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Pratarme

“Braizybos jvadas” parengtas pagal inZinerinés grafikos programas ir pritaikytas Vil-
niaus pedagoginio universiteto technologijos bei technologijos ir dailés specialybeés studen-
tams.

Inzinerinés grafikos programa susideda i$ braizybos jvado, projekcinés braizybos, masi-
ninés braizybos, statybinés braizybos, schemu (kinematiniu, elektros, radijo) ir diagramu
braizymo bei kompiuterinés grafikos.

Siame leidinyje pateikta braizybos kurso dalis, apimanti braizymo technika ir taisyklin-
ga bréziniy apiforminima pagal tarptautinius (ISO) bei naujausius Lietuvos (LST) standartus.
Jame taip pat duotos individualios uzduotys savarankiskam darbui, kurias studentai atlieka
pagal déstytojo nurodytus variantus. Kiekvienos temos pabaigoje pateiktas namuy darbo
atlikimo pavyzdys.

Sia metodine priemone studentai galés pasinaudoti toliau studijuodami inZinerine gra-
fika bei teisingai apiformindami kity techniniy discipliny grafine dalj.



L Braizybos Sriftai

Bréziniuose ir kituose techniniuose dokumentuose jrasai daromi pagal standarto LST
1SO 3098/1,2,3,41997 keliamus reikalavimus.

Pagrindiniai $rifty parametrai (11 pav.) yra Sie: Srifto dydis /2 - didZiuju raidziy aukstis
mm, imatuotas statmenai pagrindui, nepriklausomai nuo to, ar Sriftas yra pasviras ar stat-
menas; mazuju raidziu aukstis c- ju aukstis be tu daliu, kurios issikisa i3 eilutés; raidés plotis
g - didziausias raidés plotis; srifto linijos storis d - jis priklauso nuo Srifto aukscio ir jo tipo;
a - atstumas tarp raidziu; b - maziausias eiluciu zingsnis; e - minimalus atstumas tarp Zodziu.
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11 pav. Staciojo (a) ir pasvirojo (b) Sriftu parametrai

Priklausomai nuo $rifto linijos storio, yra du $rifty tipai (12 pav.);: A tipas (d=1/14 h) ir
B tipas (d=1/10 h).
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12 pav. A ir B tipy Sriftai

Abiejy tipy Sriftai gali buti tiek statis, tiek pasvire 75° kampu. Masiny bréZiniuose
naudojami tik pasvire Sriftai. Srifty ra$ymui naudojamas pagalbinis tinklelis (13 pav.), j kurj
raSomos raides.
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13 pav. Pagalbinis tinklelis

Pagrindiniai 8rifty parametrai pateikti 11 lenteléje.

Pagrindiniai srifty parametrai 11 lentelé
Srifto Zyme- A tipas B tipas
parametras jimas h atzv. d atzv. h atzv. d atzv.
Srifto dydis h 14/14 h 14d 10/10 h 10 d
Linijos storis d 1/14 h d 1/10 h d
Raides plotis g 7/14 h 7d 6/10 h 6d
Mazosios raidés aukstis c 10/14 h 10d 7/10 h 7d
Atstumas tarp raidziy a 2/14 h 2d 2/10 h 2d
MaZiausias atstumas tarp Zodziy e 6/14 h 6d 6/10 h 6d
Maziausias eilu¢iy zingsnis b 22/14 h 22 d 17/10 h 17 d

Atstumas tarp raidziu a, kuriu gretimos linijos néra lygiagrecios viena kitai (pvz., AT,
AV, FA, V], TA ir tt), gali biiti sumazinamas iki srifto linijos storio d Minimaliu atstumu
tarp zodziu e, atskirty tarpusavyje skyrybos zenklais, yra atstumas tarp zenklo ir esancio uz
jo zodzio.

Ribinis raidziy ir skaic¢iu matmens nuokrypis 0,5 mm.

ériftq auksdiai yra tokie: 2,5; 3,5; 5; 7; 10; 14; 20.

Lietuviskojo A tipo pasvirojo §rifto raidziu pavyzdys pateiktas 1.4 paveiksle.



14 pav. Lietuvisko raidyno A tipo Sriftas



I8 pateikto 14 pav. matome, kad atskiry raidziy plociai yra skirtingi. 1.2 ir 1.3 lentelése
pateikti A ir B tipo Srifto raidziy parametrai. Pasirinke Srifto dydi 4, kitus raidZiu parametrus
gausime, pasinaudoje 11, 1.2, 1.3 lentelémis.

Lotynisko A tipo Srifto raidziy parametrai 12 lentelé
Srifto Santykinis matmuo Srifto Santykinis matmuo
parametrai h atzv. d atzv. parametrai h atzv. d atzv.
Didziujy raidziu plotis, Mazyjuy raidziy
i8skyrus A.CEFLJ,LM, 7/14 h 7d plotis, isskyrus cfij, 6/14 h 6d
VW, XY I,m,rtw
Raidziu A,V,X,Y plotis 8/14 h 8&d Raidziy cr plotis 5/14 h 5d
Raidziy CEF plotis 6/14 h 6d Raidziy f,t plotis 4/14 h 4d
Raides I plotis 1/14 h d Raidziy i,j plotis 1/14 h d
Raidziu J,L plotis 5/14 h 5d Raidés 1 plotis 3/14 h 3d
Raidés M plotis 9/14 h od Raidés m plotis 9/14 h a9d
Raides W plotis 12/14 h 12d Raidés w plotis 10/14 h 10d
Lotynisko B tipo srifto raidziy parametrai 13 lentelé
Srifto Santykinis matmuo Srifto Santykinis matmuo
parametrai h atzv. d atzv. parametrai h atzv. d atzv.
Didziuju raidziuy plotis, Mazuju raidziu
isskyrus A CEFELJLM, 6/10 h 6d plotis, isskyrus cfj, 5/10 h 5d
VW, XY jlm,r,tw
Raidziu AM,V, XY plotis 7/10 h 7d Raidziy cfrt plotis 4/10 h 4d
Raidziy CEF plotis 5/10 h 5d Raidziy i,j plotis 1/10 h d
Raideés I plotis 1/10 h d Raides 1 plotis 2/10 h 2d
Raidziy J,L plotis 4/10 h 4d Raidés m,w plotis 7/10 h 7d
Raidées W' plotis 9/10 h 9d

Arabisku bei roménskuy skaitmenu ir pagrindiniu simboliu, naudojamu masinu brézi-

niuose, pavyzdziai pateikti 15 paveiksle.

Kaip taisyklé, rasant raides ir skaicius visi vertikalis ir pasvirieji elementai braizomi i3

virsaus i apacia, horizontaliis - i$ kairés i desine, o uzapvalinimai - i apacia ir kaire arba i

apacia ir desine.
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Zenkly pavadinimai 14 lentelé

Zenklo numeris . . Zenklo numeris . .
(15 pav) Zenklo pavadinimas (15 pav) Zenklo pavadinimas
1 Tagkas 23 Laipsnis
2 Dvitaskis 24 Minuté
3 Kablelis 25 Sekundé
4 Kabliatagkis 26 Lygiagretu
5 Sauktukas 27 Statmena
6 Klaustukas 28 Kampas
7 Kabutes 29 Nuolydis
8 Paragrafas 30 Kuagiskumas
9 Lygybe 31 Kvadratas
10 Asimptotiskai lygu 32 Lankas
11 Apytikriai lygu 3 Sfera
12 Maziau 34 Skersmuo
13 Daugiau 35 Radikalas
14, l4a Maziau arba lygu 36 Integralas
15, 15a Daugiau arba lygu 37 Begalybe
16 Pliusas 38 Lauztiniai skliaustai
17 Minusas 39 Lenktiniai skliaustai
18 Plius-minus 40 Trupmens braksnys
19 Daugyba 41 Numeris
20 Daugyba 42 Nuo... iki
21 Dalyba 43 Panasumo zenklas
22 Procentas 44 Zvaigiduté

Namuy darbas Nr.1:

1. Darbas atliekamas piestuku A4 formate.

2. Naudojant pagalbinj tinklelj, parasyti lietuvisko srifto didZiasias ir mazasias raides
bei arabiskus skaicius. Srifto aukétis 4 =14 mm.

