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PRATARME

Sie pratybu metodiniai patarimai parengti Hidrotechnikos
inzinerijos, Vandens apsaugos inZinerijos ir valdymo ir Zemétvarkos
studijy programy dieniniy ir neakivaizdiniy pagrindiniy studijy (bakalau-
ro) studentams, besimokantiems InZinerinés grafikos dalyka (VZSKB09;
VZSKB10; VZSKB30). Jie bus naudingi studentams sprendziant indi-
vidualias grafiniy darby uzduotis, o véliau ir braizant kitus brézinius.

Bréziniai yrainzinieriy kalba, suprantama techniskai i§silavinusiems
zmonéms visame pasaulyje. Tos kalbos gramatika yra Braizomoji
geometrija — matematikos sritis, susijusi su trimaciy objekty vaizdavimu
plokStumoje. Bréziniai braizomi skirtingais biidais: rankiniu, eskiza-
vimu, CAD (projektavimas kompiuterio pagalba). Inzineriné grafika yra
ne tik braizymas, bet ir vizualizavimas, modeliavimas bei analizé. Kad
pagal atvaizda biity galima spresti apie atvaizduojamo objekto forma ir
padéti erdvéje, atvaizdas turi buti atkuriamas — t. y. turi biiti nubraizytas
pagal vieningus, techniniy bréziniy standartais numatytus, salygotumus.

Metodiniuose patarimuose pateikiami pagrindiniai ISO standarty
reikalavimai, kuriuos reikia zinoti pradedant braizyti bet kokios paskirties
brézinius. Paprastai mokomuosiuose bréziniuose naudojamos LZUU
bei ISO standartuose nustatytos pagrindinio iraso lenteliy formos. Lei-
dinyje pateikti Braizomosios geometrijos skyriuje studenty sprendziamy
savarankisky darby pavyzdziai bei ju sprendimo algoritmai. Trec¢iajame
skyriuje pateikiami bendrieji vaizdavimo principai.



1. PAGRINDINIAI ISO STANDARTUY
SISTEMOS REIKALAVIMAI

1.1. BréZiniy lapy formatai

Braizymui naudojamy lapy formatai zymimi A raide. Lapy trumpo-
sios ir ilgosios kraStiniy santykis yra mazdaug kaip 1 :v/2. Formato A0
plotas yra 1 m? (841 x 1189 mm). Kiti pagrindiniai formatai gaunami
didesniojo formato ilgaja krasting dalijant pusiau:

Zymuo Dydis, mm Maziausios parastés, mm
A0 841x1189 20
Al 594x841 20
A2 420x594 10
A3 297x420 10
A4 210%x297 10

Kiekvieno formato lapai yra iréminami ne maziau kaip 0,5 mm
plocio istisine linija, palickant nustatyto dydzio parastes. Paprastai kairio-
ji parasté, skirta lapui {segti, palickama ne maziau kaip 20 mm plocio.

Formaty A0...A3 padétis — tik horizontali. Formato A4 padétis — tik
vertikali.

1.2. Pagrindiné jrasy lentelé

Apatiniame deSiniajame lapo braizymo ploto kampe braiZzoma pa-
grindiné irasy lentelé. Skirtingoms veiklos sritims yra naudojamos skir-
tingy formy lentelés.

Sprendziant Braizomosios geometrijos skyriaus savarankiskas
uzduotis reikia naudoti Lietuvos zemés ukio universitete nustatyta
mokomujy bréziniy pagrindinés jrasy lentelés forma (1.1 pav.).

ISO standartuose nustatyta pagrindinés jrasy lentelés forma pateikta
1.2 pav.
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1.2 pav. ISO standartuose nustatyta pagrindinés jrasy lentelés forma ir matmenys

1.3. Sriftas

Visi bréziniuose rasomi uzrasai turi biiti atliekami standartiniu
braizybos Sriftu. Pagrindingje irasy lenteléje ar savarankisky darby
bréziniuose uzrasus rekomenduojama atlikti 3,5; 5,0; 7,0 ar 10 mm auks-
Cio raidémis ar skaiciais. Rasant uzrasus piestuku, naudojamas A tipo
Sriftas, kuomet uzraSo linijos plotis yra 1/14 uzraso auksc¢io. UzraSams
galima pasirinkti statyji arba pasvirusi (pasvirimo kampas 75°) Srifta.

