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Word» dasturining «Risovanie» va «Beysik» dasturining
grafik tahrirlaridan foydalanishni o'rganadilar. Lekin,
bunday  grafik dasturlarda grafik  yasashlarni
avtomatlashtirish imkoniyatlari past bo’lib deyarli
yo'qdir. Ushbu o'quv qo’llanmada loyihalash ishlarini
avtomatlashtirishning grafik dasturi bo'lgan, AutoCAD
tizimi imkoniyatlari bilan tanishib, xatto maktabda ham,
chizmachilik, naqqoshlik kabi mashg ulotlarda grafik
buyruglar ~ yordamida chizma
elementlarini, ya'ni tarkibiy gismlarining chizmalarini
bajarishga o'rganib chiqib, olingan.bilim, ko'nikma va
amaliy malaka asosida vazifasini bajarishlari mumkin.
AutoCAD tizimida grafik axborotlarning elementlari,
ularga..mos.-boe’lgan tayyor buyruqlar paketidan
foydalanib, berilgan o’lchamlarini komp yuterga kiritib,
bevosita muloqatlar ketma-ketligi asosida tasvirlar
bajariladi.

AnHoTauuda. Hecmorpa Ha TO, 4Tto mnporpamMmod AutoCAD mnosib3yroTCAd MUJIJIMOHBI
MMoJib30BaTeJieH,
«MHdopmaTuku» U «YepTexeh» U3 rpadpuyeckux nporpamm «Paint», mporpammsl «Microsoft
Office Word», «PucoBanue» u I[lporpamma "Balcuk" y4UT mosib30BaTbCs rpadpUuYeCcKUMHU
pesakTopamMu. OHaKO B TakHUX rpaduyeckux nmporpamMmax BO3MOXHOCTH aBTOMaTHU3alLUU
co3JlaHusl rpadUKU HEBEJUKHU U MOYTH OTCYTCTBYIOT. B 3TOM ypoke Bbl O3HAKOMHUTECH C

chizmachilik, grafik, kompyuter,
egri chiziq

primitivlarining

IIKOJIbHUKOB W CTYJleHTOB B Pecny6suke, B Tmpolecce U3y4yeHUs

BO3MOXKHOCTSIMU cucTeMbl AutoCAD, npezcTaBisitoleil co6oi rpadpruyiecKyto NIporpaMmy AJs
aBTOMaTHU3allMM NpPOEKTHBbIX paboT, M elle B LIKOJE, Ha TaKUX YpPOKax, KaKk yepuyeHHe U
>)KUBOIIUCH, Bbl HAYYUTECh BBINIOJHATD 3JIEMEHThI YePTEXHbIX IPUMUTUBOB, TO €CTh YePTEXKHU
MX KOMIIOHEHTOB C IIOMOIIbI0 TrpadrUyecKUX KOMaHJA. OHM MOTYT BBINOJHATh CBOHU
006513aHHOCTHY Ha OCHOBeE MOJIyYeHHbIX 3HAaHWH, YMEHUH U TPAaKTUYeCKHX HaBbIKOB. B cucteme
AutoCAD snieMeHTHI rpaduueckod MHPOPMALIMHU C IOMOLbI0 COOTBETCTBYIOILEI0 UM MaKeTa
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FOTOBBIX KOMaH/ BBOAAT 3a/ldHHbI€ pa3Mepbl B KOMIIBIOTED, U I/1306pa)KEHI/IH BBIINNIOJIHAKOTCA

Ha OCHOBeE N10CJIeI0BATEbHOCTH NPSAMBIX [JMaIOTOB.
KintoueBnble cioBa: AutoCAD, nporpamMa, NpoeKTHUPOBaHUE, YepTeX, rpaduKa, KOMIbIOTEP,
KpHUBasl.

Annotation. Despite the fact that the AutoCAD program has millions of users, schoolchildren
and students in the Republic, in the process of studying "Informatics” and "Drawing" from
graphic programs, "Paint", "Microsoft Office Word" program, "Risovanie" and "Baysik"
program learn to use graphic editors. However, in such graphic programs, the possibilities of
automating graphic creation are low and almost non-existent. In this tutorial, you will get
acquainted with the capabilities of the AutoCAD system, which is a graphic program for
automating design work, and even at school, in classes such as drawing and painting, you will
learn to perform the elements of drawing primitives, that is, the drawings of their
components, using graphic commands. they can perform their duties based on the acquired
knowledge, skills and practical skills. In the AutoCAD system, the elements of graphic
information, using the package of ready-made commands corresponding to them, enter the
given dimensions into the computer, and images.are executed based on the sequence of direct
dialogues.