3. Tokig pat uzduotj, nenaudojant pagalbinio tinklelio, atlikti srifto auksc¢iams A#=10;
7, 5; 3,5.

4. Parasyti laisvai pasirinta sakinj (/=7).

5. Studento pavarde, vardas (/2=7) ir grupé (A=5) uzrasoma deSiniajame apatiniame
lapo kampe.

6. Namy darbo Nr.1 atlikimo pavyzdys duotas 16 paveiksle.
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Kodel tap braizoma ?

Atliko: [ Kaminskaité

16 pav. Namu darbo Nr.l atlikimo pavyzdys
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IL Bréziniu apiforminimas

Techniniy bréziniy formatus, Zymeéjima, orientavima ir forma nustato standartas LST

ISO 5457:1995. Pagrindiniy formaty Zyméjimas ir lapuy matmenys pateikti 2.1 lenteléje.

Pagrindiniy formaty dydzZiai, mm 21 lentelé
Zyméjimas Lapo matmenys Maziausios rémelio parastes
A0 841 x 1189 20
Al 594 x 841 20
A2 420 x 594 10
A3 297 x 420 10
A4 210 x 297 10

Matome, kad visi mazesni uz A0 formata, gaunami pries tai einancio formato ilgaja

krastine mazinant du kartus. Mokomuosiuose bréziniuose mes naudosime A3 ir A4 formato

lapus. Kiekvieno formato lape braizomas = 0,5 mm storio linija rémelis. Kadangi miisu

bréziniai bus segami i segtuva, tai rémelio kairiosios parastés plotis turi biiti 20 mm, o kiti

tarpai tarp lapo krasto ir rémelio - 10 mm (2.1 pav.).
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21 pav. A3 ir A4 formato lapo rémelio matmenys ir pagrindinio jraso vieta

Pagrindinio jraso konstrukciniuose dokumentuose forma bei uzpildymo tvarka standar-
te LST ISO 7200 [L1 24-30, L7 38-44] Pagrindinis jrasas A4 formate iSdéstomas apatinéje dalyje
pagal trumpaja krastine. A3 formate iSdéstomas apatiniame deSiniajame kraste pagal ilgaja

krastine. Mokomosiuose bréziniuose mes naudosime supaprastinta pagrindinio jraso formg,

kuri sudaryta minétos lentelés pagrindu (22 pav.). Ji yra lengvai pabraizoma ir informatyvi.
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2.2 pav. Pagrindinis jrasas
Raidé E Zymi europine braizymo sistema. DeSiniau jrasu “Studentas” ir “Déstytojas” jrasome
atitinkamas pavardes ir datg Sriftu #=3,5, parasas su piestuku.
® langelyje jraSome darbo arba detalés pavadinimus. Pvz, MATMENU ZYME]IMAS,
KORPUSAS ir tt.
@ langelyje jraome detalés medziagos (pavadinimas), jos marke ir standartas. Pvz,
Plienas, 45, VST 1050-74.
® langelyje jrasomas darbo temos numeris (01- braiZybos jvadas, 02 -projekciné braiZy-
ba, 03 - masininé braizyba, 04 - eskizavimas ir tt.), individualus variantas (01.. 18) ir
darbo numeris toje temoje (braizybos jvade tema 01 - Sriftas, 03 -linijos, 04 - matavimu
zymeéjimas ir tt) Pvz, 011107 - tema 01 -braizybos jvadas, 11 - varianto numeris, 07 -
lekalines kreivés.
Brézinio jrasu lentelés storosios linijos turi
biiti tokio pat storio kaip ir rémelio linijos. _4x20

Visi atlikti per semestra bréZiniai susegami i 2 | =~

|
segtuva. Titulinis lapas sutapdinamas su jristo NN
darbo vireliu. Jo isklotiné ir sulankstymo sche- ' ]

ma yra parodyta 2.3 paveiksle. Lentino lijos s {apes
Bréziniy kopijos lankstomos iki A4 forma- N
to. Pirmiausia brézinio lapas lankstomas pagal b
linijas, statmenas brézinio pagrindinio jraso len-
telei, paskui - pagal linijas, lygiagrecias $iai len-
telei. Brézinys sulankstomas taip, kad pagrindi- g palelo 2t
nis jrasas liktu neuzdengtas. | segtuva segamu ot /IM@@
lapy lankstymo btidai parodyti 2.4 paveiksle.
Kadangi brézinyje atvaizduojamos detalés
realiai gali turéti tiek didelius (pvz, laivy kor- Segh
pusai ir tt), tiek mazus (pvz, laikrodZiu mecha- 23 pav. Virdelio sulankstymo schema
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nizmai) matmenis, tai jos braizomos arba
sumazintos, arba padidintos. Atvaizdo lini-
jiniu matmenu ir ju tikruju dydziu santykis
vadinamas masteliu. Pagal LST ISO 54551995
nustatyti tokie bréziniy masteliai (2.2 lente-
lé).

Breéziniy masteliai 22 lentelé

Mazinimo masteliai | 12; 1:2,5; 1:4; 15; 1:10;
1:20; 1:50; 1:100; 1:200;
1:500; 1:1000; 1:200; 1:5000;

110000

Tikrasis mastelis 11

Didinimo mastelis 2:1; 2,51; 41; 51; 10:1;
20:1; 51

Mastelis parenkamas pagal vaizdo sude-
tinguma ir brézinio paskirtj. Leidziama smul-
kius elementus atvaizduoti stambesniu mas-
teliu atskirame vaizde kaip iskeltinius ele-
mentus. Siuo atveju virs iskeltinio elemen-
to vaizdo nurodomas mastelis, pvz.,, M2,
M5 Brézinio pagrindinio jraso lenteléje
mastelis jraSomas jam skirtoje vietoje be rai-
deés M, pvz, 11, 21 ir kt.

Namuy darbas Nr.2:

1 Namuy darbo uzduotys atliekamos
tusu formate A4.

2. Pagal 2.5 paveiksle pateikta pavyzdj
atliekami du titulinio lapo varian-
tai. Pirmame darbo pavadinime ra-
Some - “Braizybos darbai”, o antra-
jame - “Braizomosios geometrijos
darbai”.

3. Namu darbo Nr.2 pavyzdys duotas
2.5 paveiksle.
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2.4 pav. ] segtuva segamu bréziniu lapu lankstymas
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2.5 pav. Titulinio lapo uzpildymo pavyzdys




IIL Bréziniy linijos

Liniju pavadinimai, braizymo taisykleés ir ju paskirtis nustatyti standarto (VST 2.203-68).

Pagrindinés linijos storis s imamas ribose 0,5.. 1.4 mm, priklausomai nuo matmenuy ir

brézinio sudétingumo, o taip pat nuo brézinio formato.

Liniju pavadinimai, storis ir kiti parametrai nurodyti 3.1 lenteléje.

