bo'lmay, a k s in c h a , 

16 EF, 26AB va 36EF, 4£AB bo'ladi.
To'g'ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatlari 

Teorema. Agar to'g'ri burchakmng bir tomoni tekislikka parallel b o ‘lib , ikkinchi 
tomoni bu tekislikka perpendikulyar bo'lmasa, mazkur to'g'ri burchak shu tek is likka  
haqiqiy kattalikda proyeksiyalanadi.

Bu teoremani isbotlash uchun 3.5.5,a-rasmdan foydalanamiz. Shakldag* 
/LABC=90° ga teng va uning ikki tomoni H tekislikka parallel v a z i y a t d a  joylashgan deb 
faraz qilamiz. Bu vaziyatda uning gorizontal proyeksiyasining qiymati o'ziga teng bo 1
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, . /yf'B'C=90° bo'ladi. To‘g‘ri burchakning BC tomonidan H
pioycksiyalanadi. >a ^ p tckjslik otkazamiz U holda AB1P bo'lib. НПР= PH
t e k is l ik k a  perpenai* л у ч  burchakning BC tomonini AB tomoni atrofida aylantirib. 
hosil bo'ladi. A p r  * ^  ham uning bu tomonining proyeksiyasi PH bilan ustma- 
i x t i y o r i y gko>ra д в С 1“^Л'В'С=90° bo'ladi. Demak: ZABC=90° bo'lib,

Г В|Г ^В С 11Н Ь о '1» . Z A B 'C '-W  bo'ladi.
>mada ZABC(ABllH) va ZDEF(DE||V) to'g'ri burchaklaming tasvirlamshi 

5 5 c-rasmlarda keltirilgan. To'g'ri burchakning proyeksiyalanish
3 5 5 J i n  rhi7iiia eeometnyada metrik masalalami yechishda keng foydalanadi.

"  W  y >  uobm lm m  ,0 S n ch iiq tar benlgan. B„ 
. chiziqlar gorizontal proyeksiyalaming o'zaro kesishgan va H ga msbatan 

konkurcnt bo'lgan nuqtalari Г -2 ' ustma-ust proyeksiyalangan. Bu nuqtalardan qaysi 
birini korinishligini aniqlash uchun ulaming gorizontal proyeksiyasidan 
proyeksiyalovchi chiziq o'tkazib, to 'g 'ri chiziqlaming frontal a’ va b” proyeksiyalanda 
Г  va 2" nuqtalar belgilanadi va zi>z2 ekanligi aniqlanadi.

— 1°

b)
3.5.5-r*\ni

Natijada, a chiziqqa tegishli 1 nuqta kuzatuvchiga ko'rinadi, b chiziqqa tegishli 2 
nuqta esa uning ostida bo'ladi. Demak, a(a',a”)  va h(b\b") to 'g 'ri chiziqlarga yuqoridan 
qaraganda a to'g'ri chiziq b to'g'ri chiziqqa nisbatan kuzatuvchiga yaqin joylashgan. 
3.5.6,b-rasmda ham c(c\ c") va d(d\ d") chiziqlami V ga nisbatan qaraganda уз>у« 
bo'lgani uchun 3 nuqta kuzatuvchiga ko'rinadi. Shuning uchun c(c',c") va d(d',d") 
to g ri chiziqlarga oldidan qaraganimizda d to 'g 'ri chiziq с to 'g 'ri chiziqqa nisbatan 
kuzatuvchiga yaqinroq joylashgan.

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - “case study”
о g ri chiziqning orthogonal proyeksiyalarini o ’rganish oson bo’lishi va fazoviy 

vvumi rivojlantirish uchun turli vaziyatlardagi kesmalardan tashkil topgan siniq 
MaMum-W ê *U ^  •̂^■rasm) tayyorlab ulardan foydalanish qulay va samaralidir. 
onsidaari I Sm'^ Chlz'qni va undan ortiq to’g’ri chiziqlaming kesishuv nuqtalari 

«agi esmalar yig’indisidan iborat geometrik element sifatida qaraymiz ” .
It j^, ---------
texnolottvilJrn'l, S T.. Yodgorov O’.T. Siniq chiziqlami gcomctric modellashtirish. "XXI asrda fan va

n8 nvojlamshi”. Buxoro. 14-15 may 2009 у BuxOOva YcSTI, П-точ.155-157 bctlar
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Masalan, m to’g’ri chiziqni S  nur bo’ylab 
joylashgan nuqtalar to'plamidan hosil bo’ladi deyilsa, 
siniq chiziqni uni tashkil qiluvchi kesmalaming 
nurlaridan hosil bo’ladi deyish mumkin. Ammo uni 
yo’naltiruvchi S ’ - numing nuqtalarda tu,,tov ..
burchak ostida sinishidan hosil bo’ladi deb qarasak, 
m - siniq chiziqni geometrik ob’yekt, masalan sanoat 
roboti manipulyatorining harakat trayektoriyasi, 
sifatida modellashtirish qulay bo’ladi. S i ’ sinish 
yo’nalishi W  sinish tekisligini hosil qilib, boshqa IP, E 
sinish tekisligiga o ’tganda Ai - gabaritli fazoviy siniq 
chiziq hosil bo’ladi. Sinishlar kesishuvi G yopiq 
kontumi hosil qiladi. A B , B C sniq chiziq zvenolari ?  " 
mos ravishda Li,Li,.. uzunliklarga ega. Bu * 
parametrlarga tayanib siniq chiziqni modellashtirish mumkin.

TAYANCH IBORALAR
Fazo kvadranti va choragi, tekis chizma, bissektor tekisligi, oktantlar, markaziy, 

parallel va ortogonal proyeksiya, to ’g’ri chiziq proyeksiyasi va unga tegishli nuqta.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Fazo kvadrantlari va choraklari nima?
2. Tekis yoki kompleks chizma nima?
3. Nuqtaning gorizontal va frontal proyeksiyalari chizmada qanday joylashadi?
4. Nuqtaning frontal va profil proyeksiyalari chizmada qanday joylashadi?
5. Bissektor tekisliklaridagi nuqtalar proyeksiyalari chizmada qanday joylashadi?
6. Proyeksiyalar tekisliklariga tegishli nuqta proyeksiyalari qanday tasvirlanadi?
7. Nuqtaning ikki proyeksiyasiga asosan uchinchi proyeksiyasi qanday yasaladi?

ADABIYOTLAR.
1. Murodov Sh.K. va boshqalar. Chizma geometriya.-T.: Iqtisod-moliya, 2008.
2. N.D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. A n an d  
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3. Yodgorov J.Y. Chizma geometriya. -  Т.: 2006.
4. Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
5. Чекмарев А .А . Начертательная геометрия и черчение. Учебник для ВУЗо®

-  М.: Влад ос, 2002.

Q o 'sh im c h a  m a tc ria lla r: .
I. Jo ’rayev T .X ., N aim ov S .T., Yodgorov O ’.T. Siniq chiziqlarni geom etric modellashti ^  

“XXI asrda fan va texnologiyalam ing rivojlanishi” . Buxoro, 14-15 m ay 2009 y. BuxOO va YeSTI. 
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4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

„  M O D U L. T E K IS  S1RTLARN1 MODELLASHTIRISH

------- ---  T FKISL1KLA R VA ULARNING PROYEKSIYALARI.

REJA:
Tekislikning berilishi va uning izlarini yasash 
Tekisliklaming proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatlari 
Tekislikning bosh chiziqlari 
T o 'g 'ri chiziq va tekisliklaming o'zaro vaziyatlari 
Tekisliklaming o'zaro vaziyatlari

4.1-§. Tekislikning berilishi va uning izlarini yasash 
Tekislik birinchi tartibli sirt hisoblanadi. Chunki u birinchi darajali algebraik 

tcnglama bilan ifodalanadi. Ortogonal proyeksiyalarda tekislikning fazodagi vaziyati uni 
berilishini ta’minlovchi elementlaming proyeksiyalari orqali aniqlanadi. Umumiy holda 
tekislikning fazoviy vaziyatini bir to 'g 'ri chiziqqa tegishli bo'lmagan 
uchta nuqta aniqlaydi. Haqiqatdan, 4.1.1-rasmdagi A,В va С nuqtalar 
fazoda biror Q tekislikning vaziyatini aniqlaydi. Bu nuqtalardan har 
binning fazoviy o'm i o'zgarishi bilan tekislikning vaziyati ham 
fazoda o'zgaradi. Uchta nuqtaning ikkitasi orqali hamma vaqt bir 4 
to'g'ri chiziq o'tkazish mumkin. Shuningdek, uchta nuqta yordamidaN 
ikki parallel va kesishuvchi chiziqlar o'tkazish yoki tekis geometrik 
shakl, (masalan, uchburchak) hosil qilish mumkin.

Chizma geometriyada tekisliklar quyidagi hollar bilan beriladi20:
• ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.1.2-rasm,a);
• ikki parallel to'g'ri chiziq proyeksiyalari bilan (4.1,2-rasm,A);
• bir to'g'ri chiziqqa tegishli bo'lmagan uchta nuqtaning (yoki tekis geometrik shakl) 
proyeksiyalari bilan (4.l.2-rasm,c);

4.1.1-rasm

*На'И[ M C Theorv and ы
bet na Problems of Descriptive Geometry. USA. New York. McGraw Hill Book Company. 1962 . 29-
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Shuningdek, tekislik proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishish chiziqlari 
berilishi ham mumkin. 0f(Wi

Та ’rif. Tekislikning proyeksiyalar tekisliklari bilan kesishgan chiz’ 
lekislikning izlari deyiladi. -'4kr

P  tekislikning H  tekislik bilan kesishgan Рй=РГ\Н chizig'i uning gorizontal i 
tekislik bilan kesishgan P\=PC\V chizig'i frontal izi va W tekislik bilan kesish * 
Pw=Pr\fV chizig'i profil izi deb ataladi. Tekislik shu tarzda berilsa, uni izlari bl** 
berilgan tekislik deb yuritiladi va tarzida yoziladi. Tekislikni chizmai
izlari bilan tasvirlash ancha qulay va afzaldir. Tekislikning Ox, Oy va O: koordinZ 
o'qlari bilan kesishgan nuqtalari P„ Py, P. bilan belgilanadi, ya’ni P,=PFOx, Pu= P n a  
Pt-PC\Oz. Bu nuqtalar tekislikninng ikkita izining kesishishidan hosil bo'ladi.

Masalan 4.1.3-rasmda, P  tekislik H, V va W proyeksiyalar tekisliklari bilan 
kesishgan PH. Py. Pw chiziqlar orqali berilishi ko'rsatilgan. Agar biror tekislik 
proyeksiyalar tekisliklari bilan bir xil og'ish burchak hosil qilsa, uning ikkita izi bir 
to 'g 'ri chiziqda yotadi. Uchinchi izi esa proyeksiyalarini o'qi bilan 45° burchak hosil 
qiladi (4.1.3,c-rasm).

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

Har qanday geometrik shakllar orqali berilgan tekislikning izlarini yasash mazkur 
tekislikka tegishli bo'lgan to 'g 'ri chiziqlar izlarini yasash bilan bajariladi. Bunig uchun 
to 'g 'ri chiziqning tekislikka tegishlilik xususiyatidan foydalaniladi.

4 .1.4-rasmda аГ\Ь kesuvchi chiziqlar bilan berilgan tekislikning gorizontal izini 
yasash uchun to 'g 'ri chiziqlar gorizontal izlarining a'H, a"H, va Ь'н Ь"н p ro y ek siy a la rin i 
topamiz. Agar to 'g 'ri chiziqlaming gorizontal izlarining gorizontal а'и va 
proyeksiyalarini o'zaro tutashtirsak, fekislikning PH gorizontal izini hosil qilamiz. Xuddi 
shu tarzda tekislikning Py frontal izini yasash uchun kesishuvchi to 'g 'ri chiziqlar fron 
izlarining a'y ay" va b'y by" proyeksiyalarini yasaymiz. So'ngra to 'g ’ri chiziqlai™ 1̂  
frontal izlarining frontal aV v a  b"v proyeksiyalarini mtashtirsak, tekislikning 
izini hosil qilamiz. Tekislikning PH va Py izlarining Px kesishish nuqtasi Ox ° Ф 
bo'lishi shart.
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11-1 chiziqlar bilan berilgan tekislikning P„ va Py izlan ham to'g'ri 
Ocki mil/» peraUel ^  aniq)anadi (4.|.5.rasm). Umuman, turli

c h iz iq la n n i n g  > n , tekis|iklaming izlari mazkur shaklga tegishli bo'lgan
geometrik shak ka'  aranel chiziqlaming izlarini yasash yo‘li bilan aniqlanadi.

' 4.1.4-rasm 4.1.5-rasm

4 2-§ T ekisliklam ing proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatlari
Tekislik fazoda proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan umumiy va xususiy vaziyatlarda

joylashishi mumkin. ........ , . .
Umumiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar tekisliklannmg 

birortasiga parallel yoki perpendikulyar bo'lmasa, uni umumiy vaziyatdagi tekislik 
deyiladi (4.1,3-rasm). Chizmada umumiy vaziyatdagi tekislikning izlari proyeksiyalar 
o'qlari bilan ixtiyoriy burchak hosil qiladi. Agar biror P  tekislik proyeksiyalar 
tekisliklari bilan bir xil burchak hosil qilsa, uning Ph va Py izlari Ox o'qi bilan bir xil 
burchak hosil qiladi.

Xususiy vaziyatdagi tekisliklar. Agar tekislik proyeksiyalar tckisligining biriga 
perpendikulyar yoki parallel bo'lsa, uni xususiy vaziyatdagi tekislik deb ataladi.

Proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekisliklar proyeksiyalovchi 
tekisliklar deyiladi.

Ta 'rif Gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar tekislik gorizontal 
proyeksiyalovchi tekislik deyiladi. Gorizontal proyeksiyalovchi М(МнМ у) tekislikning 
Mv frontal izi Ox o'qiga perpendikulyar bo'ladi (4.2.1,a,b-rasm), Mh gorizontal izi esa 
Ox о qiga nisbatan ixtiyoriy burchakda joylashgan bo'ladi. Bu tekislik gorizontal izi Mh 
va Ox о q orasidagi p  burchak, M va V tekisliklar orasidagi burchakning haqiqiy 
c*'-,™at'8a «eng bo'ladi. Gorizontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli tekis geometrik
* laming gorizontal proyeksiyalari to'g'ri chiziq bo'ladi va tekislikning gorizontal izi 
bilan ustma-ust tushadi (4.2.1,/>-rasm).

Frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo ‘Igan tekislik frontal 
gorizonM Г "  tekisl‘* deyiladi. Frontal proyeksiyalovchi N(NhJJv) tekislikning 
ixtiyoriWi 1 “  °*4'ga perpendikulyar bo'ladi (4.2.2,a-rasm), frontal Ny izi esa 
iy«njn-  Qr . “ ^Joy 'ashgan bo'ladi. Frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal Ny

0 qi bilan hosil qilgan a  burchagi N va / /  tekisliklar orasidagi burchakning
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haqiqiy qiymatiga teng. Frontal proyeksiyalovchi tekislikka tegishli bo'lg 
shakllaming frontal proyeksiyalari to‘g‘ri chiziq bo'ladi va tekislikning frontal ^  ^  
ustma-ust tushadi (4.2.2-rasm). 121

Ta’rif. Profil proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar tekislik 
proyeksiyalovchi tekislik deb ataladi. Bu tekislikning gorizontal Gh va frontal G 
Ox o'qiga parallel bo'ladi (4.2.3,a-rasm). G profil proyeksiyalovchi tekislikning ^  
tekisliklar bilan hosil qilgan a  va p burchaklari 4.2.3,fe-rasm rasmda ko'rsatilo ^  * 
haqiqiy kattalikda proyeksiyalanadi. Shuningdek, profil proyeksiyalovchi tek'r 
proyeksiyalar o 'qi Ox dan ham o'tishi mumkin (4.2.4,a-rasm). U holda G tekislibri^ 
gorizontal Gh va frontal Gv izlari Ox o'qida bo'ladi va tekislikning fazoviy vaziy«2 
aniqiab bo'Imaydi. Shuning uchun bunday hollarda mazkur tekislikning profil izi vok 
shu tekislikka tegishli bo'lgan biror A(A',A”)  nuqtaning ikki proyeksiyasi beriladi 
(4.2.4,fe-rasm). Bu nuqtaning A"' proyeksiyasi orqali profil izni yasash mumkin (4 2 5. 
rasm). Proyeksiyalovchi tekislikning ikkita izini chizmada tasvirlash shart emas 
Tekislikning bitta izi, aynan gorizontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi MH 
frontal proyeksiyalovchi tekislikning frontal izi Nv, profil proyeksiyalovchi tekislikning 
profil izi Gw, orqali ham ulaming vaziyatini aniqlash mumkin (4.2.6-rasm).

a) a)

0\

»■ —

• / /  I  /  /  i

r b)
4.2 J-rasm

4.2.6-гя5Ш
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S y » u nl ^ in« fro"W/l A**"*"*' rcfcWi* frontal tekislik
U £ t  / ™ . htr vaatda / /  va JFtekiilikl«*a perpendikulyar bo‘ladi. Tekislikning 

jtyiladLBu ,ekis^  ^  ^  ^jnlaydi (4.2.7.<i>rasm).
vanyauni 7 ^ ‘™!“ l , )rfalva/er  tekisligiga pora/W  < d b t»  profil tekislik deyilad, 

h,r v a q td a  H  gorizontal v a  I '  frontal proyeksiyalar tekisligiga 
Pr°fil „  bo ladi Tekislikning fazoviy vaziyatini uning FT,/, gorizontal va H'„ 
j S  izlari aniqlaydi (4.2.7.a>rasm).

l i n t t^JjJdiggTpcrpqwlikulyaHxjIadi. Tekislikning

iu_»t

a) b) 4.2.7-rasm
Bundan tashqari xorijiy adabiyotlarda tekisliklaming vaziyatlarini uch xil 

ko nnishda berish ham qabul qilingan (4.2.8-rasm)21: gorizontal (a), vertikal (b.c.d)va 
qiya (ef.g) tekisliklar. Shuni ta’kidlash kerak-ki ayrim davlatlarda chizmalar bizdan 
farqli ravishda boshqa oktantda qaraladi. Masalan bugungi kunda AQSh da ettinchi 
oktantda qaraladi, ilgari 4.2.8-rasmda ko’rsatilganidek uchinchi oktanda bo’lgan.

X__r

m
t

c) d)

< 7

f ) g) 4.2.8-rasm.

i problem. ofDetcnpdve Geometry. USA. New York McGraw Hill Book Company. 1962.. 10-b.



4.3-§. Tekislikning bosh chiziqlar!
Tekislikning bosh chiziqlari. Tekislikning bosh chiziqlariga uning gurj7 

frontali va eng katta og * ish chiziqlari kiradi.
Ta’rif Tekislikka tegishli to g  ri chiziq H tekisligiga parallel bo Isa, hu •

chiziq tekislikning gorizontali deyiladi. Bunda heP  hamda h\\H bo'lsa. h to'g'rj cl^. 
P tekislikning gorizontal chizig'i bo'ladi. Chizmada tekislik gorizontalinmg
proyeksiyasi Ox ga parallel, ya’ni h"\\Ox bo'ladi, tekislik gorizontalining
proyeksiyasi esa tekislikning P* iziga parallel, ya’ni h'l/Рн bo'ladi (4.3.1-rasm).

Ta’rif. Tekislikka tegishli to 'g'ri chiziq V tekisligiga parallel bo 'lsa, bu to g ц
chiziq tekislikning frontali deyiladi. Bunda f e P  hamda fllV  bo'lsa, /  to'g'ri chiziq p 
tekislikning frontal chizig'i bo'ladi. Chizmada tekislik frontalining gorizonm
proyeksiyasi proyeksiyalar o 'q i Ox ga parallel bo'ladi, ya’ni ///O r, tekislik tionuliniag 
frontal proyeksiyasi esa tekislikning PH iziga parallel, ya’ni f / /P y  bo ladi (4.3 2-rasm).

Ta’rif. Agar tekislikka tegishli to ’g'ri chiziq profU proyeksiyalar tekisligiga 
parallel bo'lsa, bu to 'g'ri chiziq tekislikning profit chizig'i yoki profiii deyiladi Bunda 
p e Q  bo'lib va p\\W bo'lsa, p  to'g'ri chiziq Q tekislikning profiii bo'ladi. Chizmadi 
tekislik profil chizig'ining gorizontal va frontal proyeksiyasi Ox o'qiga perpendilculyir 
bo'ladi. Profil proyeksiyasi esa, proyeksiyalar o'qlariga nisbatan turlicha joylashuvi 
mumkin. Agar tekislik izlari bilan berilgan bo'lsa, profilning profil proyeksiyan 
tekislikning profit iziga parallel bo'ladi (4,3.3,b-rasm).

4.3.1-rasm 4.3.2-rasm. 4.3 J-rasm .

Chizmada tekislikning cheksiz ko'p asosiy chiziqlarini o'tkazish 
mumkin. Tekislikning bir nomli bosh chiziqlari doimo o'zaro parallel 
bo'ladilar. Ammo proyeksiyalar tekisligidan talab qilingan masofada 
tekislikning faqat bitta bosh chizig'ini o'tkazish mumkin. 4.3.4-rasmda 
anb  chiziqlar bilan berilgan tekislikning h gorizontal va f frontallarini 
yasash tasvniangan. Umuman, «hizmada tekislikning cheksiz ko'p 
bosh chiziqlarini o'tkazish mumkin. Tekislikning bir nomli bosh 
chiziqlari (masalan, gorizontallari) hamma vaqt bir-biriga parallel 
bo'ladi. Ammo proyeksiyalar tekisligidan talab qilingan masofada 
tekislikning faqat bitta bosh chizig'ini o'tkazish mumkin.
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кяпа 01С-та chizig'i deyibdi-
tng , t»svirlangan. Bunda kaP. All//. To'g 'ri burchakning proyeksiyalanish
og ma C 'Zlg /врт\-90° va EDI! Я  bo'lgani uchun ZB'F'D'-90° bo'ladi Tekislikning 
xususiyatidan ^  pn ytla iyliar tekisligi bilan hosil qilgan ikki

aniqlanadi (4.3.5,b-rasm). P  tekislikning H tekislikka nisbatan eng katta 
У°? p  va H tekisliklar orasidagi ZB,A'B' chiziqli burchakni itodalaydi.
гь ^ -Л В Х Р н  va A'B'l PH bo'lgani uchun bu ikki yoqli a burchakning qiymatini 

idavdi P ning H ga nisbatan eng katta ogm a chizig'ini yasash uchun P„ gorizontal 
*da ixtiyoriy A nuqta tanlab olinadi Bu nuqtadan eeP  to 'g 'ri chiziqning gonzonlal 

oroveksiyasini e l f  и qilib. P tekislikning H tekislikka eng katta ogm a chizig'inmg 
horizontal ptuycksiyasini o'tkaziladi va Ox o'qida е'ПОг-в* nuqtani aniqlanadi. 
So'ngra bu chiziqning frontal e" proyeksiyasi A* va B" nuqtalar yordamida yasaladi. 
Hosil bo'lgan eeP  to 'g 'ri chiziqning e' va e" proyeksiyalari P tekislikning / /  tekislikka 
nisbatan eng katta og'ma chizig'ining proyeksiyalari bo'ladi. Bu chiziqning H tekislik 
bilan hosil qilgan a  burchagi aniqlanadi. Buning uchun to 'g 'ri burchakli uchburchak 
AA'B'R,, dan foydalanilgan (4.3.5,b-rasm). Xuddi shunday Q(Qh.Qi) tekislikning V 
tekislik bilan hosil etgan P burchagini yasash uchun (4.3.6-rasm) Q tekislikning frontal 
Qr izida ixtiyoriy E"clQv nuqta tanlab olinadi. Bu nuqta orqali Q\ ga perpendikulyar 
qilib tekislikning Г tekislikka nisbatan eng katta og'ma chizig'ining frontal proyeksiyasi 
E"F"±Qv o'tkaziladi va uning E T  gorizontal proyeksiyasi yasaladi Bu chiziqning V 
tekislik bilan hosil qilgan p burchagi to‘g‘ri burchakli \E"F'FU orqali aniqlanadi Bu 
burchak Q va V tekisliklar orasidagi ikki yoqli burchakning haqiqiy qiymatiga teng 
bo'ladi: P=Q*V. 4.3.7-rasmda MBCfhA'B'C, AA 'B 'O  orqali berilgan tekislikning V 
tekislik bilan hosil qilgan burchagi aniqlangan. Buning uchun ABC tekislikning 
trontalini olamiz va unga perpendikulyar qilib berilgan tekislikning V tekislikka nisbatan 
eng katta og ma chizig'i dan foydalanamiz.



4.4-§. To'g'ri chiziq va tekislikning o'zaro vaziyatlari
To'g'ri chiziq tekislikka tegishli (ad>) bo’lishi, u bilan kesishishi (ar&\ 

parallel (allP) yoki perpendikulyar (alP) bo’lishi mumkin. u°*>
Tekislikka tegishli to'g'ri chiziq va nuqta. Quyidagi hollarda to'gri chj i 

tekislikka tegishli bo'ladi: agar to'g'ri chiziqning ikki nuqtasi tekislikka tegishli Ьоч' 
bu to'g'ri chiziq tekislikka tegishli bo'ladi. Masalan, я to'g'ri chiziqning a  ^
nuqtalari (4.4.1-rasm) Q tekislikka tegishli bo'lganligi uchun a to'g'ri chizm 
tekislikka tegishli bo'ladi; agar m to'g'ri chiziqning bir nuqtasi tekislikka tegishli bo'lit?

и п о я n a r a l U l  h ir n r  l n ‘ o ‘ r i /4м < п л л а  11 .1  i 'mazkur tekislikka tegishli yoki unga parallel biror to'g'ri chiziqqa parallel bo'lsa l, 
to'g'ri chiziq tekislikka tegishli bo'ladi. Masalan. m  to'g'ri chiziqning С nuqtasi л 
tekislikka tegishli va bu to'g'ri chiziq mazkur tekislikka tegishli to'g'ri chiziqqa pandU 
bo'lsa, u holda m to'g'ri chiziq Q tekislikka tegishli bo'ladi.

To 'g 'ri chiziqning tekislikka tegishli bo'lish shartlaridan quyidagi xulosalarn 
kelish mumkin:

1-xulosa. Agar to 'g 'ri chiziq tekislikka tegishli bo'lsa, bu to 'g 'ri chiziqning bu 
nomli izlari tekislikning bir nomli izlariga tegishli bo'ladi (4.4.2-rasm). P tekislildta 
tegishli m to 'g 'ri chiziqning MH gorizontal izi tekislikning Phgorizontal izida, to'g'ri 
chiziqning My frontal izi tekislikning Py frontal izida joylashgan. Demak, m to'g'ri 
chiziq P  tekislikka tegishli bo'ladi. ya’ni mcP.

2-xulosa. Agar nuqta tekislikka tegishli bo'lsa, bu nuqta tekislikning biror to'g'ri 
chizig'iga tegishli bo'ladi. 4.4.3,e-rasmda P(PH,Pv) tekislik bilan A(A\A") va в(в\Г) 
nuqtalaming o'zaro joylashuvini ko'rsatilgan. Buning uchun:

■ nuqtaning gorizontal A' (yoki frontal A") proyeksiyasidan o'tuvchi va tekislikka 
tegishli a to'g'ri chiziqning gorizontal a' (yoki frontal a") proyeksiyasi o'tkaziladi.

• to'g'ri chiziqning frontal a" (yoki gorizontal a") proyeksiyasi yasaladi.
■ A nuqtaning A' gorizontal va A" frontal proyeksiyalari a to'g'ri chiziqning bir 

nomli a' va a" proyeksiyalarida joylashgan uchun A eP  bo'ladi.
Xuddi shu tartibda P(PhJPi) tekislik bilan B{B'JB") nuqtaning o'zaro vaziyatin 

tekshirganimizda B'eb' va B"£b" bo'lgani uchun B £P  bo'ladi. 4.4.3,/>-rasmda a va* 
kesishuvchi chiziqlar orqali berilgan Q tekislik bilan E va F nuqtalaming o'zaro 
vaziyati и  v a n  chiziqlar bilan aniqlangan. E'en' va E 'en  " bo'lgani uchun EeQ 
bo'ladi. F tm '  va F 'em "  bo'lgani uchun esa F tQ  bo'ladi.

4.4.1-rasm 4.4.2-rasm



Г л Г fazodagi т to g  'ri chiziq P tekislikka tegishli biror n to g  ri chiziqqa 
T ajjf %ar to 'g’ri chiziq tekislikka parallel bo 'ladi. Bunda naP  bo'lib.

m V bo'ladi (4.4.4^,b-rasm). 
m||я do 1» ^  ^ ^ ^  nu£)tadan q  (QH,Qv) tekislikka parallel to 'g 'ri chiziq o'tkazish

ЫаЬ v 1 A/sA.'4A nuqtadan Q tekislikka parallel qilib cheksiz ko'p to 'g 'ri chiziqlar
■ *uVI.7.T,1rm Shunday to'g'ri chiziqlaming ixtiyoriy bittasini o'tkaziladi. Buning 

tek islikka tegishli ixtiyoriy ye (e'.e") to 'g 'ri chiziq tanlanadi. Bu to'g'ri 
“S ' i n c  bir nomli proyeksiyalariga parallel qilib A nuqtaning A' va A" 
p r o y e k s i y a l a r i  dan iz langan  to'g'ri chiziqning Г va Г  proyeksiyalarini o'tkaziladi, ya’ni

e(e'e"lcQ(Q'.Qm)  bo4ib’ ГеА''Г еА " bo ,|8anda bo'ladi.
2-masala. DfD’.D") nuqtadan ABC (A'B'C, A”B"C) tekisligi va gorizontal 

proyeksiyalar tek islig i Я  ga parallel m to 'g 'ri chiziq o'tkazilsin (4.4.6-rasm).
Yechish. ДABC tekisligida H  ga parallel, qilib uning gorizontali h (h\h") to 'g 'ri 

chiziq o'tkaziladi. So'ngra D nuqtaning D' va D" proyeksiyalaridan m'\\h' va m"\\h" qilib 
izlangan to'g'ri chiziqning proyeksiyalari o'tkaziladi.

3-masala. P(m||/i) tekislik va /(/',/") to'g'ri chiziqning o'zaro vaziyati aniqlansin
(4.4.7-rasm).

Yechish. To'g'ri chiziq va tekislikning o'zaro vaziyatini aniqlash uchun P 
tekislikda «Ц/' qilib to'g'ri chiziqning gorizontal proyeksiyasini o'tkaziladi va uning 
frontal e" proyeksiyasini yasaladi. Chizmada e" to 'g 'ri chiziq Г  ga paralell bo'lmagani 
uchun I to'g'ri chiziq tekislikka paralell bo'lmaydi. I va P lami o’zaro paralelligini 
aniqlashni Г\\е" qilib o'tkazish bilan ham bajarish mumkin.

4.4.4-rasm. 4.4.5-rasm 4.4.6-rasm 4.4.7-rasm

Ta’rif. Agar to ’g'ri chiziq tekislikdagi ikki o'zaro kesishuvchi to g ri chi.iqqa 
perpendikulyar bo'lsa, bu to'g'ri chiziq tekislikka ham perpendikulyar ho ladi. Bun a 
/>cP va coP, brvr hamda a lb  va aJ_c bo'lsa. aLP bo'ladi (4.4.8-rasm). Demak, 
tekislika perpendikulyar bo’lgan to 'g 'ri chiziq tekislikning asosiy chiziqlariga ham 
perpendikulyar bo'ladi. Faraz qilaylik, a to 'g 'ri chiziq tekislikning h gorizontali v a /  
frontaliga perpendikulyar bo'lsin (4.4.9-rasm). To'g 'ri burchakning proyeksiyalanish
xususiyatiga muvofiq ^AKD=9W bo'lib, KQ\\H bo'lgani uchun bu to 'g 'ri burchakning 
gonzontal proyeksiyasi г А ’КЪ'=90° bo'ladi. Demak, A'K'ICD' yoki a'lh ' bo'ladi.
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Р tekislikning h gorizontalini gorizonal proyeksiyasi h'\\PH bo'lgani uchun 
bo'ladi. Shuningdek, a '-L f  yoki a’lP y  bclishini isbotlash qiyin emas (4.4.9-rasrn) 
Demak, a lP  bo'lsa, a'L h' va a"± Г  yoki а'-Я//va a"LP,-bo'ladi (4.4.10-rasm). Fa/odj 
to 'g 'ri chiziq tekislikka perpendikulyar bo'lishi uchun, uning gorizontal proyeksiyas, 
tekislik gorizontalining gorizontal proyeksiyasiga, frontal proyeksiyasi esa tekislik 
frontalining frontal proyeksiyasiga va profil proyeksiyasi tekislik profilining prof,| 
proyeksiyasiga perpendikulyar bo'lishi ketak. Agar tekislik chizmada izlari bilan 
berilgan bo'lsa, unga perpendikulyar bo'lgan to'g'ri chiziqning bir nomli proyeksiyalan 
tekislikning bir nomli izlariga mos ravishda perpendikulyar bo'ladi (4.4.11-rasm).

T o'g 'ri chiziq va tekislikning o'zaro perpendikulyarlik shartidan foydalanib 
ko'pgina metrik masalalami yechish mumkin.

1-masala. AABC bilan berilgan tekislikning A uchidan unga perpendikulyar 
o'tkazilsin (4.4.12-rasm).

Yechish. Masalani quyidagi algoritm bo'yicha yechamiz.
•  ДABC (AA'B'C, AA"B"(7) tekislikning h(h'Ji") gorizontali va f ( f f )  frontali 

o'tkaziladi.
•  Tekislikning A nuqtasining A' va A" proyeksiyalaridan ixtiyoriy uzunlikda 

A'E'Ux' va A"E“If"  qilib peфendikulyaming proyeksiyalarini yasaladi.
2-masala. A(A'A”) nuqta orqali l(F,l’) to'g'ri chiziqqa perpendikulyar tekislik 

o'tkazilsin (4.4.13-rasm).
Yechish. Buning uchun:
•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan h'lT va h"\\Ox qilib izlangan tekislik 

gorizontalining proyeksiyalarini o'tkaziladi;
•  A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan f ||Q r va Г 1 Г  qilib tekislik 

frontalining proyeksiyalarini o'tkaziladi;
•  hosil bo'lgan h r f f h ' r f A t ' r f )  kesishuvchi chiziqlar izlangan tekislikni ifoda

qiladi.
Tekislikning gorizontali h i t  va frontali f i t  bo'lgani uchun bu tekislik /  to 'g 'ri 

chiziqqa perpendikulyar bo'ladi.
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j  т я«°1« A(A'Ji") nuqta orqali o'tuvchi va b(b\b") to'g'ri chiziqqa 
„-mendikulyar bo'lgan tekislikning izlari qurilsin (4.4.14-rasm).
реФ Yechish.

• A nuqtaning A' va A* proyeksiyalaridan h'3A' va h'lb' va h"BA" va h"\\Ox 
njlib tekislikning gorizontali o'tkaziladi.

• gorizontalning frontal В izining B' va B" proyeksiyalarini yasaladi.
•  Q tekislikning Qw frontal izini Q\BB" va Qv±b" qilib o'tkaziladi. Tekislikning

q h gorizontal izini esa Qx dan QH*Qx va QH±b' (yoki QhU 1) qilib o'tkaziladi.
Natijada, QiiU>' va QvLb" bo'lgani uchun QLb bo'ladi. Bu misolni tekislikning 

frontal chizig'ini o'tkazish yo'li bilan ham yechish mumkin.

4.5.-§. Tekisliklarning o 'zaro vaziyatlari 
Ta’rif. Agar bir tekislikka tegishli о 'zaro kesishuvchi ikki to g'ri chiziqlar ikkinchi 

tekislikka tegishli o'zaro kesishuvchi ikki to'g'ri chiziqlarga mos ravishda parallel 
bo'lsa. bu tekisliklar ham o'zaro parallel bo'ladilar. Agar Q tekislikka tegishli anb  
kesishuvchi to 'g 'ri chiziqlar ikkinchi P  tekislikka tegishli л\пЪ\ kesishuvchi to 'g 'ri 
chiziqlarga mos ravishda o'zaro parallel bo'lsa, bu tekisliklar ham o'zaro parallel 
bo'ladi. Ya’ni ac.Q, bczQ bo'lib, anb  bo'lsa va a/CP  va b tcP  bo'lib а/пА| bo'lsa 
hamda a||e;, bo'lganda Q\\P bo'ladi (4.5.1-rasm).

Agar fazodagi ikki tekislik bir-biriga parallel bo'lsa, chizmada bu tekisliklarning

bir nomli izlari ham o'zaro parallel bo'ladi, ya’ni: Q//P bo'lsa QhIIPh, Q v//P w a Qn\\Pw 
bo'ladi (4.5.2-rasm). Chizmada profil proyeksiyalovchi tekisliklar uchun ulaming 
gorizontal va frontal izlari parallel bo'lishi yyetarli bo'Imaydi. Masalan, 4.5.3-rasmda
berilgan G va Gi tekisliklarda Grf\G\H va Gv||Giv bo'lib, Gw§G\w bo'lgani uchun GHGi 
bo ladi. Bu tekisliklarning o'zaro vaziyatini tekisliklarga tegishli ava/>  to 'g 'ri chiziqlar 
yordami bilan ham aniqlash mumkin, bunda acG i va fccG bo'lgan holda a”\\b" bo'lsa,
a />’ bo'lgani uchun alftb va GtfGi bo'ladi.
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4.5.1 -rasm 4.5.2-rasm 4.5.3-rasm
Fazodagi ixtiyoriy nuqta orqali berilgan tekislikka faqat bitta parallel toi,. ll 

o'tkazish mumkin.
1-masala. A(A'rA’r) nuqtadan Q(Qn,Q\) tekislikka parallel P(PhJ>\) »-*Н|В 

o'tkazish talab qilinsin (4.5.4,a-rasm).
Yechish. Tekisliklaming parallellik xususiyatlariga ko'ra P  tekislikning izlari P i 

Qn va Pvll^v P*\\Qw bo'lishi shart. Misolni yechish uchun to 'g 'ri chiziq va tekislikniL 
parallellik shartlaridan foydalanib, A nuqtaning A' va A" proyeksiyalaridan Q tekislikka 
parallel qilib ixtiyoriy to 'g 'ri chiziq, jumladan h(h\h") gorizontali o'tkaziladi (4.5.4J>. 
rasm). Bu gorizontalning frontal izi h’ y yasalib, undan izlangan P  tekislikning Px izini 
berilgan tekislikning Q \  iziga parallel qilib o'tkaziladi. So'ngra P\<~\Ox=Vx nuqtasidn 
Q  tekislikning Qh iziga parallel qilib izlangan tekislikning Рц izi o'tkaziladi.

2-masala. E(E>£ “) nuqtadan a(a'ji") va b(b'J>") parallel chiziqlar bilan berilgan 
tekislikka parallel tekislik o'tkazish talab qilinsin (4.5.5,a-rasm).

4.5.4-rasm 4.5.5-rasm

Yechish. Berilgan (a\\b) tekislikka tegishli ixtiyoriy c(c',c") to'g'ri chiziq^ 
o'tkazib, so'ngra E  nuqtaning F  va F  proyeksiyalaridan a va s 
proyeksiyalariga mos ravishda parallel qilib o'tkazilgan m'nn', m'n/t" kesishuvcW  

chiziqlar proyeksiyalari izlangan tekislik proyeksiyasi bo'ladi.
Tekislikka tegishli bo'lmagan nuqtadan mazkur tekislikka parallel bo'lgan chetf® 

ko'p to 'g 'ri chiziqlar o'tkazish mumkin. Bunday to 'g 'ri chiziqlar to'plami bcnlp* 
tekislikka parallel bo'lgan tekislikni ifodalaydi.
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ikki tekislik umumiy umumiy to g'ri chiziqqa ega bo Isa, bu tekisliklar 
Taldl h - ftitfs/iklar deyiladi Ikki P va Q tekisliklar m to 'g 'ri chiziq bo'yicha 

o ' z a r o  kest* огР=т - Demak tekisliklarning o'zaro kesishish chizig'ini yasash 
kesishadi. ya n tegjshli bo'lgan ikki E va F umumiy nuqtalarini aniqlash
uchun har i ^   ̂ 4.5.7,a,/>-rasmda P va Q kesishuvchi tekisliklar berilgan.
kifoya Ф a ■ tunbdiki. bu tekisliklarga umumiy bo'lgan £  va F nuqtalar

bir nomli izlarining kesishish nuqtalari bo'ladi: E-Q,r^P„ va F^Qyn P v. 
ular o'zaro tutashtirilsa Q va P  tekisliklarning /  kesishuv chizig'i hosil bo'ladi: 

Chizmada (4.5.7,b-rasm) bu tekisliklarning kesishish chizig'ining 
wksiyalanni yasash uchun tekisliklarning bir nomli izlarining kesishish £  va £  

P ulannini; £*,£" va F f ” proyeksiyalari aniqlanadi va nuqtalaming bir nomli 
proyeksiyalari o'zaro tutashtiriladi. Natijada, hosil bo'lgan / ' va /"  to 'g 'ri chiziqlar Q va 
p  tekisliklarning kesishish chizig'ining proyeksiyalari bo'ladi. Agar tekisliklarning izlari 
birinchi oktantda kesishmasa u holda bir nomli izlarini davom ettirib ulaming kesishuv 
nuqtasini boshqa oktantda topish bilan kesishuv chizig'i nuqtalarining proyeksiyalarini 
vasash mumkin. Masalan. T(TH.Tv) va P(PH,Py) tekisliklarning (4.5.8-rasm) gorizontal 
izlari T, va P„ ikkinchi oktantda kesishadi. Kesishuvchi tekisliklarning biri gorizontal 
tekislik bo'lsa, bu tekisliklar gorizontal chiziq bo'yicha kesishadi. 4.5.9,a,b-rasmda 
umumiy vaziyatdagi T tekislik bilan H\ gorizontal tekislikning kesishish chizig'i h 
gorizontal bo'ladi. Haqiqatdan, H\ gorizontal tekislikning har bir nuqtasi H  tekislikdan 
baravar uzoqlikda joylashgani uchun, tekisliklarning kesishuvchi chizig'i h\\H bo'ladi. 
Agar umumiy vaziyatdagi tekislik frontal tekislik bilan kesishgan bo'lsa, bu tekisliklar 
frontal bo'yicha kesishadi.

a) b)

4.5.6-rasm 4.5.7-rasm 4.5.8-rasm

Proyek^1”? s's^uvchi tekisliklarning biri proyeksiyalovchi tekislik bo'lsa, 
Proycks* I**'-?* tekislikning xossasiga muvofiq, ulaming kesishish chizig'ining 

biri proyeksiyalovchi tekislikning izida bo'ladi (4.5.10-rasm).
“laming kes'ch' u ^ ' ^ ‘klaming bir nomli izlari chizma chegarasida kesishmasa, 
v»ziyat(iagjS1p(pS ^ lzlg ln' yordamchi tekisliklar vositasida aniqlash mumkin. Umumiy 
horizontal va V V V* tekisliklarning kesishish chizig'ini yasash uchun H\

. _ 1 ntal tekisliklardan foydalaniladi (4.5.11-rasm). H, gorizontal
g frontal izini / / |V||W qilib o'tkaziladi. Bu tekislik P tekislikni Л,(Л|'.ЛГ), T
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tekislikni h^hi'M") gorizontallar bo'yicha kesadi. Bu gorizontallaming kesish 
*£") nuqtasi E’=ht'rJii' va E"=h\’rJii" P \л  T tekisliklaming kesishish chizig‘jn- 

umumiy nuqtalaridan biri bo'ladi. Frontal tekislikni V IW||F q ilib  o'tkaziladi. Bu tckiT* 
P  va T tekisliklami va M i  Si") frontallar bo'yicha kesadi. Bu frontalla^ *
kesishish F\F,F") nuqtasi P  va T tekisliklaming kesishish chizig'ining umurnj! 
nuqtalaridan ikkinchisi bo'ladi: F"=fi"rf2' va F = f,'rf}" bo'ladi. Natijada, £  Va t 
nuqtalaming va £",F* proyeksiyalarini o'zaro tutashtirsa P  va T tekisliklamin„ 
kesishish chizig'ining Г va /" proyeksiyalari hosil bo'ladi.

4.5.12,a,b-rasmdagi umumiy vaziyatdagi a ||b  va e n d  chiziqlar bilan berilgan £)Va 
P  tekisliklaming kesishish chizig'ini yasash uchun gorizontal H\ va H2 tekisliklar 
o'tkazilgan. Dastalab H\ tekislikning Q  va P  tekisliklar bilan kesishish chiziqlarim 
aniqlash uchun tekisliklami a,b va с Д  chiziqlarini 1,2 va 3,4 nuqtalarda kesganligj 
belgilanadi. Bu nuqtalami o'zaro tutashtirganda, mi va ni chiziqlar hosil bo'ladi, ya’nj 
H\nQ=mi va H\rJ*=m bo'ladi. mi va ni to 'g 'ri chiziqlaming kesishish nuqtasi 
E=minniQ  va P  tekisliklarga umumiy bo'lgan birinchi nuqtadir.

4.5.10-rasm 4.5.10-rasm 4.5.12-rasm

Xuddi shu tartibda Q  va P  tekisliklaming Hi gorizontal tekislik bilan kesishish 
chizig'ini aniqlanadi. Chizmada Hi tekislik a,b va c j l  chiziqlami 5,6 va 7,8 nuqtalarda 
kesadi. Natijada: Hif~\Q=m2 va Н}Г\Р=П2 hosil bo'ladi. Rasmda H2\\Hi bo'lgani uchun 
mi\\mi va я;||л/ bo'ladi. Q x a P  tekisliklaming ikkinchi umumiy F  nuqtasi bo'lib u mi va 
ni chiziqlaming o'zaro kesishish nuqtasi bo'ladi: F=m2n n :. Har ikkala P x a Q  tekisliklar 
uchun umumiy bo'lgan E va F  nuqtalami o'zaro tutashtirsak, tekisliklaming kcsishish 
chizig'i hosil bo'ladi. Chizmada (4.5.12,b-rasm) Q  va P  tekisliklaming kesishish 
chizig'ini yasash uchun H\ gorizontaNckislikning H \\ izini o'tkazib uni a",b" va c* 
chiziqlaming frontal proyeksiyalarini kesuvchi \"2"  va 3 \4 "  nuqtalar belgilanadi. Bu 
nuqtalaming gorizontal 1 '2 ' va 3',4' proyeksiyalarini aniqlab o'zaro tutashtiriladi mi va 
я /  chiziqlar Q va P  tekisliklaming H\ tekislik bilan kesishgan chiziqlaming gorizontal 
proyeksiyalari bo'ladi. Kesishuvchi chiziqlaming frontal m " va n"  proyeksiyalari Ht 
tekislikning H \\ izida bo'ladi. Hosil bo'lgan mi' va я /  chiziqlaming kesishgan £
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nuqtasl
p  tekisliklarining kesishuv chizig'iga tegishli E nuqtaning gorizontal 

b-ч— -  bo'ladi. Bu nuqtaning ЕГ frontal proyeksiyasi esa W,
proyeksiyas' bo'ladi: E"eH,y. Xuddi shu tartibda Q va P tekisliklaming
tekislikning " 'v  ■ hU lkkinchi F  nuqtasining F  va F' proyeksiyalarini H2
kesishish сш В в _  Я  у ga paral,e, qi]ib o4kazib aniqlanadi .Chizmadagi
gonzontd» proyeksiyalaml o'zaro tutashtimvchi /’ va Г  chiziqlar Q va P tekisliklar 
£ 1  chizig'ining proyeksiyalari bo'ladi.

Mavzuea doir geometrik modellashtirish bo’yicha masala - “case study”
Tekislikning nuqta, to’g’ri chiziq va boshqa tekislik bilan o’zaro munosabatlanm

• lash m asalalari bo’yich fazoviy tasawumi rivojlantirish uchun orthogonal 
JJJJeksiyalash maketini (4.5.13-rasm) tayyorlab udan foydalanish samaralidir12.

Ushbu maketda nafaqat
fazodagi
elementlaming
proyeksiyalari
bog’liqligini
modellashtirish

geometrik
tekislikdagi

natural 
orqali amalga 

oshirish mumkin, balki 
tekislikning geometrik
elementlar bilan o’zaro 
vaziyatlarini ham geometrik 
modellashtirish mumkin. Bunda 
sharchalar nuqta sifatida 
qaraladi. Ikkita sharchani 
tutashtiruvchi stetjen to’g’ri 
chiziq, bir to’g’ri 
yotmagan uchta sharchani 
tutashtimvchi plastinkalar esa "
tekislik deb olinadi. *

4.5.13-rasm
Ushbu geometrik modellashtirish maketi yordamida nuqta, to’g’ri chiziq va 

tekisliklaming berilishi hamda orthogonal proyeksiyalariga doir masalalami amalda 
bajarib ko’rganda, fazodagi geometrik elementlar bilan ulaming tekislikdagi 
proyeksiyalari orasida bog’lanish natural ko’rinishda amalga oshgani uchun, fazoviy 
*asevvumi rivojlantiradi hamda chizma geometriyaga oid mavzulami o’zlashtirish oson 
oM Г " 3'’3'' ama*ga °shiriladi. Maket elementlari: sharcha, steijen va plastinkalar 

c amlari va miqdorini o’zgartirib ushbu maketning imkoniyatlarini yanada oshirish

' n V , Гсо*<етр«р|сскос молслироааннс учебного процесса по «урсу «Инженерна* графика» 
Я ning dolzarb muammolari” Respublika IAA materiallari. Qarshi. 30-31 may 2007 у QMII, 18-20 b
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mumkin. Natijada bu maket yordamida turli murakkablikdagi metrik, pozitsion va 
konstruktiv masalalami ham yechish imkoniyatiga ega bo’linadi.

TAYANCH IBORALAR
Tekislikning berilishi, tekislikning izlari, proyeksiyalovchi tekislik, proyeksiya 

tekisligiga parallel tekislik, tekislikning bosh chiziqlari, eng katta og’ish chizig’i, 
tekisliklarning kesishuv chizig’i, tekislik va to’g ’ri chiziqning kesishuv nuqtasi, 
tekislikka parallel to’g ’ri chiziq.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Tekislik chizmada qanday berilishi mumkin?
2. Tekislikning izi deb nimaga aytiladi?
3. Qanday chiziqlar tekislikning bosh chiziqlari deyiladi?
4. Eng katta og‘ma chiziqlar yordamida qanday burchaklar aniqlanishi mumkin?
5. Ikki tekislikning o'zaro kesishish chizig’ini yasashning umumiy algoritmi?
6. To'g’ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasang.
7. Tekislikka parallel bo'lgan to 'g 'ri chiziq qanday ketma-ketlikda o'tkaziladi?
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S. EPYURNI QAYTA TUZISH USULLARI

REJA:
5.1. Epyurni qayta tuzish usullari to’g’risida umumiy ma’lumotlar
5.2. Tekis-parallel harakatlantirish usuli
5.3. Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli
5.4. Aylantirish usuli
5.5. Jipslashtirish usuli

5.1-§. Epyurni qayta tuzish usullari to’g'risida umumiy m a’lumotlar
Geometrik shaklning proyeksiyalaridagi holatlari uning fazoda proyeksiyalar 

tekisliklariga nisbatan joylashuviga bog’liq. Umumiy vaziyatdagi geometrik 
shakllaming proyeksiyalari proyeksiyalar tekisliklariga qisqarib proyeksiyalanadi 
(5.1,a,b-rasm). Agar geometrik shaklning proyeksiyasi originaliga teng bo‘lib 
proyeksiyalansa. bu shaklga oid metrik harakteristikalami tomonlarining haqiqiy 
o'lshamlari, uchlaridagi burchaklaming qiymatlari va boshqa harakteristikalami aniqlash 
mumkin (5.1,c-rasm). Demak, shunday xulosaga kelish mumkinki, agar geometrik shakl 
proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan fazoda xususiy vaziyatda berilsa yoki umumiy 
vaziyatda berilgan geometrik shakl xususiy vaziyatga keltirilsa, bu bilan metrik va 
pozision masalalami yechish mumkin. Shuning uchun ayrim hollarda umumiy vaziyatda 
berilgan geometrik shakllaming berilgan ikki proyeksiyasi asosida maqsadga muvofiq 
ravishda yangi xususiy vaziyatga keltirilgan proyeksiyalari tuziladi. Geometrik 
shaklning berilgan ortogonal proyeksiyalari asosida yangi proyeksiyalarini yasash 
ortogonalproyeksiyalami qayta tuzish deyiladi.

5.1.-rasm.

Umumiy vaziyatda berilgan geometrik shakllami xususiy vaziyatga keltirish 
asosan uch usulda bajariladi:

1. Tekis-parallel harakatlantirish usuli. Bunda umumiy vaziyatda berilgan 
geometrik shaklni fazoda harakatlantirilib, proyeksiyalar tekisligiga nisbatan xususiy 
vaziyatga keltiriladi;
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2. Proyeksiyalar iekisliklarirti almashtirish usuli. Bunda geometrik shakln 
fazoviy vaziyati o'zgartinlmasdan proyeksiyalar tekisliklari sistemasini unga гжЬаы 
xususiy vaziyatga kelguncha yangi proyeksiyalar tekisliklari bilan almashtiriladi.

3. Aylantirish usuli. Bunda proyeksiyalar tekisliklari o‘z holatlari» 
o'zgartirmaydi, proyeksiyalanuvchi shakl esa ularga qulay holga kelguncha biror 0‘ 
atrofida aylantiriladi.

4. Jipslashtirish usuli. Bunda aylantirish o’qi proyeksiya tekislikligiqa tegishli 
bo’lib u aylantirish usulining xususiy holi hisoblanadi.

Quyida bu usullami alohida ko‘rib chiqamiz.

5.2-§ .Tekis-parallel harakatlantirish  usuli
Tekis-parallel harakatlantirish usulida geometrik shakini proyeksiyalar tekisliklari 

sistemasiga nisbatan vaziyati maqsadga muvofiq ravishda o'zgartirish uchun uning 
barcha nuqtalarining ko’pyoqliklar trayektoriyalari bir-biriga parallel tekisliklarda 
harakatlantirish yo‘li bilan bajariladi.

Harakatlantirish tekisliklarining vaziyati va geometrik shakl nuqtalari 
ko’pyoqliklar trayektoriyasining harakteriga qarab tekis-parallel harakatlantinsh usuli 
parallel harakatlantirish va aylantirish usullariga bo'linadi.

Parallel harakatlantirish usuli. Bu usulda fazoda berilgan geometrik shaklning 
har bir nuqtasi proyeksiyalar tekisligiga parallel bo'lgan gorizontal yoki frontal 
tekisliklarda harakatlantiriladi. Shuning natijasida hosil bo'lgan yangi proyeksiyasi 
proyeksiyalar tekisligiga nisbatan vaziyati o'zgaradi. 5.2.1,a,b-rasmda A nuqta H\ 
gorizontal tekislikda harakatlantirilib A\ vaziyatga keltirilgan. Bunda A nuqta A\ 
vaziyatga qanday trayektoriya (to 'g 'ri yoki egri chiziqlar) bo'ylab harakatlantirilishidan 
qat’iy nazar, uning A" frontal proyeksiyasi (At" vaziyatga) tekislikning H iv izi bo'yicha 
harakatlanadi. Shuningdek 5.2.2,a,b-rasmdagi В nuqta V, frontal tekislikda B\ vaziyatga 
har qanday trayektoriya bo'yicha harakatlantirilmasin, uning B' proyeksiyasi Vih izi 
bo'yicha harakatlanib, B \ vaziyatni egallaydi.

4»

5.2.1-rasm. 5.2.2-rasm.

Yuqorida bayon etilganlardan quyidagi xulosaga kelish mumkin:
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nda nuqtani gorizontal proyeksiyalar tekisligiga parallel tekislikda har qanday
F a z o o d h a r a k a t l a n t i r i l s a  ham, uning frontal proyeksiyasi OX  o'qiga  

.ri chiziq bo'yicha harakatlanadi. Fazoda nuqtani frontal proyeksiyalar
. Darai|el ttfkislikda har qanday trayektoriya bo'yicha harakatlantirilsa ham, 

M*?**,*l^zontal р г о у ^ 'У 35’ O^o'qiga parallel to'g'ri chiziq bo'yicha harakatlanadi. 
uning p ^ n g i  haraKatlantin sh usulining bu xususiyatlaridan foydalanib ayrim
masalalaming yeshilishini ko'rib chiqamiz.

1-m asa la  Umumiy vaziyatda berilgan AB kesmani V tekislikka parallel vaziyatga
keltirilsin (5.2.3,a,b-fasm ).

Yechish . АВЦ У  bo'lish i uchun chizmada A'B'WOX bo'lishi kerak. Demak, bu 
misolni yechish uchun H tekislikda (5 .2.3,a-rasm) ixtiyoriy A\ nuqta tanlab, u orqali OX
o. • parallel V to'g'ri chiziq o'tkazamiz va unga A\'B\'=A'B' kesmani o'lchab  
qo'yamiz. Kesmaning yangi frontal proyeksiyasini parallel harakatlantirish xususiyatiga 
muvofiq aniqlaymiz: kesmaning A" va B" proyeksiyalari mos ravishda H\v va H2y 
bo’yicha OX o'qiga parallel ravishda harakatlanadi va A " ,  B ” vaziyatlarga keladi. 
Natijada, V tekislikka parallel A \B \(A \'B \'A mBy") to'g'ri chiziq kesmasining 
proyeksiyalari hosil bo'ladi. Shuningdek, AB kesma V tekislikka parallel bo'lishi bilan 
birga uning haqiqiy o'lcham i v a ff tekislik bilan tashkil etgan a burchagi aniqlanadi.

2-masala U m um iy vaziyatdagi AB(A'B'^4"B") kesma H tekislikka 
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.2.4-rasm ).

Yechish. Dastlab AB kesmani harakatlantirib, V tekislikka parallel 
A\B\(A\B'\A\HB\'r) vaziyatga keltiramiz. So'ngra ixtiyoriy Bi" nuqta tanlab olam iz va 
bu nuqtadan tn"±Ox to 'g 'ri chiziq o'tkazamiz va unga Ai"Bi"=A\”B\” kesmani o'lchab  
qo'yamiz. Kesmaning gorizontal proyeksiyasi b \'chiziq bo'yicha harakatlanib, Ai =B2“= 
bi" bo'lib proyeksiyalanadi.

5-masala. U m um iy vaziyatda berilgan F^PhJ ’v) tekislik / /  tekisligiga 
perpendikulyar vaziyatga keltirilsin (5.2.5-rasm ).

Yechish. P  tekislikning ixtiyoriy f ( f f )  frontali o'tkaziladi. So'ngra OX  o'qida 
ixtiyoriy nuqtadan f ”1 0 X  qilib o ’tkazamiz va chizmada ko'rsatilgan X masofada 
tekislikning frontal izi PivLOX  (yoki P\A\fi") qilib o'tkazamiz. Tekislikning P\h 
gorizontal izi Puva/l'nuqtalardan o ’tadi.

5.2.3-rasm. 5.2.4-rasm. 5.2.5-rasm
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4-masala. Umumiy vaziyatdagi AABC(AA'B'C, AA"B"C) tekislikni H  tekisljt. 
parallel vaziyatga keltirilsin (5.2.6-rasm).

Yechish.
1. AABC ni aw al V tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning Uck 

uchburchakning h(h',h") gorizontalini o'tkazamiz. Chizmada ixtiyoriy A'i nuqta tanlak 
bu nuqtadan h '/lO X qilib AA',B'iC\=AA'B'C yangi gorizontal proyeksiyasini yasayn^

2. AABC ning yangi vaziyati V tekislikka perpendikulyar bo'lgani uchun unm 
frontal proyeksiyasi C\"A\"B\" kesma tarzida proyeksiyalanadi.

3. Ixtiyoriy Ci" nuqta tanlab, bu nuqtadan OX  o'qiga parallel to'g'ri chia» 
o'tkazamiz va unga Сг”Аг”Вг“= С "А\”В\" bo'lgan kesmani o'lchab qo'yamiz. Paralk 
harakatlantirishning qoidasiga muvofiq uchburchak gorizontal proyeksiyasining A2\  ^  
va Сг nuqtalari mos ravishda K|N, Kin va Kjn frontal tekisliklaming izlari bo'yichj 
ko’pyoqliklaridan bAi'Bi'Ci hosil bo'ladi. Natijada, ЛЛ2В1С2 H  ga parallel bo'ladi v» 
berilgan uchburchakning haqiqiy o'lshamiga teng bo'lgan proyeksiyasi hosil bo'ladi. 
Chizmadagi a  burchak AABC ning H  tekislik bilan hosil qilgan burchagini ko'rsatadi.

4-masala. D(D',D") nuqtadan AABC(AA'B'C, АА"В"СГ) tekislikkasha bo lgan 
masofa aniqlansin (5.2.7-rasm).

5.2.6-rasm. 5.2.7-rasm.
Yechish.
1. AABC ni parallel harakatlantirib, proyeksiyalar tekisliklarining biriga, masalan,

V  tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltiramiz. Buning uchun mazkur uchburchakru 
h(h',h") gorizontalini V  tekislikka perpendikulyar vaziyatga keltirib, A i'h -A 'l' va 
AAi'Bi'Ci^AA'B'C qilib yasaladi. D' nuqtaning D /  vaziyati ham planimetrik 
yasashlarga asosan yasaladi. Bund^ uchburchakning yangi frontal proyeksiyasi 
Ci"Ai"Bi" kesma tarzida proyeksiyalanadi. Parallel harakatlantirishning qoidalariga 
asosan D  nuqtaning yangi D'i va D"j proyeksiyalarini aniqlaymiz.

2. Masofaning haqiqiy o'lchami D "  nuqtadan Ci"A]"Bi“ kesmaga tushirilga® 
D T E ” peфendikulyar bilan o'lchanadi. Izlangan masofaning gorizontal proyeksiy*sl 
Di'Ei' esa OX  o'qiga parallel bo'ladi.



I z la n g a n  masofaning proyeksiyalarini tekislikning berilgan proyeksiyalarida
uchun D  nuqtaning D 'va D" proyeksiyalaridan tekislikning hfh'.h") gonzoniali 

fronuliga tushirilgan perpendikulyarlar proyeksiyalari bilan aniqlanadi. 
V* и | harakatlantirishning qoidasiga muvofiq £  nuqtaning £ ” va £* proyeksiyalarini 

y o 'n a l i s h  bo'yicha D' va D" proyeksiyalardan tekislikka tushirilgan 
k0̂ n d .k u l y a m m g  proyeksiyalarida topamiz.
P^ 5 _ w«je/e- CABD(CA'B'D', C"A"B"D") ikki yoqli burchakning haqiqiy kattaligi 

llel h a r a k a t la n t i r i s h  usulidan foydalanib aniqlansin (5.2.8-rasm). Yechish.
P3*3 j j g  qirrani V tekislikka parallel qilib joylashtiriladi. Buning uchun chizma 
m a y d o n in in g  ixtiyoriy joyida к ’В'-Ах'В \\л  A t'B itO X  qilib joylashtiriladi.

2 A\ va B\ nuqtalarga nisbatan Di', Si' nuqtalami planimetrik yasashlardan 
foydalanib yasaymiz. Hosil bo'lgan A,, Si', B,' va D,' nuqtalar yangi gorizontal 
proyeksiya bo'ladi.

3. Parallel harakatlantirish qoidasiga asosan А", С", B" va D" nuqtalar Ox o'qiga 
parallel chiziq bo'yicha harakat qilganligidan A ’, C\", B\' va D ,” yangi frontal 
proyeksiyalari yasaladi.

4. AB qirrani H  tekisligiga perpendikulyar qilib joylashtiriladi. Buning uchun 
A ’Bi"=Ai“Bi" ni chizmaning ixtiyoriy joyida Ai'Bi"LOX qilib joylashtiramiz. A"iB"i 
yangi frontal proyeksiya bo'ladi.

5. Ci" va Eh" nuqtalar esa A2” va B2" nuqtalarga nisbatan planimetrik yasashlar 
bilan yasaladi.

6. Parallel ko'chirish qoidasiga asosan A \, С i, B\ va D'\ nuqtalar OX ga parallel 
harakat qilib, A”̂ B"i, C i  va D 'inuqtalaming yangi proyeksiyalarini hosil qiladi.

7. Bu nuqtalar o'zaro tutashtirilsa, t-D M i'C ^ a  chiziqli burchak AB qirradagi 
ikki yoqli burchakni o'lshaydi. Buni AB qirrani H ga parallel qilib ham yechish mumkin.

o* or

5.2.8-rasm.



5.3-§.Proyeksiyalar tckisliklarini almashtirish usuli
Proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usulida geometrik shaklning dastlak. 

fazoviy vaziyati saqlanib qoladi. Proyeksiyalar tekisliklari berilgan geometrik shakl 
nisbatan xususiy (parallel yoki perpendikulyar) vaziyatda bo'lgan yangi proyeksiyJ* 
tekisliklari bilan almashtiriladi. Bunda dastlabki va yangi proyeksiyalar tekisliklari njZ 
o'zaro perpendikulyariik sharti bajarilishi talab qilinadi. Bu usulda geometrik shaking 
fazoviy vaziyati o'zgarmaydi. balki proyeksiyalash yo'nalishi yangi proycksiy^ 
tekisligiga perpendikulyar qilib olinadi. Geometrik masalada qo'yilgan shartga ko‘ra 
proyeksiyalar tekisliklari bir yoki ikki marta ketma-ket almashtirish mumku, 
Proyeksiyalar tekisliklarining ikki marta almashtirilganda, ular ketma-ket ravish^ 
masalan, aw al geometrik shaklga nisbatan parallel, so'ngra unga perpendikulyar y0k 
aksinsha qilib almashtiriladi.

Proyeksiyalar tekisliklarining bittasini almashtirish. Fazodagi biror A nuqta vj 
uning H  va V proyeksiyalar tekisliklardagi A' va A” ortogonal proyeksiyalari berilgan 
bo'lsin (5.3.1 ,a-rasm). Agar V tekislikni Vt tekislik bilan almashtirsak, yang 
proyeksiyalar tekisliklari tizimi hosil bo'ladi. A nuqtaning У, tekislikdagi proyeksiyasini 
yasash uchun berilgan nuqtadan mazkur tekislikka perpendikulyar o'tkazib, yangi 
frontal proyeksiyasi A"i topiladi.

Rasmdagi yasashlardan ko'rinishisha, A" nuqtadan OX o'qigasha bo'lgan masofa 
A"i nuqtadan OiXt o'qigasha bo'lgan masofaga tengdir, ya’ni A”,AZ,=A"AI. Nuqtaning 
yangi proyeksiyalar tizimidagi chizmasini yasash uchun yangi proyeksiyalar tekisligi 
dastlabki proyeksiyalar tekisligi bilan jipslashtiriladi. Chizmada A nuqtaning yangi A'i 
proyeksiyasini yasash uchun A nuqtadan O1X 1 ga perpendikulyar tushiriladi (5.3.l,b- 
rasm). Uning davomiga A“AI masofa qo'yiladi. Natijada, hosil bo'lgan A' va A"\ 1агЛ 
nuqtaning yangi tekisliklar sistemasidagi proyeksiyalari bo'ladi. Frontal proyeksiyalar 
tekisligi yangi proyeksiyalar tekisligi bilan almashtirilganda nuqtaning Z koordinatasi 
o'zgarmaydi.

H x а V proyeksiyalar tekisliklari tizimida В nuqta B' va B" proyeksiyalari berilgan 
bo'lsin (5.3.2,a-rasm). H  tekislikni HjLV  tekislik bilan almashtirsak, yangi tekisliklar 
tizimiga ega bo'lamiz. В nuqtadan H  tekislikka perpendikulyar o'tkazib, bu nuqtaning 
B'i proyeksiyasini yasaymiz.
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• tc|(isliklar tizimidagi chizmani yasash uchun (5.3.2,b-rasm) H, 
Nuqtanmg >^ c|jk b|lan jjps|ashtiramiz. Chizmada В nuqtaning yangi proyeksiyasini 
tekislikni proyCksiyasidan O1X1 ga o'tkazilgan perpendikulyaming
yX^sb. uc g, ]}jtmBxBx masofa qo'yiladi. Natijada hosil bo'lgan B\ va B" yangi 
davonuga g  nUqtaning chizmasi bo'ladi. Demak, gonzontal proyeksiya
j^ jlp ia lm ash tiri lganda. nuqtaning yangi gorizontal proyeksiyasida у  koordinatasi

0-zgarmayd^ _ tekisliklarini ketma-ket ikki marta aimashtirish. Ayrim geometrik 
■calalanii yechishda proyeksiyalar tekisliklarini ketma-ket ikki marta aimashtirish 

maSa^bo‘ladi. 5.3.3,fl-rasm da A nuqtaning tizimida berilgan A' va A" proyeksiyalari 
zan^i uning yangi A'i va A", proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan. Buning uchun awal 
^tekislikni V, tekislik bilan almashtirib, tizimi hosil qilinadi. Buning uchun chizmada 
ixtiyoriy vaziyatda 0 (Xi proyeksiyalar o'qi tanlab olinadi, A nuqtaning yangi A", 
proyeksiyasini yasash uchun uning A' proyeksiyasidan OiX, proyeksiyalar o'qiga 
perpendikulyar o'tkazib, uning davomiga A"A, masofa qo'yiladi. Natijada, A nuqtaning 
tizimidagi yangi A"i proyeksiyasi hosil bo'ladi. A nuqtaning A \ proyeksiyasini yasash 
uchun tizimga o'tiladi. Buning uchun ixtiyoriy vaziyatda joylashgan 0 2X2 o'qi
olinadi va nuqtaning A"\ proyeksiyasidan 0 2X2 ga perpendikulyar o'tkazib, uning 
davomiga A'Axi masofa qo'yiladi. Shunday qilib O2X2 tizimda A nuqtaning A", va A', 
yangi proyeksiyalari hosil bo'ladi. 5.3.3,Ь-rasm da В nuqtaning tizimdan va tizimga 
o'tish natijasida hosil bo'ladigan yangi B", va B\ proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan. 
Nuqtaning yangi proyeksiyalarini yasash qoidalariga asoslanib, geometrik shakllaming 
yangi, maqsadga muvofiq bo'lgan proyeksiyalarini yasash mumkin.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi AB ning haqiqiy uzunligi aniqlansin (5.3.4-rasm).
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1
Yechish. Buning uchun umumiy vaziyatda berilgan AB kesmaga parallel '  

gorizontal yoki frontal proyeksiyalar tekisligini yangi proyeksiyalar tekisligi lT  
almashtiriladi. Chizmada masalani yechish uchun uning yangi OiXi proyeksiyalar 
kesmaning biror, masalan, A'B' gorizontal proyeksiyasiga parallel qilib olinadi. u 
bo'lgan proyeksiyalar tekisliklari tizimida AB kesma V/ proyeksiyalar tekislj^ 
parallel bo'ladi va bu tekislikda u haqiqiy uzunligiga teng bo'lib proyeksiyalanadi. & 

Ikkita ABC va DEF tekisliklar berilgan, X  nuqta orqali bu tekisliklarga paraii 
tekislik o ’tqazing va uning og'ish burchagini (gorizontal tekislikka nisbatan) ргоуек^ 
tekisliklarini almashtirish usuli yordamida aniqlash (S.3.5,a-rasm). Ikki tekislik orasid», 
ikki yoqli burchakning haqiqiy qiymatini va ulardan birinig haqiqiy kattalig^ 
proyeksiya tekisliklarini uch marta almashtirish yordamida aniqlash (5.3.5,b-rasmr 
Masalalar AQSh standarti bo’yicha uchinchi oktantda berilgan.

5.3.5-rasm.

2-masala. Umumiy vaziyatdagi Р(Рц, Py) tekislikni frontal proyeksiyalovchi 
tekislik vaziyatiga keltirish talab etilsin (5.3.6-rasm).

Yechish. Ma’lumki, frontal proyeksiyalovchi tekislikning gorizontal izi OXo‘qigs 
perpendikulyar bo'ladi. Shuning uchun umumiy vaziyatdagi P  tekislikni fronts 
proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish uchun yangi 0 |X | proyeksiyalar o'qini tekislikning 
Ps gorizontal iziga ixtiyoriy joydan perpendikulyar qilib olinadi.

Tekislikning yangi Pvt izining yo'nalishini aniqlash uchun tekislikning Pv 
tegishli biror, masalan, A(A'^4") oub, uning yangi A"\ frontal proyeksiyasi yasala® 
Tekislikning yangi / V  izini Px\ va A"i nuqtalardan o'tkaziladi. Chizmada ko'rsatilg*®a 
burchak P  tekislikning H  tekislik bilan tashkil etgan burchagi bo'ladi.

u  Hawk M.C. Theory and problem  o f Dcscnptivc Geometry. USA. New York. M cGnw Hill Book Company. 1962., 
bet.



АВ(Л'В\ А"В") to 'g 'ri chiziqning umumiy vaziyatdagi Q(QHQv)
k c s i s h i s h  nuqtasi yasalsin (5.3.7-rasm). 

tekisu* 01 (yjasalani ycchish uchun Q  tekislikni gorizontal yoki frontal
■ 1 vchi tekislik vaziyatiga keltiramiz. Buning uchun yangi 0\X\ proyeksiyalar 

proyeksiymo^ning bjror )Zlga ^ l a n ,  Q„ ga perpendikulyar qilib o'tkaziladi. Natijada. 
° qini'iLinp yangi Qn  izini hamda to 'g 'ri chiziqning proyeksiyasi yasaladi. Hosil

Ikesmaning A’ \B"\ proyeksiyasi bilan tekislik Qv, izining kesishgan K"i nuqtasi 
1)0 кемmaning Q tekislik bilan kesishish nuqtasi bo'ladi. Bu nuqtani teskari yo'nalishda 
ffLeksivalab berilgan to 'g 'ri chiziq kesmasi bilan tekislikning kesishish nuqtasming К
va K" proyeksiyalari yasaladi.

Xuddi shu usul bilan AB(A'B'^i"B") to 'g 'ri chiziqning \CDE(\C'D'E'AC"D''E''), 
bilan kesishish nuqtasining F  va F  proyeksiyalarini yasaladi (5.3.8-rasm). Bunda 
mazkur uchburchak tekislik proyeksiyalovchi tekislik vaziyatga keltiriladi. Buning 
uchun chizmada &CDE tekislikning biror bosh chizig'iga. masalan. C lfC I'.C l" )  
frontaliga perpendikulyar qilib yangi OiX, proyeksiyalar o'qini o'tkaziladi. 
Uchburchakning С\1У\Е?\ to 'g 'ri chiziq kesmasi tarzida proyeksiyalangan proyeksiyasi 
va kesmaning A\B’\ yangi proyeksiyasi yasaladi. Ulaming o'zaro kesishgan F\ nuqtasi 
belgilanadi, so'ngra F  nuqtaning frontal F  va gorizontal F  proyeksiyalari yasaladi.

ЗД *-пнп . 5.3.7-rasm. 5.3.8-rasm.

л  nuqtadan ДBCD tekislikkasha masofa aniqlansin (5.3.9-rasm). 
o 'k iunv f ®u masofa A nuqtadan ДBCD tekislikka tushirilgan perpendikulyar bilan 
tekislio * М***1юп yechish uchun chizmada yangi proyeksiyalar o'qini uchburchak 
O tf i j j r v 18 “ “ ‘У cb ẑ '4*andan biriga. masalan, gorizontaliga perpendikulyar. ya’ni 
Proydaivnul!‘k o t*caz' ' ad‘- So'ngra uchburchakning to 'g 'ri chiziq kesmasi shaklida 

angan yangi proyeksiyalovchi D“]B"]C\ vaziyatini va nuqtaning A"\
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proyeksiyasi yasaladi. Izlangan masofaning haqiqiy uzunligi A"\ dan D"^* 
kcsmaga o'tkazilgan A"\IC\ perpendikulyar bo'ladi. Bu masofaning proyeksiyl?1 
teskari proyeksiyalash bilan 1C va K" proyeksiyalami aniqlanadi. Mazkur K’ vj 
nuqtalar A nuqtaning A' va A” proyeksiyalaridan uchburchakning gorizontal ha 5  
frontallariga mos ravishda tushirilgan perpendikulyaming proyeksiyalarida bo'ladi

5-masala. AB va CD to 'g 'ri chiziqlar orasidagi masofa topilsin (5.3.10-rasm) 
Yechish. Bunda CD kesmaga parallel qilib yangi V/ frontal proyeksiyalar tckî i 

o'tkaziladi. Bu tekislikda CD va AB kesmalaming yangi frontal proyeksiyalari 
A"\B“\ lar yasaladi. So'ngra C"\D"\ kesmaga perpendikulyar qilib N, tekish! 
o'tkaziladi. Bu tekislikda C |D "iv a  A"iB"i laming yangi gorizontal proyeksiyaljj 
topiladi. Bunda CD kesma C\=D'\ nuqta ko'rinishida proyeksiyalanadi. Bu nuqtadan л 
В'| kesmaga tushirilgan E'i F , kesmaning uzunligi CD va AB lar orasidagi masof; 
bo'ladi. Teskari proyeksiyalash bilan E va F  nuqtalaming E , E” va F , F' proyeksiyalar 
yasalgan. Yuqoridagi masalani, birinchidan, V, tekislikni AB kesmaga parallel va Ц 
tekislikni uning yangi proyeksiyasiga perpendikulyar qilib o'tkazib yechsa, ikkinchidan 
esa AB yoki CD kesmalardan biriga parallel qilib aw al H  tekislikni, so'ngra ulaminj 
proyeksiyalaridan biriga perpendikulyar qilib Vni almashtirsa ham bo'ladi.

5J.9-rasm. 53.10-rasm.

5.4-§. Aylantirish usuli
Aylantirish usuli parallel harakatlantirish usulining xususiy holi h isob lanad i 

usulda geometrik shaklga tegishli nuqtaning trayektoriyasi ixtiyoriy bo'lmay, 
berilgan biror o'qqa nisbatan aylana bo'yicha harakatlanadi. Aylana markazi berilg*fl



an bo'lib, aylanish radiusi esa harakatlanuvchi nuqta bilan aylanish o'qi 
o'qda j°y,aS e*aga tCng bo'ladi yoki aylanish tekisligini aylanish o'qi bilan kesishgan 
orasidagi Aylanish o'qlari proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan perpendikulyar,
nuqtasi bo ' . k pr0yCksiyalar tekisligiga tegishli va boshqa vaziyatlarda bo'lishi 
parallel s . .  J j -ц vaziyatlarda joylashgan aylanish o'qlari atrofida aylantirish

mUrnmi ko'rib chiqamiz.
usuliam ^  eksiyaiar tekisligiga perpendikulyar о ‘q atrofida aylantirish.

V a ta n i a y la n tir ish . H va V tekisliklar sistemasida ixtiyoriy A nuqta va i aylanish
• hcrilean bo'lsin (5.4.1,a-rasm). Agar A nuqtani H V  aylanish o'qi atrofida 

° Zk tlanSsak, mazkur nuqta V tekislikka parallel V, tekislikda radiusi OA ga teng 
K I a bo'yicha harakatlanadi. Shuningdek, A nuqtaning ko’pyoqliklar 
Mvektoriyaeining gorizontal proyeksiyasi V, tekislikning KIN izi bo'yicha harakat 
"iladi Chizmada И, tekislik V tekislikka parallel bo'lgani uchun A nuqtaning frontal 
proyeksiyasi aylana bo'yicha, gorizontal proyeksiyasi VmWOX bo'yicha harakat qiladi 
(5 4 l b-rasm). В nuqtaning H  tekislikka perpendikulyar / o'qi atrofida aylantirilishi 
5.4.2J1 -rasm da ko'rsatilgan. В nuqta Si vaziyayatga radiusi OB ga teng aylana 
bo'yicha Я  tekislikka parallel bo'lgan N ( tekislikda harakatlanadi. Bunda N, tekislik H 
tekislikka parallel bo'lgani uchun В nuqta ko’pyoqliklar trayektoriyasining gorizontal 
proyeksiyasi aylana bo'yicha, frontal proyeksiyasi N 1 tekislikning Nik izi bo'yicha OX 
ga parallel bo'lib harakatlanadi. (5.4.2,!>-rasm).

Yuqorida bayon qilinganlardan quyidagi xulosalarga kelamiz:
1-xulosa. Agar A nuqta frontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o'q 

atrofida aylantirilsa, mazkur nuqtaning frontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, gorizontal 
proyeksiyasi OX o'qiga parallel to 'g 'ri chiziq bo'yicha harakatlanadi.

2-xulosa. Agar nuqta gorizontal proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar o'q 
atrofida aylantirilsa, nuqtaning gorizontal proyeksiyasi aylana bo'yicha, frontal 
proyeksiyasi OX o'qiga parallel to 'g 'ri chiziq bo'yicha harakatlanadi.

Nuqtani proyeksiya tekisligiga perpendikulyar o'q atrofida aylantirish qoidalariga 
asosan umumiy vaziyatdagi shakini xususiy yoki kerakli vaziyatga keltirish mumkin.
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1-masala. Umumiy vaziyatdagi AB(A'B\ A"B") kesmani V tekislikka 
vaziyatga keltirilsin. (5.4.3-rasm).

Yechish. AB kesmaning biror, masalan В uchidan i lH  aylantrish o'qi o'tkazji 
So'ngra bu o 'q atrofia kesmaning A'B' gorizontal proyeksiyasini A'B’WOX vazjv

A"i vaziyatni egallaydi. Shaklda hosil bo'lgan AB kesmaning yangi A'\B\ va 
proyeksiyalari uning V tekislikka paralielligini ko'rsatadi. Shakldagi a burchak i- 
kesmani Я  tekislik bilan hosil etgan burchagi bo'ladi.

2-masala. AB(A'B\ A'B") kesmani iLH  o 'q  atrofida a  burchakka aylantirilinc» 
(5.4.4,a -rasm).

Yechish. Kesmani a  burchakka aylantirish uchun uning A’ va B’ proyeksiyalar^ 
berilgan i o 'qi atrofida A’0 \  va B'Cfi radiuslari bo'yicha a  burchakka aylantinsh kjfa, 
qiladi. Aylantirish usulining qoidasiga muvofiq kesma uchlarining A" va j- 
proyeksiyalari N\v\\OX va N iAO X  bo'yicha harakatlanadi. Natijada, hosil bo'lg* 
A iBi(A'iB'i A"iB"i) kesma AB kesmaning a  burchakka aylantirilgan vaziyati bo'ladi. Bt 
misolni quyidagisha yechish ham mumkin: AB kesmaning A'B' gorizontal 
proyeksiyasiga i aylanish o'qining gorizontal proyeksiyasi Г dan unga perpendikuly* 
o'tkaziladi. (5.4.4,Z>-rasm). Hosil bo'lgan E'O' aylantirish radiusni talab qilingan i 
burchakka aylantiriladi va E'iO' ga peфendikulyar qilib, X' chiziq o'tkaziladi. Bt 
chiziqqa shakldagi A'E=A\E\ va EB'=E\B'\ kesmalar o'lchab qo'yiladi. So'ngra A\S, 
ning frontal proyeksiyasi A"lB“{ yasaladi. Natijada AB kesmaning a burchakfa 
aylantirilgan vaziyatining yangi A\B'\ va A"\B"\ proyeksiyalari hosil bo'ladi.

В- (У В,- Hn

5.4.3-rasm. 5.4.4-rasm.
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. ’ chiziq kesmasining haqiqiy uzunliginin vertikal (5.4.5,a -rasm) va 
T°  g П zontal o ’q kesmaning bir uchi (5.4.5,* -rasm) va o’rta nuqtasi (5.4.5,c - 

horizontal (8°^ , . r atroflcia aylantirish yo’rdamida aniqlash34. Masalalar AQSh
^ ^ r t ib o 'y ic b a  uchinchi oktantda berilgan.

5.4.5-rasm.

3-masala. Izlari bilan berilgan umumiy vaziyatdagi P tekislikni i lH  o'qi atrofida 
a burchakka aylantirilish talab qilinsin (5.4.6-rasm).

Yechish. P tekislikning hfh'.h") gorizontali i aylanish o'qi orqali o'tkaziladi va 
kru^OfO'.O") aniqlanadi. So'ngra O' nuqtadan Pn ga OfE' perpendikulyar tushiriladi. 
Hosil bo'lgan OfE berilgan P  tekislikni i o‘q atrofida aylantirish radiusi bo'ladi. 
Tekislikning Ph gorizontal izi CE' radius bo'yicha a burchakka aylantirilganda, u Pin 
vaziyatni egallaydi. Tekislikning yangi P\y frontal izini aniqlash uchun uning 
gonzontalidan foydalanamiz. Ma’lumki, P tekislik a burchakka aylantirilganda uning 
hfh'.h") gorizontali hifh/.h/") vaziyatni egallaydi. Shuning uchun tekislikning Pi v izini 
yasashda Pi, va li" nuqtalar tutashtiriladi.

4-masala Umumiy vaziyatdagi P(Ph,Pv) tekislikni i(i\i")LH o 'q atrofida 
ay antirib frontal proyeksiyalovchi tekislik vaziyatiga keltirilsin (5.4.7-rasm).

Yechish. P  tekislikning hfh'.h") gorizontali iffjT) o'qi orqali o'tkaziladi va 
S ^ Ualning 1 °  4‘ bilan kesishish nuqtasi OfO'.O") topiladi. Tekislik bilan uning 
kelti /  ®orizonta1' O' atrofida aylantirilib, proyeksiyalovchi, ya’ni hi'lO X  vaziyatga 
Tekislim GoTizontalning h" frontal proyeksiyasi esa А!”® !!' vaziyatda bo'ladi. 

1 *"8 yangi P ,r  frontal izi P |X va 11" nuqtalardan o'tadi.
burchâ " aW/e MBCf&A'B'C'. ДA"B"C) tekislikning H tekislik bilan tashkil etgan a  

an.qhmsm (5.4.8-rasm).

"H*wk M.C Th
Сощраду i%2 ' 1*15 Pr°blems of Descriptive Geometry. USA. New York. McGraw Hill Book
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Yechish. Izlangan a  burchakni aniqlash uchun berilgan ДABC tekislikni f 
proyeksiyalovchi vaziyatga keltirish kerak bo'ladi. Buning uchun uchburchaknino I?1* 
masalan, С  nuqtasidan i'LH aylanish o'qi o'tkaziladi va bu o'q atrofida uchbur h 
h i lV (epyurda h \lV )  vaziyatga kelguncha aylantiriladi. Bunda, uchburchakning ,j p 
С  nuqtalari ham <p° burchakka harakatlanadi. Chizmada uchburchak uchlaming 
A'i, B \ va C i proyeksiyalari orqali uning A"\B"\C’\ frontal proyeksiyalarini aniqi^J 
Bu nuqtalar o'zaro tutashtirilsa, A"\B"\C\ kesma (uchburchakning yangi jj 
proyeksiyasi) hosil bo'ladi. Bu kesmaning OX o 'qi bilan tashkil etgan a  burchagi 
ni / /  tekislik bilan hosil etgan burchagiga teng bo'ladi.

5.4.6-rasm. 5.4.7-rasm. 5.4.8-rasm.

Geometrik shaklniproyeksiyalar tekisligiga parallel o'q atrofida aylantirish 
Umumiy vaziyatda joylashgan tekis geometrik shakllami proyeksiyato 

tekisliklariga parallel bo'lgan o'qlar atrofida aylantirib. ba’zi metrik masalalami yechisk 
mumkin. Bunda, aylanish o'qi sifatida umumiy vaziyatda joylashgan geometrik 
shaklning asosiy chiziqlari-gorizontal yoki frontallaridan foydalaniladi. Geometrik 
shaklni uning gorizontali atrofida aylantirib, H  tekislikka parallel vaziyatga, s h u n i n g d e k -  

uni frontali atrofida aylantirib, V tekislikka parallel vaziyatga keltirish niumk'11 
Geometrik shakl proyeksiyalar tekisligiga parallel o'q atrofida aylantirilg*#*1 

uning har bir nuqtasi aylanish o'qiga perpendikulyar bo'lgan tekislikda aylana bo‘ylat 
harakatlanadi. Masalan, A nuqtani h gorizontal atrofida aylantirilganda radiusi OAP 
teng aylana bo'yicha M lh  tekislikda harakatlanadi (5.4.9,a-rasm). Bunda. un>n-k 
gorizontal proyeksiyasi gorizontalning h' gorizontal proyeksiyasiga perpendikulv* 
to 'g 'ri chiziq bo'yicha harakatlanadi. Chizmada tasvirlangan A(A'^") nÛ  

vaziyatga kelguncha aylantirish uchun aylanish markazi 0(0', O") nu<* 
aniqlash kerak (5.4.9,b-rasm). Bu nuqta aylanish o'qi h ning M  tekislik bilan keSlS ' 
nuqtasi bo'ladi. Chizmada aylantirish radiusi R ning haqiqiy o'lchamni an iq lash  uc



. «ri burchakli AO'A'Ao yasaymiz. Buning uchun AO radiusning A'O' 
H tekislikda to g t().g .ri burchakli uchburchakning bir kateti, OA kesma uchlari
horizontal рг°Уе £  ayirm asini ikkinchi kateti qilib olamiz. Bu uchburchakning
applikaulannmg aylantirish radiusi R bo'ladi. A nuqtaning aylantirilgandan keyingi 
g ip o te n u z a s i i ^  gorizonta| proyeksiyasi aylanish markazi O' nuqtada bo'lgan va 
vangi vaziyenm g yoyimng и(Мн) tekislikning izi bilan kesishgan A nuqtasi 

fm.atanine yangi Ax" frontal proyeksiyasi esa Л" to 'g 'ri chiziqda bo'ladi.
^  l-masala. Umumiy vaziyatdagi £ABC(lA 'B 'C ,£A "B T ) ning haqiqiy o'lchami 

, ,jn (5 4 10-rasm).
Yechish. B e rilg a n  burchakning gorizontali yoki frontalidan foydalamladi. Mazkur 

, Л  h a q iq iv  o'lchamini aniqlash uchun chizmada uning f ( f f )  frontali 
^ tk a z ilg a n . R a sm d a  h o s il  b o 'l g a n  jLABE(^A'B'E\ Ы"В"ЕГ) ning haqiqiy o'lchamini 
°niq l»sh  u c h u n  В n u q ta n i  aylantirish radiusining haqiqiy o'lchamini aniqlash kifoya. 
Buning u ch u n  B" n u q ta d a n  Г  g a  perpendikulyar o'tkaziladi va aylanish markazining
0 ,(О'в0"й), s o 'n g ra  a y la n t i r is h  radiusining В0в(В'0'в£”0"в) proyeksiyalari 
aniqlanad i. T o 'g 'r i  b u rc h a k l i  AO"tB"B"0 yasash bilan radiusning haqiqiy o'lchami 
0"»B"i=R an iq la n a d i. В nuqtaning yangi vaziyatini yasash uchun 0 ”h dan R radius bilan 
CTgB"i p e rp e n d ik u ly a m in g  davomi bilan kesishguncha yoy o'tkaziladi va hosil bo'lgan 
B"i bilan  A" v a  E" n u q ta la m i tutashtiriladi. Chizmada hosil bo'lgan a berilgan 
burchak n in g  h a q iq iy  o 'lc h a m i  b o 'l a d i .

5.4.9-rasm. 5.4.10-rasm.

№4lansin ( ^ 4̂ 1 iUmUm'y vaziyatda8' AABC(AA'B'C, AA"B"C) ning haqiqiy o'lchami

^iq lash te*^D UchbUrChak 8°rizontali h o'tkaziladi. AABS ning haqiqiy o'lchamini 
ChizmaH Va ucb'ar* aylantirish radiuslarining haqiqiy o'lshamlari aniqlanadi. 

proyeksiyala н ^  nu4tanmg aylantirish radiusini aniqlash uchun uning O'B' va OmB"
• gipoter̂ |Ta.  ydalan‘b’ to‘g‘ri burchakli AO,„B'B'„ yasaymiz. Bu uchburchakning

1 ^ nuqtaning aylantirish radiusi bo'ladi. В  nuqtaning yangi vaziyati
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aylantirish markazining gorizontal proyeksiyasi СУ dan radiusi 0'B„ ga te 
o'tkazilgan yoyning harakat tekisligining M„ izi bilan kesishgan B„ nuqtasi bo'la<̂  ^

a) b) c)

5.4.11-rasm.

Uchburchakning С va D nuqtalari aylanish o'qiga tegishli bo'lgani uchun ulaming 
fazoviy vaziyatlari o'zgarmaydi. Uchburchak A nuqtasi aylantirish radiusining haqiqh 
o'lchamini ham В nuqta aylantirish radiusining haqiqiy o'lchamini topish kabi aniqlash 
mumkin. Ammo uchburchakning A nuqtasi h o 'qi atrofida В nuqta kabi harakatlangandi 
N(Nn) tekislikka va uchburchakning AB tomoniga tegishli bo'lib qolai 
Uchburchakning AB tomoni esa qo'zg'almas D nuqtadan o'tadi. Shuning ucbuc 
chizmada A nuqtaning yangi vaziyatini aniqlash uchun B0 va D' nuqtalar o'zaro 
tutashtiriladi va A' nuqtadan CD' ga tushirilgan perpendikulyar bilan kesishguncb 
davom ettirilib, An nuqta topiladi. Agar Ao, Bo va С  nuqtalar o'zaro tutashtirilsa. 
uchburchakning haqiqiy kattaligi hosil bo'ladi. Agar uchburchakning biror tomoe 
(masalan, AC) gorizontal vaziyatda berilgan bo'lsa, masala 5.4.1 l,b-rasmda ko'rsaDlg* 
kabi yeshiladi. 5.4.1 l,c-rasmda aylanish o'qi gorizontal bo'lib, uchburchak konturidat 
tashqarida 5  nuqta orqali o'tkazilgan. Bu holda uchburchakning haqiqiy kattaligi unin? 
gorizontal proyeksiyasi bilan ustma-ust tushmaydi, natijada, masalaning yeslui» 
yaqqolroq bo'ladi.

Berilgan to’g’ri chiziq va tel^slik orasidagi burchakni aylantirish usuli yordan»* 
aniqlash (5.4.12-rasm)25. Bunda tekislik proyeksiyalovchi vaziyatga keltirilib, ayl201̂  
o ’qi unga perpendikulyar qilib olingan. Masala AQSh standard bo’yicha uchii» 
oktantda berilgan.

B H*wk M.C. Theory and problem  of Descriptive Geometry USA. New Yotk. McGraw Hill Book Company. И ® " 1



5.5-§. Jipslashtirish usuli 
Jipslashtirish bu aylantirish usulining xususiy holi bo’lib, bunda geometrik 

shakini proyeksiyalar tekisliklariga tegishli o 'q atrofida yoki tekislikning izi atrofida
aylantiriladi. Aylanish o'qi sifatida umumiy vaziyatdagi tekislikning gorizontal yoki 
frontal izlaridan biri qabul qilinadi. Bu holda tekislik biror izi atrofida aylantirilib, 
proyeksiyalar tekisliklarining biriga jipsla&htiriladi. Agar aylanish о qi sifatida 
tekislikning gorizontal izi qabul qilinsa, bu tekislikni gorizontal proyeksiyalar tekisligi 
bilan jipslashtirish mumkin. Shuningdek, tekislikni frontal izi atrofida aylantirib, uni 
frontal proyeksiyalar tekisligiga jipslashtiriladi. Tekisliklami proyeksiyalar tekisligiga 
jipslashtirish yo'li bilan mazkur tekislikka tegishli bo'lgan tekis shakllaming haqiqiy 
o'lchamini aniqlash mumkin yoki umumiy vaziyatida berilgan tekislikka tegishli 
bo'lgan har qanday geometrik masalalami yechish mumkin.