ISO standartuose nustatyta raidziy ir skai¢iy forma parodyta 1.3 pav.
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1.3 pav. ISO standartuose nustatyta raidziy ir skaiciy forma (lotyniska abécelé, skaitmenys)

Braizant kompiuteriu taip pat turi biiti pasirinktas [SO standartuose
nustatytas braizybos Sriftas. Programoje AutoCAD teksto stiliaus nus-
tatymo dialogo lango pavyzdys parodytas 1.4 paveiksle. Pasvirusiam
Sriftui nustatomas 15° pasvirimo kampas, kadangi Sioje programoje jis
atskaitomas ne nuo horizontalios, o nuo vertikalios krypties.
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1.4 pav. Teksto stiliaus nustatymo dialogo langas



1.4. Mastelis

Brézinio masteliu yra vadinamas atkarpos ilgio brézinyje santykis
su tos pacios atkarpos ilgiu nattiroje. Jei objektas braizomas nattralaus
dydzio, tai mastelis yra 1:1. Kai atvaizdas yra mazesnis uz objekta,
yra naudojamas mazinimo mastelis (pvz., 1:2), o kai atvaizdas dides-
nis — didinimo mastelis (pvz., 5:1). Nurodant masteli pagrindinéje irasy
lenteléje rasomas tik pats santykis, o jei jis raSomas braizymo plote, tai
pries mastelio dydi rasomas visas zodis Mastelis (pvz., Mastelis 1:5)
arba tik raidé M (pvz., M 2:1).

Braizant brézinius rekomenduojama pasirinkti vieng i§ masteliy:

* didinimo masteliai —2:1;5:1; 10:1;20:1; 50:1;

o tikrasis dydis — 1:1;

e mazinimo masteliai—1:2;1:5;1:10;1:20;1:50;1:100; 1:200;

1:500; 1:1000; 1:2000; 1:5000; 1:10000.
ISimtiniais atvejais leidziama vartoti ir tarpinius mastelius.

1.5. Linijy tipai, ploc¢iai, sankirtos, pirmumai

Daugelyje bréziniy naudojamy pagrindiniy tipy linijuy pavyzdziai
pateikti 1.5 paveiksle.

Nr. Vaizdavimas ApibréZimas

01 Istisiné linija

02 -_ BriukSniné linija

03 — — — — Retinta briksniné linija

04 ) ) ) Itgy braks$niy su tasku
tinija

g5 N ) Ilgy brd3kéniu su dviem
taskais tinija

1.5 pav. Pagrindiniy tipy linijos

Visy tipy linijy plotis d, atsizvelgiant { brézinio paskirti ir dydi, pa-
renkamas i$ Sios skaiciy sekos: 0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1; 1,4;
2 mm. Si seka pagrista santykiu 1 V2.



Viename brézinyje turéty buti ne daugiau kaip triju skirtingy plo¢iy
linijos. Labai placiy, placiy ir siaury linijy plo¢iy santykiai yra 4:2:1.
Bet kuri linija per visa savo ilgj turi buti vienodo plocio.

Pagrindiniy tipy linijjos Nr.02 ... Nr.05 tarpusavyje turi susikirsti

briiksniais (1.6 pav.).

Linijy elementy ilgiai pateikti 1.7 pav.

1.6 pav. Linijy sankirtos pavyzdziai

3d 12d

24d u 0,5d 34

1.7 pav. Linijy elementy ilgiai

Jei brézinyje sutampa skirtingy tipy linijos, tai jos bréziamos pagal
linijy pirmumo salygas:
* pagrindiné istisiné linija turi pirmuma pries visas kitas linijas;
* briik$niné linija turi pirmuma prie§ centro linija (ilgy briikSniy su
tasku linija).

1.6. Matmenys

Matmuo yra parametras, reikiamas objekto charakteristikoms
— ilgiui, plo¢iui ir auks¢iui arba dydziui ir formai nustatyti. Pagal 1SO
standarty sistema matmenys paprastai nurodomi milimetrais, taciau kai
kuriose veiklos srityse gali biti ir kitaip, pvz., statybiniuose bréziniuose
altitudés nurodomos metrais ir pan.



Pagal matmenis yra gaminami gaminiai bei statomi statiniai arba
tikrinamas atlikty darby tikslumas, tod¢l labai svarbu matmenis suzyméti
teisingai, patogiai, pagal nustatyta tvarka.