BréZiniy linijos

31 lentelé

Linijos
pavadinimas

Grafinis vaizdas

Storis

Pagrindiné paskirtis

A. Pagrindine
istisiné
B. Plonoji

iStisiné

C. Banguotoji
istisine

D. Plonoji istisi-
né su laziais

F. Bruksnine

G. Plonoji
bruksnine
taskine

H. Pertrauktoji

Storesne

—

bruksnine
taskine

K. Plonoji
braksniné
taskine su

dviem taskais

S5=0,5..1,14 mm

S/3..5/2
S/3.. S/2
S/3.. S/2
S/3.. S/2
S/3.. S/2
S.. 1S
S/2..8
S/3.. S/2

Matomojo kontiiro linijos Matomosios peréjimo
linijos Skerspjaviu ir pjaviu kontaro linijos
Iterptinio skerspjiivio kontiiro linijos Matmeny
ir iSkeltinés linijos Braksniavimo linijos I$nasy
linijos I$nasu lentyneéliy ir uzrasy pabraukimo
linijos Projekcinio rysio linijos Besiribojanciy
detaliy vaizdavimo linijos ISkeltiniy elementy
apribojimo linijos Sklandaus peréjimo linijos
Plokstumu pédsakai, projekcinés adys, budingy
tasky projektavimo linijos

Nutraukimo linijos Vaizda ir pjavi skiriancios
linijos

Ilgos nutraukimo linijos

Nematomo konttro linijos Nematomos
peréjimo linijos

Aginés ir centru linijos Skerspjaviu

linijos, esancios jterptiniy arba iskeltiniy
kirtiniy simetrijos asimis

Pjavio ir skerspjavio plokstumu pédsaky linijos
Terminio apdirbimo bei apdailos pavirsiy
zymeéjimo linijos

Prie§ kertancia plok$tuma esanciy elementy
vaizdavimo linijos Lenkimo linijos iklotinése
Gaminio detaliy krastutiniy arba tarpiniy
padéciu vaizdavimo linijos. Isklotines,
sutapdintos su vaizdu, vaizdavimo linijos

Mazesnio kaip 12 mm skesmens apskritimu centry linijos bréziamos plonos istisinés, ne

briksninés taskinés. Britksninés taskines ir braksnines linijos turi susikirsti, prasideti ir

baigtis briksneliais, o ne tarpais tarp ju.
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31 pav. Ivairiy linijy (A,B,C,D,F,G) panaudojimo 32 pav. Terminio apdirbimo bei apdailos
brézinyje pavyzdys pavirSiaus Zymeéjimas linija (J)

A

)><
F
b

A
a)
33 pav. Elementu, esanciu prie$ kertamaja plokstuma, vaizdavimo linija (K) ir kirtimo linija (H) (a), ir
gaminio daliu krastinése arba tarpinése padétyse vaizdavimo linija (K) (b)
Ivairiy liniju panaudojimo pavyzdZiai pateikti 31 - 3.3 paveiksluose. Juose linijos pazy-
metos raidémis, duotomis 3.1 lenteléje.
Siuo metu pagal naujai ruosiama standarta LST ISO 128-20:1999 sitilomi liniju Zyméjimo
numeriai ir tipai duoti 3.2 lenteléje.

BréZiniy linijos 32 lentelé

Eil. Nr. Grafinis vaizdas Linijos pavadinimas

01 Istisine linija

02 Briik$nine linija

03 Briksniné praretinta linija

04 Ilgy braksniu su tasku linija

05 Ilgu braksniy su dviem taskais linija

06 Illgy braksniy su trim taskais linija

07 Taskiné linija

08 Iligy ir trumpy braksniu linija

09 Ilgu briksniy su dviem trumpais braksniais linija

10 Braksnine-taskine linija

11 Dvieju briiksniy su taskais linija

12 Brik$nine su dviem taskais linija

13 Dvieju bruksniy ir dvieju tasky linija

14 . Brik$nine su trim taskais linija

15 Dvieju braksniy ir triju tasky linija

16



Be to, sitilomos linijos labai storos, storos ir plonos. Ju storiu santykis 4:2:1. Linijos
storis d imamas i$ sekancios eilutés d= 0.13; 0.18; 0.25; 0.35; 0.5; 0.7; 1; 1.4; 2 mm.
Priklausomai nuo linijos storio, briksniuy ilgiai nustatyti 3.3 lenteléje.

Briksniy ilgiai 33 lentelé

Liniju elementai Liniju tipo Nr.

Taskai nuo 04 iki 07 ir nuo 10 iki 15 <05 d

Tarpai 02 ir nuo 09 iki 15 3d

Trumpi braksniai 08, 09 6d

Bruksniai 02, 03 ir nuo 10 iki 15 12d

Iigi bruksniai nuo 04 iki 06, 08, 09 24d

Atstumas tarp briksniu 03 18d

Norint parodyti detaliu vidaus forma, bréziniuose atliekami kirtiniai arba pjaviai.
Kirtiniuose medziagos ir kai kurie gaminiai Zymimi pagal standartg VST 2306:68 ir LST
ISO 128-23. 34 lenteléje matome Siy medziagu grafini Zymeéjima.

Grafinis medziagy bei dirbiniy Zyméjimas kirtiniuose 34 lentelé
Medziaga Zyméjimas Medziaga Zyméjimas
Metalai ir Betonas )
kietlydiniai LSS
Nemetalines Stiklas ir kitos skaidrios A2
medziagos medziagos A A Y

Medis Skys¢ai 00| |J=————
E )) Y — """

Gamtinis akmuo 00000 Gruntas
OO0
////////////
OOy
Keramika, sintetinés Tinklas
medziagos Bet kokios

medziagos uzpildas

Jei kirtiniuose reikia pazyméti medziagas, nenurodytas 34 lenteléje, tai leidziama varto-
ti papildomus pazyméjimus, kuriuos biitina brézinyje paaiskinti atskirai.

Pagrindiniai kirtiniai britk$niuojami lygiagre¢iomis linijomis, pasvirusiomis 45° kampu
brézinio rémelio liniju atzvilgiu (34 pav.).

Jei britksniavimo liniju pasvirimo kampas sutampa su kontfiro arba asiniy liniju krypti-
mi (35 ir 36 pav.), tai jas reikia braizyti ne 45° kampu, bet 30° arba 60° kampu.

Jeigu atvaizdo asines linijos sudaro 45 kampa su brézinio rémelio kontiru, tai briksnia-
vimo linijos bréziamos horizontaliai.

Siauresnius, kaip 2 mm kirtinius rekomenduojama uZzjuodinti, paliekant tarp gretimuy
kirtiniu ne siauresnius kaip 0,8 mm tarpelius (3.7 pav.).
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WA

00

Pagrindinis jrasas

w

34 pav. Kirtiniy briik$niavimas 45° kampu 35 pav. Kirtiniy briksniavimas 30° kampu
brézinio rémelio liniju atzvilgiu

a) b)

36 pav. Kirtiniu bruksniavimas 60° kampu 37 pav. Kirtiniy, kuriy plotis mazesnis kaip 2
mm, vaizdavimas

Briiksniuojant dvieju detaliy gretimus kirtinius, jie britkSniuojami prieSpriesinémis kryp-
timis. Atstumai tarp braksniavimo liniju gretimuy detaliy gali biti skirtingi (3.8 pav.).
i I NN\ /T\/j///// 5
Y | RN ﬁ; <A
Z \V \V 7 RS
a) b)

38 pav. Detaliy gretimy kirtiniy braksniavimas skirtingo tankumo linijomis (a) arba to paties tankumo

nesutampanciomis su kito kirtinio linijomis (b)

Namuy darbas Nr.3:

1. Darbas atliekamas piestuku A4 formate.

2. Pagal déstytojo pateiktus variantus braizomos uzduotys, pateiktos 3.3 lenteléje.
3. Uzduotyje nurodyti matmenys yra informaciniai ir ju uzrasyti nereikia.

4. Isnasose ant lentyneéliy nurodyti linijy tipus pagal 3.1 lentele.

5. Namy darbo Nr.3 atlikimo pavyzdys duotas 3.9 paveiksle.
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Individualios uzduotys:

————————————

9%

39a pav. Namy darbo uzduotys
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39b pav. Namu darbo uzduotys
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39c pav. Namy darbo uzduotys
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IV.Matmenu Zymeéjimas

Bréziniuose matmenys nurodomi pagal standarta LST ISO 1291997. Linijiniai matmenys nuro-
domi milimetrais, nenurodant matavimo vienetu.

n | 10min
Jei matmenys nurodomi ne milimetrais, juos rei- Tmin, g 200

kia pazyméti. Kiekvienas matmuo brézinyje nu-

rodomas tik vieng karta, ty. atskirose projekcijose

tas pats matmuo negali biti kartojamas.
Matmenys nurodomi iSkeltinémis, matme-

ny linijomis ir skaiciais. Matmens linija bré- Omin

ziama lygiagreciai matuojamajai atkarpai 1.5 -7 ,},,',,
-]

4.1 pav.), o iskeltinés linijos - statmenai mat- 1
(41pav,) J 17 min

mens linijai. v
Pirmoji matmens linija bréZiama ne ma- 431 pav. Igkeltiniy ir matmens liniju i$deéstymas
Zesniu kaip 10 mm atstumu nuo kontiirinés bréZinyje
linijos. Atstumai tarp matmenu liniju ne ma-
zesni kaip 7 mm. Iskeltinés linijos ilgis nuo paskutinés matmens linijos rodyklés 1.. 5 mm.
Matmenu liniju galuose bréziamos rodykles, kurios virsinémis turi remtis i konttro,
iSkeltines, asineés ir kt. linijas (4.2 pav.).
Iskeltines linijas atskirais atvejais (4.3 pav.) galima breézti ir ne statmenas. Matmenuy ir
iSkeltinés linijos su matuojamaja atkarpa gali sudaryti lygiagretaini.