5.5.2,a-rasmda umumiy vaziyatdagi Q tekislikni Qs gorizontal izi atrofida 
aylantirib, H tekislikka jipslashtirish ko'rsatilgan. Tekislikning gorizontal izi aylanish
0 qi sifatida qabul qilingani uchun uning vaziyati o'zgarmaydi. Bu tekislikni H 
tekislikka jipslashtirish uchun mazkur tekislikka tegishli biror nuqtaning H tekislikka 
Jipslashtirish kifoya. Bunday nuqta sifatida tekislikning frontal iziga tegishli B(B'.B") 
nuqtani olish mumkin. Bu nuqta orqali Qs ga pcrpendikulyar M gorizontal 
£rojTU'ya*0Vchi tekislik o'tkaziladi. В nuqta WB„=R radiusli yoy bo'yicha M \ iz bilan 

aylantiriladi. Natijada, hosil bo'lgan B\ nuqta bilan Q, ni o'zaro 
(?tekislikni H tekislikka jipslashtirilgan vaziyatiga ega bo'lamiz. Tekislikni 

0'Uham|IP*iaS*Ulr8anda 11,183 legishli geomeu ik shakllar / /  tekislikka jipslashib, haqiqiy 
q v jj,j Pr°yeksiyalanadi. 5.5.2.a-rasmdan shuni aniqlash mumkinki, Q tekislikni
o'zmini! h**^ay'antirib, uni H tekislikka jipslashtirishda Qv iziga tegishli QXB\ kesma 

g naqiqiy oMshamiga teng bo'lgani uchun QXB"^Q,B\ bo'ladi Demak, chizmada
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Q(Qn-Qy) tekislikni Я  tekislikka jipslashtirish uchun uning Qy izida tanlab olingan ft* 
nuqtani va Q\ markazdan QJS" radius bilan yoy chizib, А/ tekislikning V/, l?| 
kesishgan By nuqta aniqlanadi. So'ngra В va Q\ nuqtaiardan tekislikning n  
o'tkaziladi. Chizmada P{Ps,Py) tekislikni P* izi atrofida aylantirib. H tekisl',i^ 
jipslashtirish uchun aylantirish radiusining haqiqiy o'lchamini aniqlash zarur bo?! 
(5.5.2,b-rasm). Ma’Iumki, aylantirish radiusi tekislikning aylanish q v "  
perpendikulyar bo'ladi. To'g'ri burchakning proyeksiyalanish xususiyatiga к<г 
tekislikning Pv izida olingan A(A'^") nuqtaning A' proyeksiyasidan tekislikning p 
iziga perpendikulyar o'tkaziladi va O' hamda O" nuqtalami topamiz. Chizmada ho  ̂
bo'lgan O’A' va 0"A" aylantirish radiusining proyeksiyalari. O'A о esa uning haqi<̂  
o'lchami bo'ladi. '

Xuddi shuningdek P(Ph.Pv) tekislikni V tekislikka ham jipslashtirish muml  ̂
(5.5.3-rasm,<i). Buning uchun berilgan Р  tekislikning Ри gorizontal izida ixtiyoriy  ̂
nuqta tanlab, uning aylantirish radiusi PxA' aniqlanadi va tekislikning / \  izini Pvta 
atrofida aylantirib, tekislikka jipslashtiriladi. Chizmadan ko'rinib turibdiki, P tekisliku 
Ps in  atrofida aylantirilganda PyA' kesma P*A"\ ga teng bo'ladi.

Umumiy vaziyatda berilgan tekislikka tegishli geometrik shaklning haqiqiy 
o'lchamini aniqlash uchun uning harakterli nuqtalarini proyeksiyalar tekisligiga 
jipslashtirish yo'li bilan aniqlanadi. Masalan, Q(Qv.Qy) tekislikka tegishli 
&ABC(A'B'CJ"B"'Cr) ning (5.5.3,Ь-rasm) haqiqiy o'lchami uning A,В va С nuqtalarini
V tekislikka jipslashtirish yo'li bilan aniqlanadi. Tekislikning jipslashgan holati benign 
bo'lsa, uning dastlabki vaziyatini tiklash mumkin.

5.5.2-rasm. 5.5.3-rasm.

Tekislikning dastlabki vaziyatini aniqlash natijasida tekislikka tegishli bo'lg1® 
shakllaming ham proycksiyalarinP aniqlash mumkin. Masalan, P tek islikning  
tekislikka jipslashtirilgan vaziyati Ян, Py. P\v izlari va shu tekislikka tegishli Oi 
va R radiusli aylana berilgan bo'lsin (5.5.5-rasm). Bu aylananing P tekisli»jj® 
proyeksiyalarini yasash uchun aylana markazidan tekislikning A'/ gorizontali o'tkazi^ 
va i*i nuqta aniqlanadi. Bu nuqtadan tekislikning Ps iziga perpendikulyar o'tkazib. 
proyeksiyalar o'qiga tegishli Г nuqta topiladi. Bu nuqtadan h'i ning h' proyek*'”
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• So'ngra Px markazdan / \ l 'i  radius bilan o'tkazilgan voynmg Г dan OX 
ar bilan kesishgan 1” nuqtasi topi ladi. Bu nuqtadan h'i 

„•qiga о o'tkaziladi. So'ngra Г  va P, r.uqtalar tutashtirilib, tekislikning
ning У  Ду1апа markazining proyeksiyalarini yasash uchun O', dan / \  ga
^''"dflculvir o'tkazib. h' bilan kesishgan O' nuqtani va A" da O" nuqta topiladi 

dek. bu gorizontalda joylashgan aylananing A\ va В nuqulanning A 'J ” va #*, 
aniqlanadi. Tekislikning /’; frontalini aylananing markazi ( / ,  dan Ply 

^*M rtJW qilib  o'tkazilib. aylananing F i va F , nuqtalarning F JT  va F .F  
** ^ iy a la n  yasaladi. Xuddi shu tarzda aylananing L\ va T\, Ci va D \ nuqtalarning 

tekislikning gorizontal I an yordamida aniqlanadi. Bu nuqtalaming bir 
nomli proyeksiyalarini mos ravishda o'zaro tutashtirsak, aylananing gorizontal va frontal
p r o y e k s iy a l a r i - e l l i p s l a r  hosil bo'ladi.

Mavnga doir geometrik modellashtirish bo’yicha masala - “cate study” 
Epyumi qayta tuzish usullaridan ko’pgina muhandislik masalalami yechishda 

foydalaniladi. Masalan. texnologik mashinalarda qo’llaniladigan murakkab texnik 
sirtlaming yo’naltiruvchisi sifatida ellips yoyidan foydalanishga to’g’ri keladi. Bunda 
oldindan berilgan shartlar asosida, katta diametr D va Л’’ nuqta orqali o ’tuvchi ellipsning 
d kichik diametrini aniqlash talab qilinadi. Buni aylanani o’z o’qi atrofida aylantirish 
orqali, aniqlash mumkin (5.5.6-rasm)26.

* | |a
tsm  ik l  " °  трем ‘ипе’* я ыданныч tomkim нл AutoCAD 2010. Qirttoq xo'jaligim 

'« •N ccm  2 Ш 0  у ^ л и  ; 3 3 " j " j kb^ |b o ro ,n ' n*  r0 ,i К мриЫ И с» ilm iy - .im li>  a n )iim * n i ™ < c r,* ll« n  I -
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Ma'lum-ki, ellips D diametrii aylananing a burchak ostida tekuiaJ 
proycksiyalanishidan hosil bo'ladi. Shunga asoslanib ishlab chiqilgan p r o y  

mode I da elliptlaming yagona katta D diametrga va a burchakka bog'liq holda cb?* ' 
ko’p kichik 4  diametrlar ega ekanligini ko'ramiz. Shundan kelib chiqib ml,?*1* 
echishda aylantirish usuliga asoslangan geometrik modellashtirish mahsuli ho i *r 
proyeksion modeldan foydalanib N' nuqtaning istalgan vaziyati uchun ellipsni ania| 
mumkin. S.5.6-rasm ellipsningkichik diamctrini aniqlash kctma-ketligi ctrelb? 
yordamida ko’rsatilgan.

TAYANCHIBORALAR
Epyumi qayta tuzish, tekis parallel harakat va aylantirish usuli, proyeksiya] 

o’q. aylanish radiusi va markazi, aylanish tekisligi. proyeksiya tekisliklarini almashtimi

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Proyeksiyalami qayta qurishning qanday usullari mavjud?
2. Tekis-parallel harakatlantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
3. Aylantirish usulining ma’nosi nimadan iborat?
4. Tekislikni izlari atrofida aylantirishdan ko'zlangan maqsad nima?
5. Proyeksiyalar tekisliklami almashtirish usulining mohiyati nimadan iborat?
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6. КО PYOQL1KLAR

6. 1.

6.2 .
6.3.
6.4.
6.5.

REJA:
v n ’o v o q l ik l a r  to’g’risida umumiy ma’lumotlar 
v  • o a l i k l a r  va ulaming yoyilmalarini tekis chizmada tasvirlash 
Ko'DVoqliklaming tekislik bilan kesishuvi 
Ko’pyoqliklaming to’g’ri chiziq bilan kesishuvi 
Ko’pyoqliklaming o’zaro kesishuvi

6.1-§- Ko’pyoqliklar to’g’risida umumiy m a'lum otlar 
Ta'rif Hamma tomonidan tekis kopburchaklar bilan chegaralangan geometrik 

m ko'pyoqliklar deyiladi. Tekis ko'pburchaklaming o'zaro kesishuvidan hosil 
to*kan kesmalar, ko’pyoqliklaming-qirralan va qirralar orasidagi ko'pburchaklami 
uning yoqlari deb ataladi. Qirralaming o'zaro kesishuv nuqtalari ko’pyoqliklaming
uchlari deb yuritiladi (6.1.1,6.1.2-rasmlar).

Tekis yuzalar bilan chegaralangan geometrik jismlar -  prizma va piramidalar. Bu 
jismlar umumiy holda k o p  yoqliklar deyiladi27. 6.1.1 ,a-rasmda asosi uchburchak, 
kvadrat va beshburchak bo'lgan to 'g 'ri prizmalar ko'rsatilgan. 6.1.1 ,b -rasmda esa asosi 
uchburchak, kvadrat, beshburchak va oltiburchak bo'lgan to 'g 'ri piramidrlar 
ko'rsatilgan. Bundan ko'riniyaptiki prizma yon tomondan to 'g 'ri burchakli to rt 
burchaklar, asoslaridan esa ko'p yoqlilar bilan chegaralangan. Xuddi shunday piramida 
yon tomondan umumiy uchga ega bo'lgan uchburchaklar bilan, pastgi asosi ko'pburchak 
bilan chegaralangan.Ushbu geometrik jismlar ko pburchaklar asosida hosil qilinadi 
bo'lib hisoblanadi. Prizma asoslarining markazlarini tutashtiruvchi chiziq prizmaning 
o'qi hisoblanadi. Piramida asosining markazi bilan uning uchini tutashtiruvchi chiziq 
piramida o'qi hisoblanadi.

ii

6.1.1,a-rasm. Prizm alar

g Drawing. India. 2009, 120-bct.
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р> Triangular 
pyramid

(•) Squaw рушпк) (&) Panlagonal
pywHd

6.1.1,A-rasm. Piramidalar

(M Hexagon*! 
pyfMriU

Ko’pyoqliklaming barsha yon yoqlarining yig’'indisi uning sirti deb atalai 
Ko’pyoqliklaming uchlari va qirralari uning aniqlovshilari hisoblanadi (6.1.1-rasn 
Ko’pyoqliklaming bir yon yog'ida yotmagan ikki ushini birlashtiruvshi kesma ипщ 
diagonali deb ataladi (6.1.2-rasm). Ko’pyoqliklar aniqlovshilari uning istalgan y« 
yog'iga (tekislikka) nisbatan bir tomonda joylashsa, uni qabariq ко 'pyoqliklar, aksinslt 
botiq ко 'pyoqliklar deb yuritiladi. Ko‘pyoqlirlarining bir nesha turlari mavjud bo‘14, 
ulardan quyidagilami ко‘rib chiqamiz:

Ta’rif. Yoqlaridan biri tekis ko'pburchak bo'lib, qolgan yoqlari esa umim, 
ushga ega bo'lgan uchburchaklardan tuzilgan k o ’pyoqliklar piramida deyiloi 
Ko'pburchak piramidaning asosi va uchburchaklar esa uning yon yoqlari deb ataladi 
Yon yoqlarining umumiy ushi piramidaning ham ushi hisoblanadi va и asos tekisligida 
yotmaydi. Asosi muntazam ko'pburchakli piramida muntazam piramida deb ataladi 
Piramida balandligi asosining markazidan o'tib, unga perpendikulyar bo'lsa, uni to'g'n 
piramida, perpendikulyar bo'lmasa og'ma piramida deb yuritiladi (6.1.2-rasm,a).

Ta ’rif. Yon yoqlari to 'rt burchaklardan va asosi ко 'p burchakdan iborat bo 'IgP 
ко 'pyoqliklar prizma deyiladi. Yon yoqlaming kesishuv chiziqlari -  prizma qirralar 
qirralar orasidagi ko'p burchaklining yoqlari deyiladi (6.1.2-rasm,Л). P riz m a n i barsbi 
qirralarini kesuvchi parallel tekisliklarda hosil bo'lgan ko'pburchaklar-prizmani»! 
asoslari deb ataladi. Yon qirralari asosiga nisbatan og'ma yoki p e rp e n d ik u ly a r  bo Is4 
prizma ham mos ravishda og'ma yoki to'g'ri prizma deb atladi. Asosi muntazaff 
ko'pburchak bo'lgan prizma, muntazam prizma deb yuritiladi. Asoslari o'zaro par**'" 
tekisliklarda yotgan ikkita ko'pburAakdan va yon yoqlari esa asos uchlaridan o tuV̂ ! 
uchburchaklar va trapetsiyalardan iborat bo'lgan ko’pyoqliklar prizmatoid 
(6.1.3-rasm). Ko’pyoqliklar bir jinsli qabariq, bir jinsli botiq, y u ld u z s im o n  
ulaming birlashishidan hosil bo'lgan murakkab ko’pyoqliklarga bo'linadi. Bir jj®r 
qabariq ko’pyoqliklar muntazam va yarim muntazam ko’pyoqliklarga ajr***£ 
Muntazam qabariq ko’pyoqliklar o'zaro teng bir xil muntazam ko'pburchaklardan ib°^
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ikki yoqli burchaklarga va o zaro teng qirralarga ega bo'ladi. Bu 
voqlarg»- ° 'Zar00S'an besh xil bo'lib Platon jismlari deb yuritiladi (6.1-jadval).
k0’py°4llldar 350

4ks_
Q*m

V
/// _ -

a)
6.1.2-rasm

On

b)
6.1 J-rasm

K o ’p y o q l ik la m in g  muhim xossalaridan birini Eyler quyidagisha bayon etgan: Eyler 
„nremasi. Har qanday qavariq ko'pyoqliklarda yoqlar bilan uchlar sonining 
yig’4ndisidan qirralar sonining ayirmasi ikkiga teng bo'ladi (ya ’ni YO+U-Q-2).

Yon yoqlari turli rasmdagi muntazam ko'pburchaklardan iborat bo'lgan 
ko’pyoqliklami yarim muntazam ko’pyoqliklar deb yuritiladi. Bu ko’pyoqliklar 18 xil 
bo'lib, ular Arximed jismlari deb yuritiladi. Ko'pyoqliklar texnikada turli ko'rinishdagi 
mashina dyetallari, ko'pyoqli linzalar yasashda, hamda arxitektura va qurilish ishlarida 
keng ishlatiladi. Masalan, devor va poydevor bloklari, tom, ko'priklaming temir-beton 
panellari va inshootning boshqa qismlari ko’pyoqliklardan iborat bo'ladi. 
Ko’pyoqliklardan yana «geodezik» gumbazlar yasashda, keng oraliqli binolami ustunsiz 
yopishda foydalaniladi. Qadimiy binolarda esa gumbaz, gumbaz osti, gumbazdan 
prizmatik qismiga o'tish joylarida ornament sifatida qo'llanilgan.

Jadval 6.1.
МшЧвгат ko'pyoqliklar________________________



6.2-§. Ko’pyoqliklar va ulaming yoyilmalarini tekis chizmada tasvir |a l
Ko’pyoqliklar chizmada o 'z  aniqlovshilarining to 'g 'ri burchakli proye|J  

orqali beriladi. 6.2.1-rasmda SABC piramidaning tekis chizmasi o 'z  aniqi^'^V  
S(SS') uchi, asosi ABC(A'B'C,A"B"C') uchburchakning VshlW
proyeksiyalari orqali tasvirlangan. SA, SB, ... qirralaming 
proyeksiyalari S.A.B.C uchlarining bir nomli proyeksiyalarini 
birlashtiruvshi S'A' va S'A", SB' va S"B" va h.k. kesmalar 
bo'ladi. Yoqlarining proyeksiyalari esa qirralarning 
proyeksiyalari bilan chegaralangan SA'B' va S"A"B", S'A'C va 
S"A"C',... tekis rasmlardan iborat bo'ladi. K o’pyoqliklar 
sirtidagi ixtiyoriy (E") nuqtaning yetishmagan £* proyeksiyasi 
yon tekislikka tegishli ixtiyoriy t(C, t") to 'g 'ri chiziq vositasida 
yasaladi.

Ko’pyoqliklar to 'la yoyilmasini yasash uchun uning yon yoqlari va asoslarinj». 
yoyilmalari yasaladi. Bunday yoqlar (uchburchak yoki ko'pburchak) ni yoyi 1 год 
yasash ularga teng bo'lgan yoqlami yasash demakdir. Bunday yoqlami yoyilnui 
yasash uchun tomonlari ya’ni qirralarining xaqiqiy uzunliklari bo'lishi kerak. Agr 
ulaming xaqiqiy uzunliklari chizmada bo'lmasa, ulami turli usullar orqali yasaymiz.

I-masala. Asosi H tekislikda yotgan uchburchakli to 'g 'ri prizmaning yoyilmasnt 
yasash talab qilinsin (6.2.2-rasm).

Yechish. Prizmaning yon qirralari frontal proyeksiyada, asosidagi qirralari ea 
gorizontal proyeksiyada xaqiqiy uzunlikda tasvirlangan. Prizmaning yoyilmasini yasast 
uchun dastlab uning biror masalan, AAt qirrasi bo'ylab xayolan kesish kerak. So'ngn 
uchta to 'g 'ri to'rtburchaklar (yon yoqlar) yonma-yon qo'yib yasaladi. B« 
to'rburchaklaming balandligi prizmaning balandligi h ga, asoslari esa mos ravishda A'B 
B'A' va C ’/Hcesmalarga teng bo'ladi. Hosil bo'lgan yon sirtning yoyilmasiga asoslan 
qo'shiladi va prizmaning to'la yoyilmasi hosil bo'ladi.

6.2.3,a,b-rasmlarda berilgan uch yoqli og'ma prizmaning yon qirralari fronts 
vaziyatda bo'lgani uchun ulaming haqiqiy uzunliklari A"Ai", В ВГ va C’Ci 
kesmalarga teng bo'ladi. Asoslari gorizontal vaziyatda bo'lganligi uchun as* 
qirralarining haqiqiy qiymati A'B', B'A' va C'A' kesmalarga teng bo'ladi. Bunday og i* 
prizmaning yoyilmasini normal kesim usulida yasash qulay hisoblanadi. Buning uch* 
og'ma prizmaning yon qirralariga perpendikulyar qilib ixtiyoriy N(Nr) tekw* 
o'tkaziladi. Normal kesim 123 uchburchakning proyeksiyalari (1 7 3 ', 1"2"3") ni h 
qilinadi. So'ngra normal kesimning haqiqiy kattaligi Д1о2оЗо aylantirish u*ujjf 
yasaladi.Yoyilmani yasash uchu# ixtiyoriy (bo'sh) joyda a0 -  yordam chi chiajP 
ingichka qilib o'tkaziladi. Bu chiziqqa normal kesim tomonlaming haqiqiy uzun» 
biror (masalan, 3o) nuqtadan boshlab o'lchab qo'yiladi (6.2.3,b-rasm). Hosil bo‘lgan 
10, 2o va 3o nuqtalardan a0 chiziqqa perpendikulyar vaziyatda chiziq o'tkazilad'^ ^ 
chiziqlarga qirralaming haqiqiy uzunliklari o'lchab qo'yiladi. Yoyilmada C3"  
3"C=3oCo qirraning o'lchab qo'yilishi ko'rsatilgan. Hosil bo'lgan q irra lam in g  uC
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Ь)
6.2.2-r»sm 6 .2 .3-rasm

6J-§ . Ko’pyoqliklarning tekislik bilan kesishyvi
K o ’p y o q lik la m i tekislik bilan kesilganda kesimda ko'pburchak hosil bo'ladi. 

Hosil bo'lgan ko'pburchakning uchlari, ko’pyoqliklar qirralarining kesuvchi tekislik 
bilan kesishgan nuqtalari bo'ladi. Kesimning tomonlari esa ko’pyoqliklar yoqlarining 
kesuvchi tekislik bilan kesishish chiziqlari bo'ladi. Ko’pyoqliklaming tekislik bilan 
kesilgan qismini quyidagi ush usul bilan yasash mumkin:

• kesim tomonlarini. ya’ni ko’pyoqliklar yoqlarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishish chizig'ini, yasash usuli.

• kesim uchlarini, ya’ni ko’pyoqliklar qirralarining kesuvchi tekislik bilan 
kesishgan nuqtasini yasash usuli.

• aralash usul, bunda yuqoridagi ikkala usuldan foydalaniladi.
Bu usullardan qaysi birini qo'llash ko’pyoqliklar va tekislikni tekis chizmada 

benlishiga qarab tanlanadi.
Kesim tomonlarini yasash usuli. Bu usul ikki tekislikning kesishish chizig'ini 

yasash algoritmini bir nesha marta takrorlash asosida bajariladi. Bu usuldan 
f r >dalCSiyal0VCtl' vaziyatdagi prizmaning tekislik bilan kesishish chizig'ini yasashda 
vacti H1Sh Juda ^ulaydir. 6.3.1-rasmda uch yoqlik to 'g 'ri prizmaning umumiy 

tekislik bilan kesishuvidan hosil bo'lgan kesimining proyeksiyalari 
tekishkT .nda Pnzrnaning yon yoqlari orqali M\ va Mi gorizontal proyeksiyalovchi 
y w d a m i d a t e k i s l i k l a m i  berilgan P tekislik bilan kesishgan chiziqlan 
k~ n humii l  *m yuzasinm8 12, 13 tomonlari aniqlangan. Aynan shu prizmani, o'zaro 
yasash 6 3?  f  to g r i  chiziqlar orqali berilgan P tekislik bilan kesishuv chizig'ini
o tkazilgan '{Г™** *co‘TSa*ilgan. Bunda kesishish chiziqlari prizma yoqlari orqali 
y '^ in in o  а п л  Va '^ 2 gorizontal proyeksiyalovchi tekisliklar vositasida kesim 

8 Л123 Proyeksiyalari yasalgan.
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Kesim uchlarini yasash usuli. Bu usul 1 -usulga nisbatan umumiyroq hi 
to‘g‘ri chiziq bilan tekislikning kesishish nuqtasini yasash algoritmi asosida b
6.3.3, 6.3.4-rasmlarda asosi H proyeksiyalar tekisligida bo'lgan SABC piramidan4 
orqali berilgan P  tekislik va kesishuvchi chiziqlar (A va f)  orqali berilgan ' 1г|* 
vaziyatdagi P tekislik bilan kesishishdan hosil bo'lgan kesimini yasash k o 'rsa tilg j^

Bunda kesim proyeksiyalari Al'2'3' va AI"2"3" ni yasash algoritmi quyidagicha:
•  SA. SB, SC qirralar orqali yordamchi Ы/, N2, Nj frontal proyeksiyalovd 

tekisliklar o'tkaziladi;
•  bu tekisliklaming P tekislik bilan kesishgan chiziqlari E,Fu E2F2. EsFi шк 

proyeksiyalari yasaladi;
•  kesishuv chiziqlari E/F/, E2F2. EsFj bilan piramida qirralari SA, SB, SC ш  

mos ravishda kesishuv nuqtalari 1 ,2, 3 lami proyeksiyalari aniqlanadi;
•  hosil qilingan 1, 2, 3 nuqtalar o'zaro birlashtirilib, kesim yuzasinmj 

proyeksiyalari Al'2'3' va Al"2"3" yasaladi.
6.3.5-rasmda aynan shu usul bilan og'ma prizmaning umumiy holatdagi P(Pr.h 

tekislik bilan kesishish chizig'ini proyeksiyalarini yasash prizma qirralari orqali У/ .,- 
va V) yordamchi frontal tekisliklar o'tkazish bilan aniqlash ko'rsatilgan Kesim yuzas 
A123 ning haqiqiy kattaligi P  ni Ph izi atrofida aylantirib H  ga jipslashtirish usuli bil£ 
aniqlangan. 6.3.6-rasmda to 'g 'ri prizmaning umumiy vaziyatdagi P  te k is l ik  bib* 

kesishish chizig'ining proyeksiyalarini yasash ko'rsatilgan. Kesimning 1 va 2 nuqtal*' 
bevosita prizma asosi bilan R tekislikning P *  izi kesishgan nuqtalarida y o ta d i .  С v> 

qirralar orqali o'tkazilgan yordamchi kesuvchi Vi(Vih), V ifV ^  frontal tekislik  ̂
vositasida 3,4 nuqtalar proyeksiyalari aniqlangan. Kesim yuzasining haqiqiy kattalig1 
tekislikni uning Рц izi atrofida aylantirib N  ga jipslashtirish usulida yasalgan.

Agar ko’pyoqliklar proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishsa, u la m in g  

yuzasini proyeksiyalarini yasash yanada osonlashadi, shunki bunda kesim yu zan m £  

proyeksiyasi proyeksiyalovchi tekislik izida bo'ladi 6.3.7-rasmda og'ma P'ranlltl"\<  
frontal proyeksiyalovchi N(Nh .N v)  tekislik bilan kesishgan va kesim y u z a s in i  va ^ 
haqiqiy kattaligini yasash ko'rsatilgan. 6.3.8-rasmda ushyoqli p i r a m i d a n i  Nifti"
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I nroyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesib, kesimda hosil bo’lgan o'yiq 
fron' zontal proyeksiyasini yasash ko'rsatilgan. Kesim yuzasi proyeksiyalarini 

qifH iiningg^?" chizm ada n tushunib olish qiyin emas.
vasash yo

6J.5-rasm 6J.6-rasm 6«J.7-rasm 6.3.8-rasm

6.4-§. Ko’pyoqliklarning to‘g‘ri chiziq bilan kesishuvi 
To'g'ri chiziq kavariq ko’pyoqliklaming yoqlari bilan ikki nuqtada kesishadi. Bu 

nuqtalaming biri kirish ikkinshisi shiqish nuqtalari deb yuritiladi. To'g'ri chiziq bilan 
ko’pyoqliklar sirtining kesishish nuqtalarini yasashda quyidagi usullardan foydalaniladi:

• to'g'ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o'tkazish usuli;
• to'g'ri chiziq orqali umumiy vaziyatdagi tekislik o'tkazish usuli.
Quyida to'g'ri chiziq bilan ko’pyoqliklaming kesishish nuqtalarini yasashga oid 

bir nesha misollami ko'rib chiqamiz.
1-usul. To'g'ri chiziq bilan ko’pyoqliklar sirtining o'zaro kesishish nuqtalarini 

xususiy vaziyatdagi tekislik vositasida yasash, qo'yidagi yasash algoritm asosida 
bajariladi:

• benlgan to'g'ri chiziq orqali xususiy vaziyatdagi tekislik o'tkaziladi;
, * xususiy vaziyatdagi tekislik bilan berilgan ko’pyoqliklarning o'zaro 
es,s u'  idagi kesim yuza chizig'i aniqlanadi;

belgilanadCSim C*1'z'8 ‘ *5‘*an ^rilgan  to 'g 'ri chiziqning kesishish nuqtalari

kesKhf'u* -rasmda to 'g 'ri chiziqning ush yoqli Ф(Ф'.Ф") prizma sirti bilan
nuqtalarini yasash tasvirlangan.

.  * . a!8° ntmi 4o'yidagisha:
Va orqali frontal proyeksiyalovchi N(Nh.Nv)  tekislik o'tkaziladi;



•  N tekislik bilan Ф prizmaning kesishishidagi kesim yuza chizig'i proyek
1 '23' va 1 ”2"3" yasaladi. ЛПФ=>=23;

•  Kesim yuza chizig'i Д123 bilan ( to 'g 'ri chizig'ining ushrashish nuqtalari t  
E: belgilanadi. 12П£=£/ va 2ЪГ\1=Е3. Bunda aw alo 17’ЗПГ=£*/ va F ? lar anj 
so'ngra proyeksion bog’Manish chizig'i orqali E”i va lar holati aniqlanadi ^

Agar ko’pyoqliklaming yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklar bo'lsa, t0‘ 
chiziq bilan bunday sirtning kesishish nuqtalarini yasash juda soddalashadi

6.4.2-rasmda to 'it yoqlik to 'g 'ri prizma sirti bilan t ( t ,C )  to'g'ri ch iz j^J 
o'zaro kesishish Ei(E'i,E"i). ErfE':,E"i) nuqtalarini yasash tasvirlangan.

Bunda prizmaning yon yoqlari proyeksiyalovchi tekisliklardan iborat bo‘l«* 
uchun С orqali M(M\) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik o'tkaziladi. k e s 2  
nuqtalari proyeksiyalari E \ va E 2 belgilanadi. So'ngra E"t va E"2 proyeksiyalar yasalad

2-usul: To'g 'ri chiziq bilan ko’pyoqliklar sirtining o'zaro kesishish nuqtalano 
umumiy vaziyatdagi yordamchi tekislik vositasida yasash. Bunda umumiy vaziyatdar 
tekislik o'tkazish uchun markaziy yoki qiyshiq burchakli parallel proyeksiyjl* 
usullarining biridan foydalaniladi. Bunda to 'g 'ri chiziqni ko’pyoqliklar sirtiga kinsh м 
shiqish nuqtalarini yasash algoritmi quyidagisha:

•  berilgan to 'g 'ri chiziq orqali sirtning asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi 
yordamchi tekislik o'tkaziladi;

•  yordamchi tekislik bilan sirt asosi tomonlarining kesishish nuqtalar 
belgilanadi;

•  bu nuqtalar orqali yordamchi tekislik bilan sirt yon yoqlarining kesishish 
chiziqlari aniqlanadi;

•  bu chiziqlar berilgan to 'g 'ri chiziq bilan kesishib sirtga tegishli kirish va shiqisi 
nuqtalami hosil qiladi.

6.4.3a,b-rasmda to 'g 'ri chiziq bilan Ф(Ф'Ф") piramidaning o'zam
kesishish nuqtasini yasash tasvirlangan. Bunda piramidaning S uchi va t  to'g'ri chiziq 
orqali o'tuvchi umumiy vaziyatdagi P  tekislikning R \ izini o'tkazish uchun:

•  berilgan t  to 'g 'ri chiziqning gorizontal £'h izi yasaladi;
•  piramidaning S  uchidan t  to 'g 'ri chiziqni ixtiyoriy C(C'.C') nuqtada kesi 

o'tuvchi S C fS 'C fC " )  to 'g 'ri chiziq o'tkazib uning ham gorizontal F i  izi yasaladi;
•  I ' h  va F'i izlar orqali piramidani asosini kesuvchi umumiy vaziyatdagi 

tekislikning gorizontal Ph izini o'tkazamiz. Ph bilan piramida asosining kesisw* 
nuqtalari I' va 2' ni belgilanadi.

•  У  nuqtani I' va 2' nuqtaiar bilan birlashtirib, P  tekislik bilan piramida®1* 
kesishish chizig'i A SM T ni yasaladi;

•  A ST2' bilan С to 'g 'ri chiziqning o'zaro ushrashish Г |  va F i  nU4 * r 2  
belgilanadi. Bu nuqtalardan foydalanib ulaming frontal F i  va F i  proycksQ^j 
aniqlanadi. Hosil bo'lgan E"\ va E i  nuqtalar t  to 'g 'ri chiziq bilan Ф piramida ап®*" 
kesishishidagi kirish va shiqish nuqtalari bo'ladi.
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Yuqonda bayon etilgan usulni yordamchi markaziy proyeksiyalash usuli deb ham 
taladi B u  u su ld a n  to'g'ri chiziq bilan konus sirtining kesishish nuqtalanm yasashda 

bm  foy d a lan ilad i. Prizma yoki silindr sirtlari bilan to 'g 'ri chiziqning kes.shuv 
nuqtalarini y a sa sh d a  ham umumiy vaziyatdagi tekisliklaridan foydalangan qulay. Bunda 
berilgan to'g'ri chiziq bilan ko’pyoqliklar sirtining o'zaro kesishish nuqtalari berilgan 
to'g'ri chiziq orqali ko’pyoqliklaming yon qirralariga parallel qilib o'tkazilgan umumiy
vaziyatdagi tekislik vositasida aniqlanadi.

Proyeksiyalash yo'nalishi ko’pyoqliklar qirralariga parallel bo'lgani uchun uni 
qiyshiq burchakli yordamchi parallel proyeksiyalash usuli deb ham ataladi.

6.4.4-rasmda og'ma vaziyatdagi Ф(Ф',Ф") prizma sirti bilan b(b ,b ) to g ri 
chiziqning o'zaro kesishish nuqtalarini yasash tasvirlangan. Bu misolni chizmada 
yechish algoritmi quyidagisha:

• berilgan b to'g'ri chiziqning gorizontal bk(b'k,b">J izi yasaladi;
• b to'g'ri chiziqning ixtiyoriy DfD’.D") nuqtasidan prizmaning yon qirralariga 

parallel qilib to'g'ri chiziq o'tkaziladi va uning ■  
ham gorizontal Fi(F iF i) izi aniqlanadi.

• b\  va Fi  izlar orqali, prizmaning 
qirralariga parallel kesuvchi umumiy 
vaz'yatdagigtekisHkjijHg^ izi o'tkaziladi. Bu

6.4.1-rasm. -------

kc d'k f nZmaning “ о*™ Г va 2' nuqtalarda 
narai/'i bu Huqtalaridan prizma qinalang!» 

C . ° ^ > g » n  kesim chiziqlari Г to'g'ri
1 F /  va E";chiziq-

nuqtalamin' / “ C 2 nu4talanda kesadi 
nuqtalar A  fr0ntal Proycksiyalari 
to'g'fj chi»' * n  eh'ziqda aniqlanadi. 1 ._..j— ,
kirish va .к'4" ' ™ 3 sirtl bi,an kcsishishidagi 

shiqish nuqtalari hosil bo'ladi
6 .4 .4-расм
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6.5-§. Ko’pyoqliklaming o'zaro kesishuvi
Ko’pyoqliklar fazoda bir-biriga nisbatan o’zaro joylashuviga qarab, to4a 

kesishgan yoki butunlay kesishmagan vaziyatlarda ushraydilar. Ko’pyoqiiid^^N 
kesishganda bir yoki bir nesha yopiq fazoviy yoki tekis siniq chiziqlar hosil bo‘|J! ** 
siniq chiziq uchlarini, ko’pyoqliklaming to’g ’ri chiziq bilan kesishish nuqtalarini ^ 
usuli yordamida aniqlanadi. Agar kesishuvchi ko’pyoqliklardan birini va lklciiwL? 
deb belgilasak, ulaming kesishgan chizig’ini yasash qo’yidagi algoritm bilan baiani

•  Ф ko’pyoqliklar qirralarining Q  ko’pyoqliklar sirti yoqlari bilan keri«k 
nuqtalari yoki C2 ko’pyoqliklar qirralarining Ф ko’pyoqliklar yoqlari bilan 
nuqtalari aniqlanadi;

•  Ф va П  laming yon yoq tekisliklarini o ’zaro kesishish chiziqlari yasaladi
Hosil bo'lgan kesishish nuqtalarini yoki chiziqlami tegishli tartibda birlashtm^

berilgan ko’pyoqliklaming kesishish chizig'i hosil bo'ladi. Ko’pyoqliklaming o‘z>r 
kesishish chiziqlarini yasashda aw alo ulaming kesishishida qatnashmaydigan qirrala- 
aniqlanadi; so'ngra ko’pyoqliklaming ko'rinar, ko'rinmas qirralarini amqlanib v 
ulaming ko'rinar qismlarini asosiy tutash chiziqlarda yurg'izib chiqiladi

6.5-rasmda tasvirlangan prizma va piramida sirtlarining o'zaro kesishish chizig'E 
yasash algoritmi quyidagisha bo'ladi:

•  prizma qirralarining piramida sirti bilan kesishgan nuqtalari yasalgan. Rasmda 
ko'rinib turibdiki, prizmaning faqat oldingi D  qirrasigina piramida sirtini I va] 
nuqtalarda kesib o'tgan. Bu nuqtalar D  nuqta
orqali o'tgan gorizontal
proyeksiyalovchi tekislik yordamida yasalgan;

•  piramida qirralarining prizma sirti bilan 
kesishgan 3,4,5,6 nuqtalari yasalgan.
Piramidaning faqat SA va SC qirralari prizma 
bilan kesishadi. SA va SS qirralarining prizma 
bilan kesishgan 3(3',3"), 4(4'. 4"). 5(5',5").
6(6', 6") nuqtalari 6.4.2-rasmda ko'rsatilganidek 
М2(Мгн) va Мз(}н) gorizontal proyeksiyalovchi 
tekisliklar yordamida topilgan;

Aniqlangan 1",2",3",4",5",6" nuqtalami 
ko'rinar-ko'rinmas qismlarini e ’tiborga olib, 
tartib bilan birlashtirib shiqilsa, kesishish siniq 
chizig'ining frontal proyeksiyasi l^sil bo'ladi. 6.5-rasm.

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - “ease study 
Ko'pyoqliklar mavzusini o ’rganishda ulaming tuzilishi va turli geom etrik  sb » ^  

(nuqta, to’g ’ri chiziq, tekislik va ko’pyoqlik) bilan o’zaro munosabatini g60 ^ ^  
modellashtirish yaxshi samara beradi. Buni amalga oshirishning yo’llaridan bin s ' ,  
turli toifadagi testlar ishlab chiqishni keltirish mumkin. Bu esa mavzuni chuq
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TAYANCH IBORALAR
Ko'pyoqlik, ko’pyoqlikning aniqlovshilari, piramida. prizma 

ко'pyoqliklar, muntazam ko’pyoqliklar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. К о’pyoqliklar deb nimaga aytiladi?
2. Ko’pyoqliklaming aniqlovshilariga nimalar kiradi?
3. Qanday ko’pyoqliklami piramida deb ataladi1
4. Qanday ko’pyoqliklami prizma deb ataladi?
5. Qanday ko’pyoqliklami to 'g 'ri ko’pyoqliklar deb ataladi?
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3. Yodgorov J.Y. Chizma geometriya. -  Т.: 2006.
4. Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
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H I  M O D I  L. E G R I S I R T L A R M  M O D E L L A S H T I R I S H

7 i r r . R I  CHIZIQLAR VA SIRTLARNING BERILISHI. 

REJA:
1 T e k is  egri chiziqlar va ulaming berilishi.

7 2  F a z o v iy  e g r i chiziqlar va ulaming berilishi.
7 3 S irtla r  va ulaming berilish.
1A A y la n ish  sirtlari. Vint sirtlar. Siklik sirtlar.
7 .5. C h iz iq li s ir tla r .

7.1.-§. Tekis egri chiziq lar va u lam in g  berilishi
Umumiy tushunchalar. Chizma geometriyada egri chiziqlaming geometrik va 

m exanik x u su s iy a tla r id a n  g ra f ik  ravishda amaliy foydalanish e ’tiborga olinib, ularga 
oddiy k in em atik  u ’r i f  b e r i la d i .  Shuning uchun egri chiziq fazoda yoki tekislikda ma’lum 
vo’n alishda  u z lu k s iz  harakatlanuvchi biror nuqtaning izi sifatida qabul qilinadi.

Egri c h iz iq la r  tekis (7.1.1,a-rasm) va fazoviy (7.1.1,b-rasm) egri chiziqlarga 
bo 'lin ad i. E g ri c h iz iq la r  qonuniy va qonunsiz egri chiziqlarga bo’linadilar. Egri chiziqni 
tashkil q ilu v ch i n u q ta la r  to'plami ma’lum biror qonunga bo’ysunsa u qonuniy, aksinsha 
nuqtalar to 'p la m i h e c h  q a n d a y  qonunga asoslanmagan bo‘lsa, bunday egri chiziq 
qonunsiz egri chiziq d e y ila d i .

B o sh q ach a  a y tg a n d a  tekis yoki fazoviy egri chiziq har bir nuqtasining vaziyatini 
bem vehi q o n u n iy a tin i a n iq la s a k . bu chiziq qonuni bo’ladi. Qonuniy egri chiziqlar, 
m asalan, ik k in ch i ta r tib li  e g r i  chiziqlar, vint chiziqlar va ulamalardan murakkab texnik 
sirtlam i lo y ih a la sh d a  s ir t  aniqlovchilari sifatida keng foydalaniladi29. Qonuniy egri 
ch iz iq lam in g  d e k a r t koordinatalar sistemasidagi tenglamalariga qarab algcbraik va 
transsenden t eg ri chiziqlarga bo’linadilar. Tenglamasi algebraik funksiya orqali 
ifodalangan eg ri c h iz iq  algebraik. transsendent funksiya bilan ifodalangan egri chiziq 
esa transsendent eg ri c h iz iq  deyiladi.

a)
7.1.1 -rasm

b)

ТСХЛ»1С»" Lnnben rcoMirrPlp,ccitoru моделирования рабочих органо» мелиоративной и сслксю хомйстеснной 
m,c Publl5hmg Saarbmcken 2015. ISBN 978-3-659-66832-6.
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Algebrik egri chiziqlar tartib va klass tushunchalari bilan xarakterlana/i' ■  
chiziqlaming tartibi uni ifodalovshi tenglamaning darajasiga teng bo'ladi. ^

Grafik jihatdan tekis egri chiziqlaming tartibi uning to‘g‘ri chiziq bilan 
egri chiziqning tartibi esa uning biror tekislik bilan maksimum kesishish nuqt i 
orqali aniqlanadi. ar 4

Tekis egri chiziqning klassi unga shu tekislikning ixtiyoriy nuqtasi dan o 'tb  • 
urinmalar soni bilan, fazoviy egri chiziqning klassi unga biror to'g'ri c h iz io ^  
o'tkazilgan urinma tekisliklar soni bilan aniqlanadi. 0rt&

Egri chiziqning tartibi va klassi har xil bo'ladi. Faqat ikkinshi ta 
egriliklaming tartibi va klassi bir xil bo'lib, u 2 ga teng bo'ladi.

Tekis egri chiziqlar. Ularga urinma va normal o'tkazish.
Ta 'rif. Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotgan egri chiziq tekis egri chh. 

deyiladi. Tekis egri chiziqlar analitik va grafik ko'rinishlarda berilishi mumkin. АгыЗ 
ko'rinishda quyidagi hollar bilan beriladi:

• dekart koordinatalar sistemasida f(x,u)=0 ko'phad bilan;
• qutb koordinatalar sistemasida r=fff) bilan;
• parametrik ko'rinishda x=x(t) va u=u(t) bilan.
Egri chiziqlaming grafik ko'rinishda berilishining turli xil usullari mavjud.
Tekislikka tegishli biror nuqtaning uzluksiz harakati natijasida tekis egri chiac 

hosil bo'ladi. Tekis egri chiziqning har bir nuqtasidan unga bitta urinma va bitta normal 
o'tkaziladi.

7.1.2-rasmda berilgan t  tekis egri chizig'iga uning biror A nuqtasida urinma vi 
normal o'tkazish ko'rsatilgan. Buning uchun A nuqta orqali egri chiziqni kesuvchi .41 
va A F  to 'g 'ri chiziqlami o'tkazamiz. E  nuqtani A nuqtaga egri chiziq bo’ylab 
yaqinlashtira boshlaymiz. Natijada, AE  kesuvchi A nuqta atrofida burila boshlaydi. £ 
nuqta A nuqta bilan ustma-ust tushganda AE  kesuvchi h  urinmani hosil qiladi. Uni te f  
chiziqning berilgan nuqtasida o'tkazilgan yarim urinma deyiladi. F  nuqtani ham egn 
chiziq ustida harakatlantirib A nuqta bilan ustma-ust tushiramiz. AF  kesuvchi ti yanr 

urinmani hosil qiladi. Qarama-qarshi yo'nalgan ti va h  yarim urinmalar hosil qilg® 
to 'g 'ri chiziq egri chiziqqa berilgan nuqtada o'tkazilgan urinma deyiladi. Shund») 
nuqtalardan tashkil topgan egri chiziq ravon egri chiziq deyiladi.

Egri chiziqning A nuqtadagi t  urinmaga o'tkazilgan perpendikulyar n tojjr 
chiziq uning normali deb ataladi. Ba'zan yarim urinmalar o'zaro ustma-ust tushm*sd* 
o'zaro kesishishi mumkin. Bunday nuqtalar sinish nuqtasi deyiladi (7.13-n^" 
Amaliyotda egri chiziqlarga urinma va normal o'tkazish masalalari ko'p изЬИО* 
shuning uchun urinma va normal (rftkazishning ba’zi bir grafik usullarini ko’ramiz. ^

Egri chiziqqa undan tashqari olingan nuqta orqali urinma o'tkazish- . 
egri chiziq va undan tashqarida olingan A nuqta berilgan (7.1.4-rasm) A n u q ta d a n  

chiziqqa urinma o'tkazish talab qilinsin. Buning uchun A nuqta orqali (  egn ch‘ 
kesuvchi to 'g 'ri chiziqlar o'tkaziladi. Hosil bo'lgan vatarlaming uchlarini l l u ^ u ^  
nuqtalar bilan belgilab, har bir vatarning o'rta nuqtalari topiladi. V a t a r la m in g
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. . .  egri chiziqni hosil qilinadi. Bu egri chiziq xaloliklar egri 
a t a la r im  birieshun  ̂ chizig'i bilan kesishish В nuqtasi A nuqtadan o'tuvchi 

"h&g'i dcy,lad‘ chiziqqa urinish nuqtasi bo'ladi. A va В nuqtalami to'g'ri chiziq bilan

Berilgan yo'nalishga parellel urinma o'tkazish. Biror t  egri chiziqqa berilgan s 
vo'nalishga parallel urinma o'tkazish uchun t  egri chiziqni s yo'nalishga parallel 
chiziqlar bilan kesiladi va hosil bo'lgan vatarlami teng ikkiga bo’luvchi
nuqtalar orqali q xatoliklar egri chizig'i o'tkaziladi (7.1.5-rasm). q egri chiziqning I 
bilan kesishish nuqtasi В topiladi. U orqali s yo'nalishga parallel qilib t urinmani 
o'tkaziladi.

Egri chiziq ustida yotgan nuqta orqali unga urinma o'tkazish. Berilgan t  egri 
chiziqni uning ustida yotgan A nuqtadan chiquvchi to 'g 'ri chiziqlar bilan kesiladi (7.1.6- 
rasm). A nuqtadan o'tuvchi urinmaning taxminiy yo'nalishiga peipendikulyar qilib b 
to'g'ri chiziqni o'tkaziladi. Kesuvchi nurlarga b to'g'ri chiziqni kesib o'tgan nuqtalardan 
boshlab o’sha chiziqning I  dagi vatar uzunligi o'lchab qo’yiladi. Nuqtalar to'plami q 
egri chiziqni hosil qiladi. q egri chiziqning b bilan kesishish nuqtasi В ni A nuqta bilan 
birlashtirganda t urinmaga hosil bo'ladi.
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Egri chiziqdan tashqarida olingan nuqtadan unga normal o'tkazish. I  ^  
chiziqdan tashqaridagi A nuqtani konsentrik aylanalaming markazi sifatida qabul qj^ 
(7.1,7-rasm), undan berilgan egri chiziqni kesuvchi bir necha aylanalar chiziladi jju 
aylanalar t  egri chiziqni ...nuqtalarda kesadi. Mos nuqtalami o‘zar0
birlashtirib, egri chiziqning / / i , 2 2 i , J 3 i , . . .  vatarlari hosil qilinadi. Vatarlar uchlandan 
qarama-qarshi yo'nalishda unga perpendikulyar chiziqlar chiqariladi va ularga vatarlar 
uzunliglarini o'lchab qo'yiladi. Bu kesmalarning uchlarini tartib bilan birlashtirib f 
chiziq hosil qiladi. q x a t  egri chiziqlar o ‘zaro В nuqtada kesishadilar. A va В nuqtalami 
birlashtiruvshi л to‘g‘ri chiziq t  egri chiziqning normali bo'ladi.

Tekis egri chiziq nuqtalarining klassifikasiyasi. Tekis egri chiziqlar monoton va 
ulama chiziqlarga bo'linadi. Monoton egri chiziqning qator nuqtalarida egrilik radiusi 
uzluksiz o ‘sib yoki kamayib boradi. Monoton egri chiziq yoylaridan tashkil topgan 
chiziq ulama chiziq deyiladi. Bu yoylaming ulanish nuqtalari ulama chiziqning uchlari, 
ulanuvchi yoylaming o ‘zi esa ulama chiziqning tomonlari deb ataladi. Yoylaming 
ulanish xarakteriga qarab. ulama chiziqning uchlari oddiy va maxsus nuqtalar bo'lishi 
mumkin. Egri chiziqning oddiy nuqtasida yarim urinmalar qarama-qarshi yo'nalishda 
bo'lib, bitta to 'g 'ri chiziq ustida yotadi va egrilik markazlari ustma-ust tushadi. Egri 
chiziqlaming maxsus nuqtalari quyidagilardan iborat:

Qo'sh nuqta. Yarim urinmalar qarama-qarshi yo'nalishga ega, normallar ustma- 
ust tushadi, egrilik markazlari esa har xil joylashadi (7.1.8-rasm).

Egilib o'tish nuqtasi. Yarim urinmalar ham, normallar ham qarama-qarshi 
yo'nalishda bo'ladi (7.1.9-rasm).

Birinchi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar ustma-ust tushadi va bir xil 
yo'nalishda bo'ladi, normallar qarama-qarshi yo'nalishda bo'lib, bir chiziq ustida yotadi 
(7.1.10-rasm).

Ikkinshi turdagi qaytish nuqtasi. Yarim urinmalar va normallar juft-juft bo'lib bir 
xil yo'nalishga ega bo'ladi (7.1.11-rasm);

Tugun nuqta. Tugun nuqtada egri chiziq o ‘zini-o‘zi bir va bir necha marta kesib 
o'tadi (7.1.12-rasm).

112



Ikkinshi tartibli egri chiziqlar.
Ta’rif- Ikkinshi darajali lenglamalar bilan ifodalanuvshi egri chiziqlar ikkinshi

tartibli egri chiziqlar deyiladi.
B u n d a y  chiziqlar to 'g 'ri chiziq bilan eng ko'pi ikki nuqtada kesishadi. Ikkinshi 

tartibli eg ri chiziqlar va ulaming xususiyatlaridan mashinasozlikda, binokorlikda. 
цдициап muhandislik amaliyotining barcha tarmoqlarida keng foydalaniladi. Shu 
boisdan h a m  2-tartibli egri chiziqlar mukammal o'rganilgan. Ularga aylana, ellips, 

arabola, giperbola va ulaming xususiy hollari kiradi. Bu egri chiziqlaming tenglamalari 
va ulaming shakllarini aniqlovchi parametrlari analitik geometriyada to'liq o'rganiladi. 
Chizma geometriyada esa ulami yasash va hosil bo'lish usullari o'rganiladi.

Jadval 7.1.

A) lana 
Berilgan nuqtadan 
teng masofalarda 

joylashgan 
nuqtalaming to'plami 

avlana dcvtladi

Giperbob
Berilgan Fi v»F: ikki 

nuqtadan 
uzoqliklarining 

aytrmasi o'zgarmas 
miqdor bo'lgan 

nuqtalanning to'plami 
gipetbola deviladi 

F ,N - 
FJ4mAiA~const

UHpt 
Benlgan tkki Fl va 

F3 nuqtadan 
uzoqliklarining 

vig'indisi o'zgarmas 
miqdor bo'lgan 

■MqUlaming to’plami 
ellips deyiladi 

FIN+F2K*A

Parabola
Benlgan nuqtadan 

varf to'g'ri 
chiziqdan teng 

masofalarda 
joylashgan 

nuqtalaming 
to'plami parabola 
deviladi ГЛЧ4Л/

Ikkinshi tartibli egri chiziqlaming nomi, ta’rifi va ulaming shakllari 7.1-jadvalda 
kcltirilgan. Ma’lumki, ikkinchi tartibli egri chiziqlar (ellips, parabola va giperbola) 
konusni turli qiyalikdagi tekisliklar bilan kesish natijasida hosil bo'ladi (7.1.13,a - 
rasm)?« Kesuvch tekislik bilan konus yasovchilari orasidagi munosabat kesimda hosil
0 ladigan ikkinchi tartibli egri chiziq turini bclgilaydi. Bu haqda turli manbalarda 

et*rlicha ma'lumotlar bor. Ikkinchi tartibli egri chiziqlami yasashning ko’pgina usullari 
mavjud bo’lib, ushbu ma’ruzaga yangi usullaridan havola qilinmoqda.

M.B., Rana B .c Engineering Drawing India 2009, 24-32 brtllr
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1-masala: Ellipsning katta va kichik o ’qlarining qiymati berilgan. E llip sn i aylana 
yoylari usulida yasash (7.1.13,/> -rasm). Yechim: Ellipsning katta o ’qida uning fokusidan 
markazigacha / ,2,3,...nuqtalami belgilaymiz. Fokuslami markaz qilib A lx a В I radius 
bilan yoylami chizib P i , Q i , R i , S i  nuqtalami aniqlaymiz. Ushbu yasashlami etarlicha 
bajarib talab qilingan ellipsni yasaymiz.

2-masala: Parabolanmg bazaviy va o ’q bo’yicha o ’lchamlari berilgan. Parabolani 
urinmalar usuli bilan yasash (7.1.13,c-rasm).

3-masaIa: Giperbola asimptotalari orasidagi burchak 70°. Berilgan P nuqtadan 
asimptotalardan biri 30 mm, ikkinchisi 36 mm masofada o’tgan gipcrbolani yasang. 
hamda talab qilingan nuqtalariga urinma va normallar o'tkazing (7.1.13,</-rasm).

7.2-§. Fazoviy egri chiziqlar va ulam ing berilishi
Ta 'rif Hamma nuqtalari bitta tekislikda yotmagan egri chiziq fazoviy egri chilii 

deyiladi. Fazoviy egri chiziqni ikki xil egrilikka ega chiziq ham deb yuritiladi, 7.2. M- 
rasm da tasvirlangan fazoviy t  egri chiziqqa uning С nuqtasida urinma o'tkazish 
ko'rsatilgan. Egri chiziq ustidagi С nuqta orqali CA va CB kesuvchi to 'g 'ri chiziqlarni 
o'tkazamiz. So'ngra A nuqtani egri chiziq bo’ylab С nuqtaga yaqinlashtira boramiz

A nuqta С  nuqtaga cheksiz wqinlashganda CA kesuvchining limiti I eg11 
chiziqning С nuqtasidagi ti urinmaga aylanadi. Bunda ti urinma t  egri chiziqning f  
nuqtasida o'tkazilgan yarim urinma deyiladi. С nuqta orqali o'tuvchi fc yarim urinma 
ham CB kesuvchi orqali xuddi shunday yasaladi. U o'zining limit vaziyatida ti yarim 
urinma bilan bitta t  to 'g 'ri chiziqda yotadi (7.2.1 ,/>-rasm). t  fazoviy egri chiziqQ3 
o'tkazilgan urinma orqali tekisliklar dastasi o'tadi. Egri chiziqning xarakterini aniqlas*1
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ana shu tekisliklar dastasidan yopishma, to'g'rilovshi va ularga peфendikulyar 
^  normal deb ataluvshi tekisliklar muhim rol o'ynaydi.
Ь° g ggp chiziqning yopishma tekisligi quyidagicha yasaladi. Berilgan I  fazoviy egri 

. . a  yotgan С nuqta orqali unga ti, ti yarim urinmalar o'tkazilgan bo'lsin. 7.2.l,a- 
C*U da CA va CB kesuvchi to 'g 'ri chiziqlami o'tkazib hCA (Qi) va I2CB (Qi) kesuvchi 

hosil qilamiz. A va В nuqtalami С nuqtaga yaqinlashtirganda Ql va Q2 
tT r Jj^lar f, va U yarim urinmalar atrofida aylanib, ular ustma-ust tushib, Q tekisligini 
hosil qiladi. Q tekislik I  fazoviy egri chiziqqa uning berilgan С nuqtasida o'tkazilgan 
yopishma  tekisligi deyiladi.
™  Fazoviy egri chiziqning berilgan nuqtasida unga cheksiz ko'p normal o'tkazish 
„mmlrin. Normallar to'plami hosil qilgan N tekislik egri chiziqning berilgan nuqtasida 
o'tkazilgan normal tekisligi deyiladi.

Normallar to'plamidagi chiziqlardan biri m  yopishma tekislik ustida yotadi 
(nieQ), boshqa biri m  esa unga peфendikulyar joylashgan (ni±Q) boMadi. Shulardan 
birinchisi «/-bosh normal, ikkinshisi nj-binormal deyiladi. Binormal m  va urinma t hosil 
qilgan ftek islik  to'g'rilovshi (rostlovshi) tekislik deb ataladi.

O'zaro рефеЫ1ки1уаг N,Q,T tekisliklar uchyoqlikni tashkil qiladi. Buni 1847 
yilda birinchi bo'lib taklif qilgan fransuz matematigi Jan Frederik Frene nomi bilan 
Frene uchvoqligi deb yuritiladi. Frene uchyoqligidan fazoviy egri chiziqni proeksiyalash 
uchun tekisliklar sistemasi o'mida foydalaniladi. Shuningdek, Q-gorizontal, Г-frontal va 
Л’-profil proeksiyalar tekisliklari sifatida qabul qilinadi. Biror fazoviy egri chiziq 
xossalari uning Frene uchyoqlik tekisliklaridagi proeksiyalari bo'yicha tekshiriladi. 

Fazoviy egri chiziqning uzunligini orthogonal proeksiyalariga asosan aniqlash 
Biror fazoviy t  egri chiziqning C va t"  to'g'ri burchakli proeksiyalari berilgan 

bo'lsin. (7.2.2-rasm). Uning uzunligini grafik usulda aniqlash uchun quyidagi yasash 
algoritmlari bajariladi.

Egri chiziqning Г'-gorizontal proeksiyasi A 'B ' ni har bir bo'lagini ixtiyoriy 
angan a to 'g 'ri chiziqning Ai nuqtadan boshlab unga ketma-ket qo’yib chiqiladi. 

° s'l bo'lgan A 1, В1 kesma A 'B ' gorizontal proeksiyani to'g'rilangani yoki uni 
^ Un̂ 1gim o'lchovchi kesma bo'ladi. So'ngra a to 'g 'ri chiziqning Ai,h,2i,3i,...Vi
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nuqtalaridan unga pcфcndikulyarlaг chiqariladi. Bu perpendikulyarlarga ixtjv ' 
tanlangan gorizontal OX  chiziqdan t"{A"B") nuqtalarigacha bo'lgan mason'’ ! 
o'lchanib qo'yiladi. Natijada f t  egri chiziq hosil qilinadi. Chizmaning ixtiyoriy b j I  
joyida tn  to 'g 'ri chiziq olinib, bu to 'g 'ri chiziqqa t i  egri chiziq nuqtalari ketma-i, 
o'lchab qo'yiladi, ya’ni t i  to'g'rilanadi. Hosil bo'lgan АцВц  kesma t  fazoviy 
chiziqning AB(A'B'A "B") bo'lagining uzunligi bo'ladi.

Vint chiziqlari
Ta ’rif. Nuqtaning silindrik sirt bo'ylab aylanma va ilgarilanma harak0ll 

natijasida hosil bo Igan traektoriyasi silindrik vint chizig'i deyiladi. 7.2.3,a-rasmda 
yasovchining bir necha holatlari AiSi^iiSi^ijS},... tasvirlangan. Bunda y0\ |;. 
A»Bi=BiBi=B}B}=... o'zaro teng bo'lib, ulaming har biri nd/n ga teng bo'ladi Bunda 
«/-silindr diametri, л -silindr asosi bo'laklarini sonidir.

Agar Ac nuqtaning holatlari Ai^4}^4j, ... deb belgilansa, uning har bir ko'tarilishi 
AiB^2AiBi,A)Bs=3AiBi va x.k. bo'lib, A iA n  yasovchi bir marta aylanma harakat 
qilganda AuVi2“ 12AiVi bo'ladi. Л И /2-masofa vint chizig'ining qadami, i-vi* 
chizig'ining o 'qi, A nuqtadan i gacha bo'lgan masofa vint chizig'ining radiusi deb 
yuritiladi. Vint chizig'i chizilgan silindming diametri va vint chizig'ining qadami uning 
parametrlari deyiladi. A  nuqta yana bir marta aylanma harakatidan vint chizig'ining 
ikkinshi o'rami hosil bo'ladi. 7.2.3,b-rasmda silindrik vint chizig'ining yasalishi 
ko'rsatilgan. Buning uchun o'qi N  ga perpendikulyar, asos diametri d  ga va balandligi 
2h ga teng bo'lgan silindming gorizontal va frontal proeksiyalari yasaladi. Silindr asosi 
bo'lgan aylanani teng 12 bo'lakka bo'linadi.

Xuddi shuningdek, vint chizig'ining qadami h ga teng bo'lgan A»"An" kesma 
ham 12 bo'lakka bo'linadi. Vint chizig'ini hosil bo'lish jarayoniga asosan, ya'ni A 
nuqtani silindr yasovchisi bo'yicha harakati va bu yasovchini o'q atrofida aylanma 
harakatiga asosan aylananing har bir bo'lagidan, yasovchilar va 1-12 kesmaning har bir 
bo'lagidan o'qqa perpendikulyar kesmalar (nuqtani aylanma harakatini frontal 
proeksiyasi) chiqanlsa t "  vint chizig'ining frontal proeksiyasi hosil bo'ladi. Uning 
gorizontal proeksiyasi aylana bilan ustma-ust tushadi. Vint chizig'ining frontal 
proeksiyasi sinusoidagi o'xshash chiziq bo'ladi.

Silindrik vint chizig'ining yoyilmasi 7.2.3,6-rasmda keltirilgan. Buning uchun 
biror a to 'g 'ri chiziqqa silindr asosi aylanasining yoy uzunligi nd qo'yiladi v a u  W n 
teng bo'lakka bo'linadi. Hosil bo'lgan 0t,l»,2»,..-12i nuqtalardan a ga perpendikulyar 
chiziqlar chiqariladi. Bu perpendikulyarga vint chizig'i nuqtalarining applikatalari mos 
ravishda o'lchab qo'yiladi. Hosil bo'lgan nuqtalar to'plami b to 'g 'ri chiziqni hosil 
qiladi. Bu to 'g 'ri chiziqni a bilan tashlfll qilgan p  burchagi og'ish burchagi bo'ladi. Vint 
chizig'ining Ai nuqtasidan boshlab hosil bo'lgan ikkinshi bo'lagini aylanmasi ham b< 
to 'g 'ri chiziq shaklida ko'rsatilgan.

Vint chizig'ining ko'tarilish burchagi tg<p=h/nd formula bilan va uning bif 
o'ramining uzunligi t= nd  formula bilan aniqlanadi.
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cjlindming vint chizig'ini uning geodezik chizig'i deyiladi. Gcodezik chiziqlar 
. _Мч sirtdagi ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi eng qisqa masofada olchanadi. 

^^^Silindrik vint chiziqlar o ‘ng va chap yo'nalishda bo'ladi Nuqtaning ko'tarilishida 
chapdan o'ng tomonga bo'lsa, yoki tushishida o'ngdan chapga bo'lsa, hosil 

i an chiziq o'ng yo ’nalishli vint chiziq deyiladi.
1,0 jjuqianing ko'tarilishida harakat o'ngdan chap tomonga bo'lsa, yoki tushishida 

.-dan o'ngga bo'lsa. hosil bo'lgan chiziq chap yo'naUshli vint chiziq deyiladi. 
!**Silin(lrik vint chiziqlar mashinasozlikda va qurilishda keng qo'llaniladi. Vint 
hLzig’ig* 0‘tkazilgan urinmalaming barchasi uning o'qiga perpendikulyar bo'lgan 
-luilik bilan bir xil f  burchak hosil qiladi (7.2.3,a-rasm). Shuning uchun silindrik vint 

7,qni bir xil qiyalikdagi chiziq deyiladi. Silindrik vine chi/ig'iga o'tkazilgan 
^uunalerning N  tekislikdagi izlarining geometrik o'm i silindrik sirt asosining 
notventasi bo'ladi. Asos aylanasi esa evolyuta hisoblanadi. Agar silindr sirtdagi 
w hi«ng‘ish Ao nuqtaning ilgarilanma va aylanma harakati o'zaro proporsional 
vrlmasa, o'zgaruvshi qadamli vint chiziq hosil bo'ladi.

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

Nuqtaning konus yasovchisi bo’ylab harakati shu yasovchining aylanish 
surchagiga ptoporsionaldir 7.2.4,a-rasmda konusning 12 ta yasovchilarining holatlari 
shizilgan va ularga nuqtalaming holatlari mos ravishda belgilangan. A nuqtaning konus 
sirti bo’ylab bir marta aylanishidan hosil bo'lgan A masofa konus vint chizig'ining 
qadamideb yuritiladi.

Konus vint chizig'ining konus o'qiga parallel tekislikdagi frontal proeksiyasi 
to'lqin balandligi kamayuvchi sinusoidaga o'xshash egri chiziq bo'ladi. Uning konus 
°‘4>g» perpendikulyar tekislikdagi proeksiyasi Arximed spirali bo'ladi.

7.2.4,b-rasmda aylanma konus yoyilmasi va unda konus vint chizig'ining 
yoyilmadagi holati yasalagan. Bu chiziq yoyilmada Arximed spirali ko'rinishida bo'ladi.

7.2.3-rasm. 7.2.4-rasm.
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7J-§. Sirtlar va ulaming berilishi
Biror chiziqning fazodagi uzluksiz harakati natijasida sirtlar hosil bo'ladi Sim 

hosil qilishning turli usullari ma'lum.
Fazoda m egri chiziq va uni A nuqtada kcsib o'tuvchi w egri chiziq bcril 

(7.3.1-rasm). Agar n egri chiziqni m egri chiziq bo’yiab uzhiksiz harakatlantirilsa 
qator vaziyailarining to'plamidan iborat biror Ф sirtni hosil bo'ladi. Bunda Ф s in d a^  
egri chiziq sirtning yo'naltiruvchisi, n egri chiziq uning yasovchisi deb atalâ T 
Aksincha, n egri chiziqni yo'naltiruvchi, m egri chiziqni yasovchi sifatida qabul q,|ls, 
ham mumkin. Bunda m egri chiziq n egri chiziq bo'yicha harakatlangan bo'ladi

Yasovchilaming turiga qarab egri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt egri cAfcy 
sirt (7.3.1-rasm), to 'g 'ri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt chiziqli sirt (7.3.2-rasm) dtb 
ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil qilish mumkin 
Bunda hosil bo'lgan Ф sin harakatlanuvchi Ф yasovchi sirtning har bir vaziyatidau 
bilan eng kamida bitta umumiy n chiziqqa ega bo'ladi. Masalan, o'zgarmas R radiusi, 
sfera markazini (7.3.3-rasm) a to 'g 'ri chiziq bo'ylab uzluksiz harakatlantirilsa, ф 
doiraviy silindr sirti hosil bo'ladi.

Sirt yasovchisi harakat davomida o'z shaklini uzluksiz o'zgartirib borishi yoki 
o'zgartirmasligi mumkin. Sirtlar hosil bo'lish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsi? 
sirtlarga bo'linadi. Sinning hosil bo'lishi biror matematik qonunga asoslangan bo'lsa, 
bunday sirt qonuniy sin  deyiladi. Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli vi 
hokazo sirtlar bunga misol bo'la oladi.

Sirtning hosil bo'lishi hech qanday qonunga asoslanmagan bo'lsa, bunday sin 
qonunsiz sirt deb ataladi. Bunga topografik (7.3.4-rasm) va empirik (tajnba asosida 
olingan) sirtlar (7.3.5-rasm) kiradi.

Qonuniy sirtlar o 'z  navbatda algebraik va transsendent sirtlarga bo'linadi.
Algebraik tenglamalar bilan ifodalangan sirt algebraik, transsendent tenglamalar 

bilan ifodalangan sirt transsendent sirt deyiladi. Sirtlaming tartibi va klassi mavjud.
Chizma geometriyada sirtning tartibi uni tekislik bilan kesganda hosil bo'lgan 

kesimning tartibi bilan aniqlanadi. Biror to 'g 'ri chiziq orqali o'tib, sirtga uringafl 
tekisliklar soni sirtning klassini aniqlaydi. Qonuniy sirtlar analitik yoki grafik usuldi 
berilishi mumkin. Qonunsiz sirtlar faqat grafik va jadval usulida bcriladi.

7.3.1-rasm. 7.3.2-rasm. 7.3.3-rasm. 7.3.4-rasm. 7J.5-rasnl
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^^S ir tlo rn in g  analitik usulda berilishi Analitik geometriyada sirtni bitta 
ivatga ega bo'lgan nuqtalar to'plami sifatida talqin qilinadi.

XUS Sirtdagi biror ixtiyoriy A nuqtaning x, y, z koordinatalari orasidagi bog'lanish 
ali undagi hamma nuqtalarga tegishli xususiyatni ifodalovchi tenglama sirtning

vnelamasi deyiladi.
Uch o'lchamli fazoda sirt analitik usulda berilishi mumkin.
Sirt umumiy ko'rinishdagi oshkormas fiinksiya tenglamasi orqali quyidagicha

beriladi;
F(x,y,z)=b. (1)

10.6,a-rasmdagi sfera sirtida yotgan A nuqtaning x , u, z koordinatalari orasidagi 
bog'lanishni aniqlaydigan tenglama sferaning tenglamasini ifodalaydi. Markazi 
koordinata boshida joylashgan sferaning tenglamasi quyidagi ko'rinishda yoziladi:

x J+ y J + zJ-R*-0. (2)
Sirtni fiinksiyaning grafigi sifatida aniqlaydigan oshkor ko'rinishda berish 

mumkin
Z = f ( x , y ) .  __________  (3)

Sferaning tenglamasini;  applikataga nisbatan z=-Jk1 - x 1 ~ y 2 (4)
ko'rinishda yozish mumkin.
Sirt parametrlari orqali berilishi mumkin.
Sirtni г = r  fu, o) vektorlar orqali ifodalab, uni quyidagicha yozish mumkin:

x=x (u, v), y=y (u, d), Z=z (u, v)  (5)
Bu tenglamalardagi и va v parametrlar bo'lib, ular (u, v) tekislikning ma'lum 

qismini uzluksiz bosib o'tadi.
Sferaning parametrik tenglamasi <p kenglik va 4/  uzunlik (7.3.6-rasm) parametrlari 

orqali quyidagicha yoziladi:
x=R cos p cos iff, 

y=R cos p sin y , (6)
Z=R sin p

Agar (6) tenglamalar <p va 4/ parametrlardan ozod qilinsa, sferaning x, y, z 
koordinatalar orqali ifodalangan (2) tenglamasiga ega bo'linadi.

Sirtlaming analitik usulda berilishi ulaming chizmalarini kompyuterlarda chizish, 
sirt laming differensial geometrik xossalarini tekshirish, shu jumladan, ulaming 
yoyilmalarini aniq bajarish kabi imkoniyatlar.

Sirtlaming kinematik usulda berilishi. Biror chiziqning fazodagi uzluksiz 
“^ “ tidan kinematik sirt hosil bo'lishi, unda sirtning o‘zi ham uzluksiz bo'ladi. 
"V^Wnatik harakatning oddiy asosiy turlari: ilgarilanma, aylanma va bu ikki harakatning 

® ,ndisi vintsimon harakatlari.

Chizma geometriyada sirtlar asosan analitik, kinematik va karkas usullarda
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Та ’rif. Yasovchisining kinematik harakati natijasida hosil bo 'Igan sirt kinem 
sirt deyiladi щ

Xarakatning turiga qarab, ilgarilanma harakat natijasida hosil bo'lgan sin 
parallel ko'chirish sirti, aylanma harakatdan hosil bo'lgan sirt aylanish sirti 
vintsimon harakat natijasida hosil bo'lgan sirt vint sirti deb ataladi.

Chizma geometriyada, ko'pincha, sirt laming kinematik usulda hosil bo‘lishi<k. 
foydalanish va kinematik sirtlaming ko'inishi uning yasovchisining shakliga va fazodZ 
harakat qonuniga bog'liq bo'lishi, chiziqli sirtlarda yasovchining shakli to'g'ri chi^ 
bo'ylab, uning fazodagi harakat qonunini sirtning yo'naltiruvchisi belgilashi, aylanjJ 
sirtlarida yasovchining shakli ixtiyoriy chiziq bo'lib, hosil bo'lish qonuni uning т а ’Ц  
o 'q  atrofida aylanishi. Vint sirtlarda yasovchining shakli to 'g 'ri yoki egri chiziq bo'lib 
hosil bo'lish qonuni vintsimon (aylanma va ilgarilama) harakatdir.

Tekis parallel ko'chirish sirtlari 
Та ’rif. Yasovchining та ium yo naltiruvchi bo yicha doimo о 'z-o 'ziga parallel 

ravishda ко ’pyoqliklaridan hosil bo 'Igan sirt tekis parallel ko ’chirish sirti deyiladi
7.3.7-rasmda я tekis egri chiziqli yasovchining m egri chiziq bo’yiab doimo o'z- 

o'ziga parallel ravishda ilgarilanma ko’pyoqliklari natijasida hosil bo'lgan Ф sirti 
ko'rsatilgan. Bu sirt tekis parallel ko'chirish sixtidir. я yasovchining hamma nuqtalari 
harakat davomida m yo'naltiruvchiga o'xshash tekis egri chiziqlar hosil qiladi.

Agar m egri chiziqni m  egri chiziq bo'ylab harakatlantirilsa, uning nuqtalari ham 
ni egri chizig'iga o'xshash egri chiziqlar hosil qiladi. Bu chiziqlar nuqtalaming yo'llan 
dcyilib, sirt ustida to 'r hosil qiladi.

Kinematik sirt yasovchilarining uzluksiz harakati va sirtning o'zining 
uzluksizligidan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi: kinematik sirtning ixtiyorij 
nuqtasidan shu sirtda yotuvchi va to'r oilalarga kiruvchi ikkita egri chiziq o'tkazish 
mumkin.

Agar m yo'naltiruvchi to 'g 'ri chiziq bo'lsa, silindr sirti hosil bo'ladi.
Biror parabolani boshqa parabola bo'yicha tekis siljitilsa, giperbolik parabo lo id  

sirti hosil bo'ladi. Demak, bu sirtlar ham tekis parallel ko'chirish sirtlari turiga kiradi.

7.3.6-rasm. 7.3.7-rasm 7.3.8-rasm 7.3.9-rasm

Sirtlarning karkas usulida berilishi Ba’zi bir sirtlarini aniq g e o m e t r i k  

qonuniyatlar bilan berib bo'lmaydi. Bunday sirtlar shu sirt ustida yotuvchi bir nechta
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0 * * *  bilan berilishi uning karkas usulida berilishi deb yuritiladi. Sirt ustida 
chiziq ** chjzjqlar to'plami sirtning karkaslari deyiladi (7.3.8-rasm). Sirtlami uzluksiz 
Siangan jiosjj qj|jsh qulaydir. Sirtlaming karkaslari fazoviy egri chiziqlar

iborat bo'lishi mumkin. Ammo sirtlami tekis egri chiziqlar (kesimlar) dan 
,0  P k a rk a s la r i bilan berish qulayrokdir. Sirtlaming karkaslari bir, ikki va uch tekis 
lbor^ l ■ to'plamidan iborat bo'lishi mumkin (7.3.9-rasm). Bunda har bir to'plam 

karkasi bo'lib, qolganlari unga qo'shimcha karkas sifatida olinadi. Har 
h sirt bir parametrli tekis egri chiziqlardan tashkil topgan bo'lib, bu egri chiziqlaming 
j*V.hi«bi va xossalari sirtni xossalarini aniqlaydi. Sirt nuqtali karkas yoki chiziqli 
karkaslari bilan berilishi mumkin. Sirt nuqtali karkas bilan berilsa bu nuqtalar to'plami 
shunday tanlanishi kerakki, unga asosan sirtning va uning har bir bo'lagining ko'rinishi 
va shaklini tasawur qilish mumkin bo'lsin.

7.4-§.Aylanish sirtlari. Vint sirtlar. Siklik sirtlar.
Ta ’rif. Biror tekis yoki fazoviy chiziqning qo'zg 'almas to 'g'ri chiziq atrofida 

aylanishidan hosil bo Igan sirt aylanish sirti deb ataladi
Aylanish sirtlari to’g’risida ko’plab xorijiy adabiyotlarda ma’lumotlar bo’lib, 

ulaming ko’pchiligi aylanish silindri va konuslariga bag’ishlangan31 Bunda inglizcha 
nomlanishi quyidagicha: sirtlar Q ’/im/er-silindr (a), Cwi^-konus (b) va Frustum o f 
соис-kesik konus (c), hamda ulaming elementlari; Base-asos. Genera/or-yasovchi, 
Ч ш -o’q, Top ftese-yuqori asos va Apex-\ic\\\ (7.4.1-rasm).

Д  chiziqlar bilan bcriladi. Sirtni uning ustidagi bir necha nuqtalar yoki

7.4.1-rasm.

M B , Ним B.C. Engineering Drawing India 2009.121-122 betlar

121



Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo'zg'almas to‘g‘ri ch iz iq  esa »n 
aylanish o'qi deyiladi. Yasovchi va aylanish o 'qi aylanish sirtning an iq lo v ch ilj,11* I 
tashkil qiladi. 7.4.2,e-rasmda egri chiziqning i ( f / )  aylanish o 'q i  atr<tf
aylanishidan hosil bo'lgan umumiy ko'rinishdagi aylanish sirti tekis chizm,? 
tasvirlangan. Yasovchi va aylanish o'qi ma’lum bo'lsa, aylanish sirti to'la beriU 
hisoblanadi. Sirtning berilishini uning aniqlovchilari orqali ko'rinishida у0 г .
mumkin. Tekis chizmada aylanish sirti va Ф"(даV ") proyeksiyalari biU
hamda aniqlovchilaming istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. Aylanish jarayonid, 
yasovchining hamma nuqtalari aylanalar bo'yicha harakat qilib, bu aylanalar sirtnin, 
parallellari deyiladi. Aylanish o'qidan o'tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklJi 
ulaming aylanish sirti bilan kesishish chiziqlari esa sirtning meridianlah deyilad, 
Sirtning barcha meridianlari kongruent bo'ladilar. Frontal meridian tekisligi bosh 
meridian tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan kesishish chizig'i bosh meridian chizit'j 
yoki sirtning frontal ocherki deb ataladi. 7.4.1-rasmdagi umumiy ko'rinishdagi aylanish 
sirtning aylanish o'qi gorizontal proyeksiyalar tekisligi N  ga perpendikulyar 
joylashganligi uchun sirtdagi parallellaming (m * m ”, пз”,..„) frontal proyeksiyalari 
to 'g 'ri chiziq kesmasi ko'rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy kattalikda, 
ya’ni aylana ko'rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(Ph) bosh va P i ( P ih)  oddiy 
meridian tekisliklari hosil qilgan meridian kesimlari ko'rsatilgan. Bosh meridian V ga 
parallel bo'lganligi uchun uning frontal proyeksiyasi o'zining haqiqiy kattaligiga teng.

Agar parallelning bosh meridian bilan kesishish nuqtasidan bosh meridianga 
o'tkazilgan urinma aylanish o'qiga parallel bo'lsa, bu parallel ekvatoryoki buyin chizig'i 
deyiladi. Bu parallel ikki yen qo'shni parallellardan katta bo'lsa, ekvator, agar ulardan 
kichik bo'lsa, buyin chizig'i deyiladi. Demak, biror aylanish siitida bir necha ekvator va 
buyin chiziqlari bo'lishi mumkin. 7.4.2,a-rasmdagi aylanish sirtda parallellardan 
H jfm 'jn")  buyin, п}(пз',пз") esa ekvator chizig'i hisoblanadi. Boshqa sirtlar singari 
aylanish sirti ham cheksiz ko'p nuqtalar to'plamidan iboratdir. Bu nuqtalami to 'la  to'kis 
chizmada tasvirlab bo'lmaydi. Shuning uchun ham H  va V  ga perpendikulyar qilib 
aylanish sirtiga urinma silindrlar o'tkaziladi. urinma silindrlaming N  bilan k esish ish  

chizig'i sirtning gorizontal ocherki, И bilan kesishish chizig'i esa uning frontal ocherki 
deyiladi. Aylanish sirtlari, ko'pincha, o'zining gorizontal va frontal ocherklan bilan 
tasvirlanadi. 7.4.2,a-rasmdagi aylanish sirtning frontal ocherki bosh meridian m" va * Л  
Н4н parallellari bilan, gorizontal ocherki n j  va nj' parallellari bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ocherklar sirt proyeksiyalarining ko'rinadigan va 
ko'rinmaydigan qismlarini aniqlashga iiam  yordam beradi. Parallellar yordamida si  ̂
ustida nuqtalaming proyeksiyalari topiladi. Masalan, aylanish sirtiga tegishli A\ va A: 
nuqtalaming frontal proyeksiyalari A\" va Ai" laming 7.4.2,a-rasm g o r i z o n t a l  

proyeksiyalari A i  va Aj" пл parallelning gorizontal proyeksiyasi п'л da aniqlangan
Ekvatorda yotuvchi В nuqtaning gorizontal B' proyeksiyasi berilgan. Uning В 

frontal proyeksiyasi ekvatoming m" frontal proyeksiyasida bo'ladi.
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A v ia n is h  sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng qo'llamladi 
^  k o 'p c h i l i k  mexanizmlar aylanma harakat qiladi va aylanish sirtlari esa stanokda 

y a s a la d i .  Sirtning eng katta paralleli uning ekvatori va eng kichik paralleli 
050 fa'yini deb ataladi. Loyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi. unga 

•vitadigan texnik talablar va shakliga qarab, aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.
Ф Ikkinchi tartibli aylanish sirtlari

,•£ ]kkinclu tartibli egri chiziqlaming о 'z o 'qlaridan biri atrofida aylanishidan hosil 
T -̂Jgan sirt ikkinchi tartibli aylanish sirtlari deyiladi.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlaridan quyidagilami ko'rib chiqamiz.
ja ’rif. Aylananing о ‘z diametrlaridan biri atrofida aylanishidan hosil bo ‘Igan sirt

sfera deb ataladi.
7.4.2,Ь-rasmda tasvirlangan sfera ustidagi A nuqtaning A" frontal va В nuqtaning 

^gorizontal proyeksiyalari berilgan. A nuqtaning A\ va A2' gorizontal proyeksiyalarini 
yasash uchun u orqali Ол”1" radiusli parallel o'tkaziladi. A nuqtaning gorizontal 
proyeksiyalari ana shu parallelning gorizontal proyeksiyasida yotadi. A nuqta sferaning 
oldingi yoki orka yarmida joylashgan bo'lishi mumkin. Shuning uchun uning gorizontal 
proyeksiyalari A\ va A2' nuqtalar parallelning gorizontal proyeksiyasida topiladi. В 
nuqta sfera ekvatorida yotganligi uchun uning B" frontal proyeksiyasi bir qiymatli 
bo'lib, u ekvatoming frontal proyeksiyasida topiladi.

Markazi koordinatalar boshida bo'lgan sferaning kanonik tenglamasi quyidagi 
ko'rinishda yoziladi:

x 1+y2 + z2=R2,R * 0  
Markazi ixtiyoriy A (x/, у  и 2/) nuqtada bo'lgan sfera tenglamasi 

( x - x i ) 1 + O'- y i)  1 + ( z -  zO ^R 1 bo'ladi.

7.4.3-rasm. 7.4.4-rasm.



Та ’rif. Ellipsning o'z o'qlaridan biri atrofida aylanishidan hosil bo ‘lga 
aylanma ellipsoid deyiladi. " **!

Bunda -  ellips va i ( f ,T )  aylanish o'qi у ellips o 'qi bilan ustm
tushadi va sirt Ф(/,*п) ko'rinishda yoziladi. a' “

Ellipsning kichik o'qi atrofida aylanishidan siqiq aylanma ellipsoid (7.4.3.r~ 
katta o 'qi atrofida aylanishidan cho'ziq aylanma ellipsoid hosil bo'ladi (7.4,4-' ^
7.4.3 va 7.4.4-rasmlarda ellipsoidlar ustida berilgan A va В nuqtalaming ь 
proyeksiyasi bo'yicha ulaming yetishmaydigan proyeksiyalarini yasash ko'rsati|J? 
Nuqtalaming yetishmaydigan proyeksiyalari parallel, meridian va proyeksion b o g 'lw  
chiziqlari yordamida aniqlangan.

Ta’rif. Parabolaning o'z o'qi atrofida aylanishidan hosil bo'lgan sirt ayla 
paraboloid deyiladi. 7.4.5-rasmda parabolani i(fJT) o 'qi atrofida aylanishidJJ
hosil bo'lgan Ф(Г^п) aylanma paraboloidning proyeksiyalari berilgan va uning ustida 
nuqta tanlash ko'rsatilgan. Aylanma paraboloid parabolik oynalar sirti hisoblanib 
projektorlar, parabolik antennalar va avtomobil faralari uchun ishlatiladi Bundj 
parabolaning fokal xossasiga asosan parabola fokusida o'matilgan nur manbaidan 
chiquvchi nurlar parabola sirtida sinib, o'zaro parallel bo'lib qaytadi (7.4.5,b-rasm) 
Parabolaning ushbu xossasiga nur yig'ish sirtlari, tovush ushlagichlar, radiolokatorlarni 
konstruksiyalash ham asoslangan.

Ta ’rif. Giperbolaning о ‘z mavhum yoki haqiqiy о 'qi atrofida aylanishidan hosil 
bo'lgan sirt aylanma giperboloid deyiladi. Giperbolaning mavhum o 'q atrofidj 
aylanishidan bir pallali aylanma giperboloid hosil bo'ladi. 7.4.6-rasmda i(»V") o'qi 
atrofida giperbolaning aylanishidan hosil bo'lgan bir pallali Ф(/,м)
giperboloid va uning ustida nuqta tanlash ko'rsatilgan.

Giperbolaning o 'z  haqiqiy o'qi atrofida aylanishidan ikki pallali aylanmi 
giperboloid hosil bo'ladi. Bu sirt qabariq tubi bilan bir-biriga qaratilgan qozonlami 
eslatadi. Bunday sirt 7.4.7-rasmda tasvirlangan. Ф (ijn ) ikki pallali giperboloid ustida Л 
nuqtaning proyeksiyalari ko'rsatilgan.

7.4.5-rasm 7.4.6-rasm 7.4.7-rasm



To'g'ri c h iz iq n m g  aylanishidan hosil bo'lgan ikkinchi tartibli aylanish sirtlari 
To'g'ri chiziqni biror to 'g 'ri chiziq atrofida aylanishidan ham 2-tartibli aylanish

sirti hosil bo'lishi mumkin
j. Aylanish o‘qi HfJT) atrofida u bilan ayqash a(a\a") to 'g 'ri chiziqning 

aylanishidan bir pallali aylanma giperboloid sirti Ф (|»  hosil bo'ladi (7.4.8-rastn)
2. Yasovchi a to 'g 'ri chiziq aylanish o'qi i  bilan kesishsa, ikkinchi tartibli

aylanma konus sirti 4>(i\a) hosil bo'ladi (7.4.9-rasm).
3. a(, ' S )  yasovchi to 'g 'ri chiziq (<Г,Г) o'qqa parallel bo'lsa, ikkinchi tartibli

aylanm a silindr sirti Ф ( | »  hosil bo'ladi (7.4.10-rasm).

7.4.8-rasm 7.4.9-rasm 7.4.10-rasm

Bu silindming tcnglamasi x 2 + y ^ R 1 bo'ladi. R miqdor a va / to g ri chiziqlar 
orasidagi masofadir,

Bir pallali giperboloid, konus, silindr sirtlari ham aylanish, ham chiziqli sirtlar 
turiga kiradi. Ta’rif. Biror aylananing shu aylana tetisligida yotuvchi. ammo aylana 
fiarkazidan о 'tmaydigan. ixtiyoriy i о q atrofida aylanishidan hosil bo Igan sirt tor sirti 
deyiladi.

Yasovchi m aylana radiusi r  va aylana markazidan i о qqacha bo Igan R 
tnasofalaming o'zaro nisbatiga ko'ra tor sirtlari turlicha bo'ladi.

— 2 . - - ------- -— ГГ ‘^ " T a v u i a  aylanish o'qi « Л П  ni kesmaydi• r<R bo'lganda yasovchi m(m ,m > аУ,а,}а y
hosil bo'lgan tor ochiq tor yoki h a l q a d ^ d i ( ^  ^ a ^  ^  ga un

■ r=R bo'lganda yasovchi m(m ,iti I ay
Bunday tor yopiq tor deb ataladi (7.4.1 l.b-rasm). _. ,— j

■ r>R bo'lganda yasovchi a y l a n a  aylanish о q. «(.,! )
holda hosil bo'lgan tor ham yopiq tor deyiladi (7.4.11 ,c-rasm).

va

urinadi. 

ni kesadi. Bu
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Tor sirtning aniqiovchilari I aylanish o'qi va m yasovchi aylana bo'ladi va л,- 
tarzida yoziladi. Ixtiyoriy tekislik tomi 4-tartibli egri chiziq bo'yicha kesadi. shu 
uchun tor 4-tartibli sirtdir. Markazi koordinatalar boshida va r=R bo'lgan tor sirtj ^  
tenglamasi quyidagi ko'rinishda yoziladi: П'п!

(z, +x1+yi) t-4R2(x’ +y2№ .

m'

c)

Vint sirti. Biror doimiy o'qqa parallel holda ilgarilanma va shu o'qqa nisbatan 
aylanma harakatlar natijasida hosil bo'lgan harakat vintsimon harakat deyiladi.

Ta’rif. Biror chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil bo ‘Igan sirt vint sirti 
deyiladi.

Vintsimon harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi bo'ladi. Chiziqning 
ilgarilanma harakati va burilish burchagi Ah=kAfj  bog'lanishda bo'ladi. Bunda ДЛ- 
yasovchining At vaqtdagi chiziqli va A/} burchakli siljishlari, A-proporsionallik 
koeffisientidir. Agar к koeffisient o'zgarmas (yoki o'zgaruvchi) miqdor bo'lsa, 
o'zgarmas (yoki o'zgamvchi) qadamli vint sirt hosil bo'ladi. Yasovchining bir maita 
to'la aylanishida bosib o'tgan h masofa vint sirtining qadami deb ataladi. Vintsimon 
harakat davomida yasovchining har bir nuqtasi vint chizig'ini hosil qilib, ular vint 
sirtining parallellari deb ataladi. Bu vint parallellarining qadami o'zaro teng bo'ladi va 
ayni bir vaqtda vint sirtining qadamiga ham tengdir. Vint sirtining karkasini yasovchi 
egri chiziqlar oilasi va vint parallellari oilasi bilan berish mumkin. Vint sirtini uning 
o'qiga perpendikulyar tekisliklar bilafl kcsganda hosil bo'lgan kesimlari sirtning  
normallari deyiladi. Sirt o'qidan o'tuvchi tekisliklar dastasi bilan kesganda hosil bo'lgan 
kesimlar sirtning meridianlari deb yuritiladi. Vint sirtining aniqiovchilari i-o 'q , I" 
yasovchi va A-qadam bo'lib, <P(i,f,h) yoki <t>(i,t,r) ko'rinishida yoziladi. Bunda r vint 
sirtining parametri bo'lib r=h/2n bo'ladi. 7.4.12-rasmda i(i',i") o 'q chizig'i va u orqali 
o'tuvchi tekislikda yotgan 1(1',Г) egri chizig'i berilgan. t  yasovchining vintsimon
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• natijasida hosil bo'lgan 0(0 ',0") vint sirti chizmada tasvirlangan. I  yasovchining 
h#*?* va B(B',B") uchlari hosil qilgan vint parallcllarining A qadami o'zaro tcngdir.

. . chiziqning vintsimon harakati natijasida hosil bo'lgan vint sirtlari gelikoid deb 
T° *jadi V'nt sirtining yasovchi to'g'ri chizig'i uning o'qini kesib o'tsa, yopiq vint sirt 
)fur̂ inasa ochiq vint sirt deb yuritiladi. Yasovchi to 'g 'ri chiziq vint sirtining o'qiga 
'L oendikulyar bo'lsa, to 'g 'ri va perpendikulyar bo'lmasa, og'ma vint sirt deb yuritiladi. 
yjjJt sirtining yasovchi to 'g 'ri chiziqlarini uning o'qiga nisbatan joylashishiga qarab 

imed, evolventa va konvolyuta vint sirtlari deb yuritiladi.
7.4.13-rasmda sirtni aniqlovchi yo'naltiiuvchilar sifatida i  o'q chiziq, m  vint 

chizig'i va yo'naltiruvchi konus sirt berilgan. Uchinchi yo'naltiruvchining vaziyati 
y a so v c h ila r i gorizontal tekislik bilan a  burchak hosil qiluvchi konus orqali berilgan. Bu 
konus y o 'n a lt ir u v c h i  konus  deyiladi. a  burchak vint chizig'ining ko'tarilish burchagi /? 
ga teng emas (оаф)- t  yasovchining -  vaziyatlari yo'naltiruvchi konusning
kuki,ks, yasovchilariga mos ravishda parallel o'tkazish orqali yasaladi. Bu gelikoidni 
uning o'qiga perpendikulyar biror gorizontal H i(H iv)  tekisligi Arximed spirali bo'yicha 
kesadi. Shuning uchun ham bu sirtni arximed vint sirti deyiladi.

Parallelizm tekisligiga ega to 'g 'ri gelikoid 7.4.14-rasmda ko'rsatilgan. U ikki 
' bilan cheklangan. Bunda, fazoviy egri chiziq sirtning yo'naltiruvchisi, urinma 

4*ar esa uning yasovchilari bo'ladi. Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziqlari 
гаго kesishganligi uchun qaytish qinali sirt yoyiluvchi bo'ladi.Silindr yasovchilari
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orasidagi masofa bo'lgan R kcsmaga vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi щ, 
va n(n',n") chiziqlari hosil qiladi. Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint c lv ^ l  
bilan cheklangan qismini vint lenlasi deyiladi. I

O 'q tekisligida yotgan T trapesiyaga silindr bo'ylab vintsimon harakat Ьеы 
vint hosil qiladi (7.4.15-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi, to 'g 'ri eelii- • 4  
bilan cheklangan bo'ladi. " lild<

7.4.16-rasmda ochiq og'ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo 'naltin i 
konusning gorizontal tekislik bilan hosil qilgan burchak vint chizig'ining'?1 
yo'naltiruvchining) ko'tarilish burchagi ga teng (a=p). Shuning uchun h *  
yasovchilar hamma vaziyatlarida yo'naltiruvchi vint chizig'iga urinadi. B unday  ЬоГ 
yo'naltiruvchi vim chiziq qaytish qirrasi bo'ladi. Hosil bo'lgan sirt esa yoyiladuJ 
chiziqli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday gelikoid tors-gelikoid deyiladi. lining 0‘qj 
peфendikulyar T(Ty) tekislik sirt bilan evolventa egri chizig'i bo'yichj
kesishadi. Shuning uchun bu sirtni evolventali gelikoid ham deb ataladi.

Agar yo'naltiruvchi konus yasovchilarining H  bilan hosil qilgan burchagi vintavn 
yo'naltiruvchi chiziqning ko'tarilish burchagiga teng bo'lmasa (ya’ni va a*90‘ 
hosil bo'lgan vint sirti konvolyulli gelikoid deyiladi.

Vint sirtlari kurilish va texnikada keng qo'llaniladi. Ulardan vint, shnek, burg'u, 
prujina, trubina parraklarining yassi sirti, ventilyator, kema va havo vintlarining isk 
organlari, zinalar va hokazolami loyihalashda foydalaniladi.

7.4.14-rasm 7.4.15-rasm 7.4.16-r*sni



Siklik sirtlar
r^'rif. Axlana markazi biror chiziq bo'ylab ko’pyoqliklardan hosil bo'lgan sirt 

iklik sirt deyiladi
Siklik sirtlarda harakatlanuvchi aylana siklik sirtning yasovchisi, yasovchi 

-naning markazi harakatlanadigan chiziq sirtning yo'naltiruvchi chizig'i yoki 
2>tninc m a rk a z la r  chizig'i deb yuritiladi. Harakat davomida yasovchi aylananing 

o'zgaruvchan va o‘zgarmas bo'lishi mumkin. Siklik sirt aniqlovchilari bilan 
MmJt) ko'rinishida yoziladi. Siklik sirtni berish uchun uning yasovchisi markazining 
la ica l qonuni va radiusining o'zgarish funksiyasi berilgan bo'lishi zarur. Siklik 
^dim ing karkasi aylanalardan iborat. Aylanish sirtlari ham siklik sirtlar turiga kiradi. 
A y la n ish  sirtlarining o'zgaruvchi yoki o'zgarmas parallellari siklik sirtning yasovchilari 
bo'ladi aylanish o'qi sirtning markazlar chizig'i hisoblanadi.

Ikkinchi tartibli aylanish sirtlarini va doiraviy kesimga ega bo'lgan umumiy 
holdagi ikkinchi tartibli sirtlami ham siklik sirt deb qarash mumkin.

Agar yasovchi aylananing tekisligi yo'naltiruvchi m chiziqqa doim 
perpendikulyar bo'lsa, hosil bo'lgan sirt naysimon sirt bo'ladi (7.4.17-rasm). Naysimon * 
sirt siklik sirtning xususiy holidir. O'zgaruvchan radiusli naysimon sirtni berish uchun 
markazlar chizig'i m va yasovchi t  aylana radiusining o'zgarish qonuniyati berilgan 
bo'lishi zarur.

Naysimon sirt yasovchisining radiusi o'zgarmas bo'lsa, hosil bo'lgan sirtni truba 
deb yuritiladi (7.4.18-rasm). Aylanma silindmi o'qi to'g'ri chiziq bo'lgan trubali sirt 
deyish mumkin. Sferaning vint chizig'i bo'yicha harakatidan vintli truba sirti hosil 
bo'ladi (7.4.18-rasm). Vintsimon trubali sirtga prujina misol bo'la oladi.

Siklik sirtning yana bir turi капа! sirtdir. Kanal sirtning rasmi bir tekis uzluksiz 
shakli o'zgarib boruvchi yopik chiziqning harakatidan hosil bo'ladi. 7.4.19-rasmda 
ikkinchi tartibli silindr va to'rtburchakli prizma sirtlarini ulaydigan mufta vazifasini 
bajaruvchi kanal sirtning yaqqol tasviri ko'rsatilgan.