Matmeny zZyméjimui apibuidinti vartojami tam tikri terminai — mat-
mens linija, iskeltiné linija, rodyklé, iSnasos lentynélé, centro linija, mat-
mens dydis, matmeny Zyméjimas nuo bazés, matmeny Zymejimas gran-
dine. Savoky paaiskinimas, matmeny zyméjimo pavyzdziai ir kai kurie
ju i8déstymo reikalavimai pateikti 1.8 pav.

matmeny grupavimas

1e 1974
210
o
hin
i$ keltiné \matmens
linija dydis
19 Zymejimas grandine
274 35 P
matmen y dvkl é
linjja rogyxt €

Zyméjimas nuo bazinés linijos

1.8 pav. Matmeny zZyméjimas

Zymint matmenis yra naudojami specialiis Zenklai, leidZiantys
paaiskinti gaminio elementy geometring forma (1.9 pav.).

Yra trys tinkamo matmeny zyméjimo taisyklés:

¢ tinkama matmeny Zyméjimo technika;

* tinkamy matmeny parinkimas;

* tinkamai parinkta matmeny zyméjimo vieta.

Cia pateikti pavyzdziai i§ mechanikos srities. Sios srities matmen-
ims zyméti taikomi labai griezti reikalavimai — kiekvienos detalés matme-
nys turi biiti nurodyti iSsamiai, taciau tik viena karta, negalima matmeny
zyméti uzdaru konttru, matmeny linijos negali kirsti kitos linijos.

Parenkant matmenis turi biiti atsizvelgiama | gamybos technologija,
pavyzdziui, kiaurymei Zymeéti turi biiti nurodomas jos skersmuo ir centro
padétis ir pan.

10
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1.9 pav. Geometrinés formos Zyme¢jimo zenklai

Parenkant matmeny zyméjimo vieta reikia vengti ju zyméjimo
vaizdy ribose. Matmenis reikia grupuoti apie pagrindini vaizda, nurodyti
matmenis ten, kur matoma elemento forma ir t. t.

Kai kuriy matmeny zymejimo pavyzdziai pateikti 1.10 pav.
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1.10 pav. Matmeny zyméjimo pavyzdziai
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Matmens linija gali buti nutraukta (1.11 pav.), jeigu:

- zymimi skersmenys;
- elemento brézinyje pavaizduota pusé vaizdo ir pusé pjuvio.
#30

2

240

g15

12

25

1.11 pav. Nutrauktos matmeny linijos panaudojimo pavyzdziai
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2. BRAIZOMOJI GEOMETRIJA

Pratybuy metu studentai sprendzia uzdavinius pratyby knygeléje. Be
to, studentai savarankiskai sprendzia tris déstytojo nurodyto varianto
uzduotis. Uzduotys sprendziamos A4 formato braizymo popieriaus
lapuose. Braizoma rankiniu biidu naudojant braizymo irankius arba
kompiuteriu. I$sprestas uzduotis studentai apgina atsakydami { déstytojo
pateiktus klausimus.

2.1. Briaunainiy sankirtos linijy radimas (pirma epiiira)

Du briaunainiai tarpusavyje kertasi viena arba dviem uzdaromis
lauzytomis linijomis. Jos randamos horizontaliy arba pagalbinio projek-
tavimo metodu. Pirmos epitiros pavyzdys pateiktas 2.1 pav.

Uzdavinio sprendimo algoritmas:

1) nustatome abiejy briaunainiy visy briauny sankirtos su kito briau-

nainio sienomis arba briaunomis taskus;

2) nustatytus taskus suraSome i sankirtos linijy matomumo nustaty-

mo lentelg;

3) nubraizome pavirSiy sankirtos linijas, paZymime ju matomuma;

4) pazymime abiejy briaunainiy briauny matomuma.

Siekiant geriau suvokti uzduoti, rekomenduojama vieno ir kito
briaunainio konttirus braizyti skirtingy spalvy linijomis arba skirtingo-
mis spalvomis nuspalvinti briaunainiy matomas dalis.

2.2. Kiuno kirtimas plokS§tuma (antra epitra)

Pagal skirtingus uzduoties variantus kertami kiinai gali buti briaun-
ainiai arba kreivi (2.2 pav.) pavirsiai.

