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complex configuration are given. 
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Введение. Основой проектирования, изготовления и эксплуатации ма‐
шин и механизмов является изображение изделия на эскизах, технических 
рисунках, чертежах и схемах. Графические дисциплины — это одни из пер‐
вых профессионально‐ориентированных дисциплин, которым обучают сту‐
дентов на начальных курсах. Существует проблема построения сложных ли‐
ний  пересечения  поверхностей,  которая  до  недавнего  времени  недоста‐
точно  рассматривалась  в  процессе  преподавания  дисциплин  из‐за  своей 
трудоемкости. 
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Методика  преподавания  дисциплин  «Начертательная  геометрия»  и 
«Инженерная графика», обучающих студентов выполнению и чтению чер‐
тежей, как любая наука, развивается, обогащается новыми современными 
методами. Использование современных информационных технологий поз‐
воляет сделать процесс обучения более доступным и быстрым. 

Изучаемые дисциплины позволяют развивать пространственное пред‐
ставление и воображение, конструкторское мышление и осваивать совре‐
менные методы выполнения чертежей и получение графических изображе‐
ний с помощью компьютерных технологий. Эти дисциплины дают знания и 
умения,  необходимые для  специальной подготовки инженера при изуче‐
нии теоретической механики, теории механизмов машин, деталей машин и 
других дисциплин машиностроительного направления [1]. 

Системы автоматизированного проектирования, такие, как AutoCAD и 
др., позволяют студентам расширить свои возможности в изучении графи‐
ческих дисциплин и освободить их от трудоемких, однотипных и скучных 
для них чертежных заданий. Ранние версии AutoCAD оперировали элемен‐
тарными объектами, такими как круги, линии, дуги и т.п., из которых состав‐
лялись более  сложные объекты. Однако на  современном этапе редактор 
AutoCAD  включает  в  себя  полный  набор  средств,  обеспечивающих  ком‐
плексное трехмерное моделирование, в том числе создание и редактиро‐
вание моделей тел и поверхностей. Система AutoCAD хотя и предназначена 
в первую очередь для двумерного рисования, но также она позволяет вы‐
полнять сложные трехмерные построения линий, поверхностей и тел, отоб‐
ражать их на разных видовых экранах с различных точек зрения. 

Цель  работы  рассмотреть  функциональные  возможности  графиче‐
ского редактора AutoCAD применительно к сложным задачам начертатель‐
ной геометрии и инженерной графики при построении линий пересечения 
поверхностей. 

Материал и результаты исследований. Большинство технических де‐
талей являются пересечением различных геометрических форм – призм, па‐
раллелепипедов, поверхностей вращения и более сложных кривых поверх‐
ностей. При проектировании и выполнении изображений на проекционных 
чертежах необходимо строить линии пересечения поверхностей. Построе‐
ние линий пересечения двух геометрических образов представляет собой 
самостоятельную задачу. Два многогранника пересекаются между собой по 
пространственным ломаным линиям, частным видом которых могут быть 
многоугольники. Поверхность вращения с многогранником пересекается по 
линиям, состоящим из участков плоских кривых. Две поверхности вращения 
пересекаются между собой по плоским или пространственным кривым ли‐
ниям.  Поставленную  задачу  можно  решить  классическими  методами 
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начертательной геометрии, такими как метод вспомогательных плоскостей, 
метод  концентрических  сфер  и метод  эксцентрических  сфер.  Все  эти ме‐
тоды заключаются в  том,  чтобы найти  сначала пересечение исследуемых 
поверхностей  со  вспомогательными,  а  потом  найти  точки  пересечения 
вспомогательных линий пересечений, лежащих во вспомогательной плос‐
кости.  Таким  образом,  процесс  построения  линий  пересечения  является 
трудоемким и занимает много времени. Автоматизация данной работы, в 
частности с использованием системы AutoCAD, решает эти проблемы. 

В настоящее время основными методами геометрического моделиро‐
вания трехмерных объектов средствами AutoCAD при выполнении машино‐
строительных чертежей являются методы каркасного моделирования, по‐
верхностного моделирования и твердотельного моделирования. 

Моделирование с помощью тел – это самый простой в использовании 
вид  трехмерного  моделирования.  Средства  AutoCAD  по  моделированию 
тел позволяют создавать трёхмерные объекты на основе базовых простран‐
ственных форм:  параллелепипедов,  конусов, цилиндров,  сфер,  клиньев и 
торов. Из этих форм путем их объединения, вычитания и пересечения стро‐
ятся более сложные пространственные тела. Кроме того, тела можно стро‐
ить, сдвигая плоский объект вдоль заданного вектора или вращая его вокруг 
оси [2]. 

В качестве простого примера рассмотрено построение линии пересе‐
чения поверхностей конуса и сферы в системе AutoCAD. Чтобы иметь пред‐
ставление  о  взаимном  положении  поверхностей,  сначала  построены  две 
проекции проектируемой конструкции (рис.1).  

 
Рисунок 1– Пересекающиеся поверхности 

 
Первым шагом при  построении  твердотельной модели переходим  в 

рабочее пространство 3D моделирование,   , что бы 
открыть доступ к необходимым инструментам построения. 

Создаем основной объект – конус, воспользовавшись базовым объек‐

том    с  панели  моделирования.  Воспользовавшись  управлением 
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видами, перейдём в «ЮЗ изометрию»   с панели видов и получаем изо‐
метрическое изображение конуса. 

Для создания сферы, переместим пользовательскую систему коорди‐

нат  ПСК    в  точку  расположения  центра  сферы.  И  создадим  сферу 

базовым объектом   заданного размера (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Твердотельные поверхности конуса и сферы 

 
Чтобы получить максимально правдоподобное изображение сконстру‐

ированного объекта воспользуемся командой «Реалистичный» на панели 
визуальных стилей и преобразуем изображение в более наглядное (рис. 3а, 
б). 

 
 

Рисунок 3 – Пересечения конуса и сферы 
 

Чтобы наглядно показать линию пересечения, достаточно с помощью 
команды «Вычитание» на панели моделирование преобразовать пересече‐
ние поверхностей конуса и сферы в конус с сферическим отверстием (рис. 
3б). Твердотельная модель готова. 



  

351 

Applied Geometry, Engineering Graphics, Ergonomics, Life Safety 

Contemporary Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Mining 
and Transport Industry 2020 

Примером использования  графической системы AutoCAD для выпол‐
нения  чертежей  машиностроительных  деталей  может  служить  создание 
моделей корпусных деталей с достаточно сложной конфигурацией и пере‐
сечением поверхностей (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Твердотельные модели машиностроительных деталей с 
пересекающимися поверхностями 

 
В результате получаются очень наглядные 3D‐модели изделий. Дан‐

ные модели позволяют анализировать линии пересечения их поверхностей 
и получать в дальнейшем рабочие чертежи изделий, выполненные в соот‐
ветствии со стандартами, по которым на предприятиях могут быть изготов‐
лены сами изделия. 

Вывод.  По результатам работы можно сделать выводы, что представ‐
ленная методика выполнения твердотельных моделей является простой и 
доступной для студентов младших курсов. Построенные 3D‐модели с при‐
менением компьютерных технологий позволяют получить лучшую визуали‐
зацию созданных моделей. Методика не имеет ограничений при конструи‐
ровании изделий с геометрической формой любой сложности. Кроме того, 
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преимуществом является  автоматическое формирование  чертежей,  быст‐
рота внесения изменений и корректировки моделей,  что значительно со‐
кращает время их выполнения. 
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