/

7-4.17-rasm 7.4.18-rasm  7.4.19-rasm
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7.5-§.Chiziqli sirtlar

parametrlar orqali Ф(т,п,1) ko'rinishda yoziladi. 7.5.1,a-rasmda umumiy hold, 
chiziqli sirtni hosil qilish ko'rsatilgan. Chiziqli sirtning bunday umumiy holi 
silindr deyiladi. 7.5.1,b-rasmda qiyshiq silindming yaqqol tasviri berilgan.

Bu sirtning hosil bo'lish jarayoni quyidagichadir. m,n va t  egn ch ia0i 
yo'naltimvchilar berilgan bo'ladi m chiziqda ixtiyoriy A nuqta tanlaymiz (7.5.1 ,a-rasir, 
i  chiziqni yo'naltiruvchi qilib, (A/ )  konus sirti hosil kilamiz. Bu konus n chiziq biij, 
biror В nuqtada kesishadi. A,B,C  nuqtalami tutashtimvchi to 'g 'ri chiziq U(̂  
yo'naltimvchi sirt (qiyshiq silindr) ning yasovchilaridan biri bo'ladi. Shuningdek, m g 
tegishli bo'lgan barcha nuqtalami konuslaming uchi deb qabul qilib, t  chiziq ^  
konuslaming yo'naltimvchisi bo'lganda, bu konuslar я chiziq bilan kesishib, unin; 
ustida konusga tegishli nuqtalar hosil qiladi. Bu nuqtalardan o'tuvchi chiziqlar qiyshic 
silindr sirtining to 'g 'ri chiziqli yasovchilari to'plamini hosil qiladi.

Xususiy hollarda yo'naltimvchi m,n va t  egri chiziqlaming ba’zilari (7.5.1, 7.52 
rasmlar) yoki hammasi (7.5.5-rasm) to 'g 'ri chiziq bo'lishi mumkin. Bu to'g'ri 
chiziqlardan birontasi cheksiz uzoqlikda (xosmas) bo'lishi yoki ba’zilari nuqta 
ko'rinishida bo'lishi ham mumkin. Cheksiz uzoqlikda bo'lgan to 'g 'ri chiziqli 
yo'naltiruvchining vaziyati biror tekislik bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilm 
unga parallel bo'ladi. Bu tekislik parallellizm tekisligi deyiladi. Cheksiz uzoqlashtirilgao 
nuqtaning vaziyati biror to 'g 'ri chiziq bilan beriladi va sirtning barcha yasovchilar 
uning yo'nalishiga parallel bo'ladi.

Agar fazoda ixtiyoriy biror S nfqta tanlab u orqali 0 i  qiyshiq silindr sirtining 
yasovchilariga parallel to 'g 'ri chiziqlar o'tkazilsa, biror Ф\ konus sirti hosil bo'ladi Bu 
konus sirt yo'naltiruvchi konus deb yuritiladi. Demak, qiyshiq silindr sirtini ikki eg*1 
chiziqdan iborat yo'naltimvchilar (m,n) va yo'naltimvchi konus Ф\ bilan ham berisb 
mumkin. Bunday holda sirtni yasash algoritmi quyidagicha bo'ladi. m va n egri chizig'' 
yo'naltimvchilar hamda S uchli 0 i  yo'naltimvchi konus berilgan bo'lsin ( 7 .5 .4-rasmV 
m chiziq ustidagi ixtiyoriy A nuqtani biror Фг konusning uchi deb olib, Фг\\Ф\ konu*

Ы

7.5.1-rasm 7.5.2-rasm
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I di So'ngra ФгГ\п=В nuqta aniqlanadi. A va В nuqtalar to'g'ri chiziq orqali 
y***!*t!rilib, qiyshiq silindming to 'g 'ri chiziqii yasovchisi hosil qilinadi. A nuqtani m 
"^ d riz iq  b o 'y ic h a  harakatlantirib, n chiziq ustida В nuqta singari qator nuqtalar hosil 
egr,h mumkin. Qiyshiq silindming bu usul bilan hosil bo'lishini geometrik tomondan 
qll*?uiricha analiz qilish mumkin. Sirtning m va я egri chiziqii yo'naltiruvchilari xos 
5*£jalar bo'lib, I  yo'naltiruvchi egri chiziq cheksiz uzoqlashtirilgan bo'ladi. Cheksiz 
TZflUtfhtirilgan I  yo'naltiravchining vaziyati yo'naltiruvchi konus orqali beriladi. ya’ni 

iming har bir to 'g 'ri chiziqii yasovchisi m va я chiziqlami kesib, yo'naltiruvchi 
mos yasovchisi bilan cheksiz uzoqlikda kesishadi.

Chiziqii sirtlar yoyiladigan va yoyilmaydigan sirtlarga bo'linadi.
Ta’rif. Cheksiz yaqin turgan ikki qo'shni yasovchilar (to'g'ri chiziq) o'zaro 

parallel yoki kesishuvchi bo'lib, tekis element hosil kilsa, bunday chiziqii sirtlar 
yoyiladigan sirtlar deyiladi Yoyiladigan sirtlarga konus, silindr sirtlami misol bo'la 
oiadi. Agar cheksiz yaqin turgan ikki qo'shni yasovchi (to'g'ri chiziq) o'zaro 
uchrashmas vaziyatda bo'lsa, bunday chiziqii sirtlar yoyilmaydigan sirtlar deyiladi.

Yoyilmaydigan chiziqii sirtlar
Qiyshiq silindr. Qiyshiq silindr uchchala yo'naltiravchisi ham egri chiziq 

ko'rinishida bo'lganda hosil bo'ladi. Uning aniqlovchilari m, n, a egri chiziqlardan 
iborat bo'lib Ф(ж,и,в) ko'rinishida yoziladi (7.5.1, e.fe-rasmlar).

Ikki marta qiyshiq silindroid. Ikki marta qiyshiq silindroid yo'naltiravchilaming 
ikkitasi m, n egri chiziq va uchinchisi I to'g'ri chiziq bo'lgan hollarda hosil bo'ladi.
7.5.2,e,b-rasmda bunday sirtning chizmalari berilgan. Bu sirt aniqlovchilar bilan 
Ф(т,л,л) ko'rinishida yoziladi.

Ikki marta qiyshiq konoid. Ikki marta qiyshiq konoid (7.5.3,a-rasm) 
yo'naltiravchilaming ikkitasi a, n to'g'ri chiziq bo'lib, uchinchisi ж egri chiziq bo'lgan 
holda hosil bo'ladi. 7.5.3,b-rasmda ikki marta qiyshiq konoidning fazoviy tasviri 
ko'rsatilgan. Bu sirt aniqlovchilar bilan Ф (т, a, b) ko'rinishida yoziladi.
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Bir pallali giperboloid. Bir pallali giperboloid (7.5.5-rasm). 
yo'naltiruvchilarining uchalasi ham bir tekislikda yotmaydigan a, b, с to 'g 'ri chizj *** 
iborat bo'lgan holda hosil bo'ladi. Bir pallali giperboloid sirtida ikki to'g'ri c h i I  
oilasi mavjud bo'lib, ulaming har biriga mansub biror to 'g 'ri chiziq ikkinchi oil*?** 
hamma to 'g 'ri chiziqiarini kesib o'tadi. ?

Teorema Bir pallali giperboloidning har bir nuqtasidan uning ikkita to' 
chiziqli yasovchisi o'tadi. Sirtning yo'naltimvchilari sifatida bitta oilaga man* ̂  
bo'lgan xohlagan uchta to 'g 'ri chiziqni qabul qilish mumkin. Sirt aniqlovchilari у  
Ф(а,Ь,с) ko'rinishida yoziladi. 7.5.6-rasmda bir pallali giperboloid o'zining ikki oila!! 
mansub bo'lgan to 'g 'ri chiziqli yasovchilari bilan tekis chizmasida tasvirlangan. Bu sir 
yasovchilanning xossalaridan qurilish texnikasida foydalanishni birinchi тащ 
akademik V.G.Shuxov (1853-1939) tavsiya qilgan. Bir pallali aylanma giperboloidd^ 
radio-machta, suv minorasi kabi inshootlami konstmksiyalashda foydalanilgan. Bu 
konstruksiyalar o'zining mustahkamligi va yengilligi tufayli qurilish texnikasida keng 
tarqalgan. 1921 yili Moskvada V.G.Shuxov loyihasi asosida 160 metrli 6 seksiyali (6 u 
giperboloid) radio-machta qurildi (7.5.7-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan qurilish 
amaliyotida keng foydalaniladi.

Silindroid. Ikki yo'naltiruvchi m,n xos egri chiziq bo'lib, uchinchisi a cheksu 
uzoqlashtirilgan, ya’ni xosmas e .  to 'g 'ri chiziq bo'lsa, hosil bo'lgan chiziqli sin 
silindroid deyiladi. Silindroid ikki marta qiyshiq silindroidning xususiy holidir Sirtning 
hamma to 'g 'ri chiziqli yasovchilari xosmas to 'g 'ri chiziqli yasovchining vaziyatini 
aniqlaydigan parallelizm tekisligiga parallel bo'ladi. silindroidni aniqlovchilari bilan 
Ф(т,п,а«) yoki Ф(т,пJ>) ko'rinishda yozish mumkin. 7.5.8-rasmda m va » 
yo'naltimvchilari egri chiziqlar va gorizontal proyeksiyalovchi parallelizm tekisligi 
M ( M h )  bilan berilgan silinroid sirti chizmasida tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi 
ixtiyoriy A(A', A") nuqtaning A' proyeksiyasiga asosan uning iuuinchi A" proyeksiyasi 
vaziyatini aniqlash uchun shu nuqta orqali sirtning parallelizm tekisligiga parallel 
bo'lgan yasovchisi o'tkaziladi. So'ngra yasovchining ikkinchi proyeksiyasi va uning 
ustida berilgan A  nuqtaning A" proyeksiyasi yasaladi. Silindroid sirtlari mashinasozlikda 
va qurilish amaliyotida keng qo'llaniladi. Tmboprovodlaming o'tish qismlarini ulasb 
konstmksiyalarida (7.5.9-rasm), plug agdarchilari sirtlarini hosil qilishda, ba’zi bir 
gumbaz va arkalami loyihalashda (7.5.10-rasm) silindroidlardan foydalanish mumkin
7.5.9-rasmda bir xil diametrli va o'qlari <p burchak hosil qiluvchi Ф\ va Фг aylanma 
silindrlaming Ф silindroid sirti orqali birlashtirilishi chizmada tasvirlangan. Bunda Hn 
va Nv  tekisliklarda yotuvchi m va n ayknalar-silindroid sirtining yo'naltimvchilari. • 
tekislik uning parallelizm tekisligidir. Bu silindroid sirtining chizmasini yasash qulav 
bo'lishi uchun m va n yo'naltimvchilami teng 12 bo'lakka bo'lish yo'li bilan sirtning 
yasovchilari o'tkazilgan. 7.5.10-rasmda n(n ',n") aylana va т(т',т") ellip5 
yo'naltimvchilari proyeksiya tekisliklariga nisbatan frontal joylashgan hamda N  tekislik 
parallelizm tekisligi bo'lgan silindroid sirti tasvirlangan. Bu tipdagi s i l i n d r o i d l a r  

tonellar, arkalar va gumbazlami qurishda qo'llaniladi.
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'.5-6-rasm  7.5.7-rasm 7.5.8-rasm 7.5.9-rasm 7.5.10-rasm

K onoid. Konoid ikki marta qiyshiq konoidning xususiy holi bo'lib, u to'g'ri 
chiziqli yo'naltiruvchi laming birini cheksiz uzoqlashtirganda hosil bo'ladi. Konoidning 
to'g'ri va egri chiziqli xos yo'naltimvchilarini kesib o'tuvchi yasovchilari parallelizm 
tekisligiga parallel bo'ladi, ya’ni parallelizm tekisligini xosmas chizig'ini ham kesib
o tadi. 7.5.11-rasmda a to 'g 'ri chiziq va m egri chiziqli yo'naltimvchilar hamda M (M h) 
parallelizm tekisligi bilan berilgan konoid chizmada tasvirlangan. Konoid sirti 
aniqiovchilari bilan Ф(т^г,Ь*) yoki Ф{т,а,М) ko'rinishida yoziladi. a to 'g 'ri chiziq 
ixtiyoriy vaziyatda berilishi, m egri chiziq tekis yoki fazoviy qilib olinishi mumkin. Ular 
bir tekislikda yotmasligi shart, aks holda sirt tekislikka aylanadi.Agar yo'naltimvchi а 
to'g'ri chiziq proyeksiyalar tekisliklarining birortasiga perpendikulyar bo'lsa, hosil 
bo'lgan sirtni to'g'ri konoid deb va perpendikulyar bo'lmasa, og ma konoid deb 
yuritiladi. 7.5.12-rasmda n parabola va b to'g'ri chiziqli yo'naltiruvchilari bilan berilgan 
konoidning yaqqol tasviri berilgan. Bu sirt uchun V  tekisligi parallelizm tekisligi 
vazifasini o'taydi. Konoidning bunday xususiy hollari ba’zi bino va inshootlar 
yopmalarida ishlatiladi. 7.5.13-rasmda tasvirlangan konoid UNESKOning binosiga 
kirishdagi ayvonchaning sxcmatik ko'rinishidir. Bunda konoid sirtini hosil qiluvchi 
aniqlovchilar b to 'g 'ri chiziq va n egri chiziq bo'lib, uning tekisligi W ga 
Petpendikulyardir.

7.5.12-rasm 7.5.13-rasm



Giperbolik paraboloid - qiyshiq tekislik sirti bir pallali giperboloid Sj_j 
xususiy holi bo'lib, bunda to 'g 'ri chiziqii yo'naltiruvchilaming bittasi cu 
uzoqlashtirilganda (xosmas to 'g 'ri chiziq) hosil bo'ladi. Bu sirt aniqlovchilar h 
Ф(а,Ь,Су) yoki Ф(а,ЬМ) ko'rinishida yoziladi (7.5.14-rasm). Giperbolik parabol^' 
sirtini biror parabolaning ikkinchi parabola bo'yicha ko’pyoqiiklaridan ham hosil Q |°'C 
mumkin. 7.5.15-rasmda tasvirlangan giperbolik paraboloid sirti n parabolaninoW*1
tekisligiga parallel bo'lib, uchi doim m  parabola bo'yicha ko’pyoqiiklaridan h 
bo'lgan yoki bu sirtni XOY  tekisligiga parallel tekisliklardagi m giperbolalarmr 
karkasidan hosil bo'lgan deyish ham mumkin. Shunga ko'ra bu sirtni giperbol*
paraboloid yoki parabolik giperboloid deb yuritiladi. Bu sirtdan qurilish amaliyouj, 
arxitektura binolari va inshootlarining yopmalari sifatida keng foydalaniladi. Parallel^ 
tekisligiga ega sirtlami Belgiyalik geometr nomi bilan Katalan sirtlari ham deyiladi.

7.5.14-rasm

Yoyiladigan chiziqii sirtlar 
Ta’rif. Cheksiz yaqin yasovchilari o'zaro kesishgan yoki o'zaro parallel bo'lgan 

sirt yoyiluvchi sirt deyiladi. Uch yo'naltiruvchi sirtning m ,n,t yo'naltiruvchilardan я va 
t  nuqta bo'lib, ular ustma-ust tushsa, uning yasovchilari konus sirtini hosil qiladi 
(7.5.16,a-rasm). Shuning uchun konus m egri chiziq va S  nuqta bilan beriladi va uning 
aniqlovchilari Ф{т,S) 7.5.16,b-rasmda yo'naltiruvchi va SfS 'J") uchi bilan
berilgan konusning tekis chizmada berilishi va sirtda nuqta tanlash ko'rsatilgan. Agar S 
nuqtani biror s yo'nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, m egri chizig'ini kesib o'tuvchi 
to 'g 'ri chiziqlar (yasovchilar) s yo'nalishiga parallel bo'lib qoladi. K onusning bu 
xususiy holi silindr deyiladi (7.5.17,a-ra*n). 7.5.17,b-rasmda silindming tekis chizmada 
berilishi ko'rsatilgan. Silindr o 'z  yo'naltiruvchisi va yasovchisining yo'nalishi bilan 
beriladi: 7.5.l6,a-rasmda m yo'naltiruvchi siniq chiziq bo'lsa, hosil bo'lgan sirt piramida 
(7.5.18,a-rasm) bo’adi. 7.5.18,b-rasmda uning ortogonal proyeksiyalarda berilisb1 
ko'rsatilgan. Agar uchi biron s yo'nalishda cheksiz uzoqlashtirilsa, piramidaning 
qirralari o'zaro parallel bo'lib qoladi va bu sirt prizma deb ataladi ( 7 .5 . 1 9 ,a-rasm) 
Prizmaning chizmada berilishi 7.5.19,b-rasmda ko'rsatilgan.
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а)
7.5.16-гл .чи1

Ъ)

Ь) а)
7.5.19-rasm

Qaytish qirrali yoyiladigan chiziqli sirt lar.
Ta rif. Biror fazoviy egri chiziqqa urinib о ‘tuvchi 

chiziqlar to 'plamidan hosil bo Igan sirt qaytish qirrali 
sirt yoki torslar deb ataladi. Bunda, fazoviy egri chiziq 
sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziqlar esa uning 
vasovchilaridir (7.5.20-rasm). Sirtning cheksiz ikki 
yaqin urinma chiziqlari o ‘zaro kesishganligi uchun 
qaytish qirrali sirt yoyiluvchi bo'ladi. Tors ham 7.5.20- 
rasmdagi umumiy holda berilgan chiziqli sirtning 
xususiy holidir. Bunda m v a n  egri chiziqlar ustma-ust 
tushadi va t  cheksiz uzoqlashgan, ya’ni xosmas t -oo 
egri chiziq bo'lib, uning vaziyati yo'naltiruvchi konus 
orqali beriladi. Tors to 'g 'ri chiziqning egri chiziqqa 
uzluksiz urinib ko’pyoqliklari davomida qoldirgan 

Qaytish qirrasi biror chekli nuqta bo'lganda 
konus, cheksiz nuqta bo'lsa, silindrik sirt hosil bo'ladi.

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - “case study”
Fazoviy egri chiziqdan murakkab texnik sirtlami loyihalashda yo’naltiruvchi 

si atida foydalaniladi. Masalan, ag’dargich sirtini loyihalashda sirt bo’ylab o’tayotgan 
Pfoq palaxsasi trayektoriyasini fazoviy egri chiziq orqali berib kcrakli sirt olinadi*2.

7.5.20-rasm

°  T.X. Модслироынис простркисгесиной к.пр»л.к .ш сй  к р»ой  Р * о « «  по^рхносп. о ~ л .  Жур««
•Агроилм» Выпуск № 4 (20). 2011 Ташкент. 62-63 betlar
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Bunda har bir AS masofada palaxsa ko’ndalang kesimi vaziyatlari (7.5.21. 
joylashtirilib, berilgan S masofada kerakli ishchi sirt hosil qilinadi. Bu kinematik 
beriladigan vint sirt hisoblanadi. Л
Ko’ndalang kesimning pastki chizig’i 
yasovchi sisatida qaralib, uning har bir 
vaziyatdagi A*. At, At, .... A .  nuqtalari 
tutashtirilsa sirt yo’naltiruvchisi hosil 
bo’ladi. Yo’naltiruvchi chiziqning har bir 
nuqtasiga urinmalar o ’tkazib tor sirtini 
ham hosil qilish mumkin. Bu modeldan 
turli texnologik mashina va jihozlami
loyihalashda foydalanish mumkin. 7.5.21-rasm

TAYANCH IBORALAR
Tekis egri chiziq, fazoviy egri chiziq, urinma, egrilik, evolyuta, chiziq nuqtasiga 

normal, egri chiziqning maxsus nuqtasi, sirt yasovchisi, sirt yo’naltruvchisi, kinematik 
sirtlar, aylanish sirtlari, ikkinchi tartibli sirtlar, chiziqli sirtlar, yoyiladigan sirtlar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Tekis va fazoviy egri chiziqlaming farqi nimada?
2. Egri chiqqa urinma deb nimaga aytiladi?
3. Egri chiziqning egriligi deb nimaga aytiladi?
4. Sirtlar qanday hosil bo'ladi?
5. Sirtning yasovchisi va yo‘naltimvchisi nima?
6. Sirtlami hosil bo'lishining qanday usullari mavjud?
7. Sirtlami hosil qilishning kinematik usulini tushuntirib bering.

ADABIYOTLAR:
1. Murodov SH.K. va boshqalar. Chizma geometriya-Т .: Iqtisod-moliya, 2008.
2. N.D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. Anand 

388001 Gujarat, India. 2012.
3. Чекмарев А.А. Начертательная геометрия и черчение. Учебник для ВУЗов - 

М.: Влад ос, 2002.
4. Shah М.В., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
5. O.U. Mavlonov, U.T. Yadgaro^, M.A. Mirxanova. “Chizma geometriya”dai> 

ma’ruzalar matni. Buxoro 1996.

Q o’shimcha m ateriallar:
1. Жураев T.X. Моделирование пространственной направляющей кривой рабочей 
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REJA:
8 1. Umumiy ma’lumotlar
g 2. Sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishuvi 
g 3. Sirtlami to 'g 'r i chiziq bilan kesishuvi 
g.4. Sirtlaming umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishuvi.
g.5. Sirtlaming yoyilmalarini yasash.

8.1-§. Umumiy ma’lumotlar 
Sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig'i to 'g 'ri chiziq, siniq chiziq va egri 

chiziq tarzidagi tekis shakllardan iborat bo'lishi mumkin. Bu hoi tekislik bilan qanday 
sirtning kesishishiga va sirt bilan tekislikning o'zaro vaziyatiga bog'liq. Sirt bilan 
tekislikni kesishish chizig'ining shaklini uni yasashdan oldin bilish mumkin. Shunga 
ko'ra uni yasashning biror usuli tanlash. Agar kesishish chizig'i to 'g 'ri chiziq bo'lsa, 
uning ikki nuqtasini, siniq chiziq bo'lsa, uning sinish nuqtalari (uchlari) ni, egri chiziq 
bo'lsa, uning tayanch (xarakterli) va bir necha ixtiyoriy nuqtalarini topib, ular o'zaro 
tutashtirish. Egri chiziqli sirtlaming tekislik bilan kesishish chizig'i, umumiy holda, egri 
chiziqdan iborat bo'ladi. bu chiziqni yasash uning tayanch nuqtalarini topishdan 
boshlanadi. Tayanch nuqtalarga sirtlaming chetki yasovchi lari -  ocherklariga tegishli 
nuqtalar va proyeksiyalar tekisliklaridan eng uzoq va eng yaqin masofalarda bo'lgan 
nuqtalar kiradi. Qolgan nuqtalar oraliq nuqtalar hisoblanadi. Yuqorida qayd qilingan 
nuqtalar sirtga tegishli bo'lganligi sababli ular shu sirtning yasovchilari, karkaslari, 
parallellari, meridianlari va x.k. chiziqlariga ham tegishli bo'ladi. Shuning uchun 
sirtning tekislik bilan kesishish chizig'ini yasash uchun sirtning shu chiziqlari bilan 
tekislikning kesishish nuqtalarini topishdan iborat bo'ladi. Chiziqli sirtning tekislik bilan 
kesishish chizig'ini yasash uchun sirtning har bir yasovchisi bilan tekislikning kesishish 
nuqtalarini aniqlash lozim. Tekislikning ko’pyoqliklar yoki egri chiziqli sirtlar bilan 
kesishish chizig'ini yasash to 'g 'ri chiziq yoki egri chiziqning tekislik bilan kesishish 
nuqtalarini topishga asoslanadi.

8.2-§. S irtlam ing proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishuvi 
Odatda, kesim chizig'i konturining proyeksiyalarini yasash uning tayanch 

nuqtalarini topishdan boshlanadi. Agar sirtni kesuvchi tekislik proyeksiyalovchi bo'lsa, 
kesim chizig'ining proyeksiyalarini yasash soddalashadi, chunki bu holda kesishish 
chizig‘ining proyeksiyalaridan biri to 'g 'ri chiziq kesmasidan iborat.

Ba’zi sirtlaming proyeksiyalovchi tekisliklar bilan kesishishini ko'rib chiqamiz.
l-masala. Og'ma elliptik konusning Ht(Hn) gorizontal tekislik bilan kesishish 

chl*ig‘i yasalsin (8.2.1 -rasm).
W rtW . Konusning bir necha yasovchilari o'tkaziladi va ulaming kesuvchi 

bilan kesishish nuqtalari belgilanadi. Kesishish chizig'ining Л "B" frontal

g s i r TLAR-MNG TO 'G 'R I CHIZIQ VA TEKISLIK BILAN KESISHUVI.
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proyeksiyasi kesuvchi tekislikning frontal izi bilan ustma-ust tushadi. A (A '^„
") nuqtalar kcsimni o'ng va chap tomondan chegaralovchi nuqtalardir I '|ar\ v* 

A ' va B' gorizontal proyeksiyasi ular orqali o'tuvchi S I  va S2  yasovchilari 
gorizontal proyeksiyalari S’l ’ va S’2' larda bo'ladi. Konusning gorizontal 0ch ' 
yasovchilari S '3 ’, S '4 ' bilan Hi tekislikning kesishish nuqtalarini yasash uchun 
yasovchilaming frontal S "3"  va S"4"  proyeksiyalari bilan tekislikning 
kesishish nuqtalari C" va D" lar belgilab olinadi. Bu nuqtalardan proycksion bog^w*? 
chiziqlari o'tkaziladi va ularning S'3', S '4 ' yasovchilar bilan kesishgan nuqtalari C 'v  
D' nuqtalar topiladi. Kesitnning oraliq nuqtalarini yasash uchun A "B "  kestn^ 
ixtiyoriy E"=F" nuqtalar belgilab olinadi. Bu nuqtalar orqali S"5 ”=$••(> 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari o'tkaziladi, so'ngra ulaming S'S' va S'v 
gorizontal proyeksiyalari ustida E ' va F' belgilab olinadi. Shu tarzda yana bir necha 
nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari yasaladi.Gorizontal proyeksiyada kesimning 
ko'rinishligi quyidagicha aniqlanadi. Konusning 4',6',1',5' va 3 ' nuqtalandan o'tg^ 
yasovchilarga tegishli D’,F',A',E' va C' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa 
ko'rinmaydi. Shunga asosan kesimning D',F'^4',E',C' qismi uzluksiz tutash chiziq 
bilan, D',B',C' qismi esa shtrix chiziq bilan tekis tutashtiriladi.

2-masala. Sferaning N  frontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishuv chizig'i 
proyeksiyalari yasalsin (8.2.2-rasm).

Yechish. Kesimning A "C" frontal proyeksiyasi tekislikning Nv frontal izi bilan 
ustma-ust tushadi. Kesimning gorizontal proyeksiyasi esa nuqtalaming sferaga 
tegishlilik shartiga ko'ra yasaladi. В  va Bi nuqtalar sferaning ekvatoriga tegishli 
bo'lganligi uchun ulaming B ' va B i'  gorizontal proyeksiyalari gorizontal proyeksiyaning 
ocherkida belgilab olinadi. A  va С nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari A ' va С 
nuqtalar esa sfera bosh meridianining gorizontal proyeksiyasida yotadi. Kesimga 
tegishli ixtiyoriy D  va D1 nuqtalaming D ' va D l'  gorizontal proyeksiyalarini yasash 
uchun D "~D i"  nuqta orqali gorizontal tekislikning Hiv frontal izi o'tkaziladi. Bu 
tekislik sferani radiusi 0"1"  ga teng bo'lgan aylana bo'yicha kesadi. Bu aylanani 
gorizontal proyeksiyasida D ' va D 'l  nuqta xosil qilinadi. Oraliqdagi boshqa ixtiyoriy 
nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari ham xuddi shunday yasaladi. Gorizontal 
proyeksiyada sferaning ekvatoridan yuqorida joylashgan hamma nuqtalar ko'rinadi. 
ekvatordan pastki qismida joylashgan nuqtalar esa ko'rinmaydi. Shunga ko'ra 
ekvatordan yuqorida joylashgan A,DJ)i,E,F,B  va Bi nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari A ',D 'J)i',E ',F ',B ' va B i' nuqtalar ko'rinadi. Qolgan nuqtalar esa 
ckvatoming pastki qismida yotganligi i^chun ko'rinmaydi. Bu yerda A,B,Bi va С 1# 
tayanch nuqtalar bo'ladi. Rasmda kesim yuzining haqiqiy kattaligini yasash a y la n tir is h  

usulida bajarib ko'rsatilgan.
34nasala. V parallellizm tekisligiga ega bo'lgan giperbolik paraboloidning 

M ( M h)  gorizontal proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizig'i proyeksiyalaf1 
yasalsin (8.2.3-rasm).
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Y e c h is h . Kcsishish chizig'ining gorizontal proyeksiyasi tekislikning MH izi bilan 
^  tushadi. Uning frontal proyeksiyasini yasash uchun giperbolik paraboloid 

tclcislik) ning bir necha yasovchilari o'tkazilib, ulaming M  tekislik bilan 
W’ shish nuqtalari belgilanadi. Masalan, qiyshiq tekislik а(а'м") yasovchisining M  

.jij bilan kesishish nuqtasini yasash uchun a' yasovchi va kesuvchi tekislikning Mh 
^^ o n ta l izining kesishish nuqtasi 2' belgilab olinadi. So'ngra 2' nuqtadan proyeksion 
£*jijjnish chizig'i chiqarilib a" dagi frontal proyeksiyasi 2"  aniqlanadi. Kesimning 
] ( У nuqtalarini yasash 2(2 ',2") nuqtani yasash kabi bajariladi.

8.2.1-rasm. 8.2.2-resm. 8.2.3-rasm. 8.2.4-rasm.

4-masala. Toming frontal proyeksiyalovchi N(Nv) tekislik bilan kesishish chizig'i
proyeksiyalari yasalsin (8.2.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi tekislikning frontal izi Nv 
bilan ustma-ust tushgan. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun frontal 
proyeksiyada tayanch nuqtalaming A "=Ai",B", D '^D i'^D i"  va F"  frontal 
proyeksiyalari belgilab olinadi. Bu nuqtalar torga tegishli bo'lganligi uchun ulaming 
gorizontal proyeksiyalarini yasash qiyin emas. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalaming 
proyeksiyalari esa quyidagicha yasaladi. Kesimning frontal proyeksiyasida ixtiyoriy 
CnsCi"шС2"=Cj"  nuqtalar belgilanadi. Keyin ular orqali yordamchi gorizontal Hi 
tekislikning Hiv izi o'tkaziladi. Bu tekislik tomi radiuslari 0"1" va 0"2" kcsmalarga 
teng bo'lgan aylanalar (parallellar) bo'yicha kcsadi. Bu aylanalaming gorizontal 
Proyeksiyalarini yasab. C " C i ""Ci ”^Cs" nuqtaiardan tushirilgan proyeksion 
bog'lovchi chiziq bilan kesishish nuqtalari C',C'i,C'i va CV lar belgilab olinadi.Xuddi 
shuningdek boshqa oraliq nuqtalar ham yasaladi. Hosil bo'lgan nuqtalaming 
ко rinishligini toming ekvatoriga nisbatan aniqlab, ulami tekis egri chiziq bilan 
tutashtirsak, bu holda Paskal chig'anog'i deb nomlangan egri chiziq hosil bo'ladi.

5-masala. Berilgan tor sirtining N(Nv) tekislik bilan kesishish chizig'i 
Proyeksiyalari yasalsin (8.2.5-rasm).
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Yechish. Chizmada n ko'rinib turibdiki, kesuvchi tekislik toming ichki kontu 
urinma vaziyatda o'tkazilgan. Bu holda toming bunday kesimi lemniskata egri chr 
deb yuritiladi. Kesishish chizig'ining frontal proyeksiyasi kesuvchi tekislikning !!' 
frontal izi bilan ustma-ust tushadi. Uning gorizontal proyeksiyasini yasash uchun 
Vi,Vi yordamchi frontal tekisliklar bilan kesiladi. Hosil bo'lgan parallellami уд  
tekislik bilan kesishish nuqtalari A",B",C",D"rE "  va F "  lar belgilanadi. So'ngra^ 
nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari tegishli tekisliklar izlarida topiladi va o'zaro sill 
chiziq bilan tutashtiriladi. Gorizontal proyeksiyada kesishuv chizig'ining ko'nnishh 
aniqlanadi. Bu lemniskata deb nomlangan egri chiziqdir. Bunda tor yasovchi 
m(m',m") ning m ' gonzontal proyeksiyasiga tegishli 3',4',5'... nuqtalardan o'tgj,, 
parallellardagi Fi',C’,F ' \ a  Ei',B ',E 'nuqtalar ko'rinadi. Qolganlari esa ko'rinmaydi.

6-masala. Ixtiyoriy silindrik sirtning yo‘naltirovchisi Vj
yasovchi larining yo'nalishi bilan berilgan. Mazkur sirtning N(Nv) fronui 
proyeksiyalovchi tekislik bilan kesishish chizig'i proyeksiyalari yasalsin (8.2.6-rasm).

Yechish. Bu sirtning N(Nv) tekislik bilan kesishish chizig'ining proyeksiyalarini 
yasash uchun m(m',m") yo'naltiruvchi chiziqda ixtiyoriy 1(Г,1"), 2(2',2”), 3(3',3")., 
nuqtalami belgilab, ular orqali silindming yasovchilari o'tkazilib, bu yasovchi laming 
berilgan N(Nv) tekislik bilan kesishish nuqtalari l i( l i ', li" ) ,  2(2t',2i"), 3(3i',3i")... In 
belgilab olinadi va ular n(n',n") egri chiziq bilan tutashtiriladi.

8.2.5-rasm. 8.2.6-rasm.

8.3-§. Sirtlarni to‘g‘ri chiziq bilan kesishuvi
To'g 'ri chiziq bilan sirtlaming kesishish nuqtalari sirtlaming tekislik bilan 

kesishish chizig'ini yasashga asoslanib topiladi. Umuman, biror to 'g 'ri chiziq bilan 
sirtning kesishish nuqtasi aniqlanadi (8.3.|-rasm):

•  Berilgan a to 'g 'ri chiziq orqali ixtiyoriy yordamchi P tekislik o'tkaziladi.
•  Ф sirt bilan P tekislikning kesishish chizig'i m yasaladi. ФПР=т
•  m chiziq bilan berilgan a to 'g 'ri chiziqning kesishish nuqtasi В belgilab o l i n a d i :  

а Пт-В
Ma’lumki, berilgan to 'g 'ri chiziq orqali istalgancha tekislik o'tkazish m u m k i n  

Masalalami osonroq yechish uchun to 'g 'ri chiziq orqali yordamchi tekislik
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k konus uchidan umumiy vaziyatdagi tekislik o'tkazish qulay.
У® 1 ]„masala. Berilgan a to 'g 'ri chiziq bilan Ф og'ma elliptik silindming kesishish 
uatalari yasalsin (8.3.2,8.3.3-rasmlar).

n yechish. Kesishish nuqtalari E  va Ei lami yasash quyidagicha bajariladi:
• berilgan a to 'g 'ri chiziq orqali silindming yasovchilariga parallel qilib ixtiyoriy 

n  tekislik o'tkaziladi. Buning uchun a to'g'ri chiziqqa tegishli ixtiyoriy A nuqtani 
belgilab olib, u orqali b to 'g 'ri chiziqni silindming yasovchilariga parallel o'tkaziladi. 
Kesishuvchi a va b to 'g 'ri chiziqlar yordamchi Q tekislikni ifodalaydi;

• Q tekislik bilan Ф silindming kesishish chiziqlari I  va t\ yasovchilar yasaladi. 
Buning uchun Q tekislik va silindming asos tekisligi P ning o'zaro kesishish chizig'i BC 
yasaladi. BC to 'g 'ri chiziqning silindr asosi m bilan kesishish nuqtalari 1 va 2 orqali f  va 
h yasovchilar (kesishish chiziqlari) o'tkaziladi;

berilgan a to 'g 'ri chiziq bilan t  va t\ yasovchilaming kesishish nuqtalari E  va Е/ 
belgilab olinadi.

2-masala. Asosi H  tekislikka tegishli bo'lgan to 'g 'ri doiraviy konus sirti bilan a 
to'g'ri chiziqning kesishish nuqtalari aniqlansin (8.3.4,8.3.5-rasmlar).

• Yechish. Bu holda a to 'g 'ri chiziq orqali o'tuvchi yordamchi tekislik konusning 
uchidan o'tkaziladi. Rasmlarda bunday P tekislik o'zaro kesishuvchi a  va A to'g'ri 
chiziqlar orqali berilgan. Bunda h gorizontal to 'g 'ri chiziq konusning S uchidan 
o'tkazilgan: h3S. Ushbu A gorizontal to 'g 'ri chiziq berilgan a to 'g 'ri chiziq bilan В 
nuqtada kesishadi. P tekislikning Ph gorizontal izini yasab olamiz. Buning uchun a 
to'g'ri chiziqning ан (an', an") gorizontal izini topib, u orqali gorizontalning gorizontal 
proyeksiyasi A ga parallel qilib Ph iz o'tkaziladi. Konusning m' asosi tekislikning Ph izi 
bilan 2' va 3' nuqtalarda kesishadi. 2' va 3' nuqtalami S ' bilan tutashtirib, S'2 ' va S'3' 
yasovchilar hosil qilinadi. Bu yasovchilar a' to 'g 'ri chiziq bilan kesishib, E ' va £ 7  
nuqtalami xosil qiladi. E ' va E i' nuqtalardan proyeksion bog'lanish chiziqlari o'tkazilib,

to'g'ri chiziq bilan kesishish nuqtalari E" va E i"  belgilab olinadi.

8J.l-rasm 8.3.2-rasm 8.3 3- rasm
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8.3.4-rasm 8.3.5-rasm 8.3.6-раем

34nasala. Xususiy holda berilgan a(a',a") va b(b',b") to 'g 'ri chiziqlaming to'g'ri 
doiraviy konus bilan kesishish nuqtalari aniqlansin (8.3.6-rasm).

Yechish. Berilgan a to 'g 'ri chiziq gorizontal proyeksiyalovchi, b to 'g 'ri chiziq 
frontal proyeksiyalovchi bo'lganligi sababli kesishish nuqtalarining bittadan 
proyeksiyalari E  va F"=L" (mos ravishda gorizontal va frontal proyeksiyalari) ma’lum 
bo'lib qoladi. Bu nuqtalar orqali o'tuvchi yasovchilaming aw alo S '3 '^"2 "* 6 ”2". 
so'ngra S"3"£ '2 ' va S '2 i  proyeksiyalari o'tkaziladi. a” va 5 " i"  laming o'zaro 
kesishish nuqtasi E" hamda b' bilan S'2' va S'21' laming kesishish nuqtalari F  va V 
belgilab olinadi.

4-masala. To'g 'ri chiziq va sferaning kesishish nuqtalari aniqlansin (8.3.7-rasm)
Yechish. Berilgan a(a',a") to 'g 'ri chiziqning sfera bilan kesishish nuqtalarini 

yasash uchun bu to 'g 'ri chiziq orqali M(Mn) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik 
o'tkaziladi. Bu tekislik sferani diametri 1'2' kesmaga teng bo'lgan aylana bo'yich* 
kesadi. 1 '2' diametrii aylananing gorizontal proyeksiyasi tekislikning Mh izi bi№ 
ustma-ust tushadi: l '2 'шМи. Berilgan a to 'g 'ri chiziq bilan 12 diametrli aylananing 
kesishish nuqtalari E  va F  laming proyeksiyalari quyidagicha yasaladi: V  tekislik УЛ g> 
parallel bo'lgan ixtiyoriy Vi tekislik bilan almashtiriladi. Berilgan a to 'g 'ri chiziq va I‘ 
diametrli aylanani Vi tekislikka proyeksiyalar tekisliklarini aimashtirish usuliga asosan 
proyeksiyalanadi. Hosil bo'lgan O f markazli aylana va a" to 'g 'ri chiziqning kesishish 
nuqtalari E " va F" lar belgilab olinadi. Bu nuqtaiardan OiXi proyeksiyalar o‘qiga 
perpendikulyarlar o'tkazilib, ulaming a' to 'g 'ri chiziq bilan kesishish nuqtalan E  va F 
lar aniqlanadi. Bu nuqtaiardan esa OX o'qiga perpendikulyarlar chiqarilib, ulaming a 
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• chiziq bilan kcsishish nuqtalari E" va F" lar belgilab olinadi. Agar a(a',a") 
to-g/1 biror aylanish sirtining aylanish o'qi bilan kesishadigan vaziyatda berilgan 
toy n g 3 g.rasm), u holda to 'g 'ri chiziqni bu o 'q atrofida aylantirib, uning aylanish 
b° i-n  kesish ish  nuqtalarini osongina yasash mumkin. Berilgan a (a ',a " )  to'g'ri chiziq

0 tgan gorizontal proyeksiyalovchi M(Mh) tekislik sferani m(m',m") meridiani 
°r^a . bo'yicha kesadi (chizmada m" ko'rsatilmagan). Bu meridian frontal tekislikka 

bo'lib proyeksiyalanadi. Bu ellipsni chizmaslik maqsadida m(m',m') meridian va 
to'g'ri chiziq sirtning l(FJT) o'qi atrofida frontal vaziyatga kelguncha 

U holda a to 'g 'ri chiziq m  vaziyatga, m meridian esa m i vaziyatga keladi. 
"to'g'ri chiziq bilan mi" bosh meridianning kesishish nuqtalari I f j i "  lar yordamida 

j 'J "  hamda l',2' nuqtalar belgilab olinadi.

8J.7-rasm . 8.3.8-rasm . 8J.9-rasm . 8.3.10-rasm.

S-masala. Umumiy vaziyatdagi a(a',a") to 'g 'ri chiziqning Ф(Ф',Ф") aylanma 
ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E(E',E"), E\(E\\E\") aniqlansin (8.3.9-rasm).

Yechish. Bunda a to'g'ri chiziqning ellipsoid aylanish o'qi bilan kesishmaydigan 
vaziyati berilgan. Agar berilgan a to 'g 'ri chiziq ellipsoidning aylanish o'qi bilan 
kesishadigan bo'lsa, u holda bunday masalani 8.3.9-rasmda ko'rsatilgandek yechishimiz 
roumkin. Berilgan a to 'g 'ri chiziqning ellipsoid bilan kesishish nuqtalari E va Ei lami 
y^ash uchun to 'g 'ri chiziq orqali frontal proyeksiyalovchi N(Nv) tekislik o'tkaziladi. 
N(Ntj tekislikning ellipsoid bilan kesishish chizig'i m yasaladi. Bu chiziqning berilgan 
t0 8‘ri chiziq bilan kesishuvida izlanayotgan nuqtalar hosil bo'ladi. Tekislikning Nv 
frontal izi, to 'g 'ri chiziqning a" frontal proyeksiyasi va kesishish chizig'ining frontal 
P^yeksiyasi m" lar ustma-ust tushadi. Kcsishish chizig'ining m ‘ gorizontal 
P^yeksiyasini yasash uchun m" ga tegishli ixtiyoriy nuqtalami belgilab, ulaming 
8°rizontal proyeksiyasini topish va ulami tekis egri chiziq bilan tutashtirish kerak.
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Ellipsoidning frontal konturiga tegishli /  va 2 nuqtalaming gorizontal proyeksiyai 
va 2' nuqtalar bevosita belgilab olinadi. Ixtiyoriy olingan 4 va 4\ nuqtalaming у  ^  ; 
gorizontal proyeksiyalarini yasash uchun 4"=4Г nuqta orqali gorizontal tekislik ^ 
frontal izi Htv o'tkaziladi. So'ngra gorizontal proyeksiyada radiusi 0'A'=0"A" Ьо | П? 
aylana chizamiz. 4=4Г nuqtadan proyeksion bog'lanish chizig'ini tushirib, O'A’ пиК? 
aylana bilan kesishish nuqtalari 4' va 4i lar olinadi.

6-masala. n va b yo'naltimvchilari va Q parallellizm tekisligi bilan behlo 
konoidning a to 'g 'ri chiziq bilan kesishuv nuqtalari proyeksiysi yasalsin (8.3.10-rasm

Yechish. Bunda berilgan to 'g 'ri chiziq orqali gorizontal proyeksiyalovchi \f 
tekislik o'tkaziladi. Uning konoid bilan kesishish chizig'i m yasaladi. a to 'g 'ri chiziq Va 
m chiziqning o'zaro kesishish nuqtalari E  va Ei lar belgilab olinadi.

Muhandislik grafikasi (“Engineering Drawing”) ga oid xorijiy adabiyotlardj 
sirtlaming tekislik bilan kesishuviga oid masalalar asosan geometrik jismlaming xususiy 
vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishuviga bag’ishlangan (“Descriptive Geometry" bundaii 
mustasno). Shuning uchun qo’shimcha material sifatida qisman “Konus kesimi"ga 
(sababi “Egri chiziqlar” mavzusida konus kesimlari to ’g’risida batafsil ma’lumot 
berilgan) doir inglizcha ma’lumot keltirildi (8.3.11-rasm)33.

8.3.11-rasm.

M Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009, 168-170 betlar.
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8.4-§. Sirtlarning umumiy vaziyatdagi tekisliklar bilan kesishuvi
Sirtlaming umumiy vaziyatdagi tekislik bilan kesishish chiziqlari quyidagi 

,-oritm asosida bajariladi:
3 • berilgan Ф sirt va Q tekislik yordamchi kesuvchi Pi tekislik bilan kesiladi 

4 l-rasm). Pi yordamchi tekislikni shunday o'tkazish kerakki, uning Ф sirt bilan 
shiish chizig'i to 'g 'ri chiziq yoki aylana singari sodda chiziq bo'lsin.

• yordam chi Pi tekislik bilan Ф sirtning kesishish chizig'i mi yasaladi: ФПЯ,=/я;
• berilgan Q va Pi tekisliklaming o'zaro kesishish to 'g 'ri chizig'i yasaladi:

QClPi**'- . „
• ai va mi chiziqlaming kesishish nuqtasi Ai ni belgilab, (Ai=aiC\mi) olinadi. ai

Na mi chiziqlarining kesishish nuqtalari bitta yoki ko'p bo'lishi mumkin.
Yuqorida bayon qilingan yasashlarga asosan Рг,Рз,... tekisliklar o'tkazilib 

AhAi,.-- nuqtalar xolati aniqlanadi.
Bu nuqtalar o'zaro tutashtirilib, Ф sirt bilan Q tekislikning kesishishidan hosil 

bo'lgan tekis egri chizig'i t  hosil qilinadi.
Ф sirtning Q tekislik bilan kesishish chizig'ini shu sirt yasovchilaming tekislik 

bilan kesishish nuqtalarini topish orqali ham yasash mumkin.
1-masala. To'g'ri doiraviy silindming Q(Q',Q") tekislik bilan kesishish chizig'ini 

proyeksiyalari yasalsin (8.4.2-rasm).
Yechish. Bunda A(A',A") yuqori va B(B',B") quyi nuqtalami topish ikki xil 

usulda ko'rsatilgan. Bu usullardan biri-urinma gorizontallar o'tkazishdir. Yuqori va 
quyi nuqtalar kesuvchi tekislikning silindrga urinma vaziyatda o'tkazilgan hi va hi 
gorizontallarga tegishli bo'ladi.

Ikkinchisi A va В nuqtalami silindming i(i',i") o'qi orqali o'tuvchi va Q tekislikka 
perpendikulyar bo'lgan M(Mh) tekislik yordamida ham topish mumkin. Buning uchun 
Q tekislikning ixtiyoriy h gorizontali o'tkaziladi. Uning h' gorizontal proyeksiyasiga 
perpendikulyar ravishda silindiming i  o 'qi orqali M  tekislikning gorizontal Л/» izi 
o'tkaziladi. Bu tekislik silindmi t  va t i  yasovchilari bo'yicha, berilgan Q tekislikni esa 
3,4 to'g'ri chiziq bo'yicha kesadi. 3,4 kesishish chizig'i va l,h yasovchilaming frontal 
Proyeksiyalari 3"4"  hamda I'JT laming o'zaro kesishuvidan A ” va B" nuqtalar hosil 
bo ladi. Yuqori va quyi nuqtalaming A' va B' proyeksiyalari silindr asosining 
Proyeksiyasiga tegishli bo'ladi.

Silindr ocherkiga tegishli С va D nuqtalar shu ocherkni ifodalovchi h. va h  
yasovchilaming Q tekislik bilan kesishuvida hosil bo'lgan, oraliqdagi E  va F  nuqtalar 
esa С hamda D nuqtalar singari topiladi.

2-masala. To'g'ri doiraviy konusning berilgan tekislik bilan kesishuvidagi kesim 
У112* Proyeksiyalari yasalsin (8.4.3-rasm).

Yechish. Kesuvchi tekislik o'zaro kesishuvchi a(a',a") va h(b',b") to 'g 'ri 
bilan berilgan. Dastlab tayanch nuqtalaming topilishini ko'rib chiqamiz.

I ^ U h  chizig'ini konus ocherkiga tegishli, ya’ni konus chetki yasovchilari S9 va S8 
“ n,n8 berilgan tekislik bilan kesishish nuqtalari E, F  lar quyidagicha topiladi: S9 va S8



yasovchilar orqali yordamchi Vhi frontal tekislik o'tkaziladi. U berilgan (aC\b) tekj ■■ 
12(l'2',l"2") to 'g 'ri chiziq, konusni esa S8(S'8 '£ " 8") va S9(S'9 'J"9")  y a s o v ^  
bo'yicha kesadi. 1,2 to 'g 'ri chiziq bilan S8 va S9 yasovchilaming kesishuvi 
E(E',E") va F(F',F") nuqtalar hosil bo'ladi.

Kesimning yuqori va quyi nuqtalar esa konusning i o'qi orqali o'tuvchi 
berilgan tekislikka perpendikulyar bo'lgan yordamchi M ( M h)  tekislikdan foydaw1 
topiladi. Buning uchun berilgan tekislikning ixtiyoriy h(h',h") gorizontali o'tkazib/ 
Bu gorizontalning hi' proyeksiyasiga perpendikulyar qilib, S' nuqta orqali yordamchi ц 
tekislikning M h  izini o'tkazamiz. M  tekislikning konus bilan kesishishi ch iziq lari SS v 
S5i yasovchilar hamda berilgan tekislik bilan kesishish chizig'i S i6(Si'6'£ i "6") lanun° 
frontal proyeksiyalari o'tkaziladi. Ular o'zaro kesishib, mos ravishda quyi В va yuqon^ 
nuqtalaming frontal proyeksiyalari B" va A" nuqtalami hosil qiladi. A va В nuqtalar 
orasidagi masofa kesim yuza -  ellipsning katta o'qi bo'ladi. Uning kichik o 'q i  CD m 
topish uchun AB  kesmani teng ikkiga bo'luvchi Oi nuqta orqali AB  ga perpendikulyar 
to 'g 'ri chiziq o'tkaziladi. Bu holda CD kichik o 'q gorizontal vaziyatdagi to 'g 'r i  chiziq 
bo'lib uning proyeksiyasini yordamchi H/(Hiv) tekislikdan foydalanib topamiz 
Gorizontal proyeksiyada kesuvchi tekislikning Mh izi kesishish chizig'ining simmetriyi 
o'qi bo'ladi. Oraliqdagi Ei va Fi nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari Ei' va Fi 
nuqtalar shu simmetriya o'qiga asoslanib yasalgan. So'ngra ular orqali ЕГ  va F' 
nuqtalar topilgan. Hosil bo'lgan nuqtalaming ko'rinishligi V i h  simmetriya tekisligi 
fiontal bo'yicha aniqlanib, tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi.

3-masala. Shar sirtining Q(aC\b) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuzaning 
proyeksiyalari yasalsin (8.4.4-rasm).

Yechish. Kesishish chizig'ining quyi va yuqori nuqtalarini aylantirish usuli bilan 
topish qulay. Dastawal sferaning markazidan o'tuvchi yordamchi M ( M h)  tekislik 
berilgan Q(Q',Q") tekislikka perpendikulyar qilib o'tkaziladi. !

8.4.1-rasm. 8.4.2-rasm. 8.4.3-rasm. 8.4.4-rasm.
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So'ngra М(Мн) yordamchi tekislikning sfera va berilgan Q(Q',Q") tekislik bilan 
chiziqlari sferaning i(i',i") o‘qi atrofida frontal vaziyatga kelguncha 

Bu holda M ( M h )  tekislikning sfera bilan kesishish chizig'i (aylana) ning 
proyeksiyasi sferaning ocherki bilan ustma-ust tushadi. Л/ va berilgan 

.y^niiig kesishish chizig'i 0/J ning frontal proyeksiyasi О/'З" esa ОГЗ1" vaziyatni 
*2 g y ||i. Demak, sferaning frontal proyeksiyadagi ocherki bilan 0i"3i" to 'g 'ri 
-hiziqning kesishish nuqtalarini belgilab (rasmda faqat A i” nuqta belgilangan), ulami 
tci|csri yo'nalishda a  burchakka burish kerak bo'ladi. Buning uchun A/"  nuqtadan 
^yoontal vaziyatda to 'g 'ri chiziq o'tkazib, uning 0i"3" to 'g 'ri chiziq bilan kesishish 
Ццлод A "  ni belgilash yetarli bo'ladi. B" nuqta ham xuddi shunday topiladi. 
Ocherklaming berilgan tekisliklar bilan kesishish nuqtalari C, D, E  va F  lar Hi hamda 
y, tekisliklar yordamida topilgan. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalardan Е/ va Ei lar esa 
y o rd a m c h i Hi tekislikdan foydalanib topilgan.

4-masala. H tekislikda joylashgan to'g'ri doiraviy silindming ixtiyoriy 
vaziyatdagi P(Ph, Pv) tekislik bilan kesishishidagi kesim yuza proyeksiyalari yasalsin 
(8.4.5-rasm).

Yechish. Kesim yuzasining gorizontal proyeksiyasi silindming gorizontal 
proyeksiyasi (asosi) bilan ustma-ust tushadi. Shuning uchun kesimning faqat frontal 
proyeksiyasi topiladi. Dastlab silindming chetki 1, 2 yasovchilari bilan P tekislikning 
kesishish nuqtalari A va В ning frontal proyeksiyalari A” va B" nuqtalari topiladi. 
Buning uchun chetki yasovchilar orqali V|(Vih) frontal tekislik o'tkaziladi. Bu tekislik 
berilgan P tekislikni frontal chiziq bo'yicha kesadi. Kesishish chizig'ining frontal 
proyeksiyasi / "  silindr chetki yasovchilarining frontal proyeksiyalari bilan kesishib. A" 
va B” nuqtalami hosil qiladi. Kesimning eng yuqori va eng quyi nuqtalaming frontal 
proyeksiyalari D" va C" nuqtalami topish uchun silindming o'qidan o'tuvchi va P 
tekislikka perpendikulyar bo'lgan M(MH, Mv) gorizontal proyeksiyalovchi tekislik 
o'tkaziladi: icMH-LH. Bu tekislik silindmi 4(4',4") va 5(5',5") yasovchilari, P tekislikni 
esa 67(6'7',6"7'r) to 'g 'ri chiziq bo'yicha kesadi. Yasovchilaming frontal proyeksiyalari 
6"7" to'g'ri chiziq bilan kesishib, D” va С  nuqtalami hosil qiladi. Kesimning boshqa 
nuqtalarini kesuvchi tekislikning gorizontal yoki frontal chiziqlaridan foydalanib topish 
mumkin. Masalan, E nuqtaning frontal proyeksiyasi E" ni topish uchun £  nuqtadan
0 ^Mzilgan V2(V2h) tekislik silindmi yasovchisi bo'yicha, P tekislikni f i ( f \ ,  / Г )  frontal 
c*“a q bo'yicha kesadi. Frontalning frontal proyeksiyasi f \"  va E' nuqtadan o'tuvchi 
yasovchi o'zaro kesishib, E" nuqtani hosil qiladi. F  va F "  nuqtalar ixtiyoriy Hi(Hiv) 
gorizontal yordamchi tekislik o'tkazish yo'li bilan topiladi. YOrdamchi tekislikning Hiv 
I® C" va D" nuqtalar oraligida o'tkaziladi Bu tekislik silindmi aylana bo'yicha kesadi.

aylananing gorizontal proyeksiyasi silindming asosi bilan ustma-ust tushadi.
P(Ph, Pv) tekislik Hi(Hiv) tekislik bilan l i( l i 't li") nuqtadan o'tuvchi h(hi',h") 

8 nzontal bo'ylab kesishadi. hi gorizontalning gorizontal proyeksiyasi hi' va silindming
1 '  ° ‘zaro kesishib, F' va F i' nuqtalami hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion 
^*8 wnish chiziqlari o'tkazilib, Hiv izda F" va Fi” nuqtalar belgilab olinadi. Silindming
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kuzatuvchiga karatilgan oldingi yarim qismi ko'rinadi, orqa tomondagi qjsmj 
ko'rinmaydi. Shunga asosan, kesimning frontal proyeksiyasidagi А Т Г Е Г С  ’В'' ' •tt* 
ko'rinadi, B T ^ D 'A "  qismi esa ko'rinmaydi. Bu nuqtalami tartibi bilan tutashji*411 
tekis egri chiziq - ellips hosil qilinadi. Irî

5-masala. Asosi V tekislikda joylashgan to 'g 'ri doiraviy konusning p(p|r 
tekislik bilan kesishishidagi kesim yuza proyeksiyalari yasalsin (8.4.6-rasm).

Yechish. Kesim yuza -  ellipsning proyeksiyalarini yasash konusn 
S l(S 'r ,S ”l'') va S2(S’2',S"2") yasovchilari bilan P(Pn,Pv) tekislikning kesisl^ 
nuqtalari lsr

(A’,A") va B(B',B") lami topishdan boshlanadi. SI va S2 yasovchilaming |ronti 
proyeksiyalari S T v a S ^ "  lar orqali H |( H |V) gorizontal tekislik izi o'tkaziladi. в 
tekislik berilgan P tekislikni 3(3',3") nuqtadan o'tgan h(h',h") gorizontal chiziq bo'yi^ 
kesadi. Bu gorizontalning h' gorizontal proyeksiyasi konusning S T  va S '2 ' chetki 
yasovchilari bilan kesishib, A' va B' nuqtalami hosil qiladi. Bu nuqtaiardan proyeksion 
bog'lanish chizig'ini o'tkazib, S’’!" va S ^ ” yasovchilarda A" va B" nuqtalar belgilab 
olinadi.

8.4.5-rasm. 8.4.6-rasm.

V  tekislikka eng yaqin C ( C ',C " )  va eng uzoq D(D',D") n u q ta lam in g  
proyeksiyalari quyidagicha topiladi. Konusning o'qi orqali o'tuvchi va berilgan Р(РнА^ 
tekislikka perpendikulyar bo'lgan N ( N H,N V) frontal proyeksiyalovchi tekislik  
o'tkaziladi. Bu tekislik konusni S6(S’6',S"6") va S7(S7',S"7") yasovchilari bo'yich* 
kesadi. P(Ph,Pv) va N ( N H,N v )  tekisliklar esa 45(4'5\4’'5") to 'g 'ri chiziq b o 'y icb *
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. y j’ni PflN=45. Bu to'g'ri chiziqning 4’5’ gorizontal proyeksiyasi S6 va S7 
J ^ T j ^ n i i n g  gorizontal proyeksiyalari S'6’ va S 7 ’ lar bilan kesishib, D' va C' 
У**° . j hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bog'lanish chiziqlari o'tkazilib, S"6” 
nU<S’*7* yasovchilarda D” va C" nuqtalar belgilab olinadi. Oraliqdagi ixtiyoriy nuqtalar 
'*  konusning o'qiga peфendikulyar yordamchi frontal tekisliklar o'tkazish bilan 
^  ladi Masalan, C' va D' nuqtalar oraligida V| frontal tekislikning Vm gorizontal izi 
'° tk az ilad i. Bu tekislik konusni radiusi 0'9' ga teng aylana bo'yicha, P tekislikni esa 
W8'8") nuqtadan o'tuvchi ( ( f . f )  frontal bo'yicha kesadi. Frontal proyeksiyada 
Iftftjipan 0"9'=0"9" radiusli aylana va Г  to 'g 'ri chiziq o'zaro kesishib, E" va E i” 
nuqtalam i hosil qiladi. Bu nuqtalardan proyeksion bog'lanish chiziqlari o'tkazilib, f  
to'g'ri chiziqda E' va Ei' nuqtalar belgilab olinadi. Hosil bo'lgan nuqtalar silliq 
tu tuash tirilib  kesim yuza -  ellips chiziladi. Frontal proyeksiyada kesimga tegishli 
bo 'lgan  hamma nuqtalar ko'rinadi. Gorizontal proyeksiyada esa konusning yuqori 
varim da joylashgan kesimning A'Ei'C'B' qismi ko'rinadi, B'E'D'A’ qismi ko'rinmaydi. 
Bu n u q ta lam i tartibi bilan tutashtirib, tekis egri chiziq ellipsni hosil qilamiz.

Sirtlaming to'g'ri chiziq va tekislik kesishuviniyasashda ba 'zi qo'shimcha usullar
Piramida yoki konus sirtlar qatnashgan pozision masalalami ycchishda markaziy 

proyeksiyalashdan foydalanish maqsadga muvofiq bo'ladi.
1-masala. Konus sirt bilan ixtiyoriy a to 'g 'ri chiziqning kesishish nuqtalarini 

yasash kerak bo'lsin (8.4.7-rasm). Yechish. Konusning V asos tekisligini proyeksiyalar 
tekisligi, konusning uchi S nuqtani esa proyeksiyalash markazi deb qabul qilamiz. U 
holda konus sirtning V dagi markaziy proyeksiyasi uning m asosi bilan ustma-ust 
tushadi. a to 'g 'ri chiziqning V tekislikdagi markaziy proyeksiyasi a\ esa A va В nuqtalar 
orqali aniqlanadi. Konusning m" asosi va a>" to 'g 'ri chiziqning o'zaro kesishish 
nuqtalari Ei" va Ti" lar izlanayotgan kesishish nuqtalarining markaziy proyeksiyalari 
bo'ladi. Ei” va T|* nuqtalami S proyeksiyalash markazining frontal proyeksiyasi S" 
bilan tutashtiriladi. Natijada ular a" bilan kesishib E" va T" nuqtalami hosil qiladi. E" va 
T" nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari E' va T', a’ to 'g 'ri chiziq ustida aniqlanadi.

2-masala. To'g'ri doiraviy konusning umumiy vaziyatdagi P(Ph, Pv) tekislik bilan 
kesishish chizig'ini yasash talab qilinsin (8.4.8-rasm).

Yechish. Konus va P tekislik V frontal proyeksiyalar tekisligiga P tekislikning 
gorizontali yo'nalishi bo'yicha proyeksiyalangan. Bunday proyeksiyalashda kesishish 
chizig'ining yordamchi proyeksiyasi А Г  ВГ kesma bo'lib, и tekislikning Pv izi bilan 
“stma-ust tushadi. Kesishish chizig'ining A|", B | \  C i"- D |”, E|" va Fi” nuqtalari orqali 
JWusning yordamchi yasovchilari o'tkaziladi. So'ngra bu yasovchilaming gorizontal va 
"ontal proyeksiyalari yasalib. ularga izlanayotgan nuqtalaming aw al А”, В", C", D",

• F frontal proyeksiyalari, so'ngra A \ В’, C', D’, E \ F' gorizontal proyeksiyalari 
*n,qlanadi. Bunda A - kesishuv chizig'ining yuqori, В - quyi, E va F nuqtalar esa 
onusning ocherkiga tegishli nuqtalardir. Kesishish chizig'i AB kesma ellipsning katta 
41 k*ylab, kichik o'qi esa CD kesma bo'ladi.
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8.5-§. Sirtlarning yoyilmalarini yasash 
Umumiy m a’lumotlar Sirtni egilish deformasiyasi yordamida tekislikka 

aylantirish mumkin bo'lsa, bunday sirt yoyiladigan sirt deyiladi. Sirtning biror bo Magi 
tekislikning maMum bir sohasiga yoyilishi mumkin. Masalan, silindrik sirt tekislikning 
o'zaro parallel ikki to 'g 'ri chizig'i orasidagi sohasida yoyiladi. Konus sirti esa tekislikka 
tegishli ikki kesishuvchi to 'g 'ri chiziqlar orasidagi sohada yoyiladi.

Та ’rif. Sirtning biror bo 'lagining cho ‘zilmasdan, yirtilmasdan tekislikka 
yoyilishidan hosil bo'lgan tekis shakl uningyoyilmasideyiladi.

Yoyiladigan sirtlarga to 'g 'ri chiziqli sirtlardan faqat yondosh yasovchilari xos 
yoki xosmas nuqtalarda kesishadigan sirtlar kiradi. Torslarda yondosh yasovchilaming 
kesishish nuqtalari qaytish qirrasida, konus sirtlarda esa uning uchida va silindrik 
sirtlarda cheksiz uzoqlikdagi nuqtada boMadi. Sirtlarning yoyilmalarini yasash 
muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga ega. Mashinasozlik, samolyotsozlik va 
qurilishda turli-tuman konstruksiyalaming shakllarini hosil hilish uchun yaxlit listlarda 
sirtlarning yoyilmalari yasalib, ishlab chiqarish uchun zarur bo'lgan turli andozaltf 
yasaladi. Sirtlarning yoyilmalarini yasashda uchburchaklar, dumalatish va normal kesim 
usullari mavjud. Uchburchaklar usuli tylan qirrali sirtlar, konus va tors sirtlarning 
yoyilmalari yasaladi. Dumalatish usuli bilan proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan o g ‘m* 
vaziyatda berilgan qirrali, konus va silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasash qulayd>r 
Yasovchilari yoki qirralari proyeksiya tekisliklariga nisbatan og'ma vaziyatda bo'lgan 
silindrik yoki prizmatik sirtlarning yoyilmalarini normal kesim usulida yasasB 
osonroqdir.
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y 0yilm ayd igan  sirtlarning yoyilmalari taqriban yasaladi. Sirt va uning yoyilmasi
tlari orasida quyidagi o'zaro bir qiymalli moslik o'matilgan bo'lishi kerak, ya’ni 

eleineo ^  nUqta va shaklga, shu sirt yoyilmasiga tegishli nuqta va shakl mos 
sM* ,okj aksincha, yoyilmaga tegishli har bir nuqta va shaklga sirtga tegishli nuqta va 
** mos kelishi kerak (8.5.1-rasm). Bu moslikka asosan quyidagi xossaiami keltirish

.

^  l-xossa Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yoylaming uzunliklari o'zaro teng
ho'ladi: l m !*•

Satija Sirt va uning yoyilmasiga tegishli mos yopiq egri chiziqlar bir xil yuzaga 
eoa bo'ladi: Si,=Smo.

2-xossa. Sirtga tegishli ikki chiziq orasidagi burchak yoyilmaga tegishli mos 
chiziqlar orasidagi burchakka tengdir: <p= <po.

5-xossa Sirtga tegishli to 'g 'ri chiziqqa yoyilmada ham to'g'ri chiziq mos 
keladi. Ammo yoyilmaga tegishli to 'g 'ri chiziqqa sirtning biror to 'g 'ri chizig'i hamma 
vaqt ham mos kelmaydi.

4-xossa. Sirtga tegishli o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqlarga yoyilmada ham 
o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqlar mos keladi.

5-xossa. Agar sirtga tegishli egri chiziqqa yoyilmada to 'g 'ri chiziq mos kelsa, 
bunday chiziq sirtning geodezik chizig'i deyiladi. 8.5.1-rasmda ko'rsatilgan sirtning BC 
chizig'i uning geodezik chizig'i bo'la oladi.

Ta’rif. Sirtga tegishli ikki nuqta orasidagi eng qisqa masofada tutashtiruvchi 
chiziq sirtning geodezik chizig'i deb ataladi.

Sirtning yoyilmasini yasash deganda uni yirtmasdan, uzmasdan yoki 
g'ijimlamasdan faqat egib bir tekislikka jipslashtirish tushuniladi. Albatta bunday 
jarayon sirtning biror chizig'i (qirrasi, yasovchilari va shu kabilar) bo'yicha kesib 
amalga oshirilishi mumkin. Lekin amaliyotda sirtlarning yoyilmalari yasalib, so'ngra 
egish deformasiyasi yordamida bu yoyilmalardan kerakli konstruksiyalar yasaladi. 
Shuning uchun srtlaming yoyilmalarini tekislik (qog'oz) da yasash muhim kasb etadi.

Silindrik sirtlarning yoyilmalarini yasash. Silindrik sirtlarning yoyilmalarini 
yasashda nog'mal kesim va dumalatish usullaridan foydalaniladi. Har ikkala usul bilan 
*>am yoyilmani yasashda silindrik sirtni approksimasiya qilib prizmatik sirtga keltiriladi 
ya masala prizmaning yoyilmasini yasash kabi bajariladi. Umuman biror silindming 
yoyilmasini yasash uchun: silindr yoyilmasida qatnashadigan yasovchilaming haqiqiy 
“zunliklari aniqlanadi; qo'shni yasovchilar orasidagi asos yoylarining haqiqiy 
Uzunliklari topiladi; planimetrik yasashlarga asosan silindr elementlari ketmaket 
yoyilmada yasaladi. 8.5.2,a-rasmda yasovchilari frontal vaziyatda va asosi H  tekislikda 
yotgan og'ma, elliptik silindr tasvirlangan. Bunday silindming yoyilmasi (8.5.2,b-rasm) 
"orrnal kesim usulida bajarilgan. Silindrik sirt prizmatik sirtga approksimasiya qilinadi. 
k**“>g uchun silindr asosini ixtiyoriy bo'laklarga bo'linadi (rasmda 8 ta teng bo'lakka 

* » a ) .  Bu holda silindmi 8 yoqli prizmaga almashtiriladi. Silindming 
vchilariga perpendikulyar bo'lgan N(Nv) tekislik bilan kesishish chizig'i yasaladi.
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Ь)

8.5.1-rasm. 8.5.2-rasm

Kcsishish chizig'i, ya’ni normal kesimning haqiqiy kattaligi aylantirish usuli bilan 
topiladi. Silindrik sirtning yoyilmasini yasash uchun chizma qog'ozining bo'sh joyida 
ixtiyoriy a„ to 'g 'ri chiziq o'tkaziladi. Yoyilmaning boshlanish chizig'i deb 1A yasovchi 
olingan. a0 to 'g 'ri chiziqqa uzunligi nog'mal kesimning perimetriga teng bo'lgan [AoAo] 
kesma o'lchab qo'yiladi. Bu kesmaga Ao nuqtadan boshlab А0Ц=А0Ъо', L0K0=L0'K<>', 
KoF0=KoT0',... kesmalar o'lchab qo'yilib oraliqdagi Lo, Ко, F„, ... nuqtalar aniqlanadi. 
Bu nuqtalar orqali a0 to 'g 'ri chiziqqa perpendikulyarlar o'tkaziladi. 8.5.2,a-rasmda 
silindr yasovchilarining frontal proyeksiyalari o 'z  haqiqiy uzunliklariga teng ckanligini 
ko'rish mumkin. Shuning uchun yasovchilaming frontal proyeksiyadagi uzunliklari 
o'lchab olinib, yoyilmadagi mos perpendikulyarlarga qo'yiladi. O'lchab qo'yilgan 
kesmalaming ikkinchi uchlari tekis egri chiziq bilan tutashtiriladi. Hosil bo'lgan Фо 
figura Ф silindr yon sirtining yoyilmasi bo'ladi. Ф0 figura silindming asosi va normal 
kesimning haqiqiy kattaligi bilan to'ldirilib, to 'la yoyilma hosil qilinadi

Asoslari aylanish o'qiga perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri doiraviy silindr yon 
sirtining yoyilmasi to 'g 'ri to'rtburchakdan iborat bo'lib, bunday to'rtburchakning 
tomonlari 2лR va ho ga teng bo'ladi. Bu yerda R -  asosning radiusi, h -  silindming 
balandligi. Asosi H tekisligiga tegishli va o'qi unga perpendikulyar bo'lgan to'g'n 
doiraviy silindming to'la yoyilmasini yasash 8.5.3-rasmda ko'rsatilgan. Bunda 
silindming IJ20 (12 ',Г 2") yasovchisi yoyilmaning boshlanish chizig'i deb olingan 
Ixtiyoriy ao to 'g 'ri chiziq o'tkazib, unga [ lo lo ]  -  2nR kesma o'lchab qo'yiladi va u teng 
8 bo'lakka bo'linadi. Kesmaning har ikkala uchidan ao to 'g 'ri chiziqqa 
perpendikulyarlar chiqarilib, ularga 1о1«=Л kesma, ya’ni silindming balandligiga teng 
kesmalar o'lchab kuyiladi. Hosil bo'lgan lo lo i lo ilo  to 'g 'ri to'rtburchak berilgan silindr 
yon sirtining yoyilmasi bo'lib, to 'la yoyilmani yasash uchun lo lo i va 2o2oi tomonlarg8 
urinuvchi qilib silindming asoslari chiziladi. Sirtga tegishli A nuqtaning yoyilm adag1 
o'm ini aniqlash 8.5.3-rasmdan ko'rinib turibdi. Bunda З^А-ЗоЛо, AoAoi=hi, Уа Ш A 
nuqtaning applikatasiga teng bo'ladi.
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8.5.3-rasm.
8.5.4-rasmda tasvirlangan og'ma elliptik silindr yon sirtining yoyilmasi 

dumalatish usulida bajarilgan. Dastawal silindr uning yasovchilariga parallel bo'lgan V 
tekislikka, proyeksiyalar tekisliklarini almashtirish usuli bilan proyeksiyalanadi.

Silindming AAi(A'A'i, A"A"i) yasovchisi yoyilmaning boshlanish chizig'i deb 
olingan. Ф silindr o'zining AAi yasovchisi orqali o'tgan tekislikka yoyiladi. Buning 
uchun silindrik sirt yana prizmatik sirtga approksimasiya iqilinadi va prizmaning 
yoyilmasini yasash kabi bajariladi. Silindr yasovchilaridan biri BBi(B'B,i,B"B”i) ning 
yoyilmadagi o'm i ВоВщ ni yasashni ko'rib chiqaylik. Markazi A “ nuqtada va radiusi 
A'B' ga teng bo'lgan aylana yoyi chiziladi. B|" nuqtadan esa A "A 0\“ yasovchiga 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq o'tkaziladi. Ular o'zaro kesishib, yoyilmaga tegishli Bo 
nuqtani hosil qiladi. B0 nuqta orkqali Ai"Aoi" ga parallel qilib B0B01 (BoBoi=Ai"Aor) 
yasovchi o'tkaziladi. Yoyilmadagi Co, D0, ... nuqtalar va ular orqali o'tuvchi yasovchilar 
ham S0 nuqta va BoBoi yasovchi singari yasaladi.

Konus sirtlaming yoyilmalarini yasash. Umumiy holdagi konus sirtining 
yoyilmasi ham piramida yoyilmasini yasashdagidek, uchburchaklar usuli bilan 
bajariladi. Buning uchun konus o'ziga ichki chizilgan ko’pyoqliklar piramidaga 
approksimasiya qilinadi va shu piramidaning yoyilmasi konus sirtining yoyilmasi deb 
Qabul qilinadi. Ichki chizilgan ko’pyoqliklar piramidaning yoqlari qanchalik ko'p bo'lsa, 
konus sirtining yoyilmasi shunchalik aniq bo'ladi. Umuman, konusni yoyish uchun 
“njng bir necha yasovchilarining haqiqiy uzunliklari va yunaltiruvchi egri chizig'i (yoki 
unuig bo'laklarining) — asosining haqiqiy uzunligi topiladi. so'ngra konus yasovchilari 
Va Rosining bo'laklari birin ketin yoyilmaga ko'chiriladi.

8 5.5,a-rasmda asosi H  tekislikka tegishli Ф og'ma konus tasvirlangan. Bu 
“jjuaiing yoyilmasini yasashda uchburchaklar usulidan foydalanamiz. Konusni o'ziga 

T r )  chizilgan piramidaga approksimasiyalaymiz. Konus yasovchilari yoki ichki 
piramida qirralarining xaqiqiy uzunliklarini yasash rasmda aylantirish usulida 

^jarilgan.
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S8 yasovchini yoyilmaning boshlanish chizig'i deb olamiz. Chizma qog'^. 
bo'sh joyida ixtiyoriy So nuqtani belgilaymiz (8.5.5,b-rasm). 8.5.5,а-га&т<п!П1Г|* 
yasovchining haqiqiy uzunligi bo'lgan S " 8 r  kesmani o'lchab va uni S0 nu " ^  
chiqarilgan ixtiyoriy a0 to 'g 'ri chiziqqa qo'yib, 80 nuqtani hosil qilamiz. So 
nuqtani markaz, S " l |"  ni radius qilib yoy chizamiz. Markazi 80 nuqtada va radius^?’ 
bo'lgan ikkinchi yoy chizamiz. Har ikkala yoylar o'zaro kesishib lo nuqtani hosil qji ' 
Yoyilmaning qolgan 2o, Зо, 4 o , ... nuqtalari ham shu tartibda yasaladi. Hosil bo'lgan^ 
figura berilgan konus yon sirtining yoyilmasi bo'ladi. Uni konusning asosi -  ellips b , 
to'ldirib, to'la yoyilmani hosil qilamiz. Ф(Ф',Ф") konus sirtidagi AB egri chiziqqa * 
figurada A0B0 to 'g 'ri chiziq mos kelgan. Shuning uchun AB -  konusning neode 
chizig'i bo'ladi. Shuningdek, konusning hamma yasovchilari uning geodezik chizio' 
bo'la oladi. gl

8.5.4-rasm. 8.5.5-rasm

8.5.6-rasmda asosi H tekislikka tegishli va o'qi unga perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri doiraviy Ф(Ф’,Ф'') konus Monj chizmasida berilgan. Bunday konus yon 
sirtining yoyilmasi doira sektoridan iborat bo'ladi. Doiraviy sektoming radiusi konus 
yasovchisining uzunligi L ga teng, markaziy burchagi. bo'ladi. Bu yerda r -  konus 
asosining radiusi, / — konusning yasovchisi.



g 5 7 -rasmda uchi chizma maydonidan tashqarida joylashgan kesik konus
1 ' an Bunday konusning yoyilmasini yasash uchun shunday yordamchi konus 

t*svir, jjgrakki, unda K=d/D. nisbat butun son orqali ifodalansin. Bunda D -  berilgan 
f^A konus katta asosining diametri. d  -  yordamchi konusning diametri. Rasmda bu 

3 ga teng qilib olingan. Dastlab yordamchi konusning yoyilmasini yasaymiz. 
|„sob ning bissektrisasiga tegishli ixtiyoriy Oo nuqta orqali O„l0, Oo2o ОоЗо,... 

\gkjni 0‘tkazamiz. Bu nurlarga O0 nuqtadan boshlab OoA0i=KxOolo, OoA0:=KxOo2o, 
=|(xOo3o, - kesmalami o'lchab qo'yamiz. Hosil bo'lgan Aoi,Ao2,Ao3.-- nuqtalami 

tdds egri chiziq bilan tutashtiramiz. Amalda bunday egri chiziqni markazi Oo nuqtada 
-jjusi OoAoi bo'lgan aylana yoyi ko'rinishida chiziladi. So'ngra Aoi, A02, Aoj,... 
n u q t a l a r  orqali Solo, So2o, So3o,... yasovchilarga mos ravishda parallel to 'g 'ri chiziqlar 
o'tkazib, ularga kesik konusning A"B" yasovchisiga teng bo'lgan АП\Вщ, Л02В02, 
4(iBt,b— kesmalami o'lchab qo'yamiz. Hosil bo'lgan fi0i. So:, Воз, -  nuqtalami tekis 
egri chiziq bilan tutashtirib, kesik konus yon sirtining yoyilmasini hosil qilamiz.

8.5.6-rasm 8.5.7-rasm

Qaytish qirrali sirtlaming yoyilmalarini yasash. Qaytish qirrali sirtlaming 
yoyilmalarini yasash ham konus sirtlaming yoyilmalarini yasashdagidek uchburchaklar 
“sulida bajariladi. 8.5.8,a-rasmda yoyiladigan gelikoid va 8.5.8,b-rasmda uning 
yoyilmasini yasash ko'rsatilgan. Qaytish qirrasi silindrik vint chizig'ida A,B,C,... 
nu4tolami belgilab olamiz. Ular orqali vint chizig'iga urinmalar o'tkazib, sirt 
yasovchilarini hosil qilamiz. Sirtning o'qiga perpendikulyar bo'lgan H i tekislik bilan 
fj^ni kesamiz. Bu holda berilgan sirt n-vint chizig'i va m-evolventa bilan chegaralangan 
“o ladi. Urinmalaming H i( H iv )  tekislik bilan kesishish nuqtalari 1,2,3, ... ni belgilab 
°*amiz. Sirtning qo'shni yasovchilari orasidagi bo'laklarining, ya’ni egri chiziqii 
t0 ^burehaldaming bittadan diagonallarini o'tkazib, ulami ikkita uchburchakka 
ajratamiz Masalan, BC21 bo'lakning B2 diagonalini o'tkazib, uni B12 va B2C
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uchburchaklarga ajratamiz. Agar А, В, C. ... nuqtalar orasidagi masofalar 
uchburchaklaming egri chiziqli tomonlari

Shunday qilib, qaytish qirrali sirt ko’pyoqliklar sirtga approksimasiya qiljna<j. 
holda sirt yoyilmasini yasash ko'pyoqliklar sirtining yoyilmasini yasash kabi baia ^  
Buning uchun uchburchaklaming uchaia tomonlarining haqiqiy uzuniiklari yas ,ac 
Shunday tomonlardan biri, masalan, C2 ning haqiqiy uzunligini yasash 8.5.8,a-t*Zj; 
aylantirish usulida bajarilib ko’rsatilgan. Uchburchaklar tomonlarining baa 
uzuniiklari bo'yicha yoyilmada -» !f
uchburchaklar ketma-ket yasaladi.
8.5.8,b-rasmda yoyilma AoBolo 
uchburchakni yasashdan boshlangan. Bu 
uchburchak quyidagicha yasaladi: 
ixtiyoriy a0 to 'g 'ri chiziq o'tkazib, unga 
B1 tomonning haqiqiy uzunligiga teng 
bo'lgan B0lo kesma o’lchab qo’yiladi.
Markazlari 10 va B0 nuqtalarda bo’lgan va 
radiuslari mos ravishda A I, AB 
tomonlaming haqiqiy uzunliklariga teng 
bo’lgan ikki aylana yoylari chiziladi. Bu 
yoylaming o’zaro kesishuvidan A0 nuqta 
hosil bo’ladi. Qolgan uchburchaklaming 
haqiqiy kattaliklari ham shu tarzda bir-
biriga yondashtirib yasaladi. 8.5.8-rasm

Yoyilmaydigan sirtlarning shartli yoyilmalarini yasash. Muhandislik amaliyotidi 
ko’pgina hollarda yoyilmaydigan sirtlar yoki ulaming bo’laklaridan ba’zi 
konstruksiyalami yasashga to 'g 'ri keladi. Ammo ulaming faqat taqribiy yoyilmalarini 
yasash mumkin. Taqribiy yoyilmalami yasashning umumiy usuli shundan iboratlri. 
berilgan sirt yoyiladigan sirtlardan biriga (ko'pyoqliklar, silindrik yoki konussimon) 
approksimasiya qilinadi.

Sirtlarning yoyilmalarini taqribiy yasashning uch usuli:
•  Yordamchi uchburchaklar usuli.
•  Yordamchi silindrik sirtlar usuli.
•  Yordamchi konus sirtlar usuli mavjud.
Yordamchi uchburchaklar usuli^ Bu usulning mohiyati qo’yidagidan iborat- 

Dastlab yoyilmaydigan sirt uchburchaklarga bo'lib chiqiladi. yaoni berilgan sirt 
ko’pyoqliklar sirtga approksimasiya qilinadi. Keyin ko’pyoqliklar sirtning y o y i  I 

yasaladi. Buning uchun uchburchak tomonlarining haqiqiy uzuniiklari p r o y e k s i y a l a r i  

yasaladi. Har bir uchbuchakning yoyilmadagi vaziyati uchaia tomonining haqifl^ 
uzuniiklari bo'yicha yasaladi.



Amalda og'ma konus sirtlaming yoyilmalari umuman taqnbiy usulda yasaladi. 
snida Monj chizmasida og'ma konus tasvirlangan. Uning yoyilmasini yasash 

8 -^ ’* beriIgan konus sirti AIB, BI2, B2C,... uchburchaklarga ajratiladi. Bu 
uch0** haklarning bittadan tomonlari konusning uchidan o'tadigan qilib olinadi. 
’ tlurchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklari yasaladi. Ulardan biri B2 ning haqiqiy 

aylantirish usulida yasalgan. Yoyilmani hosil qiluvchi uchburchaklami ulaming 
tomonlarining haqiqiy uzunliklari bo'yicha yasash qiyin emas. Bunda 

uchburchaklar tomonlarining o'zaro joylashuv tartibi proyeksiyadagi 
l^ushuv tartibi bilan bir xil bo'lishi kerak. 8.5.9,b-rasmda og'ma konus yon sirti 
^vUroasining yarmi ko'rsatilgan. 8.5.10,a-rasmda tasvirlangan sirt silindrik trubadan 

•irtburchakli trubaga o'tish elementi bo'lib, u ikkita I ko'rinishdagi, ikkita II 
ko'rinishdagi tekis uchburchaklardan hamda to'rtta III ko'rinishdagi elliptik konus 
tjrt[tnjjin tashkil topgan. Bunday sirtning yoyilmasini yasash uchun dastlab konus 
^tlarni piramida sirtlariga approksimasiya qilamiz (rasmda faqat bitta konus sirtining 
piramidaga approksimasiya qilinishi ko'rsatilgan). Buning uchun konusning asosida bir 
necha А, В, C, D, E nuqtalami belgilab olib, ulami konusning uchi bilan tutashtiramiz. 
Hosil bo'lgan uchburchaklar tomonlarining haqiqiy uzunliklarini yasaymiz. 8.5.10,a- 
rasmda SE tomonning haqiqiy uzunligini yasash ko'rsatilgan. Bu sirt yoyilmasini yasash 
uchun tomonlaming haqiqiy uzunliklari bo'yicha uchburchaklar yasaymiz. Berilgan 
sirtning S2EAI choragining yoyilmasini yasash 8.5.10,b-rasmda ko'rsatilgan. Qolgan 
choraklarining yoyilmasi ham yuqorida bayon qilinganidek yasaladi.

8.5.9-rasm. 8.5.10-rasm.

yordamchi silindrik sirtlar usuli. Bu usul yoyilmaydigan aylanish sirtlarining 
^qribiy yoyilmalarini yasashda qulay. Uning mohiyati qo'yidagidan iborat. Berilgan 
s,rtni meridianlan bo'yicha bir necha o'zaro teng bo'laklarga bo'lib chiqiladi. Bu



bo'laklar o 'z  navbatida silindrik sirtlar bilan almashtiriladn. Bunday silindrik 
berilgan sirtga har bo'lagining o'rta mcridiani bo'yicha urinib o'tishi shart. 8 
rasmda proyeksiyalari bilan berilgan sferik sirt bo'lagining taqribiy yoyilmasi 8 S i 
rasmda tasvirlangan. Dastawal sferik sirtni meridianlar bo'yicha kesuvchi V,. м  ^  ^  
W| tekisliklar bilan teng bo'laklarga bo'lamiz. Bunda bo'laklar soni qancha ko'p bJ.'* 
sferaning yoyilmasi shuncha aniqroq bo'ladi. M va Mi tekisliklar orasidagi sferanli' 
Ф(Ф\Ф") bo'lagi yoyilmasini yasashni ko'rib chiqamiz. Bu bo'lakni silindrik sin Ыи 
almashtiramiz. Bunday aimashtirish 8.5.1 l,c-rasmda kattalashtirib ko'rsatilgan. A/Vj ^ 
meridional tekisliklar orasidagi masofalar silindrik sirt yasovchilarining uzunliku. 
bo'ladi. Demak, bu yasovchilar gorizontal vaziyatdagi kesmalar bo'lib, ularm,? 
gorizontal proyeksiyalari haqiqiy uzunliklarida tasvirlanadi. Bunday silindrik sin с 
bo'lakning o'rta meridiani f  bo'yicha urinuvchi bo'ladi. Ф bo'lakning yoyilmasini 
yasash uchun gorizontal vaziyatda ixtiyoriy ta to 'g 'ri chiziqni o'tkazamiz. Unga A ol^ 
loAoi kesmalami o'lchab qo'yamiz. Bu kesmaning o'rtasidan unga perpendikulyar qi|,(, 
f0 to 'g 'ri chiziq o'tkazamiz. Bu to 'g 'ri chiziq o'rta meridional kesim uzunligining yarrm
lo nuqtadan boshlab o'lchab qo'yib, S0 nuqtani belgilab olamiz. 1 ,2 ,3  4 ,5  va S nuqtalar 
orasidagi masofalaming haqiqiy uzunliklarini aniqlab f0 to 'g 'ri chiziqqa 10, 2o, Зо, 4ova 
50 nuqtalami belgilaymiz. Bu nuqtalar orqali gorizontal to 'g 'ri chiziqlar o'tkazib, ularga 
fo vertikal to 'g 'ri chiziqdan boshlab har ikkala tomonga Г, 2 \  3', 4 ' va 5' nuqtalar orqali 
o'tgan yasovchilaming yarmini o'lchab qo'yamiz. Hosil bo'lgan Aa, B0, Co, D0, £0,S>va 
Soi, Ao\, Bou Coi, Doi, £oi nuqtalami tekis egri chiziq bilan tutashtiramiz. AoSoAoi figura 
Ф bo'lak yoyilmasining yarmi hisoblanadi. Ikkinchi yarmining yoyilmasi ham xuddi shu 
tarzda yasaladi. Sfera sirtining to'la yoyilmasini hosil qilish uchun shunday yoyilmadan 
yana n—1 tasini yasash kerak bo'ladi. Bunda p  -  sferik sirt bo'laklarining soni. Yuqorida 
ko'rilgan hoi uchun n=12. 8.5.12-rasmda tor halqaning taqribiy yoyilmasini yasash 
uchun uni 12 teng bo'lakka bo'lib, bir bo'lagining yoyilmasini yasash ko’rsatilgan.

8.5.12-rasm
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Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - "ease study” 
cjrtiarning, ayniqsa murakkab texnik sirtlaming yoyilmalari yasash ishlab 
. . шгц texnologik mashina va jihozlami loyihalash uchun juda muhim 

Masalan. shudgorlash plugining ag’dargichini tayyorlash uchun po’lat 
hlS° andaza kesib olish maqsadida buyum ishchi sirtining yoyilmasini yasash kerak 

'\%L (8 5.14-rasm,c)}4. Masalaning ahamiyatli tomoni shunda-ki, buyum silindroid 
1)0 . _ jjjorat bo’lgani uchun yoyilmaydigan sirtlami taqribiy yoyish uchun kesuvchi 
‘*ГТ|с|аг usulidan foydalanamiz. Buning uchun oldindan berilgan parametrlar asosida 
r ? ^ u a y o tg a n  buyumning proyeksiyalari yasaladi (8.5.13-rasm) va etarli miqdorda 
Icesim chiziqlar olinadi. Kesim chiziqlar soni qancha ko’p bo’lsa yoyilma shuncha aniq 
gjuqadi. Masalani yechish oson bo’lishi uchun komputerda uch o’lchamli 
m0(jellashtirishdan foydalanishimiz mumkin ham (8.5.14-rasm). Bunda 3D model H 
(g 5 14,a-rasm) va V (8.5.14,b-rasm) tekisliklar bilan kesilib, kesim (shablon) chiziqlari
aniqlanadi.

8.5.13-rasm

“ T X  j o ^  Af'dirgich tirtli uhch. ccg» l« r»  AutoCAD m m «U  „corncmc n » d c ll» h ,.n * n . qo U»h
VKha Udubiy ko'rutmalar. TIMI. Toshkent. 2012, 32 b
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9.2-§. Sirtlar kesishuv chizig'ini yasashning umumiy algoritmj 
Ikki sirtning kesishish chizig'i, odatda kesishish chizig'ining nuqtalarini t  

ket yasash yo'li bilan hosil qilinadi. Kesishish chizig'ining nuqtalari ikkala sirto ***’*' 
taaluqli bo'lib, yordamchi kesuvchi sirtlar yordamida yasaladi. Yordamchi u  
sirtlar sifatida tekislik, sfera, konus va silindr sirtlarini olish mumkin Yordan^* 
kesuvchi sirtlar shunday tanlanishi kerakki, u berilgan sirtlar bilan kesishganida kes 
chizilishi oddiy va qulay chiziqlar-to'g'ri chiziq yoki aylanalar hosil bo'lsin. YordamT 
kesuvchi sirtlar kitobning oldingi boblarida yordamchi kesuvchi tekislik ко'ппик? 
ishlatilgan edi. Masalan, to 'g 'ri chiziq va tekislikning kesishuv nuqtasini hanld 
tekisliklaming kesishish chizig'ini yasashda, tekislik va sirtlaming, hamda to'g'ri chi», 
va sirtlaming kesishuvida yordamchi kesuvchi tekisliklar o'tkazilgan edi. Yordan^ 
kesuvchi sirtlar usulida yasash algoritmi quyidagicha (9.2.1-rasm):

•  Berilgan ikki Ф va Ф sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalari 
yasaladi. Ular yordamchi kesuvchi sirtlami o'tkazish chegarasini aniqlaydi.

•  Yordamchi kesuvchi П  sirt o'tkaziladi. Bunda Ф va SI sirtlar o'zaro kesishib n 
(ФПП=и) chiziqni, Ф sirt bilan Cl sirt kesishib m (ФГЮ=т) chiziqni hosil qiladi.

•  n va m chiziqlar kesishib (пПт-А, В,...) A, A,...nuqtalami hosil qiladi.
Bu nuqtalar berilgan Ф va Ф sirtlar kesishish chizig'ining nuqtalaridir. Bunday 

yasash algoritmi yetarli marta takrorlansa, kesishish chizig'ini yasash uchun yetarli 
nuqtalari hosil qilinadi. Bu nuqtalar ma’lum tartibda 
lekalo yordamida silliq tutashtirilsa, berilgan ikki 
sirtning kesishish chizig'i hosil bo'ladi. Agar yordamchi 
kesuvchi sirt tekislik bo'lsa, xosmas o'qli tekisliklar 
dastasi hosil bo'ladi. Agar yordamchi kesuvchi sirt 
sferadan iborat bo'lsa, konsentrik yoki ekssentrik 
sferalar oilasi hosil bo'ladi. Shunga ko'ra ikki kcsishish 
chiziqlarini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar 
dastasi, yordamchi kesuvchi konsentrik va ekssentrik sferalar usullari qo'llaniladi.

9.2.1-rasm

9.3-§. Umumiy o'qqa ega bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro kesishuvi
Ta’rif. Umumiy о qqa ega bo ‘Igan aylanish sirtlari chekli sondagi aylanalar 

bo ‘yicha kesishadi.
Isboti. Ikkita aylanish sinning m(m") va n(n”) meridianlari (yasovchilari) hamda 

ular uchun umumiy bo'lgan ЦГ) о'щ berilgan bo'lsin (9.3.1-rasm). m" va n 
meridianlaming kesishish nuqtalarini A", B", C",... harflar bilan belgilaymiz. Agar m va 
n egri chiziqlar i o 'q  atrofida aylantirilsa, Ф va Ф aylanish sirtlari hosil bo'ladi (shaklda 
bu sirtlar tasvirlanmagan). Unda m" va n" egri chiziqlaming aylanishi natijasida ularg* 
umumiy bo'lgan A", В", С ,. . .  nuqtalar a", b", c",... aylanalar chizadi. Bu aylanalar esa 
ikkala sirt uchun umumiydir. Demak, a", ft”, c",... aylanalar umumiy o'qli Ф va 
aylanish sirtlarining kesishish chiziqlari bo'ladi.
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9 3 .2 -rasmda umumiy o 'qqa ega bo 'lgan aylanma ellipsoid va bir pallali 
.jjjjjoloidlaming kesishish chiziqlari a" va 6" aylanalar frontal proyeksiyada 

f^satilgan 9.3.3 va 9.3.4-rasm larda sferaning doiraviy silindr va doiraviy konus
■ lIlP  bilan kesishish chiziqlari tasvirlangan. Bu sirtlaming o 'qlari proyeksiyalar

S'kisliklarining biriga perpendikulyar qilib olingan.
Yuqoridagi teoremadan quyidagi natijani chiqarish mumkin:
Satija: Markazi aylanish sirtining o 'q ida bo'lgan har qanday Ф(Ф") sfera shu

aylanish sirti bilan aylanalar bo'ylab kesishadi (9.3.5-rasm).
Haqiqatan. Ф(Ф”) aylanish sirti /(;") o 'qining ixtiyoriy 0 ( 0 ”) nuqtasini markaz

qilib olib, Ф sfera chizilgan. Ф va Ф sirtlar a" va b" aylanalar bo'yicha kesishgan
(tasvirlar faqat frontal proyeksiyada keltirilgan). Yuqorida keltirilgan xulosalar va
misollar aylanish sirtlari kcsishish chizig'ini yasashda qo'llaniladigan konsentrik va
ekssentrik sferalar usullarining asosi hisoblanadi

9J.l-rasm 9.3.2-rasm 9.3.3-rasm 9.3.4-rasm 9.3.5-rasm

9.4-§. O 'q la ri um um iy nuqtaga ega aylanish sirtla rin ing  o 'za ro  kesishuvi
Markazi biror aylanish sirtining o 'q ida bo 'lgan sfera bu sirtni chekli sondagi 

aylanalar bo'yicha kesadi. Bu aylanalar proyeksiyalar tekisliklarining biriga to 'g 'ri 
chiziq kesmasi shaklida, ikkinchisiga aylana yoki ellips ko'rinishida proyeksiyalash. 
Aylanish sirtlari bilan sferaning o 'zaro  kesishish chizig'i haqidagi bu muhim xulosa 
ikkita aylanish sirtining o 'zaro  kesishish chiziqlarini yasashga imkon bcradi.