Spresti uzduoty, taip pat kaip ir pirmos epitiros atveju, galima
horizontaliy arba pagalbinio projektavimo metodu. Piramidés kirtimo
plokstuma pavyzdys pateiktas 2.3 pav.

Antros epitiros sprendimo algoritmas:

1) kiino sienose, briaunose arba pavirSiuose nustatome reikiama

sankirtos linijai nubrézti tasky skaiciy;

2) per nustatytus taskus nubréziame kiino ir plokStumos sankirtos

linija;

3) paZymime matomuma.

Sprendziant §ig uzduotj rekomenduojama naudoti skirtingas spalvas
kiino bei plokStumos riboms isryskinti.

13
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2.1 pav. Pirmos epitiros pavyzdys
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2.2 pav. Kiigio kirtimas plokStuma

2.3. InZineriniy statiniy Slaity sankirtos linijy radimas
(trecia epiura)

Trecios epitiros pavyzdys pateiktas 2.4 pav.

Uzduotis sprendziama horizontaliy metodu.

Trecios epitiros sprendimo algoritmas:

1) sudaroma nuolydzio mastelio diagrama;

2)nubréziamos statinio nuvaziavimo dalies ir visy S$laity
horizontalés;

3) nustatomos gretimuy $laity sankirtos linijos;

4) parySkinamos $laity tarpusavio sankirtos ir nuliniy darby linijos,
briikSniuojami §laitai.

15
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2.3 pav. Antros epitiros pavyzdys
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3. PAGRINDINIAI VAIZDAVIMO PRINCIPAI

Apie gaminio ar statinio forma yra sprendziama pagal vaizdus, ku-
rie gali biiti pateikiami jvairiais buidais (3.1 pav.).

*

| PROJEKCIIOS |

v

Lygiagreciosios projekcijos

_ Perspektyvinés I
projekcijos —
oy Prasulniosios Statmenosios projekcijos
> . [ aksonometrinés I
Vlcno.tz}sko projekcijos +
A A A | Statiakampés
» Dvieju tasky b Frontalioji Aksonometrinés projekcijos
T izometrija projekcijos
A
Trifu tas A ‘ .
> e Frontalioji — Izometrinés > 1-jo kampo
dimetrie B
A > Dimewrinés —»|  3-jo kampo
> Horizontalioj i _
aksonometrija : :
> Trimetrinés

3.1 pav. Projekcijos

Europoje iprasta dazniau taikyti pirmojo kampo projekciju metoda,
kuomet isivaizduojama, kad atvaizduojamas objektas yra tarp projektuo-
tojo ir projekciju plokstumos (3.2 pav.). Projektuojanciuosius spindulius
leidziant i§ vieno centro S, gaunamos centrinés arba perspektyvinés pro-
jekcijos, o projektuojant lygiagreciais spinduliais — lygiagreciosios pro-
jekceijos.

Objekty vaizdai braizomi trimaciai (3D) arba dvimaciai (2D). Mus
supancioje aplinkoje objektus mes matome trimacius, tad vaizdo suvo-
kimo poziliriu patogiau braizyti trimacius vaizdus. Inzinerinéje prak-
tikoje daznai yra braizomi dvimaciai vaizdai, kadangi juose daug objekty
elementy matomi tikryju dydziu, patogiau suzymeéti objekto matmenis.
Mokymosi pozitriu svarbu sugebéti pereiti nuo 3D { 2D ir atvirksciai

18



P Projekciju plokstuma

Centring
projekcija

Lygiagredioji projekcija
3.2 pav. Pirmojo kampo projekciju metodas

(3.3 pav.). Naudojant kompiuterines braiZymo programas, patartina
braizyti trimacius vaizdus, o i$ ju i dvimacius pereinama automatiskai.

3.3 pav. Trimatis (3D) ir dvimaciai (2D) objekto vaizdai

Braizant objekty trimaciy vaizdy eskizus patogu naudoti pagalbiniy
linijy tinklelj. Sta¢iakampei izometrinei projekcijai braizyti naudojamo
tinklelio pavyzdys pateiktas 3.4 pav.

19



3.4 pav. Kubo stac¢iakampé izometrija

Sudétingiausia rankiniu biidu braizant staciakampes izometrijas yra
nubrézti kreives. Apskritimai, lygiagretiis projekciju plokStumoms, Cia
yra matomi elipsiy formos (3.5 pav.).