—

20°

:

o

a)
42 pav. Rodyklés formos 43 pav. Sklandziu pavirsiu detaliu matmenu
Zymeéjimas
ok
% o r—— a0e
' <
: TN N/ ¢
& 2
o «
a) b) a) b)
44 pav. Apskritimo lanko ilgio matmens 45 pav. Kampo didumo matmens zyméjimas
Zymeéjimas
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Kai reikia pazyméti apskritimo lanko ilgi, matmens linija bréziama koncentriskai lan-
kui, o i8keltinés linijos - lygiagreciai kampo pusiaukampinei (44 a pav.). Be to, lanko mat-
mens iskeltines linijas galima brézti spinduliais, o kai yra keli koncentriski lankai, reikia
nurodyti, kurio lanko yra is matmuo (44 b pav.). Nurodant kampo diduma, matmens linija
bréziama lanku, kurio centras yra $io kampo virsiiné, o iskeltinés linijos - spinduliai (45 pav.).

Jei trumpos matmeny linijos galuose nepakanka vietos rodykléms, linija pratesiama ir
rodyklés Zymimos iSorinéje puséje (4.6 pav.). Grandine isdéstytose matmenuy linijose rodyk-
les galima pakeisti 45°kampu | matmens linija pasvirusiais 4.6 mm ilgio britk$neliais arba
taskais (4.7 pav.).

Matmens skaicius raSomas ties matmens linijos viduriu. Jei arti bréziama keletas lygia-
greciu arba koncentrisky matmenu, tai matmens skaitmenys rasomi Sachmatine tvarka (4.8,
49 pav.).

Linijiniy matmeny skaitmenys, kai matmenu linijos jvairiai pasvirusios, raSomi taip,
kaip parodyta 4.10 paveiksle, o kampiniai matmenys - 411 paveiksle. Atkreipkime démesj i
uzbriik$niuotas dalis abiejuose paveiksléliuose. Jei reikia nurodyti linijinius ar kampinius
matmenis esancius tose dalyse, tai matmeny skaitmenis rekomenduojama rasyti virs iSnasu
liniju horizontaliy lentynéliu.

Kai matmeny skaiciui nepakanka vietos, jj reikia rasyti taip, kaip parodyta 412 paveiksle.

Pries spindulio matmenis raSoma raidé R. Suapvalinty kampy spinduliu matmenuy Zymé-
jimas pateiktas 413 paveiksle.

Pries sferos spindulio ar skersmens matmens skaic¢iu raSoma raidé S ir raidé K arba

a) b) a)

46 pav.Matmenu zyméjimas, kai matmenu linijuy
galuose nepakanka vietos rodyklems: a - pjavyje,
b - vaizde

‘ 2 ,
40
' 60 ' |
: 70 |
m 75

1

I

48 pav. Matmenuy skai¢iy rasymas virs lygiagreciu
matmeny liniju
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47 pav. Grandine iSdéstytose matmenu linijose
rodykliy pakeitimas; a - pasvirais britksneliais; b -
ryskiais taskais

108°
82°

56°
30°

49 pav. Matmenu skaiciy rasymas vir§ koncentris-
ku matmenu liniju



30°

g5

250

‘E

411 pav. Kampy matmeny rasymas

N @12
95
<
N 95
95

R0Ob5

20
20 2 45°
\‘y\ H-L‘
o, K 410 pav. Matmeny
S skaiciy rasymas, kai
matmeny linijos
) pasvirusios
&12 (D,\q,
12
95 o
3]
/9
NS
95
TS
95 SN
95
412 pav. Matmeny skai¢iy rasymas, kai matmenuy linijos trumpos
R
N
N S

N

b

iz

ix\\ I

d

413 pav. Kampy suapvalinimo spinduliy Zyméjimas

L 6=
7
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zenklas & (4.14 pav.). Jei dél arti esancio kontaro arba iSkeltinés bei brik$niavimo liniju
néra vietos rodyklei, Sias linijas galima nutraukti (413 a ir b pav., 414 a pav.).

Kvadrato matmenys Zymimi pries matmens skaiciu rasant Zenkla [ (4.15 pav.). Jo kras-
tines dydis lygus matmens skaiciaus auks¢iui. 45° nuozula brézinyje gali biti Zymima kaip
nurodyta 4.15 pav. arba virs iSnasos lentynéles.

Jei brézinyje yra keletas vienodu elementu, tai ju matmenys brézinyje Zymimi tik viena
karta, o vir$, arba Zemiau, iSnasu lentynélés uzrasomas visas elementy skaicius. (4.16). Jei
gaminys yra simetriskas, tai matmenys (iSskyrus skyles) Zymimi tik vieng karta ir ju skaicius
nenurodomas. Matmenys koncentruojami vienoje vietoje. Informacinis matmuo rasomas
skliaustuose.

Kai gaminio elementai (skylés, i8droZos ir tt.) idéstyti vienoje aSyje arba viename
apskritime, tai matmenis, rodancius ju tarpusavio padéti, galima Zyméti nuo bendros bazés
(pav. 417) ar grandine tarp gretimu elementy (4.18 pav.).

Kiti matmeny grupavimo bei matmenu Zyméjimo supaprastinimo atvejai bus nagrinéja-
mi masinu braizybos dalyje.

S@18 2x45°
5 [/
£ S IR I B
K/ E
L]
a) b)
414 pav. Sferos matmens Zymeéjimas 415 pav. Kvadrato ir 45° nuozulos matmenuy
Zymejimas
1x45°
1 Lo
SJ 1] S =
Q -
% +1,6
i 10 3
| 1.28405 55
o (111)

(111) Informacinis matmuo

416 pav. Detalés su simetriskais elementais matmeny Zymeéjimo pavyzdys

26



3 skyl. 28

@/

&~ —

417 pav. Linijiniy ir kampiniu matmeny Zyméjimas nuo bendros bazes

1--0-0——000

418 pav. Matmeny tarp skyliu centry Zyméjimas grandine

Namuy darbo uzduotis Nr.4:

1. Darbas atliekamas piesStuku formate A3.

2. Brézinyje racionaliai iSdestyti ir perbraizyti 4.1; 4.2; 44; 46; 47; 48; 49; 412; 417 ir
418 paveikslai.

3. Pagal deéstytojo pateikty pavyzdi nubraizyti detales ir taisyklingai uzrasyti matme-
nis, pagal pateikta mastelj.x

4. Namy darbo Nr4 atlikimo pavyzdys duotas 4.19 paveiksle.
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419 pav. Namu darbo Nr4 atlikimo pavyzdys
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V. Nuolydis ir kugisSkumas

Nuolydis charakterizuoja vienos tiesés polinki kitos tiesés atzvilgiu. Norint nusta-
tyti nuolydi 7 tiesés AB, kuri sudaro kampa su horizontalia tiese BC, duotoje tieséje
laisvai pasirenkame taska A ir i$ jo nuleidZiame statmenj 4 i tiese BC. Nuolydj 7 apskai-
¢iuosime kaip dvieju statiniy santyki, t.y. ACBC=tga=7

, A
(51 pav.). =
Nuolydis gali biti uzrasomas procentais, dvieju skai- <
¢iy santykiu arba deSimtaine trupmena. Norint nubrézti a
uzduotu nuolydZiu tiese, pavyzdziui 14, horizontalioje tie- B I /. T ;
1

séje atidedami 4 ilgio vienetai nuo tasko C keliame statme-
nj ir kuriame atidedame vieng ilgio vieneta. Tiesés AB
nuolydis tiesés BC atzvilgiu bus 14 (52 pav.).