Yordamchi kesuvchi sferalar to'plam i konsentrik yoki ekssentrik ко rinishlarda 
bo'ladi. Kesishuvchi sirtlaming xarakteriga qarab, yordamchi kesuvchi sferalaming 
biror usuli ishlatiladi.

Konsentrik sferalar usuli Ikki aylanish sirtining o 'qlari umumiy nuqtaga ega 
bo Isa, bu o 'q lar bitta tekislikni tashkil qiladi. Bu tekislik har ikkala sirt uchun 
simmetriya tekisligi bo'ladi. Yordamchi kesuvchi konsentrik sferalar usulini quyidagi 
sbaitlar qanoatlantirgan hollardagina qo'llash mumkin:

•  o 'zaro kesishuvchi sirtlar aylanish sirtlari bo'lishi shart;
•  aylanish sirtlarining o 'q lari o 'zaro  kesishgan bo'lishi kerak;
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•  aylanish sirtlarining o'qlari (yoki simmetriya tekisligi) proyet  • 
tekisliklarining biriga parallel bo'lishi yoki sirt o'qlarining biri proye| | ? ^ l  
tekisliklarining biriga parallel, ikkinchi o 'q  esa ikkinchi proyeksiyalar teki*!^* 
perpendikulyar bo'lishi kerak. s

Yordamchi kesuvchi konsentrik sfcralaming markazi sirtlarning o'qlari kesi h 
nuqtasida bo'ladi. 9.4.1-rasmda o'qlari umumiy 0(0",СУ) nuqtada kesishuvchi^" 
simmetriya tekisligi V ga parallel bo'lgan Ф(Ф',Ф") aylanma konus va <Ь(Ф\ф-) sj, ** 
sirtlari berilgan. Bu sirtlarning kesishish chizig'ini yasash uchun O" nuqtani mark 
qilib, R radiusli 0 (0 " )  sfera chiziladi. i i  sfera Ф sirt bilan umumiy o'qqa ega Ь оЪ ? 
uchun ular /|(/|', /Г) va l^h ', h ")  aylanalar bo'yicha kesishadi. Shaklda bu aylanalamim,
V tekislikdagi proyeksiyalari A ’ Ai va B\" B2" kesmalar tarzida tasvirlang^ 
Shuningdek, bu sfera Ф sirt bilan umumiy o'qqa ega bo'lgani uchun C|'C2" va D ,"^  
kesmalar ko'rinishidagi aylanalar bo'yicha kesishadi. Bu aylanalaming o'zaro kesishish 
7", 8", 9" va 10" nuqtalari har ikkala Ф va Ф sirtlar uchun umumiy bo'lgan nuqtalamino 
frontal proyeksiyalari bo'ladi. Xuddi shuningdek, O" nuqtani markaz qilib, konsentrik 
sferalar chiziladi, ular yordamida Ф va Ф sirtlar uchun umumiy bo'lgan nuqtalarini 
yasash mumkin. Bu nuqtalaming geometrik o 'm i bo'lgan m" va n" egri chiziqlar ф уаф 
sirtlarning kesishish chiziq bo'ladi. Ф va Ф sirtlarning frontal ocherklarining Г , 2", 3’, 
4" kesishish nuqtalari bu sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalarid* 
hisoblanadi. O" nuqtadan eng uzoqda joylashgan 4" xarakterli nuqtadan o'tuvchi 
sferaning radiusi R ^  bo'ladi. Kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalaridan yana bir 
juftini Ф va Ф sirtlarining birortasiga Rmm radiusli urinma sfera o'tkazish bilan 
aniqlanadi. Eng kichik sferaning Rmim radiusi quyidagicha aniqlanadi: O" nuqtadan 
berilgan sirtlarning birini chekka yasovchisiga 0 ”E" va CTF’ perpendikulyarlar 
o'tkaziladi. Bunda СГЕГХГГ' bo'lsa Rmm-(T E ” bo'ladi. Agar СГЕГ < СГГ  bo'lsa. 
Rmm-CTF" bo'ladi, 0"E"=0"F”=Rmn bo'lgan holda eng kichik sfera ikkala sirtga urinib. 
kesishish chizig'i ikkita tekis egri chiziqqa ajraladi. Shunday qilib, urinma sferani 
shunday o'tkazish kerakki, u sirtlarning biriga urinsin va ikkinchisini kesib o'tsin. 9.4.1- 
rasmda Ф sirtga urinma bo 'lgan Яж„ radiusli sfera o'tkazish bilan yasalgan egn 
chiziqning 5, 6 xarakterli nuqtalari aniqlangan. Bu nuqtalarda egrilik buriladi yoki 
yo'nalishini o'zgartiradi. Kesishish chizig'ining boshqa nuqtalari Rmax va Rmm radiusli 
sferalar orasida ixtiyoriy sferalar o'tkazish bilan aniqlanadi. Konus va silindrlaming 
o'zaro kesishish chizig'i m (m '') va n larga tegishli nuqtalaming gorizontal 
proyeksiyalari konus o'qiga perpendikulyar bo'lgan parallel kesuvchi gorizontal 
tekisliklar orqali aniqlanadi. Shunday qilib, konsentrik sferalar usuli bilan ikki aylanish 
sirtining kesishish chiziqiarini yasash quyAagi sxema bo'yicha bajariladi:

•  ikki aylanish sirti o'qlarining kesishish nuqtasi konsentrik sferalar m a rk a z i 

sifatida qabul qilinadi;
•  sirtlarning frontal (yoki gorizontal) ocherklarining kesishish nuqtalan 

xarakterli nuqtalar sifatida belgilanadi va Rmax radiusli sfera aniqlanadi;
•  R„,„ radiusli sfera chiziladi va yana bir juft xarakterli nuqtalar aniqlanadi;
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va R m m  lar orasida sferalar o'tkazilib, oraliq nuqtalar topiladi.
9 4 2-rasmda o‘qlar 0 (0 ',0 “) nuqtada kesishuvchi va simmetriya tekisligi H 

iyalar tekisligiga parallel bo'lgan ikki doiraviy konusning kesishish chizig'i
ntrik sferalar usuli bilan yasalgan. Bunda awalo kesishish chizig'ining xarakterli 

*c0f 7 j ')  va 2(2', 2") nuqtalari aniqlanadi. So'ngra O' nuqtani markaz qilib olib, ikkala 
iisni kesadigan qilib Ф |' sfera o'tkaziladi. Ф / sfera Ф' konus bilan a' aylana

• cha. Ф' konus bilan b' aylana bo'yicha kesishadi. Bu aylanalaming kesishish 
mflialari 5,=6 ' ikki konusning kesishish chizig'ia tegishli bo'ladi. a aylananing a" 

"roveksiyasi yasalib, uning ustida 5” va 6" nuqtalar yasaladi. Kesishish chizig'ining 
oolgan nuqtalari ham yuqoridagidek yasaladi va ular o'zaro tutashtiriladi.

9.4.3-rasmda simmetriya tekisligi proyeksiyalar tekisligi V ga parallel bo'lgan ikki 
ay|annia konusning kesishish chizig'i konsentrik sferalar usuli bilan frontal 
proyeksiyalar tekisligida tasvirlangan.

9.4.1-rasm 9.4.2-гм т 9.43-rasm

Ekssentrik sferalar usuli. Markazlari biror aylanma sirt o'qini turli nuqtalarida 
joylashgan sferalar ekssentrik sferalar deb yuritiladi. 9.4.4-rasmda konus o'qi va sfera 
nwrkazi 0 (0",O") bitta frontal simmetriya tekisligida joylashgan.

Bu ikki sirtning kesishish chizig'ini yasash uchun awalo ulaming frontal 
ocherklaming kesishishdagi xarakterli nuqtalari 1’ va 2” belgilanadi. Ma’lumki, har 
qanday ikki sfera aylana bo'yicha kesishadi. Markazi konus o'qida bo'lgan sfera ham 
konus bilan aylana bo'yicha kesishadi. Shuning uchun konus o'qining biror nuqtasini 
,narkaz qilib olib, ixtiyoriy radius bilan yordamchi sferalar yasash yo'li bilan bu ikki 
sirtning kesishish chizig'i yasaladi. Konus o'qidagi 0 \" nuqtani markaz qilib olib, R\
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radiusli sfera yordamida kesishish chizig'ining 3(3',3")s4(4',4") nuqtalari 
Shuningdek, konus o‘qidagi 0 ;“ nuqtani markaz qilib olib, Ri radiusli sfera yorda 
5(5',5”)=6(6',6") nuqtalaming vaziyati aniqlangan. Xuddi shu tarzda konus 0‘ • ^  
ixtiyoriy nuqtalami markaz qilib olib, ixtiyoriy radiuslar bilan sferalar 
yordamida ikkala sirtning kesishish chizigM m(m") yasalgan. m ning gorizontal 
proyeksiyasi konus o'qiga perpendikulyar bo'lgan pallel kesuvchi gorizontal tekijPu* 
orqali aniqlanadi. Aylanma kesik konus va tor sirtlaming kesishish chizig'ini 
frontal proyeksiya tekisligida ko'rsatilgan (9.4.5-rasm). Konusning o'qi /* Va 
yasovchilarining markazlari yotuvchi n" chiziq bitta frontal tekislikda joylashgan ft 
sirtlaming kesishish chizig'ini yasash uchun toming frontal proyeksiya tekisligidagj ,4 
o 'q i orqali Nty frontal proyeksiyalovchi tekislikning izi o'tkaziladi. Bu tekislik tomi „• 
markazlar chizig'ini ixtiyoriy A "  nuqtada kesadi. Bunda N\V tekislik tomi /,” a y ^  
bo'yicha kesadi. I "  aylananing markazi A ” nuqtadan aylana tekisligiga perpendikulyjr 
chiqariladi. Uning aylanma konus o'qi i" bilan kesishish nuqtasi ОГ belgilanadi. 0!* 
nuqtani markaz qilib olib, toming l\" aylanasidan o'tuvchi R\ radiusli sfera chiziladi. Bu 
yordamchi sfera konus bilan /2" va /3" aylanalar bo'yicha va tor sirti bilan l\" va I," 
aylanalar bo'yicha kesishadi. /1" va h" aylanalaming kesishish nuqtalari 3"M " hamda/j* 
va U" aylanalaming kesishish nuqtalari 5"s6* izlanayotgan egri chiziqning nuqtalari 
bo'ladi. Chunki 3"s4" va 5"s6" nuqtalar konus va tor sirtlari uchun umumiy nuqtalardir.

9.4.4-rasm. 9.4.5-rasm 9.4.6-rasm

Aylanma konus va tor sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli A", B" va <- 
nuqtalari bu sirtlami frontal ocherklarining kesishish nuqtalari yordamida aniqlangan
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0*qlarining kcsishish nuqtasi Oi" orqali tor sirtga urinma qilib o'tkazilgan Ф" 
S'rt 0rqali A" va 7” xarakterli nuqtalar aniqlangan. Bu nuqtalar cgrilikning burilish 
zfHLlari bo'ladi. Toming ii” aylanish o'qi orqali bir necha frontal proyeksiyalovchi 
® Sfldar izlarini o'tkazib va bu tekisliklarda hosil bo'lgan aylanalar orqali markazi 

o'qida turlicha joylashgan yordamchi sferalar o'tkazib, egri chiziqning qolgan
Ii nuqtalari yasaladi. 9.4.6-rasmda siklik va silindrik sirtlardan tashkil topgan 

®jLprovodning bir qismi frontal proyeksiyada tasvirlangan. Bunda aylanish silindri 
bilan naysimon siklik sirtning n" kesishish chizig'ini yasash ekssentrik sferalar usuli 
bilan ko'rsatilgan. Har ikkala sirt uchun umumiy bo'lgan n” egri chiziqning barcha 
nuqtalarini yasash yuqorida keltinlgan misolga asosan bajarilgan

9.5-§. Kesishuv chizig'ini kesuvchi tekisliklar dastasi usuli bilan yasash 
Tekisliklar dastasi. Birta to 'g 'ri chiziqdan o'tuvchi tekisliklami tekisliklar dastasi 

deyiladi. To'g'ri chiziq tekisliklar dastasining o'qi deb yuritiladi. Tekisliklar dastasi xos 
(9.5.1-rasm) yoki xosmas o'qqa (9.5.2-rasm) ega bo'ladi. Xos o'qli tekisliklar 
dastasining chizmada gi bir ismli izlari bir nuqtadan o'tuvchi to 'g 'ri chiziqlar dastasini 
tashkil qiladi (9.5.3,a-rasm). Shu izlar dastasining 1 * va 2" nuqtalari tekisliklar dastasi i 
o'qining izlaridan iborat bo'ladi. Dasta tekisliklarining vaziyati esa, bitta parametr, ya’ni 
aylanish burchagi <p ning kattaligi orqali aniqlanadi.

Xosmas o'qqa ega bo'lgan tekisliklar dastasining chizmada gi bir ismli izlari 
o'zaro parallel to 'g 'ri chiziqlar dastasidan iborat bo'ladi (9.5.3,/>-rasm). Bu dasta 
tekisliklaming vaziyati bitta parametr, ya’ni tekisliklar orasidagi I masofa bilan 
aniqlanadi. Xosmas o'qqa ega bo'lgan tekisliklar dastasining yo'nalishi esa biror Q 
yo'naltiruvchi tekislik orqali beriladi. Bu tekislik parallelizm tekisligi deb ham 
yuritiladi Tekisliklar dastasi, asosan, tekislik bilan sirtning, sirt bilan sirtning va sirt 
bilan ko’pyoqliklar sirtining o'zaro kesishish chiziqiarini yasashda yordamchi kesuvchi 
tekisliklar dastasi usuli nomi bilan ishlatiladi.
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Sirtlaming о 'zaro kesishuv chizig ’ini yasovchi usulida aniqlash"
Bir jismning sirti ikkinchi jismniki bilan uchrashganda ikala sirtlardagi ch 

kesishuvidan hosil bo'lgan egri chiziq ikki jism sirtining kesishuv egri chizig’i de'*?'* 
Shu tartibda, jismda o’yiq ochilgan bo'lsa, o'yiq sirtidagi chiziqlar jism sirtidagi c h b i^  
bilan kesishib sirtlaming kesishuv egri chizig'ini beradi. Agar jism ikkinchi b ir^*  
bilan to'liq kesishsa (bu sirtni kesib o'tsa) bu ikki sirt bo'ylab yo'nalgan chiziqlari  
kesishuvidan hosil bo'lgan egri chiziq o'zaro o'tish chiziqlari yoki bular ham sirtlam^ 
kesishuv chizig'i deyiladi (9.5.4-rasm). Ikki jismning o'zaro kesiguv chiziq)»? 
aniqlashning 2 xil usuli mavjud: a) yasovchi usuli; b) Kesuvchi tekisliklar usuli n>

Yasovchi yoki chiziqli usul 
Sirtlaming o'zaro kesishuv chizig’i ikki kesishuvchi jism sirtidagi chiziqlamim, 

kesishuvidan hosil bo'lgan deb qaraladi, va buning natijasida hosil bo'lgan nuqtalar ikjij 
jismga ham tegishli bo'ladi. Boshqacha aytganda kesishuv chizig’idagi har bir nuqu 
ikkala jism sirtida ham yotadi. 9.5.4-rasmda ko'rsatilganidek kesim chizig’idagi 1, 2,3 
va h.k.z. nuqtalar ikkala jism sirtida yotgan. har bir jismning sirti misolda benlgamdek 
silindr yoki konusning yasovchilari sifatida bir nechta qulay chiziqlarga bo'lib chiqilishi 
mumkin. Ikkala jismlaming chiziqlari kesishsa, ular albatta sirtlaming o'zaro kesishuv 
chizig’iga tegishli nuqtalarda kesishadi. Rasmda gorizontal silindr sirtidagi P-l, Q-2, R- 
3 va h.k.z. chiziqlar vertikal tsilindr sirtidagi A -l, V-2, S-3 va h.k.z. chiziqlar 1, 2,3, va
h.k.z. nuqtalarda kesishib sirtlaming o'zaro kesishuv chizig'ini hosil qiladi. Ikki jismda 
qulay sirt chiziqlarini chizib ulaming kesishuv nuqtalarini topamiz. Odatda, silindr va 
konuslar uchun ulaming yasovchilari sirt chiziqlari sifatida chiziladi.

TV

9.5.4-rasm

“  Shah M B . Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
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Cf,iziqli sirtlaming o'zaro vaziyatini ulaming kesishish chiziqlarini 
masdan aniqlash. Har bir chiziqii sirtning yasovchilari orqali o'tgan tekisliklar 

1 - 5  sirtning asos tekisligida izlar dastasi to'plamini hosil qiladi. Bu izlar dastasi sirt 
—vJL  urinuvchi izlari orasida bo'ladi.

Asoslari bir tekislikda yotgan sirtlaming o'zaro vaziyatini shu sirtlaming 
vchilari orqali o'tgan, umumiy o'qli kesuvchi tekisliklar dastasi izlari to'plamining 

'  zaro vaziyati aniqlaydi. Agar izlar dastasi o'zaro kesishsa, sirtlar ham kesishadi. Ular 
^ j ^ a c a  sirtlar ham kesishmaydi. 9.5.5-rasmda asoslari H tekislikda yotgan ikki 
konus sirtining o'zaro vaziyati aniqlangan. Si va S: konus uchlari orqali o'tgan kesuvchi 
ц ^ цИяг Р\ц...Рпн va Q\n...Qnii izlar to'plamini hosil qilgan. Bu to'plamlar qisman 
kesishgani uchun konus sirtlari ham qisman kesishib, bitta m fazoviy egri chiziq hosil 
qilgan. Izlar to'plamining bu xususiyati, berilgan o'zaro kesishuvchi sirtlaming 
kesishish chiziqlarini yasamasdan oldin uning xarakterini aniqlash imkonini beradi. Buni 
asoslari bir tekislikda (masalan, H da) yotgan kesishuvchi sirtlaming 9.5.1-jadvalda 
keltirilgan sxematik chizmalardan kuzatish mumkin.

Yordamchi kesuvchi tekisliklar dastasi usuli bilan yasashning umumiy algoritmi
• Ikki sirtning proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan vaziyatiga qarab kesuvchi 

tekisliklar dastasining vaziyati tanlanadi. Bunda kesuvchi sirtlaming hosil bo'lish 
qonuniyatlariga asosan ular berilgan sirtlar bilan kesishganda kesimda to 'g 'ri chiziqlar 
yoki aylanalar to'plami hosil bo'ladigan qilib tanlanadi.

• Sirtlaming asoslari yotgan tekislikda kesuvchi tekisliklar izlarining dastasi 
yasaladi.

• Kesishuvchi sirtlar asoslarining o'zaro vaziyati va kesuvchi tekisliklar izi 
dastasining vaziyati 9.5.1-jadvalga asosan aniqlanadi.

• Kesishuvchi sirtlar kesishish chizig'ining xarakterli nuqtalari belgilanadi.
• Kesishish chizig'ining oraliq nuqtalari yasaladi.
• Hosil bo'lgan nuqtalar ketma-ket ravon tutashtiriladi.
Konus bilan konusning o'zaro kesishish chizig'ini yasash. (9.5.6-9.5.7-rasmlar). 

Konus uchidan o'tgan har qanday tekislik konusni yasovchilari bo'yicha kesadi. 
Berilgan Ф va Г konuslami kesib o'tuvchi tekisliklar dastasining i o'qi kesishuvchi 
konuslaming S| va Si uchlaridan o'tuvchi S\Si to 'g 'ri chiziq bo'ladi (9.5.6-rasm). i o'qi 
°rqali o'tkazilgan P tekislik yordamida ikki sirtga umumiy bo'lgan 1,2,3 va 4 nuqtalami 
yasash ko'rsatilgan. Bu konuslaming asosi va xos o'qli yordamchi kesuvchi tekisliklar 
dastasining izlari 9.5.1-jadvalning 1-punktidagidek bo'ladi. Shuning uchun berilgan Ф 
Va Ф sirtlar qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qilishini oldindan jadval 
yordamida aniqiab olamiz.

9.5.7-rasmda asoslari H  tekislikda yotgan ikki konusning kesishish chizig'ini 
yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Bunda aw alo kesishish A(A'^4"), В(В'Л’), 

D(D’,D") nuqtalari yasaladi. Kesishish chizig'ining A va В, С va D nuqtalari 
H Va Qh urinma tekisliklar yordamida aniqiab, ular S2' l '  va Si’4' yasovchilaming 

"“qtalaridir E', va F , Fi' nuqtalar kesishuvchi konus sirtlaming gorizontal
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proycksiyasidagi ixtiyoriy yasovchilar ustidagi nuqtalardir. Bu nuqtalar esa kcs 
tekisliklar dastasining P\H, Pw, Pm , ... kabi izlari yordamida hosil qilingan.

Konus sirtlarning joylashishi 9.5.1-jadvalning 2-punktiga to 'g 'ri kelgani ц l 
ulaming kesishish chizig'i bitta fazoviy egri chiziq bo'ladi. c 0,1

9.5.5-rasm 9.5.6-rasm 9.5.7-rasm

Kesishish chizig'ining oraliq nuqtalarini yasash uchun yordamchi kesuvchi 
tekisliklaming istalgan birini, masalan, Put tekislik har ikkala konuslarda 5|'5’6' va 
S i7 '8 ' uchburchaklar hosil qiladi. Bu uchburchaklar o'zaro kesishib 9', 10', 1Г va 12' 
kesishish nuqtalarini hosil qiladi. Bu nuqtalaming frontal proyeksiyalari mos 
yasovchilaming frontal proyeksiyalari ustida topiladi. Xuddi shu yasash tartibini boshqa 
kesuvchi tekisliklar uchun yetarli marta takrorlansa, ikki konus sirtning o'zaro kesishish 
chizig'ining qolgan nuqtalari ham xosil bo'ladi.

Hosil bo'lgan barcha kesishish nuqtalari yasovchilaming ko'rinishligi qoidasiga 
amal qilgan holda ketma-ket ravon tutashtiriladi.

Konus bilan piramidaning o'zaro kesishish chiziqiarini yasash. Konus bilan 
piramida sirtlari fazoviy siniq egri chiziq hosil qilib kesishadi. Bu sirtlarning o'zaro 
vaziyati 9.5.1-jadvaldan foydalanib aniqlanadi. Kesishish chizig'ining sinish nuqtalan 
piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan nuqtalardir. Kcsishish chizig'ining 
tekis egri chiziqlari piramida yoqlarining konus sirti bilan kesishgan chiziq larid ir. Bu 
chiziqlar ikkinchi tartibli tekis egri chiziqlsff hisoblanib, tekislik bilan sirtning o'zaro 
kesishish chizig'ini yasash algoritmidan foydalanib yasalsa ham bo'ladi. Konus bilan 
piramida sirtning o'zaro kesishish chizig'ini yasash algoritmi umuman 
bilan konusning kesishish chizig'ini yasash algoritmining o'zginasidir. . , 
nuqtalar qatoriga piramida qirralarining konus sirti bilan kesishgan nuqtalarin i n 
yasashni kiritish yetarli.
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J a d v a l 9  1

Kesishuvchi sirtlar asoslannmg 
o'zaro vaziyati va kesuvchi tekisliklar 

t izlari

Kcuwhish
chiziqimng

sxematik
ko'rinishi

Kesishuvchi sirtliming 
o'zaro vaziyati

4>var sanlaro'zaeto'bq 
kesishib, ikkita fazoviy 
egri chiziq hosil qiladi

Ф va Г sirtlar o'zaro 
qisman kesishib, beta 
fazoviy egn chiziq hosil 
qiladi. .

Ф va Г sirtlar o'zaro 
qisman kesishib. blta 
kesishish nuqtasigaega 
bo'lgan bitta yopiq egn 
chiziq hosil qiladi. A 
nuqta sirtlarning urinish 
nuqtasi bo'ladi 
<t> va Г sirtlar o'zaro toliq  
klesishib. ikkiu tekis egn 
chiziq hosil qiladi. 
Kesishish chiziqlari A’i va 
A : nuqtalarda bir -  biri 
bilan kesishadi A’i va A :  
nuqtalar Ф va Г sirtining 
urinish nuqtalari bo'ladi.

Ф vaT sirtlar o'zaro 
kesishmaydi

Ф sirt bilan Г 
ko'pyoqliklar sirti o'zaro 
to'liq kesishib. ikkita 
fazoviy siniq egn chiziq 
hosil qiladi



9.

Ф sirt bilan Г  ko'pNoa|4 
я и  qisman k e « * b E

Ф  sirt bilan Г  k0 p>̂ j j ~
ЯГТ1 qisman kc4shib 
unnish nuqtasiga ega 
bo'lgan bitta fazoviy ящ„ 
e p i chiziq ho*,! qiljdJjJ4 
nuqta Ф va / '  sirtlammg 
o'zaro unmsh nuqu^ 
bo'ladi
®sirt bilan Г  ko pyoqit-
sirti o'zaro to'liqkesi**,
Ai va A: unnish 
nuqtalanga ega bo lge 
ikkita fazoviy siniq chiziq 
hosil qiladi Ai va Aj 
nuqtalar Ф va / sinlammg 
o'zaro unnLsh nuqtalari 
bo'ladi

10. Ф sirl bilan Г ko'pyoqlik 
o'zaro kesishmavdi

Konus bilan silindming o'zaro kesishish chizig'ini yasash. Konus bilan silindr 
sirtlari o'zaro kesishganda fazoviy, xususiy hollarda esa tekis egri chiziq hosil bo'ladi. 
Asosi bir tekislikda yotuvchi konus va silindr sirtlarini kesishish chizig'ini yasash uchun 
konusning Si uchidan silindr yasovchilariga parallel qilib kesuvchi tekisliklar 
dastasining ; o 'qi o'tkaziladi (9.5.8-rasm). Bu dastaning istalgan P  tekisligi konusm 
SiB\B2 uchburchak va silindrni esa A\, A; nuqtaiardan o'tuvchi yasovchilari bilan kesadi 
Bulami o'zaro kesishishi natijasida kesishish chizig'ining 1, 2, 3, 4 nuqtalari hosil 
bo'ladi. 9.5.9-rasmda asoslari H  tekislikda yotgan konus bilan silindr sirtlarining 
kesishish chizig'ini yasash tekis chizmada ko'rsatilgan. Buning uchun sirtlarga 
urinuvchi yordamchi kesuvchi P u P4 tekisliklaming P]H, PAH izlari y a s a l a d i .  9.5.!; 
jadvalning 2-punktiga asosan konus va tilindming butunlay kesishib, bitta У°Р'Я eg? 
chiziq hosil qilinishi aniqlanadi. Konus bilan silindming xarakterli n u q t a l a r i n i  aniql*®
9.5.9-rasmda ko'rsatilganidek bajariladi. Kesishish chizig'ining oraliq nuqtalari P\ v*. /  
tekisliklar orasidagi yordamchi tekisliklar orqali yasaladi. Hosil bo'lgan barcha kesishu» 
nuqtalari ketma-ket ravon tutashtiriladi.
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Konus bilan prizmaning o'zaro kesishish chizig'ini yasash. Konus bilan prizma 
o'zaro kesishib, fazoviy siniq egri chiziq hosil qiladi. Bu kesishish chizig'ining 

mqtalari prizma qirralarining konus sirti bilan kesishish nuqtalaridir. Kesishish 
^ ^ 'in in g  tekis egri chiziqlari prizma yoqlarining konus sirti bilan kesishuvidan hosil 

Xususiy holda konus bilan prizmaning kesishish chizig'ini tekislik bilan 
^  in- kesishish chizig'ini yasash algoritmini bir necha marta qo‘||ash yo'li bilan 
* J2 ied i. Umumiy holda esa, konus bilan prizmaning kesishish chizig'ini yasash 
jjS itn i konus bilan silindming kesishish chizig'ini yasash algoritmining o'zginasi 
Jo'lib. faqat xarakterli nuqtalar soniga qo'shimcha ravishda prizma qirralarining konus 
bilan kesishish nuqtalarini yasash kifoyadir.

9.5 Л-rasm

Silindr bilan silindming o'zaro kesishish chizig'ini yasash. Silindr bilan silindr 
sirti o'zaro kesishib, fazoviy egri chiziq xosil qiladi. Bu silindrlaming to 'g 'ri chiziqii 
yasovchilari orqali o'tgan kesuvchi yordamchi tekisliklar dastasi о'гаго parallel bo'lib, 
xosnus o qqa ega bo'ladi. Bunda yordamchi tekisliklar dastasining yo'nalishi berilgan 
silindilar yasovchilariga parallel bo'lgan yo'naltiruvchi tekislikni aniqlaydi va bu 
tekislik parallelizm tekisligi deb yuritiladi. Berilgan silindrlaming о'гаго vaziyati 9.5.1- 
jadvaklan aniqiab olinadi. 9.5.8-rasmda ikki silindr sirti kesishish chizig'ining 1,2,3,4 
nuqtainni yasash ko'rsatilgan. Bu nuqtalar Q tekislikka parallel bo'lgan ixtiyoriy 
yordanchi va ikki silindmi kesuvchi P tekislikni o'tkazish yo'li bilan yasalgan.

•5.10-rasmda asoslari H  tekislikda yotgan ikki silindming kesishish chizig'ini 
j*s«sl tekis chizmada ko'rsatilgan. Silindr sirtlarining biriga urinib, ikkinchisini 
kesuw» yordamchi Pt va P* tekisliklar dastasining gorizontal P\h, Pah izlari o'tkaziladi.

tL 1/#11Р4 н |у н bo'ladi. Silindrlaming o'zaro vaziyati 9.5.1-jadvalning 1-punktiga 
m°s 4 gan' uchun bu silindrlar qisman kesishib, ikkita fazoviy egri chiziq hosil qiladi.
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Kcsishish chizig'ining xarakterli nuqtalari xuddi konus bilan konusning 
konus bilan silindr kcsishish chizig'ining xarakterli nuqtalari kabi bo'ladi. Bu

C (C ,C )  nuqtalaming gorizontal proyeksiyalari PvifiH . ., tekislik 
yordamida yasaladi. Kcsishish chizig'ining boshqa oraliq nuqtalari P parallel yordam^! 
tekisliklar o'tkazish yo'li bilan yasaladi. Hosil bo'lgan barcha kesishish nuqtalari o'zaJ 
ravon biriashtiriladi. Prizma bilan silindming o'zaro kesishish chizig'ini yasash 
algoritmi xuddi yuqorida berilgan ketma-ketlikda bo'ladi.

O'qlari bir tekislikda yotmaydigan aylanish sirtlarining o'zaro kesishishi 
Agar ikki kesishuvchi sirtlaming o'qlari o'zaro kesishmasdan, ulardan biri biror 

proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar bo'lib, ikkinchi sirtning o'qi ikkinchi 
proyeksiyalar tekisligiga perpendikulyar yoki parallel bo'lsa, u holda bu sirtlaming 
kesishish chizig'ini yasashda parallel kesuvchi tekisliklar usulidan foydalanish Parallel 
kesuvchi tekisliklami proyeksiyalar tekisliklaridan biriga parallel olinadi. Parallel 
kesuvchi tekisliklar usulining qulayligi shundaki, bunda yordamchi kesuvchi tekisliklar 
kesishuvchi sirtlami aylanalar va to 'g 'ri chiziqlar bo'yicha kesadi. Parallel kesuvchi 
tekisliklar usulida tekisliklar dastasining o'qi xosmas bo'ladi. Parallel kesuvchi 
tekisliklar usuli bilan yechiladigan bir necha masalalami ko'rib chiqamiz.

Ikki silindming o'zaro kesishishi. 9.5.11-rasmda kesishuvchi silindrlaming biri 
gorizontal proyeksiyalovchi, ikkinchisining o'qi frontal proyeksiyalar tekisligiga parallel 
bo'lgan holda silindrlar tasvirlangan.

9.5.10-rasm. 9.5.11-rasm



Bu sirtlaming kesishish chizig'ini yasashda yordamchi kesuvchi tekisliklar V 
parallel bo'ladi. Ulaming o'zaro vaziyati chizmaning gorizontal 

v e k s i y a s i d a n  ko'rinib turibdi. Kesishish chizig'ining xarakterli 1(Г,1"), 2(2',2"), 
jji '4 " ), 5(5',5") nuqtalari yordamchi kesuvchi frontal V\H, Vih, tekisliklar
’V L mi(ja hosil qilingan. Bunda yordamchi parallel tekisliklar har ikkala silindmi 
v«ovchilari bo'yicha kesadi. Bir tekislikda yotuvchi ikki silindrga mansub bo'lgan 
v«ovchilamtng kesishish nuqtalari ikkala sirt uchun umumiy bo'lib, yasaladigan m (m', 
^7) egn chiziqning nuqtalari bo'ladi. m egri chiziqning kolgan nuqtalari V]H va Vw  
te k i s l i k l a r  orasida yordamchi kesuvchi tekisliklar o'tkazish yo'li bilan yasalgan. 
K e s is h i s h  chizig'ining frontal silindming V5 simmetriya tekisligidan kuzatuvchi 
tomondagi nuqtalari ko'rinadi, uning orqasidagi nuqtalari esa ko'rinmaydi.

O'qlari uchrashmas va H yoki V ga perpendikulyar bo'lgan aylanish 
sirtlarining o'zaro kesishish chizig'ini yasash (9.5.12-rasm). Kesishuvchi sirtlardan 
doiraviy silindr o'qi V tekislikka va doiraviy konus o'qi H tekislikka perpendikulyar 
bo'lganda yordamchi parallel kesuvchi tekisliklar gorizontal tekisliklar bo'ladi. Bu 
tekisliklar iconusni aylanalar va silindmi yasovchilari bo'yicha kesadi. Hosil bo'lgan 
aylana va yasovchilar o'zaro kesishib, kesishish chizig'ining nuqtalarini hosil qiladi. 
Kesishish chizig'ining A(A'^"), C (C ,C ), nuqtalari xarakterli nuqtalardir. Ular
bevosita sirtlar frontal ocherklarining kesishish nuqtalarida belgilanadi. Qolgan nuqtalar 
kesuvchi tekisliklar yordamida yasaladi. Masalan, 1,2,3,4,5 nuqtalar H,\\H,... va H i || H 
tekisliklar o'tkazib, gorizontal proyeksiyadagi q' va q\ aylanalaming va a', b\ c' va d' 
to'g'ri chiziqlar bilan chegaralangan to'rtburchak kesimlarining kesishuvidan hosil 
qilingan. Qolgan nuqtalar ham shu tartibda hosil qilinadi. 2(2\2") xarakterli nuqta Ф 
silindming Hi(Hrv) simmetriya tekisligini o'tkazish yo'li bilan topiladi. Kesishish 
chizig'ining ko'rinadigan va ko'rinmaydigan nuqtalari ham Hi simmetriya tekisligi 
yordamida aniqlanadi.

9.5.13-rasmda o'qlari kesishib o'zaro perpendikulyar bo'lgan aylanish silindri 
bilan tor sirti bo'lagining kesishish chizig'ini yasash tasvirlangan. Kesishish egri 
chizig'ini yasash H\(H\v), gorizontal kesuvchi tekisliklar o'tkazish yo'li bilan yasalgan. 
Bunday holda sirtlaming kesishish egri chizig'i ikkita simmetrik bo'lakdan iborat 
bo ladi. 1,4,7 xarakterli nuqtalami yasash Hw, H*v va Hiv tekisliklar yordamida 
y^lgan. Kesishgan egri chiziqning gorizontal proyeksiyasini ko'rinadigan va 
0 ^Hfnaydigan qismlari Ht, simmetriya tekisligi yordamida aniqlanadi.

Yarim sfera bilan uchburchakli to'g'ri prizmaning o'zaro kesishishi. Sfera bilan 
P̂ Tzma sirti fazoda siniq egri chiziq bo'yicha kesishadi. 9.5.14-rasmda yarim sfera va 

H tekislikka perpendikulyar bo'lgan uchburchakli prizma tasvirlangan. 
^ h i  kesuvchi tekisliklar frontal tekisliklardan iborat bo'ladi. Bu tekisliklar 
bo'vich Para**e**an bo'yicha, prizmani esa yon qirralariga parallel to 'g 'ri chiziqlar 
*ylan"l * *CCSaĉ L ^srndan  ko'rinib turibdiki, prizma sirti shami to'la kesadi va uchta 
pr * *  ^os'l bo'ladi. Ulaming V dagi proyeksiyalari ellipslar va aylana bo'lib 

•yalanadi. Shar va prizma sirti o'zaro kesishish chizig'ining xarakterli 1,4,5,6 va
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3 nuqtalari frontal И|(Кщ), K«(Kw) va ЫУзи) tekisliklar yordamida yasaladi. | 4 
nuqtalar kesishish chizig'ining sinish nuqtalari bo'lib, prizma qirrasining sfera bi 5 
kesishgan nuqtalaridir. V} tekislik shaming simmetriya tekisligidir, undagi 3 Vj 
nuqtalar frontal proyeksiyada kesishish chizig'ining ko'rinadigan qism;-  _  • * 
turuvchi nuqtalardir. Kolgan yasashlar rasmdan ko'rinib turibdi. Bu misolda 
parallel kesuvchi tekisliklami gorizontal tekislik qilib olsa ham bo'ladi.

aJrat,b
yordamchi

9.5.12-rasm. 9.5.13-rasm. 9.5.14-rasm.

O'qlari o'zaro parallel bo'lgan aylanish sirtlarining o'zaro k es ish ish L  0 ‘qlan 
parallel bo'lgan Ф siqiq aylanma ellipsoid bilan Г  aylanish sirti 9 .5 .15-shakld» 
tasvirlangan. Bu sirtlaming o'qlari H tekisligiga perpendikulyar joylashgan. Sirtlaming 
fazoda bunday berilishida yordamchi kesuvchi tekisliklami berilgan sirtlaming o'qlan?® 
perpendikulyar qilib o'tkaziladi. Dastlab kesishuv chizig'ining 1(Г,1") va 
xarakterli nuqtalari belgilanadi. Qolgan nuqtalar # j ( # 3v) ••• kesuvc®1
tekisliklar yordamida yasaladi. Kesuvchi gorizontal yordamchi tekisliklar 
ikkala aylanish sirtini aylanalar bo'yicha kesadi. Kesimlarda hosil bo'lgan bu aylana** 
o'zaro kesishib, ikkala sirtlarga oid bo'lgan kesishish chizig'ining n u q t a l a r i n i  be _ 
Masalan, 2(2’,2"), 2 |(2 |',2 |") nuqtalami hosil qilishda Hiv tekisligi o'tkazilgan _ 
tekislik sirtlaming birini /(/*,/“) ikkinchisini п(п'л”) aylanalar b o 'y icha  kesgan. 0
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•lean / va n aylanalar o'zaro kesishib, 2(2',2") va 2i(2i',2i") nuqtani hosil qiladi, ya’ni 
L ntal proyeksiyalar tekisligidagi /' va ri aylanalaming kesishidan 2' va 2 Г nuqtalar 

g°n , bo'ladi so'ngra ulaming V dagi proyeksiyalari # 2r -da yasaladi. Qolgan barcha 
nuqtalar shu usulda aniqlanadi.

9.5.15-rasm.

Ikkinchi tartibli sirtlarning o'zaro kesishishidagi maxsus hollari 
Ikkinchi tartibli sirtlarning o'zaro kesishishi ko'pgina geometrik va muhandislik 

amaliyotidagi masalalami o 'z  ichiga oladi.
Ikkinchi tartibli sirtlar algebraik sirtlar turkumiga kiradi. Shuning uchun ulaming 

kesishish chiziqlari ham algebraik egri chiziqlar bo'ladi.
Та ’rif. Ikki sirt kesishish chizig 'ining tartibi sirtlar tartibining kopaytmasiga 

tengdir. Shunga ko'ra, ikkita ikkinchi tartibli sirt kesishganda to'rtinchi tartibli kesishish 
chizig'i hosil bo'ladi . Sirtlarning kesishish chizig'i, kesishuvchi sirtlarning vaziyati va 
shakliga qarab, turli tartibli egriliklarga ajraladi.

Masalan, 4-tartibli egri chiziq 4=3+1, 4=2+1+1,4=2+2, 4=1 + 1+1+1 tartibdagi 
egri chiziqlarga ajralishi mumkin. Bulaming geometrik ma’nosi quyidagicha:

•  T o 'rtinchi tartibli egri chiziq bitta uchinchi tartibli egri chiziqqa va to'g'ri 
chiziqqa ajralgan. Umumiy to 'g 'ri chiziqli yasovchiga ega bo'lgan har qanday chiziqli 
“dcinchi tartibli ikki sirtning kesishuvida bu holm ko'rish mumkin.

• T o 'rtinchi tartibli egri chiziq bitta ikkinchi tartibli egri chiziqqa va ikkita 
t0 8 ri chiziqqa ajraladi.
L .  . * T o 'rtinchi tartibli egri chiziq ikkita ikkinchi tartibli egri chiziqqa ajralgan. Bu 
oln‘ keyinrok batafsil ko'rib chikamiz.

0. * To'rtinchi tartibli egri chiziq to'rtta to'g'ri chiziqqa ajraladi. Bu holni umumiy 
4a ega bo 'lgan  aylanma va elliptik silindrlar misolida ko'rish mumkin.
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Monj teoremasi va uning xususiy hollari 
Teorema: Agar ikki o'zaro kesishuvchi ikkinchi tartibli sirtlarning lashqari j  

yoki ichkarisida biror uchinchi ikkinchi tartibli sirtni urinma vaziyatda chizish rnutnk 
bo 'Isa, и holda berilgan sirtlar ikkita tekis egri chiziqlar bo 'yicha kesishadi £  * 
chiziqlaming tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to 'g 'ri chiziq orqali о 'tadi^ 

Monj teoremasi muhandislik amaliyotida ikkinchi tartibli ikki sirtn ing tashqaris d 
yoki ichkarisida sfera chizish mumkin bo'lgan hollarda ulaming kesishish chizig'L 
yasash uchun qo'llaniladi. Monj teoremasiga doir bir necha m isollam i ko'ramiz 
Chizmalami frontal proyeksiyalar tekisligidagi tasvirlar orqali berilgan. Masalan, 9.5 
rasmda o'qlari kesishuvchi holda joylashgan ikki aylanma kesishuvchi silindrlar ichiga 
sferalar chizilgan. Teoremaga asosan bu silindrlar ikki /1" va /2" ellipslar bo'yicha 
kesishadi. 9.5.17-rasmda aylanma silindr bilan konusning kesishish chizig'ini yasash 
ko'rsatilgan. Bunda silindr va konusga urinuvchi sirt sfera, sirtlarning kesishish 
chiziqlari U" va h" ellipslardir.

9.5.16-rasm 9.5.17 -r  a sm

Monj teoremasining truboprovodlami loyihalashda qo'llanilishi m um kin. O'qlari 
o'zaro O" nuqtada kesishuvchi har xil diametrli ikki silindrik I  va II  trubalar berilgan. 
Ulami tutashtiruvchi oraliq trubalar yasash kerak bo'lsin (9.5.18-rasm).

Buning uchun aw alo tmbaning ii" va i2’ o'qlarini Г  a y la n a  yoyi bilan 
tutashtiramiz. So'ngra bu yoyni teng bo'laklarga b o 'lib , b o 'lin is h  nuqtalarini 
sferalaming markazi sifatida qabul qilamiz. r va R rad iu slam i p ro p o rs io n a l 

o'zgartirilgan holda sferalar chiziladi. Har ikki ̂ onma-yon sferalarga u r in m a la r  o 'tk a z ib ,  

konuslar hosil qilinadi. Ikkita yonma-yon konuslar umumiy ichki s fe ra g a  ega bo'lgan 
uchun ellipslar bo'yicha kesishadi. Ular chizmada kesma tarzida ta sv ir la n g a n . 9.5 '  ̂
rasmda xuddi 9.5.18-rasmdagidck va Monj teoremasiga asosan har xil d ia m e tr l i  uchta •
2 va 3 aylanma silindrlaming bir-biriga 13 va 23 konus sirti orqali o 't is h i k o ‘rsatilgan-



9.5.18-rasm 9.5.19-rasm

U m u m iy  simmetriya tekisligiga ega bo'lgan ikkinchi tartibli sirtlaming kesishuvi 
Teorema: Agar kesishuvchi ikkinchi tartibli ikki sirt umumiy simmetriya 

tekisligiga ega bo lsa, и holda ularning kesishish chizig'i simmetriya tekisligida ikkinchi 
tartibli chiziq bo 'lib proyeksiyalanadi

Isboti Umumiy simmetriya tekisligiga ega bo'lgan ikkinchi tartibli ikki sirt 
berilgan bo'lsin. Ma'lumki, ular to'rtinchi tartibli m4 egri chiziq bo'yicha kesishadi. 
Sirtlaming simmetriya tekisligi ularning kesishish chizig'ining ham simmetriya tekisligi 
bo'ladi. Bu tekislikka perpendikulyar bo'lgan biror tekislik bilan to'rtinchi tartibli egri 
chiziq kesilsa, unda to'rtta nuqta hosil bo'ladi. Shu nuqtalardan bir jufti simmetriya 
tekisligining bir tomonida, ikkinchi jufti uning ikkinchi tomonida yotadi. Bu nuqtalar 
ham simmetrik joylashgan bo'ladi. Demak, to'rtinchi tartibli egri chiziqning shunday 
ikki nuqtasi mavjudki, ular simmetriya tekisligiga nisbatan simmetrik joylashadi. 
Shuning uchun ulaming simmetriya tekisligidagi ortogonal proyeksiyalari ustma-ust 
tushadi. To'rtinchi tartibli egri chiziqning hamma nuqtalari shu tarzda proyeksiyalansa, 
ikkinchi tartibli egri chiziq hosil bo'ladi.

Ikkinchi tartibli sirtlaming o'zaro kesishishiga oid teoremalar
1-teorema: Agar ikkinchi tartibli ikki sirt bitta tekis egri chiziq bo yicha kesishsa, 

и holda ular yana biror egri chiziq bo 'yicha kesishadi va bu ham tekis egri chiziq 
bo'ladi.

Isboti. Teorema birinchi qismining shartiga asosan ikkinchi tartibli ikki sirt bitta 
kkis egri chiziq bo'yicha kesishadi. Bu egri chiziq faqat ikkinchi tartibli bo'lishi 
nuitnkin. Chunki ikkinchi tartibli sirtlami ixtiyoriy tekislik bilan kesganda ham ikkinchi 
tartibli chiziq xosil bo'ladi. Ikkita ikkinchi tartibli sirt to'rtinchi tartibli egri chiziq 
b° yicha kesishgani uchun ikkinchi noma’lum bo'lgan egri chiziq ham Monj 
kwemasiga asosan ikkinchi tartibli egri chiziq bo'ladi. 9.5.20-rasmda umumiy asosi 
•ylana bo'lgan silindr va konus sirtlari berilgan. Kesishuvchi bu sirtlar ikkinchi tartibli 
** bitta umumiy aylana bo'yicha kesishgan. Teorema shartiga asosan bu sirtlarga 

pshli yana bitta tekis egri chiziq bo'lishi lozim. Izlanayotgan ikkinchi tekis egri chiziq 
“ps t ^ (2\  i f )  bo'ladi. Shunday qilib. konus va silindr sirtlari bir aylana va bir ellips

1)0 yicha kesishadi.
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Teoremaning natijasi sifatida quyidagilami keltirish mumkin.
Та’rif. Agar sfera biror sirt bilan aylana bo 'yicha kesishsa, и holda bu sfera 

sirt bilan yana bir aylana bo 'yicha kesishadi. ° sf>u 
9.5.21,a,b-rasmda sfera bilan konusning kesishishi V tekislikka tasvirlan 

Bunda sfera va konus uchun umumiy bo'lgan tekis egri chiziqlardan biri sferanint- к 
/Г  gorizontal kesimidir. Teorema shartiga ko'ra, yana bir tekis kesim mavjud. I W antU 
tekis keim /2" aylana bo'ladi. Ikkinchi tartibli sirtlarning kesishuvidagi to 'rtinch i tartibi 
egri chiziq ikkita tekis chiziqqa ajraladigan va ulardan biri mavhum bo'lgan hollar harr! 
uchraydi. 9.5.22-rasmda har xil diametrli sferalaming kesishishi tasvirlangan. Ular bitta 
tekis egri chiziq -  A"B" aylana bo'yicha kesishgan. Bunda ikkinchi tekis egri chizin 
mavhum deb qaraladi. O'qlari parallel bo'lgan ikkinchi tartibli ikki aylanma silindr 
ikkita parallel yasovchi (yoki bitta tekis egri chiziq) bo'yicha kesishadi. Ikkinchi tekis 
egri chiziq (ikkita yasovchi) mavhumdir (9.5.23-rasm). _____________

2-teorema. Agar ikkinchi tartibli ikki sirt ikkita nuqtada urinsa, и holda ulaming 
kesishish chiziqlari ham ikkinchi tartibli ikki tekis egri chiziqqa ajraladi.

Bu tekis egri chiziqlaming tekisliklari urinish nuqtalarini tutashtiruvchi to 'g 'ri 
chiziq orqali o'tadi. 9.5.24-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega bo'lgan aylanma va 
elliptik silindriaming kesishishi tasvirlangan. Bu sirtlar /1” va ^"ellipslar b o 'y ic h a  
kesishadi. 9.5.25-rasmda ikkita urinish nuqtasiga ega bo'lgan elliptik konus va sferaning 
kesishishi tasvirlangan. Teorema shartiga ko'ra, bu sirtlar l\" va h" aylanalar bo'yicha 
kesishadi, chunki sferaning tekis kesimlari faqat aylanalardir. 2-teorema shartidan 
foydalanib, umumiy ko'rinishdagi ikkinchi tartibli sirtlarning doiraviy kesimlan 
yo'nalishlarini aniqlash mumkin. 9.5.25-nfimda G\w va Gjw profil p ro y e k s iy a lo v c h i 
tekisliklaming yo'nalishi elliptik konus doiraviy kesimlarining yo'nalishini aniqlaydi

3-teorema. 2-tartibli sirtlarning ocherki (konturi) 2-tartibli egri chiziqdan 
iboratdir. Bu teorema 2-tartibli sirtlami tasvirlashda alohida ahamiyatga ega, chunki 2- 
tartibli sirtlar ko'pincha, chizmada o'zlarining ocherklari bilan beriladi.



Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - “case study” 
Sirtlaming o’zaro kesishuvidan muhandislik masalalarini yechishda keng 

foydalaniladi36. Masalan, ikkita konus sirtining kesishuvidan hosil bo’lgan sirt

“  T .X Jo’nycv. "Дизайн разработка концептуальной модели отила с геометрически комбинированной 
п<*Ч*носп.кГ Теори та практика дитайну. Кш» -  2012 №4. 41 -4ft bet lar
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9.5.23-rasm

9.5.25-rasm 9 .5 .2 6 - р а с м 9.5.27-rasm

a)\S" b) » C f-----  d) 9.5.28-rasm
9.5.26-rasmda uch o'qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo'nalishi aniqlangan. 

Bunda berilgan ellipsoidning ichida ikki A" va B” nuqtalarga urinuvchi ixtiyoriy R 
radiusli sfera chiziladi. 2-teorema shartiga asosan sfera va ellipsoid sirtlari /1" va 
^ ’■ylanalar bo'yicha kesishadi. G ir  va Glw aylanalar tekisliklarining yo'nalishi uch 
o’qli ellipsoid doiraviy kesimlarining yo'nalishi bo'ladi. 9.5.27,a,fe-rasmlarda shar 
atrofida chizilgan ikki aylanma silindming kesishishi V tekislikka tasvirlangan. Silindrik 
sirtlar 2 tekis egri chiziqlar-ellipslar bo'yicha kesishadi. Qurilish amaliyotida 
silindrlaming shunday vaziyatda kesishishi novali gumbaz deyiladi. 9.5.28,a,b,c,d- 
rasmlarda o'qlari o'zaro kesishgan o'tish tmbalarini yasash misollari ko'rsatilgan.

r
9.5.24-rasm9^ J 2-rasm



kombinasiyalashgan ishchi sirt sifatida ma’lum bir texnologik jarayonni amalga oshi l 
uchun loyihalanaishi mumkin (9.5.29-rasm^j). Bunda /,2-yo’naltiruvchilar, J-yasov h
4-loyiha uchun qo’llanilgan sirtlar, J-loyihalangan sirt. Qo’yiladigan masala sham , 
qarab kechishuvch sirtlar sifatida silindr va boshqa sirtlardan ham variantlar 0| 
mumkin. Bunda kesishuvchi silindriami, Ф silindrik sirtni P tekisliklar dastasi bib 
kesib, hosil bo’lgan bo’laklami a  ga burish natijasida hosil qilinadi (9.5.29-rasmAr)

TAYANCH IBORALAR
Algoritm, sirtlaming kesishuv chizig’i, yordamchi sirtlar usuli, xarakterli nuqtalar, 

umumiy o ’q, konsentrik sferalar, ekssentrik sferalar, Monj teoremasi, yordamchi 
kesuvchi tekisliklar dastasi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Ikki sirtning o’zaro kesishish chizig’ini yasashning umumiy algoritmi nima?
2. Ikki sirt kesishish chizig’ini yasashda qanday yordamchi sirtlar qo’llaniladi?
3. Sirtlaming o’zaro kesishish chizig’ida qanday nuqtalari xarakterli deyiladi?
4. Umumiy o’qqa ega bo’lgan aylanish sirtlarining o’zaro kesishish chizig’ini 

qanday egri chiziqlar bo’ladi?
5. Konsentrik va ekssentrik sferalardan qanday hollarda foydalaniladi?
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jy-MODUL. MUHANDISLIK CHIZMALARINI MODELLASHTIRISH 

10. AKSONOMETRIK PROEKSIYALAR

REJA:
10.1. Aksonometriya to’g’risida umumiy ma’lumotlar.
10.2. Aksonometriyaning asosiy teoremasi.
10.3. Aylananing aksonometriyasi.
10.4. To'g 'ri burchakli standart aksonometriyalar.
10.5. Texnik rasmlami bajarish.

10.1-§. Aksonometriya to’g’risida umumiy ma’lumotlar
Ma’lumki, ortogonal proyeksiyalarda chizmalami chizish birmuncha qulay bo'lib, 

buyumning metrik xarakteristikalari ham saqlanadi, chunki ortogonal proyeksiyalashda 
buyum proyeksiyalar tekisliklariga nisbatan qulay holda joylashtiriladi. Ortogonal 
proyeksiyalash usulida tuzilgan chizmalarda qirqim va kesimlardan foydalanib 
buyumning ichki va tashqi ko'rinishini yetarlicha aniqlash mumkin. Ammo ortogonal 
proyeksiyalardagi chizmalariga ko'ra ulaming fazoviy shakllarini tasawur qilish qiyin. 
Bunday hollarda buyum chizmasini uning yaqqol tasviri bilan to'ldirish zarunyati 
tug'iladi. Bunday tasvirlar aksonometrik proyeksiyalar bo'la oladi. Lekin aksonometrik 
proyeksiyalaming hammasi ham yaqqol bo'lavermaydi. Buyumni yaqqol qilib tasvirlash 
proyeksiyalash yo'nalishi va proyeksiyalar tekisliginig vaziyatlariga bog'liq bo'ladi. 
Aksonometrik proyeksiya (O’z RST 2.317-96) qisqacha aksonometriya deb yuritiladi 
(aksonometriya grekcha so 'z bo'lib, axon -  o'q, metrien -  o'lchayman, ya’ni o'qlar 
bo'yicha o'lchash degan ma’noni bildiradi.)

Ta’rif. Dekart koordinatalar sistemasida joylashtirilgan buyum va uning 
proyeksiyalarining shu sistema bilan birgalikda berilgan S  yo 'nalish bo yicha ixtiyoriy 
olingan biror P tekislikdagi proyeksiyasi uning aksonometriyasi deyiladi.

P tekislik aksonometriya tekisligi deb yuritiladi (10.1.1-rasm). Aksonometrik 
Proyeksiyalar ikki xil bo'ladi:

• Parallel proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar.
• Markaziy proyeksiyalash asosida qurilgan aksonometrik proyeksiyalar yoki

*  Pwspektiv proyeksiyalar deb ham yuritiladi.
Parallel aksonometrik proyeksiyalar to 'g 'ri burchakli va qiyshiq burchakli bo'ladi 

Proyeksiyalash yo'nalishi bilan P tekislik orasidagi burchak p=90° bo'lsa, to 'g 'ri 
" p r * ’ °gar 0°<раф90° bo'lsa, qiyshiq burchakli aksonometriya deb ataladi. 

unin Г ®8uran“1g aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun figuraning o'zi va 
PTOvek 0rt08onal proyeksiyalaridan birini aksonometrik proyeksiyalar tekisligiga 

‘  l» b s h  yetarlidir. Masalan, fazodagi A nuqta ortogonal proyeksiyalaridan biri A ' 
tyasi bilan birga P aksonometriya tekisligida tasvirlangan (10.1.1-rasm). Bunda
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Ар nuqta A nuqtaning aksonomctrik proyeksiyasi boMadi. A ', nuqta esa A nuqtani 
ikkilamchi proyeksiyasi deb yuritiladi. Shakldagi OAxA'A siniq chiziq tomonlari 
nuqtaning x, у  va z koordinatalaridan iborat boMganligi uchun uni koordinatalar Jln^ 
chizig'i deb yuritiladi. Uning aksonometrik proyeksiyasi OpAxpA'pAp boMadi.

OpX„ OpYp, OpZn lar aksonometrik proyeksiyalar o'qlari, Op esa О koordinatalar 
boshining aksonometriyasi bo'ladi.

Aksonometrik proyeksiyalar parallel proyeksiyalar turiga mansub bo'lganij8 
sababli ular parallel proyeksiyalaming hamma xossalariga ega.

Shunga ko'ra A A ’/OZ, A'Ax/OY, А'Ау/О Х  boMganligi uchun ApA'p/OpZ 
A 'pAxp/OpYp, A 'pA Yp/OpXp boMadi.

Aksonometrik o'qlar va ular bo‘yicha o'zgarish koeffisientlari.
Dekart koordinatalar sistemasidagi uchaia koordinata o'qlari uchun umumiy 

bo'lgan e uzunlikni masshtab birligi sifatida qabul qilamiz (10.1.1-rasm). Bum natural 
masshtab birligi deb ataymiz. Natural masshtab birligi e kesmani OX, OY va OZ 
koordinata o'qlariga qo'yib, ulami P  tekislikka proyeksiyalasak, ex, ef , et, kesmalar hosil 
bo'ladi. Bu kesmalar aksonometrik masshtab birliklari deb yuritiladi. Ulaming e ga 
nisbatlari aksonometrik o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffisientlari deb yuritiladi va

(1)

10.1.1-rasmdan = = ^ 2 .  = ̂  = * 5V S l = £l = * (2)
OA, e * OAy e ’ OA, e ‘ W

tengliklami yozish mumkin.
Demak, A nuqtaning dekart va aksonometrik koordinatalari orasidagi bog'lanishni 

quyidagicha yozishimiz mumkin:
x  у  z
—  = k, yoki x,=k*x. —  = ky yoki y,=kyy, —  «= yoki z,=k:: (3)
x  у  z

Aksonometrik o'qlaming vaziyatlari va shu o'qlar bo'yicha o'zgarish 
koeffisientlari berilgan bo'lsa, fazodagi xar qanday nuqtaning aksonometriyasini yasash 
mumkin. Buning uchun nuqtaning x, у  va z koordinatalarini mos o 'zg a rish  
koeffisientlariga ko'paytirib, aksonometrik o'qlar bo'yicha (yoki ularga p a ra lle l)  o 'lchab 
qo'yiladi va uch zvenoli koordinatalar siniq chizig'ining aksonometriyasi yasaladi. 
Masalan, fazodagi koordinatalari 3,5; 4 va 4,5 sonlarga teng bo'lgan A nuqtaning 
aksonometriyasini yasash kerak bo'lsin (10.to2,a-rasm). Buning uchun OpXp o'qiga Or 
nuqtadan boshlab OpA*p=3,5ex kesmani o'lchab qo'yiladi va Axp nuqtani belgilab olinadi 
(10.1.2,/>-rasm). Bu nuqtadan OrY, o'qiga parallel qilib AxpA 'p=4e, kesmani o'lch*b 
qo'yiladi va hosil bo'lgan A'p nuqtadan OpZp o'qiga parallel qilib A'pAp=4,Se:, kesmani 
o'lchab qo'yiladi. Hosil bo'lgan A , nuqta A nuqtaning aksonomctrik p ro y ek siy as i, Ar 
esa A nuqtaning ikkilamchi proyeksiyasi bo'ladi.
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Aksonometrik proyeksiyalar uch turga bo'linadi.
• Agar uchala o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffisientlari o'zaro teng bo'lsa, ya’ni 

кг=ку=кг bo'lganda hosil bo'lgan aksonometriya izometrikproyeksiyalar deyiladi.
• Agar o'zgarish koeffisientlaridan ikkitasi o'zaro teng bo'lib, uchinchisi ulardan 

farqli bo'lsa, ya’ni k,=ky*k,, kt=ky^kx, yoki k,=k,*ky bo'lganda, hosil bo'lgan 
aksonometriya dimetrikproyeksiyalar deyiladi

•  Uchala o'qlar bo'yicha o'zgarish koeffisienti turlicha bo'lgan aksonometriyalar 
(1а*ку*кг bo'lsa), trimetrikproyeksiyalar deyiladi.

10.2-§. Aksonometriyaning asosiy teoremasi
Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada aksonometrik o'qlar va ular 

bo'yicha o'zgarish koeffisientlari ixtiyoriy tanlab olinishi mumkin. Aksonometrik 
proyeksiyalardagi bunday xususiyatni 1853 yilda avstriyalik matematik Karl Polke 
aniqiab, quyidagi xulosaga kelgan:

Teorema Tekislikka tegishli bitta nuqtadan chiquvchi ixtiyoriy uchta kesma 
fazoda joylashgan bitta nuqtadan chiquvchi o'zaro perpendikulyar va teng uchta 
kesmaning parallel proyeksiyasi bo 'lishi mumkin.

1864 yilda K.Polkening shogirdi G.A.Shvars bu teoremani umumlashtirdi va 
uning sodda isbotini berdi. Keyinchalik aksonometriyaning bu teoremasini Polke-Shvars 
nomi bilan yuritiladigan asosiy teoremasi quyidagicha ta’riflanadi.

Teorema Diagonallari bilan berilgan har qanday tekis to 'rtburchakni ixtiyoriy 
olingan tetraedrga о 'xshash tetraedming parallel proyeksiyasi deb qabul qilish mumkin.

Ushbu teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi: Natiia Bir nuqtadan chiqqan 
uchta har qanday to 'g 'ri chiziq aksonometrik о 'qlar bo 'la oladi.

Bu teoremaga binoan aksonometriya o'qlari orasidagi burchaklami va ular 
yicha o'zgarish koeflisientlarini, umuman ixtiyoriy olish mumkin. Ammo 

yumning har qanday aksonometrik tasviri uning tabiiy ko'rinishiga butunlay 
V ^ ^ n a y  qolishi yoki juda oz o'xshashi mumkin. Shuning uchun ham buyumning 
^ lonornetnyasi tabiiy ko'rinishiga mumkin qadar ko'proq o'xshash bo'lishi, hamda
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aksonometriyani osonroq yasash maqsadida, amalda. aksonomctriyaning ba'zi xusus 
turlarigina qo'llaniladi.Ular standart aksonometrik proyeksiyalar deb yuritiladi. B u n ^  
aksonometrik proyeksiyalar 10.4-§ paragrafda ko'riladi '

O'zgarish koeffisientlari va proyeksiyalash burchagi orasidagi o'zaro boglanish
Aksonometriyaning asosiy teoremasiga asosan aksonometrik proyeksiyalar o'qigjj 

va ular bo'yicha o'zgarish koeffisientlarini ixtiyoriy olish mumkin. Ammo ular bir-biri 
bilan o'zaro uzviy bog'liq bo'ladi.

OX, OY  va OZ koordinatalar o'qlarini P aksonometrik proyeksiyalar tekisligjga 
burchak ostida proyeksiyalaymiz (10.2.1-rasm). Bunda koordinatalar boshi О nuqtanino 
P  tekislikdagi proyeksiyasi O, bo'ladi. Bunday qiyshiq burchakli aksonometrik 
proyeksiyalashning proyeksiyalanish burchagi <p ni chizmada hosil qilish uchun 0 
nuqtadan P tekislikka OOi perpendikulyami tushiramiz. OO, va 0 ,0 .  to 'g 'ri chiziqlar 
orasidagi p  burchak proyeksiyalash burchagi bo'ladi.

1-teorema. Qiyshiq burchakli aksonometrik proyeksiyada o'qlar bo'yicha 
o 'zgarish koeffisientlari kvadratlariningyig’indisi 2 soni bilan proyeksiyalash burchagi 
kotangensi kvadratining yig'indisiga teng.

+ A ? « 2 + c fc V  (i)
Ushbu teoremaning isboti Sh.Murodov tahriri ostida 1988 yil chop etilgan 

«Chizma geometriya kursi», kitobida keltirilgan.
2-teorema. To'g'ri burchakli aksonometrik proyeksiyalashda o'qlar bo'yicha

о 'zgarish koeffisientlari kvadratlariningyig'indisi 2 ga teng.
k \ + k ] + k ] = 2 .  (2)

Isboti. 10.2.1-rasmda P  aksonometrik proyeksiyalar tekisligi va OATZ-Dekart 
koordinatalar sistemasi keltirilgan.

О koordinatalar boshini P  tekislikdagi ortogonal proyeksiyasi Or nuqtani A,B,C 
nuqtalar bilan tutashtirilsa, OrA, OrB, OrC aksonometriya o'qlari hosil bo'ladi. Bu 
o'qlami OX, OY va OZ hosil qilgan burchaklarini mos ravishda a, fi va 7 bilan 
belgilaymiz. Bunda OOrA, OOrB, OOrC lar to 'g 'ri burchakli uchburchaklar bo'lganligi 
uchun OrA:OA=cosa,OrB:OB=cospvaOrC:OC=cosy bo'ladi. (3)

OOr proyeksiyalash yo'nalishi bilan OX, OY  va OZ o 'qlar orasidagi bu rch ak la r 
at, fit va 7/ yo'naltiruvchi burchaklar deyiladi.

Analitik geometriyadan ma’lumki, yo'naltiruvchi burchaklar k o sin u s la n  
kvadratlarining yig'indisi I ga teng, ya’ni

cos3at+cosJfli+cos2yi=l ^
Chizma dan ko'rinib turibdiki, <n=90°fa. fii=90°-fi va ji=90°-j bo'lgani uchun 

ulami (4) ifodaga qo'yib soddalashtirilsa, sin*a+sin2fi+sin27=1 bo'ladi.
sin2a~l-coJa, sin2fi=I-cos2fi, sin2/ “I-cos2y ekanligini e ’tiborga olgan holda ( 

ifodani soddalashtirishdan so'ng quyidagicha yozish mumkin:
cos1a+cos2p+cos2y=2 *
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I
Kx=OrA:OA=cosa; K,=OrB:OB=cosfl va K-=OrC:OC=cosy bo’lgani uchun (2) 

jfodaning to'g'riligi isbotlandi.
To'g'ri burchakli aksonometrik proyeksiyalarda keltirilgan o'zgarish koeffisientlari

Aksonometrik masshtablardan foydalanmasdan aksonometrik proyeksiyalar 
v asash  juda ko‘p vaqtni oladi. Chunki dekart koordinatalar o'qlariga parallel bo'lgan 

bir kesma aksonometriyalaming uzunliklarini hisoblab topishga to'g 'ri keladi. 
Shuning uchun keltirilgan o'zgarish koeffisientlaridan foydalaniladi. Masalan, ixtiyoriy 
to'g'ri burchakli trimetrik proyeksiyalar quyidagi o'zgarish koeffisientlari bilan 
berilgan bo'lsin: kx=0.92, k/=0.47, k{=0.96\

Bulami (2) ifodaga qo'yilsa,
k] + k) + k] = (0.92)2 + (0.47)' + C0.96)2 = 1.9889 = 2 hosil bo'ladi.

Bu koeffisientlami = 1.09 ga ko'paytirsak, kx=l,0028, k,4),5l23, kz=l,0464

bo'ladi. Bulami yaxlitlab k" = 1 k" =0.5 va k ’ = 1 deb olsak, 

Jt“ =kx -1.09, * ;  = ky \ .09, k '  = * .1 .0 9  bo'ladi. Bunda К /. К /  va Afz* o'qlar 
bo 'y icha keltirilgan o'zgarish koeffisientlari deb belgilangan. Bunda 1,09 keltirish 
koeffisienti bo'lib, uni m bilan belgilaymiz. U holda

k = — , k  = ——, yoki (k ') 2 + (fc ')2 + ( * ') 2 = hosil bo'ladi.
m m m

Demak, keltirilgan koeffisientlari bo'yicha bajarilgan aksonometrik 
proyeksiyalarda o'qlar bo'yicha aksonometrik masshtablar keltirish koeffisientiga 
proporsional ravishda o'zgaradi.

To'g'ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi. Dekart koordinatlar 
sistemasi OXYZ da P aksonometriya tekisligini joylashtirganda u koordinata tekisliklari 
bilan kesishib ABC  uchburchakni hosil qiladi. Bu uchburchak aksonometriyada izlar 
uchburchagi deb yuritiladi (10.2.2-rasm,a).
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J-teorema. To 'g 'ri burchakli aksonometriyada aksonometriya о 'qlari i / 
uchburchagining balandliklari bo 'ladi. ar

Isboti: OZ koordinatalar o 'qi XOY  tekislikka peфendikulyar va o o  /j> 
boMganligi sababli A ’OC uchburchak tekisligi XOY  va P tekisliklarga ha 
perpendikulyar boMadi. AA'OCIXOY  boMganligi uchun A 'C IA  В yoki ZP1AB  bo'lad? 
Xuddi shuningdek, YplAC  va XP1BC  ekanligini ham isbot qilish mumkin.

2-teorema.. To'g'ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi o'tkir burchakl 
uchburchakdir.

Isboti: XOY, XOZ  va YOZ koordinatalar tekisliklari to 'g 'ri burchakli uchyoqli|<m 
hosil qiladi. Bu uchyoqliklaming P  tekislik bilan kesishuvidan hosil bo'lgan ABC 
uchburchakda A 'C IA B  bo'lishi 1-teoremadan ma’lum. Demak, AA'C  uchburchak 
to 'g 'ri burchakli boMganligi sababli ZCAA'<90° bo'ladi. Shuningdek, ZA 'BC<90° va 
ZACB<90° boMadi.

3-teorema. To'g'ri burchakli aksonometriyada aksonometriya o'qlari orasidagi 
burchaklar о tmas burchaldardir.

Isboti: 1 -teoremada aksonometriya o'qlari izlar uchburchagining balandliklari, 2- 
teoremada esa izlar uchburchagining o'tkir burchakli bo'lishini isbot qilingan edi. 
Planimetriyadan ma’lumki, har qanday o'tkir burchakli uchburchakning balandliklari 
o'zaro o'tmas burchak ostida kesishadi.

To'g 'ri burchakli aksonometriyada izlar uchburchagi teng tomonli uchburchak 
bo'lsa, bunday aksonometriya izometriya bo'ladi, teng yonli uchburchak bo'lsa - 
dimetriya. tomonlari har xil bo'lgan uchburchak bo'lsa - trimetriya bo'ladi.

Izlar uchburchagi ABC  berilgan bo'lsa, Op A, OpB va OpC, kesmalaming 
uzunliklarini aniqlash mumkin. Izlar uchburchagida ,Y„ Y, va ZP o'qlar o'tkazilgan. 
Bunday chizmani XOY, XOZ, YOZ tekisliklar bilan ifodalangan uchyoqlikning P 
tekislikka to 'g 'ri burchakli proyeksiyasi deyish mumkin. Jipslashtirish usulidan 
foydalanib, AOpB uchburchakning proyeksiyasiga ko'ra, uning haqiqiy kattaligi AO^B 
ni yasaymiz (10.2.2-rasm.ft). Buning uchun jCAOB=90° boMganligi uchun diametri AB 
ga teng bo'lgan aylana chizamiz. 0P nuqtadan ABga perpendikulyar tushirib, Oi nuqtani 
belgilab olamiz. Uni A  va В  nuqtalar bilan tutashtiramiz.

O .A  O .B  . .
7 7 7  va 7 —  nisbatlar Xp va Yp o 'qlar bo'yicha o'zgarish koeffisientlandir:(У| Л C/| D

L ° r A U O .B
0 ,A  ’ ” = 0 ,B  ’

Xuddi shuningdek, Oj nuqtani aniqlab, Zp o 'q bo'yicha o'zgarish koeffisenti

ky n* aniqlash mumkin. AOiB  va A tftS  uchburchaklaming to m o n la rig a  Oi va

Oi nuqtaiardan boshlab natural uzunlik birliklami qo'yib, ulaming mos a k s o n o m e t r i k  

o'qlardagi proyeksiyalarini aniqlash bilan aksonometrik masshtablami yasash mumkin.
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10.3-§. Aylananing aksonometriyasi 
Aylana tekisligining aksonometriya tekisligiga nisbatan vaziyatiga qarab aylana 

t frsonometriyasi ellips, aylana yoki to 'g 'ri chiziq kesmasidan iborat bo'lishi mumkin. 
Umumiy hollarda aylananing aksonometriyasi ellips bo'ladi.

Ta ’rif. Aylananing har qanday о zaro perpendikulyar diametrlarining 
glcsonom etriyasi - ellipsning qo'shma diametrlaridan iborat bo 'ladi. Aksonometriya 
o'qlariga parallel bo'lgan qo'shma diametrining uzunligi aylana diametrininig mos 
0‘qlar bo'yicha o'zgarish koeffisientiga ko'paytirilganiga teng.

Qiyshiq burchakli aksonometriyada ellips kichik o'qining uzunligi 0 (nol) dan 
aylana diametri d gacha, katta o'qining uzunligi d  dan oo gacha o'zgarishi mumkin.

To'g'ri burchakli aksonometriyalarda ellips katta o'qining uzunligi d ga, kichik 
o'qining uzunligi dcosy ga, teng. Bu yerda q> aylana tekisligi bilan aksonometrik 
proyeksiyalar tekisligi orasidagi burchak.

Aylananing to’g'pi bypchakli akconometpiyasi. Chizmachilikda aylananing 
to'g'ri burchakli aksonometriyasi bo'lgan ellipsni chizish ko'p hollarda uchraydi.

Aylana tekisligi Q aksonometrik proyeksiyalar tekisligi P bilan o'zaro o'tkir 
burchak <p hosil qilib kesishganda aylananing aksonometriyasi ellips bo'ladi (10.3.1- 
rasm). Bu ellipsning katga o‘qi ApB, aylananing AB diametriga, kichik o‘qi CpD, esa 
aylana diametrini <p burchak kosinusiga ko'paytirilganiga teng bo'ladi.

Af Bf=AB, CfDp^CDcosf.
Parallel proyeksiyalaming xossalariga ko'ra elipsning APBP katta o'qi Q va P 

tekisliklarning o'zaro kesishish chizig'i a ga parallel, CpDf  kichik o'qi esa bu to 'g 'ri 
chiziqqa perpendikular bo'ladi, ya’ni:

ApBi\\a, CpDp -̂a.
Shunday qilib, aylananing aksonometrik proyeksiyasini yasash uchun aylana 

markazining proyeksiyasi ep nuqta yasalib va bu nuqtadan ellipsning katta va kichik 
o'qlari o'tkaziladi. Ellipsni uning katta va kichik o'qlari bo'yicha yasash qiyin emas.

Ko'pincha, H, V, W  yoki ularga parallel tekisliklarda yotuvchi aylanalaming 
aksonometrik proyeksiyalarini yasashga to 'g 'ri keladi. Bunday aylanalar 
aksonometriyalarim yasashni batafsil ko'rib chiqamiz.

Ma’lumki, to 'g 'ri burchakli aksonometriyada P aksonometrik proyeksiyalar 
tekisligi H, V, W tekisliklar bilan kesishadi. P  tekislikning bu tekisliklar bilan kesishish 
chiziqlari izlar uchburchagining tomonlaridan iborat bo'ladi. Demak, H  tekislikka 
tegishli aylanani P  tekislikka proyeksiyalashdan hosil bo'ladigan /-ellipsning katta o'qi 
izlar uchburchagining AB tomoniga, V tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi II- 
dlipsning katta o 'qi AC  tomoniga, W tekislikka tegishli aylana proyeksiyasi III- 
dlipsning katta o 'qi BC tomoniga parallel bo'ladi (10.3.2-rasm). To'g'ri burchakli 
aksonometriyada aksonometriya o'qlari izlar uchburchagining balandligidan iborat 
~° ladi. Shunga ko'ra, /-ellips uchun Af Bp10,C(0-J, //-ellips uchun ApBplOpB(Of), - 
^-ellips uchun APBP1 0 PA (0I) bo'ladi. Ellipslaming kichik o'qlari APBP katta

0 fllariga doim perpendikulyar bo'ladi.



To'g'ri burchakli aksonometriyada cllipsning katta o'qi doim
. te8«shljaylanalaming diamctriariga teng b o  bdi. Kichik o'qlari aksonometriyaning turiga qa 

o'zgaradi. Kichik o'qining uzunlildarini hisoblash mumkin. Buning uchun 103^  
rasmga murojaat qilamiz. Oz o 'qidai o'tuvchi va izlar uchburchagining AB tomon 
perpendikulyar qilib o'tkazilgan tekislik P  tekislikni CBf  to 'g 'ri chiziq bo'yicha, 
tekislikni esa eng katta og'ma chiagi 0 ,B, bo'yicha kesib o'tadi. Natijada co,b  
to 'g 'ri burchakli uchburchak hosil qilinadi. Bu uchburchakning COiBf  jipslashg n 
vaziyati rasmda ko'rsatilgan. Buning uchun diametri CB, kesma bo'lgan yarim a y l^  
chiziladi va O, nuqtadan Oz o 'q q a  peipendikulyar chiqarib, uning yarim aylana bilan 
kesishish nuqtasi Oi ni belgilab olinadi. Oi nuqtani С va B, nuqtalar bilan tutashtirib 
va f  burchaklar aniqlanadi. Bu burchaklar mos ravishda P tekislik bilan O- o'qi va XOY 
tekislik orasidagi burchaklar bo'ladi Bundan О. o'qi bo'yicha o'zgarish koeflisienti 
k-=cosy ekanligi ma’lum. XOY  tdaslikning eng katta qiyalik chizig'i OtBp ning 
yo'nalishi bo'yicha o'zgarish koetffisienti kx„y=cos<p bo'ladi. To'g 'ri burchakli CO/fi, 
uchburchakdan corp—l-cos2? bo' Igaii uchun

4 = 7 ^
Xuddi shuningdek, XOz v a  TO- tekisliklarining eng katta qiyalik chiziqlari 

yo'nalishlari bo'yicha o'zgarish koeffisientlar qiymatlarini keltirib chiqarish mumkin:

Yuqorida ellipsning kichik о'ф CfDf =CDcos<p ekanligini ko'rib chiqqan edik. 
Bunda CD -  proyeksiyalanayotgan aylananing diametri, <f esa aylana tekisligi bilan P 
tekislik orasidagi burchakdir. Shunga ko'ra:
• XOY  tekislikka tegishli aylanani proyeksiyasi bo'lgan ellips uchun CpDp =

•  XOZ  tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi uchun CpDp = CD - ^ l —ky ;

•  YOZ tekislikka tegishli aylanani proyeksiyasi uchun Cf Df  = C D -Jl-k^-, bo'ladi.
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To'g'ri burchakli standart izometriya. To'g'ri burchakli aksonometriyada 
«ksonometnk proyeksiyalar tekisligi P koordinatalar tekisliklari bilan bir xil burchak 

•| qjisa, izlar uchburchagi teng tomonli bo'lib. uning balandligi bissektrissasi ham 
^ ‘ladi Shuning uchun to 'g 'ri burchakli izometiryada aksonometrik o'qlar orasidagi 
burchaklar 120° ga teng (10.4.1-rasm). Bu holda o'qlar bo'yicha o'zgarish 
fcoeffisientlan кт=к>=к, bo'lib, к гж + k j +кгг = 2 tenglikdan 3*,J = 2  yoki 

t  * ^ /3 = 0 .8 2  hosil bo'ladi. Demak, kI=k,^k.=0.82 bo'lib, u natural o'zgarish 
koeflfisienti deyiladi. Buyumning aniq izometriyasini yasash uchun dastlab undagi har 
bir nuqtani x, y, z koordinatalari yoki uning eni, bo'yi va balandligini 0,82 ga 
ko'paytirib, chizishga to 'g 'ri keladi.

Lekin buyumlarinig to 'g 'ri burchakli izometriyasini yasashda o'qlar bo'yicha 
o'zgarish koeffisientlari 1 ga teng qilib olinsa, chizish sur’ati tezlashadi. Bu holda 
k =\ bo'lib, ular izometriyada keltirilgan o'zgarish koeffisientlari deb
yuritiladi. Bunda keltirish koeffisienti m = 1/0.82 = 1.22 ga teng bo'lib, buyumning 
aksonometriyasi asliga nisbatan 1,22 marta kattalashadi.

10.4.2,a-rasmda kub va uning yoqlariga ichki chizilgan aylanalaming 
izometriyalari bo'lgan ellipslar tasvirlangan. Aylananing tekisliklari (kubning yoqlari)
H, V va W  proyeksiyalar tekisliklariga parallel. Natural o'zgarish koeffisientlari 0,82 
bo'yicha ellipslaming katta va kichik o'qlari quyidagicha bo'ladi:

ApBp=d, C,Dr = > /l-0 .8 2 J</ = 0.58 d bunda d - berilgan aylana diametri.
Keltirilgan о 'zgarish koeffisientlari bo ‘yicha stardant izometriyada ellipslaming 

katta о qlari A ,V ^l,22d  ga kichik о 'qlari CJ)p=l,22*0,58d=0,7Id  ga teng bo ladi
Shunday qilib, diametri d ga teng bo'lgan aylanalar gorizontal, frontal va profil 

yoki ularga parallel bo'lgan tekisliklarda joylashgan bo'lsa, bunday aylanalaming 
izometriyasidagi ellipslaming ApBp katta o'qi d ga, C J), kichik o'qi esa 0,S8d ga teng, 
keltirilgan o'zgarish koeffisientlar bo'yicha esa AfBf=l,22d, CpDp=0,71d bo'ladi.

10.4.2,A-rasmda to 'g 'ri burchakli izometriyada tasvirlangan sferaning diametri
I,22d ga teng. Bunda d sferaning diametri.

10.4-§. To'g'ri burchakli standart aksonometriyalar

1.22d

10.4.1-rasm. 10.4.2-rasm.
1%1



Muhandislik grafikasiga doir ko’pgina xorijiy adabiyotlarda aksonom 
proyeksiyalaming asosan izometriya turiga e’tibor berilgan, shuning uchin va mayC ^  
oid inglizcha belgilanishlami o'rganish maqsadida quyida izometrik proyek ^  
to’g’risida qo'shimcha material keltirilgan (10.4.3-rasm )37 Sl' a

10.4.3-rasm.

To ‘g  ‘ri burchakli standart dimetriya. Agar aksonometrik proyeksiyalar tekisligi 
koordinatalar ickisliklaridan ikkitasi bilan bir xil burchak hosil qilsa, bunday 
aksonometriyi to'g'ri burchakli dimetriya deyiladi. Bunda o'qlar bo'yicha o'zgarish 
koeffisientlaril^ k ^ k z ,  kt=k:*ky yoki kj=k-*kx bo'lishi mumkin.

T o 'g 'ri burchakli dimetriyaning juda ko'p turlari mavjud bo'lib, ulardan 
aksonometrik o'qlaming o'zaro joylashuvi 10.4.4-rasmda ko'rsatilgan vaziyatdagi 
holati standanca tavsiya qilingan. Bu o'qlarni а ха fi burchaklaming tangenslari orqali 
oson yasash mumkin, chunki iga = 1/8, tgfi- 7/8. Standart dimetriyada o'qlar bo'yicha 
o'zgarish koeffisientlarining k ^ k z*k, holi qabul qilinib к^к^=2к, yoki Ay=I/2*i deb 
olingan. U  holda A?J+Ar,/ +it?r=2 tenglikka yuqoridagi qiymatlami qo*yib, 

к] +к)+к] / 4-1 yoki 9к2х = 8 ga ega bo'lamiz. Bundan, к, = -Ji/9 = 2>/2/3*0.94 ni 
hosil qilamiz. Demak, kxa0,94, k:*0,94, kya0,47 hosil bo'ladi.

Amaliyotda to 'g 'ri burchakli dimetrik proyeksiyalami yasash uchun quyi dag' 
keltirilgan o'zjarish koeffisientlari dan foydalaniladi:

k,=U  * ,= 1 , * ,= 0 .5  
U holda keltirish koeffisienti m = 1/0*1 = 1.06 bo'ladi. B u holda buyumning 

aksonometriyasi asliga nisbatan 1,06 marta kattalashadi. .. ■
10.4.5.a-rasmda to'g'ri burchakli dimetriyada kub va uning yoqlarida 1C 

chizilgan aylanalaming dimetrik proyeksiyalari bo'lgan ellipslar tasvirlangan.

,7 Shah M.B., Rana В С Engineering Drawing India. 2009, 369-384 betlar.
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To'g'ri burchakli standart dimctriya uchun kx=k:=0,94 va k)*=0,47 bo'lganligi 
uchun H(XOY) hamda W(YOZ) tekisliklarga tegishli aylananing proyeksiyalari bo'lgan
ellipslar uchun C f ir *  C D > /l-0 .94J = 0 .33d bo'ladi.

VP(OZ) tekislikka tegishli aylananing proyeksiyasi ellips uchun esa 
r  n  = Vi - 0.471 =0.884 bo'ladi.
' - r '

10.4.4-rasm. 10.4.5-rasin.

Keltirilgan o'zgirish koeffisientlari bo'yicha XOY va YOZ tekisliklariga parallel 
bo'lgan yoqlardagi ellipslar (aylananing dimetriyasi) uchun katta o'qlar ApBf=l,06d. 
kichik o'qlar CpDP~0,35d bo'ladi. Chunki C,J)P4 , 06*0,33d. XOZ  tekislikka parallel 
bo'lgan yoqdagi ellips uchun ApBp=l,06d, CPDP=0,93d. Chunki 
CJ>,4,06x0,88d=0,93d

Sferani to 'g 'ri burchakli dimetriyasini keltirilgan o'zgarish koeffisientlari 
bo'yicha chizish, 10.4.6,6-rasmda ko'rsatilgan. Sferaning dimetriyasi Di diametrli 
aylana bo'lib, Di=l,06d ga teng. Diametri d ga teng aylanalar gorizontal va profil 
tekisliklarda joylashgan bo'lsa, ulaming dimetriyasidagi ellipslaming katta va kichik 
o'qlari mos ravishda l,06d va 0,3Sd ga teng. Agar diametri d ga teng aylana frontal 
teldsliqda joylashgan bo'lsa, bunday aylananing dimetriyasidagi ellipsning katta va 
kichik o'qlari mos ravishda l,06d va 0,94d ga teng bo'ladi.

10.S-§. Texnik rasm lam i bajarish.
Texnik rasm -  bu detaining, yorug'lik-soyani qo'llagan holda, aksonometriya 

qoidalara bo’yicha, qo’lda yoki chizmachilik asboblari yordamida bajarilgan yaqqol 
*asviridir. Texnik rasmni bajarishdan maqsad talabaning chizmani o’qiy olish malakasini 
tekshirish va yaqqol tasvimi bajarish ko’nikmasini mustahkamlashdir. Yaqqol tasvimi 
Я° Ida, aksonomctrik proyeksiyalami yasamasdan bajarish, detal shakllarini fazoviy 
tasavvur qilish, bu shakllami tahlil qilish va ko’rgazmali tasvirlash qobilyatlarini 
nvojlantiradi. Konstruktorlik amaliyotida sanoat dizayninig joriy qilinishi texnik 
^smning ahamiyatini yanada oshirdi. Odatda texnik rasm detal chizmasini tayyorlash 
J f c b a j a r i l a d ,  Texnik rasmning asosi sifatida, ko’rgazmaliligi va bajarilishi oson 

8ani uchun, asosan to’g’ri burchakli izo- va dimetrik proyeksiyalar qo’llaniladi.
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Bunda o'qlaming “chap” koordinatalar tizimini ko'zda tutuvchi vaziyatini q0’n 
yaxshiroqdir (10.5.1 -rasm.a).

Yorug’lik-soya, detaining hajmini ko’rsatuvchi qo’shimcha vosita sifatjd- 
tasvimi jonlantirish uchun, ma’lum qoidalar asosida qo’llaniladi. Yorug'lik-soya -  ц 
detal sirtida yorug’likning taqsimlanishidir. Detaining shakliga bog’liq holda, yonig 'j l 
nurlari detal sirtiga tushganda, uning yuzasi bo’ylab notekis taqsimlanadi, hamc 
shuning evaziga u tasvimi jonlantiradi. Yorug’lik-soyaning quyidagi elementlann 
ko’rsatishimiz mumkin: yorug’lik, yarim soya va soya (o ’zining va tushgan), hamdQ 
soya tomonda reflex va yorug' tomonda shu’la. Yorug’lik -  detal sirtining yontilgjj 
qismi. Sinning yoritilganligi ungq tushayotgan nurlaming burchagiga bog’liq. Deta] 
sirtining nur yo’nalishiga perpendikulyar qismi eng ko’p yoritilgan hisoblanadi Yanir, 
soya -  sirtning o ’rtacha yoritigan qismi. Yorug’likdan yarim soyaga o ’tish  qirrali 
sirtlarda keskin, egri sirtlarda esa asta-sekin boradi. Detaining o’z soyasi -  detal sirtining 
yorug’lik tushmagan qismi. Tushgan soya -  detaining tushayotgan nurlami to ’sishi 
natijasida undan keyingi yuzaga tushgan soyasi. Refleks -  detaining o’z so y asin i, udan 
keyingi yuzadan qaytgan nur bilan yoritilishidir. Yorug’lik-soyani qo’llashda chizma 
geometriyaning soyalar nazariyasi qismi bilan tanishish tavsiya qilinadi. Texnik rasmda 
yorug’lik-soya soddalashtirilgan holda beriladi. Odatda quyoshdan, detaining chap 
tomonidan tushayotgan parallel nurlar kub diagonal i bo’ylab (10.5.1-rasm. 
^izometriyada, c>o’ng va d) chap yo’nalishli dimetriyada) yo’naltiriladi.

10.5.1-rasm.

10.5.2-rasm,a da prizma, piramida, silindr va konus soyasioning kontumni 
bajarish ko’rsatilgan. Bunda nafaqat numing yo’nalish S, balki uning ikkilamchi 
proyeksiyasi Sp ning yo’nalishini ham bilish kerak. Tushgan soyani bajarishda S va S, 
yo’nalishlaming kesishuv nuqtalari olinadi. Agar nur yo’nalishida bir nechta detal 
joylashsa bir detaldan tushgan soya ikkinchi^letal sirtiga ham tushishi mumkin. bunda 
tushgan soya kontun 10.5.2-rasm,6 da ko’rsatilgandek bajariladi. Texnik rasmd* 
yorug’lik-soyani qalam bilan qo’lda shtrixlas (10.5.3-rasm) va chizma asboblari bila® 
shraffirlash (10.5.4-rasm) yordamida beriladi. Bunda kerakli natijaga erishish uchun 
chiqlar soni, qalinligi va yo’nalishiga e ’tibor berish kerak. Ta’kidlash joizki, texnik 
rasmda detaining hajmini ko’rsatuvchi qo’shimcha visita bo’lmish yorug’lik-s°y*

^lipqlardan kerak bo'lganda e ’tiborlik bilan va me’yorda (13.5.4-rasm,a) foydalanish, 
zarurat bo’lmaganda bu chiziqlarsiz (13.5.4-rasm,6) bajarish kerak.

c)
10.5.2-rasm.

10.5.3-rasm.

a) b)
10.5.4-rasm.

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo’yicha masala - “case study” 
Yuqorida aytilganidek ba’zan orthogonal proyeksiyalar ob ektlami tasawur 

qilish, o’rganish yoki loyihalsh uchun yetarli bo’lmaydi, ayniqsa ular murakkab sirtdan 
iborat bo’lsa. Masalan, ag’dargich sirtini loyihalashda shudgorlash jarayonining yaqqol 
tasvirini hosil qilishni ko’raylik38. Bunda frontal va gorizontal proyeksiyalarda berilgan 
shudgorlash jarayonining texnologik sxemalarini ikki yo’nalishda proyeksiyalaymiz. 
Buning uchun x  bo’yicha palaxsasining ag’darilish sikli uzunligi S  o’lcham, у  va z 
bo’yicha palaxsa ko’ndalang kesim eni b va balandligi a o ’lchamlardan foydalanamiz. 
Bunda har bir d S  masofada d f  burchakka burilgan ko’ndalang kesimga tegishli bir 
qator nuqtalaming uch zvenoli koordinatalar siniq chizig’i aksonometriyasi yasab 
tutashtiriladi (10.5.5-rasm). Bunday fazoviy geometrik modellashtirishdan turli 
texnologik mashina va jihozlar, hamda ular bilan bog’liq texnologik jarayonlami 
t^ v v u r  qilish, o ’rganish yoki loyihalshda foydalanish yaxshi samara berishi mumkin.

Т Х  Основы гсомстричоского моделирования рабочих органов мелиоративной и ссльсаохомйсгееиной 
101 Монографщ. -  Saarbrtlcken: Lambert Academic Publishing, ISBN 978-3-659-66832-6. 2015 -  97-105 b.
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I f 11. KtVRINlSHLAR. Q1RQ1MLAR. KES1MLAR.

• >nuwltVIHVU >*v ■̂ujc.>vsijra, oKsuuumcinyaning asosiy teoremasi, o'zgarish 
koeffisiyenti, izlar uchburchagi, proyeksiyalash burchagi, aylana aksonom etriyasi, 
standart aksonometriya, izometnya, dimetriya, texnik rasm, yom g’lik-soya.

T A K R O R L A S H  U C H U N  S A V O L L A R
1. Aksonometrik proyeksiyalar qanday hosil qilinadi?
2. Aksonometriya asosiy teoremasining mohiyati nimadan iborat?
3. Haqiqiy va keltirilgan o'zgarish koeffisientlaming farqini tushuntinng
4. Izlar uchburchagi nima va u haqidagi teoremalaming qaysi birini bilasiz?
5. Proyeksiyalash burchagi va o'zgarish koeffisientlari orasida bog'lanish?
6. Aylananing aksonometriyasi haqida nimalar bilasiz?
7. Texnik rasm nima uchun bajariladi?
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мелиоративной и сельскохозяйственной техники. Монография. -  Saarbriicken: Lam 
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REJA:
11.1. Ko’rinishlar.
11.2. Oddiy qirqimlar.
11.3. Murakkab, qiya va mahalliy qirqimlar.
11.4. Kesimlar.
11.5. Materiallami kesimda grafik belgilash.

l l . l -§ . Ko’rinishlar 
Buyum tasvirlari to’g’ri burchakli proyektsiyalash usuli bo’yicha bajarilishi 

lozim. Bunda buyum kuzatuvchi va mos proyektsiya tekisligi oralig’ida joylashgan deb
qabul qilinadi (11.1.1 -rasm).

Asosiy proyektsiya tekisliklari sifatida kubning olti yogi qabul qilinadi. Yoqlar
11.1.2-rasmda ko’rsatilganidek tekislikka joylashtiriladi. 6-yoqni 4-yoq yonida
joylashtirilishi ham mumkin.

Chizmada frontal proyektsiya tekisligidagi tasvir asosiy (bosh) tasvir sifatida 
qabul qilinadi. Buyum frontal proyektsiya tekisligiga nisbatan shunday joylashtiriladiki, 
undagi tasvir buyum chizmasi va o’lchamlari to’g’risida eng ko’p ma’lumot bersin.

Chizmada gi tasvirlar ulaming mazmuniga qarab ko’rinishlar, kesimlar, 
qirqimlarga bo’linadi. Ko’rinish deb buyumning kuzatuvchi ko’rinadigan qismi tasviriga 
aytiladi. Ko’rinishlar sonini kamaytirish maqsadida buyumning kerakli ko’rinmaydigan 
sirtlarini shtrix chiziqlar yordamida ko’rsatishga ruxsat etiladi.