Key words: AutoCAD, program, design, drawing, graphic, computer, curve

Kirish.AutoCAD dasturining yaratilganligiga 30 yilga yaqinroq, grafik dasturlari orasida
hanuzgacha mashhurligicha qolmogda. Chunki AutoCAD dasturi mukammal va ommabop,
hamda loyihalash ishlari avtomatlashtirilgan dastur bo’lib, u har ganday turdagi sxema va
chizmalarni yuqori aniqlikda, sifatli bajaradi. Shuningdek, bu dasturdan foydalanuvchilarning
ijjodiy imkoniyatlarini to'la amalga oshirishga yordam beradi. Shu sababli, millionlab loyihachi
mutaxassislar, olimlar, injener-texniklar. va  talabalar,yani. dunyoning 80 dan ortiq
mamlakatlari 18 tilda loyihalash ishlarini ‘bajarishda AutoCAD tizimidan foydalanishlari
odatiy holga aylanib qoldi. AutoCAD dasturi 1982 yilda yaratilganligiga va uning millionlab
fodalanuvchilari bo’lishiga garamay, - Respublikada® maktab « o'quvchilari va talabalar
«Informatika» va «Chizmachilik» fanlarini o'qish jarayonida grafik dasturlardan «Paint»,
«Microsoft Office Word» dasturining «Risovanie» va «Beysik» dasturining grafik tahrirlaridan
foydalanishni o'rganadilar. Lekin, bunday grafik dasturlarda grafik yasashlarni
avtomatlashtirish imkoniyatlari past bo’lib deyarli yo'qdir. Ushbu o'quv qo'llanmada
loyihalash ishlarini avtomatlashtirishning grafik dasturi bo’lgan, AutoCAD tizimi
imkoniyatlari bilan tanishib, xatto maktabda ham, chizmachilik, naqqoshlik kabi
mashg ulotlarda grafik buyruqlar yordamida chizma primitivlarining elementlarini, ya ni
tarkibiy gismlarining chizmalarini 1-2-3 va 4-mashg ulotlarda bajarishga o'rganib chiqib,
olingan bilim, ko'nikma va amaliy malaka asosida 1-grafik ish-«Tutashuv» vazifasini
bajarishlari mumkin. AutoCAD tizimida grafik axborotlarning elementlari, ularga mos bo'lgan
tayyor buyruqglar paketidan foydalanib, berilgan o’lchamlarini komp yuterga Kiritib, bevosita
mulogatlar ketma-ketligi asosida tasvirlar bajariladi. Muhandislik kompyuter grafikasi
mashg ulotlarining mavzularini tanlashda o’quvchilarni chizma primitivlarini komp yuterda
bajarishga o'rgatishdan boshlash, maqgsadga muvofiq deb belgilandi. Chunki, chizma
primitivlarini komp yuterda bajarishni yaxshi o'zlashtirib olgan o'quvchi yoki talabalar, har
ganday murakkablikdagi tasvirlarni ham komp'yuterda bajara oldilar. Ma'lumki, AutoCAD
tizimiga oid ko'plab zamonaviy adabiyotlar yaratilgan. Birinchidan, ular juda katta hajmda
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chop etilgan bo'lib, kamida 400-450 sahifadan iborat va bizga etib kelganlari rus tilida
yozilgan. Bunday darsliklardan o'quvchi va talabalarning foydalanishlari juda ham
noqulaydir. AutoCAD dasturining darsligi ham rus yoki ingliz tilida yozilgandir. Shuning
uchun, biz bu risolani yaratishga va barcha o’quv maskanlarida muhandislik grafikasi fanini
o'kitishni tubdan yaxshilashga o'z hissamizni qo'shishga kirishdik. Ma'lumki, har qanday
grafik axborotlar nuqta, kesma, to'gri chiziq, ko pburchak, aylana, yoy va turli usullarda
yasaladigan egri chiziglar to'plamidan iborat bo’ladi. Bu primitivlarni bo’yash, unga tur
berish, yo'g onlashtirish, aylana chizish asosida tutashmalar yasash, ortiqcha chiziglarni
o chirish, tasvirni surish, ko'paytirish yoki aks-simmetrik tasvirini yasash, matn yozish,
0’lcham qo’yish hamda bajarilgan chizmani, yozilgan matnini taxrir qilish kabi buyruqlaridan
amaliy foydalanishga o'rgatish, shu jumladan, komp'yuterda chizma bajarish malakasini
oshirish maqgsad qilib qo'yilgan. Komp'yuter grafikasi fani quyidagi texnik va dasturiy
vositalar yordamida o’qitiladi: Biror chizigning fazodagi uzluksiz harakati natijasida sirtlar
hosil bo‘ladi. Sirtlarning hosil gilishning turli usullari ma’lum.