52 pav. Nuolydzio matmuo uzraSomas dviejuy skai¢iy santykiu (a) arba procentais (b)

Analogiskai braizoma ir 10% nuolydis (52b pav.).

Nuolydzio zenklo £ dydziai A tipo Srifte yra tokie: jo «C

aukstis 5/14 h ir plotis 8/14 h (L5 pav.), ir Zymimas prie$

matmens skaiciu, kuris rodo nuolydj. Zenklo £ smailus =
kampas visada nukreiptas j nuolydzio kampo ¢ puse. — — 1

D

Nuolydzio zenklo linija, esanti arciau lentynéles, turi

Zo

bt jai lygiagreti. .

Kagiskumu vadinama stataus kiigio pagrindo skersmens L

ir kiigio aukstinés santykis, t.y. C = D/H, arba dvieju sta- .

taus kiigio pjiviuy skersmeny skirtumo santykis su atstumu
tarp ju, ty. C = (D - d)/L (53 pav.). 53 pav. Kagitkumas

Prie$ matmens skaiciu, zymintj kigisSkuma, raSomas zenklas <l arba . Zenklo paramet-
rai A tipo Srifte yra tokie: plotis - 8/14 h, o aukstis - 6/14 h((15 pav.). Smailus zenklo kampas
visada nukreiptas kiigio virsiinés kryptimi.
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>1:5

a) b) c) d)

54 pav. Kagiskumo Zyméjimas
Kagiskumo zenklas ir matmens skaitmuo rasomi virs iSnasos lentyneélés, nubréztos
lygiagreciai kiigio asiai (54 a,d pav.) arba virs kiigio pavirsiaus simetrijos asies (54 b, c pav.).
Rekomenduojamos kiigiskumo bei nuolydziy reikSmés pateiktos 5.1 lenteléje.

Standartiniai kagiskumai ir nuolydziai (VST 8593-81) 51 lentele
Kuagisku- Kagio Nuolydzio Kuagisku- Kagio Nuolydzio
mas K kampas 2 kampas « mas K kampas 2a kampas a
1:200 0°1711” 0°8'36” 11,866 30 15°
1:100 0°34'23” 017'11” 11,207 45 22°30
150 1°8'45” 0°34'23” 10,866 60" 30
130 1%54'35” 0°54'17” 1.0,652 75 3730
120 2%51'51” 1°25'26” 1:0,500 A€ 45°
115 3%49'6" 1°54'33" 1.0,289 120° 60
112 4°46'19” 223'9”
110 5°43'29” 2051'45”
18 7°910” 3%34'35"
17 8"10'16” 458"
15 11°25'16” 5%42/38”
13 18°5529” 9°27'44”

Namuy darbas Nr.5:

1 Atliekama piestuku A3 formate.
2. Pagal déstytojo pateiktus variantus braizom dvi detales: vieng - su nuolydziu (det. 1,
2), o antra - kiiginé detalé (det. 3,4).
3. Namy darbo Nr.3 atlikimo pavyzdys duotas 5.5 paveiksle.
Pastaba:Jeigu uzduotis masteliu 11 netelpa brézinyje, tai atskirai detalei galima imti mastelj
M21.



Individualios uzduotys:

1 Lovinis profilis.

W

»

2 L

2. Dvitéjiné sija

52 lentele
Var. Matmuo, mm
Nr. h b s f R R,
1 50 32 44 7 6 25
2 80 40 45 74 6,5 2,5
3 100 46 45 76 7 3
4 120 52 4.8 78 75 3
5 140 58 49 81 8 3
6 160 64 5 8,4 85 35
7 180 70 51 87 9 35
8 200 76 52 9,0 95 4
9 220 82 8,4 95 10 4
10 240 €0 56 10,0 10,5 4
53 lentele
Var. Matmuo, mm
Nr. h b s f R R,
11 100 55 4,5 72 7 2,5
12 120 64 4.8 73 75 3
13 140 73 49 75 8 3
14 160 81 5 78 85 35
15 180 €N 51 81 9 35
16 200 100 52 84 95 4
17 220 110 54 87 10 4
18 240 115 56 95 10,5 4
19 270 125 6 98 11 45
20 300 135 6 10,2 12 5
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3. Svambalas 54 lentele

Var. Matmuo, mm
Nr. L D
.F <]1:6 < 1. 60 3
‘qi N U g 8 2 65 40
3 75 45
4 70 42
18 L 5 0 46
3 > 6 100 48
136
! 7 85 43
8 % 44
9 100 50
10 % 48
4. Krano paruosa
: o
' , X 45
,:_._‘] S Znuoz
N
TN
M Ny
SIS NN
_— {
Ly Ly
55 lentele
Var. Matmuo, mm
Nr. L L L D D, D, D,
11 85 70 15 36 26 20 30
12 120 80 30 42 32 28 24
13 110 75 25 44 34 30 25
14 85 64 10 38 30 23 24
15 100 60 25 40 30 24 20
16 €N 70 20 36 26 28 20
17 9% 65 15 34 24 22 20
18 105 68 20 42 34 24 18
19 115 80 26 36 30 26 14
20 88 50 30 38 28 30 26
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55 pav. Namu darbo Nr. 5 atlikimo pavyzdys

35



VL Geometriné braiZyba

Techninéje braizyboje daznai tenka taikyti jvairius geometrinés braizybos elementus.

Tai sudaro tiesés, kampo ir apskritimo daliji- A 1 2 3 4 B

mas j lygias dalis, tiesés ir apskritimo, dvieju
apskritimy sklandus sujungimas. Taip pat skries-
tuviniy ir lekaliniy kreiviy braizymas.

Norint padalinti tiesés atkarpa AB (61 pav.)
i bet koki skaiciy lygiu daliu, pavyzdziui, i
penkias dalis, i$ tasko A bet kokiu kampu bré-
7iama pagalbine tiese AC. Sioje tieseje i tagko
A atidedame pasirinkto ilgio lygias penkias at-
Karpas. Taskas 5, sujungiamas tiese su tasku B.
I8 pagalbinés tiesés tasky 1, 2,,.. 4, bréziamos
tieseés lygiagrecios B5,. Sankirtos taskai 1. 4 ir
bus atkarpos AB dalijimo taskai.

Apskritimo dalijimas j tris lygias dalis at-
liekamas taip. IS bet kurio apskritimo sker-
smens tasko, pavyzdziui, tasko 4 (6.2 pav.)
bréziamas apskritimo spinduliu R lankas. Sis
lankas su apskritimu kertasi taskuose 2 ir 3,
kurie ir bus ieSkomo trikampio pirmoji ir ant-
roji padala. Trecioji padala yra prieSingame

5 ¢
61 pav. Teisés atkarpos AB dalijimas i lygias dalis

62 pav. Apskritimo dalijimas i tris lygias dalis

apskritimo skersmens gale - taskas 1. Sujungus taskus 1, 2 ir 3 tiesémis, gaunamas lygiaso-

nis trikampis.

Norint padalinti apskritima j keturias lygias dalis (6.3 pav.), apskritime reikia isbrézti du

tarpusavyije statmenus skersmenis 1- 3 ir 2 - 4.
Juos bréziame taip. I$ tasky A, C ir B bréziame
vienodo dydZio spindulio lankus iki ju susikirti-
mo. Nubreéze per sankirtos taskus ir apskritimo
centrg O tieses 1 - 3 ir 2 - 4, gausime du tarpusa-
vyje statmenus skersmenis. Sujunge paeiliui siuos
taskus tiesémis, gaunamas kvadratas.

Apskritimo dalijimas i Sesias lygias dalis
atliekamas taip.