Asosiy proyektsiya tekisliklarida hosil qilinadigan ko’rinishlar quyidagilar:

1 Olddan ko’rinish (bosh ko’rinish) 4 O ’ngdan ko’rinish
2 Yuqoridan ko’rinish
3 Chapdan ko’rinish

5 Ostdan ko’rinish
6 Orqadan ko’rinish

и
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yuqoridagi ko’rinishlarini, chizmani Va 
imkoni bo’lmasa, asosiy proyektsiya 

hosil bo’ladigan qo’shimcha

Asosiy ko’rinishlar 11.1,2-rasmdagidek joylashtiriladi.
Qurilish chizmalarida zarur hollarda mos ko’rinishlarga boshqa nomlar beriljci. 

ham mumkin, masalan "Fasad".
Agar buyumning qandaydir qismini 

o ’lchamlarini o ’zgartirmasdan tasvirlash 
tekisliklariga parallel bo’lmagan tekisliklarda 
ko’rinishlardan foydalaniladi.

Agar yuqoridan, chapdan, o ’ngdan, ostdan, orqadan ko’rinishlari bosh k o ’rinishgj 
nisbatan (frontal proyektsiya tekisligiga tasvirlangan ko’rinish yoki qirqimga nisbatan) 
siljigan bo’lsa, ular chizmada "B ko’rinish" yozuvi bilan belgilanishi k e rak  (11.1.3. 
rasm). Qarash yo’nalishi, bosh harf bilan belgilangan yo’nalish (s tre lk a ) bilan 
ko’rsatilishi lozim (11.1.4-rasm).

Mahalliy ko ’rinish - buyumlaming alohida chegaralangan joyi tasviridir
Mahalliy ko’rinish, sinish chizig’i, simmetriya o’qi bilan chegaralangan yoki
chegaralanmagan bo’lishi mumkin. Mahalliy ko’rinish faqat buyum ma'lum bir
qismining chizmasini aniqlash zarur bo’lgan hollardagina ishlatiladi (1 1.1.3-rasm , В
ко ’rinish). Agar tasvir simmetrik bo’lsa uning yarmini tasvirlash mumkin (11.1 3-rasm,
A ko ’rinish). Mahalliy ko’rinish sinish chizig’i bilan chegaralanmasligi ham mumkin 
( 11.1.4-rasm).

1
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11.1.3-rasm 11.1.4-rasm 
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Agar qo’shimcha ko’rinish mos
ko’rsatish ustidagi yozuv ko’rsatilmaydi (11.1.5-rasm,c).yo’nalishi va

tasvir bilan bevosita proyeksion bog’lanishda 
bo’ls3’ yo'nalish1 va ко rsausn usiidagi yozuv ko’rsatilmaydi (11.1.5-rasm,c). 
Q o’sh im ch a  ko’rinishni burish mumkin. Bu holda yozuvning o’ng tomonida "burilgan" 
co’zi qo’shib yoziladi (1 1.1,5-rasm,e). A ko’rinish osti chiziladi, burilgan so’zi osti 
chizilmaydi. Agar chizmada detaining uch asosiy ko’rinishda: olddan, yuqoridan va 
chapdan, yon elementlari yuqoridan va chapdan ko’rinishlarda o’zgarib tasvirlansa, bu 
tasvirlarda o’lcham ham qo’yib bo’lmaydi. Bu holda olddan ko’rinish va ikkita 
q o ’sh im c h a  ko’rinishlami bajarish o ’rinlidir (11.1.4-rasm A va В strelkalar bo’yicha) 
hosil bo’lgan qo’shimcha ko’rinishlarda ayrim o’lchamlari ko’paytiriladi.

11.1-5-rasm

11.2-§. Oddiy qirqim lar 
Ma'lumki buyum chizmasi va xususiyatlari to’g’risida aniq tasawur olish uchun, 

qo'shimcha, uning tekislikdagi tasviridan-chizmasidan foydalaniladi. Buyum tasviri aniq 
qonun-qoidalar bilan bajariladi, Buni ko’rinishlarini bajarish misolida ko rish mumkin. 
Lekin amalda shunday murakkab mashina detallari borki, ulami nafaqat tashqi, balki 
ichki tuzilishi haqida ham chizmada ma'lumot berish zarur. Bu uchun qirqimlar 
bajariladi. Qirqimlar ham O ’zDST 2.305-97 ga muvofiq bajariladi. Qirqim shartli 
tasvirlash bo’lib, u buyumning ko’zimizga ko’rinmaydigan ichki tuzilishini aniqlash 
maqsadida bajariladi. Ma'lumki, chizmalarda detallaming ichki ko’rinmas chiziqiarini 
shtrix chiziqlar bilan chiziladi. Bunda tashqi, ichki chiziqlaming bir yo’la chizmalarda 
ko rsatilishi chizmani o ’qishni qiyinlashtiradi va ko’pincha xatoliklarga olib keladi. 
Bundan qutilish uchun shtrix chiziqlami ko’rinar kontur chiziqlar bilan almashtiriladi, 
У®'”» qirqim beriladi. Biror detal yoki uzelni tekislik bilan fikran qirqib tekislikda hosil 

Igan yo’zuvni hamda tekislik orqasida ko’rinib qolgan teshik chiziqlari, qirra, 
4°vurg’a va hokazolami kesib ko’rsatish qirqim deyiladi.

Kesuvchi tekislik soniga qarab qirqim oddiy va murakkab qirqimga bo linadi. 
Oddiy qirqim. Chizmada birta kesuvchi tekislik bilan hosil qilingan qirqim oddiy 

4»rqini deyiladi. Qirqimlar kesuvchi tekislikning proyektsiyalar tekisligiga nisbatan 
*ty“ *toshiga qarab gorizontal, vcrtikal va og’ma qirqimlarga bo’linadi Vertikal qirqim 

Va profil qirqimlami o ’z ichiga oladi.
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11.2.1 -rasm,<7 da detaining profit proyektsiyalar tekisligiga parallel bo'lgan 
tekislik gorizontal proyektsiyalar tekisligiga perpendikulyar bo’lib, deltani simmctr * 
o’qi bo’yicha kesib o ’tsa uning vaziyati chizmada belgilanmaydi va qirqim yozuv  b 
izohlanmaydi. Detaining oldingi kesilgan qismi, ya'ni kuzatuvchi bilan kesuvchi teki ix 
orasidagi qism fikran olib tashlanadi, qolgan qismi esa frontal proyektsiyalar tckisl, > ! 
to’Iiq tasvirlanadi. Detaining kesilgan yuzasi shtrixlab qo’yiladi. Bu bilan chizma 
o’qish osonlashadi n'

11.2.1 -rasm.6 da detaining kompleks chizmasi berilgan. Bu erda detaining bosh 
ko’rinishi o ’mida uning gorizontal oddiy qirqimi tasvirlangan. Gorizontal proyektsiyaij, 
tekisligiga parallel kesuvchi tekislik bilan hosil qilingan qirqim gorizontal qirqim deb 
ataladi. Bunda detaining ustki yarim qismi fikran olib tashlanadi va qolgan pastki qjsmj 
gorizontal proyektsiyalar tekisligida tasvirlanadi. Bu qirqim ham yuqorida ko’rsatilgan 
mosliklardagi kabi, kesuvchi tekislik detaining simmetriya tekisligi bilan qo'shilib 
qoladi, tegishli tasvirlar bir formatda bevosita proektsion boglanishda joylashganligj 
uchun kesuvchi tekislikning vaziyati belgilanmaydi va qirqim yozuv bilan izohlanmaydi

11.2.1-rasm,c da detaining chapdan ko’rinishi o ’miga uning profil qirqimi 
tasvirlangan. Bu yerda qirqim kesish chizig’i bilan ko’rsatilib, strelka yozuv bilan 
belgilangan, chunki kesuvchi tekislik detalni nosimmetrik qismlarga bo’ladi. Kesim 
chizig’i uzuq chiziq bilan belgilanib tasvir konturini kesmaydigan qilib o ’tqaziladi va 
asosiy tutash chiziq yo’g ’onligida chiziladi.

© £  П т С З П Е И  

&
11.2.1-rasm

O ’zDST talabiga asosan simmetrik detallarga oddiy qirqim berishda ko’rinishning 
yarmi bilan qirqimning yarmini birlashtirib tasvirlashga ruxsat beriladi. Bunda ko’rinish 
bilan qirqimni simmetriya o’qi ajratib turadi. 11.2.2-rasm,a da qirqim ko’rinishning bir 
qismi bilan qo’shib tasvirlangan, ko’rinish qismidagi ko’rinmas kontur chiziqlar 
ko’rsatilmaydi. Gorizontal qirqimning yarmi simmetriya o ’qidan pastda yoki o’ng 
tomonda joylashtirilishi mumkin. Shuningdek detaining ko’rinishi bilan qirqimni. butun 
tasvirini emas, balki uning bir qisminigina, agar bu qismi aylanish sirtidan iborat bo’lsa. 
simmetriya tekisligi izi bilan qo'shilib qo lu^h i shtrix-punktir chiziq bilan ajratib 
chizishga ruxsat etiladi. Agar simmetriya o ’qiga buyumning biron bir qirrasi to g n 
kelsa ko’rinish va qirqimni ingichka to’lqinsimon chiziq bilan ajratish kerak. lchkl 
qirrani tasvirlashda ingichka to’lqinsimon chiziq ko’rinishni va tashqi qirrani 
tasvirlashda qirqimni cheklashi lozim (11.2.2-rasm,6).
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11.2.2-rasm
Qirqimlarga oid xorijiy adabiyotdan keltirilayotgan materiallarda ham buni 

ko’rish  mumkin: “Mashina qismlarining ichki va tashqi detallari mavjud. Ichki qirralar 
tashqi ko'rinishida ko'rinmaydi va ko’rinmas chiziqlar shtrix chiziqlar bilan chiziladi. 
Shtrix chiziqlar bilan tasvirlangan bunday ko’rinmas chiziqlar ko'p bo'lsa chizma 
chalkash bo'ladi. Bunday chalkashliklardan qutulish uchun obyektlarga qirqim beriladi” 
(11.2.3-rasm,a-e)3’.

>lLM b)

^  ̂  Rana B.C. Engincenng Drawing. India. 2009, 259-265 bctlar.
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I • .2 J-rasm :a^ qirqim.b) qirqimni bajarish tartibi: c) kesuchi trkiclik katta yuzaga parallel bo &  
qovurg aga qirqim herilmaydi; d)keng tarqalgan shaklga ega jismlarda proyeksiya tekisliklariga 

parallel qirqim; e)Keng tarqalgan shaklga ega jismlarda qirqim berish qoidalari.
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11.3-§. M urakkab, qiya va mahalliy qirqim lar 
Murakkab qirqim -  buyumni ikki va undan ortiq kesuvchi tekislik bilan kesib 

hosil qilinadi. Agar kesuvchi tekisliklar o ’zaro parallel’ joylashsa pog’onali qirqim 
(11.3 .1-rasm,a) va o’zaro ma’lum bir burchak ostida o’tkazilsa siniq qirqim hosil 
qilinadi (11.3.l-rasm,/>).

Budan tashqari, chizmalarda ba'zi bir hollarda qiya (og’ma) va mahalliy qirqimlar 
ham beriladi. Kesuvchi tekislik proyektsiyalar tekisliklaridan biriga nisbatan biror 
burchak ostida bo’lganda detalda qiya qirqim hosil bo’ladi (11.3.2-rasm,a). Bunda ham 
qirqim A-A tipidagi yozuv bilan belgilanadi. Buyum ko’rinishining ma’lum bir qismini 
qirqib tasvirlanishi mahalliy qirqim deyiladi. Bunday chizmalarda qirqim chegarasi 
ingichka to’lqinsimon chiziq bilan chegaralanadi (11.3.2-rasm,b).

A-A

1

11 .3.2-rasm

11.4-§. Kesimlar
Detaining tekislik bilan kesilgan yuzasining ko’rsatilgan tasviri kesim deyiladi. 

Kesimar ham ko’rinish va qirqimlar singari O’zDST 2.305-97 ga muvofiq bajariladi. 
Kesimning qirqimdan farqi shundaki bunda detaining kesishuvchi tekislik orqasida 
0 ™“b qolgan qismi chizilmaydi. Kesimning qirqimdan farqini yaxshiroq tushunish

4.4.1-rasm a va b lardagi. shuningdek, 11.4.2-rasm a,b lardagi tasvirlami 
4qoslab ko’rishning o’zi kifoya. Demak kesim detaining tekislik kesib o ’tgan joyining 

•zmasini (dumaloqligi, to’g’ri turtburchakligi, oval yoki biror boshqa shakldaligini)ко •^«ish uchun ishlatiladi.
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11.4.1-rasm 11.4.2-rasm

Kesim deb, buyumni birta yoki bir nechta tekisliklar bilan fikran kesganda hosil 
bo’ladigan chizmaning tasviriga aytiladi. Kesimda kesuvchi tekislikda nima bo’lsa, faqat 
o ’shani ko’rsatiladi va kesimga tushgan yuza shtrixlanadi. Kesuvchi tekislik deb, detalni 
fikran kesiladigan yordamchi tekislikka aytiladi. Kesim asosan, buyumning ko’ndalang 
kesimi chizmasini ko’rsatish uchun qo’llaniladi. Joylashuviga qarab kesim tashqariga 
chiqarilgan va ustiga qo’yilgan kesimlarga bo’linadi.Tashqariga chiqarilgan kesim deb 
detal tasviri konturidan tashqarida joylashgan kesimga aytiladi (11.4.3-rasm,a). Ustiga 
qo'yilgan kesim deb, bevosita chizmaning ko’rinishlarida joylashgan kesimga aytiladi 
(11.4.3-rasm,ft). Chiqarilgan kesimni buyum tasviri tushurib qoldirilgan joyda ham 
tasvirlash mumkin. Tashqariga chiqarilgan kesim 
konturi tutash yo’g’on asosiy chiziq bilan 
chiziladi, bu chiziqning yo’g’onligi tasviming 
ko’rinar konturi uchun tanlab olingan 
yo’g ’onlikka teng qilib olinadi (11.4.3-rasm,ft).
Ustiga qo’yilgan kesim konturi ingichka tutash 
chiziq (S3+S2) bilan chiziladi (11.4.3-rasm^j)
Agar kesim ko’rinishning kontur chiziqiarini 
to ’sib qolsa, ular uzilishsiz tasvirlanadi.
Chizmadagidek kesim shakli simmetrik bo’lgan 
hoi uchun kesuvchi tekislik holati ko’rsatilmaydi.
Ustiga qo'yilgan yoki tasviming uzun joyida 
joylashtirilgan simmetrik bo’lmagan kesimda 
kesuvchi tekislikning holati uzun chiziq va 
yo'nalish bilan ko’rsatiladi lekin harf bilan 
belgilanmaydi (11,4.3-rasm, a va b).

1I.4.3-rasm

£

y'.'i
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Boshqa barcha hollardagi kesimlarda kesuvchi tekislikning holati ko’rsatiladi, ular 
belgilanadi va kesimning ustida harf yozilib u ostiga chiziladi (11.4.4-rasm,a, 6). Agar 
k esu v ch i tekislik teshik yoki chuqurlikni chegaralovchi aylanish sirti o'qidan o’tsa, 
g ,;ng konturi kesuvchi tekislikka tushmasa ham teshik yoki chuqurlik konturi kesimda 
to’la ko’rsatiladi (11.4.4-rasm,Z>), yoki xuddi qirqimdek rasmiylashtiriladi. Bir detalda 
bir nechta bir xil kesimlar bajarilganda, faqat birta kesim tasvirlanadi, kesish chiziqlari 
esa birta harf bilan belgilanadi (11.4.4-rasm,6). Zarur holda kesimni burish mumkin, 
unda B-B kesim belgisi yonida "burilgan" so’zi qo’yiladi. Agar kesuvchi tekisliklar 
o’zaro parallel bo’lmasa "burilgan " so’zi yozilmaydi (11.4.4-rasm a,b, A-A kesim).

В
- I

11.4.4-rasm
Kesim yuzasini 11.4.5-rasm,a da ko’rsatilgandek yozuvsiz joylashtirish mumkin, 

bunda kesimning simmetriya o ’qi shtrix-punktir chiziqda ko’rsatiladi yoki 11.4.5-rasm,i 
da ko’rsatilgandek chizmaning bo’sh va qulay joyiga joylashtirilishi lozun. Bunday 
vaqtda chizma kesuvchi tekislik vaziyatini ko’rsatuvchi shtrix chiziqcha. strelka va harf 
bilan belgilanadi. Kesim yuzasi strelka bilan ko’rsatilgan yo’nalishga mos holda A-A 
tipidagi yozuv bilan to’ldiriladi. Kesuvchi tekislik teshik yoki chuqurcha o ’qi orqali 
o’tkazilsa, unda chuqurcha yoki teshikning konturi to’liq ko’rsatiladi (11,4.5-rasm,fe). 
Ustiga qo’yilgan kesimlar bevosita ko’rinishning o’zida tasvirlanadi. Bunday kesimlami 
buyumning ko’rinishida kontur chiziqlar ko’p bo’lmagan hollardagina qo’yilgan 
kesimning kontur chizig’i ingichka chiziq bilan chiziladi. Ko’rinishning asosiy chizig’i 
tutash asosiy chiziqligicha qoladi (11,4.6-rasm,a). Kesim konturi asosiy tutash chiziq 
bilan chiziladi (11.4.6-rasm,A).

11.4.5-rasm
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11.4.1-rasm 1 1 .4 .2 - ra s m

Kesim deb, buyumni birta yoki bir nechta tekisliklar bilan fikran kesganda hosil 
bo’ladigan chizmaning tasviriga aytiladi. Kesimda kesuvchi tekislikda nima bo’lsa, faqat 
o ’shani ko’rsatiladi va kesimga tushgan yuza shtrixlanadi. Kesuvchi tekislik deb, detalni 
fikran kesiladigan yordamchi tekislikka aytiladi. Kesim asosan, buyumning ko’ndalang 
kesimi chizmasini ko’rsatish uchun qo’llaniladi. Joylashuviga qarab kesim tashqari ga 
chiqarilgan va ustiga qo’yilgan kesimlarga bo’linadi.Tashqariga chiqarilgan kesim deb 
detal tasviri konturidan tashqari da joylashgan kesimga aytiladi (11.4.3-rasm,a). Ustiga 
qo’yilgan kesim deb, bevosita chizmaning ko’rinishlarida joylashgan kesimga aytiladi 
(1 1.4.3-rasm,fe). Chiqarilgan kesimni buyum tasviri tushurib qoldirilgan joyda ham 
tasvirlash mumkin. Tashqariga chiqarilgan kesim 
konturi tutash yo’g’on asosiy chiziq bilan 
chiziladi, bu chiziqning yo’g’onligi tasviming 
ko’rinar konturi uchun tanlab olingan 
yo’g’onlikka teng qilib olinadi (11 4.3-rasm,A).
Ustiga qo’yilgan kesim konturi ingichka tutash 
chiziq (S3+S2) bilan chiziladi (11.4.3-rasm,a)
Agar kesim ko'rinishning kontur chiziqlarini 
to’sib qolsa, ular uzilishsiz tasvirlanadi.
Chizmadagidek kesim shakli simmetrik bo’lgan 
hoi uchun kesuvchi tekislik holati ko’rsatilmaydi.
Ustiga qo’yilgan yoki tasviming uzun joyida 
joylashtirilgan simmetrik bo’lmagan kesimda 
kesuvchi tekislikning holati uzun chiziq va 
yo’nalish bilan ko’rsatiladi lekin harf bilan 
belgilanmaydi (11,4.3-rasm, a va b).

11.4.3-rasm
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Boshqa barcha hollardagi kesimlarda kesuvchi tekislikning holati ko’rsatiladi. ular
belgilanadi va kesimning ustida harf yozilib u ostiga chiziladi (11.4.4-rasm,a,/>). Agar
kesuvch i tekislik teshik yoki chuqurlikni chegaralovchi aylanish sirti o ’qidan o’tsa,
uning konturi kesuvchi tekislikka tushmasa ham teshik yoki chuqurlik konturi kesimda
to’la ko’rsatiladi (11.4.4-rasm,6), yoki xuddi qirqimdek rasmiylashtiriladi. Bir detalda
bir n e c h ta  bir xil kesimlar bajarilganda, faqat birta kesim tasvirlanadi, kesish chiziqlari
esa birta harf bilan belgilanadi (11.4.4-rasm,/)). Zarur holda kesimni burish mumkin,
unda B-B kesim belgisi yonida "burilgan" so’zi qo’yiladi. Agar kesuvchi tekisliklar
0’zaro parallel bo’imasa "burilgan " so’zi yozilmaydi (11.4.4-rasm a.b, A-A kesim).

В
- I

11.4.4-rasm
Kesim yuzasini 11.4.5-rasm,a da ko’rsatilgandek yozuvsiz joylashtirish mumkin, 

bunda kesimning simmetriya o’qi shtrix-punktir chiziqda ko’rsatiladi yoki 11.4.5-rasm,A 
da ko’rsatilgandek chizmaning bo’sh va qulay joyiga joylashtirilishi lozim. Bunday 
vaqtda chizma kesuvchi tekislik vaziyatini ko’rsatuvchi shtrix chiziqcha, strelka va harf 
bilan belgilanadi. Kesim yuzasi strelka bilan ko’rsatilgan yo’nalishga mos holda A-A 
tipidagi yozuv bilan to’ldiriladi. Kesuvchi tekislik teshik yoki chuqurcha o ’qi orqali 
o’tkazilsa, unda chuqurcha yoki teshikning konturi to’Iiq ko’rsatiladi (11,4.5-rasm,b). 
Ustiga qo’yilgan kesimlar bevosita ko’rinishning o’zida tasvirlanadi. Bunday kesimlami 
buyumning ko’rinishida kontur chiziqlar ko’p bo’lmagan hollardagina qo’yilgan 
kesimning kontur chizig’i ingichka chiziq bilan chiziladi. Ko’rinishning asosiy chizig’i 
tutash asosiy chiziqligicha qoladi (11.4.6-rasm,a). Kesim konturi asosiy tutash chiziq 
b'lan chiziladi (11.4.6-rasm./>).

11.4.5-rasm 11.4.6-rasm
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Matei-Ulning цгаПк 
M gilan iab i
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Metallar va qattiq
qoDshnialar

Presslangan v*
meullmas
matenallar

■У-ууууу}

Teriladigan keramik 
va alikat matenallar

kesuvchi
Kesimlami chizishda detaining konstruktiv chizmasini saqlash m aqsad ida 2 ц 
chi tekislik normal ko’ndalang kesim olinadigan qilib o ’tqaziladi (11.4.7-rasm)
IVUmoa teffishli h o ’loan Kir n w l«  Kir vil b—:~ l~ -  — i---- i— :------ ' '

_  ------- о -------1---------"1-------------
Bir buyumga tegishli bo'lgan bir necha bir xil kesimlar uchun kesim chizig’i bir xil harf 
bilan belgilanadi va bir kesim chizib ko’rsatiladi. (11.4.8-rasm A-A,B-B,C-C kesim lar)

Б-Б burilgan

11.4.7-rasm 11.4.8-rasm

11.5-§. Materiallarni kesimda grafik belgilash
O’zDST 2.306-96 stanandarti chizmalarda buyumlaming kesim  yuzalarini 

ulaming materialiga qarab belgilashni talab etadi. Qurilish va sanoat korxonalanning 
barcha tarmoqlari chizmalarida tasvirlangan matcriallaming kesim yuzalari uning turiga 
qarab, O’zDST talab va qoidalariga muvofiq, grafik ko’rinishda belgilanadi (Jadval-
11.5). Kesim yuzasining grafik belgisi chizmani o’qishni engillashtiradi, detal 
materialining turini aniqlashga yordam beradi.

Materiallarni kesim yuzasini shtrixlashda quyidagi talablarga rioya qilinadi:
1) Kesim yuzasini shtrixlash chiziqlari kontur chizig’iga yoki asosiy yozuvga nisbatan 

45°, 30°, 60° qiyalatib o’tkaziladi.
2) Parallel’ shtrixlash chiziqlari orasidagi masofa 1-5-10 mm oralig’ida olinadi.
3) Bir chizmaning o ’zidagi barcha qirqim va kesimlaming shtrix chiziqlari oralig i 

masofa bir xil bo’lishi ta'minlanishi lozimf
4) Yonma-yon joylashgan ikki turli detaining kesimlari bir-biriga qarama-q3*5̂  

yo’nalishda shtrixlanadi. ;
5) Ikki turli detal uchinchi bir detal bilan yondashadigan bo’lsa, shtrixlar ora* 

oraliq o’zgartiriladi yoki bir detal kesimining shtrixlash chizig’i ikkinc • 
nisbatan siljitib bajariladi.
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Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - “case study” 
Ko’rinishlar bir qarashda oddiy masala bo’lib ko’rinsa-da, ularga doir ayrim 

“Boshqotirma ” lar bor-ki, ulami yechish mavzuga doir bilimlami mustahkamlaydi va 
fazoviy tasawumi rivojlantiradi. Masalan, berilgan ikki ko’rinishiga qarab jismning 
uchinchi ko’rinishi qanday shakllarda bo’lishi aniqlansin (11.5.1-rasm,a)40. Ushbu 
masalaning yechimi soni nechta, uni yechishda nimalarga asoslanish krerak?

%  » 9  «

\ И
1 1.5.1-rasm

^0 rtytv т  у  ц|ч"todul, b o 'v i ^  7 * * * + *  °f  creativity by module Surfacing using CAD tcchnologica-Siitlami loyihalaih
v> 0 ’MTVbtu»j  AD 1е*,,о1о1(,У>1*г,1*п foydalanib talabalar ijudiy qobiliyatim nvojiantimh" Bilmiv-loyiha iai. O'zR О 

malaka oahihah markazi. Toahkent 2015.
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“Boshqotirma” masala “Case-study" ko'rinishda bo’lib, uni yechish^ 
"topishmoq topish” emas, balki mantiqiy yndoshuv talab qilinadi. Buning uchun 
berilgan jism yuzalari va qirralarining shakli va vaziyati geometrik modellashtirish 
orqali berilsa masalaning yechimini topishda yaxshi samara beradi (11 .5 .1 -rasm  b) 
Xo’sh ushbu masalaning yechimida qanday geometrik model qo’llanilgan va yakuniv 
javob nima? Bunda kompyuterda uch o’lchamli modelni yatatish yaqqolli^ 
(vizualizatsiya) ni oshiradi va savollarga javob osonroq topiladi (11.5.1-rasm,c).

TAYANCH I BORALAR
Asosiy ko’rinishlar, bosh ko’rinish, qo’shimcha ko’rinish, kesuvchi tekislik, 

frontal qirqim, gorizontal qirqim, profil qirqim, mahalliy qirqim, oddiy qirqim, 
murakkab qirqim, pog’onali qirqim, siniq qirqim, kesim, qo’yilgan kesim, qiya kesim.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR.
1. Ko’rinish nima?
2. Asosiy ko’rinishlar nechta?
3. Qo’shimcha ko’rinish nima uchun ishlatiladi?
4. Qirqim nima?
5. Qachon oddiy qirqim qo’llaniladi?
6. Qachon murakkab qirqim qo’llaniladi?
7. Qachon mahalliy qirqim qo’llaniladi?
8. Kesim nima?
9. Qanday kesim turlarini bilasiz?

ADABIYOTLAR:
1. N.D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. Anand 

388001 Gujarat, India. 2012.
2. Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
3. Yodgorov J.Y. va boshqalar. Geometrik va proektsion chizmachilik. -  Т.: Yangi 

asr avlodi, 2008.
4. Чскмарсв A.A. Инженерная графика. Машиностроительное черчение. 

Учебник. -  М.: Инфра-М, 2014.
5. О. U. Mavlonov, U. Т. Yadgarov, М. A. Mirxanova. "Tasvirlar, k o ’rinishlar. 

qirqimlar, kesimlar" mavzusidagi ishlami bajarish bo’yicha uslubiy q o ’llanm*- 
Buxoro 1996.

•
Qo’shimcha materiallar:

1. Jo’rayev T.X. "Developing o f students' creativity by module “Surfacing using С 
technologics-Sirtlami loyihalash moduli bo'yicha CAD texnologiyalardan foydalanib t a la b a la r  ij 1 
qobiliyatini rivojlantirish” . Bitiruv-loyiha isi. O ’zR О va O ’MTV BIMM ning Nizomiy полно**1 
TDPU huzuridagi malaka oshirish markazi., Toshkent, 2015.
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12. STANDART BIRIKTIRISH DETALLARI

REJA:
12.1. Biriktirish usullari va vositalari.
12.2. Shponkali va shlitsali birikmalar.
12.3. Payvandli va parchinli birikmalar.
12.4. Rezbali buyumlar va birikmalar.
12.5. Podshipnikli va prujinali birikmalar.

12.1-§. Biriktirish usullari va vositalari
Ma’lum-ki, texnologik mashina va jihozlar ulami tashkil etuvchi detallaming 

yig’indisidan iborat bo’ladi. Ammo bu oddiy yig’indi emas, balki texnologik mashina va 
jihozlam ing belgilangan vazifalami bajarishlarini ta'minlash maqsadida ulami tashkil 
qiluvchi detallaming ma’lum bir talablar, usullar va vositalar asosida biriktirilishidan 
hosil bo’lgan yig’indi hisoblanadi. Biriktirish talablari asosan texnologik bilimlar 
asosida amalga oshiriladi. Ammo texnologik mashina va jihozlaming chizmalarini 
o’qish, ulaming chizmalarini tayyorlash va ulami loyihalash jarayonida ulami tashkil 
etuvchi detallami biriktirish visitalari (biriktirish detallari) va usullarini bilish talab 
qilinadi. Detallami yig’ish jarayonida hosil bo’ladigan birikish usullari ajraladigan va 
ajralmaydigan bo’ladi. Agar biriktirilgan detallami buzmasadan va ularga shikast 
yetkazmasdan bir necha bor qayta ajratib-yig’ish imkoni bo’lsa, bunday birikmalar 
ajraladigan birikmalar deyiladi. Ajraladigan birikmalar qo 'zg ’aluvchan va qo 'zg 'almas 
turlaiga bo’linadi. O’z-o’zidan kelib chiqadi-ki, qo’zg’aluvchan birikmalar ma’lum bir 
texnologik operasiyalami bajarish maqsadida detallaming birgalikda. lekin geometrik 
bog’lanish orqali qo’zg’alishga asoslangan birikish demakdir. Bularga misol qilib 
shponkali, shitsali va prijinali birikmalami keltirish mumkin. Qo’zg’almas birikmalar 
esa ishlash jarayonida o’zaro qo’zg’almas bo’ladi. Bularga misol qilib rezbali va 
podshipnikli birikmalami keltirish mumkin. Ajraladigan birikish usullariga asoslanib 
birikish vositalari sifatida geometrik bog’lanish element lari (o ’yiqlar, yuzalar va 
detallar) va mahkamlash detallari ishlatiladi. Ajraladigan birikmalar texnologik 
mashina va jihozlami ishlatish (ekcpluatatsiya qilish) va ta’mirlashda katta ahamiyatga 
ega Agar biriktirilgan detallami qayta ajratish natijasida ularga shikast yetsa yoki 
"Uzilsa bunday birikmalar ajralmaydigan birikmalar deyiladi. Bularda ham 
q° zg qluvchanlik va qo’zg’almaslik terminlarini ishlatish mumkil, lekin aksariyat 
4™®>ydigan birikmalar qo’zg’almas bo’lib, ular asosan texnologik mashina va 
£ * - 4  mustahkamligini ta’minlashni ko’zda tutadi. Ajralmaydigan birikish 
(par lexnologik vositalar (kavshar, yelim va payvand choklar) va detallar
birih П miX va b-k.z.) ni aytish mumkin. Shu asosda payvandli, parchinli va boshqa 
b'lant»n!i[Wt m'so* keltirish mumkin Quyida birikmalaming ayrim turlari va elementlari 
china ' ’ Earning chizmalarini o’qish, tayyorlash va ulardan foydalanishni ko’rib
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Shponkali birikmalurni tasvirlash. Shponka shakli va turlari 12.2.1-rasmda 
keltirilgan, ulaming o'lchamlari standart bilan beriladi. Detallami prizmatik shponka 
bilan biriktirish 12.2.2-rasmda berilgan. Chizmada bo’ylama qirqimni chizishda shponka 
shartli ravishda qirqilmagan holda ko’rsatilgan. Prizmatik shponkali (2) birikma 
chizmada shponkaning ustki va shponka ariqchasining (3 vtulka ichida) tubi orasida 
zazor qoldirib ko’rsatiladi. Val 1 da shponka ariqchasini ko’rsatish uchun mahalliy 
qirqim berilgan. Ponasimon va segmentli shponka bilan biriktirish prizmatik shponkali 
biriktirishdan biroz farq qiladi. Ponasimon shponkali birikmada zazorlar yon tomondan 
joylashadi. Segmentli shponka birikmasida valdagi ariqcha chizmasi o’zgaradi.

Shponkalaming shartli belgilariga misollar.
1-variantdagi (uchlari yumaloqlangan) oddiy prizmatik shponka: Shponka 

18x11x100 GOST 23360-78, bunda o’lchamlar: eni b=!8 mm, balandligi h=ll mm. 
uzunligi 1=100 mm.

2-variantidagi xuddi shunday shponka (uchlari yassi kesilgan) quyidagicha 
belgilanadi: Shponka 2-18x11x100 GOST 23360-78, o ’lchamlar: eni b=18 mm. 
balandligi h=ll mm, uzunligi 1=100 mm.

Segmentli shponka o’lchamlari eni b=6 mm, balandlini (segment) h-10 mm 
bo’lganda, Shponka 6x10 GOST24071-80 ko'rinishda belgilanadi.

Shponkalar o’lchamlari standartlashtirilgan. Shponkalaming standart jadvalida 
quyidagilar ko’rsatiladi: val diametri D va bu diametrga mos keladigan shponkaning 
o’lchamlari (eni b, balanndligi A va shponka ariqchasining uzunligi: t - val uchun, ti - 
Vtulka uchun). Shponka uzunligi / standartlar jadvalidan tanlab olinadi.

Shlitsli birikmalar.
Tishli val silindrik shakldagi detal bo’lib, uning tashqi sirtida bir tekisda botiqlar 

(shlitslar) joylashgan. Botiqlar orasida tishlar joylashtirilgan. Tishlar unga o’matilgan 
detaining o’yiqlariga kiradi va tishli (shlitsli) birikma hosil qiladi.

Tishlar o ’yiqlaming profillari to’g’ri yonli, evolventasimon (tish profilining yon 
tomonlari evolventa bo’yicha ishlangan) va uchburchakli bo’ladi.

GOST 2.409-68 ga muvofiq vallaming va val bilan birikadigan detal teshigining 
tishli sirtlari soddalashtirib chiziladi (12.2.3-rasm).

15.2.3 -rasm,a da val, to’g’ri yonli profilga ega bo’lgan tishli qism i bilan 
ko’rsatilgan: botiqlar silindrining yasovchilari, faska chegarasini kesishi va uning ta sv in  

bo’ylab o’tishi kerak. Val ko’ndalang qirqimda tasvirlanganda, botiqlar silindrining 
yasovchilari asosiy tutash chiziq bilan ko’rsatiladiki, tishlari esa chizma tekisligi bilan 
jipslashtiriladi. Val kesilmagan holda tas^rlanadi (12.2.3-rasm.a). Val toresi tishli 
qismining tasvirida faqat bitta tishning va ikkita botiqning profili ko’rsatiladi; chiziqlar111 
chegaralovchi aylana tutash yo’g’on asosiy chiziq bilan tasvirlanadi. Botiqlarnj 
chegaralovchi aylana yoyi tutash ingichka chiziq bilan tasvirlanadi ( 12 .2 .3-rasm.a)- 
ko’rinishda faska tasvirlanmaydi. Zarur bo’lsa tish va botiqlar sonini к о 'prog 
ko’rsatish mumkin.

12.2-§. Shponkali va shlitsali birikmalar
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12.2.1-rasm 12 .2.2-rasm 12.2.3-rasm

Val tishli qismining o’qqa perpendikulyar kesimda (12.2.4-rasm,a) bitta tish va 
ikkita botiq chiziladi va shuningdek, botiq aylanasi o ’tqaziladi.

Agar teshigida tishi bo’lgan detallar bo’ylama qirqimda chizilsa, botiqlar shartli 
ravishda chizma tekisligi bilan jipslashtiriladi (12.2.4-rasm,a,A).

Tishli teshik toretsi tasvirida bita tish va ikkita botiq profilli ko’rsatiladi: botiqlar 
aylanasi yoyi tutash ingichka chiziq bilan chiziladi (12.2.5-rasm).

Yuqorida ko’rib o’tilgan barcha qoidalar uchburchak profilli tishli birikmalar 
detallarini tasvirlashda ham qo’llaniladi. Bu detallarning chizmalari, bo'luvchi silindrlar 
yasovchilari va bo’luvchi aylanalar tasvirlari bilan to’ldiriladi (12.2.5-rasm); bunda ular 
ingichka shtrix-punktir chiziqlar bilan chiziladi.

Tishli (shlitsli) birikmani xuddi ko’p shponkali birikma deb qarash mumkin. Ikki 
•Staining shlitsli birikmasiga misol 12.2.5-rasmda ko’rsatilgan. Yig’ish chizmalarida 
10 8 ri yonli tishli birikmalar quyidagi tartib belgilanadi (DST).

Shartli belgilashga misol: Tishlar soni m=8, ichki diametri d=36 mm, tashqi 
*®etri D=40 mm. tishining eni B=7 mm. bo'lganda ichki diametr bo’yicha 

^ « la s h t i r is h  M7\e8 va D9\JE o’lcham bo’yicha o’tqazish quyidagicha belgilanadi 
h7\eg 40x  D9\f8
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12 J-§ . Payvandli va parchinli birikmalar 
Payvand birikmalar. Ulaming quyidagi turlari mavjud: uchma-uch bir tekislikda 

yoki bita sirtda joylashgan ikki element birikmasi (12.3.l-rasm,a): burchakli to’g’rj 
burchak ostida joylashgan va qirralari bir-biriga tegib turgan ikki element birikmasi 
(12.3.1-rasm »; Tavrli bir detal yon sirtiga ikki detal toretsini to’g’ri burchak ostida 
payvandlab biriktirish (12.3.1-rasm.c); ustma-ust bu birikmalarda payvandlanadigan 
elementlar o’zaro parallel joylashadi va bir-birini qoplaydi;

Payvand choklar quyidagilarga bo’linadi, uchma-uch chok - uchma-uch 
birikmalaming payvand choki; burchakli chok burchakli, ustma-ust va tavr 
birikmalaming payvand choki, nuqtaviy chok-ustma-ust biriktirishning payvand choki, 
bunda payvandlanadigan qismlar ayrim nuqtalar orqali bog’lanadi. Payvand choklar 
quyidagi belgilari bo’yicha turlarga bo’linadi: uzunligi bo’yicha, tashqi ko’rinishi 
bo’yicha, qirralarining chizmasi bo’yicha, ya'ni payvandlanadigan detallaming 
toretslarining yuzalari bo’yicha bajarilgan chokning harakteri bo’yicha.

Uzunligi bo’yicha payvand choklar uzluksiz va uzuq-uzuq bo’lishi mumkin. 
Uzluksiz-uzunligi bo’yicha payvandlangan chok (12.3.2-rasm,a,fc); uzuq-uzuq chok, 
bunda uzunlik bo’ylab payvandlanamgan oraliqlar bo’ladi (12.3.2-rasm,c,<0.

у ;  a  cs ca C M

Ш 6 Ш  m m  М М  в й а
a)

Ш tm »ю yt

f  r n ^ f 5,
b)

___ r i  п  Г$ Т»JL JL JL
c)

12.3.1-rasm

Payvand birikma choklarida chokning o’ngi va teskari tomonlari bo’ladi. Bir 
tomonlama ishlanadigan payvand birikma choklarida qirralari simmetrik r a v is M *  

tayyorlanadigan payvand birikmalardagi ikki tomonlama solingan chokning о ngi 
sifatida ular har ikki tomonini qabul qilishi mumkin (12.3.3-rasm).

Payvand choklarini tasvirlash va belgilash. Payvand birikma choklari ulanuof 
payvand usulidan qatiiy nazar DST 2.312- ga muvofik shartli ravishda quyidag'j- £ 
tasvirlanadi: ko’rinadigan chok-tutash chiziq bilan (12.3.4-rasm,a) k o ’rinmas ® 
shtrix chiziq bilan (12.3.4-rasm,/)). Ko’rinadigan yakka payvand nuqtalari. u 
payvandlash usullaridan qatiiy nazar, tutash yo’g’on chiziq bilan chiziladigan + 1 
bilan shartli belgilanadi. Ko’rinmaydigan yakka payvand nuqtalari tasvirlanl^â ar 
Konstruktiv elementlarining o’lchamlari standart tomonidan belgilanm agan с о 
(nostandart choklar) ulami shu chizma bo’yicha tayyoriash uchun kerakli konstru
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clcm cn t la rn in u  o'lchamlarini ko’rsatib tasvirlanadi. Payvand birikma chokining 
:0ylashgan o’mini ko’rsatish uchun bir tomonlama strelkasi bo’lgan ingichka chiziq 
bilan chiziladigan chctga chiqarish chizig’i qo’llaniladi. Chetga chiqarish chizig’ining 
ikkinchi uchiga ingichka tutash chiziq bilan chiziladigan gorizontal tokcha qo’yiladi.

SH

f)
12.3.3-rasm

£
A-A

t

12.3.4-rasm

Detallarni parchin mixlar bilan biriktirish. Parchin mixli birikmalaming 
quyidagi turlari qo’llaniladi: Ustma-ust biriktirish (12.3.5-rasm,a) bunda biriktiriladigan 
element lar biri ikkinchisining ustiga qo’yiladi va uchma-uch taglik qo’yib biriktiriladi 
(12.3.5-rasm.fc) bu holda biriktiriladigan dctallar ustiga bita yoki ikkita qo’shimcha 
polosalar-tagliklar qo’yiladi. Parchin mixlami bir qatorli qilib joylashtiriladi. Agar 
kesuvchi tekislik parchin mix o’qi orqali o’tsa, u holda parchin mixlar qirqimda 
kesilmagan bolda, shtrixlanmasdan ko’rsatiladi. Agar parchin mixlaming faqat 
joylashishini ko’rsatish zarur bo’lsa, u holda parchin mixlar kallagi o’nida kalta qilib o’q 
chiziqlar tasvirlanadi (12.3.5-rasm,6). Parchin mix bclgisida uning diametri, uzunligi va 
parchin mixning shakli va o’lchamini aniqlovchi standart nomeri ko’rsatiladi. Masalan, 
Parchin mix 8x20.00 GOST 10299-80 belgilashni shunday tushuniladi: yarim yumaloq 
kallakli parchin mixning diametri d=8mm uzunligi l=20mm, 00 gruppa materialidan 
qoplamasiz ishlangan. Parchin mix 8x2038.M3.036 GOST 10300-80 belgilanishni 
shunday tushunish kerak: yashirin kallakli parchin mix. diametri d=8mm. uzunligi 1=20 
n»n. 38 gruppadagi D18 markali materialdan ishlangan, qalinligi 6mkm, 03 qoplama

+  +

+  +
12-3.5-rasm.
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Rezbali birikma - ikki va undan ortiq detalni qo’zg’almas ajraladigan biriktirish 
usulida yig’ish hisoblanadi. Ma’lumki, rczba keskichning aylanish sirtiga ega detaining 
ichki yoki tashqi sirtida vintsimon harakati (aylanma va ilgarilanma harakatnin^ 
qo’shiluvi) asosida o’yiq kesish natijasida hosil bo’ladi. Uning hosil bo’lish jarayoniga 
asoslanib uning nomi ruscha “нарезать” -  kesmoq so’zidan olingan (inglizchada esa 
“thread’ -  “ip o’rami shaklidagi chiziqii o’yiq” ma’nosidan kelib chiqadi). Vim 
chiziqning hosil bo’lishiga asoslanib rezbalar faqat ba’zi aylanish sirtlarida: asosan 
silindr sirtida, ayrim hollarda esa konus, sfera, bir pallali giperboloid va paraboloid 
sirtlarida ham ochiladi (12.4.1-rasm).

12.4-§. Rezbali buyumlar va birikmalar.

12.4.1-rasm.

Vint chiziq va rezba R qadam bilan farklanadi. Qadam deb yasovchi bir marta o’q 
atrofida aylanganda undagi A nuqtaning bosib o’tgan yo’liga yoki qo’shni o ’ramlaming 
yasovchi bo’ylab yurgan masofasiga aytiladi.

Rezbalar: 1) profilning shakli bo’yicha: uchburchakli, trapetsiodal, tirak, yumaloq, 
to’g’ri burchakli, kvadrat; 2) sirti bo’yicha: silindrik, konus va h.k.z.; 3) joylashishi 
bo’yicha: ichki va tashqi; 4) kirimlar soni bo’yicha: bir kirimli va ko’p kirimli; 5) vint 
chizigining yo’nalishi bo’yicha: o’ng va chap bo’lishi mumkin .

Rezba quyidagicha tasvirlanadi:
a) steijenda - rezbani tashqi diametri bo’ylab asosiy tutash chiziqlar bilan va ichki 

diametri bo’ylab ingichka tutash chiziqlar bilan.
b) teshikda - rezbani ichki diametri buylab asosiy tutash chiziqlar bilan va tashqi 

diametri bo'ylab - ingichka tutash chiziqlar bilan.
Steijen o’qiga paralel bo’lgan tekislikka proektsiyalab olingan tasvirlarda rezbani 

ichki diametri bo’ylab ingichka tutash chiziqni rezbani chikishisiz xamma uzunlig1 
bo’ylab chiziladi, steijen o’qiga perpendikulyar bo’lgan tekislikka proektsiyalab olingan 
ko’rinishlarda esa, rezbani ichki diametri b#’ylab aylananing taxminan % qismiga teng 
ixtiyoriy joyidan ajratilgan yoy o’tqaziladi (12.4.2-rasm).

Teshik o’qiga paralel bo’lgan qirqimlarda ingichka tutash chiziqni rezbani tashq' 
diametri buylab rezbani xamma uzunligi bo’yicha o’tqaziladi, teshik о q'ga 
perpendikulyar bo’lgan tekislikka proektsiyalab olingan tasvirlarda rezbani tas Ч1 
diametri buylab aylananing taxminan % qismiga teng bo’lgan ixtiyoriy joyida ajratilg311 
yoy o’tqaziladi (12.4.3-rasm).
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12.4.2-rasm 12.4.3-rasm

Rezbani tasvirlashda ingichka tutash chiziq asosiy chiziqdan 0,8 mm dan kam 
bo’lm agan va rezba qadamining kattaligidan ko’p bo’lmagan masofada o’tqaziladi. 
Ko’rinmaydigan qilib ko’rsatiladigan rezbani tashqi va ichki diametri bo’yicha bir 
qalinlikdagi shtrix chiziqlar bilan tasvirlanadi (12.4.4-rasm). Steijen va teshikdagi 
ttzbada  rezba chegarasini belgilovchi chiziq, rezbani to’liq profilining oxirida 
o’tqaziladi (chiqish boshlanishidan oldin). Rezbaning chegarasi asosiy tutash chiziq 
bilan tasvirlanadi va rezbaning tashqi diametrigacha o’tqaziladi. Rezba ko’rinmas qilib 
tasvirlanganida esa shtrixli chiziq bilan tasvirlanadi (12.4.5-rasm).

Ц  ii*

E H ©  □
12.4.4-rasm 12.4.5-rasm

12.1-Jadval
Rezbalarnins turlari va ulami belgilash



Quyida rezbali birikmalarga oid inglizcha terminologiyani о ’rganish maqsadida
xorijiy adabiyotdan larjima qilib keltirilmoqda (12.4.6,12.4.7-rasmlar)4' .

1. External thread - Tashqi rezba. Bu silindr yuzasida uzluksiz spiralsimon o ’yj
Bolt, shpilka, vint va boshqalarda tashqi rezba ochiladi.
2. Internal thread - Ichki rezba. Bu silindrik o’yiq ichki yuzasidagi rezba. Ciayk 

tegishli yuzasidagi rezba ichki rezba. Bolt yoki shpilkadagi tashqi rezba gaykadagi 
rezba bilan qo'shiladi. Tashqi va ichki rezbalarga ega ikki bunday elementlar vint juftim 
tashkil etadi. Bir yoki bir nechta bunday juftlar detallami birlashtirish uchun ishlatiladi

3. Right-hand and left-hand threads - O'ng va chap rezbalar. Rezbali element 
o’qi bo’ylab qaralganda rezba soat mili bo’ylab harakatlanuvchi nuqta o’ng rezba bo’lsa, 
kuzatuvchidan uzoqlashadi. Agar rezba bo’ylab soat miliga teskari tarzda aylanayotgar, 
nuqta kuzatuvchiga yaqinlashsa, bu rezba chap rezba.

4. Pitch(P) - Modul. Qo’shni rezbalardagi birlashgan nuqtalar o’rsatidagi o’qqa 
parallel o’lchanadigan masofa.

5. Lead -  Qadam. Rezba bo’ylab bir aylanishda nuqtaning o’q bo’ylab masofasi.
6. Single and multistart threads - Bir va ko'p kirimli rezbalar. Agar rezba 

elementi faqat bitta spiralsimon o’yiqqa ega bo’lsa, bir kirimli deyiladi. Agar bir necha 
spiralsimon o’yiqlar rezba uchidan boshlanib, rezba uzunligida parallel harakatlansa. 
ko’p kirimli deyiladi. Bir kirimli rezbada rezba qadami uning moduliga teng.

7. Slope -  Qiyalik. Bu rezba bo’ylab yarim aylansa harakatdagi nuqtaning aksial 
masofasi. Bunda nishab yarim harakatga teng.

8. Crest - Cho "qqisi. Bu tashqi rezbalarda o’zidan eng uzoq va ichki rezbalarda 
o’qqa eng yaqin rezbaning yuzasi uchi.

9. Root - Tubi. Bu tashqi rezbada o’qqa eng yaqin va ichki rezbada o’qdan eng 
uzoq rezba yuzasining uchi.

10. Flank and Form o f screw thread - Rezba profili va shakli. Bu cho’qqi vs 
tubni birlashtiruvchi yuza va o’q bo’ylab tekislik yordamida kesiladigan rezba bo’lagi.

11. Thread angle - Rezba burchagi. Aksial tekislikda o’lchanadigan rezba 
profillari o’rtasidagi burchak rezba burchagi deyiladi.

12. Depth o f thread - Rezba chuqurligi (balandligi). O’qqa perpendikulyar 
o’lchanadigan cho’qqi va tub o’rtasidagi masofa rezba tubi deyiladi.

13. Major diameter - Tashqi diametr. Bu tashqi rezba cho’qqisi yoki ichki rezba 
tubiga tegib turuvchi hamaksial silindr diametri. Bu rezbaning eng katta diametri Tashq1 
rezbalarda katta diametr yoki choqqi diametri ham deyiladi.

14. Minor diameter - Ichki diametr. Tashqi rezba tubi yoki ichki rezba 
cho’qqisiga tegib turuvchi hamaksial silindr diametri kichik diametr. U rezbaning en- 
kichik diametri. Tashqi rezbada kichik diametr yadro yoki tub diametri ham deyiladi

15. Nominal diameter - Nominal diametr. Bu uning yordamida rezb* 
aniqlanadigan diametr. Umuman, undan tashqi rezba kesib olinadigan silindr diametri

41 Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009,416-439 betlar.
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12.4.6-rasm. 12.4.7-rasm.

Bohlarlar kallakli, rezbali steijendan iborat (12.4.8-rasm). Kallakning shakli va 
o’lchamlari boltni standart gayka yordamida burish imkonini beradi. Odatda bolt kallagi 
konussimon faska yordamida qirralari silliqlanadi va uni boshqa detal bilan mahkamlash 
oson kechadi. Boltning turlari juda ko’p. Ular kallagi va steijenning shakli, o’lchamlari 
va tayyorlanish aniqlik darajasi (normal, o’ta aniq va qo’pol) bilan farqlanadi. GOST 
7798-70 boltlami uch xil bajarilishini tavsiya etadi; kallagida va steijenda teshigi yo’q 
(1-bajarilish 12.4.9-rasm,a); bolt steijenning rezbali qismida shplint uchun teshigi bor 
(2-bajarilish 12.4.9-rasm,/)); boltlar guruhi kallagini sim bilan qotirishga mo’ljallangan 
ikkita teshigi bor (3-bajarilish 12.4.9-rasm,c.

12.4.8-rasm. 12.4.9-rmsm

Gaykalar (12.4.IO-rasm,a) bolt yoki shpilkaning rezbali uchiga tovlab kiritiladi. 
ovlash vaqtida biriktirilayotgan detallar bolt kallagi va gayka orasida qisiladi. Gaykalar 
a*c** j 'xatidan oltiyoqli, kvadrat va doiraviy bo’lishi mumkin. Gaykalar normal, yuqori 

Цо pol aniqlikda bajanlishi mumkin. Keng tarqalgan gaykalar GOST 5915-70 
У^Ьа 2-bajarilishdagi olti qirrali gaykalardir (12.4.10-rasm.fe). Ulaming birida ichi
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va tashqarisida bittadan faska bo’lib, ikkinchisida ichi va tashqarisida ikkita task 
bo’ladi. Gayka o’lchamlari GOST lardan olinadi.

Shpilkalar boltning kallagi uchun joy bo’lmagan va biriktirilgan detallardan 
birining o’lchami katta bo’lgan hollarda ishlatiladi. Shpilka ikkala tomondan ham 
rezbasi bo’lgan silindrik steijendir (15.4.11-rasm,a). Bir tomonida chiqarilgan rezba 
detallaming birida yasalgan rezbali teshikka tovlab kiritiladi. U shpilka uzunligjga 
kirmaydi. Uning uzunligi u kiritilayotgan detal materialiga boglik. Qolgan o’lchamlar 
bolt steijenidek bajariladi.

Shaybalar quyidagi hollarda ishlatiladi: a) Agar bolt yoki shpilka uchun teshik 
doira shiklida bo’lmasa (oval, to’g’ri turtburchak), gayka uchun tayanch sirt gaykani 
kalit bilan mahkamlash paytida detal tayanch sirtida timalishlardan saqlash uchun; b) 
Agar detal yumshoq materialdan (alyuminiy, latun, bronza, yog’och va b) yasalgan 
bo’lsa bu holda gayka ostida kattaroq tayanch sirti bo’lishi lozim, chunki bu detaining 
pachaqlanishdan saqlaydi. Bolt va shpilka uchun tekis po’lat shaybalaming o ’lchamlari 
GOST 280-76 va 281-76 bo’yicha olinadi. Ko’p tarqalgan shaybalar ikki xil bajarilishda 
bo’ladi: 1-bajarilish faskasiz, 2-bajarilish-faska bilan (12.4.11-rasm,A). Bolt shpilka va 
gaykalaming o’z-o’zidan ochilib ketmasligi uchun prujinasimon shaybalardan 
foydalanadilar. Uning shakli xuddi kvadrat profilli rezbaning birta o’ramidek bo’lib, 
tayanch tekislikka nisbatan 70°-85° burchak ostida ko’ndalang kesilgan (12.4.11- 
rasm,c). Ulaming o’lchamlari, materiali va qoplamalari GOST 6402-70 dan olinadi.

Shplintlar gaykalaming ochilib ketmasligi uchun ishlatiladi. Shplintlar maxsus 
kesimli (yarim doiraviy) yumshoq po’lat simlardan tayyorlanadi. Shplint h a lq a s im o n  

sirtmoqqa ega bo’lib ikkita uchi bo’ladi (ko’p hollanla biri katta biri esa kichik) 
(12.4.11 -rasm,d). Belgilanisi: Shplint 5x28,2.019 GOST 397-79. Bunda <f=diametr. 1= 28 
uzunlik, materiali markali, qoplamasi va qalinligi GOST bo’yicha.

Famka f.*5*

m
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Vintlar odatda biriktirilayotgan detallardan biriga tovlab kiritiladi. Metal uchun 
ujo’ljallangan vintlaming kallagi shakli va o'lchamlari bolt kallagidan farq qiladi. Vint 
kallagining shakliiga qarab ular kalitlar yordamida tovlab kiritilishi mumkin yoki 
ochgich bilan kallagidagi maxsus shlitslar yordamida tovlanadi. 12.4.12-rasmda keng 
qo’ilaniladigan vintlar tasvirlangan. Har biri ikki bajarilishda tasvirlangan, a) 1- 
bajarilish, b) 2-bajarilish. Unda silindr kallakli (GOST 1491-72), yarim doiraviy (sfcrik) 
kallakli (GOST 17473-72) va yashirin (konussimon) kallakli vintlar (GOST 17475-72)
tasvirlangan

Shuruplar uchi o’tkir bo’lib, ulardan yog’och va ba’zi polimer materiallarga 
tovlab kiritish uchun foydalaniladi. 12.4.13-rasmda keng tarqalgan yashirin 
(konussimon) kallakli (GOST 1145-70) va yarim doiraviy (sfcrik) kallakli (GOST 1144- 
70) shuruplar tasvirlangan. Yashirin kallali vint va shuruplaming kallagi konussimon 
bo’ladi va ular biriktirilayotgan detalda bajarilgan maxsus chuqurgacha tovlab kiritiladi 
va uning kallagi detal sirtidan tashqariga chiqmaydi.

rxrmn-:

F 3
12.4.12-rasm 12.4.13-rasm

Fitinglar cho’yandan yasalgan standart birlashtirish qismlar bo lib, trubalami 
0 zaro birlashtirishda bog’lanuvchi vazifasini o’taydi. Ulaming turlari 12.4.14-rasmda 
keltirilgan

a a
12.4.14-rum
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Rezbali (boltli, sltpilkali, vintli va trubali) birikmalarni chizish.
Yig’ish chizmalarida qulaylik maqsadida rezbali birikmalar soddalashtir,^ 

( U. 15-rasm,a) va mahkamlash detal larini shartli tasvirlash ham mumkin ( 12.4 15 
ran,6). Bunda ko’rinish chizma masshtabiga qarab GOST 2 .315-68  bo’yicha tanlanadi 

Boltli birikmalarni tasvirlashda bolt, gayka va shaybaning o ’lchamlari 
sUdartlaridan olinadi. Oo’quv chizmalari, vaqtni tejash maqsadida, bundan mustasno 
bvda ularga yaqin bo’lgan bolt uzunligi va diametri yordamida aniqlanishi mumkin 
0;hamlar chizmada ko’rsatilgan nisbatlar yordamida aniqlanadi. 12.4 .16-rasm da boltli 
bficma chizmasi tasvirlangan, o’lchamlar asosan rezba diametri bilan aniqlanadi. Bolt 
U2nligi L=m+n+s+h+k formula bilan aniqlanadi, bunda: in v a /i  biriktirilayotgan detal 
q*nliklari, 5 - shayba qalinligi, A - bolt kallagi balandligi, к - gaykadan chiqib turgan 
bo uchining uzunligi. Rezba uzunligi taxminan Lt=2d+2r ga tenglashtirilib olinadi 
Rcbaning ichki diametri di=d-2r, bunda r  - rezba qadami.

Sltpilkali birikmalarni chizganda, gayka va shayba o’lchamlarini xuddi boltli 
bi Icmalardagidek aniqlanadi. Shpilkaning tovlab kiritiladigan uchi /, uzunligini detal 
nuerialiga qarab tanlanadi. Shpilka uchun rezbali teshikni bajarish ketm a-ketligi va 
shilkali birikmani yig’ish tartibi 12.4.17-rasmda ko’rsatilgan. I=AB va diametri d, 
chqurligi l2=li+6r (r-rezba qadami) yoki qisqacha h=h+0,5d teshik parmalanadi. 
Tthik uchidagi burchagi 120° Ii konus sirti bilan tugaydi. Detal teshigidagi rezba tashqi 
diinetri d ga teng metchik yordamida kesiladi. Rezba chuqurligi lj=li+2r. Rezbaning 
ch^arasi teshik o’qiga perpendikulyar asosiy tutash chiziq yordamida tasvirlanadi. 
Shilka A detaining rezbali teshigiga tovlab kiritiladi. Yuqoridan В detal o ’matiladi. 
Urng teshigi shpilka diametridan ozgina kattaroq bo’ladi. Shpilkaning b o ’sh uchiga 
sh./ba kirgiziladi va gayka yordamida mahkamlanadi.

12.4.15- rasm 12.4.16-rasm 12.4.17-rasm
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Vintlar bilan biriktirishda xuddi shpilka yordamida biriktirishdagidek rezbali 
tesh ik  hosil qilinadi, boltga o’xshash vint yordamida mahkamlanadi. 12.4.18-rasmda 
niahkamlashning turli usullari ko’rsatilgan a) da ikki detal orasida umumiy rezbali 
tesh ik  chiqariladi va vint tovlab kiritiladi, b) da val vtulka bilan vint yordamida 
tnahkamlangan, c) steijen va vtulka vint yordamida mahkamlangan, d) da ikki detal 
shurup yordamida mahkamlangan. Vintlaming otvertka uchun mo’ljallangan o’yiqlari 
bo’lsa, ular bitta tutash yo’g’on chiziq bilan chiziladi, ustdan ko’rinishda esa bu chiziq 
45° burchak ostida chiziladi.

Trubalarning rezbali birikmalari o’lchamlari GOST bo’yicha tanlanadigan po’lat 
quvurlar bo’lib, isitish tizimlarida, suv va gaz quvurlarida, hamda boshqa joylarda keng 
qo’llan ilad i. Bu trubalar amalda ichki diametriga teng shartli o ’tish bilan harakterlanadi. 
Tnibalarda hamda fitinglarda bir xil silindrik trubali rezbalar chiqariladi. Shartli o ’tish 
fitingning shartli belgisi bilan belgilanadi. Masalan, shartli o’tish 40 mm trubalami 
birlashtirish uchun ishlatiladigan to’g’ri uchtalik (troynik) “Uchtalik 40 GOST 8948-75" 
shaklida belgilanadi (12.4.19-rasm).

12.4.18-rasm

12.5-§. Podshipnikli va prujinali birikm alar.
Podshipniklarning tasvirlanishi. Podshipniklar (yoki tayanchlar) siljish yoki 

dumalash ko’rinishida bo’lib, turli uzatmalaming aylanuvchi vallari yoki o’qlarining 
yelkalarini tutib turish uchun xizmat qiladi. Standart siljish podshipniklari korpus-1, 
qopqoq-2, vkladishlar-3 va 4, hamda moylash elementlari: shpilka 5, shayba-6 va gayka- 
7dan tuzilgan (12.5.1-rasm,a). Nostandart siljish podshipniklari esa korpus 
kyanchlarida, masalan avtomobil dvigatelida joylashtiriladigan faqat ikkita vkladishdan 
'borat bo’lishi mumkin. Siljish podshipniklari maxsus moylash tizimini talab qiladi. 
Dumalash podshipniklari quyidagi standart uzellardan iborat: ichki-1 va tashqi-2 
“•lqalar, ulaming orasida sharik yoki roliklar-3, hamda ulami bir-birida ma’lum 
mas°fada ushlab tumvchi maxsus halqa 4-separator (12.5.1-rasm,/>). Dumalash 
P^hipniklari turli radial va o’q bo’ylab yuklamalami qabul qiladi, hamda bir necha 
jjtollinietrdan bir necha metrgacha diametrda tayyorlanadi. Ulaming turlari juda ko’p 
( ^ ^*2.5.2-rasm), qabul qiladigan yuklama bilan belgilanadi: radial (a, 6), radial-tirak 

Va l'rak (e) podshipniklar. Ignasimon podshipniklar (d) nisbatan kichik gabaritlarga
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ega. 12.5.1-rasm,c da diametri 45 mm val uchun tashqi diametri turlicha b o ’lgan h 
qatorli radial sharikli podshipniklar ko’rsatilgan. Dumalash podshipniklan yio- 'r 
chizmalarida GOST 2.420-69 bo’yicha, odatda o’q bo’ylab kesimda soddalashtirib'5 
holda, turi va konstruktiv xususiyatlari ko’rsatilmasdan, faqat konturi asosiy chizing 
bilan, ingichka chiziq bilan diagonali o ’tkazilib tasvirlanadi (12.5.3-rasm,a). 0 ’Qu, 
chizmalarida “aralash” tasvirlash maqsadga muvofiqdir (12.5.3-rasm,6), bunda GO.Sf 
2.109-73 ruxsat bergan soddalashtirishlar bilan: faska, galtel, separator va bosh 
elementlarni ko’rsatmasdan bajariladi. Zarur hollarda podshipnik konturiga, GOST 
2.770-68 bo’yicha, shartli grafik belgilanishi kiritiladi (12.5.3-rasm,c).

12.5.1-rasm

rnmrn
l i b  E l

12.5.2-rasm

12.5.3-rasm
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Prujinalarning chizmalari GOST 2.401-68 bo’yicha bajariladi. Vintsimon 
siqilish va cho’zilish prujinalari o’ng yo’nalish o’rami bilan tasvirlanadi, char yo’nalish 
0'rami texnik talablarda ko’rsatiladi. Buralish prujinalari talab qilingan yo’nalish o’rami 
bilan tasvirlanadi. Prujinalaming quyidagi asosiy belgilanishlari qabul qilingan:

• prujina balandligi (uzunligi): erkin holatda - He, ilgaklari bilan - H'e, 
likopchasimon prujina uchun - А»; yuklangan holda - Hi, Hi, Нз\ o’q bo’yiab 
deformatsiya (bukilish) - Ft, Fi, Fj, likopchasimon prujina uchun maksimal - fs, 
burchak ostidagi deformatsiya - pi, pi, рз\

• prujina diametri: tashqi - D, ichki - Di, konussimon prujina uchun tashqi kichik 
diametr - D';

• nazorat sterjenining diametri - D,, gilzaning - Dg:
• yoyilgan prujina uzunligi - L\
• plastinkali prujinaning erkin holdagi uzunligi - L>;
• tayanch o’ram uchi va qo’sni ishchi o’ram orasidagi oraliq - Я;
• kuch momenti - Mi, Mi, My,
• kuchlanish: buralishdagi urinma - n, n , tj, egilishdagi normal - ffi, ai, ay,
• prujina kuchi - Pi, Pi, Py,
• o'ramlar orasidagi kuch - Pi,
• kesim qalinligi (balandligi) - s;
• tayanch o’ram uchi qalinligi - s„;
• yuklangan holdagi buralish prujinasining ilgaklari orasidagi burchak ai, ai, аз',
• trosdagi torlar soni - /;
• paketdagi ishchi o’ramlar yoki likopchalar - я;
• to'liq o'ramlar soni yoki spiral prujinaning erkin holdagi o'ramlar soni - m;
• spiral prujina barabanining aylanishlar soni - 4/1, yti, Ц>з\
• prujina qadami - 1,
• tros qadami - t u ,

• kesim kengligi - B,
• likopchasimon prujina tayanch tekisligining kengligi - b.
Indeksda prujinaning: /-dastlabki, 2-ishchi va 5-maksimal deformatsiyasini 

*° rsatishda ishlatiladi. 12.5.4-15.5.6-rasmlarda siqilish prujinalarining chizmalarining 
namunalari keltirilgan. 12.5.4-rasm,a da uchi 1/4 o’ramda qisilgan va aylanasining 3/4 
фпш jilvirlangan tayanch yuzali siqilish prujinasi berilgan. 12.5.4-rasm,/) da 
(° n^urchak kesimli o’ramning 3/4 qismi qisilgan va aylanasining 3/4 qismi jilvirlangan 
ц ^ с Ь  yuzali siqilish prujinasi berilgan. 12.5.5-rasm,a da uchlari 3/4 o'ramda qisilgan 

siqilish prujinasi berilgan. 12.5.5-rasm,/> da uchlari 3/4 o’ramda qisilgan va 
^ ^ . “’'ng 3/4 qismi jilvirlangan tayanch yuzali, ko’ndalang kesimi aylana simdan 
q,sn° konussimon siqilish prujinasi berilgan. 12.5.6-rasm,a da aylanasining 3/4
‘•yyoHJ,,Vir,angan tayanch yuzali, ko’ndalang kesimi to’rtburchak materialdan 

konussimon (teleskopik) siqilish prujinasi berilgan. 12.5.6-rasmda uchlari 
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to’liq bir o ’ramda qisilgan: jilvirlanmagan. aylanasining 3/4 qismi jilvirlangan. ban 
uchlari 3/4 o’ramda qisilgan, aylanasining 3/4 qismi jilvirlangan siqilish prujin^  
berilgan. 12.5.7-rasm,o da cho’zilish, 15.5.7-rasm,6 da spiralsimon, 12.5.8-rasm0 ^  
likopchasimon va 12.5.8-rasm,6 da plastinkasimon prujinalaming chizmalari berilgan

a)

12 .5 .4 -rasm

12.5.5-rasm

12.5.6-rasm
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b)

12.5.7-rasm

b)

12.5.8-rasm

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo’yicha masala - “case study”
Ushbu mavzuni o’zlashtirishda ham, oldingi mavzularda bo’lgani kabi geometrik 

modellashtirishdan foydalanish juda yaxshi samara beradi. Chunki fanni o’zlashtirish 
darajasi, o’rgangan bilimlami amalda qo’llay olish, ya'ni geometrik modellashtirishdan 
foydalana olish malakasi bilan belgilanadi. Bu esa fanni o’zlashtirishda geometrik 
roodellashtirishni qo Hash zaruratini tasdiqlaydi42. Bu zarurat ushbu mavzum 
о zlashtinshda nimasi bilan namoyon b- ladi? Awalo biriktirish usullari va turlari, 
hamda buyumlari ko’pligini, so’ngra ulaming parametrlari (shakli,o’lchami va 
v®ziyatlari) standart asosida olinishi ular uchun umumiy geometrik model yaratishga 

bo’ladi. Bunda kompyuterda modellashtirish qulayroq bo’lib, biriktirish usulu 
“^ la n g  ich “parameter” - tanlov sifatida olinadi, masalan, ajraladigan birktirish usuli. 

•nkma tun, masalan, rezbali birikma keyingi tanlov bo’ladi. Navbatdagi tanlov sifatida

•j --------
Определение количественных характеристик компонентов силлабуса дл« адаптации учебных 

ilnev-i»» Я  «аделировании учебного процесса подготовки инженеров "Fan va tcxnologiyalar taraqqiyoti" BuxM TI 
Kxn|Mv,y jurnali J63 2017. 126-132 b.
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biriktiriladigan detallaming qalinliklari A va B, hamda materiali, masalan po’lat olinad 
Kcyingi tanlovlami amalga oshirish uchun “Rezbali birikmalaming soddalashtiril 
ve shartli tasvirlari" nomli oddiy bloklar bazasini yaratib (12.5.13-rasm,a) undan 
masshtablash yordamida foydalanish mumkin (12.5.l3-rasm,6). Agarda dinamik blok 
yaratilsa, rezbali birikmalaming parametrlarini boshqarish imkoniga ham ega bo’lamiz
12.5.13-rasm,c da soddalashtirilgan boltli birikma uchun biriktiriladigan detallaminB 
o’lchamlari va biriktish o’qining vaziyatini boshqamvchi dinamik blok berilgan.

C'H~) •— —
, ) Ж Г  h,

12.5.13-rasm.

TAYANCH IBORALAR.
Bolt, bolt kallagi, vint, shurup, shpilka, gayka, shayba, shplint, boltli birikma, 

shpilkali birikma, fiting shponka, shlitsli birikmalar.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Qanday biriktirish usullarini bilasiz?
2. Rezbali birikmalar qachon ishlatiladi?
3. Qanday rezba turlarini bilasiz?
4. Rezbali buyumlami aytib berin.
5. Payvand choklaming turlari qanaqa?
6. Parchin mixli birikmalami aytib bering.
7. Ajraladigan qo’zg’aluvchan birikmalar qanday bo’ladi?

ADABIYOTLAR:
1. N.D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. Anan 

388001 Gujarat, India. 2012.
2. Yodgorov J.yo. va boshqalar. Geometrik va proektsion chizm achilik . -  Т.: Yang1 

asr avlodi, 2008.
3. Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
4. Чекмарев A.A. Инженерная графика. Машиностроительное черч 

Учебник. -  М.: Инфра-М, 2014.
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v-M ODUL. CHIZM ALARNI KOMPYUTERDA M ODELLASHTIRISH
P _______________________________________ J

13. KOMPYUTERDA LOYIHALASH TIZIMLARI

REJA:
13.1. Kompyuter grafikasi haqida umumiy ma’lumotlar.
13.2. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari.
13.3. Geometrik modellashtirish tizimlari.
13.4. CAD tizimlar bilan tanishish.
13.5. AutoCAD tizimidan foydalanish asoslari.

13.1-§. Kompyuter grafikasi haqida umumiy ma’lumotlar
Biz fanning oldingi modullari bo’yicha mavzularda ob’ektlami tasvirlash 

nazariyasi va amaliyoti, ya’ni chizmalami qog’ozda qo’l yordamida tayyoriash bilan 
tanishib chiqdik. Tasvirlami nafaqat qo’lda, balki kompyuter yordamida ham bajarish 
mumkin va uning o’ziga yarasha ustunliklari ham bor. Ushbu modulda biz kompyuter 
yordamida chizmalar bilan ishlashni: chizmalami tayyoriash, ulami o’qish va 
loyihalashni (modellashtirishni) o’rganamiz. Ma’lum-ki monitordagi tasvir bilan bog’liq 
axborotni qayta ishlash uch yo'nalishda amalga oshiriladi: obrazlami tanib olish 
(распознавание). tasvirlami qayta ishlash va kompyuter (mashinaviy) grafikasi.

Obrazlarni tanib olishning asosiy vazifasi mavjud tasvirlami belgilami formal 
tushunadigan tilga o’tkazishdir, yoki texnik tasvirlash tizimidir (computer vision). Bu 
tasvirlanayotgan ob’ektning tavsifmi (modelini) berish, yoki berilgan tasvimi qaysidir 
sinfga ajratishdir. Bunda ob’ektning ma’lum bir asosi, ya’ni “skeletf’ tiklanadi.

Tasvirlami qayta ishlashda (image processing) kirish va chiqish ma’lumotlari 
tasvirlar hisoblanadi, masalan tasvimi bir ko’rinishdan ikkinchisiga o’tkazish.

Kompyuter (mashinaviy) grafikasi (computer graphics) tabiati tasvir bo’lmagan 
Mborotlaming tasvirini berishdir. Uning nazariy asosini Ayven Sazerlendning (AQSh) 
° zining doktorlik dissertasiyasida berdi. Kompyuter grafikasi bugimgi kunda oddiy 
chizmadam to tabiiy ob’ektlaming realistik obrazlarigacha bo’lgan turli tasvirlar uchun 
aPParat va dasturiy ta’minot to’g’risidagi fan sifatida shakllandi. U barcha ilmiy va 
^ “handislik fanlarida ko’rgazmalikni ta’minlash uchun qo’llaniladi. Uning yakuniy 
™*hsuloti tasvir hisoblanaib, u turli sohalarda qo’llanilish mumkin, masalan texnik 
^ ana’ ckspluatasiya qo’llanmasidagi detal tasviri, konstmksiyaning arxitekturaviy 

va h.k.z. Kompyuter grafikasi -  bu EHM yordamida model lar va ulaming 
yaratish, saqlash va qayta ishlash to’g’risidagi fan bo’lib, u informatikaning 

bQ.J- jumladan chizmalami. hosil qilish muammolari bilan shug'ullanadigan
»  Odatda kompyuter grafikasi sifatida grafik axborotni kompyuter yordamida 

° ’zgartirish, saqlash va taqdim qilish jarayonlarini avtomatlashtirish 
^ " " « d i .  Grafik axborot sifatida ob’ektlaming modellari va ulaming tasvirlari
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tushuniladi. Agar foydalanuvchi ob’cktlaming xaraktcristikalarini boshqara 0|Sa 
interfaol kompvuter grafikasi, ya’ni kompyuter tiziminig grafikani hosil qila olishi va 
odam bilan muloqot qila olishi tushuniladi. Bunda foydalanuvchi tasvimi taqdim qj|lŝ  
jarayonida tezkor o’zgartirishlar kiritish, ya’ni grafika bilan real vaqt masshtabida 
ishlash imkoniga ega bo’ladi. U kompyuter grafikasining muhim sohasi bo’lib, bun^ 
foydalanuvchi tasvimi tuzilishi, shakli, o'lchamlari va rangini ekranda interfaol 
qurilmalar yordamida dinamik boshqarish imkonini beradi. Tarixan olganda, o’tgan 
asming 60-yillaridan paydo bo’lgan avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (ALT) 
dastlabki interaktiv tizimlar hisoblanadi.

Kompyuter grafikasining uch turi mavjud.
Rastrli grafika. Rastr tasvirlar to’g’ri burchakli matritsa (ing. raster) shaklida 

namoyon bo’lib, har bir yacheykasi rangli nuqtadan iborat. Uning asosi piksel (inglizcha 
pixel - picture element), ya’ni nuqta hisoblanib, u rang bilan ifodalanadi. Tasvir nuqtalar 
to’plami sifatida akslanib ular qanchalik ko’p bo’lsa ko’rinish shunchalik tiniq va sifatli, 
fayl esa ko’p joy egallaydi. Ya’ni, aynan bitta tasviming o’zi yuqori yoki past sifatli 
bo’lishi, o ’lchov birligiga qarab nuqtalar ko’p yoki kam bo’lishi mumkin. Odatda bir 
dyuymga nisbatan nuqtalar soni -  dpi yoki piksellar soni -  ppi bilan belgilanadi. Rastr- 
nuqtalaming tartibli joylashuvidir. 13.1.1-rasm,a da elementlari to’g’ri to’rtburchakdan 
iborat bo’lgan rastr tasvirlangan. Bunday rastrlar to’g ’ri burchakli rastrlar deyiladi. 
Asosan shu turdagi rastrlar ko’p uchraydi. Shuningdek, boshqa geometrik shakllardagi 
rastrlar ham qo’llanilishi mumkin, masalan, uchburchak (rtiangulyar) yoki oltiburchak 
(geksagonal) rastrlar (13.1.1 -rasm,b va c). Faqat bunda hamma geometrik shakllar bir 
xil bo’lishi, hamda geometrik shakllar tekislik yuzasini ochiq joy qoldirmasdan va bir- 
birini to’smasdan to’liq qoplashi kabi talablarga javob berishi lozim. Rastrli tasvirlar har 
bir katagi ranglangan katakli qog'ozni eslatadi. Piksel -  rastrli tavirlaming asosiy 
elementi hisoblanib, tasvir aynan shu elementlardan tashkil topadi.

13.1.1-rasm
Fraktal grafika. Fraktal grafikaning qo'llanish printsipi proektiv geometriyaning 

qonuniyatlariga asoslangan bo’lib, oddiy geometrik elementni o ’ziga o ’xshash 
akslantirishdan iborat. Aytaylik qishda deraza oynasidagi naqshlar yoki kristal 
panjaralaming hosil bo’lishi insonni ajablantiradi. Bunday hodisa va ja ra y o n lm ' 
kompyuterda modellashtirish, ulaming formula asosida qonuniyatlarini topish bir 
qarashda matematik echimga ega emasday ko’rinadi, lekin echimi oddiydan 
murakkablikka printsipi asosida yaratiladi. Yuqorida keltirilgan misollarda agar diqflat 
bilan e’tibor qaratsangiz oddiy bir clement, aytaylik bir dona qor parchasi xuddi shung*
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o’xshash (katta yoki kichik, holati, rangi o’zgargan) boshqa bir element bilan 
tgifTorlanadi. Bunday o’xshash to'plamlar fraktal to’plamlar deb nomlanadi. Fraktallar 
bizga oddiy geometriyadan ma’lum bo’lgan figuralarga o’xshamaydi va ma’lum bir 
algoritmlar asosida quriladi. Fraktal grafikada asosiy ob'ekt bu geometrik figura emas, 
balki matematik formuladir. Formuladagi koeffitsientlami o’zgartirish asosida mutlaqo 
boshqa bir kompozitsiyalami yaratish mumkin bo’ladi. Umuman oddiy qilib aytganda 
fraktallar -  bu dastlabki figuraga nisbattan ko’p marta qo’llanilgan ma’lum bir 
almashtirish va o’zgartirishlar demakdir. Dastlab fraktal geometriya g'oyalari XIX asrda 
vujudga kelgan. Kantor oddiy rekursiv (qaytariladigan) funktsiya orqali chiziqni 
chiziqlar to’plamiga olib keldi, keyinchalik Benua Mandel'brot fraktal geometriyaga 
asos solib, fraktal iborasini kiritdi. Fraktal (lot. fractal) -  bo’lingan, qismlarga 
ajratilgan ma’nosini bildiradi. Fraktalning yana bir izoh-tushunchalaridan biri bu -  
qismlardan iborat va har bir qism yana bo’linadigan geometrik figuradir. Har bir 
bo’linadigan figura yaxlit figuraning kichraygan yoki o’xshash nusxasidir. 
Fraktallaming asosiy xususiyati bu o’ziga o’xshashlikdir. Bundan fraktal hosil qilishning 
asosiy usulu kelib chiqadi: oddiy motiv (ko’rinish) olinib, uni o’lchamini kichraytirgan 
holda takrorlash. Natijada ushbu motivni kichraytirilgan (kattalashtirilgan) 
masshtablarda beruvchi struktura hosil bo’ladi. Kesma olinib, uning 1/3 o’rta qismi 60° 
burchakka sindirilsa va bu operasiya siniq chiziqning har bir bo’lagida amalga oshirib 
borilsa, oddiy fractal -  triadali egri chiziq hosil bo’ladi. Buni 1904 yilda matematik 
Helga fon Kox kash qildi (13.1.2-rasm). 13.1.3-rasmda geometric fraktallar ( Kox qor 
parchasi (a), Barg (b) va Serpinskiy uchburchagi (c)) keltirilgan. Kompyuter dizayni 
texnologiyalari asosida murakkab kompozisiyali fraktallar hosil qilinadi (10.1.4-rasm).



Vektorli grafika. Bunda tasvir vektor deb nomlanuvchi chiziqlar asosida qurilib 
ularga turli parametrlar -  rang, chiziq qalinligi va joylashuvi (vaziyati) xususiyati^' 
beriladi. Vektorli grafikada primitivlar deb nomlanuvchi ob’ektlar bilan ishlanadi 
Primitivlarga ikki va uch o'lchamli oddiy geometrik figuralar kiradi. Ikki o’lchamlj 
geometrik figuralarga -  nuqta, to’g’ri chiziq, egri chiziq, aylana, ko’pburchak kabi tekis 
shakllar kirsa, uch o’lchamli geometrik figuralarga -  kub, prizma, piramida, sfera 
konus, silindr kabi jismlar kiradi. Ushbu oddiy geometrik figuralar asosida murakkab 
bo’lgan geometrik figuralar -  ob’ektlar yaratiladi. Vektorli grafikanimng uch o’lchamli 
ob’ektlar ishlash sohasi computer grafikasida yangi uch о ’Ichamli grafika yo’nalishinj 
ochdi. Uch o ’lchamli grafika bilan 12-mavzuda batafsil tanishamiz. Vektorli grafika 
odatda oh 'cktga qaratilgan grafika yoki chizma grafikasi deb ham nomlanadi. Vektor 
grafikasida asosiy mantiqiy element primitivlar bo’lganligi uchun, asosiy e'tibor 
primitivlami qurishda ulaming parametrlariga qaratiladi. Masalan yopiq ko’pburchak 
tomonlari teng yonli yoki ixtiyoriy bo’lishi, yopiq hududlar aylana, ellips yoki ixtiyoriy 
egri chiziq asosida qurilishi mumkin (13.1.5-rasm,a). Shaklning ichini ranglash (13.1.5- 
rasm,A), gradientlash (13.1.5-rasm,t), shtrixlash (13.l.5-rasm,</) hatto uch o’lchamli 
modelini (10.1.5-rasm,e) hosil qilish mumkin. Agar rastrli grafikada bazaviy element 
nuqta bo'lsa, vektorli grafikada chiziq (to’g’ri yoki egri (splayn) hisoblanadi. Chiziq 
nuqtalar to’plami emas, bir nuqta kabi element sifatida matematik ifoda bilan berilgani 
uchun vektorli grafikada fayl hajmi rastrli grafikaga nisbatan kam joy egallaydi. Bunda 
tasviming bir elementi tahnrlanganda boshqa elementga ta’sir qilmaydi, ya’ni tasvirga 
osongina o’zgartirish kiritish mumkin. Vektorli grafikada aniq va tiniq tasvirlar 
yaratiladi. masshtablashtirilganda ulaming sifati saqlanib qoladi. Shuning uchun ham 
undan dizayn, poligrafiya, reklama va animatsiyada keng foydalaniladi (13.1.6-rasm)

Vektorli grafikaning eng qulay tomoni u chiqarish qurilmalarining barcha sifat 
sig’imi imkoniyatlaridan foydalanadi. Ya’ni vektor buyruqlari chiqarish qurilmasiga, 
aytaylik printerga berilgan masshtabdagi tasvir chiziq va ranglarini printer qancha 
nuqtadan iborat qilib chiza olsa shuncha nuqtalami qo’llashni buyuradi, vaholan-ki 
rastrli format printerga chegaralangan nuqtalar to’plamidan foydalanib chop ettishni 
buyuradi xolos. Vektorli tasvirlar printerga turli vektor buymqlarini yo’llaydi. 
Printerlarda o’zining mikroprotsessori bo’lgan uchun u buyruqlami qayta ishlaydi va 
ulami nuqta ko’rinishda qog’ozga tushiradi. Shuning uchun printerlaming turiga qarab 
ayrim hollarda kompyuter va printer orasidagi ikki mikroprotsessoming axborotlami 
qayta ishlashida muammolar yuzaga keladi va natijada tasvir qog'ozda qisman yoki 
umuman chop etmasligi yoki ekranga xatolik haqidagi axborot chiqarilishi m um kin 
Jadval 13.1 da kompyuter grafikasi turlarining<karaktericikalari keltirilgan.

Fraktal va rastrli grafikadan san’at sohasida keng foydalanilsa, vektorli grafika 
muhandislik sohasida, chizmalar (2D) va modellar (3D) loyihalashda keng q o ’ l l a n i l a d i -  

Shuning uchun kompyuter grafikasining muhandislik kompyuter grafikasi sohasi 
asosan vektorli grafikaga asoslangan. Keyingi mavzular kompyuter grafikasining ushbu 
shohasi bo’yicha ko’rib boriuladi.
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Jadval 13.1

1 Rastrli 
grafika

(formatlari:
*.gif.

*iPR. *P"K 
*.bmp, 
*.pcx)

Afzalligi__________
•  real obrazlami efTektiv 
namoish eta oladi, sifatli rastr 
tasvirlar foto surat darajasi- 
dagi yuqori aniqlikda real va 
haqqoniy aks ettiriliad;
•  chiqarish qurilmalari -  
asosan lazer printerlarida juda 
yaxshi chop etiladi, ya ni 
rastrli grafikaning sifati chop 
etishda o’zgarmaydi.

______ Kamchlllklarl
• saqlash qurilmalari (qattiq 
disk, CD-DVD, fleshka va h.) 
da ko’p joy egallaydi;
•  tahrirlashda kompyuter 
xotira resurslarida (tezkor 
xotira) ko’p joy talab etiladi;
• tahrirlash mehnattalab va 
mashaqqatli;
• masshtablashtirilganda 
tasvir sifati o'zKaradi

Qn'llanish sohasi
• elektron va poli-
grafik nashriyotlar, 
web dizaynda;
•  foto tasvirlami 
tahrirlash va 
restavratsiya 
qilishda;
• badiiy grafika va 
skaner bilan 
ishlashda.

2 Fraktal 
grafika

(formatlari: 
*.fif; *.frp; 
*.frs; *.fri; 
*.fro; *.fr3, 

*.fr4)

•  original va bejirim, 
fantastik tasvirlami hosil 
qilish mumkin;
•  real hodisa va jarayonlami 
(ilmiy grafikaviy) 
modellashtirishda qo’llash

•  dasturlash tilining 
murakkabligi, turli dasturlash 
tillari (C, Delphi, Pascal va 
h.) ni bilish talab etiladi;
•  natijani oldindan baholash 
qiyin.

•  Oddiy, murakkab 
tekstura, landshaft 
va fon yaratishda;
• noananaviy hodi
sa va jarayonlar, 
fantastik syujetlar 
yaratishda.

3 Vektorli 
grafika 

(formatlari: 
*.wmf,

* *ps, *.dxf 
*cgmi

» printeming barcha sifat 
iig’imidan foydalanib, tasvir 
nasshtabi o'zgartirilganda 
lam sifatni saqlab qoladi;
• tahrirlash oson va alohida 
^b'cktlami tahrirlash mumkin;
■ tasvirda rastrli ob’ektlar 
qollanmagand bo'lsa xotirada 
<am joy epallavdi.

•  Vektorli tasvirlar sun’iy 
ko’rinadi;
• Rastr grafikasiga nisbatan 
ranglar kam tusga ega.

•  kompyuterda 
loyihalash 
tizimlarida;
•  electron, poligra- 
fik nashriyotlar va 
web dizaynda;
•  kompyuter 
dizayni va 
reklamada

13.1.6-rasm
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13.2-§. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari
Ma’lum-ki, avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari - A L T  deganda interfaol 

ya’ni kompyuter va inson muloqoti asosida loyiha yaratish tushuniladi. Bu jarayor,^ 
loyihalash avtomatlashtirilgan hisoblanib jarayonning ijodiy va nostandart ishlarim 
inson bajarib, ko’p takrorlanadigan va standart operasiyalar kompyuter zimmasiga 
yuklatiladi. Ba’zan loyihalash jarayonining ma’lum bir qismi (etapi) to’liq kompyuter 
nazoratiga ham o’tkaziladi, bunda jarayon avtomatlashgan hisoblanadi. Endilikda 
eskirgan an’anaviy kompyutersiz loyihalashda barcha loyihalash ishlari qo’lda bajarilar 
cdi. ALT kompyuterlar va dasturiy ta’minotning salmoqli rivojlanish bosqichidan o’tish 
natijasida takomillashib keldi. Bu tizimida foydalanuvchi displeydan qandaydir 
murakkablikdagi ob’ektning tasvimi qabul qiladi va uning tavsifiga o’zgartirishlar kirita 
oladi. Bunday o’zgarishlar sifatida alohida elementlami kiritish va tahrirlash, istalgan 
perametrlaming son qiymatlarini berish, hamda tasvimi qabul qilish asosida axborotni 
kiritish bo’yicha boshqa operasiyalar bo’lishi mumkin. ALT turli sohalarda, ayniqsa 
mashinassozlikda keng qo’llaniladi.

Dastlabki ALTning vujudga kelishi o ’tgan asming 60 yillariga borib taqaladi. 
1955-1959 yillarda MTI (Massachusets texnologiya instituti)da Ross boshchiligida APT 
(Automatical program tool -  avtomatlashgan dastgoh dasturi) dasturlash tizimi 
yaratilgan. APT chip o’matilgan dastgohlarda uskuna uzunligi (parametri) kodini 
tavsiflash asosida dasturlash imkonini berar edi. Dastlabki ALT lar samalyot, avtomobil 
kabi murakkab texnik ob’ektlami loyihalash uchun ishlab chiqilgan va u lar katta 
kompyuterlar yordamida ishlatilgan. Keyin grafik imkoniyatlari rivojlangan o ’rta 
klassdagi kompyuterlar-grafik ish stansiyalari ishlatila boshlandi. Bugungi kunga kelib 
shaxsiy kompyuterlaming quwati oshishi natijasida ALT ning turlari ko’payib, ulardan 
ommaviy foydalanish imkoniyati paydo bo’ldi (13.2.1-rasm,A). Keyichalik dasturlashda 
dastgoh uskunasi uzunligini kodlash emas, balki detal ni o ’zini tavsiflash asosiy mezon 
qilib olindi. Bugungi ALTdan farqli o ’laroq o’shanda EHMning o’sib borayotgan 
imkoniyatlaridan ko’proq foydalanish muhim qaraldi.

ALT keng qamrovli tushuncha bo’lib, u loyihalashning xalqaro muomalada uch 
CAD/CAE/CAM bo’g’inidan: CAD (computer aided design), CAE (com puter aided 
engineering) va CAM (computer aided manufacturing) iborat (13.2.1-rasm,a). MDHda 
esa bu САПР (системы автоматизированного проектирования) deb yuritiladi. CAD 
tizimlar (13.2.2-rasm,a) kompyuterda ob’yektlami loyihalash va k o n stru k to rlik  
hujjatlarini rasmiylashtirishga mo'ljallangan bo’lib, ular bilan shu modulda batafsilroq 
tanishamiz. CAE tizimlari loyihalanayotgan ob’yektlaming muhandislik hisob- 
kitoblarini. ya’ni mustahkamlik va bikrlikni hisobTash, issiqlik jarayonlarini analiz qilish 
va modellashtirish, gidravlik tizimlar va mashinalami hisoblash, quyish ja ray o n la rin i 
loyihalash kabi ishlami amalga oshiradi. Bunday tizimlarga misol qilib loyihalash  tizim  
bo’lib, ushbu tizimlarda aniq muhandislik hisoblash ishlari, CAE tizimlarida CAD 
tizimlari asosida yaratilgan ob’yektning uch o’lchamli modellaridan foydalaniladi CAE 
tizimlarini yana muhandislik tahlil tizimlari deb ham yuritiladi (13.2.2-rasm,b). CAM
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1 tizim lari loyihalangan ob’yektni kompyuter yordamida ishlab chiqarish jarayonida 
qo’llaniladi (13.2.2-rasm,c). Bu tizimlar CNC (computer numerical control), ya’ni 
^q a m li dasturiy boshqaruv (RDB) dastgohlarda texnologik jarayonlami amalga 
oshirishdir. Bunda frezerlash, parmalash, jilvirlash, tokarlik va shu kabi operasiyalar 
dastgohlarda kompyuter yordamida amalga poshiriladi. CAM tizimlarini ishlab 
chiqarish jarayonini texnologik tayyorlash tizimlari deyish ham mumkin. Bugungi kunda 
m urakkab profilli detallami ishlab chiqarish CAM tizimlarsiz deyarli mumkin emas. 
CAM tizimlarda CAD tizimlarida loyihalangan ob’yektlaming uch o’lchamli 
m odellaridan foydalaniladi. Bugungi kunda ALT asoslarini bilish va uning vositalarini 
qo’llay olish deyarli barcha muhandislardan talab etiladi. Muhandislik kompyuter 
grafikasining apparat va dasturiy vositalari bilan deyarli barcha loyihalash tashkilotlari, 
konstruktorlik  byurolari va ofislar jihozlangan bo’lib, konstruktoming oddiy kul’man 
stolida o’tirib loyihalashi, logarifmik lineyka bilan hisob-kitob ishlarini yuritishi, oddiy 
yozuv mashinkasida hisobot tayyorlashi bugungi kunga xos bo’lmagan ish yuritish 
hisoblanadi. An’anaviy usulda, ALT dan foydalanmayotgan yoki qisman qo llab 
kelayotgan tashkilotlar loyihalashga ketqazgan katta sarf-xarajat va ko’p vaqt yo’qotish, 
shuningdek sifatsiz loyiha evaziga raqobatsiz bo’lib inqirozga yuz tutishi muqarrardir.
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13 J-§ . Geometrik modellashtirish tizimlari
ALT ning ishlab chiqarish jarayonida qo’llanilish darajasiga qarab ulami quyidagj 

integrasiyasini aytishimiz mumkin: CAD, CAD/CAE, CAD/CAM va CAD/CAE/CAM 
tizimlar. Bundan ko'rinyapti-ki CAD tizimlar zamonaviy ishlab chiqarishda, ayniqSa 
mashinasozlikda, boshlang’ich va shart bo’lgan asosiy tizimi hisoblanadi. Chunki har 
qanday texnik ob’yektni ishlab chiqarish uning geometrik parametrlariga asoslanadi 
geometrik paramctrlar bilan ishlash esa geometrik modellashtirish va bu ishni amalga 
oshirish tizimi geometrik modellashtirish tizimlari, yoki CAD tizimlari deyiladi43.

Ma’lum-ki, geometrik modellashtirishga, muhokama qilinayotgan mavzuga qarab 
turli nuqtai-nazardan juda ko’p ta’riflar berilgan. Masalan, ob’yektlaming shakli va 
o’lchamlari, ulaming fazodagi nisbiy vaziyati to’g’risida ma’lumot benivchi modellar 
geometrik ma'lumotlar deyiladi, ushbu modellami loyihalash va qo’llash geometrik 
modellashtirish usullari deyiladi44. Shundan kelib chiqib har qanday ob’yektning 
geometrik parametrlari bilan grafik (sintetik) usulda ishlashni (chizmasini tayyorlash, 
loyihalash va organish) geometrik modellashtirish deyishimiz mumkin. Ushbu 
modellashtirishning kompyuter yordamida amalga oshirilish esa, yqorida 
ta’kidlanganidek, CAD tizimlar geometrik modellashtirish tizimlari hisoblanishiga asos 
bo’ladi. Garchi geometrik modellashtirish bilan mutaxassislar ALT lar yaratilmasdan 
oldin ham, an’anaviy usullar bilan, shug’ullangan bo’lsalarda, interfaol computer 
grafikasining paydo bo’lishi va uning asosida ALT ning asosiy bo’g’ini hisoblangan 
CAD tizimlaming yaratilishi ob’yektlami (jarayon va hodisalami ham) modellashtirish 
(chizmalami tayyorlash va o’rganishni ham modellashtirishning bir ko’rinishi deb 
qarashimiz mumkin) jarayonida katta hajmdagi vazifalami o’z zimmasiga oldi.