Fazoda m egri chiziq va uni A nuqtada kesib o‘tuvchi n egri chiziq berilgan (1-rasm). Agar n
egri chizigni m egri chiziq buylab uzluksiz harakatlantirilsa, uning qator vaziyatlarining
to‘plamidan iborat biror @ sirtni hosil boladi. Bunda B sirtdagi m egri chiziq sirtning
yo‘naltiruvchisi, n egri chiziq uning yasovchisi deb ataladi. Aksincha, n egri chizigni
yo‘naltiruvchi, m egri chizigni yasovchi sifatida gabul gilish ham mumkin. Bunda m egri chiziq
n egri chiziq bo‘yicha harakatlangan bo‘ladi.

Yasovchilarning turiga qarab egri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt egri chizigli sirt (1-rasm),
to‘g'ri chiziqli yasovchi hosil qilgan sirt chiziqli sirt (2-rasm) deb ataladi.

Ixtiyoriy sirtni uzluksiz harakatlantirish natijasida ham sirt hosil qilish mumkin. Bunda hosil

bo‘lgan @ sirt harakatlanuvchi @1 yasovchi sirtning har bir vaziyatida u bilan eng kamida bitta
umumiy n chiziqqa ega bo‘ladi. Masalan, ozgarmas R radiusli sfera markazini (3-rasm) a
to‘g'ri chiziq bo‘ylab uzluksiz harakatlantirilsa, @ doiraviy silindr sirti hosil bo‘ladi.

1-rasm. 2-rasm. 3-rasm.

Sirt yasovchisi harakat davomida o‘z shaklini uzluksiz o‘zgartirib borishi yoki o‘zgartirmasligi
mumkin.

Sirtlar hosil bo'lish jarayoniga qarab qonuniy va qonunsiz sirtlarga bo‘linadi. Sirtning hosil
bo‘lishi biror matematik qonunga asoslangan bo‘lsa, bunday sirt qonuniy sirt deyiladi.
Doiraviy silindr, konus, sfera ikkinchi tartibli va hokazo sirtlar bunga misol bo‘la oladi.
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Harakatlanuvchi chiziq sirtning yasovchisi, qo‘zg'almas to‘g'ri chiziq esa uning aylanish o‘qi
deyiladi. Yasovchi va aylanish o‘qi aylanish sirtning aniqlovchilarini tashkil giladi. 4-rasmda
m(m’, m") egri chizigning i(i’, i") aylanish o‘qi atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan umumiy
ko‘rinishdagi aylanish sirti tekis chizmada tasvirlangan. Yasovchi va aylanish o‘qi ma’lum
bo‘lsa, aylanish sirti to‘la berilgan hisoblanadi. Sirtning berilishini uning aniqlovchilari
orqali Bl(m, i) ko‘rinishida yozish mumkin.

Tekis chizmada aylanish sirti @'(m’, i') va B" (m"”, i") proyeksiyalari bilan hamda
aniqlovchilarning istalgan ikki proyeksiyasi bilan berilgan. Aylanish jarayonida yasovchining
hamma nugqtalari aylanalar bo‘yicha harakat qilib, bu aylanalar sirtning parallellari deyiladi.
Aylanish o‘qidan o‘tgan barcha tekisliklar meridian tekisliklari, ularning aylanish sirti bilan
kesishish chiziqlari esa sirtning meridianlari deyiladi. Sirtning barcha meridianlari kongruent
bo‘ladilar. Frontal meridian tekisligi bosh meridian tekisligi hisoblanib, uning sirt bilan
kesishish chizig'i bosh meridian chizigi yoki sirtning frontal ocherki deb ataladi. 6.10-
rasmdagi umumiy ko‘rinishdagi aylanish sirtning aylanish o‘qi gorizontal proyeksiyalar
tekisligi N ga perpendikulyar joylashganligi uchun sirtdagi parallellarning (n1”, nz", n3”,....)
frontal proyeksiyalari to‘g'ri chiziq kesmasi ko‘rinishida, gorizontal proyeksiyalari esa haqiqiy
kattalikda, ya'ni aylana ko‘rinishida tasvirlanadi. Tekis chizmada P(Pux) bosh va P1(Piu) oddiy
meridian tekisliklari hosil gilgan meridian kesimlari ko‘rsatilgan. Bosh meridian V ga parallel
bo‘lganligi uchun uning frontal proyeksiyasi o‘zining haqgiqiy kattaligiga teng bo‘ladi.