IS bet kurio skersmens galiniy tasku, pa-
vyzdziui, 1 ir 4, kaip i§ centruy, spinduliu R
bréziami du lankai (64 pav.). Siy lanky ir ap-

36

6.3 pav. Apskritimo dalijimas i keturias lygias
dalis



skritimo sankirtoje gaunami taskai 2, 3, 5, 6
sujungus gretimus taskus tiesémis, gaunamas
taisyklingas Sesiakampis.

Apskritimo dalijimas j penkias lygias dalis
bréziamas taip (6.5 pav.). Apskritimo spindulys
OB dalijamas pusiau ir gaunamas taskas C. IS
Sio tasko, kaip i3 centro, spinduliu C-1 brézia-
mas lankas iki sankirtos su apskritimo sker-
smeniu AB - gaunamas taskas E. Atkarpa E-1
yra lygi i apskritimg jbrézto taisyklingo pen-
kiakampio krastinei. I$ tasko 1 spinduliu E-1
bréziamas lankas iki sankirtos su apskritimu
taskuose 2 ir 5. Tuo paciu spinduliu nubrézus
lankus i8 tasky 2 ir 5, gaunami taskai 3 ir 4.
Sujungus paeiliui rastuosius gretimus taskus,
gaunamas taisyklingas penkiakampis.

Apskritimo dalijimas i 2 lygiy daliy ir n-
daugiakampiy braiZymas atliekamas taip. Ap-
skritimo vertikalinis skersmuo padalijamas j
n lygiu daliy (auksciau aprasytu badu), pa-

vyzdziui devynias (6.6 pav.). I$ tasko 9, spin-
duliy, lygiu duoto apSkriﬁmo skersmeniui, bre- 65 pav. Apskritimo dalijimas i penkias lygias dalis
ziamas lankas iki sankirtos su horizontaliojo
skersmens tasa takuose A ir A I8 tasky A ir A per nelyginius vertikaliojo skersmens
dalijimo taskus bréziami spinduliai iki sankirtos su apskritimu uZz vertikaliojo skersmens.
Gauti taskai 1.9 ir yra apskritimo dalijimo taskai. Sujungus juos eilés tvarka tiesémis,
gaunamas taisyklingas devyniakampis. Jei brésime i$ taSky A ir A spindulius per lyginius
vertikaliojo spindulio dalijimo taskus, tai gautas devyniakampis biity pasuktas 180° kam-
pu. Analogisku bidu galima nubraizyti taisyklinga daugiakampj su bet kokiu krastiniy
skaiciumi.
Sklandus tiesés peréjimas j kreive arba vieno lanko peréjimas i kita vadinamas sklandziu
sujungimu.
Taskas, kuriame i$ vienos linijos pereinama i kitg, vadinamas sujungimo tasku.
Vienodai nutoles nuo jungiamuju liniju taskas vadinamas sujungimo centru.
Skiriami sie sujungimu biidai:
1 Apskritimy lanky sujungimas liestine tiese;
2. Dvieju tiesiu sujungimas apskritimo lanku;
3. Apskritimo lanko ir tiesés sujungimas lanku;
4. Dvieju apskritimy lanku sujungimas treciu lanku.
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67 pav. Apskritimy liestinés brézimas: a) - dvieju apskritimy iSoriné liestiné; b) - dvieju apskritimy
vidiné liestine

Panagrinékime atskirai $iuos atvejus.

Apskritimy lanky sujungimas tiese - tai liestinés brézimas (iSorinés arba vidinés). Isbréz-
kime iSorine liesting dviem apskritimams su spinduliais R ir R (6.7a pav.). I§ centro O
spinduliu R-R bréZiamas pagalbinis apskritimas. Padalijus centry rysio linija OO, pusiau,
gausime taska O, I8 8io tasko spinduliu O,0 bréZiamas lankas iki sankirtos tasko E su
pagalbiniu apskritimu. Nubrézus tiese per taska E ir centra O gausime sujungimo taska C
ant apskritimo spinduliu R. I§ kito apskritimo centro O, nubreéZus tiese lygiagrecia su tiese
OE gausime antra sujungimo taska B. Sujungiame sujungimo taskus B ir C tiese. Siame
uzdavinyje galime iSskirti dar vieng atveji. Jei ant pagalbinio apskritimo gauta taska E
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6.8 pav. Dvieju tiesiu, susikertanciu smailiu (a), buku (b) arba staciu (c) kampu, sujungimas

sujungsime su centru O, tai tiese O,E bus liestiné, nubrézta i§ duoto tasko O, apskritimui,
kurio spindulys R-R.

Vidine liestiné dviems apskritimams su spinduliais R ir R bréZiama analogiskai anksciau
aprasytu biidu. Tik $iuo atveju pagalbinio apskritimo spindulys yra lygus dvieju duotu
apskritimy spinduliy sumai, ty. R+R (6.7b pav.).

Dvieju tiesiu AB ir BC, susikertanciu smailiu, buku ar sta¢iu kampu, sujungimas duoto
spindulio lanku atliekamas taip (6.8 pav.).

Nuo duoty tiesiy atstumu R, lygiu duoto sujungimo lanko spinduliui nubréziamos joms
lygiagrecios tiesés ir randamas ju sankirtos taskas O. I$ sio tasko, nubrézus statmenis i tieses
iki ju sankirtos su jomis, gaunami sujungimo taskai K ir K. Per Siuos taskus spinduliu R
bréziamas sujungimo lankas. 6.8 c paveiksle pateiktas atvejis, kai Zinomas sujungimo taskas
K tieséje AB.

Apskritimo ir tiesés sujungimo uzdavinyje skiriami trys atvejai. Pirmas - kai uzduotas
sujungimo lanko spindulys ir antras - kai uzduotas sujungimo taskas ant apskritimo, tre-
Cias - kai duotas sujungimo taskas ant tiesés. Be to, ir apskritimo ir lanko lietimasis gali bati
iSorinis ir vidinis.

Tegu tiese AB reikia sujungti su apskritimu, kurio spindulys R, duoto spindulio R,
apskritimo lanku (6.9a pav.). I$ apskritimo centro O spinduliu R+R, bréziamas pagalbinis
apskritimas, o atstumu R, nuo tiesés AB - pagalbiné tiesé, lygiagreti su ja. Gautas pagalbines
tiesés ir pagalbinio apskritimo sankirtos taskas O, ir bus ieSkomasis sujungimo centras.

—Rr
K, R:R
[}
? 0
1) !
<
A o B

K

a) b) Q)

69 pav. Apskritimo ir tiesés sujungimas lanku, kai duotas sujungimo lanko spindulys R
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Sujungimo taskus K ir K gausime sujungus centrus O, ir O ir i§vedus i3 tasko O, statmenj
i tiesg AB. Tarp 8iy tasky spinduliu R i8 centro O, bréZiamas sujungimo lankas.
Priklausomai nuo padéties, tiesé gali kirsti apskritimg arba praeiti salia jo. 6.9b paveiksle
parodytas sujungimas spindulio R apskritimo su tiese, kertancia duota apskritima. Atstumu R,
lygiu jungimo lanko spinduliui, bréZiame pagalbine tiese lygiagrecia duotajai ir pagalbinj
apskritima spinduliu R-R  i§ centro O. Gautas pagalbinés tiesés ir pagalbinio apskritimo susikir-
timo taskas O, ir bus sujungimo centras. Sujungimo taskus K  ir K gausime i$ centro O, iSvede
statmenj i tiesg AB (taSkas K); nubreZg tiese per centrus O, ir O iki susikirtimo su apskritimu
(taskas K)). I8 centro O, duotu spinduliu R nubréZiame sujungimo lanka tarp tasky K ir K,
69¢c paveiksle parodytas vidinis sujungimas apskritimo lanko su tiese, kuri nekerta duoto
apskritimo. Sis sujungimas braizomas analogiskai anksciau aprasytam, tik pagalbinio apskriti-
mo spindulys lygus skirtumui tarp sujungimo lanko ir duoto apskritimo spinduliy, ty. R -R.
: 40,

610 pav. Apskritimo ir tiesés AB sujungimas lanku, kai duotas sujungimo taskas K apskritimu: a) -
iSorinis sujungimas; b), c) - vidinis sujungimas

Norint sujungti tiese su duoto spindulio R apskritimo lanku, kai duotas sujungimo
taskas K apskritime, reikia rasti sujungimo centrg, sujungimo lanko spindulj ir sujungimo
taska tieséje (6.10a pav.).