Geometrik modellashtirish tizimlari ALT ning CAE va CAM tizimlari, hatto PDM 
(product data management - ishlab chiqariladigan buyum - ob’yektga tegishli 
ma’lumotlarni boshqarish tizimi) kabi boshqa tizimlari bilan integrasiyalashgan, ya’ni 
hamkorlikda ishlaydi45. Bunda buyumga tegishli geometrik ma’lumotlar buyumning 
muhandislik tahlil (mustahkamlik, bikrlik, kuchlanish va boshqa hisoblashlar) va 
buyumni ishlab chiqarishga texnologik tayyorlash, hamda buyumning hayot sikli bilan 
bog’liq (PLM-product lifecycle management) jarayonda foydalaniladi46. Ushbu 
integrasiyani ta’minlash uchun esa CAD tizimlardagi loyihalami ALT ning boshqa 
tizimlariga exsport qilish imkoniyati zarur bo’ladi. Buni amalga oshirishni 
loyihalanayotgan ob’yektning geometriyasini mashina tushunadigan tilga o ’tkazad igan  
matemetik apparat ta’minlab beradi. Bu apparat CAD tizimning matematik 3D o ’zap 
(ingliz. 3D kernel, rus. 3D ядро) deyiadi.

41 Журвев T X Основы геометрического моделирование рабочих органов мелиоративной и с е л ь с к о х о т я й с т в е н н о й

техники Монографиа. -  SaarbrOcken Lambert Academic Publishing, ISBN 978-3-659-66*32-6.201 S.
44 Вальков К. И. Момент истины //Геометрические модой и алгоритмы -  Ленинград: ЛИСИ, 1988. -С . 9-28 
41 Геячугова И. РГ)М-системы Для чего они, собственно, нужны промышленному предприятию? Ихд-во 
Рациональное Управление Предприятием. № S / 2010 Санкт-Петербург.
44 Воскресенская Е.А., Степанов А.В., Рева В.Н., Рогов В.П. О п ы т  внедрения PLM-системы на п р о м ы ш л е н н о м
предприятии. Ичд-во C A D /C A M /C A E  Observer. (22) / 2005. Рига.
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13.4-§. CAD tizimlar bilan tanishish
Birinchi CAD tizimlari o ’tgan asm ing 60-yillarda paydo bo’lib, dastlab 

AQShning General Motors kompaniyasida ishlab chiqarish jarayoni uchun interaktiv 
grafik tizimi yaratilgan edi. Bugungi kunda CAD tizimlaming juda ko’p turlari mavjud. 
Ulami ALTning boshqa tizimlari bilan integrasiyalashganlik darajasiga qarab quyidagi 
uch turga bo ’lishimiz mumkin:

1. Quyi integrasiyalashgan ALT, masalan AutoCAD faqat CAD tizimdan iborat;
2. O ’rtacha integrasiyalashgan ALT ikki tizimdan iborat, masalan Solidworks 

CAD/CAE, yoki CAT1A CAD/CAM tizimlardan iborat;
3. Yuqori itegrasiyalashgan ALT uchala tizimni ham qamrab oladi, masalan 

ProEngineer CAD/CAE/CAM tizimlardan iborat.
Yoqorida aytilganidek bu integrasiyani ta ’minlash maqsadida ALT tizimlari 

uchun umumiy bo’lgan loyihalanayotgan ob’yckt geometriyasining matematik modeli, 
ya’ni CAD tizim ning matematik 3D о ’zagi ishlab chiqiladi47. Har bir CAD tizimning 
o’zi uchun ishlab chiqilgan 3D o'zak bo ’lishi mumkin, yoki bir o ’zakdan bir nechta 
CAD tizim lar foydalanishlari mumkin. Dunyonig AQSh, Rossiya, Fransiya kabi etakchi 
davlatlarida ALT, CAD tizim  ishlab chiquvchilar ular uchun 3D o ’zak ishlab 
chiqganlar4*.

Fanning kirish qismida ta ’kidlanganidek, chizm alar bilan ishlas darajasiga asosan 
CAD tizimlardan foydalanishning ham uchta darajasini ko ’rsatishimiz mumkin:

1. Texnik-texnologik hujjatlar asosida cizmalami tayyorlash (chizish-drafting) - 
CAD (computer aided drafting), masalan muhandis-texniklar bunda ko’proq metrik 
masalalarga tayanadi;

2. Texnik-texnologik hujjatlaming chizmalarini ishlab chiqish (yuritish-drawing)
- CAD (computer aided drawing), masalan muhandis-texnologlar bunda k o ’proq 
pozitsion m asalalarga tayanadi;

3. Texnik-texnologik ob’yektlami chizm alar asosida yaratish (loyihalash-design) - 
CAD (computer aided design), masalan muhandis-konstruktorlar bunda ko’proq 
konstruktiv masalalarga tayanadi;

CAD tizim lam ing turlari ko ’p b o ’lsada ularda ishlash tartibi bir-biriga juda yaqin 
bo’lgani uchun, bir CAD tizimda ishlashni o ’zlashtirgan kishi boshqa CAD tizim larda 
ishlashni o ’rganish oson. Shuning uchun CAD tizim ilar bilan qisqacha, O ’zbekistonda 
ommaviy qo’llanilayotgan AutoCAD tizimi bilan esa batafsil tanishish mumkin. U shbu 
fan bo’yicha AutoCAD tizim ida ishlashni o ’rganish bo’lajak muhandislar uchun 
zamonaviy ishlab chiqarish talablariga javob beradigan minimal talablar uchun kifoya 
flilsada, boshqa CAD tizimlarda ishlashni o ’rganish mutaxassislar uchun 
r*4°batbardosh11кm oshiradi. CAD tizimlarga oid umumiy m a’lum otlar b o ’lajak 
rouhandislarga geometrik modellashtirish tizim lam ing ishlash prinsipi. ahamiyati va 
V> Hanilishini tushunishda zarur bo’lgani uchun taqdim etilmoqda.

47 Г<a H H Гсомстричсскос моделирование. М. «Фюматлит». 2002. 472 с.
5™*. Katherine (2001-12-01). "Kernel strategies" Design News.
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1. SIMPLEX. Rossiyada k o ’plab geometrik modellashtirish tizimlari ishlab 
chiqilgan. Shunday tizim lardan biri SIMPLEX konstruktiv geometrik modellashtirish 
tizimi bo ’lib Sankt-Peterburg olimlari tom onidan ishlab chiqilgan. Bu tizim ning o ’ziga 
xos tomoni shunda-ki, ob 'yektlam i geometrik modellashtirish jarayoni visual algontmik 
(geom etrik operasiyalar algoritmi) loyihalash asosida olib boriladi49 (13.4.1-rasm).

2. KOMPAS-3D. O ’tgan asm ing oxirlarida Rossiyaning “ASCON Group" 
kompaniyasi tomonidan yaratilgan KOMPAS-3D tizimi Rossiya sanoat korxonalanda 
keng q o ’llanilmoqda. Bu tizim da o 'byektlam i uch o 'lcham li modellashtirishdan tashqari 
ulam i ishlab chiqarish texnologik jarayonlarini ham loyihalash m um kin (13.4.2-rasm).

3. AutoCAD. Bu tizim  o ’tgan asm ing 80-yillaridan boshlab qo’llanila boshlangan 
AQShning “Autodesk” kompaniyasi tom onidan ishlab chiqilgan b o ’lib bu sohada 
dastlabki va yetakchi am aliy dasturiy mahsolotlardan hisoblanadi. Bugungi kunda 
AutoCAD oilasiga mansub AutoCAD Inventor, AutoCAD Electrical, ArchiCAD kabi 
bir qator mahsulotlari keng qo ’llanilmoqda (13.4.3-rasm).

4. SolidWorks. 1993 yilda A QShda tashkil topgan “Solid Works Corporation" 
kompaniyasi 1995 yilda uch o ’lchamli “Parasolid” geometrik o ’zak asosida SolidWorks
- qattiq jism lam i (solid) param etric geometric m odellashtirish tizimini yaratdi. Windows 
qobig’ida ishlovchi bu tizim da uch o ’lchamli o b ’yektlami nafaqat modellashtirish, balki 
turli muhandislik hisob-kitoblarini ham olib boorish mumkin (13.4.4-rasm).

5. CATIA. Bu tizim  Fransiyaning “Dassault Systems” kompaniyasi tomonidan 
o ’tgan sam ing 70-yillari oxirida yaratilgan. CATIA (Com puter Aided Tree dimensional 
Interactive Application) tizimi asosan mashinasozlik sohasi uchun m o’ljallangan ALT 
hisoblanadi50. Bugungi kunda uning so ’nggi CATLA V5 R23 versiyasi Boeing, Airbus, 
Ford, Hunday, Toyota, PSA Pegouit Sitroen, Daimler Craysler kabi dunyoga mashur 
aviasozlik va avtom obilsozlik kom paniyalarda q o ’llaniladi (13.4.5-rasm).

*  ТХЖурое* Отчет. Курс повышения квалификации по программе "Инновации • технике ы технологиях • 
СП6ГТТУ (Р от а) Грант фонда ISTE DOD" Прегидента РУг. Сертификат М  006&V6. 02/05/2006. w»-w.bmtUtf

м ТХ.Жураев Отчет производственной практики е машиностроительных предприятиях Деми но програичt П ‘ 1 
Гранта Правительства Индии но курсу "3D modeling and Surfacing using CATIA VS Software" Central Inshluie of 
Too! Design. Hyderabad. India.Certificate S.N0./NT 7 /13-14. 25/10/2013 www.cildindii.om.www.bmti.ii7-
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13.5-§. AutoCAD tizimidan foydalanish asoslari
AutoCAD tizimni о ’rnatish uchun kompyuterga qo ’yiladigan talahlur:
1. Operatsion tizim lar - W INDOW S XP Professional (SP1 yoki 2), W INDOtys 

XP Hime (sp l yoki 2), W INDOW S XP Tablet PC, W INDOW S 2000 (SP4);
2. D astur o ’matilgandan so ’ng uni rasm iylashtirish uchun web brauzer - Microsoft 

In tenet Explorer 6.0 (SP1 yoki yanada yangi paket);
3. Processor - Pentium III yoki undan yuqori 800 M Gc;
4. Operativ xotira (OZU) -  512 MB (tavsiya etiladi);
5. V ideo karta - 1024X768 VGA, ranglar palitrasi True Color (minimum);
6. Qattiq disk (vinchester) -  500 MB bo’sh joyga ega bo 'lishi;
7. K o’rsatish qurilmasi Sichqoncha, «Trecbol» yoki boshqalar;
8. CD ROM - Dastumi o ’matish uchun, qaysi model bo ’lishidan qat’iy nazar.

AhtoCAD dasturini о 'rnatish vayuklash (AutoCAD 2006 rus versiyasi misolida):
1. CD  ROM  qurilm asiga o ’matuvchi (installation) disk qo ’yiladi.
2. M uloqot oynasi ishga tushib «Установка» (O ’m atish) b o ’limi ochiladi.
3. Bu bo’limdan «Автономная установка» (avtonom  o ’m atish) band tanlanadi.
4. « Установка AutoCAD 2006» bo’limidan « Установка» tugm asi bosiladi va 

AutoCAD 2006 ni om atish ustasi «Мастер установки AutoCAD 2006» ishga tushadi.
5. « Установка Autodesk» saxifadan kom ponentlam i o ’m atishda «ОК» bosiladi.
6. Dastumi o ’matish saxifasining dastlabki betida «Далее» (Keyingi) bosiladi.
7. Licenzion shartnoma rus tilida namoyon b o ’ladi, uni o ’qib qabul qilsangiz «/ 

accept» yoki «Принимаю» (Roziman) bandi tanlanadi va «Далее» tugmasi bosiladi.
S. «Серийный номер» (Seria raqami) disk g ’ilofidan klaviatura orqali kiritiladi.
9. «Персональные данные» (Shaxsiy m a’lum otlar) saxifasida foydalanuvchi 

m a’lumotlari kiritiladi va «Далее» tugmasi bosiladi.
10. «Выбор варианта установки» (O ’m atish variantini tanlash) saxifasidan 

kerakli variant tanlanadi. Izoh: «Типовая» varianti -  ko 'pchilik  foydalanuvchi lar uchun 
tavsia etiladi; «Выборочная» varianti -  tajribali foydalanuvchilar uchun tavsiya etiladi.

11. «Установка дополнительных средств» (Q o’shim cha vositalami o ’matish) 
saxifasidan kerakli vositalar tanlanadi.

12. «Папка для установки» saxifasida ushbu shartlardan b in  tanlanadi: «Далее»
- dastur C:\Program\FUes\AntoCAD2006\ papkada o ’m atiladi; «Обзор» - dastumi o ’matish 
joyi foydalanuvchi tomonidan ko’rsatiladi va «OK» keyin «Далее» tugmasi bosiladi.

13. Keyingi saxifadagi «Ярлык продукта» bandiga bayroqeha o ’matilsa. 
kompyuter ish stolida dastur o ’matilgandan jo ’ng "AutoCAD 2006" yorlig’i payd° 
bo 'ladi. undan dastum i qisqa y o ’l bilan ishga tushirish m um kin, keyin «Далее» bosiladi-

14. «Начало установки» (O ’m atishning boshlanishi) saxifasida «Далее» 
tugmasi bosiladi va fayllar CD  diskdan kom pyuterga k o ’chirilishi boshlanadi. Fayllar 
ko ’chirilgandan so ’ng «Установка завершена» (O ’m atish tugadi) saxifasi chiqadi.

15. «AutoCAD 2006 успешно установлен, нажмите кнопку «Готово» (dastur 
o ’m atildi. endi «Готово» tugmasini bosing) axborot oynasidan «Готово» bosiladi.
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Dastlabki lushunchalar. “AutoCAD" ishga tushirilganda dastlab. ish muhitini -  
k e ra k li  panellami tanlab ekran hududida joylashtirib chiqish lozim. Panellar ro’yxatini 
ixtiyoriy piktogramma ustida sichqoncha o ’ng tugmasini bosib chiqarish mumkin. Ish 
stoli 13.5.1-rasmda ko’rsatilgan tartibda jixozlanishi mumkin. Ushbu panellar zaruriy 
p a r a m c tr la r  bo'lib . o ’quv kursining 2D modellashtirishiga oid ishlarni bajarish mumkin.

AutoCAD panellari asosan piktogramalardan iborat bo ’lib, piktogramma biron bir 
buyruqni rasmli tugma shklidagi k o ’rinishidir. Ekran pastki qismida buyruqlar satri va 
funksional  klavishalar joylashgan. Buyruq piktogramma lari tanlanganda tegishli buyruq 
nomi va uning bajarilish ketma-ketligi buyruqlar satrida namoyon bo’ladi. Funksional 
klavishalar asosida m a’lum bir imkoniyatlami o ’chirib-yoqish mumkin. Bular: “ШАГ 
qadamli bog’lash, “СЕТКА"-to ’r, “O /TCT-ortogonal (gorizontal va vcrtikal) yurish 
rejimi, ЮТС-ПОЛЯР'-цШх kuzatish, “t f f m O O T - b o g ’lash, ЮТС-ОБЪЕКТ'- 
ob’yektni kuzatish, “ДИН"-dinamik kiritish, “5 £ C ”-chiziqni tegishli qalinlikda 
ko’rsatish, “МОДЕЛЬ"-тоЛе\ yoki chizma varag’i muhitiga o ’tish. AutoCAD 
dasturidagi panellam ing biron-bir buyruq piktogrammasi tanlansa sichqoncha 
ko’rsatkichi ostida m a’lumot oynasi paydo b o ’ladi. Albatta ushbu m a’lumotlarga 
ahamiyat berish lozim. Ular buyruq tanlanganda uning keyingi ketma ketligi to ’g ’risida 
axborot beradi. Oddiy 2D obyektlar primitivlar deyiladi, ular: kesma, k o ’pburchak, 
to’g’ri to ’rtburchak, aylana, aylana yoyi, ellips, ellips yoyi kabi geometrik shakllardir. 
AutoCAD tizimida ishlash uchun tizimni O ’zDSt talablariga moslashtirish karak51.

13.5.1-rasm

B.U Komputcr grafikuidan ma'mzalar matni -  Buxoro: 2015. 82-93 bctlar
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AutoCADda ob’yekt tushunchasL AutoCAD dasturi bilan ishlashda ob'v u  
tushunchasini tushunib olish lozim. Aytaylik chizish asboblar p a n c l i ' 
«Прямоугольник» - to ’g ’ri to ’rtburchak chizish buynig’i asosida bajarilgan shak]8' 
dastur bitta o b ’yekt deb qabul qiladi. Aynan shu shakl « Отрезок» - kesma buyruJ-' 
asosida bajarilsa dastur ushbu shakini to ’rtta o b ’yekt deb qabul qiladi. Chunki birinch' 
usulda bitta buyruq bilan amal bajarilsa, ikkinchi usulda esa to ’rt marta kesma chizish 
buym g’i kctma -  ket takrorlandi (13.5.2-rasm ,a). Shuning uchun shakllar 
murakkabligidan qat’iy nazar bitta o b ’yekt sifatida berilishi mumkin ( 13.5.2-rasm b)

: i d  / s c o c i
13.5.2-rasm

Ob’yekt va ob’yektlarni tanlash. O b’yektlam i tanlash odatda ulam i tahrirlash 
uchun zarur. Bitta ob ’yekt tanlanishi uchun sichqoncha ko’rsatkichi o b ’yekt chizig’i 
ustiga olib boriladi va sichqoncha chap tugm asi bosiladi. B ir nechta o b ’yektlami 
baravariga tanlash uchun odatda dinam ik ram kadan foydalaniladi. Dinamik ramka bu 
sichqoncha yordam ida ob’yektlar guruhini to ’g ’ri to ’rtburchak asosida tanlash demakdir. 
Buning uchun ob ’yektlar perimetridan tashqi hududda sichqoncha chap tugmasi bosiladi 
va sichqoncha siljitib ko’k yoki yashil rangdagi to ’g ’ri to ’rtburchak paydo bo'ladi 
(13.5.3-rasm ,a,c) Bunda ramka o b ’yekt (ob ’yektlar)ni o ’z hududiga olishi kerak. 
O b’yekt (ob’yektlar) to’g ’ri to ’rtburchak hududida joylashgandan so ’ng yana 
sichqoncha chap tugmasi takroran bosiladi. N atijada ob'yekt (ob’yektlar) tasviri o ’zgarib 
tanlanganligini bildiradi, ramka esa yo ’qoladi (13.5.3-rasm,6,c/).

Ко k ramka -  ob ’yektlar guruhidan kerakli o b ’yektlar to ’plamini ajratib tanlash 
uchun q o ’llanadi. Faqat o ’z hududiga to ’liq kirgan ob’ektlargina tanlanadi. BunHa 
sichqoncha k o ’rsatkichi 1 -  nuqtadan 2 -  nuqtaga qarab yo ’naltiriladi (13.5.3-rasm.a).

Yashil ramka -  to ’liq o b ’yektlar majmuasini tanlashni nazarda tutadi. Bunda 
ob ’yektning biron bir qismi ram ka hududiga to ’liq kirmagan bo’lsa ham ob’yekt 
(ob’yektlar) bari bir tanlanadi. Agarda o b ’yekt (ob’yektlar) ramka hududidan to’liq 
tashqarida qolsa u holda ular tanlanmaydi. Sichqoncha harakati 1 -  nuqtadan 2 -  
nuqtaga qarab yo’naltiriladi (13.5.3-rasm,c).
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M avzuga d o ir  geom ctrik  m odellashtirish  bo 'y icha  m asala - “ case s tu d y ” 
Yoqorida aytib o'tilganidck ALT ishlab chiqarishda CAD/CAE/CAM /PDM  

ko’ruinishda integrasiyalashgan holda qo’llaniladi. PDM (product data management), 
ya’ni ishlab chiqariladigan buyumga tegishli m a'lum otlam i boshqarishda buyum ning 
g e o m e t r i k  param etrlari ham asosiy m a’lumotlardan hisoblanadi52. M a'lum -ki, har 
qanday buyum ning hayot davri bor va mutaxassislar tomonidan bu davrining quyidagi 
jsosiy bosqichlari ko ’rsatilgan: loyihalash (design) - ishlab chiqarish (producing) - 
ishlatish (technical exploiting) -  muomaladan chiqarish (utilizing). M anashu davr, 
ALT va boshqa tizim lam i qamrab oluvchi, CALS (Continuous Acquisition and Lifecycle 
Support -  moddiv- texnik ta 'minot va buvum hayot davrini axborot bilan uzviy qo 'llab- 
quwatlash) texnologiyalar asosida boshqariladi. Buyumning hayot davri uning yangi 
turiga bo ’lgan ehtiyojning paydo bo’lishi bilan loyihalanishidan to uning yangi 
ehtiyojlarga javob  bera olmasligi natijasida muomaladan chiqarishgacha davom  etadi. 
Keyin bu davr (sikl) yangi buyumda davom etsada, bu jarayonlar orasida b o g ’lanish 
o’matish muhim ahamiyatga ega. “Utilizing” va “Design” bosqichlari orasida sodir 
bo’ladigan jarayonni geometrik modellashtirishga asoslangan “Conceptual design", 
ya’ni dastlabki loyihalash bosqichi deyish mumkin. Yangi buyumning konseptual 
loyihasi keyingi “Engineering desigh", y a’ni yakuniy loyihalash bosqichiga o ’tadi. 
Dastlabki loyihalash bosqichi geometrik m a’lum otlar bazasini yaratish, uni to ’ldirish va 
boshqa bosqichlam i geometrik m a’lumotlar bilan ta’minlashda muhim aham iyatga ega.
13.5.4-rasmda ushbu tizim strukturasi mashinasozlik sohasi misolida berilgan.

C,*ebn VcMfcng 
CAD тЛ PCM

Data Be**
Gaommc CM 9au ---- -

CMXOCaalPOM

C A D P M  a d  PO M  /  ,  O C -C A U  and  PD M

13.5.4- rasm

T KJi Creating the Geometric Database for Product Lifecycle Management System in Agricultural Engineering. 
"'*n'«tional Canference on Information Science and Communications Technologies IC1SCT 2017 Applications. Trends 

Opportunities 2-4 November 2017, TUIT, Tashkent. Uzbekistan IEEE Catalog Pan Number CFPI7H74-CDR, 
^ W * - |.S M 6 .2 l* 7 -7 .  http» //wiyw icee ore
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O brazlam i tanish, tasvirlam i qayta ishlash, interfaol kompyuter grafikasi, ra 
grafika, fractal grafika, vektorli grafika, ALT, CAD tizim, 3D o 'zak , integrasiyalasho * 
tizim, tizimni o ’m atish, loyihalanadigan o b ’yekt, tizim dagi ob ’yekt, ob ’yektni tanlash

NAZORAT SAVOLLARI
1. Kompyuterda grafik axborotlar bilan qaysi turdagi ishlar qilinadi?
2. Interfaol kom pyuter grafikasining m a’nosi nim a?
3. K ompyuter grafikasi turlarini tushuntirib bering?
4. A vtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari nim a uchun kerak?
5. CAD tizim lar qaysi vazifani bajaradi?
6. CAE tizim lar qaysi vazifani bajaradi?
7. CAM  tizim lar qaysi vazifani bajaradi?
8. CAD tizim lam ing integrasiya darajasi nim a degani?
9. CAD tizim lam ing qo’llanilish darajasi nim a degani?
10.CAD tizim lam ing qaysi vakillarini bilasiz?
11. AutoCAD tizim ini o ’m atish talablari va tartibi qanday?
12. A utoCAD da o b ’yekt tushunchasi nima?

ADABrYOTLAR:
1. Rajesh K.Maurya. Com puter Graphics. W iley India Pvt. Ltd. -  New Delhi 

110002: Daryaganj, 2011. -  389 p.
2. Sham Tickoo, G aganjeet S. Sethi. CATIA V5R21 for Engineers and Designers. 

CAD/CIM  Technologies, 525 St. Andrews. IN 46375, USA. 2013. -  704 p.
3. P.N. Rao. CAD/CAM . Principles and Applications. 3e. M cGraw Hill Education 

(India) Pvt.L td.P-24.- New Delhi 110016: Green Park Extension, 2010. -  768 p.
4. Jo ’rayev T.X. Chizm a geometriya va kom pyuter grafikasi. O ’quv-uslubiy 

majmua. BuxM TI. № 1,29 .08 .16 . Buxoro 2016.
5. Xaitov B.U. K om puter grafikasidan m a’ruzalar matni. -  Buxoro: 2015.
6. Bhatt N.D. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. 

Anand 388001 Gujarat, India. 2012.
7. Полещук H.H., Савельева B.A. Самоучитель AutoCAD 2007. -  СПб.: 

БХВ-Петербур, 2006.
8. Дударева Н .Ю ., Загайко С.А. Самоучитель SolidW orks 2006. -  СПб.: 

БХВ-Петербур, 2006.
Qo’shimcha materiallar:

1. Juraev T.Kh. Creating the Geometric Database for Product Lifecycle Management System in 
Agricultural Engineering. International Conference on Information Science and C o m m u n i c a t i o n s  

Technologies 1CISCT 2017 Applications, Trends and Opportunities. 2-4 November 2017, TUlT. 
Tashkent, Uzbekistan. IEEE Catalog Part Number: CFP17H74-CDR, ISBN:978-l-5386-2l67-7 
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REJA:
14.1. Chizish asboblar pancli.
14.2. Tahrirlash asboblar paneli.
14.3. O b’yektlam i bog’lash asboblar paneli.
14.4. O ’lcham q o ’yish asboblar paneli.
14.5. Bloklar bilan ishlash.

14.1-§. Chizish asboblar paneli 
«Отрезок» - Kesma paneli. Tugma bosilganda sichqoncha kursori kesmaning 

dastlabki nuqtasini, tanlangandan so ’ng esa keyingi nuqtani joyini so’raydi. Ikki nuqta 
tutashtirilib kesma hosil qilinadi. Bundan tashqari kesmani belgilangan uzunlikda berish 
ham mumkin. Buning uchun ikkinchi nuqtaninig yo'nalishi ko ’rsatilib sichqoncha 
tugmasi bosilm asdan, klaviaturadan sonli qiymat kiritiladi va “Enter” tugmasi bosiladi. 
Kesmani yana davom ettirish uchun sichqoncha kursori keyingi nuqtalar vaziyatini kutib 
turadi. Ushbu buyruqdan chiqish uchun klaviaturadan “Esc” tugmasi bosiladi.

«Прямая» - To’g ’ri chiziq paneli. Tugma bosilganda sichqoncha k o ’rsatkichi 
to’g ’ri chiziq o ’tkazilishi lozim b o ’lgan nuqtani so ’raydi. Nuqta tanlangach, ikkinchi 
yo’naltiruvchi nuqta so ’raladi. Ikkinchi nuqta tanlangandan so ’ng yo’nalish b o ’yicha har 
ikki tomonga yo’nalgan to ’g ’ri chiziq o ’tkaziladi va sichqoncha kursori birinchi 
tanlangan nuqtani asos qilib ikkinchi yo 'nalish nuqtani vaziyatini so ’raydi. Yana uni 
bcvosita gorizontal, vertikal, bissektrisa, m a’lum burchak va uzoqlikda berish mumkin. 
Bunda to ’g ’ri chiziq buyrug’i tanlanib klaviaturadan |  • tugmasi bosiladi va ekranda 
yordamchi menu oynasi chiqadi. Unda «Гор» - Gorizontal, «Вер» - Vertikal, «Угол» - 
Burchak, «Биссект» - Bissektrisa va «Отступ» - M a’lum uzoqlikda bandlari mavjud. 
Kerakli band sichqoncha yordam ida tanlanadi. «Угол» - burchak tanlansa, klaviatura 
yordamida sonli qiym at kiritiladi va “Enter” tugmasi orqali tasdiqlanadi. «Биссект» - 
bissektrisa tanlansa, sichqoncha ko’rsatkichi bissektrisa o ’tkaziladigan burchakning 
uchiga keltirilib bosiladi, so ’ng burchakning har ikkala tomoni ketm a-ket tanlanadi. 
«Отступ» - m a’lum uzoqlikda nur o ’tkazish tanlansa dastlab, klaviaturadan uzoqlashish 
masofasi sonli qiymatda beriladi va “Enter” tugmasi bosiladi. Keyin to ’g ’ri chiziqii 
ob’ekt tanlanadi. Sichqoncha ko’rsatkichi ushbu o b ’ektning qaysi tomoni tanlanishini 
so’raydi (chap yoki o ’ng, yuqori yoki pastidan va h.). Tomon sichqoncha yordamida 
bnlanishi bilan tanlangan o b ’ektga parallel va belgilangan masofa uzoqligida cheksiz 
nur o ’tkaziladi. Buyruqdan chiqish uchun klaviaturadan “Esc” tugmasi bosiladi. Izoh: 
Tahrirlash panelidan foydalanib nur to ’g ’ri chizig’ining kerakli qismi saqlanib, keraksiz 
qismi o ’chirilishi mumkin

«Полилиния» -  Turli chiziqlar yig’masi paneli. Bu buyruq ancha murakkab 
*u*usiyatlarga ega bo 'lgan  chiziqlami bajarish uchun qo’llaniladi. Aytaylik, chizqning 
y°yga o ’tib ketishi, chiziqning trapesiyasimon qiymatlarda y o ’g ’onlashuvi yoki

14. KOMPUTERDA IKKI O’LCHAMLI MODELLASHTIRISH ASOSLARI

243



ingichkalashib borishi nazarda tutiladi. Qisqa qilib aytganda murakkab 
ega bo’lgan xususiyatli chiziqlam i bitta ob ’ekt deb qabul qiladi.

__«Отрезок» - Kesma tugmasi.

__«Прямая» - T o’g ’ri chiziq o ’tkazish tugmasi.

__«Полилиния» - X ususiyatli chiziq tugmasi.

__«М ногоугольник» - K o’pburchak chizish tugmasi.

__«Пямоугольник» - T o’g ’ri to ’rtburchak chizish tugmasi.

__«Дуга» - Y oy chizish tugmasi.

__ «Круг» - Aylana chizish tugmasi.

__«Облако» - Bulut chizish tugmasi.

__«Сплайн» - Lekalo egri chiziqlar chizish tugmasi.

__«Эллипс» - Ellips chizish tugmasi.

__«Эллиптическая дуга» - Ellips yoy chizish tugmasi.

__«Блок» - B lok qo’yish tugmasi.

__«Создать блок» - B lok yaratish tugmasi.

__«Точка» - Nuqta q o ’yish tugmasi.

__« Ш т р и х о в к а . Strixlash tugmasi.

__«Г радиент...»  - Rang berish tugmasi.

__«Область» - Hudud tanlash tugmasi. •

__«Т аблица...»  - Jad v a l... tuzish tugmasi.

__«М ногострочный.. .» - K o’p qatorli matn yozish tugmasi.
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Izoh: Keyinchalik tahrirlash panelidan foydalanib bu chiziqni tahrirlash mumkin. 
p a s t l a b  buyruq tugmasi tanlanganda «Отрезок» - Kesma buyrug’i singari ketma ket 
10’g ’ri chiziqlam i chizish mumkin. Agarda, boshlang’ich nuqta tanlanib, so ’ngra 
jjjviaturadagi J, - tugmasi bosilsa ekranga yordamchi menu oynasi chiqariladi. Ushbu

«Полуширина» - yarim enli, «Линейный» - chiziqii, «Радиус» - radius, «Вторая» - 
ikkinchi, «Отменить» - rad etish, «Ш ирина» - kengligi kabi buyruqlarga ega-ki 
ulaming har biri bilan bevosita m ashg’ulotlar jarayonida tanishib, o ’qituvchi yordamida 
o’rganib boriladi. Izoh: M ashg’ulotlar davomida axborot menu oynasidagi barcha 
bandlami o ’rganib chiqish kerak.

«Многоугольник» - Ko’pburchak chizish paneli. Aniq parametrlarga ega k o ’p 
burchakni bajarish tartibi quyidagicha: «М ногоугольник» - K o’pburchak chizish 
tugmasi tanlanadi. Ekranga «Число сторон» - Tomonlar soni degan axborot chiqadi. 
Odatda ushbu qiymat eng kam parametr -  3 ni ko ’rsatib turadi. Klaviaturadan tomonlar 
soni qiymat bilan beriladi va “Enter” tugmasi bosiladi. So’ng ko’p burchakning markazi 
joylashadigan nuqta so ’raladi. Sichqoncha yordamida markaz tanlangach, ekranga 
«Задайте опцию  размещения» - Joylashtirish shartini bering degan axborot chiqadi. 
«Вписанный в окружности» — Doira ichida yoki «Описанный вокруг 
окружности» - Doira tashqarisida shartlari mavjud b o ’lib, shartlardan biri tanlanadi. 
Ekranga «Радиус окружности» - Aylana radiusi degan axborot chiqadi. Aylana radiusi 
klaviaturadan qiymat asosida kiritiladi va “Enter” tugmasi yordamida tasdiqlanadi.

Izoh: Keyinchalik tahrirlash panelidan foydalanib ko ’pburchakning tomonlari 
vaziyati o ’zgartirilishi yoki tahrirlanishi mumkin.

«Прямоугольник» - To’g ’ri to ’rtburchak chizish tugmasi. Odatda usbu tugma 
tanlanganda sichqoncha ko’rsatkichi ikkita param etm i -  to ’g ’ri to ’rtburchakning bosh 
nuqtasi va diagonali bo ’yicha to ’g ’ri to ’rtburchak tugatiladigan nuqtasini belgilab 
berishni so ’raydi. T o’gri to ’rtburchakni qo ’shimcha o ’lcham parametrlari -  faska, 
tutashma burchaklar asosida bajarish ham mumkin. Buning uchun buyruq tugma 
tanlangandan so ’ng klaviaturadagi j  - tugmasi bosiladi va yordamchi menu oyna 
chaqiriladi Yordamchi menuda «Фаска» - Faska, «Уровень» - Nisbat, «Сопряжение»
• Tutashma. «Высота» - Balandlik, «Ш ирина» - Kenglik buymqlari mavjud. 
Sichqoncha k o ’rsatkichi yordamida «Фаска» - Faska bandi tanlansa ekranda «Длина 
первой фаски прямоугольника» - T o’gri to ’rtburchak birinchi faskasining uzunligi 
degan axborot chiqadi. Bunda klaviaturadan kerakli qiymat kiritiladi va “Enter” tugmasi 
bosiladi. So’ng «Длина второй фаски прямоугольника» - T o’g ’ri to ’rtburchak 
ikkinchi faskasining uzunligi degan axborot chiqadi. Bunda ham kerakli qiymat 
klaviaturadan kiritilib, “Enter” tugmasi bosiladi. Har safar to ’g ’ri to’rtburchakni

yordamchi menudan «Дуга» - yoy tanlanganda bevosita turli radiuslarga ega bo’lgan 
 yo y lam i bajarish mumkin. Aniq qiymatlarga ega b o ’lgan yoylami bajarish uchun esa 
у д а  klaviaturadagi |  - tugmasi bosiladi va yordamchi menu chaqiriladi. Ushbu 

m enu «Угол» - burchak, «Центр» - markaz, «Направление» - yo ’nalish.

bajarishda kiritilgan param etrlar saqlanib, avtomatik ravishda berilgan qiymatlarga
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asoslangan holda to ’g ’ri to 'rtburchak chizilavcradi. «Уровень» - N isbat bandi tanl 
biron bir o b ’ektga nisbatan m a’lum bir balandlikda to ’g ’ri to ’rtburchak yasash naza h* 
tutiladi va ushbu param etr faoliyati uch o ’lchamli Chizma yaratishda, izometri и 
yaqqol k o ’rinadi. Qiymatlar klaviaturadan kiritilib, “Enter” tugmasi orqali tasdiqlanaj, 
«Сопряжение» - Tutasm a bandi tanlansa ekranda «Радиус сопряженц' 
прямоугольников» - T o’g ’ri to ’rtburchak tutashm a radiusi degan axborot chiqad," 
K laviaturadan tutashma radiusi sonli qiym atda beriladi va “Enter” tugmasi orqali 
tasdiqlanadi. Har safar to ’g ’ri to ’rtburchakni bajarishda k inti Igan param etrlar saqlanib 
avtom atik ravishda berilgan qiym atlarga asoslangan holda to ’g ’ri to ’rtburchak 
chizilaveradi. «Высота» - Balandlik bandi tanlansa to ’g ’ri to ’rtburchakka hajm berish 
m aqsadida uning eni va b o ’yidan tashqari balandligini berish nazarda tutiladi va ushbu 
param etm ing faoliyati ham uch o ’lchamli Chizma yaratishda, izometriada yaqqol 
k o ’rinadi, aks holda ikki o ’lchamli plan holidagi Chizm alarda ushbu parametr 
k o ’rinmaydi. Kerakli qiymat klaviaturadan kiritilib “Enter” tugmasi orqali tasdiqlanadi. 
«Ш ирина» - Kenglik bandi tanlanganda to ’g ’ri to ’rtburchakning chiziqlari kengligi yoki 
qalinligi tushuniladi. Bunda kerakli qiym at klaviaturadan kiritilib “Enter” tugmasi orqali 
tasdiqlanadi. T o’gri to ’rtburchakning aniq o ’lchamlarini, y a’ni eni va b o ’yi yoki yuza 
kattaligida berish uchun, «Прямоугольник» - T o’g ’ri to ’rtburchak chizish tugmasi 
bosilib dastlabki bosh nuqtasi tanlangandan so ’ng, ekranga «Второй угол или |»  - 
Ikkinchi burchak yoki [ degan axborot chiqadi. Klaviaturadagi J tugmasi bosiladi va 
yordamchi menu oyna chaqinladi. Unda «Площ адь» - Yuza, «Размеры» - O ’lchamlar, 
«Поворот» - Burilish buyruq bandlari mavjud. «Площадь» - Y uza bandi tanlansa yuza 
qiymati klaviaturadan kiritilib, “Enter” tugmasi orqali tasdiqlanadi. S o ’ng «Вычислять 
размеры прямоугольника на основе параметра» • Quyidagi param etrlarda to’g’ri 
to ’rtburchakni hisoblash axborot oynasi chiqariladi. U nda «Длина» -  Uzunlik va 
«Ш ирина» - Kenglik buyruq bandlari mavjud. Kerakli band tanlanadi va qiymat 
klaviatura orqali kiritilib, “Enter” tugm asi yordamida tasdiqlanadi. Ekranda berilgan 
qiym at param etrlarga ega bo ’lgan to ’g ’ri to ’rtburchak hosil qilinadi. «Размеры» ■ 
O ’lcham lar bandi tanlansa ekranda «Длина прямоугольника» - T o ’g ’ri to ’rtburchak 
uzunligi degan axborot chiqadi. K laviaturadan kerakli qiym at kiritilib, “Enter” tugmasi 
bosilganda, keyingi param etr «Ш ирина прямоугольника» - T o ’g ’ri to ’rtburchak 
kengligi so ’raladi. Unda ham kerakli qiym at klaviatura yordam ida kiritilib, “Enter” 
tugmasi bosilganda ekranda berilgan qiym atlar asosida to ’g ’ri to ’rtburchak hosil 
qilinadi. «Поворот» - Burilish bandi tanlanganda to ’g ’ri to ’rtburchakni gradus burchak 
asosiba bajarish nazarda tutiladi. Kerakli qiym at klaviaturadan kiritilib “Enter” tugmasi 
bosiladi. Yana klaviaturadagi |  - tugm asiabosilib yordamchi menu oyna chaqiriladi- 
Undagi «Размеры» - O ’lcham lar bandi tanlanib yuqorida aytib o ’tilgan taitibda to’g'n 
to ’rtburchak bajariladi. Shuni aytish jo izki, burchak gradusini kiritayotganda soat 
strelkasiga teskari yo ’nalishda uning 3 raqami k o ’rsatkichini 0° ekanligini aytish lozim- 

«Дуга» - Yoy chizish tugmasi U sbu buyruq tugmasi radiusli yoylam i bajarishm 
nazarda tutadi. M a’lumki yoy uchta param etrga ega, y a ’ni yoy markazi, boshi va oxin-
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Tugnia tanlanga ckranga «Начальная точка дуги или |»  - Yoyning boshlanish nuqtasi 
old j  axboroti chiqadi. Klaviaturadagi j  tugmasi bosilsa qo'shim cha axborot oynasi 

ekranga chiqadi. Unda bitta band «Центр» - M arkaz mavjud bo’lib, dastlab yoy 
markazini ko ’rsatish nazarda tutiladi. Markaz bandi tanlangandan so’ng sichqoncha 
ko’rsatkichi yordamida ekranda yoy markazi belgilanadi. Yoyning boshlang’ich nuqtasi 
toinon burchak y o ’nalishi ko ’rsatilgan holda radiusning qiymati klaviaturadan kiritiladi. 
“Enter" tugmasi bilan tasdiqlanib, yoyning tugash nuqtasi sichqoncha k o ’rsatkichi 
yordamida belgilanadi va yoy hosil qilinadi. Yoy bajarishda y o ’nalish soat strelkasiga 
teskan bo’lishi lozim. Dastlab yoyning boshlanish nuqtasi so 'ng  radiusi va keyin tugash 
ouqtasini bclgilab ham bajarish mumkin. Buning uchun «Дуга» - Yoy chizish buyruq 
tugmasi tanlangandan so ’ng, sichqoncha ko ’rsatkichi yordamida yoyning boshlanish 
nuqtasi tanlanadi. Ekranda «Вторая точка дуги или j,» - Yoyning ikkinchi nuqtasi yoki 
|  axboroti chiqariladi. Klaviaturadan J. tugmasi bosilganda qo’shimcha axborot oynasi 
chiqariladi. Unda ikkita band -  «Центр» - M arkaz va «Конец» - Oxiri mavjud b o ’lib, 
«Центр» - M arkaz bandi tanlanadi. Sichqoncha k o ’rsatkichi yordamida markaz 
tanlanadi va yoyning tugash nuqtasi k o ’rsatiladi.

кКруг» - Aylana chizish tugmasi. Ushbu buyruq tugmasi aylanani turli 
paramctrlarga asoslanib chizishni nazarda tutadi. Odatda buyruq tanlanganda aylana 
markazi va radiusini berish yetarli. Tugma tanlanganda ekranda «Центр круга или |  - 
Aylana markazi yoki |  degan axborot chiqadi. Klaviaturadagi 1 k o ’rsatkich yordamida 
qo’shimcha axborot oynasi chaqiriladi. Unda «ЗТ» - 3N (3 nuqta asosida), «2Т» - 2N (2 
nuqta asosida) va «ККР» - UUR (urinma, urinma, radius) bandlari mavjud b o ’lib, «ЗТ»
- 3N (uch nuqta asosida) bandi tanlanganda sichqoncha k o ’rsatkichi yordamida ekranda 
uchta nuqta ketma ket belgilanishi kerak. Shu uch nuqtadan o ’tuvchi bitta aylana hosil 
qilinadi. «2Т» - 2N  (ikki nuqta asosida) bandi tanlansa, sichqoncha ko’rsatkichi 
yordamida ikkita nuqta ketma-ket belgilanishi kerak. Shu ikkita nuqtadan o ’tuvchi bitta 
aylana hosil qilinadi. «ККР» - UUR (urinma, urinma, radius) bandi tanlansa, ikkita 
to’g’ri chiziq yoki o b ’ekt sichqoncha ko’rsatkichi yordamida ketma-ket tanlanadi va 
klaviaturadan radius qiymati kiritiladi. Aylana berilgan radius qiymatida va tanlangan 
ob’ektlarga urinma asosida hosil qilinadi. Shuningdek aylanani diam etr asosida ham 
hosil qilish mumkin. Buning uchun «Круг» - Aylana buyruq tugmasi tanlangandan 
so’ng, sichqoncha ko'rsatkichi yordamida aylana markazi belgilanadi. Ekranda «Радиус 
'фуга или |»  - Aylana radiusi yoki j  axboroti chiqadi. Klaviaturadan qiymat kiritilsa 
radius qiymati deb qabul qilinadi. Agar klaviaturadagi [ k o ’rsatkichi bosilsa. ekranga 
qo’shimcha axborot oynasi chiqariladi. Udagi «Диаметр» - Diametr bandi tanlanib, 
Idaviaturadan qiymat kiritiladi. Ekranda belgilangan markazda kiritilgan diametr qiymati 
^osida  aylana hosil qilinadi.

«Облако» - Bulut chizish tugmasi Ushbu buyruq tugmasi Chizmalarda izohlami 
bclgilash ucun qo'llaniladi. Buyruq tugmasi tanlangandan so ’ng boshlang’ich nuqta 
s'chqoncha ko’rsatkichi yordamida tanlanadi. Sichqonchani kerakli y o ’nalishlarda 
s*ljitish bilan ekranda bulutga o ’xshash uzluksiz yoylar ketma ketligi hosil qilinadi.
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H arakatlar qaytib bosh nuqtaga kclganida uzluksiz yoylar hosil qilinishi tugatiladj 
ushbu yoylam ing barchasi bitta ob ’ekt sifatida qabul qilinadi. Va

«Сплайн» • Lekal egri chiziqlar chizish tugmasi. Ushbu buyruq tugmasi |e|c 
egri chiziqlar yasashni nazarda tutadi. Tugma tanlangandan so ’ng ekranda sichqon h° 
ko ’rsatkichi yordamida nuqtalar tanlansa, shu nuqtalardan silliq va ravon o ’tuvchi e * 
lekalo yoylari yasaladi. U ch marta ketma ket “Enter” tugmasi bosilgandan so ’ng shakl 
saqlanib qolinadi.

<*Эллипс» -  Ellips chizish tugmasi. M a'lum ki ellips yasash ellipsning katta va 
kichik o ’qlari asosida bajariladi. Buyruq tugmasi tanlanganda ekranda «К онечная точка 
оси эллипса или |»  - Ellipsning oxirgi nuqtasi yoki 1 axboroti chiqadi. Klaviaturadan 
tugmasi tanlanib qo’shimcha axborot oynasi chaqiriladi.

«Эллиптическая дуга» - Ellips yoy chizish tugmasL Ushbu tugma funksiasi 
dastlab ellipsning katta va kichik o ’qlar bo ’yicha yasash, so’ng uning m a’lum bir 
qism ida yoy o ’tkazishni nazarda tutadi.

14.2-§. T a x rir la sh  a sb o b la r paneli 
Стереть -  O’chirish buyrug’L Ushbu buyruq tugm asi tanlangan ob’yektni 

o ’chirishni nazarda tutadi. Taxrirlash ketma-ketligi:
I usul: a) Ob’yekt sichqoncha yordam ida tanlanadi. Ь)«Стереть» -  O ’chirish 

buyruq piktogrammasi bosiladi.
II usul: а) «Стереть» -  O ’chirish buyruq piktogram masi bosiladi. Sichqoncha 

ko ’rsatkichi ob ’yekt tanlash rejim iga o ’tadi va «Выберите объекты:» - O b’ektlami 
tanlang: axboroti chiqadi. b) O b ’yekt sichqoncha yordam ida tanlanadi. c) Sichqoncha 
o ’ng tugmasi bosiladi yoki klaviaturadan “Enter” tugmasi bosiladi.

III usul-a) Ob’yekt sichqoncha yordam ida tanlanadi. b) Klaviaturadan “Delete” 
tugmasi bosiladi.

■ ^ 1  Копировать -  Nusxa olish buyrug’L 
Ф1 Ushbu buyruq tugm asi o b ’ektlardan 

nusxa k o ’chirish va ulam i k o ’paytirishni 
nazarda tutadi.
Taxrirlash ketma-ketligi:

I usul: 1. O b’ekt sichqoncha yordam ida 
tanlanadi. 2. «Копировать» — N usxa olish 
buyrug’i piktogrammasi tanlanadi. Ekranga 
«Базовая точка или |»  - Bazaviy nuqta yoki 
[ degan axborot chiqadi. O b ’yektning bfror 
nuqtasi sichqoncha yordamida tanlansa, shu 
nuqta nusxa olingan ob’yektni k o ’chirish uchun 
asos qilib olinadi. Bu usul nusxa olingan 
o b ’yektni aniq b ir nuqtasi asosida k o ’p nusxada 
k o ’chirishni nazarda tutadi. Agarda « Базовая
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точка или |»  - Bazaviy nuqta yoki j. axboroti chiqganda klaviaturadagi j  k o ’rsatkich 
bosilib qo’shimcha axborot menusi chaqirilsa unda bitta band -  «Перемещение» - 
ICo’chirish mavjud. Bu band ob’yekt (ob’yektlam i) m a'lum  b ir y o ’nalishda, ba’lum bir 
masofada nusxa olib ko ’chirishni nazarda tutadi. Ushbu band “Enter” tugmasi yoki 
sichqoncha ko’rsatkichi yordam ida tanlanadi. Yonalish burchak asosida sichqoncha 
ko’rsatkichini surish bilan, masofa esa klaviaturadan qiymat asosida kiritiladi va “Enter" 
mgmasi bilan tasdiqlanadi.

Стереть -  O ’chirish buyrug’i ^

Копировать -  N usxa olish buyrug’i

_Зеркало -  Oyna buyrug’i

__ Подобие -  O ’xshatish buyrug’i
□  □

I Массив. -  M assiv k o ’paytirish buyrug’i □  □

+
О

D\

— /  

□

__Перенести -  K o’chirish buyrug’i

__Повернуть -  Burish buyrug’i

__Масштаб -  M asshtab buyrug’i

__Растянуть -  C ho’zish buyrug’i

__Обрезать -  Qirqish buyrug’i

__Удлинить -  Uzaytirish buyrug’i

__Разорвать в точке -  B ir nuqtada uzish buyrug’i

__Разорвать -  Uzish buyrug’i

__Соединить -  Tutashtirish buyrug’i p ;—

__Фаска -  Faska berish buyrug’i Г
— Сопряжение -  Tutashm a berish buyrug’i

— Расчленить -  Q ism larga b o ’lish buyrug’i
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П usul: 1. «Копировать» -  Nusxa olish buyrug'i piktogrammasi tan Ian н 
Sichqoncha ko’rsatkichi ob ’ekt tan lash rejimiga o ta d i va «Выберите объекты » ' 
O b'ektlam i tanlang axborotini beradi I. O b’ekt sichqoncha yordamida tanlanadi 2 
Sichqoncha o 'ng  tugmasi bosiladi yoki klaviaturadan “ Enter” tugmasi bosiladi 3 
Ekranga «Базовая точка или 1» - Bazaviy nuqta yoki i  degan axborot chiqadi | 
usuldagi kabi amallar ketma-ketligi bajanladi.

П1 usul 1. O b’ekt sichqoncha yordamida tanlanadi 2. Sichqoncha o ’ng tugn^ , 
yordamida kontekst menu chaqiriladi Kontekst menudan kerakli band «Колировать» 
yoki «Копировать с базовой точкой» tanlanadi «Копировать с базовой точкой» 
bandi tanlansa bazavty nuqta ko’rsatilishi shart 3. Sichqoncha o ’ng tugmasi yordamida 
yana kontekst menu chaqiriladi 4 «Вставить» yoki «Вставить как блок» bandlaridagi 
shartlardan biri tanlanadi va ob ’yekt sichqoncha chap tugmasi yordamida o ’matiladi 

Izoh: Takroran shu ob ’yekt yana o ’matilishi kerak bolsa, kontekst menu 
chaqirilib «Vstavit’» yoki «Vstavit’ kak blok» bandi tanlanadi.
[~ ~ i Зерклю  -  Oyna buyrug'i Ushbu tahnrlaeh buyrug’i 
l~ ~ J ob’ektm teskan aks tasvirlashm nazarda tutadi Shuni aytib

Г * ' '

o ’dsh joizki teskari aks tasvirlashda ma’lum bir o ’qm ko'rsatish 
talab etiladi va ob’yekt (ob'yektlar) shu o ’qga nisbatan aks 
tasvirlanadi Aks tasvirlovchi o ’qning ikkita nuqtasi ko’rsatilib, 
ob ’yekt (ob’yektlar)ning barcha nuqtalan shu o ’qga nisbatan qancha 
masofada joylashgan bo’Isa, teskari tomonga ham shuncha 
masofada joylashadi Taxrirlash ketma-ketligi:

I usul: 1. O b’ekt sichqoncha yordam ida tanlanadi 2 «Зеркало» -  Oyna buyruq 
piktogrammasi bosiladi Ekranga _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _
«Первая точка оси отражения » - Aks н в ^ З Ы З В Ы З В Е И  r ti 'W rfl
tasvirlovchi o ’qning birinchi nuqtasi: axboroti chiqariladi 3. Aks tasvirlovchi oqning 
birinchi nuqtasi sichqoncha ko’rsatkichi yordamida tanlanadi Ekranga «Вторая точка 
оси отражения » - Aks tasvirlovchi oqning ikkinchi nuqtasi: axboroti chiqanladi 4 
Aks tasvirlovchi oqning ikkinchi nuqtasi sichqoncha ko’rsatkichi yordamida tanlanadi 
Ekranga «Удалить исходные объекты? 1» N - 
Dastlabki ob ’yektlar o’chirilsinmi? J Y axboroti 
chiqadi S. Agarda dastlabki ob'yektlam i o ’chinsh 
lozim bo'lm asa klaviaturadan “ Enter” tugmasi *
bosiladi Bu bilan axborot oynadagi H -  «нет» - yo ’q buyrug’i tasdiqlanadi O ’chinsh 
lozim bo’lsa klaviaturadagi 1 tugmasi tanlanib qo’shimcha axborot oynasi chiqariladi 
Unda ikkita band «Да» - На, «Нет» - Y o’cfmavjud «Da» - H a bandi tanlansa dastlabki 
ob’yekt o ’chirilib aks tasvirlangan ob’yekt saqlanadi

П usul: 1. «Зеркало» -  Oyna buyruq piktogrammasi bosiladi 2. Ob’ekt 
sichqoncha yordamida tanlanadi 3 Aks tasvirlovchi o ’qnmg birinchi nuqtasi 
sichqoncha ko’rsatkichi yordamida tanlanadi 4. Aks tasvirlovchi oqning ikkinchi 
nuqtasi tanlanadi 5 «Да» - На, «Нет» - Y o’q shartlandan bin  tanlanadi

Удалит ь исходные объекты? П
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Подобие -  O’xshatish buyrug'i Ushbu buyruq tugmasi ob’yekt penm etn 
bo'ylab shu o b ’yektga mos, benlgan masofada o 'xshash 
ob’yektni yaratishni nazarda tutadi Bu buyruq 

haarilganda agar ob’yekt yopiq hududdan iborat bo ’lsa,
^ sh a s h  ob’ekt dastlabki o b ’yektdan perimetn bo’yicha yoki 
до*  yoki kichik bo ’lishi mumkin Bu buyruqni bajarishda 
iMiUngan shartga bogliq Agarda ob’yekt faqat to’g ’ri chiziqdan 
,l>orat bo’lsa u holda hosil qilingan o b ’yekt dastlabki ob ’yektga

bo ladi Taxrirlash ketma-ketligi:
I usul: 1. «Подобие» -  O ’xshatish buyruq piktogrammasi tanlanadi. Ekranga 

«Укажити растояние смещения или |»  - Siljish masofasini ko’rsating yoki [ axboroti 
chiqadi. 2. Klaviaturadan kerakli siljish qiymati kiritilib “Enter” tugmasi bilan 
tasdiqlansa siljish masofasi sifatida qabul qilinadi. 3. Sichqoncha k o ’rsatkichi ob ’yekt 
tanlash rejimiga o ’tadi. Ekranga «Выберите объект для смещения или 1» - Siljish 
ob’yektini tanlang yoki I axboroti chiqadi. 4. O b’yekt sichqoncha yordamida tanlanadi. 
Ekranga «Укажите точку, определяющую сторону смещения или |»  - Siljish tomon 
nuqtasini ko ’rsating yoki |  axboroti chiqadi. Klaviaturadan |  tugmasi tanlanib 
yordamchi menu chaqiriladi. Unda uchta band mavjud b o ’lib, bular «Выход» - Chiqish, 
«Несколько» - B ir nechta, «Отменить» - Rad etish. «Выход» - Chiqish -  buyruq 
bajarilishini tugallaydi. «Несколько» - Bir nechta siljish masofasi bo ’yicha tanlanadigan 
ob’yektga nisbatan bir nechta o ’xshash o b ’yektni yaratishni nazarda tutadi. «Отменить»
- Rad etish so ’nggi o ’matilgan o ’xshash ob’yektni rad etadi va buyruqni davom ettiradi.
5. O b’yekt tashqi yoki ichki (yuqori yoki quyi, o ’ng yoki chap) tominidagi ixtiyoriy 
nuqta sichqoncha yordamida tanlanadi. Siljish ob ’yekti hosil qilinadi. Yana ekranga 
«Выберите объект для смещения или |»  - Siljish ob ’yektini tanlang yoki |  axboroti 
chiqadi. Agarda klaviaturadan [ tugmasi bosilsa, yordamchi menu chaqiriladi. Unda 
ikkita band «Выход» - Chiqish, «Отменить» - Rad etish mavjud. «Выход» - Chiqish -  
buyruq bajarilishini tugallaydi. «Отменить» - Rad etish bajarilgan amalni rad etadi, 
ammo buyruqdan chiqmaydi va boshqa o b ’yektni tanlab taxrirlashga imkon beradi. 
Amal bajarilgandan so ’ng klaviaturadagi “Enter” yoki “Esc” tugmalari orqali ham 
buyruqni tugatish mumkin.

II usul: 1. «Подобие» -  O ’xshatish buyruq piktogrammasi tanlanadi. Ekranga 
«Укажите растояние смещения или |»  - Siljish masofasini ko’rsating yoki |  axboroti 
chiqadi. Klaviaturadagi |  tugmasi yordamida q o ’shimcha menu chaqiriladi. Unda uchta 
hand «Через» - Orqali, «Удалить» - O ’chirish, «Слой» - Qatlam bandlari mavjud. 
«Через» - Orqali bandi tanlansa ekrandagi siljish nuqtasi sichqoncha yordamida 
ko’rsatilishi talab etiladi. «Удалить» - O ’chirish bandi tanlansa o ’xshatish ob ’yekti 
saqlanib dastlabki ob ’yekt o ’chiriladi. «Слой» - Qatlam bandi qatlamlar bilan ishlashda 
o’xshash ob’yektlaming holatini belgilaydi: Joriy / Manba. 2. Tanlangan band asosida 
axborot chiqariladi. Sichqoncha k o ’rsatkichi ob ’yekt tanlash rejimiga o ’tadi. Ekranga
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□ □
□ □ rvnlar

oooo
L Q O O O

/  Dastlabki obyekt

«Выберите объект для смешения или |»  • Siljish o b ’yektini tanlang yoki [ axu 
chiqadi. 3. O b’yekt sichqoncha yordam ida tanlanadi. 4. O b’yekt tashqi yoki i u°i!' 
(yuqori yoki quyi, o ’ng yoki chap) tom inidagi ixtiyoriy nuqta sichqoncha yordam н 
tanlanadi. a

Массив. -  Massiv ко 'paytirish buy rug'L 
U shbu buyruq tugmasi o b ’yekt (ob’yekylar)ni siljitib 

k o ’paytirishni nazarda tutadi. Bunda siljish gorizontal va 
vertikal y o ’nalishda yoki aylanma harakat asosida bo 'lish i 
m um kin. M assiv -  k o ’paytirish demakdir.
T axrirlash ketma-ketligi:

I usul: T o’rtburchak massiv yaratish. O b’ekt 
(O b’yektlar) sichqoncha yordamida tanlanadi. «М ассив...» -  
M assiv ko ’paytirish buyruq piktogram masi bosiladi. Ekranda 
«М ассив» - Massiv axborot oynasi ochiladi. O yna ikkita 
bo ’lim, «Выбор объектов» - O b’yektlar tanlash tugmasi, 
nam una oynasi va interfaol tugm alardan iborat.

Birinchi bo’limda massivning asosiy param etrlari 
«Рядов:» - Qatorlari:, «Столбцов:» - Ustunlari bandlan 
b o ’lib, muloqot oynachalari sichqoncha yordam ida tanlanib 
kerakli qiym at kiritiladi.

Ikkinchi b o ’limda esa «М ежду рядами:» - Q atorlar orasi:, «М ежду столбцами:»
- U stunlar orasi: va «Угол поворота:» • Burilish burchagi bandlari mavjud. Ushbu 
bandlardagi muloqot oynachalariga ham kerakli qiym at kiritiladi. Barcha parametrlar 
o ’m atib  bo'lingandan so’ng interfaol tugm alarga o ’tiladi.

«О К» - amallarai tasdiqlaydi va massivni hosil qiladi.
«Отмена» - Rad etish.
«Просмотр» - Namoyish (oldindan k o ’rish). Ushbu tugm a tanlanganda hosil 

qilingan massiv namoyish etiladi va «М ассив» - M assiv axborot oynasi ochiladi. Unda 
«П ринять» - Qabul qilish, «Изменить» - O ’zgartirish va «Отмена» - Rad etish interfaol 
tugm alari mavjud. Kerakli buyruq tanlanadi.

II usul: Aylanma massiv
yaratish.

1. O b’ekt (O b’yektlar) 
sichqoncha yordamida tanlanadi.

2. «М ассив...» -  M assiv... 
k o ’paytirish buyrug’i 
piktogram m asi bosiladi.

Ekranda «Массив» 
M assiv axborot oynasi ochiladi.

3. Oynadagi ikkinchi 
«Круговой массив» - Aylanma
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H^assiv doira bo 'lim  tugmasi tanlanadi.
Ekrandagi «М ассив» - Massiv axborot oynasi tuzilishi o ’zgaradi.
Oyna quyidagi tuzilishga ega:
«Выбор объектов» - O b’yektlar tanlash ko’rsatkichi.
4. «Центр» - M arkaz bandi va ko ’rsatkichi. X va Y o ’qlar bo’yicha koordinata 

qjymatlari kiritilishini nazarda tutadi yoki k o ’rsatkich tugmasi tanlansa oyna vaqtincha 
yopilib, ekranda aylantirish markazi sichqoncha yordamida tanlanadi.

Izoh: Ко 'rsalkich yordamida markazni belgilash qulay variant.
«Способ построения:» - Yasash usuli bandining ko’rsatkich oynasida «Число 

построения и Угол заполнения» - Y asashlar soni va to ’ldirish burchagi degan yozuv 
ko’rinib turadi. K o’rsatkich oynanig o ’ng tomonida (v) ko ’rsatkichi mavjud bo’lib, u 
yordamida boshqa yasash usulini tanlash mumkin.

■ гиг"* построен ip K o’rsatkich tanlanganda q o ’shimcha
и У го п м ю тм  v ikkita usul borligi ko ’rinadi. Bulan

___ « Ч исло элементов и Угол между
элементами» - Elementlar soni va ular---------------1 уф,, нещ ц > яемеит »•% * I
orasidagi burchak bandi va «Угол заполнения 

и Угол между элементами» - T o’ldirish burchagi va elementlar orasidagi burchak.
Shu bandlar talablariga mos ravishda quyidagi qiymat kiritish oynachalari 

faollashadi:
«Число элементов:» - Elementlar soni.
«Угол заполнения:» - T o’ldirish burchagi.
«Угол между элементами:» - Elementlar orasidagi burchak.
T o’ldinsh burchagi va Elementlar orasidagi burchak oynachalari qiymat asosida 

kiritishdan tashqari ko'rsatkich tugmalarga ham egaki, ular yordamida qiymat 
kiritilmasdan bevosita sichqoncha yordamida ekrandan kerakli burchak nuqtasi 
tanlanishi mumkin va u qiym at sifatida qabul qilinadi.

5. Yasash usuli bandining tanlangan sharti asosida kerakli qiymatlar kiritiladi.
6. «Поворачивать элементы массива» - Massiv elementlarini burish bandi 

tanlansa belgi olib tashlanadi. Takroran ushbu band tanlansa belgi qaytib o ’matiladi. Bu 
band massiv elementlarini markaziy oqga nisbatan burishni nazarda tutadi.

7. Barcha amallar “O K ” tugmasi bilan tasdiqlanishi yoki «Просмотр» - 
Namoyish tugmasi orqali ko’rib chiqilishi mumkin.

Перенести -  Ko’chirish buyrug’i.
Гл*| Ushbu buyruq tugmasi ob 'yektlam i tuzilishini o ’zgartirmasdan bir
— nuqtadan ikkinchi nuqtaga ko’chirishni nazarda tutadi.

Tahrirlash ketma -  ketligi:
1 usul:
1. O b’yekt (O b’yektlar) sichqoncha yordamida tanlanadi.
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о

2. Tahrirlash раИ1*1кЙШ1 «Пер|?НвёА4*» - K§'tehirish buyruq piktogramma 
E S S ^ M H B  mmmm  в н е  MliWadl Ёкнш8а «Базовая точка или
Г  ' Ч П П У Ц Ы  Б Ш В  g MaHv щ ( а  Vbki 1 axboroti chiqanlad. ’

. u|) j,. Stehqondia VtJftfeffllite o b ’yekt (@b'y«MlaF)ntng biron bir nuqtasi ko'chinsh 
ucnun ДЙШ tylib t a n l a b  

■rdari î ЙИЧ® flSSSIda ob’yekt feeshp  HUtjWga ko'chiriladi va sichqoncha
yordaqy&t e fnatilad l

у ш Л .
.i J j  fih flrlash  рш 1|^вй1 «Первй#ёА1я - K e'^hinsh buyruq piktogrammasi 

ta n ia n a i Silthqoncha k tV f g a t e i  ob ’yelit f t M  fUJIffllMa o ’tadi
2 ©fe'ifakt (o b ite M a f) ^ th q o n th a  V^fllfeWKfe Wftlanadi va “ Enter” tugmasi orqali 

tas&qlaWftii Ekranga « § № №  точка ИДИ i»  » Ha^aviy nuqta yoki i  axboroti 
chiqariladi

3. Sichqoncha yordamida ob’yekt (ob’yektlar)ning biron bir nuqtasi ko’chinsh 
uchun asos qilib tanlanadi

4. Tanlangan nuqta asosida ob’yekt boshqa nuqtaga ko'chiriladi va sichqoncha 
yordamida o ’matiladi

Повернуть -  Burish buyrug’L
Ushbu tahrirlash buyruq tugmasi ob’yektlami biron bir o’q atrofida 

burishni nazarda tutadi 
Tahnrlash ketma -  ketligi:
1. O b’yekt (O b’yektlar) sichqoncha yordamida tanlanadi
2. Tahrirlash panelidagi «Повернуть» - Burish buyruq piktogrammasi tanlanadi

Ekranga «Базовая точка или 1» - Bazaviy 
nuqta yoki |  axboroti chiqariladi

3 Sichqoncha yordamida ob’yekt (ob’yektlar)ning biron bir nuqtasi ko’chinsh 
uchun asos qilib tanlanadi Y a’ni shu nuqta atrofida bunsh nazarda tutiladi

Ekranga «Угол поворота или J,» - Burish burchagi 
yoki 1 axboroti chiqariladi Klaviaturadan biron bir qiymat 
kiritilb “Enter” tugmasi bilan tasdiqlansa burish burchagi 
sifatida qabul qilinadi va ob 'yekt (ob’yektlar) bunb 
ko’chiriladi

A garda qiymat kiritilmasdan klaviaturadagi |  tugmasi tanlansa q o ’shim cha 
axborot menusi ochiladi. Unda «Копия» - Nusxa va «Опорный угол» - T ayanch 
burchak bandlari mavjud.

«Копия» - N usxa bandi tanlansa уагЛ «Угол поворота или | »  - Burish burchagi 
yoki |  axboroti chiqariladi. Endi klaviaturadan biron b ir qiym at kiritilb “Enter” tugmasi 
bilan tasdiqlansa burish burchagi sifatida qabul qilinadi va o b ’yekt (ob ’yektlar) burib 
k o ’chiriladi. Bunda dastlabki o b ’yekt (ob’yektlar) saqlanib qolinadi.

«Опорный угол» - Tayanch burchak bandi tanlansa, klaviaturadan tayanch  
burchakning qiymati kiritilishi va “Enter” tugmasi bilan tasdiqlanishi lozim. S o’ng shu
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■nch burchakka nisbatan yangi burchak qiymati kiritiladi va u ham “Enter” tugmasi 
|?L tjsd iq lan ad i O b'yekt (ob’yektlar) tanlangan bazaviy nuqta -  o ’q atrofida bunladi 

Масштаб-Atawhtab buyrug’L

P Tahrirlash buy rug i o b ’yektlami masshtab asosida kattalashtirish yoki 
kichraytirishni nazarda tutadi AutoCAD dastun ob’yekt (ob’yektlar) 

’Ichamlanni katta yoki kichiklashtinshda m a’lum bir koeffisientga ko’paytinshni 
jLyurda tutadi Agarda koeffisiyent 1 dan katta bo’lsa kattalashadi 0 va 1 qiymati 
orasida bo’lsa kichiklashadi Buni yodda tutish lozim

I joh Misol uchun 1.5; 2; 2.5... - kattalashtirish qiymailari
0.1; 0.5; 0.8... - kichraytirish qiymailari 

Tahrirlash ketma -  ketligi:
I u su t
1. O b’yekt (O b’yektlar) sichqoncha yordamida tanlanadi
2. Tahrirlash panelidagi «Масштаб» - Masshtab buyruq piktogrammasi tanlanadi

ГТТТ Ekranga «Базовая точка» - Bazaviy nuqta
axboroti chiqadi.

3. Ekranda asosiy nuqta baza sifatida tanlanadi
Ekranga «М асштаб или i»  - Masshtab yoki 1 axboroti chiqadi

■■ I . . .  4 Klaviaturadan qiymat kiritilib, “Enter" tugmasi orqali
у  iw: a  tasdiqlanadi Masshtab bajariladi

П usul
1. O b’yekt (O b’yektlar) sichqoncha yordamida tanlanadi
2. Tahnriash panelidagi «Масштаб» - Masshtab buyruq piktogrammasi tanlanadi 
Ekranga «Базовая точка» - Bazaviy nuqta axboroti chiqadi

jy ijy; 3. Ekranda asosiy nuqta baza sifatida tanlanadi
Ekranga «Масштаб или 1» - Masshtab yoki 1 axboroti 

chiqadi
Klaviaturadan i  tugmasi tanlanib, qo’shimcha menu 

chaqiriladi. Unda «Копия» - Nusxa va «Опорный отрезок» -

«Копия» - Nusxa bandi mashtab amalga oshirilgandan so ’ng dastlabki o b ’yekt 
(ob’yektlar)ni saqlab qolishni nazarda tutadi. Ushbu band tanlangandan so ’ng qiymat 
kiritilishi mumkin.

«Опорный отрезок» - Tayanch kesma bandi tanlansa biron bir kesma uzunligida 
masshtab bajarilishi nazarda tutiladi va ushbu kesma nuqtalari ko’rsatilishi talab etiladi. 

Растянуть -  Cho’zish buyrug’L
Ushbu tahrirlash buym g’i o b ’yektlami cho’zish yoki qisqartirishni nazarda

tutadi.
Tahrirlash ketma -  ketligi:
1. O b’yekt (O b’yektlar) sichqoncha yordamida 

yashil dinamik ramka asosida tanlanadi. b i i B
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Bunda ramka hududiga to’lK) klfMR §fe‘w*kllar cho'zilmasdan to’liq ko’chiriij«L 
ramka hududiga yanmi kiritilgan 0h>§M l8f ё*»й tlW zihshi e ’tiborga olinishi kerak ’

2. Tahrirlash panelidagi «РШИЙНЬя - CheVjsh buyruq piktogrammasi tanlanad 
Ekranga «Базовая точка» - BazasЛ эдЬвНЖ chiqadi

t z m  у т г п т п  5 f t o w t e  asosiy nuqta baza sifatida tanlanad,
4 §e#aviy nuqtaga asosan sichqoncjl 

yordamida ikkinchi nuqtaga sitjteh ftfflalp w hm ladi O b'yektlar cho’ziladi y ^ , 
qisqaradi

Обрешть -  Qirqish buyrHft't
Ushbu tahnrlash buVWM l efe’ygkl УвЬ ob ’yektiaming ma lum bir qismini 

qirqib tashlashni nazarda Wtetfl
O b’yektlar to ’g ’ri chiziq b©VI\&a kMitiltM talab etilsa dastlb ushbu kesuvchi 

chiziq ob ’yektlar ustidan o ’tkazilishi lozim 
Tahnrlash ketma -  ketligi:
1. Kesuvchi ob ’yekt yoki to’g ’ri chiziq tanlanadi
2. Tahnrlash panelidan «Обрезать» - Qirqish buyruq piktogrammasi tanlanadi 
Sichqoncha ko’rsatkichi ob'yektlam i tanlash rejimiga o ’tadi
3 O b’yektiaming qirqiladigan qismlari sichqoncha yordamida tanlab chiqiladi 
ydiuHutttb -  Uzaytirish buyrug'i

□ «Удлинить» - Uzaytirish tahnrlash
buyrug’i ob'yekt yoki ob'yektlam i boshqa bir 

chegara ob’yekt yoki o b ’yektlargacha uzaytinshm 
nazarda tutadi

Ushbu buyruq asosida kesma, aylana va ellips 
yoylarini uzaytirish mumkin

Tahrirlash ketma -  ketligi:
1. Uzaytiruvchi chegara ob’yekt yoki to’g ’ri chiziq tanlanadi
2. Tahnrlash panelidan «Удлинить» - Uzaytirish buyrug’i tanlanadi 
Sichqoncha ko'rsatkichi ob’yektlami tanlash rejimiga o ’tadi
3. Uzaytinladigan ob’yektlar sichqoncha yordamida tanlab chiqiladi 
Раюрвать в пипке  -  Bir nuqtada uzish buyrug’i

Ushbu tahnrlash buyrug'i ob ’yektni bitta nuqtada uzib ikkita o b ’yekt hosil 
qilishni nazarda tutadi Tahnrlash buyrug'i aylana va ellipslardan boshqa barcha 

ob'yektlam i ikkita ob ’yektga ajrata oladi 
Tahnrlash ketma -  ketligi: e
1 Tahnrlash panelidagi «Разорвать в точке» - Bitta nuqtada uzish buyruq 

piktogrammasi tanlanadi Sichqoncha ko’rsatkichi o b ’yektlami tanlash rejimiga 
o ’tadi Uziladigan ob’yekt sichqoncha yordamida tanlanadi

2 Sichqoncha ko'rsatkichi yordamida ob’yektning uzilish nuqtasi tanlanadi
3 O b’yekt ikkita aloxida ob’yeftga bo ’linadi 
Pa i ope am ь -  Uzish buyrug ’i

Ьаэовдв точка



PI  Tahrirlash buyrug’i 
ob’yektda uzilish hosil qiladi

y . ’ni >kkita nu4tada or“hq 
L,’yektni olib tashlaydi. Ushbu 
f^ jr ia sh  buyrug’i barcha ob’yektlarda uzilish hosil qila oladi

Tahnrlash ketma -  ketligi:
1 Tahrirlash panelidagi «Разорвать» - Uzish buyruq piktogrammasi tanlanadi
Sichqoncha ko’rsatkichi ob’yektlami tanlash rejimiga o ’tadi
2. O b’yektdagi uzilish hosil qilinadigan birinchi nuqta tanlanadi
3. Ob'yektdagi uzilish hosil qilinadigan ikkinchi nuqta tanlanadi
feof, Aylana va ellipslanla uzilish hosil qilish Ja soat strelkasiga leskari yo nalish 

e tiborga olinishi lozim Ya ni birinchi nuqta tankmgandan so ng ikkinchi nuqtagacha 
bo Igan oraliqdagi yoy soat strelkasiga teskari yo nalishda yo qoladi.

Соединить -  Tutashtirish buyrug’L
____| Tahrirlash buyrug’i xususiyatlari o ’zaro mos ob’yektlami bitta ob ’yektga
p H  aylantirishm nazarda tutadi Y a’ni ob’yektlar majmuasi tutashtirilib, bitta ob ’yekt 
deb qabul qilinadi Bir nurda yotgan kesmalami, bir markaz va radiusga ega bo’lgan 
aylana yoylarmi yoki ellips yoylarini, b ir nuqtada uzilgan splayn chiziqlarini o ’zaro 
tutashtinlishi mumkin.

Bunda q o ’yiladigan asosiy shart o b ’yektlar bir tekislikda va bir y o ’nalishda 
bo’lishi lozim. Bir kesma yonalishidagi ikkinchi kesma o ’zaro tutashtirilishi, aylana 
segmenti uning radiusi va markaziga mos boshqa segment bilan bir butun aylana yoyini 
yoki to ’Iiq doirani hosil qilishi mumkin. Xususiyatli va lekalo chiziqlar esa aynan 
shundav o b ’yektlar bilan biron bir uchi orqali tutash bo’lsa ular payvand etiladi.

Tahrirlash ketma -  ketligi:
I usul:
1. Tahrirlash panelidagi «Соединить» - Tutashtirish buyruq piktogrammasi 

tanlanadi. Sichqoncha k o ’rsatkichi ob ’yektlami tanlash rejimiga o ’tadi.
2. O b’yektlar tanlanib “Enter” tugmasi bosiladi.
I I  usul:
1. Dastlabki tutashtirish ob ’yekti tanlanadi.
2. Tahrirlash panelidagi «Соединить» - Tutashtirish buyruq piktogrammasi 

tanlanadi. Sichqoncha k o ’rsatkichi ob ’yektlami tanlash rejimiga o ’tadi.
3. Tutashtiriladigan ob’yektlar sichqoncha ko’rsatkichi bilan tanlanib “Enter” 

tugmasi bosiladi.
Фаска -  Faska berish buyrug’i.

В Ushbu tahrirlash buyrug’i kesma ob’yektlarini o ’zaro faska asosida 
tutashtiradi.
Tahrirlash ketma -  ketligi:
1. Tahrirlash panelidagi «Фаска» - Faska buyruq piktogrammasi tanlanadi.
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Ekranga «Выберите первый отрезок или 1» - Birinchi kesmani tanlang у0ь 
axboroti chiqadi. 1 i

2. K laviaturadan [ tugmasi tanlanib q o ’shim cha axborot menusi chaqiriladi
Unda 7 ta band mavjud b o ’lib, asosiy band «Длина» - Uzunlik va «УГол

Burchak bandlaridir.
«Длина» - Uzunlik bandi birinchi kesmada m a’lum bir (a) masofa qi>rnatin, 

so ’ng ikkinchi kesmada m a’lum bir (b) masofa qiym atini kiritishni talab etadi 
(Chizmaga qarang)

«Угол» - Burchak bandi esa birinchi kesm ada m a’lum bir m asofa qiymatini 
kiritishni, so ’ng esa shu kesm aga nisbatan faskaning m a’lum b ir ( I е) burchak qiymatini 
kiritishni nazarda tutadi.

3. Yuqoridagi tanlangan bandlar asosida shartlar bajariladi. Sichqoncha 
ko ’rsatkichi o b ’yektlam i tanlash rejimiga o ’tadi.

4. B irinchi va ikkinchi ob ’yektlar sichqoncha yordam ida tanlanadi.
____ _ Сопряжение — Tutashma berish buyrug’L

U shbu tahrirlash buyrug’i ob ’ektlam i m a’lum bir radius qiymati asosida 
-----  tutashtirishni nazarda tutadi.

Tahrirlash ketm a -  ketligi:
1. Tahrirlash panelidagi «Сопряжение» - Tutashm a buyruq piktogrammasi 

tanlanadi. Ekranga «Выберите первый отрезок или |»  - Birinchi kesmani tanlang yoki 
|  axboroti chiqadi.

2. Klaviaturadan I  tugmasi yordam ida q o ’shimca axborot menusi chaqiriladi.
Undagi asosiy tahrirlash bandlari «Радиус» - Radius va «Обрезка» - Kesib olish

bandlaridir.
3. «Radius» - Radius bandi tanlanib kerakli qiym at klaviaturadan kiritiladi va 

“Enter” tugm asi bilan tasdiqlanadi. Ekranga yana «Выберите первый отрезок или |»  - 
Birinchi kesm ani tanlang yoki I  axboroti chiqadi.

4. A gar tutasm a bajarilishidan so ’ng ob ’yektlar ham  tahrirlanib ortiqeha qismlari 
kesib olinishi lozim b o ’lsa, q o ’shimcha axborot oynasi chiqariladi va endi «Обрезка» * 
K esib olish bandi tanlanadi.

Ekanga «Режим обрезки» - Kesib olish rejimi axboroti chiqadi. Unda «С 
обрезкой» - Kesib, «Без обрезки» - Kesmasdan shartlari mavjud. Kerakli shart 
tanlanadi. Ekranga yana «Выберите первый отрезок или | »  - Birinchi kesmani tanlang 
yoki 1 axboroti chiqadi. Sichqoncha k o ’rsatkichi esa o b ’yektlam i tanlash rejimiga 
o 'tadi.

5 Tutashhriluvchi ob ’yektlar tanlanadf Tutashm a hosil qilinadi 
Расчленить -  Qismlarga bo’lish huyrug’L

Ushbu tahrirlash buyrug’i asosan yaxlit hosil qilingan bir butun o b ’yektni 
ob’yektlarga ajratishni nazarda tutadi Y a’ni hududni hosil qilgan ob’yektlar.

«Полилиния» - Xususiyatli chiziq buyrug'i asosida hosil qilingan o b ’yek tlar, 
ko’pburchaklami yasovchilarga bo'ladi va tahrirlashga imkon beradi
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143-§ . O b ’y ek tlam i bog’lash asboblar paneli

«Точка отслеживания» - Kuzatish nuqtasi bog’lovchisi

С м еш ение» - K o’chirish bog’lovchisi__

«Конточка» - Chekka nuqtalami bog’lovchisi__

«Середина» - O ’rta bog’lovchisi__

«Пересечение» - Kesishuv bog’lovchisi__

«Кажущееся пересечение» - Taxminiy kesishuv bog’lovchisi

«Продолжение линии» - Chiziq davomi bog’lovchisi__

«Центр» - M arkaz bog’lovch isi__

«Квадрант» - Kvadrant bog’lovchisi__

«Касательная» - Urinma b og’lovchisi__

«Нормаль» - Perpendikular bog’lovchisi__

«Параллельно» - Parallel bog’lovchisi__

«Точка вставки» - Q o’yish nuqtasi bog’lovchisi__

«Узел» - Nuqta bog’lovch isi__

«Ближайшая» - Yaqin nuqta bog’lovchisi__

«Ничего» - Hech narsa _

«Режим привязки» - B og’lash re jim i__

S
/

X
X

о
« •

о
J L

о

Aк
0 ,

O b’yektlami bog’lash asboblar paneli chizish va tahirlash asboblar paneli 
buyruqlari uchun xizm at qiladi. Undagi bog’lovchi buyruqlar ob ’yektlami bir-biriga 
yuqori aniqlikda bog 'lashni ta ’minlaydi. Biron bir ob ’yektga nisbatan chizish yoki 
tahrirlashni bajarishda ob ’yektga tegishli aniq bir nuqtasini tanlashga imkon beradi. Har
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qanday ob ’yektning o ’zini xususiy nuqtalari mavjud bo ’lib, ushbu bosh пиоы 
obycktning parametrini belgilaydi. Ushbu bosh nuqlalami oldindan bilish lozim. Bula 

Kesma uchun -  uchta: boshi, ortasi, oxiri.
Y o’g ’ri nur uchun -  uchta: ikkita y o ’naltiruvchi va o ’rtasi.
(Poliliniya) Xususiyatli chiziq ucun -  ikkita: boshi va oxiri.
Kopburchak uchun -  har b ir yasovchiga ikkita: boshi va oxiri.
T o’g ’ri to ’rtburchak uchun -  har bir yasovchiga ikkita: boshi va oxiri.
Yoy uchun -  to ’rtta: boshi, oxiri, yoy o 'rtasi va markazi.
Aylana uchun -  5 ta: 4 ta kvadrantlar (X va Y o ’qlari bilan kcsishuvi) va markazi 
Bulut yasalganda har bir yoy uchun -  uchta: boshi, ortasi, oxiri.
Splayn (lekalo egri chiziqlari) uchun -  har bir burilishda bitta.
Ellips uchun -  5 ta: 4 ta kvadrantlari (X va Y o ’qlari bilan kesishuvi) va markazi 
E llips yoyi uchun -  to ’rtta: boshi, oxiri, yoy o ’rtasi va markazi.
K o’p qatorli matn uchun -  matn chegarasi bo ’ylab to ’rtta.

Режимы рисования

Шаг и сетка Отслвживагме Объектная преяэка Динамический весе

Объектная г*»еяэка Вкл (F3I 5? Объектное отслеживание вкл (Fill

Режимы объектной привязки

□ &  «омточка Ъ Л  Т вставки [  Выбрать все

д в* Сервоииа Ь. ^  Нормаль £  Очистить все

о Центр О Касательная

в Узел Z Ближайшая

о &  Кваарамт □ вА Кажущееся пересечение

X П ц х с » » » » '/ вй Лар*лле<%но

5* Прсволже***

1
Чтобы наметь огслекивам». маержите курсор наа то«.ой пр»*а> и 
При Ааяьнейиемперемеше»*** появится <»•««» отслеживания Для 

жиге курсор наа точкойотмены отслеживания е

Настройка ] Ok Отмена Справка
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ш
O b’yekt bog’lovchisi panelining afzallik tomoni shuki murakkab turdagi 

chizmalami chizish va tahrirlashda ob ’yektlar majmuasidagi kerakli nuqtani topishga, 
biron bir chiziqga perpendicular yoki parallel chiziq o ’tkazishda ko’maklashadi.

Ushbu panel buyruqlari faoliyat k o ’rsatishi uchun ekranda ob’yekt (ob’yektlar) 
mavjud va Chizish yoki Tahrirlash panelidan biron bir buyruq tanlangan bo’lishi lozim. 
Chizish yoki Tahrirlash panelidagi biron bir buyruq tanlangandan so ’ng O b’yekt 
bog’lovchisi paneldagi buyruqlarga murojaat etish mumkin. Barcha bog ’lovchi 
buyruqlami q o ’llanish tartibi bir xil b o ’lganligi uchun har bir bog’lovchi xususiyatiga 
to’xtalib o ’tirm asdan ulam i q o ’llanishini umumiy misollarda ko’rib o ’tamiz va ayrimlari 
batafsil yoritiladi. Paneldagi bog’lovchi buyruqlami qo’llashdan oldin dastlab ulam i 
parametrlarini o ’m atib olish lozim. Ushbu parametrlar bir marta o ’matilsa, har safar 
dastumi ishga tushirganda param etrlar saqlanib qolaveradi. Parametrlar o b ’yekt 
bog’lovchisi panelidagi «Режим привязки» buyrug’i bilan kiritiladi.

«Режим привязки» - Bog'lasli rajimlari

E Buyruq piktogram masi bog’lanish rejimi va parametrlarini o ’matishni nazarda 
tutadi. Piktogramma tanlanganda ekranga «Режимы рисования» - Chizish 

rejimlari oynasi chiqariladi.
Ushbu muloqot oynasi to ’rtta sarlavxa bo’limdan iborat. Bular:
• «Ш аг и сетка» - Qadam va to ’r (setka).
• «Отслеживание» - Kuzatish.
• «Объектная привязка» - O b’yekt bog’lovchisi.
• «Динамический ввод» - Dinamik kiritish.

14.4. O ’lcham  qo 'y ish  asbob lar paneli
O ’lcham lar q o ’yish asosan ob’yekt chegara nuqtalarini tanlash asosida amalga 

o&hiriladi. Misol uchun kesma uzunligi o ’lchamini chiqarish uchun «Линейный» - 
to’g ’ri o ’lcham yoki «Параллельный» - parallel o ’lcham buyrug’i tanlanib kesmaning 
boshi va oxiri sichqoncha yordamida tanlanadi. Dastur o ’lcham chizig’ini, chiqarish 
elementlarini, strelkalami va o ’lcham qiymatini avtomatik tarzda o ’zi yasaydi. Bunda 
o’lcham chizig’ini ob ’yektdan qancha masofa uzoqlikda qo’yishni foydalanuvchi o ’zi 
ko’rsatishi kerak b o ’ladi. Aylana, yoy va burchaclami o ’lchashda esa ob’yektlami o ’zini 
tanlash kifoya. Y ani aylana radiusi yoki diametriga tegishli buyruq piktogrammasi 
tanlangandan so ’ng aylana yoyi sichqoncha yordamida tanlansa o ’lcham chizig’i, 
strelkaiar, radius yoki diam etr belgisi va qiymat avtomatik tarzda yasaladi. 
Foydalanuvchi faqat o ’lchamni chizmada joylashuvini ko’rsatsa yetarli. Burchak 
o’lchamini chiqarishda burchak piktogrammasi tanlanib, burchak hosil qilgan ikkita 
chiziq kctma-ket sichqoncha yordamida tanlansa yuqoridagi keltirilgan misollar singari 
burchak o ’lcham iga tegishli barcha elementlar avtomatik tarzda namoyon b o ’ladi. 
foydalanuvchi tomonidan o ’lcham chizig’ining ekrandagi vaziyati ko 'rsatilsa yetarli.
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«Линейный» - T o ’g ’ri o ’lcham _

«Параллельный» - Parallel o ’lcham _

«Длина дуги» Yoy uzunligi _

«Ординатный »-Ordinata o ’lcham i__

«Радиус» - Radius o ’lchovi _

«С изломом» - Siniq chiziqli radius o ’lchovi _

«Диаметр» - D iam etr o ’lchovi _

«Угловой» - Burchak o ’lchovi _

«Быстрый размер» - Tez o ’lchov__

«Базовый» - Bazaviy o ’lchov__

«Продолжить» - Davomli o ’lch o v __

«Быстрая выноска» - Chiqarish k o ’rsatichi _

«Допуск» - Dopusk o ’m atish _

«М аркер центра» - M arkaz blgisi _

«Редактировать размер» - O ’lcham ni tahrirlash

«Редактировать текст» - M atnni tahrirlash _

«Обновить размер» -  O ’lchamni yangilash _

«Размерные стили» - O ’lcham uslublari _

Zamonaviy ishlab chiqarishda A LT inglizcha versiyalarda ham q o ’llanladi. Su 
uchun 2D modellashtirish instm m entlarining inglizcha terminologiyasi keltirildi $\

53 Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009,474-487 bedar.
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Draw Toolbar

Icon Command Command executed

s Line Draws straight lines

/ Xlinc Draws an infinite line

& M line Draws multiple parallel lines

Pline Draws two dimensional polylines

о Polygon Draws a regular dosed polygon

£=J Rectangle Draws a rectangle

• r Arc Draws on arc
J-r

© Circle Draws a circle

r b Spline ■ Draws a quadratic or cubic spline

О Ellipse Draws an ellipse or an elliptical arc

• Point Draws a point

Ы В hatch Draws hatching Lines in selected enclosed

Object Snap Toolbar

Icon Command Command executed

у Snap to End point Snaps to the closest end point of an arc or a line

/ Soap to Mid-point Snaps to the mid-point of an arc or a line

X Snap to Inter Snaps to the intersection of a line, an are. or a 

circle

© Snap to Centre Snaps to the centre of a tirclc or an arc

ъ ' Snap lo Tangent Snaps to the tangent of an arc or a circle

X Snap to Per Snaps 10 the point perpendicular to a line, an are. 

or a circle

/ Snap to Parallel Snaps parallel to a specified line

Snap lo none TUrns object off snap mode



Modify Toolbar

Icon Command Command executed

Л Erase Removes objects from a drawing

'  °a> Copy object Draws duplicate objects . . . .  . '

/ t Mirror Draws a mirror image copy of the object

a
» .

Offset Draws cooccntric circles, parallel lines, parallel 
curves

□ □
□ □ Array Draws multiple copies of an object in a pattern

* Move Displays objects at a specified distance in a
• - specified direction

о Route Rotates the object about a base point

E l Scale Enlarges or reduces object in X, Y, and Z direction 
to the same scale

CL Stretch
•

Moves or stretches objects

• Lengthen Lengthens object

+■ Trio: Trims object at a cutting edge defined by other
* V* ,

• objects

- 7 Extend Extends an object to meet another object

C J Break Erases parts of objects or splits an object into 
two

Г
«

Chamfer Bevel| edges of objects

Г - - fillet Fillets and rounds the edges of objects

. - Explode Breaks the object into its component objects
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14.5. Bloklar bilan ishlash
Blok deb chizma ob’ektlarini yaxlit, b ir butun o ’zaro bog’langan majmuasiga 

aytiladi. Blok bitta ob ’ekt hisoblanib, ob ’ektlami blokka birlashtirish ulami bir chizmada 
yoki boshqa chizmalarda takror qo ’llash imkonini beradi va loyihalash jarayonini 
osonlashtiradi. Bu harakat bir qarashda nusxa ko'chirishga o ’xshab ketadi va chizmada 
biror bir ob ’ekt takrorlanib kelsa odatda undan nusxa ko’chirish va chizmada takror 
qo’llash kifoya bo ’ladi, ammo bloklar nusxa ko’chirilgan ob’ektlardan farqli o ’laroq bir 
qator boshqa funktsiyalarga egaki, murakkab loyihalarda odatda bloklardan foydalanish 
oddiy nusxa ko’chirishga nisbatan ancha qulayliklar beradi. K o’chirish buyrug’i asosida 
qo’yilgan o b ’ekt tahrirlanganda uni qaytib chizmada qo’llash uchun yana ob’ektdan 
nusxa olish talab etiladi. Blok asosida qo’yilgan ob’ektda esa u tahrirlanganda faqat shu 
ob’ektgina tahrirlanadi, blokni o ’zi esa o ’zgarmas holatda qoladi va takroran qo’llash 
imkonini beradi. Bloklami qo’llashning qulay imkoniyatlari: Oddiy blok asosida 
yaratilgan ob’ektni chizmada takroran qo’yish mumkin; Dinamik blok asosida 
yaratilgan o b ’ektni chizmada burib, akslantirib, masshtablashtirib, massivlashtirib, 
cho’zib, turli variantlaridan birini tanlab qo’yish mumkin. Loyihalash jarayonini 
boshlashdan oldin loyihachilar odatda loyihada takrorlanib keladigan ob’ektlar hajmini, 
ulaming bir-biridan qanchalik farqlanishini oldindan baholashadi va dastlab bir nechta 
bloklami shablon tariqasida yaratib qo ’yishadi. Misol uchun: qurilish loyihalarida eshik 
va derazalam ing turli o ’lchamlarda takrorlanib kelishi (14.5.1-rasm,a), printsipial elektr 
sxemalaridagi yarim o’tkazgich (rezistor, tranzistor, kondensator, mikrosxema va 
h.)laming takrorlanib, turli vaziyatlarda va tuzilishlarda kelishi (14.5.1-rasm,A) bloklami 
yaratishga va ulam i loyihalashda qo’llashga olib keladi.

Oddiy blok yaratish. Hech qanday qo’shimcha funktsiyalarga ega bo’lmagan blok 
oddiy blok deyiladi. Y a’ni ushbu bloklar b ir xil vaziyatda va ko’rinishda qo’llanadi. 
Masalan, 14.5.2-rasm,a dagi ob ’ektlami oddiy blokka o ’tkazilsin. Buning uchun:

1. «Создать блок» panelidan (14.5.2-rasm,/>) «Описание блока» oynasi ochiladi 
(l4.5.2-rasm ,c). «Имя» oynasida blokka nom beriladi (1-amal), masalan “N am una-1” .

2. «Объекты» bo’limidagi «Выбрать объект» tugmasi bosilganda (2-amal) oyna 
vaqtinchalik yopiladi va blok tarkibiga kiruvchi ob ’ektlar sichqoncha yordamida 
tanlanadi. «Enter» tugmasi bosiladi va «Описание блока» oynasi qaytib ochiladi.

14.5.1-rasm
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3. «Базовая точка» bo’limidagi «Указать» tugmasi bosilganda (3-amah 
yana vaqtinchalik yopiladi va sichqoncha yordam ida ob’ektni bazaviy nuqtasi tanl 0УПа 
Shunda «Описание блока» oynasi yana faollashadi va oynaagi «О К» tugmasi bosil T '  

Endi «N am una-I» bloki mavjud, istalgan vaqtda uni chizmada q o ’llash mumkV
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14.5.2-rasm

Blokni q o ’llash uchun:
1. «Вставить блок» piktogram m asi tanlanadi va «Вставка блока» oynasi 

ochiladi (14.5.3-rasm ,a).
2. Вставка блока» oynasida «Имя» menyusini tanlash asosida yaratilgan blok 

nomi tanlanadi (2-amal) va «О К» tugm asi bosiladi.
3. «Вставка блока» oynasi yopiladi va ekranda blok qo’yiladigan jo y  sichqoncha 

yordam ida ko ’rsatiladi.
Oddiy blok b ir xususiy nuqtadan iborat, u  bazaviy nuqta hisoblanadi. U shu nuqta 

asosida boshqa joyga ko’chirilishi, ob ’ektlarga bog’lanishi mumkin (14.5.3-rasm,6).

b)
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Dinamik blokni yaratish. Blok turli xususiyatlarga -  burish, akslantirish, 
m assh ta b la sh tir ish , massivlashtirish, cho’zish, turli variantlardan birini tanlash kabi 
funktsiyalarga ega bo 'lsa  dinamik blok deyiladi. Masalan tasvir 14.5.4-rasmda 
k e ltirilg an  oddiy blokni dinamik blokka o ’tkazish misolida ko’rib chiqsak.

Dastlab yaratiladigan dinamik blok qanday funktsiyalami bajarishi kerakligi 
shartlari aniqlab olinadi:

1) Blok ob’ekti 30°, 45°, 60° va 90° burchaklarda burilishi kerak;
2) Blok ob’ekti bo’yiga 1 .5 ,2 ,2 .5  va 3 marta kattalashishi kerak;
3) Blok ob’ekti 4 ta ustunda massivlanishi kerak.