Agar parallelning bosh meridian bilan kesishish nuqtasidan bosh meridianga o‘tkazilgan
urinma aylanish o‘qiga parallel bo‘lsa, bu parallel ekvator yoki buyin chizigi deyiladi. Bu
parallel ikki yen qo‘shni parallellardan katta bo‘lsa, ekvator, agar ulardan kichik bo‘lsa, buyin
chizig'i deyiladi. Demak, biror aylanish sirtida bir necha ekvator va buyin chiziqlari bo‘lishi
mumkin. 6.10-rasmdagi ;aylanish _sirtda. parallellardan-nz(nz';nz2") buyin, n3(n3’,n3") esa
ekvator chizigi hisoblanadi. Boshqa sirtlar singari aylanish sirti ham cheksiz kop nuqtalar
to‘plamidan iboratdir. Bu nuqtalarni to‘la to‘kis chizmada tasvirlab bo‘lmaydi.

4-rasm 5-rasm

Shuning uchun ham H va V ga perpendikulyar qilib aylanish sirtiga urinma silindrlar
o‘tkaziladi. urinma silindrlarning N bilan kesishish chizig'i sirtning gorizontal ocherki, V bilan
kesishish chizigi esa uning frontal ocherki deyiladi. Aylanish sirtlari, ko‘pincha, o‘zining
gorizontal va frontal ocherklari bilan tasvirlanadi. 5-rasmdagi aylanish sirtning frontal
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ocherki bosh meridian m” va n1”, n4” parallellari bilan, gorizontal ocherki nz’ va n3’ parallellari

bilan tasvirlangan.

Gorizontal va frontal ocherklar sirt proyeksiyalarining ko‘rinadigan va ko‘rinmaydigan
gismlarini aniglashga ham yordam beradi.

Parallellar yordamida sirt ustida nuqtalarning proyeksiyalari topiladi. Masalan, aylanish
sirtiga tegishli A1 va A2 nuqtalarning frontal proyeksiyalari A1" va A2” larning 6.10-rasm
gorizontal proyeksiyalari A1’ va A2" na parallelning gorizontal proyeksiyasi n’a da aniglangan.
Ekvatorda yotuvchi B nuqtaning gorizontal B’ proyeksiyasi berilgan. Uning B” frontal
proyeksiyasi ekvatorning n3” frontal proyeksiyasida bo‘ladi.

Aylanish sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng qo‘llaniladi. Chunki, ko‘pchilik
mexanizmlar aylanma harakat giladi va aylanish sirtlari esa stanokda osongina yasaladi.
Sirtning eng katta paralleli uning ekvatori va eng kichik paralleli uning bo‘yini deb ataladi.
Loyihalanadigan mashina mexanizmlarining vazifasi, unga quyiladigan texnik talablar va
shakliga qarab, aylanish sirtining yasovchisi tanlanadi.

Sirtning yo‘naltiruvchilari sifatida bitta oilaga mansub bo‘lgan xohlagan uchta to‘g‘ri chizigni
gabul qilish mumkin. Sirt aniglovchilari bilan B(a, b, ¢) ke‘rinishida yoziladi. 6-rasmda bir
pallali giperboloid o‘zining ikki oilaga mansub bo‘lgan to‘g‘ri chiziqli yasovchilari bilan tekis
chizmasida tasvirlangan. Bu sirt yasovchilarining xossalaridan qurilish texnikasida
foydalanishni birinchi marta akademik V.G.Shuxov (1853-1939) tavsiya qilgan. Bir pallali
aylanma giperboloiddan radio-machta, suv minorasi kabi inshootlarni konstruksiyalashda
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 ta giperboloid) radio- machta qurildi (7-rasm). Hozirgi kunlarda ham bu sirtdan
qurilish amaliyotida keng foydalaniladi.

A
v A
DNLAN
Py

A

5

6-rasm 7-rasm

Silindroid. Ikki yo‘naltiruvchi m, n xos egri chiziq bo‘lib, uchinchisi a cheksiz uzoqlashtirilgan,
ya'ni xosmas a« to‘g'ri chiziq bo‘lsa, hosil bo‘lgan chiziqli sirt 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 @(m, n, a») yoki @(m, n, P) ko‘rinishda yozish
mumKkin.