Per centra O ir sujungimo taska K nubréziame
tiese. IS tasko K bréziame liestine duotam apskritimo
lankui iki susikirtimo tasko M su tiese AB. Gautam
kampui AMK nubréZziame pusiaukampine iki susikirti-
mo su normale OK. Siu tiesiy sankirtoje gauname ies-

komo sujungimo lanko centra O,, o atstumas O K bus
ieSkomo lanko spindulys R, Sujungimo su tiese AB
taska K| gausime jprastu biidu i§ centro O, nubréze
statmenj iki susikirtimo su tiese AB. Tarp sujungimo
taSky nubréziame lanka spinduliu R . Analogiskai bre-
Ziame vidinius sujungimus, kai tiesé kerta (610b pav.).

arba eina Salia apskritimo (6.10 c pav.)

611 pav. Apskritimo ir tiesés sujungimas
lanku, kai duotas sujungimo taskas K
timo lanku, kai duotas sujungimo taskas K ant jungia- tieseje

Norint sujungti tiese su duoto spindulio R apskri-
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mosios tieses AB, reikia rasti sujungimo centra O, sujungimo lanko spindulj R ir sujungi-
mo taska K apskritime (611 pav.).

Per taska K bréziame statmenj tiesei AB ir jos prieSingame tesinyje nei ieSkomas centras
O, atidedame atkarpa KC, lygia apskritimo spinduliui (KC= R). Gautas taskas C sujungiamas
su apskritimo centru O. I8 tasko K vedama tiesé lygiagreti OC iki susikirtimo su apskritimu
taske K. Sis taskas ir bus sujungimo taskas apskritime. Sujungimo centra gausime pratese
tieses KC ir OK iki ju susikirtimo taske O,. Sujungimo lanko spindulys R, = O K = OK,

R'R1 Ri 4

R-R, Ry,

I
+

a) ' b)

612 pav. Dviejuy apskritimy lanky sujungimas: a) - iSorinis sujungimas; b) - vidinis sujungimas

Dvieju apskritimy lanky sujungimas trecio lanko pagalba gali biti iSorinis, vidinis ir
miSrus.

IBorinio sujungimo atveju i$ centry O, ir O, bréziame pagalbinius lankus spinduliais
R+R, ir R+R, (612a pav.). Siu lanky sankirtos taskas ir bus ieSkomo sujungimo centras.

a) b)
613 pav. Dvieju apskritimu lanky vidinis ir iSorinis sujungimas
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Sujungimo tagkai K| ir K yra ant centry tiesiy OO, ir OO, Sujungimo lanka tarp tasky K
ir K, bréziame i3 centro O.

Vidinio sujungimo atveju (612 b pav.) bréziame pagalbinius lankus spinduliais R-R  ir R-
R, i$ centry O, ir O, atitinkamai. Sujungimo taskai K ir K, gaunami ant tiesiy jungiancius
centrus OO, ir OO, Siuos tadkus jungiame lanku spinduliu R= OK = OK,

Misraus sujungimo atveju pagalbiniai lankai i$ centry O, ir O, bréZiami spinduliais R-R
(vidinis sujungimas) ir R+R (i8orinis sujungimas) (6.13a pav.) arba spinduliais R, - R (vidinis
sujungimas) ir R +R (iSorinis sujungimas) (613b pav.).

Namuy darbas Nr.6:

1. Namy darbas atlieckamas tusu A3 formate.

2. Pagal déstytojo pateiktus variantus atlikti uzduotis, susijusias su apskritimo dalijimu
bei jvairiais sujungimais. Atliekant uzduotis su sujungimais pagalbiniy liniju neistrinti.

3. Namy darbo Nr.6 atlikimo pavyzdys duotas 6.14 paveiksle



Individualios uzduotys

1 Apskritimo dalijimas

Or=a0 &
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2. VerZliy raktas 61 lentelé
EilNr. d 4, EilNr. d d,

1 12 8 5 20 14

2 14 10 6 22 16

3 16 10 7 24 18

4 18 12 8 26 20

Pastaba: Matmenys S ir S, gaunami braizant
2d
INY
(=
> — )
{a ™ ~N
NG
S
124
3. VerZlinis raktas (VST 2840 - 54) 6.2 lentelé

Eil. Zioéiq S Matmenys, mm
Nr. | santykis L B B, 1, a R R, R, R, R, 1, H
9 14-17 125 | 30-35 | 14-16 | 15-17 | 3-4 | 14-16 | 11-13 | 1-1 | 16-16 | 14-16 | 20 5
10 17-19 135 | 3540 | 16-18 | 17-19 | 4-4 | 16-18 | 13-14 | 1-1 |[16-22 | 16-18 20 5
11 17-22 150 | 35-46 | 16-20 | 17-21 | 4-4 |16-20 | 13-15 | 1-1 |[16-25 | 16-20 20 5
12 19-22 160 |40-46 | 18-20 | 19-21 | 4-4 |18-20 | 14-15| 1-1 |[22-25|18-20 20 5
13 22-24 170 | 46-50 [20-22|21-23 | 4-4 [20-22|15-16 | 1-1 |[25-28 |20-22 | 20 5
14 22-27 180 | 46-56 [20-24 | 21-26 | 4-5 |[20-24 | 15-18 | 1-2 |[25-32 |20-24 | 20 5
15 24-27 190 | 50-56 [22-24|23-26 | 4-5 |[22-24|16-18 | 1-2 |28-32 |22-24| 30 8
16 27-30 200 | 56-62 |24-26 [26-28 | 55 |24-26 | 18-19 | 2-2 |32-34 |24-25| 30 8




4. Detaliy kontirai
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614 pav. Namy darbo Nr6 atlikimo pavyzdys
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VIL Skriestuvinés ir lekalinés kreives

Kai kuriy masiny detaliy (dangteliu, kumsteliy, flansy ir kt.), o architektaroje - arku,
langu bei dury konttirus sudaro kreivés - ovalai, ovoidai, spirales ir t.t Sios kreives, nubrai-
zytos skriestuvu, vadinamos skriestuvinémis. Plokscia uzdara kreivé su dviem simetrijos
asimis vadinama ovalu, o su viena simetrijos asimi - ovoidu.

Ovalo su dviem simetrijos asimis forma panasi i elipse, bet braizyti ji daug paprasciau,
todél mokomuosiuose bréziniuose vietoje elipsés aksonometrinése projekcijose braizomas
ovalas.

Kai zinomos dvi ovalo asys AB ir OC
(71 pav.), i$ centro O bréziamas spindulio OA
lankas iki mazosios asies OC tesinio tasko 5,
pusasiu skirtumo spinduliu 5C uzkertamas at-
karpoje AC taskas 6. Per atkarpos 6A vidurj
bréZiamas statmuo. Jis kerta ovalo asis taskuo-
se O, ir O,, kurie ir bus ovalo sujungimo lan-
ky 12 ir 14 centras. Panasiai randami ir sujun-

gimo lanky 43 ir 32 centrai O, ir O,. I8 iy
71 pav. Ovalo brézimas, kai zinomos abi asys AB

centry bréziame lankus atitinkamai spindu- o DC
r

liais R ir Rl iki sujungimo tasku 1, 2, 3, 4. Sis
ovalo braizymo biidas yra universalus ir tinka
esant bet kokiam asiu santykiui. Aksonomet-
rinése projekcijose, kai apskritimai transfor-
muojami, asiy santykis yra fiksuotas, galimi
dar paprastesni ovalo braizymo biidai. Stacia-
kampéje izometrinéje projekcijoje ovalo didi-
Zioji asis lygi 1,22d, o mazoiji asis 0,71 d, kur d -
apskritimo skersmuo. Supaprastintas ovalo brai-

Zymas staciakampéje izometrinéje projekcijoje
atliekamas taip (7.2 pav.).