Ushbu funkiyalar ketma-ketlik bilan blokka bog’lanishi kerak bo’ladi.
Buning ucbun;
1. Standart instm mentlar panelidagi «Редактор блоков» piktogrammasi tanlanadi 

(1-amal) va «Редактирование описания блока» oynasi ochiladi.
2. Tahrirlanadigan blok nomi tanlanadi (2-amal) va «ОК» tugmasi bosiladi.
3. «Редактирование описания блока» oynasi yopilib ekran bloklami tahrirlash 

muhitiga o ’tadi (14.5.5-rasm). Bunda «Bloklami tahrirlash palitrasi» bilan ishlash ancha 
qulay va tushunarlidir. Palitra 3 bo ’limdan iborat, bular: «Parametrlar», «Operatsiyalar» 
va «Parametrlar to ’plami» bo’limlari (14.5.6-rasm). Ulardan asosiylari «Parametrlar»va 
«Operatsiyalar» bo’limlaridir. Dastlab blok ob’ektiga parametr berilishi lozim, y a ’ni 
qanday fimktsiya bajarilishi e ’tiborga olinishi kerak. Bizning misolda ob’ekt 30°, 45°, 
60° va 90° burchaklarda burilishi kerak.

4. «Bloklami tahrirlash palitrasi»dagi «Parametrlar» bo'lim idan «Парметр 
поворота» buyrug’i tanlanadi va blokda bazaviy nuqta, burilishni ko ’rsatuvchi yoy 
radiusi, yoy uzunligi (90°) tanlanadi (14.5.7-rasm,a).

14.5.4-rasm  14.5.5-rasm
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14.5.6-rasm

5 . 0 ’matilgan param etrga xususiyatlar berish uchun blokdagi parametr 
sichqoncha yordamida tanlanadi va «Standart instrumentlar paneli»dagi «Свойства» 
piktogram m asi tanlanib, ekranga «X ususiyatlar» oynasi chiqariladi (14.5.7-rasm ,i)

6. U nda «Набор значений» - «Q iym atlar to ’plam i» bo’limidagi «Тип угла» - 
«Burchak turi» menyusi asosida «Список» - «R o’yxat» bandi tanlanadi (14.5.7-rasm,c).

7. Shu bo’limning o ’zida «Список значений угла» - «Burchak qiymatlari 
ro ’yxati» m en’yusi asosida «Добавление значений угла» - «Burchak qiymatlarini 
kiritish» oynasi ochiladi va undagi «Угол для добавления» - «Q o’shish uchun 
burchak» tahrirlash oynasida ketm a-ket 30, 45, 60, 90 qiymatlari klaviaturadan kiritladi 
va «Добавить» -  «Q o’shish» tugmasi tanlanadi. Barcha qiym atlar kiritib b o ’lingach 
oynadagi «О К» tugmasi bosiladi va oyna yopiladi.
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14.5.7-rasm

Keyingi etapda param etrlarga operatsiyalam i bog’lash kerak b o ’ladi. Y a’ni, 
burilish markazi, burchaklari aniqlangandan keyin ulam i harakatga keltirish
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operatsiyalari berilishi talab etiladi. Operatsiyalar majmuasi «Bloklami tahrirlash 
pahtrasi»dagi «Operatsiyalar» bo’limida joylashgan bo’lib (14.5.6-rasm,6), 
parametrlarga mantiqan mos keladigan operatsiya tanlash lozim.

8. «Bloklami tahrirlash palitrasi»dagi «Parametrlar» bo ’limidan «Операция 
поворота» - «Burish operatsiyasi» buym g’i tanlanadi (14.5.6-rasm,ft).

9. Sichqoncha yordamida o ’matilgan burish parametri tanlanadi ( 14.5.7-rasm,a).
10. Sichqoncha bilan blokdagi buriladigan ob’ektlar tanlanadi va «Enter» bilan 

tasdiqlanadi. Endi blokga burish operatsiyasi biriktirilgan hisoblanadi (14.5.8-rasm,a).
11. B loklami tahrirlash panelidagi «Закрыть редактор блоков» piktogrammasi 

anadi va o ’zgartirishlami saqlanis chiqadi. Oynadagi «Да» tugmasi tanlanadi.tanl;

2 *

" 'A

I

14.5.8-rasm

Chizmadagi blok sichqoncha yordam ida tanlanganda, endi u ikkita xususiy 
nuqtaga ega bo’ladi (14.5.8-rasm,A). Undagi ikkinchi xususiy nuqta blokning dinamik 
imkoniyatlarini ko’rsatadi. Ushbu nuqta sichqoncha yordamida bosilganda tasvir 14.5.8- 
rasm,c da ko ’rsatilgandek burilish burchagi va chegaralangan pozitsiyalar (30°, 45°, 60°) 
shtrixchalar yordamida ko’rinadi. Ulardan biri tanlanadi va blok shu holatni egallaydi.

K o’rayotgan misolimizdagi blokga yana masshtablashtirish (1 .5 ,2 ,2 .5  va 3 marta 
kattalashtirish) va massivlash (4 ta ustunda o b ’ektni takrorlanib kelishi) parametrlari va 
mos ravishda operatsiyalar biriktirilsa (yuqorida keltirilgan ketma-ketlik tartibida) blok 
lunktsiyalari yana ham boyib boradi. M asshtablanadigan dinamik blokda (14.5.9- 
rasm,a) tanlash xususiy nuqtasi tanlanganda blok chegaralangan masshtab pozitsiyalari 
shtrixchalar ko 'rinishida namoyon bo’ladi va ulardan birortasi tanlanib blok ob’ektini 
katalashtirish mumkin b o ’ladi (14.5.9-rasm,6). M assivlanadigan dinamik blokda ham 
tanlash xususiy nuqtasi mavjud bo’lib (14.5.9-rasm,c), ushbu nuqta tanlanganda 
massivlanish chegara shtrixchalari namoyon bo ’ladi va ulardan birini tanlash asosida 
blok massivlanadi (14.5.9-rasnv/).

AutoCAD dasturida turli soha mutaxassislari uchun m o’ljallangan tayyor dinamik 
bloklar bibliotekasi mavjud bo’lib ushbu bibliotekani yuklash uchun «M en’yu satrida»gi 
Сервис/Палитры/Инструментальные палитры buyruqlari ketma-ket tanlab boriladi 
(14.5.10-rasm) va ekranda «Instrumental palitralar oynasi» namoyon bo 'ladi (14.5.11- 
rasm.a).
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14.5.10-rasm

Instrumental palitralar oynasidagi «X ususiyatlar» tugmasi tanlanib (14.5.11- 
rasm ,a), ro ’yxatdan «Динамические блоки» tanlanadi (14 .5 .11 -rasm,b) va ekranda 
dinam ik bloklar palitrasi namoyon b o ’ladi (14.5.11-rasm,c).
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Dinamik bloklar palitrasida tayyor dinamik bloklar mavjud bo 'lib , masalan 
«Деревья британские», ular loyihalash jarayonida bevosita qo ’llanilishi (14.5.12-rasm) 
yoki bloklami tahrirlash muhitida o ’zgartirilishi mumkin. Umuman olganda har qanday 
blok loyihalash jarayonida vaqtni qisqarishiga imkon beradi.

M avzuga d o ir geom etrik  m odellashtirish  bo ’vicha m asala - “ case s tudy”
Kompyuterda 2 o ’lchamli modellashtirishning yuqorida keltirilgan imkoniyatlari 

shuni k o ’rsatadi-ki chizmani qogo’zda bajarishdan farqli ravishda kompyuterda 
bajarilganda ancha ustunliklarga ega bo’lamiz. Bular chizishning osonligi, yuqori sifat 
va aniqlik, tahrirlash imkoniyatlari va albatta modellashtirish orqali parametrlarai 
boshqarish imkoninig mavjudligidir. Ayniqsa mashinasozlik sohasida murakkab sirtga 
ega texnik o b ’yektlami qog’ozda bajarish geometrik parametrlami taxminiy bersa, 
aksincha kompyuterdagi 2D modelda bu muammo o ’z yechimini topadi. Masalan, 
shudgorlash plugining ag’dargichini kompyuterda 2D modelini yaratib uning 
proyeksiyalarini yasash mumkin (14.5.13-rasm ,a)54. Bu proyeksiyalar asosida ishchi sirt 
yo’naltiruvchi chizig’ining shaklini aniqlab uning parametrlarini berishimiz mumkin. 
Buning uchun konus kesimlaridan iborat ikkinchi tartibli egri chiqlami parametrlarini 
aniqlovchi, injenerlik diskriminantiga asoslangan geometrik modeldan foydalanib 
dinamik blok ishlab chiqamiz. Usbu geometrik modelda boshqariladigan paramctrlar bir 
necta b o ’lgani va ular o ’zaro bog’liq bo ’lgani uchun AutoCAD 2013 tizimidagi dinamik 
blokning “Geometrik bog’lanishlar" imkoniyatlaridan foydalanishimiz mumkin. Bu esa 
parametrlaming maqbul variantini tanlash jarayonini avtomatizasiyalash imkonini 
beradi, ya’ni bir param etm ing o ’zgartirilishi boshqa parametrlami ham o ’zgarishiga olib 
keladi (14.5.13-rasm,i>)55. Bunda 2 o ’lchamli modeldagi proyeksiyalar yordamida 
olingan yo’naltiruvchi egri chiziq bilan dinamik modeldagi egri chizi, masalan ellips 
yoyi, approksimasiyalanadi.

u T.X. Жураен. С Хидироа Применение 2D моделей 1фи 3D моделировании рабочих поверхностей отвалов • 
AutoCAD. «ГРАФИКА XXI ВЕКА» Телнсы докладов XIV Всеукраияской студенческой научио-техиическ 
•оиференции г,Севастополь, 3-7 октабра 201 Ir. 128-131 е.
”  Жураса Т.Х Синтетические методы исследованих поверхностей рабочих органов мелиоративных и дорожно
строительных машин Вестник ТашГТУ. Ташкент. JM 2013,112-116.

14.5.12-rasm
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14.5.13-rasm 
TA Y A N C H  IB O R A L A R

Funksional klavish, oddiy primitiv, primitiv param etri, chizish instrumentlari, 
tahrirlash instrumentlari, bog’lash instrumentlari, o b ’yekt, o b ’yektning xususiy nuqtasi, 
o ’lcham lar uslubi, oddiy blok, dinam ik blok.

N A Z O R A T  SA V O LL A R I
1. Funksional klavishalar qanday vazifani bajaradi?
2. Oddiy prim itivlarga nim alar kiradi?
3. Param etr deganda nimani tushunasiz?
4. Chizish asboblar panelining asosiy funksiyasi nim adan iborat?
5. Tahrirlash panelining asosiy vazifasi nim adan iborat?
6. B og’lash asboblar paneli buyruqlaridan nima maqsadda foydalaniladi?
7. O b’yektlam i xususiy nuqtalari deganda nimani tushunasiz?
8. Bloklar nim a uchun kerak?
9. Oddiy va dinam ik bloklam ing farqi nimada?

A D A B IY O TL A R :
2. Xaitov B.U. K om puter grafikasidan m a’ruzalar matni. -  Buxoro: 2015.
3. N .D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition.
4. Anand 388001 Gujarat, India. 2012.
5. Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
6. Полещук H.H., Савельева В.А. Самоучитель A utoCAD  2007. -  СПб.: БХВ- 

Петербур, 2006.
7. Rixsiboev Т. K om p’yuter grafikasi. -  T: 2006.

Q o 'sh im ch a  m a te ria lla r:
1. Жураев T.X. Применение 2D моделей при 3D моделировании рабочих п о в е р х н о с т е й  

отвалов в AutoCAD. «ГРАФИКА XXI ВЕКА» Тезисы докладов XIV В с е у к р а и н с к о й  

студенческой научно-тсхническ конференции. г.Севастополь, 3-7 октября 201 Ir. 128-131 с.
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I S. K O M P U T E R D A  U C H  O ’L C H A M L l M O D E L L A SH T IR ISH  A SO SL A R I

R EJA :
15.1. 3D modellashtirish asoslari.
15.2. AutoCAD dasturini 3D muhitiga sozlash.
15.3. 3D primitivlari va ular bilan ishlash.
15.4. Q atlam lar va ular bilan ishlash.
15.5. 3D modellashtirish usullari.

15.1-§. 3D modellashtirish asoslari
3D modellashtirishda obektlami geometrik tahlil qilishni bilish kerak. Bunda 

kishining fazoviy tasaw uri asosiy o ’rin tutadi. Fazoviy ta saw u r tom m a’noda kishi 
ongida ob’ekt va bortiqni, turli g ’oyalam i akslantirish, ulami ichki va tashqi tuzilishini, 
atrof-muhit bilan o ’zaro munosabatlarini mantiqiy tizimlashtirish asosida mohiyatan 
tushunib etish demakdir. Inson ongida sodir bo ’lgan va bo’lmagan, mavjud va nomavjud 
ob’ektlar, turli voqea va hodisalar doimo gavdalanib turadi. Biz bu holatni xayol deb 
bilamiz va ongimizdagi tezkor xotirada m a’lum bir muddat saqlashimiz mumkin. 
Bunday ongimizdagi akslanishlar ta saw u r bo’lishi mumkin, lekin hali fazoviy ta saw u r 
bo’la olmaydi. Fazoviy ta saw u r o ’z nomidan ko’rinib turibdiki fazo va undagi ob ’ektlar 
bilan bog 'liq  jarayondir. Fazoviy ta saw u r barchada ongli bo ’lishi mumkin, lekin uni 
tafakkuriy b o ’lishi har kimda har xil bo ’ladi. Ongli deganimizda ob’ektlar, voqea va 
hodisalar bizga m a’lum b o ’lgan ko’rinishda akslansa, tafakkuriy deganimiz biz 
egallagan bilim , kuzatishlar asosidagi falsafiy fikr yuritishga asoslangan mantiqiy 
ko’rinishni aks ettiradi. Demak fazoviy tasaw um i rivojlantirish, o ’stirish mumkin. 
Fazoviy tasaw uri rivojlangan kishilar odatda ixtirochi, g ’oyalarga boy, turli muammolar 
echimini bir nechta variantini tak lif eta oladigan, kuchli fazoviy tassavur egalari esa 
faylasuf, olim kishilar bo ’lishi mumkin. Fazoviy tasaw um i rivojlantirishning asosiy 
omili bu -  o b ’ektlam i kuzatishda tizimli yondashish, ulam i tahlil eta olishdir. 15.1.1,a- 
rasmdagi murakkab geometrik saklli detal sintez qilish asosida bir necha oddiy 
geometrik figuralar y ig ’indisidan tashkil topgan. Bunda: 1 • o ’yiqli kesik konus; 2 - 
to ’g ’ri doiraviy silindr; 3 - to ’g ’ri burchakli parallelepiped; 4 - o ’yiqli to ’g ’ri burchakli 
ikkita parallelepiped; 5 - o ’yiqli ikkita yarim silindrlar. 15.1.1,6-rasmdagi murakkab 
geometrik saklli detal esa analiz qilish asosida bir necha oddiy geometrik figuralar 
(o’yiqli silindr, 3 va 4 burchakli prizmalar, hamda silind) ayirmasidan tashkil topgan.

lS .l .l- ra sm
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Model va modellashtirish. M odel lot. modulus -  nusxa, namuna dc 
m a’nolam i, modellashtirish -  nam una yoki nusxa yaratish degan m a’nolam i anglai ^  
Y a’ni modellashtirish shunday b ir nusxa namunani yaratishni talab etadiki, ushbu nu ' 
haqiqiy (real) ob ’ekt haqida to ’Iiq yoki etarli darajada axborot, ta saw u r berishi lozim* 
Turli soha mutaxassislari o ’z faoliyatlarida turli modellardan foydalanadilar. Shu 
jihatdan ham modellashtirish turlicha bo’lib: matematik modellashtirish, kompyuterda 
m odellashtirish, raqamli modellashtirish, molekulyar modellashtirish. statistic 
m odellashtirish, tizimli m odellashtirish kabi k o ’plab turlari mavjud, ammo har qandav 
modellashtirish jarayoni uchta elem entdan iborat:

1. Sub 'ekt (tadqiqotchi);
2. Tadqiqol ob 'ekti;
3. Tadqiqotchi sub 'ekt va tadqiqot ob 'ekti munosabatlarini akslantiruvchi model.

H ar qanday model quyidagi asosiy talablarga javob berishi lozim:
Adekvatlik - modelning real o b ’ekt haqida axborot berishi, uning ahamiyatli 

xususiyatlarini o ’zida namoyon etishi, akslantirishi;
Aniqlik - modellashtirish asosida olingan natijalaming real ob ’ektga qanchalik 

darajada mos kelishi va etarli b o ’lishi. Bunda real ob ’ekt haqidagi dastlabki axborotlar 
model qurish uchun etarli b o ’lishi kerak;

Universallik - modelning bir turdagi masalalami echimini topishda qo’llanilishi, 
betakrorligi; Bu keng ko’lamdagi m asalalar echimini topishda qo’llanilishini ifodalaydi.

Maqbullik - m aqsadga m uvofiqlik -  y a ’ni model kamxarajat b o ’lishi, ortiqcha 
xarajatlam i keltirib chiqarmasligi lozim.

M odellashtirish bir nechta bosqichlardan iborat bo’lib, uchtasi asosaiydir. Bular:
Birinchi bosqichong\ns\ o b ’ekt haqida m a’lum bir bilimlarga ega b o ’lishni talab 

etadi. M odellashtiriladigan o b ’ekt haqida qanchalik k o ’p m a’lumot mavjud bo’lsa 
m odellashtirish jarayoni shunchalik oson kechadi.

Ikkinchi Aos^i'cA-modelning o ’zi mustaqil tadqiqot ob ’ekti sifatida qaraladi. 
Bunda model analiz qilinadi, sinaladi va kutilayotgan natijalar bilan solishtiriladi.

Uchinchi Aos^iVA-modelda tadqiq qilingan bilimlar original ob ’ektga ko’chiriladi. 
M odel beradigan axborot original ob ’ekt bilan solishtiriladi va haqqoniyligi tekshiriladi.

3D (ing. 3 deminsional- uch o ’lcham li) model deganda uch o ’lchamga ega 
bo ’lgan hajmli (jismlar), yuza 11 (sirtlar), hamda hajm nam va yuzaga ham ega bo ’lmagan 
(fazoviy egri chiziqlar) geometrik figuralar tushuniladi. Aynan bir xil geometrik 
tuzilishga ega bo 'lgan figuralar jism  yoki sirtd lh  iborat bo ’lishi mumkin. Ichi bo’sh 
b o ’lmagan hajmli, yopiq to ’plam dan iborat geometrik figu jism , ichi b o ’sh - qobiqdan 
iborat, faqat yuzaga ega hajm siz geom etrik figuralar esa sirt deyiladi. M asalan: sfera, 
kub, prizm alar ichi bo ’sh - qobiq sifatida sirtlar, aks holda jism lar deb qaraladi. Demak, 
ikkala toifadagi 3D modellar ham bir xil geometrik qoqnuniyatlar asosida quriladi.



15.2-§. A utoC A D  dastu rin i 3D m uhitiga sozlash
AutoCAD dasturida 3D modellarini bajarish uchun dastlab dastumi 3D muhitida 

ishlash uchun moslashtirish kerak. Bu uchun 3D ob ’ektlami yaratish, tahrirlash, 
yjzuallashtirish kabi amallam i bajaradigan qo’shimcha panellami ekranga chiqaramiz. 
Qo’shimcha panellami ekranga chiqarish uchun ekranda mavjud panellardagi biron bir 
buyruq piktogram masi ustida sichqoncha o ’ng tugmasi bosiladi va panellar ro ’yxati 
ekranga chiqariladi (15 .2 .1-rasm). R o’yxatda oldin tanlangan 2D modellashtirish uchun 
zarur b o ’lgan 8 ta panellarga q o ’shimcha ravishda yana 7 panel tanlanadi. Bular:

1. «Вид» - «K o’rinish»,
2. «Визуальные стили» - «Vizual uslublar»,
3. «М оделирование» - «M odellashtirish»,
4. «Орбита» - «Orbita»,
5. «ПСК» (пользовательская система координат) - «FKT» (foydalanuvchi 

koordinatalar tizimi),
6. «Редактирование-2» - «Tahrirlash-2»,
7. «Редактирование тела» - «Jismni tahrirlash» panellari.
Endi jam i panellar soni 15 ta b o ’lib, oldingi 2D panellari vaziyati o ’gartirilmagan 

holda yangi 3D panellari qulay qilib ekranga joylashtirib chiqiladi. Ish jarayonida 
panellar vaziyatini o ’zgartirib turish tavsiya etilmaydi. 15.2.2-rasmda panellami 
joylashuvi namuna sifatida keltirilgan. Ular o ’m atib chiqilgach panellar vaziyatini dastur 
xotirasida saqlab qolish tavsiya etiladi va panellar joylashuvi o ’zgartirib yuborilganda 
saqlangan ish muhitiga o ’tib pancllaming oldingi vaziyatini tiklash mumkin b o ’ladi.
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Panel lar vaziyatini saqlab qolish uchun menyu satridagi «Сервис/Рабочее 
пространство» ketm a-ket tanlanib «Сохранить как...» bandi tanlanadi (15.2.3-rasin). 
Ekranga «Сохранить рабочее пространство» - «Jsh muhitini saqlash» oynasi chiqadi 
(15.2.4-rasm). O ynadagi tahrirlash b o ’limida muhitga nom beriladi (1-amal, masalan: 
3D Xaitov) va «Сохранить» tugm asi bosiladi. Endi panellar vaziyati o ’zgartirilgan 
taqdirda ham istalgan vaziyatda menyu satridagi «Сервис/Рабочее пространство» 
menyulari asosida oldingi muhitni tanlab panellami oldingi vaziyatiga keltirish mumkin.

I a < a i f c g # »  x o o  A

т я

Ш ЯШ Ш ЯЦ
1 -1
^ ______

15.2.4-rasm



15.3-§. 3D primitivlari va ular bilan ishlash
AutoCAD dasturida oddiy 3D primitivlari mavjud bo’lib ular «Моделирование» 

.  «M odellashtirish» panelida joylashgan.
Modellashtirish paneli. Panel 4 bo ’limdan iborat (15.3.1-rasm).
1-bo’limda oddiy 3D geometrik primitivlami qurish buyruq piktogrammalari:
1. «Политело» -  «Polijism»;
2. «Ящик» -  «Qutti»;
3. «Клин» -  «Ропа»;
4. «Конус» -  «Konus»;
5. «Сфера» -  «Sfera»;
6. «Цилиндр» -  «Silindr»;
7. «Тор» -  «Тог»;
8. «Пирамида» -  «Piramida»;
9. «Спираль» -  «Spiral»;
10. «Плоская поверхность» -  «Tekis sirt (Tekislik)».
Ushbu bo’limdagi barcha buyruq piktogrammalari o ’z ichki menyusiga ega 

bo’lib, ular ob ’ektlami geometrik parametrlari asosida qurishni nazarda tutadi. Bunda 
quriladigan 3D o b ’ektini eni, bo ’yi, balandligi, markazi, radiusi kabi xususiyatlari kiradi.

a

l-bo 'llm 2-bo 'Um 3-bo Hm 4-bo ’lim
15J.l-rasm.

2-bo’limda turli uslubda jism  va sirtlami qurish buyruq piktogrammalari:
1. «Выдавить» -  «Siqib chiqarmoq»;
2. «Вытягивание» -« C h o ’zmoq»;
3. «Сдвиг» -  «Siljish»;
4. «Вращать» -  «Aylantirish»;
5. «По сечениям» -  «Kesim lar bo ’ylab».
Ushbu b o ’limda oldindan yaratigan 2D ob’ektlari asosida 3D sirt yoki jismlari 

yaratiladi. Y a’ni sirt yoki jism lar yasovchi va yo ’naltiruvchilar asosida quriladi. Shuning 
uchun dastlab sirt yoki jism lam ing yasovchi va y o ’naltiruvchilarini qurish talab etiladi.

3-bo’limda tarkibli jism lam i hosil qilish buyruq piktogrammalari joylashgan:
1. «Объединение» -  «Birlashuv»;
2. «Вычитание» -  «Ayiruv»;
3. «Пересечение» -  «Kesishuv».
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U shbu bo ’lim asosida oldindan yaratilgan jism lar bir-biri bilan birlashib h 
ikkinchisidan ayrilib yoki ikki jism  o ’zaro kesishib yangi larkibli jism  hosil qilinadi ^

4 -bo’limda 3D o b ’ektlam i fazo b o ’ylab k o ’chirish, burish, bir-biriga tekisla t, 
buyruq piktogram malari joylashgan. Bular:

1. «3D перенос» -  «3D ko’chirish»;
2. «3D поворот» -  «3D burish»;
3. «3D выравнивание» -  «3D tekislamoq (to ’g ’rilamoq)».
U shbu bo 'lim da yaratilgan 3D o b ’ektlam i x, у  va z  o ’qlari bo ’ylab bir joydan 

ikkinchi joyga ko’chirish, burish va 3D o b ’ektlam i bir-biriga tekislab olish mumkin
K o’rinish paneli Panel asosan 2 b o ’limdan iborat (15.3.2-rasm).
1-bo’limda quyidagi asosiy standart k o ’rinishlar piktogram malari joylashgan:
1. «Сверху» -  «Ustidan»;
2. «Снизу» -  «Ostidan»;
3. «Слева» -  «Chadan»;
4. «Справа» -  «O ’ngdan»;
5. «Спереди» -  «Oldindan»;
6. «Сзади» -  «Ortdan».
Odatda 2D  modellashtirish m uhitida ustdan k o ’rinish faol holatda b o ’ladi va 

barcha 2D  o b ’ektlari ustdan ko’rinish, ya’ni xy koordinatalar tekisligida yaratiladi.

w  i 11 7  \ \ T T
1 2  3  4 5  0  J  2  3

l-bo itm 2-bo hm

2 -bo’limda izometrik proektsiya k o ’rinishlan buyruq piktogrammalari joylashgan:
1. «Ю З (юго-западная)» -  «JG ’ (janubiy-g’arbiy)»;
2. «Ю В (юго-восточная)» -  «JSh (janubiy-sharqiy)»;
3. «СВ (северо-восточная)» -  «ShSh (shimoliy-sharqiy)»;
4. «СЗ (severo-западная)» -  «ShG ’ (shim oliy-g’arbiy)».
Odatda 3D o b ’ektlar izometrik proektsiyalar m uhitida bajariladi, bunda uchala 

koordinata o ’qlari (x,y.z) va qurilayotgan o b ’ekt to ’Iiq ko ’rinib turadi. K o’rinishlar 
asosida 3D o b ’ektlam i ixtiyoriy olti tom ondan va 4  xil vaziyatdagi izometrik 
proektsiyalarda k o ’rsatish mumkin. Ayrim 3D o b ’ektlar izometrik proektsiyalarda ham 
qulay vaziyatdagi tasvim i bermasligi mumkin. M asalan, kub izometriyada teng yonli olti 
burchak shaklida ko ’rinib qoladi (15.3.3-rasfti,a). Shuning uchun modellashtirishda 
«Orbita» panelidan foydalanish ancha qulayliklarga ega. Bunda ob ’ekt ko ’rinishi 
ixtiyoriy burchak ostida burilib k o ’rsatilishi va harakatlantirilishi mumkin (15.3.3- 
rasm,6). O rbita asosida burilgan o b ’ektlam ing fazodagi va boshqa ob’ektlarga nisbatan 
vaziyati o ’zgarm aydi. Bunda ob’ektlarga nisbatan ko 'rin ish  burchagi o ’zgartiriladi 
xolos, ular istalgan paytda yana asosiy ko'rinishlardan biriga keltirilishi mumkin.
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FKT (foydalanuvchi koordinatalar tizimi) paneli. AutoCAD da ikki turdaki 
koordinatalar tizimi mavjud. Bular o ’zgarmas xalqaro (XKT) va o ’zgaruvchan 
foydalanuvchi (FKT) koordinatalar tizimlaridir. Yangi chizmada dastlabki holatda har 
ikkala tizim ustma-ust holatda b o ’lib, foydalanuvchi kordinata tizimi boshqa joyga va 
boshqa vaziyatga keltirilganda xalqaroga nisbatan amalga oshiriladi va xalqaro 
koordinata tizimi qaytish imkonini saqlab turadi.

§► FKT paneli asosan 4  bo'lim dan iborat (15.3.4-rasm):
1-bo’limda XKT va FKTga o ’tish rejimlari joylashgan.
2-bo’limda FKTni 1-ob’ektga, 2-yoqga va 3-ko’rinishga bog’lash buyruq 

piktogrammalari joylashgan.
3-bo’limda FKT turli uslubda ko’chirish va o ’qlar yo ’nalishini berish buyruq 

piktogrammalari joylashgan.
4-bo’limda FKT koordinata tekisligini m a’lum bir burchakka bitta o ’q atrofida 

burish buyruq piktogrammalari joylashgan.

ht

к. I \ i  t£ 112 IS IS IL. L* к.* IИ tl tt 111
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1-bo I bn 2-bo Urn 3-bo lint 4-bo 'I bn

15.3.4-rasm

Jismni tahrirlash paneli Ushbu panel asosan 3D jism larini tahrirlashga 
qaratilgan bo’lib, 3 ta b o ’limdan iborat (15.3.5-rasm).

1-bo’lim jism  yoqlarini tahrirlash (cho’zish, qisqartirish, burish, rangini 
o ’zgartirish va nusxa k o ’chirish)ga qaratilgan buyruq piktogrammalaridan iborat. Bu 
bo’lim asosida jism dan sirtlami ajratib olish mumkin b o ’ladi.

2-bo’lim jism  qirralarini tahrirlash (nusxa ko’chirish, rangini o ’zgartirish)ga 
qaratilgan buyruq piktogrammalaridan iborat.

3-bo’lim jism larda murakkab tahrirlash ishlarini amalga oshirish (qo’shimcha 
qirra qo ’shish asosida yangi yoqlam i hosil qilish, jism lam i soddalashtirish orqali 3D 
ob’ektini yaxlitligini tekshirish, jism  sirtlariga qalinlik berish orqali jism  ichida b o ’shliq 
hosil qilish kabi funktsiyalar)ga qaratilgan.

РаикнтошнтШШЯШЯЯШ
Гв Iе t A *  0  &

---------\ \ H  f I l f  \ 1 \ I  I f  i
1 2  3 4 5 6 7 8 1 2  1 2  3 4 5

15.3.5-rasm
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15.4.2-rasm

“  XufToi Б.У. Геометрическое н цифровое моделирование степени сложности рельефа. Прикладка геомстрн та 
■кженерна графчса Межвуювский научно-технический сборник. -  Киев. 2010. -  выл К5 -С . 227-231.
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15.4-§. Q a tla m la r  va u la r  b ilan  ishlash 
Qadam tushunchasi AutoCAD  dasturida muhandislik loyihalarini bajarishnin 

qulay imkoniyatlaridan biri chizm aning har bir jarayonini qatlam lar asosida bajarishdir 
Xususan murakkab loyihalami bosqichlarga b o ’lib, har bir bosqichni alohida qatlamga 
joylashtirish, chizmalami tuzishda m uhandis-loyihachini chigallik va chalkashliklardan 
xoli etadi, loyiha jarayonini esa ijod m aydoniga aylantiradi.

Qatlam -  bu shafTof chizm a muhiti b o ’lib, unda ob’ektlar m a'lum  bir 
xususiyatlarga ega bo’ladi va boshqa qatlam  m uhitiga tegishli bo ’Imaydi. Qatlamlar 
asosida yaratilgan loyiha shafTof kalka yoki plyonka qog’ozlarida bajarilgan chizmalami 
eslatadi, masalan yer sirtini m odellashtirishga oid alohida m a'lum otlam i 5 ta qatlamda 
berish mumkin (15 .4 .1-rasm)*. Qatlam lardagi m a’lum otlam ing b ir nechtasini yoki 
barchasini birgalikda qarash uchun ular ustm a-ust joylashtirilsa ular bir butun loyihani 
tashkil etadi (15.4.2-rasm). A lbatta bunday loyihani ko ’rinishi va undagi chizmani 
o ’qish noqulaylik va tushunmovchiliklami keltirib chiqarishi mumkin, lekin AutoCAD 
dasturi bunday loyihalami bevosita tahlil eta oladi va har b ir qatlamga tegishli 
m a’lum otlami kompyuter xotirasida alohida saqlaydi. _____________

15.4.1-rasm



Qatlamlar bilan turli opcratsiyalami bajarish mumkin:
1. Har b ir qatlam o 'z in ing  personal nomiga ega va ular bir-biridan farqlanadi.
2. Har b ir qatlamga chiziq rangi, turi va qalinligini o ’matish mumkin.
3. Har b ir qatlamni ko’rinar yoki ko ’rinmas holatga keltirish mumkin.
4. Har bir qatlam ga chop etish parametrlarini o ’matish mumkin.
5. Har bir qatlamni qulflab ob’ektlam i tahrirlashdan himoyalash mumkin.
Ushbu am allar loyihachiga keng im koniyatlami beradi. Y a’ni bir qatlam asosida

boshqa bir qatlamni yaratish va loyihalashda xalaqit beradigan yoki qiyinlashtiradigan 
qatlamni vaqtincha o ’chirib q o ’yish mumkin.

Qatlam yaratish. Qatlam yaratish uchun dastlab «Sloi» -  Qatlamlar panelini 
o ’m atish talab etiladi.

Ushbu panel quyidagi piktogrammalardan iborat:

1. «Диспетчер свойств слоев» -  Qatlamlar xususiyatlari dispetcheri.
■  2. «Включение/отключение слоя» -  Qatlamni yoqish/o’chirish.

1 3. «Замораживание/размораживание на всех видовых экранах» -  Barcha 
ko’rinish ekranlarida muzlatishni yoqish/o’chirish.

4. «Замораживание/размораживание на текущем видовом экране» -  Joriy 
ko’rinish ekranida muzlatishni yoqish/o’chirish.К 5. «Блокирование/разблокирование слоя» -  Qatlam qulfini yoqish/o’chirish.

6. «Цвет слоя » -  Qatlam rangi.
7. Qatlam nomi.
8. Podmenyu tugmasi.
9. «Сделать слой объекта текущим» -  Joriy ob ’ekt qatlamini o ’matish.
10. «Предыдущее состояние слоя» -  Qatlamning oldingi holatiga о ’tish.

AutoCADda har qanday chizma hech bo'lm aganda bitta qatlam asosida bajariladi 
(dastlabki qatlam nomi «0»). Y a’ni qatlamsiz chizma yaratish mumkin emas. Loyihani 
yaratishda oldindan bir nechta qatlamlami yaratish va loyiha bosqichlarini alohida 
qatlamlarda saqlash tavsiya etiladi.
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Qatlamlarni tahrirlash. Qatlam yaratish va unga xususiyatlar berish uchun 
«Диспетчер свойств слоев» -  Qatlam lar xususiyatlari dispetcheri tanlanadi.
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Ushbu oynada:
/  -  «Создать слой » (Qatlam yaratish);
2 -  «Удалить слой» (Qatlam ni olib tashlash);
3 -  «Установить» (O ’m atish) piktogrammalari m avjud b o ’lib, ular asosida 

qatlam lar yaratiladi yoki olib tashlanadi.
Qatlam xususiyatlariga chiziq rangi, turi, qalinligi va chop etish imkoniyatlan 

kiradi. Qatlam ga xususiyat berish uchun yaratilgan qatlamdagi «Цвет» -  Rang, «Тип 
линий» -  Chiziq tun , «Вес линий» -  Chiziq falin lig i, «Стиль печати» -  Chop etish 
uslubi, «Печать» — Chop etish kabi tegishli ustunlar tahrirlanadi va dastlab 
«Применить» -  Q o’llash so’ngra «ОК» tugmasi bilan tasdiqlanadi. O b’ekt yoki 
o b ’ektlam i qatlam ga o ’tkazish uchun dastlab ular tanlanadi va «Слой» — Qatlamlar 
panelidagi ichki menyu asosida kerakli qatlam nomi tanlansa kifoya. Shuningdek 
qatlam lar panelida dastlab biron bir qatlam nomi tanlangan bo 'lsa  yaratiladigan 
ob’ektlar shu qatlam ga tegishli b o ’ladi.
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15.5-§. 3D modellashtirish usullari
3D modellashtirish ALT ning muhim sohasi hisoblanadi. Bunda o b ’yekt 

to 'g ’risidagi m a’lum otlar qanchalik aniq berilsa modellashtirish jarayoni shunchalik 
sam arali kechadi. ALT da geometrik modellar vizuallashtirish, hisoblash to ’rlarini 
qurish. dastgohlarda boshqaruv dasturlarini yaratish kabi ko ’pgina masalalami yechish 
uchun q o ’llaniladi. Ular asosan ob’yektlarning shakli va o ’zaro vaziyatlari to’g ’risidagi 
axboro tlam i saqlash va ularni kompyuter dasturlarida qayta ishlash qulay b o ’lgan 
ko’rinishda taqdim etishga m o’ljallangan. Elektron geometrik modelning chizmadan 
asiosiy farqi ham  manashundadir. Quyida 3D modellashtirish usullari keltirilgan.

Karkasli modellashtirish. Bu tarixan dastlabki hajmiy geometriyani tasvirlash 
texnologiyasi b o ’lib, tabiiy holda 2D chizm a tizimidan rivojlanib chiqdi. Bu 3D 
modellami ta saw u r qilishning eng soda -  sim karkas usuli bo ’lib, tekislikda 
modellashtirishga nisbatan so’zsiz ustunliklarga egadir. Ular modelni ravshanroq 
tasaw ur qilish va tarkibiy elementlarining o ’zaro vaziyatlarini ishonchliroq nazorat 
qilishda yordam beradi. Bundan tashqari karkaslardan proyeksion ko’rinishlami hosil 
qilishda foydalanishimiz mumkin. Karkas bilan ishlashda m a’lumotlar strukturasi va 
ishlash algoritmlarining oddiyligi ulardan o ’tgan asm ing 70-yillaridayoq kuchli 
bo’lmagan kompyuterlarda ham foydalanish imkonini bergan edi, masalan "Buran" 
kosmik kemasining (Rossiya) nazariy yuzasining karkas modeli (15.5.1-rasm,a). 
Modellami karkas usulida berishning kamchiligi shunda-ki, dasturlar karkas bilan 
aniqlanadigan sirtlaming barcha xususiyatlarini aks ettira olmaydilar, masalan u aniq 
kesimlami bajarish imkonini berolmaydi. B ir qator imkoniyatlaming cheklanganligiga 
qaramasdan bu texnologiya 2D tizim larga nisbatan ALT laming funksional 
imkoniyatlarini sezilarli oshirdi. Lekin hozirda karkas hosil qilish ALT da geometrik 
modellashtirishning faqatgina yordamchi yasashlar jarayonida qo’llaniladi.

Sirtlar yordamida modellashtirish. 3D ob’yektning o ’ziga xos “qobig'ini'' 
aniqlash imkonini bemvchi sirtlar yordamida modellashtirish karkas yordamida 
m odellashtirishga nisbatan ancha kam cheklovlarga ega. Sirtlar asosida beriladigan 
geometrik modellar ko ’rgazmalilikni, sonli modellashtirish uchun hisoblash to ’rlarini 
sodda usulda qurishni, fazoviy tutashm alar va kesimlami, hamda qobiqlaming kesishuv 
chiziqlari va chizmadagi proyeksiyalami bajarishni ta ’minlaydi, masalan, “Buran” 
kosmik kemasi nazariy yuzasining sirtlar yordamida qurulgan modeli (15.5.1-rasm,/)).

15.5.1-rasm
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Sirtlar bilan qurilgan modcllar sirtni approksimasiyalanish usuli bilan f a rq la n a<jj 
Poligonal (ko’pburchak) approksimasiyalash usuli strukturaviy m a’lumotlar va ular 
bilan ishlashda q o ’llaniladigan algoritmlari b o ’yicha soddaroq hisoblanadi. Bunda sirt 
o ’zaro bog’liq tckis yoqlar. amaliyotda asosan uchburchaklar (triangulyatsiya) bilan 
beriladi. Bu approksimasiya oson beriladi, bu uchun realistic vizualizatsiyaning samara 11 
algoritm lari ishlab chiqilgan. U kop xotira hajmi talab qilsa-da, hisoblash amallarini kam 
talab qiladi. Bunday approksimasiyaning asosiy kamchiligi shundaki, u belgilangan 
aniqlikkacha boradi, y a ’ni modellashtirilayotgan sirt aynan “ideal” modellashtirilishi 
kerak bo 'lgan  sirtdek bo’la olmaydi. Aniqlikni oshirish esa hisoblash to ’ri qadamini 
kichraytirishni, bu esa tizimning hisoblash imkoniyatlarini oshirishni talab qiladi 
Shuning uchun hozirda bu usul asosan vizualizatsiya va 3D eskizlash bilan cheklangan.

3D modellashtirish amaliyotida eng ko’p q o ’llanilayotgan NURBS (Non-Uniform 
Rational В-Spline, неоднородный В-сплайн, irratsonal B-Splayn) texnologiyalar esa 
bu kamchiliklardan xolidir. Sirtlami bu usulda berish uning istalgan nuqtasini, shu 
nuqtadagi egriligini va norm alining y o ’nalishini, oldindan beriladigan istalgan 
qiym atgacha, aniqlashni ta ’minlaydi. 15.5.2-rasmda sam olyot nazariy yuzasining 
poliginal (a) va N URBS asosida (b) approksimasiyalangani modellari berilgan.

15.5.2-rasm

N URBS texnologiyalar polygonal texnologiyalam ing rivojlanishidan kelib 
chiqqan b o ’lsada, undan farqli ravishda nafaqat tekis, balki egri chiziqli yoqlar va 
qirralam i ham bera oladi. Odatda umumiy qirralardan iborat shbu yoqlam ing tuzilmasi 
hisoblash to ’ri hisoblanadi. NURBS texnologiyalar, karkas yoki polygonal usullarda 
bajarib b o ’m aydigan yoki cheklangan funksional im koniyatlarga ham egadir. Bular 
RBD (raqamli boshqariladigan dasturlar) ishlab chiqish uchun muhim bo’lgan sirtning 
egrilik radiusini hisoblash, ulam i silliq tutashtirish, sirt da trayektoriyani, hamda tekislida 
k o ’rinishlam ig aniq proyeksiyalarini yasash kabi masalalardir.

3D m odellashtirishda sirtlar asosan quyidagi usullari bilan hosil qilinadi:
• tekis sirt (tekislik) - tekis kontumi (2D eskiz yoki b ir tekislikda yotuvchi yopiq 

chegara) to ’ldirish bilan hosil qilinadi;



• bo 'rttirish yoki cho zish sirti - yopiq yoki ochiq 2D/3D eskizni uning tekisligiga 
perpendikulyar yoki ixtiyoriy burchakda tekis parallel bo ’rttirish natijasida hosil bo ’ladi;

• aylanish sirti - ixtiyoriy profil (2D-eskiz) o ’qqa nisbatan aylantirib hosil

• trayektoriya bo ’yicha sirt - 2D/3D-eskizni egri chiziq (2D/3D-eskiz, 3D-egri 
chiziq) va boshlang’ich kontur shaklini o ’zgartiiuvchi (deformatsiyalobchi) ixtiyoriy 
sondagi yo’naltiruvchi egri chiziqlar bo ’ylab harakatlantirib hosil qilinadi;

• kesimlar bo'yicha sirt - trayektoriya bo ’yicha sirt analogi bo ’lib, farqi shundaki, 
u bir emas, b ir nechta ko’ndalang kesimlar va yo’naltiruvchi egri chiziqlar bilan 
yasaladi;

• chegaraviy sirt - kesim lar bo ’yicha sirt analogi bo ’lib, farqi shundaki, u bir 
nechta boshqa sirtlam ing fazoda ixtiyoriy yo ’naltirilgan 3D-chegaralan asosida ularga 
urinmalami saqlagan holda va ikkinchi hosila (silliq tutashuv) b o ’yicha uzluksizlini 
saqlagan holda yasaladi; yasashda yo’naltiruvchi egri chiziqlar qo’llanilishi mumkin;

• erkin shaldagi sirt - 3D model yoqining sirtidagi boshqariluvchi nuqtalardan 
iborat to ’rlam i hosil qilish bilan yasaladi; sirt shaklining o ’zgarishi boshqariladigan 
nuqtalami siljitish orqali amalga oshiriladi;

• ekvidistant sirt - mavjud yoqlar yoki sirtlardan m a’lum bir masofada k o ’chirib 
hosil qilinadi;

• ajratish sirti - quyma shakllarni loyihalashda, matritsa va puansonni bo'lalash 
uchun tayyorlanadigan yordamchi geometriya sifatida qo’llaniladi;

• о ’rta sirt - yupqa devorli detal qalinligining o ’rtasida (yoki berilgan nisbatta) 
hosil qilinadi;

• chiziqli sirt - tanlangan chegaraga nisbatan burchak ostida yasaladi va qiya 
yoqlami yasashda ishlatiladi;

Agarda yordamchi karkas va hosil qiluvchi sirt o ’rtasida dasturiy bog’lanish 
o ’matilgan b o ’lsa -  modellashtirish assotsiativ (aralash yoki qo’shma) bo ’ladi, bunda 
karkas elem entlarining o ’zgarishi shu asosda yasalgan sirt geometriyasining avtomatik 
o ’zgarishiga olib keladi.

Qattiq jismlarni modellashtirish. Sirtlar yordamida modellashtirishning ancha 
keng imkoniyatlari b o ’lishiga qaramasdan ular ham ALT da qo’llash nuqtai-nazaridan 
bir qator kam chiliklarga ega, jum ladan o b ’yektlaming hajmi, massasi va inertsiya 
momentlarini hisoblash imkoni y o ’q, ularda "Boolean” (3D ob’yektlami ayirish, 
qo’shish, kesishtirish) amallarini q o ’llash cheklangan. Bu kamchiliklar, bugungi kunda 
3D CAD/CAM /CAE tizimlari uchun standart hisoblangan, qattiq jismlarni 
modellashtirish q o ’llanilganda bartaraf qilinadi.

Qattiq jism lam ing modellarini berishning turli algoritmik usullari mavjud. ALT 
amaliyotida asosan elem entar bir bog’lanishli jism larni, ular ustida amallami 
tavsiflovchi konstruktiv geometriya (CSG, constructive solid geometry) bilan, 
chegaraviy berish (BREP, Boundary Representation) ga asoslangan texnologiya 
qo’llaniladi. Chegaraviy berish to ’la jism ni, uni chegaralovchi sirtni tavsiflash orqali
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oshkor b o ’lmagan holda aniqlaydi (15.5.3-rasm ). Qattiq jism ni BREP yordamida 
bcrishning m a’nosi elcm cntar yupqa sirtlar (yoqlar) to ’plami bilan cheklangan. s in lar 
chegarasida umum iy yasovchi kontur (qirra) lardan iborat va sirtning ichki yoki tashn 
alom ati b o ’lgan. hamda jism lar ustida quyidagi amallam i bajarishni ta ’minlashdir:

• b ir bog’lanishli jism lar uchun, berilishi to ’g 'riligini tekshirish; buni umumiy 
holda V-E+F=2 k o ’rinishda yoziladigan, Eyler formulasi bo ’yicha am alga oshiriladi 
bunda И-uchlar soni, £ -q irra lar soni, F-yoqlar soni;

• gabarit hajmni hisoblash;
• nuqtadagi normalni hisoblash;
• sirt egriligini hisoblash;
• kontur yoki boshqa s in  bilan kesishuv nuqtasini toppish;
• nuqtaning sirtga nisbatan vaziyatini aniqlash.
Elem entar jism lardagidek, yasalishning to ’g ’riligi, xususiy holda ko'p 

bog’lanishli jism lar uchun Eyler formulasi bilan aniqlanadi: V-E+F-H=2*(C-G), bunda 
K-uchlar soni, £-qinralar soni, F-yoqlar soni, H  - yopiq o ’yiqlar soni, C -  komponentlar 
m iqdori. G - ochiq o ’yiqlar soni. 15.5.4-rasmda murakkab qattiq jism  BREP  yordamida 
berilgan.

Real olamdagi, materialni qayta ishlash yoki ajralm aydigan y ig ’ish bilan 
olinadgan, o b ’yektlami modellashtiruvchi murakkab jism lar, "boolean" amallaming 
bajarilishi ketma-ketligidan iborat iyerarxik k o ’rinishidagi CSG (Constructive Solid 
G eom etry tree) daraxti bilan beriladi. 15.5.5-rasmda a) qattiq jism lar modeli va ular 
bilan bajarilgan "Boolean " amallar: fyayirish, c)qo’shish va a^kesishtirish ko ’rsatilgan.

15^J-rasm 15^.4-rasm

a) b) c) d)
15.5.5- rasm
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г
Shunday qilib, har qanday jisim lar birlashmasi boolean amallaridan iborat 

an’anaviy tenglama ko’rinishida berilishi mumkin, bunda elementar jism lar yoki jism lar 
birlashmasi argument hisoblanadi. Bu yasah daraxti ko’rinishida taqdim qilish deyiladi. 
Bunday taqdim qilishda hosil b o ’ladigan sirt geometriyasini o’zgartirish qulayligidan 
tasdhqari. unda optimallashtirish amallarini qo ’llash natijasida hisoblash resurslariga 
qo’yiladigan talablarni pasaytirish imkoni ham mavjud. 15.5.6-rasmda birlashgan qattiq 
jism lam i yasash daraxti keltirilgan. Qattiq jism lam i yasash daraxti ko ’rinishida berish, 
jism tavsifiga kiruvchi istalgan elementga ko’rgazmali va tezkor yetib boorish, uni 
o’zgartirish va hisobot olishni ta ’minlovchi foydalanuvchi interfeysini tashkil qilish 
nuqtai-nazaridan ham qulaydir.

Buyumlami 3D modellashtirishda, ulam ing geometnk tuzilishidan kelib chiqib, 
turli usullarda amalga oshirish mumkin. Bunda loyihalovchi mavjud usullardan 3D 
modelni hosil qilish va param etrlarini boshqarish qulayi bo ’lgan, imkon qadar kam 
am alla r  bajariladigan usuldan foydalanishi kerak. Ayniqsa murakkab texnik sirtga ega 
3D ob’yektlami loyihalashda bu muhim ahamiyatga ega. Bunda foydalanuvchi dastlab 
loyihalanadigan ob’yektning parametrlarini, eskizini va amallarni bajarish algoritmini 
ishlab chiqishi maqsadga muvofiqdir. Bu esa loyihalovchidan ijodiy qobilyatni talab 
qiladi. 15.5.7-rasmda m uallif tomonidan tayyorlangan murakkab texnik ob’yektlaming 
3D modeliaridan nam unalar keltirilgan57: a)silindroid sirtli ag’dargich modelini 
yaratishda yo’naltiruvchi 2D -eskiz va yasovchi to ’g ’ri chiziqdan foydalanib “kesimlar 
bo'yicha sirt" usuli qo ’llanilgan, siurtni vertikal tekisliklar bilan kesib, ishlab chiqarish 
uchun muhim bo ’lgan shablon chiziqlari olinadi; bjelita usulidagi individual hovli 
loyihasi 2D eskizlami cho'zish sirti usuli bilan bajarilgan, bu vizualizatsiya buyurtma 
asosida tayyorlangan; c)avtomobil g  'ildiragi uchun dekorativ "kolpak ” modelini ishlab 
chiqishda detal gardishi “aylantirish” usulida, ichki elementlar “kesimlar bo'yicha" 
usulida aylanma massivni q o ’llab hosil qilingan, keyin esa sirtga qalinlik berilgan.

17 Jo'raycv TJC. " Developing of students’ creativity by module "Surfacing using CAD tcchnologies- 
Sirtlami loyihalash moduli bo'yicha CAD texnologiyalardan foydalanib talabalar ijodiy qobiliyatini 
rivojlantirish”. Bitimv-loyiha isi. O'z.R О va О’MTV ВШМ MOM., Toshkent, 2015
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15.5.7-rasm

TAYANCH IBORALAR
3D muhit, 3D panellari, 3D primitivlari, modellashtirish panellari, 3D ob’ekt, 

standart k o ’rinishlar, koordinatalar tizimi, 3D jism lar, jism lam i tahrirlash instramentlari, 
karkas, polygonal to ’r, boolean amallari, chegaraviy sirt, irratsional splayn.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. AutoCADni 3D muhitini sozlash deganda nimani tushunasiz?
2. 3D primitivlari deganda nim ani tushunasiz?
3. M odellashtirish paneli qanday b o ’limlardan iborat?
4. A utoCAD da qanday koordinatalar tizimi mavjud?
5. Fazoviy tasovvur deganda nimani tushunasiz?
6. G eom etrik modellashtirish nim aga asoslangan?
7. M odellashtitrish jarayoni nechta elementdan iborat?
8. M odel qanday talablarga javob  berishi kerak?
9. 3D deganda qanday geometrik figuralar tushuniladi?

ADABIYOTLAR:
1. X aitov B.U. K om puter grafikasidan m a’ruzalar matni. -  Buxoro: 2015.
2. R ixsiboev T. K om p’yuter grafikasi. -  T: 2006.
3. N .D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. Anand 

388001 Gujarat, India. 2012.
4. Shah M.B., Rana B.C. Engineering Drawing. India. 2009.
5. Полещ ук H.H., Савельева B.A. Самоучитель AutoCAD 2007. -  СПб.: БХВ- 

Петербурн, 2006. *

Qo’shim cha m ateriallar:
1. Jo'rayev T.X. “Developing of students' creativity by module “Surfacing using CAD 

technologies-Sirtlami loyihalash moduli bo’yicha CAD texnologiyalardan foydalanib talabalar ijodiy 
qobiliyatini rivojlantirish". Bitiruv-loyiha isi. O'z.R О va O’MTV BIMM malaka oshirish markazi. 
Toshkent, 2015.
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y i-M O D U L . M A S H IN A S O Z L IK  C H IZ M A L A R IN I M O D E L L A S H T IR IS H

16. O R IG IN A L  D ETA LLA R N IN G  C H IZM A L A R IN I TAY YO RLA SH

16.1. Detallami o'lchash asboblari va usullari.
16.2. Detal yuzalarida g ’adir-budirlik, qoplama va termik ishlov belgilari.
16.3. Detallarda dopusk va o ’tqazishlar, ulam ing chizmada belgilanishi.
16.4. D etallaming o ’lchamlari, shakliy ko ’rinish va elementlari.
16.5. Detallaming eskizlarini tuzish.

16.1-§.D etallarni o 'lchash asboblari va usullari
Ishlab chiqarish jarayonida buyumlarning chizmalarida va texnik talablarida 

belgilangan o ’lchamlami va sifatlami ta'minlash, shuningdek, brak chiqishining oldini 
olish uchun barcha sanoat korxonalarida o ’lchash asboblari yordamida texnik nazorat 
amalga oshiriladi. Buyumlarining o ’lchamlari normal temperaturada (20°C) bir o'lchovli 
yoki universal asboblar yordamida o ’lchanadi. Bir o ’lchovli o’lchash asboblari k o ’plab 
va seriyalab ishlab chiqariladigan detallar ayrim yuzalarining o ’lchamlarini nazorat 
qilish-o’lchash uchun ishlatiladi. Masalan val diametrining o'lchami chekli kalibr-skoba 
yordamida, teshik diametrining o ’lchami esa chekli kalibr-probka bilan o'lchanadi. 
Bunda kalibrlam ing o ’tuvchi tomoni (ha) teshikdan o ’tishi yoki valga s ig ’ishi, 
o’tm aydigan tomoni (Yo'q) esa teshikdan o'tmasligi yoki valga sigmasligi lozim. Aks 
holda detaining o ’lchangan yuzasi noto’g ’ri ishlangan b o ’ladi va brak hisoblanadi. 
Universal o'lchash asboblari ishlab chiqarilayotgan buyumlarning, shuningdek eskizlari 
tuziladigan delallam ing barcha chiziqli va burchak o ’lchamlarini o ’lchash uchun 
ishlatiladi. Universal o'lchash asboblariga p o ’lat lineyka va ruletkalar, kronsirkul, 
nutromer, burchak o'lchagich, shtangensirkul, mikrometr, reysmus va 
shtangenreysmular, rezbali va radiusli shablonlar to 'plam i va boshqalar kiradi. 
Detallaming o'lcham larini o ’lchash uchun o 'lchash asboblandan foydalanishni va 
o'lchashda q o ’llanadigan usullami bilish lozim. O ’lchash -  bu fizik kattalikni, tajriba 
orqali, maxsus texnik vositalar yordamida aniqlashdir. Mashinasozlikda o ’lchov aniqligi 
0,1...0,001 mm hisoblanadi. Turli konstruksiyadan iborat o ’lchov asboblari mavjud 
bo 'lib , o 'lchash  aniqligiga qarab 2 guruhga b o ’linadi. Birinchi guruh asboblari 0,5...1,0 
mm aniqlikda o ’lchaydi. Ikkinchi guruh asboblari 0,1...0,02 mm aniqlikda o ’lchaydi.

Me tall chizg ’/гЛ-o’lchanayotgan kattalikni bevosita aniqlaydi. U lar 150 mm dan 
1000 mm gacha bo'ladi (16.1.1-rasm ,e) Katta uzunliklami o ’lchash uchun qayrilma 
lineykalar va egiluvchan po’lat lentalar ishlatiladi. Ular 2 metrli va katta o'lchashli 
uzunliklarda ishlab chiqariladi. Po’lat lineyka va ruletka bilan o ’lchash aniqligi 
olchovchining mahoratiga bog’lik bo ’lib u 0,5+1 mm ni tashkil qiladi. 16.1.1-rasm,ft da
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po’lat lincyka yordam ida diamctrlari tcng va turlicha bo’lgan tcshiklam ing о ’ц !^  
orasidagi masofalami o 'lchash ko’rsatilgan. Agar teshiklam ing diam ctrlari teng bo’is 
o ’qlar oralig’iga tcng b o ’lgan mn masofa o ’lchanadi. Aks holda, teshiklar teshiklar 
diametri nutromer bilan ulchanib, lineykada o ’lchangan ek m asofaga teshiklar 
radiuslarining qiym atlanni q o ’shib, ikki teshik o ’qlari orasidagi masofa aniqlanadi 
16 .1 .1 -rasm / da pog’onali detal uzunligi lineyka va uchburchakliklar yordamida 
o ’lchash ko’rsatilgan.

Kronsirkul-Ae\a\\ammg tashqi yuza o ’lchamlarini o ’lchash uchun q o ’llaniladi.
Nutromer-deta l lam ing ichki yuza o ’lchamlarini o ’lchash uchun q o ’llaniladi.
Kronserkul va nutrom er bilan detal o ’lchamlarini to ’g ’ri ham da aniq o ’lchash 

uchun ulam ing oyoqlari o ’lchanadigan sirtlarga tegib turishi va m azkur sirt yuzalaridan 
erkin o ’tishi zarur (16.1.1 -rasm,a). Shu holatida kronserkul va nutrom er oyoqchalarining 
vaziyatlarini o ’zgartirmay lineykaga q o ’ybi o ’lcham lam ing son qiym atlari mm larda 
aniqlanadi (16.l.l-rasm ,c,</). Detal devorlari va tubining qalinligini lineykalar hamda 
nutrom er yordam ida aniqlash 16.1.1 -rasm ,e da ko’rsatilgan. Bunda I dan h  ni ayirib 
detal tubining, h dan hi ni ayirib devorining qalinlik o ’lchamlari с aniqlanadi Bu 
o ’lchash asboblari oddiy b o ’lib, yuqori aniqlik talab qilm aydigan va o ’quv yurtlarida 
eskiz tuzishda foydalanadigan detallam ing o ’lchamlarini o ’lchash uchun ishlatiladi. 
Ishlab chiqarishda esa aniqlik darajalari yuqori b o ’lgan o ’lchash asboblari ishlatiladi

16.1. f t-a sm

Shtangensirkul-detaWaming tashqi va ichki yuzalari, ham da chuqurliklarining 
o ’lchamlarini o ’lchash uchun q o ’llaniladi (16.1.2-rasm,a,/>). Shtangensirkul m illim ctrli 
lineyka shtanga /, shtanga b o ’ylab erkin suriladigan ramka 3 va ram kaga mahkamlangan 
(shtanga pazida erkin siljiydigan) uzunlik o ’lchagich turtkidan iborat. V int 2 dan 
foydalanib ram kani xoxlagan vaziyatda shtangaga mahkamlab q o ’yish mumkin. Shtanga
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va ramka chap tomonlaridan ikkitadan yuqorigi va pastki ja g ’lar bilan tugallangan. 
Pastgi ja g ’lar yordam ida esa ichki o ’lchamlar o'lchanadi. O ’lchamlami shtangensirkul 
yordamida aniqlashda o ’lcham sonining butun qiymati shtanga lineykasidan mm ning 
o’ndan (yoki yuzdan) b ir ulushlari nonius shkalasi olinadi. 0,1 aniqlikdagi 
shtangensirkulning shkalasi uzunligi 9 mm yoki 18 mm li bo ’lib, har biri 0,9 mm yoki 
1 ,9  mm ga teng 10 ta b o ’linmaga ega b o ’ladi. Shunday qilib, nonius shkalasining har bir 
bo’linmasi shtanga lineykasining 1 mm yoki 2 mm dan 0,1 mm ga qisqa b o ’ladi. 
Shuning uchun shtangensirkul ja g ’larini 0,1 mmga sursak (ochsak), boshqacha qilib 
aytganda 0,1 mm qalinlikda o ’lchayotgan bo’lsak, nonius shkalasining faqat birinchi 
bo’linma chizig’i asosiy lineyka chizig’iga (1 mm yoki 2 mmga) to ’g ’ri keladi. Shunga 
o ’xshash qalinlik o ’lchami 0,2 mm bo’lsa, noniusning faqat ikkinchi b o ’linma chizig’i, 
qalinlik 0,3 mm bo’lganda noniusning faqat uchinchi bo’linma chizig’i shtanga lineykasi 
chiziqlarining birontasiga to ’g ’ri kelib koladi. Agar shtangensirkulda qiymati butun son 
bo’lgan o ’lcham o ’lchansa, noniusning 0 va 10 bo’linma chiziqlari lineyka chiziqlari 
to ’g ’ri kelib keladi. Shunday qilib, shtangensirkul yordamida birorta o ’lcham 
aniqlanganda o ’lcham sonining butun qiymati (noniusning boshlangich 0 b o ’linma 
chizig’iga) shtanga lineykasidan olinadi (16.1.2-rasm,c). Agar noniusning 0 va 10 
bo’linma chiziqlari asosiy lineyka chiziqlariga - 4 asosiy lineyka chizig’iga to ’g ’ri kelsa, 
o ’lcham qiymati butun songa noniusning mazkur chiziq nomerini 0,1 ga k o ’paytirib 
qo’shilgan yigindisiga, ya’ni 18+0,4=18,4 mm ga teng.

Shtanva 
1-----■»— Л— 7B

.■yf------Л
Xontus i -------------- C l

16.1.2-rasm

Mikrometrning skobasi 7 da joylashgan baraban 3 aylanganda mikrometrik vint 2 
baraban o ’qi b o ’ylab suriladi, uning toretsi bilan tovon 1 orasiga o ’lchanadigan detal 
joylashtiriladi. M ikrometrik vintining qadami 0,5 mm ga teng, barabanning chap 
tomonidagi konussimon sirti 60 ga teng bo’linmaga ega. Shuning uchun barabanning bir 
bo’linmaga burilishi vintning 0,01 mm surilishiga to ’g ’ri keladi. Tana (stebel) 5 da 0,5 
mm oraliqda o ’lchamlami aniqlash shkalasi o ’yilgan. O ’lchash vaqtida kuch o 'zgarm as 
bo’lishini ta’minlash uchun baraban shaqildoq 4 yordammida buriladi, shuningdek. 
mikrometrik vintning vaziyatini o ’zgartirmay saqlashga mahkamlovchi moslama 6 dan 
foydalinadi (16.1.3-rasm ,a).
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/fej'swias-dctallarning egri chiziqli konturining shakli va o ’lchamlarini aniqlash 
uchun, uning nuqtalarining koordindtalarini aniqlashda qo’llaniladi (16.1.3-rasm,ft).

Shtangenreysmas-non\us\i reysmas bo’lib detallaming tashqi yuzalarining 
o’lchamlarini o’lchash uchun qo’llaniladi (16.1.3-rasm,c).

16.1.3- rasm
b> cl

A<u//«somw-yumaloqlanish va galtellaming radiuslarini o ’lchash uchun 
qo’llaniladi (16.1.4-rasm,a).

Rezbomer-detal lardagi rezbaning profili va qadamini o’lchashda qo’llaniladi 
(16.1.4-rasm,ft).

Uglomer-Ae\aAfag\ burchaklami o ’lchash uchun (16.1.5-rasm,c).

16.1.4-rasm

Ayrim hollarda detal konturi oddiy qog’ozga izini olish bilan ham aniqlanishi 
mumkin (16.1,5-rasm).

ai
16.1.5-rasm.
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16.2-§. Detal yuzalarida g'adir-budirlik. qoplama va termik ishlov belgilari
Detallar yuzalarini kattalashtirib qaralsa, yuzalarining notekisligini ko’ramiz. 

Ayrim yuzalaming mikronotekisligini lupasiz ham ko’rish mumkin. GOST 2789-ga 
muvofiq yuzalaming g’adir-budirligi deb I baza uzunligidagi nisbatan kichik qadamli 
yuza notekisliklarining to’plamiga aytiladi. Chizmalarda yuzalaming g ’adir - budirligi 
GOST 2.309-68 ga muvofiq uch xil belgi bilan ko’rsatiladi (16.2.1-rasm). Bu yerda 
h=3.5 mm; H=1.5h.

a) yuzalarga ishlov berish usuli ko’rsatilmagan hollarda qo’llaniladi;
b) yuza qatlamlari yo’nilgan yuzalaming g’adir-budirligini ko’rsatishda 

foydalaniladi;
c) belgi detallarda yuza qatlami yo’nilmay (ishlov berilmay) hosil bo’lgan 

yuzalaming (ya'ni quyish, bolg’alash. shtampovkalash, prokat qilish va valsovkalash) 
yo’li bilan hosil qilinadi.

G’adir-budirlik belgisi qavs ichida chizmaning yuqorigi o ’ng burchagida 
ko’rsatilgan bo’lsa, detaining g’adir-budirligi ko’rsatilgan yuzalaridan qolgan yuzalari 
qavs oldida ko’rsatilgan 80 mkm g’adir-budirlikka ega ekanligini ko’rsatadi. Agar 
buyumlar sirtining hammasi bir xil g ’adir-budirlikga ega bo’lsa g’adir-budirlik belgisi 
yuzalarga emas, balki chizmaning yuqorigi o’ng burchagiga qo’yiladi (16.2.2-rasm,a). 
Chizmalarning yuqorigi o’ng burchagiga qavsdan oldin qo’yiladigan belgilar o ’lchami 
tasvirida qo’yilgan belgilar o ’lchamidan taxminan 1,5 marta katta bo’lishi va bu belgilar 
chizma ramkasidan 5... 10 mm uzoqlikda joylashishi lozim. Buyumlar tasvirida 
yuzalarining g’adir-budirlik belgilari kontur chiziqlariga, chiqarish chiziqlariga (o’lcham 
chizig’iga yaqinrok qilib) va chiqarish chiziqlar tokchasiga qo’yiladi. Agar detal 
yuzalarining bir qismiga ishlov berilmay o’z holicha qoldiriladigan bo’lsa, chizmaning 
yuqorigi o ’ng burchagida maxsus belgi qo’yiladi. l6.2.2-rasm,/> bunday yo’zuvlaming 
g’adir-budirlilik parametrlari ma'lum qiymatga 500 mkm cheklangan bo’lsa, mazkur 
belgi 16.2.2-rasm,c da ko’rsatilgandek ifodalanadi.

16.2.1-rasm

/ / //////S/S//,__ fo)

77777Z-a

16.2.2-rasm
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nDetallaming takrorlanadigan elementlarida (bir xil teshiklar, pazlar va tishlardai 
yuzalaming g’adir-budirlik bclgisi faqat bir marta qo’yiladi. Rezbali yuzalarga g’adir- 
budirlik belgilari 16.2.3-rasm,a va 16.2.4-rasmda ko’rsatilgandek qo’yiladi. 16 .2 .13 
rasm,6 da tishli g ’ildirak tishlari ish yuzalarining g ’adir-budirligi shartli ravishida 
cho’qqilar, botiqlar va bo’luvchi silindrlar yasovchisi bo’ylab qo’yilgan.

a) b) 
16.2.3-rasm 16.2.4-rasm

Mashina detallarini loyihalashda yuzalaming g’adir-budurligi, ulaming ishlash 
sharoitlarini va estetik ko'rinishlarini hisobga olgan holda belgilanadi. Masalan, ora 
zazorli qo'zg’almas birikma detallari yuzalarining qadir-budurligi 3...4 klassda oraliqsiz 
(zazorsiz) bo'lganda esa 4...5 klassda bo'lishi lozim. Qo’zg’aladigan birikmadagi 
detallaming bir-biriga tegib turadigan yuzalarining qadir-budurligi 6...8 klasslarida 
bo'lishi kerak. 16.2.S-rasmda metall kesuvchi asboblar bilan detallarga ishlov 
berilganda, yuzalarda qanday o'rtacha qadir -budurlik qosil bo'lishi ko'rsatilgan. Detallar 
va buyumlar ish chizmalarida yuzalaming qoplamalari, termik va boshqa ishlov berish 
turlari GOST 2.312-68 qoidalariga asoslanib belgilanadi.

Qoplamalaming shartli ifodalari GOST 7991-68 va GOST 9825-73 ga muvofiq 
chizmaning texnik talablarida ko'rsatiladi. Detallaming termik ishlov beriladigan yoki 
qoplash lozim bo'lgan yuzalari (yaqqol ko'rinadigan tasvirida) yo’g’on shtrix-punktir 
chiziq bilan (taxminan yuza konturidan 1 mm masofada) yurgizib chiziladi (16.2.6- 
rasm). Termik ishlov berish natijasida erishiladigan chuqurlik h va Rokvel shkalasi 
bo'yicha qattiqligi (masalan. HRC 45....50) chiqarish chizig’ining tokchasiga yoziladi

16.2.5-rasm 16.2.6-rasnt
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16 J-§ . Detallarda dopusk va o'tqazishlar, ularning chizmada belgilanishi
Ko’plab va seriyalab ishlab chiqariladigan hozirgi zamon mashinasozligi va 

asbobsizligi detallari o'zaro almashinuvchanlik printsipi asosida yasaladi, yani ishlab 
chiqarilgan bir partiyadagi bir xil detallaming istalgan uzeli mexanizm va mashinalarga 
o’matilganda o'z o'miga qo’shimcha ishlov bermay va moslamay yig’iladi. Loyihash 
natijasida aniqlanib va GOST 6636-69 ga muvofiq o'ziga yaqin bo’lgan katta qiymatga 
yaxlitlab olingan asosiy o’lcham nominal o’lcham deb ataladi. Detallaming o’zaro 
almashinuvchanligini ta'minlash uchun ulami chizmalarda ko’rsatilgan nominal 
o’lchamlariga muvofiq ishlab chiqarish zarur. Biroq ishlov berishda detaining birorta 
ham o’lchami nominal o'lchamiga teng bo’la olmaydi. Bunga stanok, kesuvchi asbob va 
o’lchov asboblarining noaniqligi, keskich uchining eyilishi, keskich bilan detaining 
kesuvchi kuchlar ta'sirida deformatsiyalanishi va boshqa bir qancha sabablar bo’ladi. 
Shuning uchun, detallaming o’zaro almashinuvchanligini ta'minlash maqsadida, 
ulaming asosiy o’lchamlariga (nominal o’lchamlar) texnologik va texnik mulohazalar 
asosida eng katta va eng kichik chekli o’lchamlar belgilanadi (16.3.1-rasm).

Detallami bevosita o’lchash natijasida (o’lchash asbobining aniqligi bilan) 
olingan o’lcham haqiqiy o’lcham deb ataladi. Haqiqiy o’lchamning nominal o ’lchamga 
nisbatan ikki chekli qiymati chekli o’lcham deb, ulaming kattasi eng katta chekli 
o’lcham, kichik qiymati esa, eng kichik chekli o ’lcham deb ataladi. Eng katta chekli 
o’lcham bilan nominal o ’lcham orasidagi algebraik ayirma yuqorigi chekli chetga 
chiqish deb, eng kichik chekli o ’lcham bilan nominal o ’lcham orasidagi algebraik 
ayirma pastki chekli chetga chiqish deb ataladi. Bu chekli chetga chiqishlar musbat (+), 
manfiy (-), ishorali va nolga teng bo’lishi mumkin. Chekli o’lcham oraliqlaridagi 
o’lchamlar qiymati dopusk maydoni va eng katta va eng kichik chekli o ’lchamlar 
orasidagi ayirma o’lcham dopuski deb ataladi. Chekli chetga chiqishlar va dopusklar 
mikrometrlar hisobida (1 mkm=0,001 mm) o’lchanadi. 16.3.2- rasmda tasvirlangan detal 
kichik pog’onasining nominal o ’lchami 40 mm, eng katta chekli o ’lcham (40+0,05) 
40,05 mmga, eng kichik chekli o’lchami (40-0,02) 39,98 mm ga teng. Shu detal o ’rta 
pogonasining nominal o ’lchami 50 mm bo’lsa eng katta chekli o ’lchami (50-0,02) 49,98 
mm ga, eng kichik chekli o’lchami esa (50-0,04) 49,96 mm ga teng bo’ladi. Detal 
toresiga (yon tomoni) o ’yilgan teshik diametrining nominal o ’lchami 55 mm ga eng 
katta chekli o ’lchami 55,017 mmga va eng kichik chekli o’lchami esa 55,00 mm ga teng.

Har qanday uzel, mexanizm va mashina detallari o ’zaro birikmada bo’lib, biri 
ikkinchisiga kirgan (joylashgan) yoki o’tkazilgan bo’ladi. Birikmadagi qamrovchi va 
qamraluvchi detallaming tutash sirtalri tegishlicha qamrovchi va qamraluvchi sirtlarga 
bo’linadi (16.3.3- rasm).

GOST ga muvofiq qamrovchi sirt shartli ravishda teshik, qamraluvchi sirt esa val 
deb ataladi. Teshik va val uchun umumiy bo'lgan va birikmani tashkil qiluvchi nominal 
o’lcham birikmaning nominal o ’lchami deb ataladi. Birikmadagi detallar tutash 
yuzalarining haqiqiy o'lchamlari orasidagi farq bo’lganligidan ular bir-biriga nisbatan 
erkin harakatlanishi yoki xuddi bitta detaldek mahkam birikishi mumkin. Birikma
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dctallarining tutash sirtlarida hosil bo’lgan zazor yoki taranglik qiymati bilan 
aniqlanadigan haraktcri o ’tqazish deb ataladi. Teshik bilan val o ’lchamlari orasidagi 
musbat ayirma zazor, val bilan orasidagi manfiy ayirmaga esa taranglik deyiladi (16.3.4- 
rasm). Zazor biriktirilgan detallaming bir • biriga nisbatan erkin qo’zg’aluvchanlik 
darajasini, taranglik esa ulaming qozg’almaslik darajasini harakterlaydi. GOST 7713-62 
ga muvofiq o'tqazishlar uch gruppaga: taranglik bilan, o ’tadigan qilib va zazor bilan 
o ’tqazishlarga bo'linadi. Taranglik bilan o ’tqazishda biriktirma detallarining bir-biriga 
nisbatan qo'zg'almasligini tutash yuzalaming (sirtlaming) tarang holatda bo’Iishi bilan 
ta'minlanadi. Taranglik bilan o ’tqazishda detallar presslash va teshikli detalni qizdirish 
usuli bilan yigiladi. Taranglik bilan o ’tqazishlar uch turga bo’linadi: qizdirib o ’tqazish, 
presslab o ’tqazish va yengil presslab o ’tqazishlar. O ’tadigan o ’tqazishda birikma 
detallan yig’ilganda zazor bo’Iishi ham, taranglik bo’Iishi ham mumkin. Shuningdek, 
birikma zazor bilan taranglik o ’rtasidagi holatda ham (ya'ni tutash siitlar jips) 
o ’tkazilgan bo’Iishi mumkin. Bu o ’tqazishga qo’zg’almaydigan o ’tqazish G, tig’iz 
o ’tqazish T, tarang o ’tqazish N  va jips o ’tqazish P  lar kiradi. Zazor bilan o ’tqazishda 
birikma detallarining bir-biriga nisbatan qo’zg'aluvchanligini ta'minlovchi zazor bo’Iishi 
garantiyalangan bo’ladi. Zazor bilan o ’tqazish quyidagi olti turga bo’lingan: 
sirpanuvchan S, qo’zgaluvchan D, harakatlanuvchi X, yengil harakatlanuvchan Y, 
bemalol (keng) harakatlanuvchan В va issiqlayin haraktlanuvchan IX  o ’tqazishlar. Eng 
katta va eng kichik zazorlar orasidagi yoki eng katta va eng kichik tarangliklar orasidagi 
(tegishlicha zazor yoki taranglik bilan o ’tqazishda) farq o ’tqazish dopuski deyiladi. 
O ’tadigan o ’tqazishlarda o ’tqazish dopuski eng katta taranglik va eng katta zazor 
yigindisi bilan aniqlanadi.

Hisoblash va tajriba asosida ma'lum qonuniyat bilan tuzulgan va 
standartlashtirilgan dopusklar hamda o ’tqazishlar dopusklar sistemasini tashkil qiladi. 
Dopusklar sistemasi: sistema asosiga ko’ra teshik sistemasi va val sistemasiga; 
dopusklaming qiymatlariga ko’ra aniqlik klasslariga; zazorlar va tarangliklaming 
qiymatiga ko’ra o ’tqazishlar qatoriga bo’linadi. Teshik sistemasida aniqlik klassi bir xil 
bo’lgan barcha o ’tqazishlar uchun teshikning chekli chetga chiqishi o ’zgarmas bo’lib, 
o ’tqazishlar faqat valning chekli chetga chiqish o ’lchamlarini o ’zgartirish hisobiga 
erishiladi. Bunday teshik asosiy teshik deyiladi. Teshik sistemasida teshikning pastki 
chekli chetga chiqishi nolga teng bo’lib, birikmaning nominal o ’lchami teshikning eng 
kichik chekli o ’lchami hisoblanadi.

r

16.3.1-rasm 16.3.2-ravm 16.3.3-rasra 16.3.4-rasni
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16.4-§. Detallaming o’lchamlari, shakliv ko’rinish va elementlari
Detallaming o’lchamlari ulami yasash texnologiyasi oson va arzon bo’lishini, 

shuningdek, mazkur o’lchamlami nazorat qilishning qulayligini ta'minlaydigan qilib 
GOST 2.307-68 ga muvofiq qo’yiladi. Detallaming o’lchamlari tutashtiriluvchi va erkin, 
ya'ni tutashtirilmaydigan bo’lib, ular baza deb ataluvchi yuzalardan, chiziqlardan yoki 
nuqtalardan boshlab qo’yiladi. Bu bazalar konstruktiv va texnologik bazalarga bo’linadi. 
Odatda, buyumlarda detallaming ishlov berilgan yondosh yuzalari biriktiriladi. 
Detallaming buyumdagi vaziyatlarini aniqlovchi bunday yuzalar va chiziqlar yoki 
nuqtalar to’plami konstruktiv baza deb ataladi. Konstruktiv bazalar qilib: detallaming 
birikmadagi o’matish, yo’naltirish va yon-torets tekisliklari; uning simmetriya o’qi, 
teshiklaming o ’qi va biror qirrasining o’zaro perpendikulyar bo’lgan ikki chizig’i yoki 
aylanuvchi detallaming markazi olinadi. Bir detalda bir necha konstruktiv bazalar, uning 
ishlov beriladigan tutash yuzalarining o’zaro joylashishini aniqlovchi o ’lchamlari qaysi 
konstruktiv baza bilan bog’liq bo’lsa, o’sha konstruktiv bazadan beriladi (16.4.1-16.4.12 
rasmlar). Detallaming konstruktiv bazalariga uning biror tekisligidan, chizig’idan yoki 
nuqtalari to’plamidan zarur qiymatli o’lchamlar saqlanib ishlov beriladi. Detallaming 
bunday tekisliklari, chiziqlari va nuqtalari to’plami texnologik bazalar deb ataladi. 
Masalan 16.4.1-rasmda texnologik bazadan x  o’lchamning qiymati saqlangan holda 
konstruktiv bazaga ishlov berish ko’rsatilgan. Bundax  o’lchamining qiymati ushbu detal 
lampasining mustaxkamligini ta’minlovchi zaruriy o'lchamidir. Tutashtirilmaydigan, 
ya'ni erkin o’lchamlar texnologik bazalardan qo’yiladi. 16.4.2-rasmda biror detaining 
yon torets tekisligidan - konstruktiv bazasidan har xil chuqurlikda va diametrlarda ishlov 
beriladigan silindrik sirtlarga o’lcham berish ko’rsatilgan. Bunda chuqurlik o’lchamlar 
umumiy bazalardan (16.4.2-rasm,a) va zanjir usulida (16.4.2-rasm,/)) qo’yilgan.

d . -
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Ushbu detaining silindrik sirtlariga quyidagi tartibda ishlov beriladi: a, b va / 
uzunlikdagi teshik D diametrigacha yo’niladi, agar quyma teshik bo’lmasa, ushbu teshik 
D diametrii parma bilan teshiladi. Shundan keyin D diametrii teshik S chuqurlikkacha 
D/ gacha yo’nib kengaytiriladi va o'z navbatida D/ diametrii teshik Si chuqurlikkacha 
yo’nilib gacha kattalashtiriladi, Si chuqurlikda kengligi S3 va diametri D4 bo'lgan 
ariqcha yo’niladi. So’ngra D; diametr S: chuqurlikda Dj gacha yo’niladi. 16.4.2.-rasm,a 
da o’lcham mazkur detaining yuqorida bayon qilingan yasash texnologiyasiga muvofiq 
4o’yilganligi uchun to’g’ri qo’yilgan, 16.4.2-rasm,6 da esa o’lchamlar noto’g’ri
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qo’yilgan, chunki Di, D2 va D< diamctrli silindrik sirtlarga ishlov berish uchun ulaming 
chuqurliklarini hisoblab topishga to’g’ri keladi. Shuningdek, bu chuqurliklami kontrol 
qilish uchun ulami hisoblash ham zarur bo’ladi.

Bir detalga bir nechta variantlarda o’lchamlar qo’yish mumkin, masalan, 16.4.3- 
rasmda bir detaining o’lchamlari uch variantda qo’yib ko’rsatilgan. Shuning uchun 
konstruktor detallaming bir-birini almashtira olishligi, yasalishining arzonligi va 
soddaligi, ya'ni texnologikligini qaysi variant ta'minlanishini aniqlay bilishi lozim.

f c = 4 . E
16.4.3-rasm

To’g’ri o ’lcham qo’yish mas'uliyatli bo’lganligi uchun o’lchamlar qo’yish 
qoidalarini puxta o’rganib olish kerak. Chizmada detallaming o’lchamlari uch xil 
usulda: koordinata, zanjir va aralash usullarda qo’yiladi. Koordinata usulida o’lchamlar 
detallaming tanlab olingan bazalaridan boshlab alohida-alohida qo’yiladi (16.4.1, 
16.4.2-rasm,a ga qarang).

Zanjir usulida o’lcham qo’yish detallaming tanlab olingan bazasidan ketma-ket 
qilib, 16.4.4,16.4.6 va 16.4.7 rasmlarda ko’rsatilgan.

fSOO’
lew

16.4.4-rasm 16.4.5-rasm

Aralash usulda o’lchamlar koordinata va zanjir usullaridan foydalanib qo’yiladi. 
16.4.5- rasmda o’lchamlar shu usulda ko’rsatilgan. Koordinata usulida umumiy bazadan 
qo’yiladigan o’lchamlami 16.4.6- rasmda ko’rsatilgandek qo’yish ham mumkin. Bunda 
nol О nuqtadan bitta o ’lcham chizig’i o ’tkazalib, o ’lchamlar qiymati chiqarish 
chiziqlarining uchiga yaqinrok yozib ko’rsatiladi.

Bir xil va kichik qalinlikdagi detallaming qalinlik o’lchamlari 16.4.5, 16.4.6 a va 
16.4.7-rasm,a da ko’rsatilgandek qo’yiladi. Qiizmalardagi SI,5; SO,5 va S2 yozuvlar 
mazkur tasvirlardagi detallaming mos 1,5; 0,5 va 2 mm qalinlikka tengligi ko’rinadi.

Qirqimlarda detal lardagi teshik va berk teshiklaming o ’lchamlari 16.4.8-rasm,a da 
ko’rsatilgandek qo’yiladi. Agar bu detaining faqat ustidan ko’rinishi chizmada 
tasvirlangan bo’lsa, uning yuqoridagi elcmentlarining o ’lchamlari 16.4.8-rasm,ft da 
ko’rsatilgandek qo’yiladi.



16.4.8-rasm

Detallardagi faskalaming o’lchamlari teng bo’lsa, ulaming o’lchamlari bir marta 
qo’yilib (bundan simmetrik faskalar istisno), faskalar soni ko’rsatilgan bo’ladi (16.4.9- 
rasm.a). Agar faskaning burchagi 45° dan boshqacha bo’lsa, uning o’lchami shu 
chizmada ko’rsatilgandek chiziqli va burchak o’lchamlari bilan ko’rsatiladi.

«#

- i —

__I
__ -------------------i

s
16.4.9-rasm

O’lchamlari teng bo’lib, bir-biridan bir xil masofada yotuvchi o’yiqlar yoki 
chiqiqlar va teshiklaming oraliq o’lchamlari 16.4.9-rasm,/) da ko’rsatilgandek qo'yiladi, 
ya'ni hama oraliq o’lchamlari qo’yilmay, faqat bitta qo’shni element orasidagi o’lcham 
va eng chetki elementlar orasidagi o’lcham oraliqlar soni bilan oraliq o’lchami 
qiymatining ko’paytmasi ko’rinishida qo’yiladi. Agar bunday elementlar to’g’ri chiziq 
bo’ylab joylashmay, biror aylana bo’yicha joylashgan bo’lsa, bu elementlaming faqat 
soni 16.4.10-rasmda ko’rsatilgandek qo’yiladi (4 tesh. d7).

Agar detallarda bir xil elementlardan tashqari boshqa elementlari ham bo’lsa, 
ulaming barcha o’lchamlari shu elementlaming chizmalari to'laroq tasvirlangan 
ko’rinishida qo'yiladi. Silindrik va kvadrat sirtlaming o’lchamlari 16.4.11-rasmda 
ko’rsatilgandek qo’yiladi.
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16.4.10-rasm 16.4.11-rasm

Diametr va kvadrat belgilari o ’lchamlar qiymati oldiga qo’yiladi. Bunda 
diametrlaming o’lcham chiziqlami aylanalr markazidan bir oz o ’tkazib yozib qo’yish 
mumkin. Steijen va teshiklarga o’yilgan rezbalarga 16.4.12-rasmda ko’rsatilgandek 
o’lchamlar qo’yiladi. 16.4.13-rasmda chekli chetga chiqishlar bilan o’lcham qo’yish 
ko’rsatilgan. Detallaming erkin va tutashtiriladigan o’lchamlaridan tashqari ulaming 
yig’ma birliklariga o’matish va bog’lash o’lchamlari ko’rsatiladi. Yig’ma birliklaming 
gabarit o ’lchamlari ulardagi ayrim detallaming ishlash jarayonida eng chetga chiqish 
vaziyatlarini hisobga olgan holda qo’yiladi.

so-V gfflES I

16.4.13-rasm

Detallarining shakily ко 'rinish va elementlarl Mashina detallarining chizmalari 
asosiy konstruktorlik hujjati bo’lib, ularda detallami yasash uchun zamr bo’lgan hama 
o ’lchamlar va ma'lumotlar ko’rsatilgan bo’ladi. Mashina detallarining chizmalarini 
tuzish uchun detallaming eng ko’p uchraydigan clcmentlarini, yuzalarining gadir- 
budirlik belgilarini o ’lcham va chizmalarining chetga chiqishlarini, texnik talablaming 
mazmuni, matcriallaming belgilanishlarini, o ’lcham asboblarini va usularini. 
shuningdek, o ’lcham qo’yishlami va mashina detallarining eskizi hamda ish 
chizmalarini tuzishni va boshqa ma'lumotl^ni bilish zamr. Mashina detallarini 
loyihalash juda ko’p texnik ma'lumotlami bilishni talab qiladigan murakkab ijodiy 
jarayondir. Bunda detallaming mustahkamligini, chidamliligini, yasalish 
texnologiyasining soddaligini. yig’ish va ajratish qulayligini, yengil bo’lishini va shunga 
o’xshash qulayliklami ta'minlash kerak. Shuningdek, mashina detallari elementlarining 
chizmalarini loyihalashda ulami oddiy va qulay geometrik sirtlar bilan chegaralab olish
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katta ahamiyatga egadir. Shunday sirtlar bilan detal elementlari chegaralab olinsa, har 
qanday murakkab shaklli detallami osonlik bilan loyihalash mumkin. Mashina 
detallarining eskizini yoki ish chizmasini tuzish uchun uni analiz qilib, fikran oddiy 
geometrik elementlarga yoki ulaming qismiga ajaratiladi. 16.4.14-rasmda tyaga bir 
uchining analizi ko’rsatilgan. Tyaga quyidagi geometrik elementlaming: to’g’ri doiraviy 
silindr-1, doiraviy kesik konus-2, to’g’ri to’rtburchak asosli prizma-3 va silindrik 
teshikli ikki prizma-4 dan iborat. 16.4.15-rasm, a-с larda mashina detallarida ko’p 
uchraydigan elementlarining nomi va tasviri ko’rsatilgan. Detallar yuzalarining gadir- 
budiriligiga oid terminlar, klassifikatsiyalar va belgilanishlar hamda sanoat tarmoqlari 
buyumlarining chizmalarida gadir-budirliklar belgilanishlami qo’yish qoidalari GOST 
2789-73 va GOST 2.309-68 da belgilangan.

16.4.14-rasm 16.4.15-rasm

16.5-§. Detallaming eskizlarini tuzish
Bir marta foydalanish uchun muhandislik grafikasi asboblarisiz va masshtabga 

rioya qilmay, lekin buyum o’lchamlarining nisbati saqlangan holda bajarilgan chizma 
(yoki sxema) cskiz deb ataladi. Eskiz ish chizmadan faqat muhandislik grafikasi 
asboblari yordamisiz va taqribiy masshtabda chizilganligi bilan farqlanadi. Shuning 
uchun eskizlar ham tegishli standartlarda belgilangan barcha shartli belgilar va 
ko’rsatmalarga muvofiq bajariladi. Ko’p hollarda eskizlardan ish chizmalarini tuzishda 
foydalaniladi. Eskizlar bevosita detaining asliga qarab yoki yangi detallami, mashina va 
mexanizmlami loyihalashda tuziladi. Loyihalash jarayonida eskiz tuzish har bir 
talabaga. konstruktorga juda katta mahorat, amaliy malaka. chuqur fazoviy tasawur va 
ijodiy izchillik kasb etadi. Detallaming eskizi barcha tasvirlari birgalikda uning tuzilishi 
va elementlarining chizmalari to’g’risida to’la tasawur bera oladigan, o ’lchamlari, 
izohlovchi yozuvlar va texnik talablar etarli qilib tuzilishi kerak.

Detallaming eskizini tuzish bosqichlari:
l-bosqich. Eskiz tuzishning tayyorgarlik bosqichi. Awal detaining nomi, 

materiali, yig’ma birgalikdagi ish vaziyati va vazifasi, shuningdek detaining qanday 
sirtlardan tuzulganligi va uning elementlarining shakli aniqlanadi. So’ngra detaining 
bosh ko’rinishi, ko’rinishlar soni va kataklariga bo’lingan mm qog’ozning formati 
aniqlanadi. Format va ramka chiziqlari shuningdek burchak shtampi chiziladi. Shu bilan 
birinchi bosqich tugaydi.
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1-bosqichda detaining bosh ko’rinishini tanlash alohida ahamiyatga ega bo’lib, 
to’g’ri tanlangan bosh ko’rinish, ko’rinishlar, qirqim va kesimlar sonining eng kam 
bo’lishini ta'minlaydi. Val, vtulka, gilza, g ’ildirak, gardish, flanes va shunga o’xshash 
aylanish sirtlari bilan chegaralangan ko’plab detallar mavjud. Bunday detallar yoki 
zagotovkalami tayyorlashda asosan tokarlik yoki shunga o ’xshash dastgohlardan 
foydalaniladi. Bu detallaming tasvirlarini chizmada shunday joylashtirish kerak-ki. 
bunda detaining o’qi asosiy yozuvga parallel bo’Iishi kerak. Bosh ko’rinishning bunday 
joylashtirilishi, detalni tayyorlashda chizmadan foydalanishni engillashtiradi. Tasviming 
ko’rgazmaliligini pasaytiruvchi ko’rinmas kontur chiziqlarining sonini imkon qadar 
kamaytirish kerak. Shuning uchun qirqim va kesimlarni qo'llashga alohida e’tibor berish 
kerak. Kerakli tasvirlami GOST 2.305-68 qoidalari va tavsiyalariga muvofiq tanlash va 
bajarish kerak. Agar quyidagi shartlarga muvofiq detallaming bosh ko’rinishi tanlansa. 
shubhasiz yuqorida qayd qilingan mulohazalarga erishiladi:

- detlaning bosh (old, ya'ni asosiy) ko’rinishi boshqa ko’rinishlarga nisbatan uning 
tuzilishi va elementlarining shakli to’g’risida to’laroq tasawur bera oladigan qilib 
tanlanadi;

- detaining bosh ko’rinishi uning ish vaziyatida va ishlov berish stanoklarida 
joylashish vaziyatlarini e'tiborga olgan holda tanlanadi. Aylanish sirtlaridan tashkil 
topgan val, o’q, vint, chervyak, vtulka, shuningdek, biriktirish detallarining o’q 
chiziqlari bosh ko'rinishda asosiy yozuvga parallel qilib olinishi lozim;

- detallaming bosh ko’rinishi ko’rinishilar sonining eng kam bo’lishini va qogoz 
formatidan unumli foydalanishni ham ta'minlashi lozim, ya'ni ko’rinishlar shunday 
joylashishi kerakki, chizmada ortiqcha ko’zga tashlanadigan ochiq joylar bo’lmasligi va 
ko’rinishlar oraliqlari o ’lchamlar qo’yish uchun yetarli bo’Iishi lozim.

2-bosqich. Detaining gabarit o ’lchamlari nisbati saqlangan holda yumshoq qalam 
bilan har bir ko’rinishning tasvirlash maydonchasi ingichka chiziqlar bilan to’g’ri 
to’rtburchak shaklida chegaralab chiqiladi. To’g’ri to’rtburchak tomonlarining 
o’lchamlari bosh (yoki orqadan) ko’rinishda balandligi va uzunligi, ustidan (yoki 
ostidan) ko'rinishda eni va uzunligi, chapdan (yoki o ’ngdan) ko’rinishida esa balandligi 
va eni o ’lchamlariga mos ravishda olinadi. So'ngra ko'rinishlaming simmetriya o ’qlari 
o ’tkazilib, detaining barcha tashqi konturlari, uning elementlarining o ’qlari va ichki 
konturlari proeksion bog’lanishda tasvirlanadi.

3-bosqich. Chizmani o’qishni (tasvirdagi detalni tasawur qilishni) osonlashtirish 
va shtrix chiziqlami kamaytirish maqsadida zarur bo’lgan qirqim va kesimlar bajariladi 
Bunda detaining kesuvchi tekislikda yotuv^hi yuzalari shtrixlanadi. Ko’rinishlarda 
mazkur detalni yasash uchun zarur bo’lgan barcha o’lchamlaming chiqarish va o’lcham 
chiziqlari o’tqaziladi. O’lcham chiziqlari iloji boricha tasvir konturidan tashqarida 
joylashtirilishi lozim. O’lcham chiziqlari gruppalarga bo’linib, awal detal 
elementlarining va ulami bog’lovchi oraliq o ’lchamlaming, so’ngra gabant 
o’lchamlaming o’lcham chiziqlari qo’yiladi. O’lcham chiziqlariga strelkalar. detal
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sirtlarining ifodalovchi shartli belgilar («/-diametr, п-kvadrat, R - radius va xokazolar) va 
yuzalaming g'adir-budirlik belgilari qo'yiladi.

4-bosqich. O’lcham asboblari yordamida detaining barcha o'lchamlari o’lchanib, 
ulaming son qiymatlarini o ’zgartirmay eskizga qo’yib chiqiladi. Zarur bo’lgan yozuvlar, 
texnik talablar va burchak shtamplarining grafalari yoziladi.

5-bosqich. Eskiz taxt qilinadi, ya'ni mas'ul shaxslar tomonidan eskiz tekshirilib, 
uning to’g’ri tuzulganligini tasdiqlovchi imzolar qo’yilgandan so’ng, GOST 2.303-68 ga 
muvofiq chizmadagi barcha chiziqlar va harfli hamda raqamli yozuvlar yumshoq qalam 
bilan yurgizib chiqiladi. Shuni unutmaslik kerak-ki, eskiz tuzishning har bir bosqichida 
ortiqeha chiziqlar o ’chirib boriladi. 17.39-rasmda misol tariqasida ventil qopqog’ining 
eskizi ko’rsatilgan.