8-rasmda m va n yo‘naltiruvchilari egri chiziqlar va gorizontal proyeksiyalovchi parallelizm
tekisligi M(Mu) bilan berilgan silinroid sirti chizmasida tasvirlangan. Silindroid sirti ustidagi
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ixtiyoriy A(A’, A") nuqtaning A’ proyeksiyasiga asosan uning iuuinchi A” proyeksiyasi
vaziyatini aniglash 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.

9-rasmda bir xil diametrli va o‘qlari ¢ burchak hosil kiluvchi @1 va @2 aylanma silindrlarning
silindroid sirti orqali birlashtirilishi chizmada tasvirlangan. Bunda Hiv va Nv tekisliklarda
yotuvchi m va n aylanalar-silindroid sirtining yo‘naltiruvchilari, V tekislik uning parallelizm
tekisligidir. Bu silindroid sirtining chizmasini yasash qulay bo‘lishi uchun m va n
yo‘naltiruvchilarni teng 12 bo‘lakka bo‘lish yo'li bilan sirtning yasovchilari o‘tkazilgan.

LB MR

VA L B R R 'Y

A RRNY
Loiaw

AV RN =

8-rasm 9-rasm 10-rasm

10-rasmda n(n’, n”) aylana va m(m’, m")ellips yo‘naltiruvchilari proyeksiya tekisliklariga
nisbatan frontal joylashgan hamda N tekislik parallelizm tekisligi be‘lgan silindroid sirti
tasvirlan- gan. Bu tipdagi silindroidlartonellar, arkalar va'gumbazlarni qurishda qo‘llaniladi.
O‘q tekisligida yotgan T trapesiyaga silindr bo‘ylab vintsimon harakat berilsa, u vint hosil
giladi (12-rasm). Bu vint Arximed gelikoidi, vint lentasi, to‘g‘ri gelikoidlar bilan cheklangan
bo‘ladi.

13-rasmda ochiq og‘'ma gelikoid tasvirlangan. Bunda yo‘naltiruvchi konusning gorizontal
tekislik bilan hosil gilgan burchak vint chizig‘ining (m yo‘naltiruvchining) ko‘tarilish burchagi
ga teng (@=R). Shuning uchun ham yasovchilar hamma vaziyatlarida yo‘naltiruvchi vint
chizig‘iga urinadi. Bunday

Arximed gelikoidi

Vint lentasi
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11-rasm 12-rasm 13-rasm
holda yo‘naltiruvchi vint chiziq qaytish qirrasi bo‘ladi. Hosil bo‘lgan sirt esa yoyiladigan
chizigli sirtga (torsga) aylanadi. Bunday gelikoid tors-gelikoid deyiladi. Uning o‘giga
perpendikulyar T(Tv) tekislik sirt bilan m(m:’, m:") evolventa egri chizig'i bo‘yicha kesishadi.
Shuning uchun bu sirtni evolventali gelikoid ham deb ataladi.
Parallelizm tekisligiga ega to‘gri gelikoid 11-rasmda ko‘rsatilgan. U ikki silindr bilan
cheklangan. Bunda, fazoviy egri chiziq sirtning yo‘naltiruvchisi, urinma chiziglar esa uning
yasovchilari bo‘ladi. Sirtning cheksiz ikki yaqin urinma chiziglari ozaro kesishganligi uchun
qaytish qirrali sirt yoyiluvchi bo‘ladi.Silindr yasovchilari orasidagi masofa bo‘lgan R kesmaga
vintsimon harakat berilsa, uning ikki uchi m(m'm”) va n(n',n") chiziqlari hosil qiladi.
Silindrlar orqali sirtidagi ana shu ikki vint chizigi bilan cheklangan qismini vint lentasi
deyiladi.
Silindroid  sirtlari mashinasozlikda va qurilish amaliyotida keng qo‘llaniladi.
Truboprovodlarning o‘tish qismlarini ulash konstruksiyalarida (9-rasm), plug agdarchilari
sirtlarini hosil qilishda, ba’zi bir gumbaz va arkalarni loyihalashda (10-rasm) silindroidlardan
foydalanish mumkin.
Agar yo'naltiruvchi konus yasovchilarining H bilan hosil qilgan burchagi vintaviy
yo‘naltiruvchi chizigning ko‘tarilish burchagiga teng bo‘lmasa (ya'ni va AE90M) hosil
bo‘lgan vint sirti konvolyutli 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 ish organlari, zinalar
va hokazolarni loyihalashda foydalaniladi.
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