72 pav. Ovalo braizymas

Is centro O spinduliu OA vedame lanka
iki susikirtimo su mazosios asies OC tesiniu tasko K ir L. Analogiskai i$ cenro O spinduliu
OC vedame lanka iki susikirtimo su didziaja asimi taSkuose M ir N. Gauti taskai K, L, M, ir
N - sujungimo lanky centrai. IS $iy centry vedame lankus spinduliais R ir R iki susikirtimo
su tiesémis, iSvestomis per sujungimo lanko centrus, taskuos 1, 2, 3 ir 4, kurie ir bus lanku
sujungimo taskai.

Supaprastintas ovaly braizymas staciakampéje dimetrinéje bei prazulniojoje frontalinéje
dimetrinéje projekcijose yra duotas literattiroje [L7 195 - 206, L3 207, 212]
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Jeigu yra zinoma tiktai didZioji ovalo asis AB, tai
uzdavinys néra pilnai apibréztas ir gali turéti daug
sprendiniu. Vienas i$ Sio uzdavinio sprendimo varian-
tu gali bati toks (7.3 pav.).

Didiziaja ovalo asj AB dalijame j keturias lygias
dalis ir randame sujungimo lanky centrus O, ir O,
Centrus O, ir O, rasime i$ centry O, ir O, i$vede lan-
kus spinduliu AO=AB/2 iki ju susikirtimo. IS centry
O, ir O, vedame sujungimo lankus spinduliu R =AB/4
iki susikirtimo su tiesémis, jungianciomis centrus tas-
kuose C, D, E, F. Sie tagkai ir bus sujungimo taskai. IS
centry O, ir O, vedame lankus spinduliais Q=0 E iki
sujungimo tasku C, D, E, F. Kitus $io uzdavinio sprendimo btidus galima rasti [L3, 105-106].

Kreiveés, kuriy taskai néra apskritime, braizomos pagal lekalg ir vadinamos lekalinémis
kreivémis. Kai kurias lekalines kreives galima aprasyti matematinémis formulémis. Tai elipsé,
parabolé, hiperbolé, evolventé, Archimedo spirale, cikloide, epicikloidé, hipocikloide, sinu-
soidé ir kt. Kitos kreivés gali biiti uzduotos tik grafiniu badu.

Lekalai - tai plokscios figfirinés liniuotés, kurios turi jvairaus kreivumo briauny dydzius
atskirose dalyse tarpusavyje sklandziai sujungtos (7.4 pav.). Kiekviena lekalg naudojame
jvairiy kreiviu braizymui. Visu pirma nustatome taskus, priklausancius lekalinei kreivei.
Prie$ panaudojant lekala, i$ rankos plona linija sujungiame minétus taskus. Po to lekala
parenkame taip, kad jis liesty keturis arba daugiau nuosekliai isdéstytus kreivés taskus.
Tacdiau jungiamaja linija pravedame tik per pirmus tris taskus.

Elipsé - tai uzdara plokscia kreivé, gaunama staty apskrita kiigj arba staty apskrita

7.3 pav. Ovalo braizymas, kai zinoma
tiktai didzioji asis AB

74 pav. Lekalai ir juy panaudojimo budai
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cilindra kertant pasvirusia plokstuma per visas
sudaromasias. Elipsés braizomos tiksliuose brézi-
niuose, vaizduojant apskritimus jvairiose aksono-
metrinése projekcijose.

Kai zinomos abi elipsés asys AB ir CD, ji
braizoma taip (7.5 pav.).

I8 centro O bréziami du apskritimai, kuriy
skersmenys lygiis didZiajai AB ir mazajai CD elip-
sés asims. Didysis apskritimas dalijamas j kelias
lygias dalis, pavyzdziui, 12. Kiekvieng dalijimo
taska 1.. 12 sujungus su centru O, i tokj pat daliu
skaiiy padalijame ir maZaji apskritima. Per di-
dZiojo apskritimo dalijfimo taskus bréziame tieses
lygiagreciai mazajai elipsés asiai, o per mazojo
apskritimo dalijimo taskus - tieses, lygiagrecias

7.5 pav. Elipsés braizymas, kai zinomos abi
aSys AB ir CD

didZiajai elipsés asiai iki susikirtimo su vertikaliai nubréztomis tiesémis. Susikirtimo vietoje

gaunami taskai priklausantys elipsei. Juos reikia
lekala.

nuosekliai sujungti sklandzia kreive pagal

Kitu lekaliniu kreiviu braizymo biidus galima rasti [L1 156-165, L7 109-133]

Namuy darbas Nr.7:
1. Darbas atliekamas piestuku A3 formate.

2. Pagal deéstytojo pateiktus variantus braizomi ovalai visais trimis aprasytais btidais.

3. Pagal uzduotas zinomas asis braizome elipse.

4. Pagal destytojo pateiktq varianta braizoma pasirinktinai viena is lekaliniy kreiviu.

5. Namy darbo Nr.7 atlikimo pavyzdys duotas 7.6 paveiksle.

Individualios uzduotys

1 Ovalo braiZymas pagal dvi Zinomas asis 71 lentelé
Eil.Nr. AB DC d Eil.Nr. AB DC d
1 60 40 68 9 68 44 84
2 64 42 72 10 70 30 76
3 74 30 60 11 72 52 74
4 68 48 82 12 82 58 66
5 72 52 62 13 80 60 63
6 66 44 70 14 78 88 65
7 82 58 64 15 84 62 73
8 62 42 78 16 76 50 58
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2. Ovalo braiZymas pagal Zinoma didziaja asji AB 7.2 lentelé
Eil.Nr. AB Eil.Nr. AB Eil.Nr. AB Eil.Nr. AB
1 80 5 60 9 76 13 62
2 78 6 84 10 74 14 60
3 76 7 64 11 88 15 68
4 82 8 86 12 66 16 70
3. Elipsé 7.3 lentelé
Eil.Nr. AB DC Eil.Nr. AB DC
1 70 50 9 76 56
2 75 48 10 80 68
3 B 60 11 86 66
4 85 64 12 76 58
5 74 56 13 78 56
6 74 48 14 88 68
7 68 40 15 92 70
8 72 62 16 82 62
4. Lekalinés kreives
a) parabolé [L3 67-68, L7 112-116] 74 lentele
Eil.Nr. 7
1 92
2 82
3 78
4 68
A 1 2 3 4 5§ 6 7 8
[ [/ ]
7
L/
5 ~|
. I
J
2
7
4 ! c
=
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b) hiperbolé [L3 68-69, L7 116-115]

75 lentele

Eil Matmenys mm

1 Tasko NV koordinates

Nr. AA AF=AF, P ¥

5 12 8 16 10

6 20 12 24 20

7 13 10 20 28

8 16 10 18 16
z A
4 N
8

¢) sinusoide [ L3 70-71, L7 130-131] 7.6 lentele
Eil. Nr. D = 2R
9 40
10 36
y
3 3
4 | ] 4
5 ! \€ 7/ 20 50
1
R 12 /[ 6 7, & 9 10, 11, C
6\ o] / 0 1, 2 3% 4 5 6 2
: 11
7
10 AN 1o
8 U 10,
9 9%
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d) Archimedo spiralé [L3 70, L7 129 - 130] 7.7 lentele
8

Eil. Matmuo mm
Nr. D
11 72
12 84
e) cikloide [L3 71-72, L7 119-121] 7.8 lentele

Eil. Matmuo mm

Nr. D,

13 44

14 38

2,
6 As

. /A SEXIYYAIKE X
S T R
SO0

77 A 7 41
A V4 7 2 J 4 5 6 7 g 9 70 77 7.
l< N9/ ?

f) apskritimo evolventé [ L3 69 - 70] 7.9 lentele

8

Eil Matmuo mm
Nr. D
15 20
16 16
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