Quyida "Tayanch " nomli oddiy detal eskizini tayyoriash bosqichlari keltirilgan:
1. Detal bilan tanishib chiqish. Bunda detaining va uni fikran bo’laklarga ajratish 

mumkin bo’lgan asosiy elementlarining shakli aniqlangan. Imkon qadar detaining 
qo’llanilishi va uning materiali, ishlov berilishi va alohida yuzalarining g ’adir- 
budirliklari, detalni tayyoriash texnologiyasi, uning qoplamasi va boshqalar to’g’risidagi 
ma’lumotlar asosida umumiy tushuncha hosil qilingan (16.5.1 -rasm,e)

2. Bosh ko’rinish va boshqa zarur tasvirlami tanlanash. 17.40-rasm,a da bosh 
ko’rinishni tanlash uchun, detalni joylashtirish variantlari berilgan va proyeksiyalash 
yo’nalishi strelkalar bilan ko’rsatilgan. Bulardan o’ng vaziyat yaxshiroq hisoblanadi, 
chunki, chap yondan ko’rinishda detaining ko’pgina elementlarining konturlari 
ko’rinadi, Bosh ko’rinish esa detaining shakli to'g'risida yaqqolroq tasawumi bcradi. 
Ushbu vaziyatda detal shakli to’g'risida tasawurga ega bo’lish uchun uchta tasvir: bosh 
ko’rinish, yuqoridan ko’rinish va chapdan ko’rinish yetarli. Bosh ko’rinishda frontal 
qirqim berish tavsiya etiladi. Bosh ko’rinish shunday tanlangan-ki, bu mazkur detal 
shakli va o’lchamlari to’g’risida mumkin qadar to’liqroq tushuncha hosil qilishni, hamda 
detalni tayyorlashda eskizdan foydalanishni yengillashtirgan.

3. Varaq formatini tanlash. Varaq formati GOST 2.301-68 ga asosan, 2- 
bosqichda tanlangan ko’rinishlar qanday kattalikka ega bo’lishiga bog’liq holda 
tanlanadi. Bizning misolimizda A3 fomatni tanlash tavsiya etilgan. Tasvir kattaligi va 
masshtabi barcha elementlarni aks ettirish, hamda zarur o’lchamlar va shartli belgilar 
qo’yish imkonini bergan. Ayrim hollarda 1 yoki 2 ta ko’rinishdan iborat oddiy 
detallaming eskizini chizish uchun A4 format qo’llaniladi.

4 i

16.5.1-rasm
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4. Varaqni tayyorlash. Dastlab A3 format ichida chizma ramkasi qoidaga binoan 
format chetlaridan 5 mm, chap tomondan esa varaqni tikish uchun 20 mm joy qoldirib 
chizilgan. So’ngra asosiy yozuv ramkasining konturi chizilgan.

5. Varaqda tasvirlami joylashtirish. Tasvirlaming ko’z bilan chamalangan 
masshtabi tanlanib, detaining gabarit o ’lchamlari nisbati o ’matilgan. Ushbu vaziyatda. 
detaining balandligi A, uning eni B=A, uzunligi esa C=2A deb olingan (16.5.1-rasm). 
Shundan so’ng eskizda ingichka chiziqlar bilan, detaining gabarit o'lchamlaruga teng 
to’g’ri to’rtburchaklar chizilgan (16.5.2-rasm.a). To’g’ri to’rtburchaklar shunday 
joylashtirilgan-ki, ulaming orasi va ramka chetidagi masofa o ’lcham chiziqlari va shartli 
belgilami qo’yish, hamda texnik talablami joylashtirish uchun etarli bo’lgan. Tasvirlami 
joylashtirishni osonlashtirish uchun, qalin qog’ozdan, o ’lchamlari detaining gabarit 
o’lchamlariga mos qilib tayyorlangan, to’g ’ri to’rtburchaklardan foydalanish ham 
mumkin. Bunda ushbu to’rtburchaklami chizma maydoni bo’ylab harakatlantinlib, 
tasvirlaming eng qulay joylashuvini osongina tanlay olamiz.

6. Detal elementlarini tasvirlash. To’tburchaklar ichiga ingichka chiziq bilan 
detal elementlari tasvirlangan (16.5.2-rasm,fe). Bunda o’lchamlar nisbati saqlangan, 
tegishli o’q va markaz chiziqlarini o ’tkazgan, proyeksion bog’lanish ta’minlangan.

16.5.2 -rasm
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7. Ko’rinishlar, qirqimlar va kesimlami bajarish. Ushbu bosqichda barcha 
ko’rinishlarda (16.5.2-rasm,c), 4-bosqichda e’tiborga olinmagan elementlarga aniqlik 
kiritilgan (masalan, yumaloqlashlar, faskalar), hamda yordamchi yasash chiziqlari 
o’chirilgan. GOST 2.305-68 ga muvofiq qirqim va kesimlar bajarilgan, so’ngra GOST 
2.306-68 bo’yicha material laming grafik tasvirlanishi (kesimlaming shtrixovkasi) 
berilgan va GOST 2.303-68 bo’yicha chizma chiziqlari yurgizib chiqilgan.

8. O'lcham chiziqlari va sharili belgilami qo’yish. Yuza xarakterini (diametr, 
radius, kvadrat, konuslik, qiyalik, rezba turi va boshqalar) belgilovchi o ’lcham chiziqlari 
va shartli belgilar GOST 2.307-68 bo’yicha qo’yilgan (16.5.2-rasm,c). Bir vaqtning 
o’zida detal alohida yuzalarining g’adir-budirlildari aniqlanib shartli belgilari qo’yilgan.

9. O ’lcham sonlarini qo’yish. O’lchov asboblari yordamida elementlaming 
o’lchamlari aniqlangan va eskizda o’lcham sonlari qo’yilgan. Agar detalda rezba bo’lsa, 
uning parametrlari aniqlanadi va eskizda rezbaning tegishli belgilanishi ko’rsatiladi 
(16.5.2-rasm,</).

10. Eskizni yakuniy rasmiylashtirish. Eskizni yakuniy rasmiylashtirishda asosiy 
yozuv to’ldirilgan. Zarur yuzalaming o’lchami, shakli va joylashuvining chekli chetga 
chiqishlari to’g’risida ma’lumotlar berilgan; texnik talablar tuzilgan va tushuntiruv 
yozuvlari berilgan (16.5.2-rasm,</). So’ngra eskiz yakuniy tekshiruvdan o’tkazilgan va 
zarur aniqlik va tuzatishlar kiritilgan

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo’yicha masala - “case study”
Ma’lum-ki, detallaming eskizlari nafaqat tayyor buyumning o’ziga qarab, balki 

yangidan loyihalanayotgan buyumlar uchun ham tuziladi. Ayniqsa yangi loyiha 
intellektual mulk sifatida ishlab chiqilganda yning ahamiyati yanada seziladi. Chunki, 
bunda eskiz soda, tushunarli va buyumni tayyorlash uchun etarli ma’lumotlami berishi 
talab qilinadi. Bunday vaqtlarda loyihani geometrik modellashtirish asosida ishlab 
chiqish qulay hisoblanadi. Masalan, yer haydash plugi ag’dargichining asosiy detail 
hisoblanadigan koфusning yangi loyihasi eskizini olib qaraylik. Loyihaning g’oyasi 
quyidagicha: An’anaviy koфusning ishchi yuzasi sifatida, ''ag'darish" texnologik 
operasiyasini bajarishi uchun, yoyilmaydigan sirt - silindroid olingan, bu esa korpusni 
tayyorlash texnologiyasining murakkabligiga sabab bo’ladi. Agar ishchi sirt sifatida 
yoyiladigan sirt - silindr olinsa korpusni tayyorlash texnologiyasini soddalasadi, lekin 
bunda korpusning "ag’darish ” texnologik operasiyasini bajarish sifati pasayadi. Yechim 
sifatida "'ag’darish" texnologik operasiyasini bajara oladigan yoyiladigan • silindr va 
konus sirtlari kombinatsiyasidan foydalanisb taklif qilingan. Bu geometric 
kombinatsiyalangan koфusning eskizini tuzish uchun talab qilingan ma’lumotlami bera 
oladigan geometrik model lardan (а-sketch eskizi, b-proyeksion eskiz, с-model eskizi) 
foydalanilgan (16.5.3-rasm)58. Bu usuldan turli texnologik mashina va jihozlami 
yaratishda foydalanish yaxshi samara beradi.

u Jo’fiyev T.X. Корпус плута Патент на полезную модель. FAP .Vi 00*97.
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16.5.3-rasm. Yangidan lovihalangan detal eskizlari.

TAYANCH IBORALAR
O’lchash asboblari, o ’lchash usullari, o ’lcham bazasi, g’adir-budirlik, qoplama, 

termik ishlanish, dopusk, o’tqazma, texnik yozuv va talablar, eskiz.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Detallar qaysi asboblar bilan qanday o’lchanadi?
2. O’lcham bazasi va o ’lcham qo’yish qoidalarini ko’rsatib bering.
3. Detal yuzalari g ’adir-budirlik nima?
4. Detal yuzalari qoplamalar va termik ishlanishi nima
5. Dopusk va o’tqazishlar nima?
6. Chizmada gi yozuv va texnik talablami ayting.
7. Eskizlami bajarish tartibini ayting.

ADABIYOTLAR:
1. B.C. Левитцкий "Машиностроительное черчение".
2. N.D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. Anand 

388001 Gujarat, India. 2012.
3. Simmons C.H. (Colin H.), Maguire D.Hi (Dennis E.). Manual of engineering 

drawing. UK. 2009.
4. Чекмарев A.A. Инженерная графика. Машиностроительное черчение. 

Учебник. -  М.: Инфра-М, 2014.
5. Jo’rayev T.X. “Detallaming eskizlarini tayyoriash, ulaming ish chizmalarini 

bajarish va yig’ma birliklami tasvirlash” mavzulariga doir grafik ishlami bajarish 
bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar. BuxMTI, 2014 “4” iyul № 7, Buxoro, 2014.
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17.BUYUMNING UMUMIY KO’RINISH CHIZMASINI TAYYORLASH.

REJA:
17.1. Umumiy ko’rinish chizmalarini tayyorlash tartibi.
17.2. Spetsifikasiyalami tuzish.
17.3. Chizmada yozuv va texnik talablar, shartlilik va soddalashtirishlar.
17.4. Yig’ma birlikni detallarga ajratib chizish.
17.5. Buyumlaming umumiy ko’rinish chizmalarini o’qish.

17.1-§. Umumiy ko’rinish chizmalarini tayyorlash tartibi.
GOST 2.102-68 ga muvofiq mashina pribor, stanok va boshqa buyumlami ishlab 

chiqarish uchun konstmktorlik hujjatlari tuziladi. Bu hujjatlar loyiha va ish hujjatlanga 
bo'lingan bo'lib, ular buyum va uni tashkil qiluvchi qismlami tayyorlash, qabul qilish, 
ishga tushirish va ta'mirlash kabi buyumga tegishli barcha ma'lumotlami o'z ichiga 
oladi. Umumiy ko’rinish chizmalariga spetsifikatsiya bilan birga buyumlar yoki ulaming 
qismlari yig’ma birliklarining, gidromontaj, pnevmontaj va elektromontaj chizmalari 
kiradi. Umumiy ko’rinish chizmalari buyum tarkibiga kiruvchi detallaming eskizlari 
yoki ish chizmalariga muvofiq tuziladi.

Umumiy ко 'rinish chizmalari quyidagilardan iborat:
a) yig’ma birlikning tasviri (ko'rinishlari, kerakli qirqim va kesimlari);
b) yig’ma birlikni kontrol qilishni ta'minlovchi ko'rsatmalar;
c) o’lchamlar, chekli chetga chiqishlar, shu bo'yicha boshqa parametr va talablar;
d) detallami biriktirish xarakteri va usuli to'grisidagi ko'rsatmalar;
e) buyum tarkibiga kiruvchi tashkiliy qismlarining pozitsiya nomerlari;
f) buyumning asosiy xarakteristikalari;
g) gabarit, o'matish, ulanish va kerakli ma’lumot o’lchamlar
Umumiy ko’rinish chizmalari, odatda, yangi buyumlami loyihalashda va mavjud 

buyumlaming o'ziga qarab tuziladi. Buyumning o'ziga qarab uning umumiy ko'rinish 
chizmalarini quyidagi tartibda tuzish tavsiya etiladi:

1. Buyum diqqat bilan ko'zdan kechiriladi, uning vazifasi, ishlash printsipi va 
konstruktiv xususiyatlari aniqlanadi.

2. Buyum yig’ma birliklar va detallarga ajratiladi. Buyum tarkibiga kiruvchi 
barcha detallaming shakli, elementlari, ulaming bir-biri bilan o'zaro birikish usullari 
aniqlanadi.

3. Buyumning tarkibiga kiruvchi yig’ma birliklar va barcha detallaming 
spetsifikatsiyasi tuziladi.

4. Buyumning tarkibiga kiruvchi har bir (standart detallardan tashqari) detaining 
eskizi tuziladi.

5. Buyumning asosiy va qo’shimcha tasvirlari soni, ko’rinishlari, qirqimlari va 
kesimlari belgilanadi.
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6. Buyumning murakkabligi va katta-kichikligiga qarab umumiy ko’rinish 
chizmasining masshtabi tanlanadi.

7. O'zDSt 2.301-96 ga muvofiq varaqning formati tanlanadi, varaqning ramka 
chiziqlari ingichka qilib chiziladi va asosiy yozuvga joy qoldiriladi.

8. Varaq rejalashtiriladi, har bir tasviming simmetriya o’qlari o'tkaziladi.
9. Har bir ko'rinish qirqim va kesim, shuningdek, qo'shimcha ko’rinishlaming 

joylashuvi aniqlanadi.
10. Asosiy (buyumning korpusi va shu kabi) detaining bir vaqtda hamma 

tasvirlaming, so'ngra maydaroq detallaming barcha tasvirlari konturi ingichka chiziq 
bilan chiziladi.

11. Chizmaning barcha qirqim va kesimlari bajariladi, hamda shtrixlanadi.
12. Chizma o'lchamlari va zarur hollarda detallami o'tqazish usullari qo'yiladi.
13. Chizma kontur chiziqlari O'zDSt 2.303-96 ga muvofiq yo’g’onlashtiriladi, 

awal o'q, markaz va o'lcham chiziqlari, aylana va egri chiziqlar, so’ngra asosiy tutash 
to'gri chiziqlar yo’g’onlashtiriladi

14. Detallaming pozitsiya nomerlari qo’yiladi.
1 S. Chizmaning asosiy yozuvi va spetsifikatsiyasi to'lg’aziladi. Zarur hollarda 

texnik shartlar yozib qo’yiladi.
Umumiy ko’rinish chizmasidagi har bir detal o'zining barcha tasvirlaridagi qirqim 

va kesimlarida bir tomonga qaratib shtrixlanishi kerak. Buyumning harakatlanuvchi 
qismlarining eng chetki vaziyatlari (klapan, dasta, shpindel, porshen va shunga o'xshash) 
yig’ish chimalarida ingichka shtrix-punktir chiziqlar bilan chizib ko'rsatilishi kerak.

Buyumning o’ziga qarab umumiy ko’rinish chizmasini tuzishni 17.1.1-17.1.3- 
rasmlarda berilgan ”Yo'naltiruvchi blok” misolida ko'rish mumkin.

17.1.1-rasm. Mavjud buyum -“Yo’naltiruvchi blok” va uni detallarga ajratish.
308





17.1.2-rasm. “Yo’naltiruvchi blok” detallarining eskizlari.
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17.2-§. Spetsifikasivalarni tuzish.
Spetsifikasiya asosiy konstruktorlik hujjati hisoblanib, yig’ma birlikning tarkibini 

aniqlaydi. Standartga binoan spetsifikasiya A4 formatda, 1-shakl (sarlavha varaq), yoki 
la-shakl (keyingi varaqlar) bo’yicha bajariladi. Umumiy vaziyatda spetsifikasiya (1- 
jadval) quyidagi tartibda joylashgan bo’limlardan iborat: hujjatlar, komplekslar, yig’ma 
birliklar, dctallar, standart buyumlar, boshqa buyumlar, materiallar, komplektlar. U yoki 
bu bo’limlaming mavjudligi buyumning tarkibini belgilaydi. Har bir bo’limning nomi 
"Nomi" grafasida ko’rsatilib ingichka chiziq bilan tagiga chiziladi. Har bir sarlavhadan 
keyin bo’sh qator, bundan tashqari har bir bo’lim oxirida, qo’shimcha yozuvlar uchun, 
kamida birta qator tashlanadi. Qator balandligi 8 mm dan kam bo’lmasligi kerak. O’quv 
chizmalan uchun har bir bo’limning mazmuni: Hujjat -  konstruktorlik hujjatlarining 
asosiy tashkil etuvchisi (yig’ish chizmasi va strukturaviy sxema-buyumning tarkibiy 
qismlarga bo’linishi). Yig’ma birliklar -  spetsifikasiyalanayotgan buyum tarkibiga 
kiruvchi yig’ma birliklar. Detallar -  bevosita buyum taikibiga kiruvchi detallar (ya’ni, 
yuqorida keltirilgan yig’ma birliklar tarkibiga kirmaydigan). Yig’ma birliklar va 
detallar, ulami belgilovchi raqamlaming oshib borishi tartibida yoziladi. Standart 
buyumlar -  davlat, soha va korxona (yordamchi ishlab chiqarish buyumlan uchun) 
standartlari bo’yicha qo’llaniladigan buyumlar. Yozuvlar standartlaming har bir toifasi
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doirasida, detallaming funksional qo’llanilishi bo’yicha (dumalash podshipniklari. 
mahkamlash buyumlari va h.k.z.) birlashtinivchi guruh lari bo’yicha, har bir guruh 
doirasida, nomlari alifbo tartibida (masalan, boltlar, gaykalar, vintlar, shaybalar), har bir 
nom doirasida standartlaming belgilari oshib borishi tartibida, har bir belgi doirasida 
esa asosiy parametrlar yoki o ’lchamlaming oshib borishi tartibida (masalan diametr. 
uzunlik) amalga oshiriladi. Materiallar - spetsifikasiyalanayotgan buyum tarkibiga 
kiruvchi (ya’ni, buyum yig’ma birligi tarkibiga kirmaydigan) materiallar. Ulami 
quyidagi tartibda yozamiz: qora metallar, rangli metallar, simlar, iplar, plastmassalar va 
h.k.z. Har bir turi bo’yicha material alifbo tartibida, har bir nom bo’yicha esa o’lcham 
yoki boshqa parametrlaming oshib borishi bilan yoziladi. Buyumdagi miqdon 
konstruktor tomonidan belgilana olmaydigan materiallar (masalan, bo’yoq, yelim, 
kavshar va h.k.z.) yozilmaydi. Bunday hollarda ulaming miqdorini texnolog belgilaydi, 
ulaming qo’llanilishi bo’yicha ko’rsatmalar esa, chizmada yozilgan texnik talablarda 
beriladi. Material nomi bir qatorga sig’masa, ikkinchi qatorga ham o’tiladi, lekin nomcr 
qo’yilmaydi. “Bichim" grafasida, nomlari keltirilgan hujjatlaming bichimi (formati) 
ko’rsatiladi. Agar hujjat bir necha varaqlarda berilgan bo’sa, yulduzcha belgisi qo’yiladi.

___________________________________________________________Jadval 17.1.
E
■5
3

a

4
а

1
г Belgisi Nomi Material So

ni Izoh

Hujjatlar
43 MC.GI.007.000.YC Yig’ish Chizmasi

Komplekslar
Yig’ma birliklar
Detallar

43 (/ VC.GI.00~.001 Korpus Cho ’yan I
Standart buyumlar

S Gayka M6 Po’lat

“Izoh ” grafasida esa barcha bichimlar, oshib borish tartibida (agar bichimlar 
turlicha bo’lsa) sanab o ’tiladi. Qo’shimcha bichim qo’llanilganda ham shunday qilinadi. 
Chizmasi berilmagan detallar uchun “ChizmasLz" deb yoziladi. “Zona” -  grafasida 
buyumning tashkiliy qismi vaziyat raqami joylashgan zona (chizma maydoni zonalarga 
ajratilganda) belgisi ko’rsatiladi. “Vaziyat” -  grafasida buyumning tashkiliy qismi 
vaziyat raqami spetsifikasiyda yozilish tartib» bo’yicha ko’rsatiladi. "Hujjat” bo’limi 
uchun bu grafa to’ldirilmaydi. "Hujjat" bo'limining “Nomi”- grafasida yoziladigan 
hujjatlaming nomi, “Yig'ma birliklar" va "Detallar" bo’limlarida asosiy konstruktorlik 
hujjatlarining nomi ko’rsatiladi. “Standart buyumlar" va "Materiallar" bo’limlarida 
nomi va standartlarga muv'ofiq belgilanishi, “Soni” grafasida esa buyum soni yoziladi.
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17J-§. Chizmada vozuv va texnik talablar, shartlilik va soddalashtirishlar.
Yozuvlar va texnik talablar. Barcha sanoat tarmoqlari buyumlarining 

chizmalaridagi yozuvlari texnik talablari va jadvallari GOST 2.316-68 da belgilangan 
qoidalarga muvofiq bajariladi. Chizmada buyumning tasviri va o’lchamlaridan tashqari 
quyidagilar bo’lishi mumkin:

a) chizmaning texnik talab va harakteristikalardan tashkil topgan mam qismi;
b) tasvirlami, shuningdek, buyumning ayrim elementlariga tegishli belgilash 

yozuvlari;
c) o ’lchamlar va boshqa parametrlar keltirilgan jadvallar, texnik talablar va 

boshqa ko’rsatmalar hamda shartli belgilar.
Chizmaning asosiy yozuvi (burchak shtampi) GOST 2.104-68 va GOST 2.109-79 

talablariga muvofiq bajarilishi lozim. Mam va yozuvlaming mazmuni qisqa va aniq 
bo’lishi kerak. Chizmalaming yozuvlarida standart tomonidan qisqartirilgan yo’l 
qo’yilgan so’zlardan tashqari barcha so’zlar to’liq yozilishi lozim. Yuqorida a, b va с 
punktlarda bayon etilgan ma'lumotlaming barcha yozuvlari asosiy yozuvga (burchak 
shtampiga) parallel joylashtiriladi. Buyum tasviriga bevosita tegishli qisqa yozuvlar, 
masalan, detal elementlarining xususiyatini va sonini ko’rsatuvchi yozuvlar 17.3.1- 
rasmlarda ko’rsatilgandek yoziladi. Bunda chiqarish va tokcha chiziqlari ingichka tutash 
chiziq bilan chizilib, tokchaning yuqorisida va ostida joylashtirilgan yozuvlar ikki 
qatordan ortiq bo’lmasligi lozim.

Tasvir konturini kesib o ’tuvchi va uning biror chizig’idan chiqarilmagan chiqarish 
chiziqlarining uchiga nuqta qo’yiladi. Agar chiqarish chiziqlari konturdan yoki 
ko’rinmas-kontur-shtrix chiziqlardan chiqarilsa, ularga uchiga strelka qo’yiladi. Boshqa 
chizmalarda chiqarilgan chiqarish chizig’ining uchiga nuqta ham, strelka ham 
qo’yilmaydi. Chiqarish chiziqlarining bir marta sinishiga va bir marta tokchadan bir 
nechta chiqarish chiziqlari o ’tqazishga yo’l qo’yiladi. Chiqarish chiziqlari o ’zaro 
kesishmasligi, shtrixlash chiziqlariga parallel bo’lmasligi va tasvirdagi barcha 
chiziqlami, shuningdek o’lcham chiziqlarini ham kesib o’tmasligi kerak. Texnik 
talablaming matn qismi asosiy yozuvning yuqorisiga (enini 185 mm dan ortiq 
qilmasdan) joylashtiriladi. Bunda matn qismi bilan asosiy yozuv o ’rtasiga birorta tasvir 
joylashtirilmasligi kerak. Chizma A4 formatdan katta fonnatlarda bajarilgan bo’lsa, 
matnlar ikki va undan ortiq ustunlarda yozilishi mumkin. Chizmada standart 
parametrlar jadvali (masalan, tishli g ’ildirak, chervyak va shlitslaming parametrlari) 
standartda belgilangandek joylashtiriladi. Boshqa jadvallar esa tasviming o’ng 
tomonidagi yoki ostidagi ochiq maydonlarga joylashtiriladi.
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Yig’ish chizmalarini sifatli tuzish uchun GOST 2.109-79 da belgilangan 
shartliliklardan va soddalashtirishlardan foydalaniladi (17.3.2-17.3.9-rasmlar).

:N

LW$ hdante'rg 
Inadntthtkm»

17"»

17J.5-rasm.

Bu graflk soddalashtirish va shartliklar buyum detallarining konstruktiv tuzilishini 
tasawur qilishga xalaqit bermasligi kerak.

Quyidagi hollarda yig’ish chizmalarida buyumning ayrim detallari va uning 
elementlarini ko'rsatmaslikka yo’l qo’yiladi:

1) ko’rinishlarda buyumning qismlarini ̂ asvirlashga xalaqit beradigan qopqoq. 
gilof, chambaraklar va shunga o’xshashlar;

2) buyumning kesib tasvirlangan prujina orqasida jondashgan qismi va detallari 
shartli ravishda ko’rinmaydi deb hisoblanadi va ular prujina o’rami kesimining tashqi 
konturi yoki o ’ram kesimining o ’q chizig’igacha tasvirlanadi;

3) to’r orqasida ko'rinuvchi, shuningdek, oldida boshqa tarkibiy qismlar bilan 
to'silib qo’yilgan buyumning qismlari va elementlari;
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4) buyumlarda ulami ishlab chiqargan korxona tomonidan qilingan chizma va 
belgilar, texnik ma'lumotlaming tasvirlari.

Shaffof materiallardan qilingan buyumning qismlari va detallari chizmalarda 
ko'rinmaydigan materiallar kabi tasvirlanadi. Yig’ish chizmalarining qirqimlarida 
buyumning tarkibiga kiruvchi standart buyumlar va uzellami qirqilmagan holda 
tasvirlanadi, masalan, bolt, vint, gayka, shayba, shtift, parchin mix, elektr dvigatellari, 
nasoslar, lampalar va boshqalar.

Agar yig’ma birlik tarkibida bir xil detallar bo'lsa, yig’ish chizmalarida ulaming 
bittasini chizib, qolganlarini esa soddalashtirib shartli ravishda tasvirlash mumkin, 
masalan, o’lchamlari teng bo'lgan biriktirish detallari, dvigatellaming porshen gruppasi, 
forsunkalar va boshqalar. Yig’ish chizmalarida va umumiy ko'rinish chizmalarida olti 
qirrali va kvadrat gaykalar, shuningdek, boltlaming kallaklarini soddalashtirib faskasiz 
tasvirlash mumkin. Steijen va teshiklar orasidagi kichik zazorlami ko'rsatmaslikka yo'l 
qo'yiladi. Yig’ish chizmalarida tasvirlangan va pozitsiya nomeri berilgan yupqa qistirma 
plastinkalami qalinroq qilib bitta chiziq bilan tasvirlash mumkin. O’zaro payvandlangan 
detalaming payvand choklarini ko’rsatmasdan, ulami bir butun jism kabi tasvirlash 
mumkin. 17.3.10-rasmda yig’ish chizmalarida ko'p uchraydigan zichlagich halqalardan 
bir donaligi (a) va bir nechta halqalar (b) tasvirlangan. Shuningdek, 17.3.11 va 17.3.12- 
rasmalarda ventil klapanlarining shpindellami uchiga mahkamlash usullari ko’rsatilgan.

173.10-rasm. 173.11-rasm. 17.3.12-rasm.

17.4-§. Yig’ma birlikni detallarga ajratib chizish.
Buyumni ishlab chiqarish, ekspluatatsiya qilish va ta’mirlash jarayonida uni 

tashkil etuvchi detallami tayyorlash, almashtirish va ta’mirlashga to’g’ri keladi. Bunday 
hollarda uning umumiy ko’rinish chizmasidan yig’ma birlikni detallarga ajratib ulaming 
ish chizmalarini tayyorlash kerak bo’ladi. Agar detaining ish chizmasi uning mavjud 
eskiziga muvofiq bajarilsa, eskizni masshtabga rioya qilmay chizilganligini nazarda 
tutish lozim. Odatda, buyum tarkibiga kimvchi barcha detallar uchun ish chizmalari 
bajariladi. Bunday chizmalarga muvofiq har bir detal ishlab chiqariladi, yig’ish yo'li 
bilan ulardan uzel, mexanizm va mashinalar, ya'ni buyumlar tayyorlanadi. Barcha sanoat 
tarmoqlarida ishlab chiqariladigan har bir detal uchun alohida ish chizmalari GOST 
2.109- 73 da belgilangan qoidalarga muvofiq tuziladi. Ish chizmalari eskizdan farq qilib, 
ular chizma asboblari yordamida, belgilangan ma'lum masshtablarda kattalashtirib, 
haqiqiy o'lchamda yoki kichiklashtirib chizilgan bo’ladi. Detallaming ish chizmalari
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asosiy konstruktorlik hujjati bo’lib, ularda detallami yasash uchun zarur bo’lgan hamma 
o'lchamlar va ma'lumotlar ko’rsatilgan bo’ladi. Ish chizmalarini tuzish uchun 
detallaming eng ko’p uchraydigan elementlarini, yuzalarining g’adir-budirlik belgilarini, 
o'lcham va chetga chiqishlami (dopusk), texnik talablaming mazmuni. materiallaming 
belgilanishlarini, o ’lcham asboblarini va usularini, shuningdek, o ’lcham qo’yishlami va 
mashina detallarining eskizi hamda ish chizmalarini tuzishini va boshqa ma'lumotlami 
bilish zarur. Ishlab chiqarishda har bir detal harflar va arab raqamlaridan iborat buyum 
indeksi va olti xonali sonlar bilan belgilanadi. Masalan, paxta tolalarini chigitdan 
ajratish mashinasi arralarini kesuvchi shtampning staninasiga ShP 06.01.0001 belgi 
qo'yilgan bo'lsin. Bunda ShP 06 shtampning indeks belgisi, 01- shtamp tarkibiga 
kiruvchi yig’ma birlikning belgisi, 0001- esa 01- yiq’ma birlikdagi birinchi detal - 
staninaning belgisidir.

Tuzilishi sodda bo'lgan detallaming ish chizmalarini faqat bitta ko'rinishda 
tasvirlash mumkin. Bunday hollarda detaining qalinligi yoki uzunligi yozib qo'yiladi. 
Sortli po'lat prokatlardan to'gri burchak ostida va aylana bo'ylab (list ko'rinishidagi 
materiallar uchun) qirqib tayyorlanadigan va keyinchalik ishlov berilmaydigan 
detallaming ish chizmalari tuzilmaydi. Shuningdek, sotib olinib, qo'shimcha ishlov 
berilmaydigan va konstruksiyasi murakkab bo'lmagan yog’och detallarga ham ish 
chizmalari tuzilmaydi. Bukish va egish usuli bilan ishlanadigan detallaming ish 
chizmalari ulaming tuzilishi va o'lchamlari haqida aniq, tasawur bera olmasa, bunday 
detallaming to'la yoki qisman yoyilmasi chiziladi. Yoyilma tasviri ning ustiga “ Yoyilma” 
so'zi yozib qo'yiladi. Yoyilmalar asosiy tutash chiziq yo’g’onligida bajarilib, ularda ish 
chizmalarida ko'rsatishning iloji bo’lmagan o ’lchamlar qo'yiladi (17.4.1-rasm,a). Zarur 
bo'lgan hollarda yoyilma tasvirida bukish chiziqlari ingichka tutash chiziq bilan chiziladi 
va chiqarish chizig’ining tokchasiga “Bukish chizigf' so’zi yozib qo’yiladi (17.4.1- 
rasm,ft). Chizmaning yaqqolligini buzmasdan detal ko'rinishida uning yoyilmasini 
joylashtirishga ruxsat etiladi. Bunday hollarda yoyilma ikki nuqtali ingichka shtrix- 
punktir chiziq bilan tasvirlanadi va "Yoyilma” so'zi yozib ko'rsatilmaydi. 
Deformatsiyalanuvchi elementlari bor detallaming ish chizmalarida ulaming erkin 
vaziyati asosiy tutash chiziq bilan, ushbu elementning boshlang’ich vaziyatidan 
o'zgargan holati esa ingichka shtrix-punktir chiziq bilan tasvirlanadi va bunday holatni 
aniqlovchi o ’lchamlar qo’yiladi (17.4.1-rasm,c)

Detallar tolasi ma'lum yo'nalishdagi (yog’och, qog’oz, metall lentasi, prokat va 
boshqa) materiallardan ishlangan bo'lsa, zarur hollarda ish chizmalarida prokatning yoki 
tolaning yo'nalishi ikki yoqli strelka bilan ko't^atiladi va tegishli izoq beriladi (17.4.1- 
rasm,</)- Qatlamli (tekstolit, fibra va shunga o'xshash) materiallardan yasaladigan 
detallaming bunday qatlamlarining joylashishi texnik talablarda ko’rsatiladi (17.4.1- 
rasm,e). O’ng va teskari tomonli (charm, texnik matolar, klyonka va boshqa) 
materiallardan tayyorlangan detallaming chizmalarida, zamr hollarda chiqarish 
chizig’ining tokchasiga "O’ng tomoni” so’zi yozib qo’yiladi (17.4.1-rasm,/).
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17.4.1-rasm.

Barcha davlatlaming muhandislik sohalarida detallaming ish chizmalariga 
qo'yiladigan talablar xalqaro standartlarga moslashtiriladi. O’zbckistonnig ko’plab 
korxonalarida konstruktorlik hujjatlari, jumladan detallaming ish chizmalarini 
tayyorlash, an’anaviy uslubda (17.4.2-rasm,a) yuritilsada, zamonaviy korxonalarda 
ilg’or kompyuterda loyihalash texnologiyalari asosida ham olib borilmoqda. Bu sohada 
rivojlangan davlatlar, masalan, Rossiyada konstruktorlik hujjatlarini tayyorlash tizimida 
“ASKON” kompaniyasiga tegishli ’’КОМПАСС” ALT da detallaming ish chizmalari 
2D va 3D modellashtirish hamohangligida olib boriladi (17.4.2-rasm,ft). Buyuk 
Britaniyada kompyterda loyihalashga asoslangan “Production drawing" i s h  
chizmalami tayyorlash tizimida, chizmada detal to’g’risida maksimal informatsiya 
beriladi (17.4.2-rasm,c)59.

17.4.2-rasm^i

”  Simmons C.H. (Colin H.), Maguire D.E. (Dennis E.). Manual of engineering drawing. UK. 2009.
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17.4.2-rasm,ft
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17.5. Buyumlaming umumiy ko’rinish chizmalarini o’qish.
Buymning umumiy ko’rinish chizmasidan doim foydalanishga to’g’ri keladi. 

Masalan, uyda foydalanish uchun sotib olingan chang yutgich komplektiga albatta uning 
umumiy ko’rinish chizmasi ilova qilinadi. Korxona uchun olinadigan buyumlar 
(texnologik mashina va jihozlar) ning umumiy ko’rinish chizmalari muhim ahamiyatga 
ega. Ularda kerakli ko’rinish va qirqimlar, uni tashkil qiluvchi detallar (raqamlangan), 
hamda gabarit va o’matish o’lchamlari kabi zamr va etarli ma’lumotlar bo’ladi. 
Buyumdan foydalanishda uning umumiy ko’rinish chizmasidan kerakli ma’lumotlami 
olish, ya’ni uni o ’qish talab qilinadi. Foydalanuvchi buyumning tuzilishi va ishlash 
prinsipi to’g’risida ma’lumotga ega bo’lgan holda uni o’matishi va ekspluatasiya qilishi 
osonlashadi. Bundan tashqari foydalanuvchi umumiy ko’rinish chizmasidan foydalanib 
yig’ma birlikni fikran detallarga ajratib, ish chizmalarini tayyorlashi mumkin. Bu esa 
ishdan chiqqan detallami almashtirish, ta’mirlash yoki yangisini tayyorlash imkonini 
beradi. Umumiy ko’rinish chizmasini o’qish qulay bo’lishi uchun detallaming eskizlari 
ham berilishi mumkin. 17.5.1-rasmda Air engine - Havo klapani (a), uning assembly- 
yig’ima birlik (6) va component parts-detallarining eskizlari (c) ham berilgan60.

♦
t

♦

•l

17.5.1-rasm
Bugungi kunda turli CAD tizimlarda umumiy ko’rinish chizmalarini tayyorlash 

buyum detallannig uch o'lchamli modellanni yaratish va ulami virtual yig’ish (assembly 
design texnologiyasi) orqali ham amalga oshiriladi Bu esa ulardan foydalanish 
qulayliklanni yanada oshiradi 17.5.2-rasmda CATIA V5R18 (a), KOMPASS 3D (b) va 
AutoCAD Inventor (c) tizimlarida yaratilgan 3D yig’ish chizmalari keltirilgan. ____

17.5.2-rasm

60 C.H. Simmons, Maguire D.E. Manual of engineering /drawing. UK. 2009, 135-150 betlar.
319



Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo’yicha masala - “case study’' 
Umumiy ko’rinish chizmalarini 

tuzish yangi texnologik mashina va 
jihozlami loyihalashda katta ahamiyatga 
ega. Masalan, meva-sabzavotlami quyosh 
energiyasidan foydalanib quritish uchun 
yangi qurilmani loyihalash jarayonini 
ko’rish mumkin61. Bunda buyumni 
tashkil qilishi mumkin bo’lgan 
detallaming dastlabki eskizlari ishlab 
chiqiladi. Konstruksiyaning umumiy 
ko’rinish chizmasi tuzib chiqilayotganda, 
uni texnik-texnologik ixchamlashtirish 
uchun, detallaming komponovkasi, shakli 
va o’lchamlari qayta ko’rib chiqiladi.
Bunda konstruktiv geometrik 
modellastirish usulidan foydalanib barcha 
detallami silindrik korpus atrofida 
komponovkalaymiz (17.5.3-rasm.)

17.5.3-rasm

TAYANCH IBORALAR
Umumiy ko’rinish chizmasi, yig’ma birlik, spesifikasiya yig’ish va ish chizmasi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Buyumlarning spesifikasiyasi qanday tuziladi?
2. Buyumlarning umumiy ko’rinish chizmalari nima uchun kerak?
3. Umumiy ko’rinish chizmalarini detallarga ajratish nima uchun kerak?
4. Yig’ish chizmalarida qanday shartlilik va soddalashtirishlar qo’llaniladi?
5. Buyumlarning umumiy ko'rinish chizmalari qanday o’qiladi?

ADABIYOTLAR.
1. N.D.Bhatt. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51 - edition. Anand 

388001 Gujarat, India. 2012.
2. C.H. Simmons, Maguire D.E. Manual f f  engineering drawing. UK. 2009.
3. Чекмарев A.A. Инженерная графика. Машиностроительное черчение. 

Учебник. -  М.: Инфра-М, 2014.
4. Jo’rayev T.X. “Buyumlarning eskizlari, umumiy ko’rinish va ish chizmalari 

mavzulari bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar. BuxMTI, 2014 “4” iyul № 7, Buxoro, 2014.

** Jo'rayev T.X. Конструктивное геометрическое моделирование устройства д м  сушки селвскохомйствсннои 
продукции с использованием солнечной энергии Журнал «Агроилм». Выпуск Jfc 3 (47), 2017. Ташкент. 94-95 с.
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18.MASH1NA VA JIHOZLARN1NG SXEMALARINI TAYYORLASH.

REJA:
18.1. Mashina va jihozlarda uzatmalar va uzatma elementlarini tasvirlash.
18.2. Sxemalar to’g’risida umumiy tushunchalar.
18.3. Kinematik va elektr sxemalar.
18.4. Pnevmatik va gidravlik sxemalar.
18.5. Texnologik mashina va jihozlaming sxemalari.

18.l-§. Mashina va jihozlarda uzatmalar va uzatma elementlarini tasvirlash
”Muhandislik grafikasi” fanini o ’zlashtirishni boshlaganimizda buyumlaming 

turlari bilan tanishdik, bunda ulami asosan uch guruhga bo’lib o’rganamiz: detallar, 
yig’ma birliklar va komplekslar. Detal bir xil materialdan, yig’ish operatsiyalari amalga 
oshirilmasdan tayyorlanadigan buyum bo’lib, uni tayyorlash uchun kerak bo’ladigan 
barcha ma’lumotlar uning ish chizmasidan olinadi. Detalni texnologik mashina yoki 
jihozning eng Idchik bo 'linmas elementi sifatida qaraymiz. Yig’ma birlik (uzel) ma’lum 
bir texnologik operatsiyani bajarish uchun yig’ilgan detallar birikmasidan iborat buyum 
bo’lib, uning tuzilishi va ishlash prinsipi uning umumiy ko’rinish (yig’ish) chizmasidan 
olinadi. O’z navbatida yig’ma birlikni texnik-texnologik nuqtai-nazardan texnologik 
mashina yoki jihozning ajratilgan moduli sifatida qaraymiz. Komplektlami konstruktiv 
nuqtai-nazardan alohida yig’ma birliklardan iborat buyumlar sifatida qarash mumkin. 
Komplekslar esa bir nechta texnologik operasiyalar yig’indisidan iborat ma’lum bir 
texnologik jarayon yoki jarayonlami amalga oshirish uchun montaj qilingan (yig’ilgan) 
texnologik mashina va jihozlar bo’lib ulami uzellar yig’indisi sifatida qaraymiz. Shu 
o’rinda qayd etish kerak-ki, texnologik mashina va jihozlami tashkil qiluvchi uzellar 
o’zaro bog’liq holda ishlaydi. Bunda bir uzeldan ikkinchisiga mexanik harakatni 
uzatishga to’g’ri kelishi mumkin. Bu ishni uzatmalar amalga oshirib, ulaming ko’p 
uchraydigani tishli, tasmali va zanjirli uzatmalar hisoblanadi. Ushbu uzatmalaming 
detallari standart detallar hisoblanadi. Shuning uchun uzatmalar standart detallarining 
chizmalarini ko’rib chiqamiz. 18.1 1-rasmda tishli uzatmalaming: silindrik tashqi (a) va 
ichki (A), konussimon (c), reykali (d) va chcrvyakli (e) turlari keltirilgan. 18.1 2-rasmda 
silindrik tashqi tishli g’ildirak (a), silindrik ichki va tashqi tishli g’ildirak (b) va tishli 
reyka chizmalasi (c) berilgan. 18.1.3-rasmda konussimon tishli g'ildirak (a), chervyak 
(b), chervyak g’ildiragi (c) chizmasi berilgan. 18.1.4-rasmda zanjirli uzatma 
yulduzchasining, 18.1,5-rasmda esa tasmali uzatma shkivining chizmalari keltirilgan.

18.1.1-rasm
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18.1.3-rasm

18.1.4-rasm

18.1.2-rasm
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18.1.5-rasm

18.2-§. Sxemalar to’g’risida umumiy tushunchalar
Komplekslar, ya’ni texnologik mashina va jihozlar, ulaming uzellari, masalan 

dvigatel, tezliklar qutisi va h.k.z, hamda ulami bog’lovchi uzatmalar soddalashtirilgan 
holda tasvirlanadi. Chunki ulaming tuzilishi, ulanishi (montaj) va texnologik 
jarayonlami amalga oshirish tartibi murakkab bo’ladi. Shuning uchun ulami 
soddalastirilgan maxsus tasvirlar, ya'ni sxemalardan foydalanib tushunamiz. Sxemalar - 
buyumlarning tarkibiy qismlari va ular orasidagi bog’lanishlami shartli tasvirlar yoki 
belgilar ko’rinishida beriladigan konstruktorlik xujjatlaridir (GOST 2.102-68). Hozirgi 
zamon mashinalari, stanoklari, aparatlari va priborlarining ko'pchiligida mexanik, 
pnevmatik, elektr va boshqa konstruksiyalar bo’ladi. Mashinalaming ishlash printsipini 
ulaming yig’ish chizmalariga qarab o’rganish juda qiyin, shuning uchun ko'pincha 
ulaming sxemalari bajariladi. Elektr, pnevmatik, gidravlik, prinsipial va boshqa 
sxemalarda buyum elementlari raqamlar (pzitsion belgilari) bilan belgilanadi va ular 
to'grisida elementlar ro'yxatiga yozib qo'yiladi. Elementlar ro'yxati jadval ko'rinishida 
bajariladi va uni yuqoridan pastga qarab to’lg'aziladi. Sxemalarda uzellar, birikmalar va 
uzatmalar (tishli, tasmali, zanjirli va h.k.z.) shartli ravishda tasvirlanadi. Uzatmalami 
sxemalarda soddalashtirilgan holda tasvirlanadi. Bu soddalashtirishlar kinematik 
sxemalarda keltiriladi. Rivojlangan davlatlarda texnika va texnologiyalaming rivojlanib 
borishi natijasida sxemalarga oid standartlarga yangi turdagi belgilar ham kiritilib 
boriladi62.

“  Simmons C.H. (Colin H.), Maguire D.E. (Dennis E.). Manual of engineering drawing. UK. 2009, 237-272 bet.
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Mashinasozlik chizmachiligida sxemalar bajarish tizimlari. Concept Draw PRO 
sxemalami tuzish va vector grafikasiga asoslangan bo’lib, Concept Draw Solution Park 
tizimining muhandislik sohasida mashinasozlik masalalarini yechishga mo’ljallangan 
dasturiy mahsuloti hisoblanadi. U chizish asboblar panellari va oldindan tayyorlab 
qo’yilgan mashinasozlik chizmachiligi sxemalariga oid belgilar yordamida 
mashinasozlik chimachiligiga oid turli mashina va jihozlaming yig’ish chizmalari va 
sxemalarini tez, oson va aniq bajarish imkonini beradi63.

Mashinasozlik chizmachiligi bo’yicha tizimda, professional darajada ishlab 
chiqilgan va 8 ta bazaga guruhlangan, 602 ta umumiy qo’llaniladigan mashinasozlik 
chizmachiligi belgilari va ob’ektlardan iborat:

1. Podshipniklar (Bearings) bazasi 59 belgidan iborat;
2. Dopusk va posadkalar (Dimensioning and tolerance) 45 belgidan iborat;
3. Suyuqlik tizim jihozlari (Fluidpower equipment) bazasi 113 belgidan iborat;
4. Suyuqlik zichlagichlari (Fluid power valves) 93 belgidan iborat;
5. Gidravlik nasoslar va motorlar 74 belgidan iborat
6. Pnevmatik nasoslar va motorlar 39 belgidan iborat
7. Zichlagich komplektlari 141 belgidan iborat
8. Payvand choklar 38 belgidan iborat
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Fluid power equipment В ♦  Fluid power valves
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Gidravlik tizim bazasidagi mashinasozlik chizmachiligi belgilari

i-
0 =

-qsD-

-ПУ!-

-СЮ-

Energy MlMI. 
norv*lactric рппи

— гщяг 
— ф —  rnm. magnaac element

— f a -  
- Ф -

- о -

Nt mr+ся unt ««h

-ф— ф— ф-  -Ф-

- л — $ — “

$
<?
§
ф
е
9

I

LL

lL
I___I

Лг аепк* игл тШ ты

uqmd level m w unng 
Mlniment

ОН) (MM i 
lU d , drakVrebim
К»)

О ч и  (Met ■ 
fVitd, >«tirn *ne)

H S b -
H ? b -

=<&=

= ф =

—1111 >  

- &  

= и г U m k M lc h

Огаи (M e t M o w  f  
* а и  toe)

Ora* (mat Mem fluid, 
return ine)

M ae countar

ON an

/"~Л

Y

cm tar*.

/'■'4
±
Y

327



Buyumdagi detallaming o’zaro boglanishini va ulaming bir - biriga nisbatan 
harakatini ko’rsatuvchi sxemalar kinematik sxemalar deyiladi. Sxemada hama 
elementlar shartli grafik belgilar ko’rinishida chiziladi (18.1 jadval). Kinematik 
sxemalarda vallar. o ’qlar, steijenlar, shatunlar va shunga o ’xshashlar yo’g’onligi S ga 
teng asosiy tutash chiziqlar bilan, tishli g ’ildiraklar, chervyaklar, yulduzchalar, shkivlar. 
kulachoklar va shunga o’xshashlar yo’g’onligi S/2 ga teng bo’lgan tutash chiziqlar bilan 
tasvirlanadi. Kinematik sxemada kinematik elementlaming asosiy harakteristikalari va 
parametrlari, masalan, dvigatelning nomi, tipi, harakteristikasi, tishli g ’ildiraklaming 
tishlari soni va moduli, tasmali uzatmada yulduzchaning tishlari soni va qadami 
ko’rsatiladi va hokazo (18.3.1-18.3.2-rasmlar). Kinematik sxemada vallar va o’qlar rim 
raqamlari bilan, qolgan boshqa elementlar esa arab raqamlari bilan ko’rsatiladi. 
Raqamlar chetga chiqarish chiziqlarining tokchasiga qo'yiladi. Kinematik 
elementlaming paramertlari tokchaning ostida ko'rsatiladi. 18.3.1-rasmda tokarlik 
stanogining shpindelini harakatga keltiruvchi kinematik sxema ko'rsatilgan. 18.3.2- 
rasmda tishli uzatmaning proyektsiyasi va 18.3.3-rasmda fazoviy ko'rinishi keltirilgan. 
Berilgan kinematik sxemani o'qishga kirishishda, aw al sxemada tasvirlangan 
mexanizmning tuzilishi va ishlashini tushuntiruvchi yozuv tekstini diqqat bilan o'qib 
chiqish kerak. Kinematik sxemani o'qishni dvigatel tabiridan boshlash kerak. Kinematik 
zanjiming bo'ylamasiga nazar tashlab va sxemadagi grafik belgilarini jadvalda 
keltirilganlar bilan solishtirib, mexanizm tarkibiy qismlarining harakat uzatish usuli va 
uning vazifasi aniqlanadi.

18.3-§. Kinematik va elektr sxemalar
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18.3.2-rasm

Nomlanishi Belgilanishi

18.3.3-rasm 
_____________  Jadval 18.1
Nomlanishi Belgilanishi

r
rWtobnri

ж -r ^arwvnu шкь (riMii шаш
t4Jb?kib tixhli Ш  Ф  Ш

MH«r*kat untuufci nnf 

M H a rab t untuvrki nnulap  p y l i

nlmdnk cbo uluhli

30 Ala* Aib i l a t  nchagi

31V ibuu iM kijr*nk**n »rlu

о т о
1  &
ШИН iij VYYYVYVY1

©

N
w

■badnkroUt
n t

r r
-Л

•Lodnk rohkb i . f k u u  ЬышкШа

uatou turakitta оЛкмижЬ)

li.V ilp kirAnJpa auw ik tduatarakl 4

1» Vtlm ш Ы жеЫ ци рчГамЬ Akn

M T u u b  . « u U r (}У ш
ч ш ч у  bdfibrunhi c = $

t»km uumli s e s

^jgllgq tlWIlh

tuhli UMBab < £ f c

SOZaniirii uu taa

umumiy bdfikmab < £ s >
гиямкм) tvvnob

Q b 9
plMUnka iwcaob

sjZ—W
шкЬ mooli

fl.&lmdnk bahh u tfa e k r

Ш
WfntMkk

4Q+4t*hh tilt
Л т т ш * ti

329



Printsipial elektr sxemalarda elementlar shartli grafik belgilar ko'rinishida 
chiziladi. KHYT da elektr sxemalaming shartli grafik belgilanishiga anchagina 
standartlar bag’ishlangan, shuning uchun bu belgilar bilan "Elektrotexnika" kursini 
o'zlashtirgandan keyingina to'la tanishib chiqish mumkin. Buyumlar uchun elektr 
sxemalar elektr tarmoqlaridan uzulgan holatida chiziladi. Elektr boglanish chiziqlari 
sxema formatiga qarab 0,2 mm dan 0,6 mm gacha yo’g’onlikda chiziladi. Elementning 
harfiy belgisi elementning qisqartirilgan nomidan iborat bo’lishi kerak. 18.2 jadvalda 
buyum elementlarining elektrik sxemalarda KHYTga muvofiq shartli tasviri keltirilgan.

Jadval 18.2
Nomlanishi Belgilanishi Nomlanishi Belgilanishi© 
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Ma’lum-ki sxemalar uchun spetsifikatsiya ham tuziladi. Bu esa ulami o’qishni 
osonlashtiradi. 18.3.4-rasmda o’quv maqsadlarida qo’llaniladigan oddiy “Qabul qilgich" 
(“Priyomnik") ning principal elektr sxemani baiarish tartibi ko’rsatilgan. 18.3.5-rasmda 
esa 1K62 markali tokarlik stanogining elektrik sxemasi misol tariqasida ko’rsatilgan.
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18.4-§. Pnevmatin va gidravlik sxemalar
Pnevmatik va gidravlik sxemalar GOST 2.704-68 da belgilangan qoidalarga 

asosan bajariladi. Printsipial sxemalarda elementlar va tuzilmalar shartli grafik belgilar 
ko'rinishida tasvirlanadi. Sxemalardagi boglovchi chiziqlar asosiy tutash chiziqlar bilan 
ko'rsatiladi, boglovchi chiziqlaming ulangan joylari nuqta bilan belgilanadi. Havo 
oqimining yo'nalishi pnevmatik sxemalarda bo'yalmagan uchburchakliklar bilan 
belgilanadi, suyuqlik oqimining yo'nalishi esa gidravlik sxemalarda qoraga bo'yalgan 
uchburchakliklar bilan belgilanali. Sxemaning hama elementlari arab raqamlari bilan. 
odatda, ish muhiti oqimining yo’nalishi bo’ylab ketma-ket nomerlanadi. Elementlar 
bilan tuzilmalarga nomerlar bcrilgandan keyin bog’lanish chiziqlariga nomerlanadi.

18.4.1-rasmda ikki tomonlama ishlaydigan silindrli, besh portli klapanlarga ega 
pnevmatik tizim berilgan. Klapanlar korpusi pastki qismida uchta, yuqori qismida ikkita 
port mavjud. Siqilgan havo 1-markaziy "ta’minlash" porti orqali beriladi. 3- va 5- 
"bo'shatish" portlaridan havo chiqadi. Havoning silindrga ta’siri 2- va 4- "ulanish" 
klapanlari orqali amalga oshadi. Klapanlar korpusidagi yo’nalish chiziqlari tizimning 
ishlash tartibini ko’rsatadi. 18.4.1-rasm,a da silindr porshenining "Kiritish" yoki 
"minus" holati berilgan bo’lib, unda porshenni siljitadigan havo bosimi mavjud. Bunda 
havo ta’minoti 1 -klapan orqali 4-klapan bilan silindrga kirib, 2-klapanning 3-klapanga 
ulanishi orqali chiqariladi. Silindr porsheni "Chiqarish" yoki "plus" holatiga o ’tishi 
uchun klapanlaming vaziyatlari o ’zgarishi kerak, bu esa 18.4.1-rasm.fr da ko’rsatilgan. 
Ta’kidlash joiz-ki, shu korpusning o’zida, shu bog’lanish ko’rinishida, faqat ulanish 
yo’nalishini o ’zgartirib, S/2 (beshta port/ikkita holat) tizimini ikki holatda ham ishlatish 
mumkin. Bunda "Kiritish" yoki ”Chiqarish” holatlariga bo’liq holda klapanlar 
korpusining faqat bir qismi portlari ulanadi. Klapanlaming ish uslubiga asoslanib bosish 
tugmasi, richag, oyoq pedali va h.k.z. lardan iborat qaytarish pmjinali S/2 tizimli ikki 
tomonlama ishlaydigan silindmi loyihalash mumkin (18.4.1 -rasm,c)64.

18.4.2-rasmda tokarlik dastgohida detallami sovitish tizimi tasvirlangan.

•* Simmons C.H. (Colin H.), Maguire D.E. (Dennis E.). Manual o f engineering drawing. UK. 2009,262 bet.
332



18.5-§. Texnologik mashina va jihozlaming sxemalari.
Ma’lum-ki, texnologik mashina va jihozlarda kinematik, elektrik, pnevmatik, 

gidravlik va boshqa turdagi tizimlaming bir yoki bir nechtasi mavjud bo’lib, ulaming 
tuzilishi va ishlash prinsipini o’rganish uchun tegishli tizimlar va jarayonlami sxema 
ko’rinishida berish maqsadga muvofiqdir. Buning uchun har bir turga oid tizimlaming 
standart bo’yicha qabul qilingan maxsus belgilaridan foydalanish talab qilinadi. Bu 
borada ayniqsa rivojlangan davlatlaming standartlardan o’rganish muhim ahamiyatga 
ega, masalan Britaniya standartlari65. Quyidagi ro’yxatda turli xil muhandislik 
sxemalarini tayyorlashda qo’llaniladigan tavsiyaviy materiallar asosiy manbasi 
hisoblangan standartlar va nashrlaming mazmuni berilgan.

BS 1553 - Umumiy muhandislikning grafik belgilari uchun spesifikasiya
1-qism. Quvur tizimlari va qurilmalari: Bunda suyuqlik va quvr qurilmalari hamda 
isitish va shamollatish qurilmalarini loyihalash uchun grafik belgilardan iborat.
2-qism. Kuch yig’ish qurilmalari uchun grafik belgilar: bug’ va ichki yonuv dvigatellari, 
turbinalar va qo’shimcha qurilmalami loyihalash uchun grafik belgilardan iborat.
3-qism. Compressor qurilmalar uchun grafik belgilar: havo bilan ishlovchi taqsimlash 
qurilmalaridan iborat. Suyuqlik energiyasi (1) va Elektrik energetika (2) tizimlari va 
tashkil etuvchilari:l) BS 2917-Grafik belgilar uchun spesifikasiya; 2) IEC 60617- 
Sxemalar uchun grafik belgilar.

Eslatma: 2002 yilda IEC - XEK (Xalqaro Elektrotexnika Komissiyasi) belgilar 
kutubxonasi (XEK vebsaytida badal to’lovli amalga oshirilishi orqali ishga tushadi) 
uchun online formatdagi ma’lumotlar bazasini ishga tushirdi. Ushbu tadbirga binoan 
2002 yilda CENELEC (Elektrotexnik Standartlashtirish bo’yicha Evropa Comissiyasi) 
IEC ma’lumotlar bazasidan, kelgusida joriy qilish maqsadida, Evropada bepul 
foydalanish uchun uning EN 60617 qog’oz shaklidagi nashrini chiqarishga qaror qildi. U 
Britaniya Standartlari seriyasiga binoan ishlab chiqilgan. Bu baza IEC 60617 ning 
rasmiy manbasi hisoblanib, hozirda quyidagi ko’rinishdagi 17S0 belgilami o’z ichiga 
olgan: BS 1553-seriya umumiy muhandislik belgilari (Jadval 18.3), BS 2917-seriya 
pnevmatik va va gidravlik tizimlar uchun belgilar (Jadval 18.4), BS 1533-seriya maxsus 
grafik belgilar (Jadval 18.5).

Quyida ushbu belgilardan foydalanib tuzilgan sxemalami ko’rib chiqamiz. 
Korxonalaming pnevmatik tizimlari silindrlar, asboblar, klapanli qurilmalar, havo bilan 
boshqaruv elemcntlari va boshqa jihozlami ishlatish uchun siqilgan toza havo bilan 
ta’minlashni talab qiladi. 18.5.1 -rasmda kompressor qurilmasi namunasi ko’rsatilgan.
18.5.2-rasmda esa korxonani siqilgan havo bilan ta’minlash tizimi ko’rsatilgan. 
Texnologik mashina va jihozlaming umumiy ko’rinishini sxematik tarzda berganda, 
tasvimi "seksiyalarga" (inglizcha cell) bo’lib, individual raqamlash, undan 
foydalanishni osonlashtiradi. 18.5.3-rasmda Ford Motor kompaniyasi Page numbering 
system prosedurasi bo’yicha avtomobil saloni componentlaming joylashuvi ko’rsatilgan.

“  Simmons C.H. (Colin H.). Maguire D.E. (Dennis E.). Manual of engineering drawing. UK. 2009,237-272 bet.
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18.5.1-rasm

18.5.2-rasm  18.5.3-rasm

Mavzuga doir geometrik modellashtirish bo'yicha masala - “case study”
Texnologik jarayonlami o’rganish, tahlil va tadqiq qilish ulami sxematik tarzda 

tasvirlash qulay, oson va tushunarlidir. Masalan, texnologik jarayon yordamida 
o’rganilayotgan ob’yektning geometrik parametrlari bilan ishlashda bu muhim 
ahamiyatga ega66. 18.5.4-rasmda shudgorlash jarayoni uchun “Palaxsaning ag’darilish 
sxemasi” keltirilgan. Bu sxema yordamida plug korpusining old ko’rinishi, palaxsaning 
ko’ndalang kesimi va shudgoming geometrik parametrlarini nafaqat o’rganish va tahlil 
qilish mumkin, balki geometrik modellashtirishni qo’llab. berilgan кофш old ko’rinishi 
asosida palaxsa ko’ndalang kesitnining optimal shaklini toppish orqali shudgorlash 
ko'rsatkichlarini yaxshilash mumkin. Geometrik modellashtirish jarayonida plug 
к о ф д е т ^  old ko’rinishi o’zgarmas qilib olingan (sxemada и qizil rang bilan berilgan). 
Shudgorlashning bir nechta sxemalari qiyoslanib, ulaming yutuq va kamchiliklari tahlil 
qilingan (18.5.4-rasm,a-e). Tahlil natijalari bo’yicha qarab chiqilgan texnologik 
sxemalaming ijobiy parametrlari asosida palaxsa ko’ndalng kesimining optimal shakli 
tanlangan (18.5.4-rasm/). Bu usul yordamida turli texnologik jarayonlami nafaqat 
o’rganish, balki ulami geometrik modellastirish asosida tadqiq qilib kerakli natijalami 
ham olish mumkin.

“  Jo’rayev T.X. “Геометрическое моделирование поперечного сечения оборачиваемого пласт»*’ «Кишлок ва сув 
хужалигининг замонавий муаммолари» мавзусидаш иктидорли тал а бал ар. магистрантлар ва олимларнинг IX- 
Республика илмий-амалий анжумани маколалар туплами Тошкент 20-21 май 2010 йил, ТИМИ. 203-205 б
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18.5.4-rasm

TAYANCH IBORALAR
Sxemalar, sxema tarkibi, kinematik sxemalar, elektrik sxemalar, pnevmatik 

sxemalar, gidravlik sxemalar, texnologik jarayon sxemasi.

TAKRORLASH UCHUN SAVOLLAR
1. Sxemalar nima uchun tuziladi?
2. Kinematik sxemalar nimani ifodalaydi?
3. Elektr sxemalar nimani ifodalaydi?
4. Pnevmatik sxemalar nimani ifodalaydi?
5. Gidravlik sxemalar nimani ifodalaydi?

ADABIYOTLAR.
1. Bhatt N.D. Engineering Drawing. Plane end solid geometry. 51- edition. Anand 

388001 Gujarat, India. 2012.
2. Левитцкий B.C. "Машиностроительное черчение".
3. Simmons C.H. (Colin H.), Maguire D.E. (Dennis E.). Manual of engineering 

drawing. UK. 2009.
4. Чекмарев A.A. Инженерная графика. Машиностроительное черчение: 

Учебник,- М.: ИНФРА-М, 2014. - 396 с. ISBN 978-5-16-003571-0
5. Jo’rayev T.X. Muhandislik va kompyuftr grafikasi fanidan ma’ruzalar matni 

Buxoro 2016. 228 b.

Qo’shimcha materiallar:
1. Jo’rayev T.X. “Геометрическое моделирование поперечного сечения оборачиваемого 

пласта” «Кишлок ва сув хужалигининг яамонавий муаммолари» мавзусидаги ГХ-Республика 
илмий-амалий анжумани маколалар туплами. Тошкент 20-21 май 2010 йил, ТИМИ. 203-205 б.
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GLOSS ARIY

A*
Atamaning 

o'zbek tilida 
nomlanishi

Atamaning 
ingliz tilida 
nomlanishi

Atamaning rus 
tilida nomlanishi Atamaning ma'nosi

1 2 3 4 5
1. Algebraik egri 

chiziq
Algebraic
curve

Алгебраическая
кривая

tenglamasi algebraik funksiya 
orqali ifodalanKan egri chiziq

2. Algebraik sirt Algebraic
surface

Алгебраическая
поверхность

algebraik tenglamalar bilan 
ifodalangan sirt

3. Algebraik sirt 
klassi

Class o f an
algebraic
surface

Класс
алгебраической
поверхности

ixtiyoriy to'g'ri chiziqdan o'tib 
sirtga urinuvchi tcksliklaming eng 
ko'p soni bilan aniqlanadi

4. Algebraik sirt 
tartibi

Order o f an
algebraic
surface

Порядок
алгебраической
поверхности

sirtni to'g'ri chiziq bilan 
kesishishidan hosil bo'lgan 
nuqtalaming eng ko'p soni bilan 
aniqlanadi yoki sirtni ifodalovchi 
tenglama darajasi

5. Algoritm Algorithm Алгоритм masalani yechish ketma-ketligi
6. Arximed jismlari Archimedean

solids
Архимедова тела muntazam ko'pyoqliklaming 

uchlari kesilganda hosil bo'lgan 
yarim muntazam ko'pyoqliklar 
Arxemcd jismlari deb yuritiladi

7. Aylanish o'qi Rotation axis Ось вращения fazodagi shaklni biror 
proyeksiyalar tekisligiga qulay 
holga keltirishda uni aylantirish 
uchun tanlangan to'g 'ri chiziq.

8. Aylanish radiusi Rotation radius Радиус вращения aylanish markazidan harakatlanu- 
vchi nuqtagacha bo'lgan masofa.

9. Aylanma yoki 
aylanish sirt

Circular 
surface or 
rotation surface

Круговая 
поверхность или 
поверхность 
вращения

biror to'g'ri chiziqni, tekis yoki 
fazoviy egn chiziqni qo'zg'almas 
o'q atrofida aylanishidan hosil 
bo'lgan sirt

10. Aylantirish
markazi

The rotation 
centre

Центр вращения aylanish o'qi bilan aylantirish 
lekisligining kesishuv nuqtasi.

11. Aylantirish
tekisligi

Rotation plane Плоскость
вращения

biror shaklning nuqtasi orqaliqali 
o'tuvchi va aylanish o'qiga 
perpendikulyar tekislik.

12. Aylantirish usuli Rotation
method

Метод вращения proyeksiyalar tckisliklarini 
o'zgartirmay, berilgan shaklni 
biror o 'q atrofida aylantirib, 
proyeksiyalar tekisliklartga 
nisbatan qulay holatga keltirish.

13. Binormal Binormal Бинормал fazoviy chizig'ning biror nuqtasi- 
dan unga o'tkazilgan yopishma 
tekislik va urinmaga perpendiku
lyar bo'lgan to'g 'ri chiziq.

14. Bir pallali 
gipcrboloid

onc-sheet
hyperboloid

Однополостный
гиперболоид

uch yo'naltiruvchisi xos to'g 'ri 
chiziq bo'lgan chiziqli sirt.
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15. Birinchi turdagi 
qaytish nuqtasi

Point o f return 
of the first type

Точка возврата 
первого типа

bu nuqtada egri chiziqning yanm 
urinmalari ustma-ust tushadi va 
bir xil yo'nalishda bo'ladi.

16. Bisscktor tekisligi Bisector plane Биссекторная
плоскость

H vaV proektsiyalar 
tckisliklaridan barobar 
uzoqlikdagi nuqtalaming 
geometrik o*mi yoki H va V 
tekisliklar orasidagi bisscktor 
tekislik. Bisscktor tekisligi I, III 
choraklar va II, IV choraklami 
teng ikkiga bo'ladi.

17. Bo'yin chizig'i Mouth Горловина aylanish sirtining eng kichik 
paralleli bo'lib, uning bosh 
meridiani bilan kesishgan 
nuqtasida bosh meridianga 
o'tkazilgan urinma aylanish 
o'qiga parallel bo'ladi.

18. Bosh meridian The main 
meridian

Главный меридиан aylanish sirtining bosh meridian 
tekisligi bilan kesishgan chizig'i.

19. Bosh meridian 
tekisligi

Plane of the 
main meridian

Плоскость
главного
меридиана

aylanish o'qi orqali o'tgan frontal 
kesuvchi tekislik.

20. Bosh normal Main a normal Главный нормаль fazoviy chizig'ning biror 
nuqtasidan unga o'tkazilgan 
yopishma tekislikda yotuvchi va 
urinmaga perpendikulyar bo'lgan 
to 'g 'ri chiziq.

21. Diskret karkas Discrete
skeleton

Дискретный
каркас

uzuq-uzuq karkas

22. Dodekaedr Dodecahedron Додекаэдр yon yoqlari 12 muntazam 
uchburchaklardan iborat bo'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirt yoki 
muntazam o 'n ikki yoqlik

23. Egri chiziq Curve Кривая fazoda yoki tekislikda ma'lum 
yo'nalishda uzluksiz xarakatlanu- 
vchi biror nuqtaning qoldirgan izi

24. Egri chiziq klassi Curve class Класс кривой 

•

fazoviy egri chiziqda biror to’g'ri 
chi-ziq orqali unga o'tkazilagan 
eng ko'p urinma tekisliklar soni 
bilan aniqlana-di. Tekis egri 
chiziqlarda tekislikdagi biror 
nuqtadan unga o'tkazilgan eng 
ko'p urinmalar soni bilan 
aniqlanadi.

25. Egri chiziq 
normali

Curve normal Нормаль кривой egri chiziqning urinish nuqtasi
dan urinmaga perpendikulyar 
to 'g 'ri chiziq

26. Egri chiziq tartibi Curve order Порядок кривой fazoviy egri chiziqlarda tekislik 
bilan egri chiziqning eng ko'p 
kesishish nuqtalar soni bilan
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aniqlanadi, tekis egri chiziqda 
to'g'ri chiziq bilan eng ko’p 
kesishish nuqtalar soniga teng

27. Egri chiziq 
urmmasi

Curve tangent Касательная
кривой

egri chiziq bilan umumiy nuqtaga 
ega bo'lgan to 'g 'ri chiziq

28. Egri chiziqning 
egriligi

Curvature of a 
curve

Кривизна кривой egri chiziqqa o'tkazilgan qo'shni 
yarim urinmalar orasidagi 
burchakning ular orasidagi yoy 
uzunligiga nisbati limiti

29. Ekssentrik 
sferalar usuli

Method of
eccentric
spheres

Метод
эксцентрических
сфер

murakkab aylanma sirtlaming 
kesishuv chizig'ini aniqlashda 
qo’llaniladigan usul

30. Ekvator Equator Экватор aylanish sirtidagi eng katta 
parallel bo'lib, uning bosh 
meridian bilan kesishishuv 
nuqtasida bosh meridianga 
o'tqazilgan urinmalar aylanish 
o'qiga parallel bo'ladi

31. Elliptik kesim Elliptic section Эллептическое
сечение

konusni barcha yasovchilarini 
kesib, uning o'qiga 
perpendikulyar bo'lmagan tekslik 
kesishishidan hosil bo'lgan shakl

32. Epyur Drawing Эпюр (чертеж) fVansuz so'zi bo'lib, chizma 
degan ma’noni bildiradi.

33. Evolventa evolvent Эвольвента evolyutani hosil qilgan egri chiziq 
unga nisbatan evolventa deb 
ataladi. Evolyuta urinmalarida 
cheksiz ko'p evalventalar hosil 
qilish mumkin.

34. Evolyuta evolute Эволюта egri chiziqning hamma nuqtalari 
uchun yasalgan egrilik 
markazlanning geometrik o'mi

35. Fazoviy egri 
chiziq

Spatial curve Пространственная
кривая

hamma nuqtalari bitta tekislikda 
yotmagan egri chiziq

36. Frene uch yoqligi Trihedron of 
Frene

Трехгранник
Френе

o'zaro perpendikulyarlar 
yopishma, normal va rostlovchi 
tekisliklardan iborat uch yoqlik

37. Frontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Frontal
projecting
plane

Фронт ально-
проецирующая
плоскость

frontal (V) proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan tekislik.

38. Frontal
proyeksiyalovchi 
to 'g 'ri chiziq

Frontal 
projecting 
straight line

Фронтально-
проецирующая
прямая

frontal (V) proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan to'g 'ri chiziq.

39. Frontal tekislik Frontal plane Фронтальная
плоскость

frontal (V) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel bo'lgan 
tekislik.

40. Frontal to 'g 'ri 
chiziq

Frontal
(vertical)

Фронталь frontal (V) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel bo'lgan to'g 'ri 
chiziq.

41. Giperbolik kesim Hyperbolic Г иперболическое konusni ikkita yasovchiga paral-
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section сечение lei tekislik bilan kesishishidan 
hosil bo'lgan shakl

42. Giperbolik
nuqtalar

Hyperbolic
points

Г иперболические 
точки

sirtning bunday nuqtasida unga 
o'tkazilgan urinma tekislik sirtni 
kesib o'tadi.

43. Gorizontal
proyeksiyalar
tekisligi

Plane of
horizontal
projections

Плоскость
горизонтальных
проекций

shaklning gorizontal 
proyeksiyalari yotgan gorizontal 
tekislik (H).

44. Gorizontal
proyeksiyalovchi
tekislik

Horizontally
projecting
plane

Горизонтально-
просцирующая
плоскость

gorizontal (H) proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan tekislik.

45. Gorizontal 
proyeksiyalovchi 
to 'g 'ri chiziq

Horizontally 
projecting 
straight line

Гориэоитально-
проецирующая
прямая

gorizontal (H) proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan to 'g 'ri chiziq.

46. Gorizontal
tekislik

Horizontal
plane

Горизонтальная
плоскость

gorizontal (H) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel bo'lgan 
tekislik.

47. Gorizontal to 'g 'ri 
chiziq

Horizontal Горизонталь gorizontal (H) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel bo'lgan to'g'ri 
chiziq.

48. Geksoedr Hexahedron Г ексаэдр muntazam 6 yoqlik
49. Ikki karra qiyshiq 

kanoid
Twice crooked 
conoid

Дважды кривой 
каноид

ikki yo'naltiruvchisi xos to'g'ri 
chiziq va uchinchi 
yo'naltiruvchisi xos egri chiziq 
bo'lgan chiziqli sirt

50. Ikki karra qiyshiq 
silindroid

Twice crooked 
cylindroid

Дважды кривой 
цилиндроид

ikki yo'naltiruvchisi xos egri 
chiziq va uchinchi 
yo'naltiruvchisi xos to 'g 'ri chiziq 
bo'lgan chiziqli sirt

51. Ikkinchi qaytish 
nuqtasi

Reversal point 
o f second type

Точка возврата 
второго типа

egri chiziqning bunday nuqtasida 
urinmalar va normallar ustma-ust 
tushib bir tomonga yo'nalgan 
bo'ladi

52. Ikkinchi tartibli 
aylanish sirtlar

Surfaces of 
rotation of the 
second order

Поверхности 
вращения второго 
порядка

ikkinchi tartibli egri chiziqlaming 
o 'z  o'qlari dan biri atrofida 
aylanishidan hosil bo'lgan sirtlar

53. Ikkinchi tartibli 
sirtlar

Surfaces of the 
second order

Поверхности 
второго порядка

biror to 'g 'ri chiziq bilan 
maksimum ikki nuqtada 
kesishgan sirtlar yoki 
tenglamasining darajasi ikkiga 
teng sirtlar.

54. Ikosoedr Icosahedron Икосаэдр^ yon yoqlari 20 muntazam 
uchburchaklardan iborat bo'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirt yoki 
muntazam 20 yoqlik.

55. Jipslashtirish
usuli

Overlapping
method

Метод
совмещения

aylantirish usulining xususiy holi 
bo'lib, bunda aylantirish o'qi 
sifatida tekislikning biror izi 
qabul qilinadi va uning atrofida 
aylantirib tekislik shu
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proyeksiyalar tekisligiga 
jipslashtiriladi.

56. Kanal sirti Canal surfaces Каналовые
поверхности

tekis kesimlardan iborat uzluksiz 
karkasdan tashkil topgan sirt. 
Tekis kesim fazoda malum 
yo'nalishga ega bo'lib, harakat 
jarayonida o 'z shaklini bir 
me'yorda o'zgartirishi mumkin.

57. Karkas Frame Каркас sirtlami aniqlaydigan nuqtalar 
yoki chiziqlar to'plami.

58. Kinematik sirt Kinematic
surface

Кинематическая
поверхность

yasovchisining knematik 
harakatlanishi natijasida hosil 
bo'lgan sirt

59. Kirish va chiqish 
nuqtalari

Entrance and 
exit points

Точки входа и 
выхода

to'g'ri chiziqlami sirt bilan 
kesishish nuqtalari

60. Ko'pyoq Side Грань bir necha tekisliklami 
kesishuvidan hosil bo'lgan shakl

61. Ko'pyoq qirrasi Polyhedron
edge

Ребро
многогранника

ko'pyoqlik yoqlarining kesishuv 
chiziqlari

62. Ko'pyoqlik Polyhedron Многогранник tomonlari tekis uchburchak yoki 
ko'pburchaklar bilan 
chegaralangan qirrali sirt

63. Ko'pyoqlik uchi Polyhedron top Вершина
многогранника

ko'pyoqlik qirralarining kesishuv 
nuqtalari

64. Konkurent
nuqtalar

Competitive
points

Конкурентные
точки

bir proyeksiyalovchi nurda yotgan 
nuqtalar

65. Konsentrik 
sferalar usuli

Method of 
concentric 
spheres

Метод
концентрических
сфер

aylanma sirtlaming o'zaro 
kesishuv chizig'ini yasashda 
qo'Uaniladigan usul

66. Konus kesimilari Conic section Конусные сечения konus sirtini biror tekslik bilan 
kesishishidan hosil bo'lgan kesim 
yuza

67. Koordinata
o'qlari

Axes of co
ordinates

Оси координат proyeksiyalar tekisliklarining 
kesishgan chiziqlari.

68. Kub Cube Куб yoqlari 6 ta kvadratlardan iborat 
bo'lgan qavariq ko'pyoqlik sirt

69. Markaziy
proektsiyalash

The central 
projection

Центральное
проецирование

proeksiyalash markazi nuqta 
bo’lib u orqali tekislikda hosil 
qilingan proektsiya

70. Monotonlik egri 
chiziq

Monotonous
curve

Монотонная
кривая

egriligi bir me'yordan oshib yoki 
kamayib boruvchi egri chiziq

71. Muntazam
ko'pyoqlik

regular
polyhedron

Правильный
многогранник

muntazam ko'pburchaklardan 
iborat yoqlarga va o'zaro teng 
qirralarga ega bo'lgan ko'pyoqlik

72. Meridian Meridian Меридиан aylanish o'qi orqali o'tgan 
tekislikning aylanish sirti bilan 
kesishgan chizig'i

73. Meridian tekislik Meridian plane Меридианная
плоскость

aylanish o'qi orqali o'tgan 
tekislik

74. Metrik masala Metric problem Метрическая berilgan shakllami o'zaro
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задача vaziyatiga nisbatan ulami 
melrikasini aniqlash yoki oldidan 
berilgan metrik shartni 
qanoatlantiruvchi shakllarni 
o'zaro vaziyatini aniqlash.

75. Normal Normal Нормаль egri chiziqning biror nuqtasida 
unga o'tkazilgan urinmaga 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq. 
Sirtning normali uning biror 
nuqtasiga unga o'tkazilgan 
urinma tekislikka perpendikulyar 
bo'lgan to'g 'ri chiziq.

76. Normal kesim Normal section Нормальное
сечение

biror sirtni uning o'qiga 
perpendikulyar tekislik bilan 
kesganda hosil bo'lgan kesim

77. Normal tekislik Normal plane Нормальная
плоскость

fazoviy egri chiziqning biror nuq
tasida unga o'tkazilgan urinmaga 
perpendikulyar bo'lgan normallar

78. Oktaedr Octahedron Октаэдр asosi kvadrat va yon yoqlari 8 ta 
muntazam uchburchaklar dan 
iborat qavariq ko'pyoqlik sirt

79. Oktam Octans Октант uchta o'zaro perpendikulyar 
tekisliklaming fazoni fazoni 8ta 
bo'lakka bo’lishi.

80. Ortogonal
proyeksiyalami
almashtirish

Replacement of
orthogonal
projections

Замена
ортогональных
проекций

masala yechishda grafik amallami 
soddalashtirish uchun 
qo'llaniladigan chizmani qayta 
tuzish usullari.

81. Ortogonal
proyeksiyalash

Orthogonal
displaying

Ортогональное
проецирование

to'g 'ri burchakli proyeksiyalash.

82. Parabolik kesim Parabolic
section

Параболическое
сечение

konusni bitta yasovchisiga 
parallel tekslik kesishishidan hosil 
bo'lgan shakl

83. Parabolik
nuqtalar

Parabolic
points

Параболические
точки

urinma tekislik sirtga to'g 'ri 
chiziq bo'yicha urinsa bu urinish 
chiziqining nuqtalari

84. Parallel
procktsiyalash

Parallel
displaying

Параллельное
проецирование

proyektsiyalovchi nurlar o'zaro 
parallel bo'lgan procktsiyalash

85. Parametr Parametre Параметр narsaning holati va shaklini 
aniqlashda qatnashadigan 
ko’rsatkichlar

86. Parametrlashtirish Parametrization Параметризация narsalar to’plamining holati va 
shakl parametrianni aniqlash.

87. Piramida Pyramid Пирамид i asosi uchburchak yoki 
ko’pburchak yon yoqlari umumiy 
uchga ega bo'lgan 
uchburchaklardan iborat bo'lgan 
qirrali sirt

88. Platon jismlari Platon solids Платоновы тела muntazam ko'pburchaklardan 
iborat yonlarga, o'zaro ten» ikki
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yoqli burchaklarga va o'zaro tcng 
qirralarga cga bo'lgan (tetraedr, 
kub, oktaedr, dodckaedr. ikosa- 
edr) qavariq ko'pyoqlik sirtlar

89. Pozision masala Position
problem

Позиционная
задача

berilgan shakllami o'zaro 
tegishliligini, ya'ni o'zaro 
umumiy elementlami 
aniqlaydigan masala

90. Prizma Prism Призма asoslari o'zaro parallel bo'lib, 
uchburchak yoki ko'pburchaklar- 
dan yon yoqiari to'rtburchaklar- 
dan iborat qirrali sirt

91. Prizmatoid Prismatoid Призматоид asoslari parallel tekisliklarda 
yotgan ikkita ko'pburchakdan yon 
yoqiari esa ikkala asos uchlaridan 
iborat uchburchaklar va 
trapetsiyalardan iborat bo'lgan 
qavariq ko'pyoqlik sirt

92. Profil
proyeksiyalovchi
tekislik

Profilno-
projecting
plane

Профильно-
проецирующая
плоскость

profil (W) proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan tekislik.

93. Profil
proyeksiyalovchi 
to'g 'ri chiziq

Profilno- 
projecting 
straight line

Профильно-
проецирующая
прямая

profil (W) proyeksiyalar 
tekisligiga perpendikulyar 
bo'lgan to'g'ri chiziq.

94. Profil tekislik Profile plane Профильная
плоскость

profil (W) proyeksiyalar tekis- 
ligiga parallel bo'lgan tekislik.

95. Profil to 'g 'ri 
chiziq

Profile Профиль profil (W) proyeksiyalar 
tekisligiga parallel bo'lgan to'g'ri 
chiziq.

96. Proyeksiya Projection Проекция
nurlaroing proyeksiyalar tekisligi 
bilan kesishuvidan hosil bo'lgan 
tasvir.

97. Proyeksiyalar
tekisligi

Plane of 
projections

Плоскость
проекций

proyeksiyalar yotgan tekislik

98. Proyeksiyalar
tekisliklarini
almashtirish

Replacement of 
planes of 
projections

Замена плоскостей 
проекций

narsaning holatini o'zgartirmas- 
dan, balki unga nisbatan 
proyeksiyalar tekisliklarining 
holatini qulay qilib o'zgartirish.

99. Proyeksiyalash Displaying Проецирование bu jarayon bo'lib, unda 
proyeksiyalanuvchi ob'ekt 
nuqtalari orqali nurlar o'tkazib 
ulaming proyeksiyalar tekisligi 
bilan kesishuv nuqtalari 
aniqlanadi.

100. Proyeksiyalash
markazi

The displaying 
centre

Центр
проецирования

proyeksiyalovchi nurlar 
chiqadigan xos yoki xosmas 
nuqta

101. Proyeksiyalash Displaying
beam

Луч proyeksiyalanuvchi nuqta bilan 
proyeksiyalash markazini
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bog'lovchi to‘g‘n chiziq.
102. Qavariq

ko'pyoqlik
Convex
polyhedron

Выпуклый
многогранник

yoqlari bir tomonida joylashgan 
ko'pyoqlik

103. Qirrali sirt kesim 
yuzasi

The section 
area гранных 
surfaces

Площадь сечения
гранных
поверхностей

qirrali sirt bilan tekslik 
kesishuvidan hosil bo'lgan shakl

104. Qiyshiq burchakli 
procktsiyalash

Oblique-angled
displaying

Косоугольное
проецирование

proeksiyalovchi nurlar 
proektsiyalar tekisligiga 
perpendikulyar bo'lmagan holda 
hosil bo'lgan procktsiyalash.

105. Qo'sh nuqta Double points Двойные точки egri chiziqning bu nuqtasida 
yarim urinmalar bir to 'g 'ri 
chiziqni tashkil qilib, qarama- 
qarshi yo'nalishga ega, normallar 
esa ustma-ust tushib bir 
yo'nalishga ega bo'ladi

106. Qonuniy egri 
chiziq

Natural curve Закономерная
кривая

muayyan biror qonunga 
bo'ysunuvchi nuqtalar to'plami

107. Qonuniy sirt Natural surface Закономерная
поверхность

hosil bo'lishi jarayoni biror 
qonunga asoslangan sirt

108. Qonunsiz egri 
chiziq

Irregular curve Незакономерная
кривая

o 'z  harakati bilan biror qonunga 
bo'ysunuvchi nuqtalar to'plami.

109. Qonunsiz sirt Irregular
surface

Незакономерная
поверхность

hosil bo'lishi jarayoni biror 
qonunga asoslanmagan sirt

110. Ravon egri chiziq Smooth curve Плавная кривая hamma nuqtalarida qarama-qarshi 
yo'nalgan yarim urinmalar bir 
to 'g 'ri chiziqda yotuvchi egri 
chiziq.

111. Rostlovchi
tekislik

Straightening
plane

Выпрямляющая
плоскость

fazoviy egri chiziqning biror 
nuqtasida urinma va binormal 
orqali o'tuvchi tekislik

112. Siklik sirt Cyclic surface Циклическая
поверхность

markazlari egri chiziqli yo'nalti
ruvchi bo'ylab harakatlanuvchi 
aylana hosil qilgan sirt

113. Sinish nuqtasi Crisis point Точка перелома egri chiziqning bu nuqtasida 
yarim urinmalar o'zaro burchak 
hosil qiladi

114. Sirt Surface Поверхность biror chiziq yoki sirtning fazoda 
uzluksiz harakatlanishi natijasida 
hosil bo'lgan geometrik shakl.

115. Sirt kesim yuzasi The area o f 
section o f a 
surface

Площадь сечения 
поверхности 

>

biror sirt bilan tekislikning 
kesishishidan hosil bo'lgan shakl

116. Sirt yasovchisi generatrix of 
surfaces

Образующая
поверхности

o 'z  harakati bilan sirtni hosil 
qiluvchi chiziq yoki sirt

117. Sirt
yo'naltiruvchisi

Director
surface

Направляющая
поверхности

sirt yasovchisining 
harakatlanishini belgilovchi 
chiziq

118. Sirtga urinma 
tekislik

Tangent a 
surface plane

Касательная
плоскость

sirtning biror nuqtasidan o'tgan 
ikki kesim chizig'iga o'tkazilgan

344



поверхности urinmalar dan tashkil bo'lgan 
tekislik

119. Sirtlaming o'zaro 
kesishish chizig'i

Intersection 
line o f surfaces

Линия взаимного
пересечения
поверхностей

ikki kesishuvchi sirtlar uchun 
umumiy bo'lgan nuqtalaming 
geometrik o'mi

120. Sirtning klassi Surface class Класс
поверхности

biror to'g'ri chiziqdan sirtga 
o'tkazilgan urinma 
tekisliklarning eng ko'p soni bilan 
aniqlanadi

121. Sirtning normali Surface normal Нормаль
поверхности

sirtning biror nuqtasida unga 
o'tkazilgan urinma tekislikka 
perpendikulyar bo'lgan to'g 'ri 
chiziq

122. Sirtning tartibi Surface order Порядок
поверхности

biror to 'g'ri chiziq bilan sirtni 
kesish-gan nuqtalarining eng 
ko'p soni bilan aniqlanadi

123. Tekis egri chiziq Flat curve Плоская кривая hamma nuqtalari bitta tekislikda 
yotgan egri chiziq

124. Tekis parallel 
ko'chirish sirti

Surface of
parallel
displacement

Поверхность
параллельного
смешения

yasovchisi o 'z harakati davomida 
o'z-o'ziga parallel bo'lib 
qoladigan sirt

125. Tekis parallel 
ko'chirish usuli

Method of
parallel
displacement

Метод
параллельного
смещения

aylantirish usulining xususiy holi 
bo'lib, unda aylanish o'qining 
holati ko'rsatilmaydi.

126. Tekislikka 
perpendikulyar 
to 'g 'ri chiziq

Normal straight 
line to a plane

Прямая
перпендикулярная 
к плоскости

tekislikdagi o'zaro kesishuvchi 
ikki to'g'ri chiziqqa 
perpendikulyar to 'g 'ri chiziq.

127. Tekislikning eng 
katta og'ish 
chizig'i

Grade line of 
plane

Линия
наибольшего 
уклона плоскости

tekislikka tegishli bo'lib, uning 
gori-zontallari va frontallariga 
yoki profil-lariga perpendikulyar 
to'g'ri chiziq.

128. Tekislikning
frontali

Vertical of 
plane

Фронталь
плоскости

tekislikda yotgan va V ga parallel 
to 'g 'ri chiziq.

129. Tekislikning
gorizontali

Horizontal of 
plane

Горизонталь
плоскости

tekislikda yotgan va N ga parallel 
to 'g 'ri chiziq.

130. Tekislikning
izlari

Traces of plane Следы плоскости tekislikning proyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan 
chiziqlari.

131. Tekislikning
profiii

Profile of plane Профиль
плоскости

tekislikda yotgan va W ga parallel 
to 'g 'ri chiziq.

132. Tetraedr Tetrahedron Тетраэдр yoqlari to'rta muntazam 
uchburchak-lardan iborat bo'lgan 
piramida

133. To'g 'ri burchakli 
proektsiyalash

Orthogonal
projection

Прямоугольное
проецирование

proektsiyalovchi nuriaming 
proek-siyalar tekisligiga 
perpendikulyar holda hosil 
bo'lgan proektsiyalash

134. To'g'ri burchakli 
uchburchak usuli

Method of a 
right triangle

Метод
прямоугольного
треугольника

kesmaning proyeksiyalari 
bo'yicha uning haqiqiy uzunligini 
va proyek-siyalar tekisliklari bilan
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hosil qilgan burchaklami 
aniqlashda qo'llaniladi-gan usul 
Uchburchakning bir kateti sifatida 
kesmaning proyeksiyasi, ikkinchi 
kateti sifatida esa kesma 
uchlarining shu tekislikdan 
uzoqliklar ayirmasi olinadi.

135. To'g 'ri
burchakning
proyeksiyalanish
xususiyati

Property o f a 
right angle

Свойство прямого 
угла

to'g 'ri burchakning bir tomoni 
tekislikka parallel bo'lib, ikkin
chi tomoni unga perpendikulyar 
bo'lmasa, uning proyeksiyasi ham 
to'g 'ri burchak bo'ladi.

136. To'g'ri
chiziqning izlari

Traces og line Следы прямой to 'g 'ri chiziqning proyeksiyalar 
tekisliklari bilan kesishgan 
nuqtalari.

137. To'g'ri
chiziqning
tekislikka
paralleligi

Parallelism of a 
straight line to 
a plane

Параллельность 
прямой к 
плоскости

tekislikda yotgan biror to 'g 'ri 
chiziqqa parallel bo'lgan to'g'ri 
chiziq.

138. To'g 'ri kanoid Straight conoid Прямой каноид bitta yo'naltiruvchisi xos egri 
chiziq ikkinchisi to 'g 'ri chiziq va 
uchinchisi xosmas to'g 'ri chiziq 
bo'lgan chiziqli sirt

139. To'g 'ri silindroid Straight
cylindroid

Прямой
цилиндроид

ikki yo'naltiruvchisi xos egri 
chiziq uchinchisi esa xosmas 
to 'g 'ri chiziq bo'lgan chiziqli sirt

140. Tors Trunk Торс fazoviy egri chiziqqa urinuvchi 
to 'g 'ri chiziqlar hosil qilgan 
yoyiluvchi chiziqli sirt

141. Transsendent egri 
chiziq

Transcendental
curve

Тран сцендентная 
кривая

transsendent tenglama bilan 
ifodalangan egri chiziq

142. Transsendent sirt Transcendental
surface

Тран сцендентная 
поверхность

transsendent tenglamalar bilan 
ifodalangan sirt

143. Triangulyatsiya Triangulation Триангуляция sirkul yordamida uchburchakdan 
foydalanib yasash usuli

144 Umumiy
vaziyatdagi
tekislik

General
provisions
plane

Плоскость общего 
положения

proyeksiyalar tekisliklarinng 
birortasiga ham parallelva perpen
dikulyar bo'lmagan tekislik.

145. Umumiy 
vaziyatdagi 
to 'g 'ri chiziq.

Straight line of
general
position

Прямая общего 
положения

proyeksiyalar tekisliklarining 
birorta-siga ham parallel yoki 
perpendikulyar bo'lmagan to'g 'ri 
chiziq.

146 Vint chizig'i Helix, helical 
line

Винтовф линия silindryolri konus sirtida bir 
me’yor-da aylanma va ilgarilama 
harakat qiluvchi nuqtaning 
troektoriyasi

147. Vint sirti Helix, helical 
surface

Винтовая
поверхность

biror chiziq yoki sirtning 
vintsimon harakat] natijasida hosil 
bo'lgan sirt

148. Xosmas nuqta Infinite point Бесконечно- to 'g 'ri chiziqning cheksiz
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удоленная точка uzoqlashgan nuqtasi.
149. Xosmas tekislik Infinite plane Бесконечная

плоскость
uch o'lchamli fazoning cheksiz 
uzoqlashgan nuqtalar to'plami.

150. Xosmas to'g 'ri 
chiziq

Line o f infinity Бесконечно
удаленная прямая

tekislikning cheksiz uzoqlashgan 
chizig'i.

151. Xususiy
vaziyatdagi
tekislik

Plane of private 
position

Плоскость
частного
положения

proyeksiyalar tekisliklarining 
biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'lgan tekislik.

152. Xususiy 
vaziyatdagi 
to 'g 'ri chiziq

Straight line of 
private position

Прямая частного 
положения

proyeksiyalar tekisliklarining 
biriga parallel yoki 
perpendikulyar bo'lgan to'g'ri 
chiziq.

153. Yopishma
tekislik

Tangential
plane

Соприкосаюшая
плоскость

fazoviy egri chiziq ustida yotgan 
nuqta va unga cheksiz yaqin 
bo'lgan ikki nuqtadan o'tgan 
tekislik.

154. Yordamchi
proyeksiyalash

Auxiliary
projection

Вспомогательное
проецирование

asosiy proyeksiyalash yo'nali
shiga qo'shimcha ravishda 
bajariladigan proyeksiyalash.

155. Yoyilmaydigan
sirt

Not developed 
surface

Неразвертываемая
поверхность

cheksiz yaqin qo'shni ikki 
yasovchisi o'zaro ayqash bo'lgan 
chiziqii sirt.

156. Yoyiluvchi sirt Developed
surface

Развертываемая
поверхность

cheksiz yaqin qo'shni ikki 
yasovchisi o'zaro kesishgan 
chiziqii sirt.

157. Chiziq Line Линия nuqtaning tekislik yoki fazodagi 
harakatlanishtidan qoldirgan 
troektoriyasi

158. Chiziqii sirt Ruled surface Линейчатая
поверхность

uchta fazoviy egri chiziqni bir 
vaqtda kesib harakatlanuvchi 
to'g'ri chiziq hosil qilgan sirt

159. Chorak Quarter Четверть Ikki o'zaro perpendikulyar 
tekisliklarning fazoni 4 ta 
bo’lakka bo'lishi.

160. O'zaro parallel 
tekisliklar

Parallel planes Взаимно
параллельные
плоскости

bir tekislikda yotgan va o'zaro 
kesishgan ikki chiziq ikkinchi 
tekislikda yotgan va o'zaro 
kesishuvchi ikki to 'g'ri chiziqqa 
mos ravishda parallel bo'lgan 
tekisliklar.

161. O'zaro
perpendikulyar
tekislik

Perpendicular
planes

Взаимно
перпендикулярные
плоскости

bir tekislikda yotgan to'g'ri 
chiziqqa perpendikulyar bo'lgan 
tekislik yoki tekislik 
perpendikulyar bo'lgan to 'g 'ri 
chiziqdan o'tuvchi tekislik.
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