3.5 pav. Cilindro formos objekto izometrija

20



3.1. Staciakampés projekcijos

Europoje iprasta dazniau naudoti pirmojo kampo projekcijy metoda,
todél Siuose metodiniuose patarimuose ir yra aprasomas $is metodas.

3.3 pav. pateikti objekto dvimaciai vaizdai, gauti projektuojant
objekta i frontaligja, horizontaliaja ir profiling projekcijuy plokStumas,
sutapdinami su brézinio plokStuma: frontalioji projekcija sutapdinama
tiesiogiai su brézinio plokStuma, horizontalioji projekciju plokstuma su-
kama apie x asi zemyn, o profiling — apie z asj i desing iki sutapdinimo su
ploksStuma F, kartu ir su brézinio plokStuma. Gautas brézinys vadinamas
kompleksiniu bréziniu, arba epitira (3.6 pav.).

3.6 pav. Kompleksinis brézinys

3.2. Papildomi vaizdai

Kai atvaizduojamuy objekty pavir§iai nelygiagretis projekciju
plokstumoms, sta¢iakampése projekcijose jie matomi ne tikrojo
dydzio. Norint juos atvaizduoti tikrojo dydzio, braizomi papildomi
vaizdai (3.7 pav.).
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3.7 pav. Papildomo vaizdo pavyzdys

Papildomy vaizdy Zyméjimo tvarka pateikta 3.8 pav.

|
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3.8 pav. Papildomy vaizdy Zyméjimas

3.3. Kirtiniai, pjaviai

Siekiant paaiskinti objekty vidinius nematomus konttrus yra
braizomi jy kirtiniai arba pjuviai.

Kirtinys — objekto kontiiro, esancio vienoje ar keliose kertanciose
plokstumose, atvaizdas (3.9 pav.).
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3.9 pav. Kirtiniai

Pjavis — kirtinio atvaizdas su papildomomis uz kertanciosios
plokstumos esancio kontiiro linijomis (3.10 pav.).
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3.10 pav. Pjavis
Jei pjuvio padétis néra aiski, jis turi buti Zzymimas. Pjavio ploks-

tumos(u) padétis vaizduojama (3.11 pav.) placiaja ilgy bruksniy su
taskais linija (pjavio linija).
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3.11 pav. Pjavio plokstumos(u) padéties vaizdavimas

SimetriSkos detalés pjtvis braizomas tik iki simetrijos asies (3.12
pav.), salyginai iSpjaunant tik ketvirtj detalés.
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3.12 pav. Pjavis iki simetrijos asies

I kertanciaja plokStuma patenkanti objekto dalis bendruoju atveju
yra bruk$niuojama siaurosiomis iStisinémis linijomis, pasvirusiomis i
viena ar kita pusg 45° kampu. Atstumas tarp Siy linijy parenkamas nuo 1
iki 10 milimetry, priklausomai nuo bruksniuojamo pavirSiaus dydzio.
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Norint i8skirti medziagas, i§ kuriy sudaryti objektai, naudojami ir
kitokie medziagy zyméjimai, nustatyti standartuose ar kituose normini-
uose dokumentuose.

Stac¢iakampés izometrijos atveju taikomo brikSniavimo krypciy
nustatymo schema pateikta 3.13 pav. ASyse X, Y ir Z parenkamos vienodo
ilgio vienetinés atkarpos. Ju galinius taskus sujungus tiesémis, gaunamos
briik§niavimo kryptys kiekvienai trisienio kampo plokstumai.

Kai kertamos dvi gretimos detalés, jas briksniuojame skirtingomis
kryptimis (3.14 pav.).

¥ Y

3.13 pav. Briik§niavimo kryp¢iy izometrijoje nustatymo schema

NN
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3.14 pav. Dviejy gretimy detaliy britkSniavimo pavyzdys
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Kai pjuvyje reikia briik§niuoti daugiau nei dvi gretimas detales, tada
briik$niuojama taip, kad vienodomis kryptimis briik§niuojamy pavirsiy
briik$niavimo linijos ties bendru kontiiru nesutapty (3.15 pav.), arba pa-
renkami skirtingi atstumai tarp briksniavimo linijy.

L L L

3.15 pav. Triju gretimy detaliy brik§niavimo pavyzdys
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