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1. ЦЕЛЬ И СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ

Построение развертки поверхности переходного патрубка -  
самостоятельная графическая работа, целью которой является 
закрепление знаний по начертательной геометрии и их при
менение к решению технических задач.

Содержание. Вычертить часть воздуховода (переходный 
патрубок) в ортогональных проекциях, построить аксономет
рическую проекцию и приближенную развертку поверхности 
переходного патрубка.

Задание выполняется на листе чертежной бумаги формата 
А2 в карандаше с применением чертежных инструментов. Ус
ловие задачи вычерчивается в двух проекциях в масштабе 1:1 
по индивидуальным заданиям.

Выполненный в тонких линиях чертеж после проверки 
преподавателем обводится с учетом требований стандарта. 
Все надписи и обозначения на чертеже вьшолнить с учетом 
требований ГОСТ 2.304-81.

Образцы вьшолнения задания изображены на рис. 1 и 2.

2. ОБЩИЙ ХОД РЕШЕНИЯ

В задании имеются две основные разновидности форм по
верхностей переходных патрубков -  переход от кругового се
чения к прямоугольному (варианты 1-4, 7-8, 11-20, 27-28) и 
переход от кругового сечения к круговому (варианты 5-6, 
9-10,21-26 ,29-32).

Боковая поверхность переходных патрубков состоит из 
плоских треугольников и конических поверхностей. Для по
строения плоскости треугольника на развертке достаточно 
определить натуральные величины сторон треугольника.

Для вьшолнения разверток конических поверхностей стро
ят образующие, которые разбивают эти поверхности на не
сколько частей. Таким образом, коническая поверхность за



меняется гранной поверхностью, у которой грань -  треуголь
ник, ограниченный двумя образующими и хордой, стягиваю
щей дугу окружности основания конической поверхности.

В вариантах второй разновидности переходных патрубков 
(см. рис. 2) одна сторона треугольника -  это образующая кони
ческой поверхности, другая -  хорда окружности, а третья -  кри
вая линия, которую принимают за прямую, тем самым допуская 
некоторую неточность в построении развертки. Приближенная 
развертка строится без з^ета толщины листового материала.

Так как поверхность патрубка имеет плоскость симметрии, 
то можно ограничиться построением развертки только поло
вины поверхности. На ортогональных проекциях чертежа на
нести все размеры, указанные в задании. На развертке разме
ры можно не наносить. Аксонометрическую проекцию вы
полнить, сообразуясь с большей наглядностью изображения 
переходного патрубка.

3. ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ РАЗВЕРТКИ

Изображенный на рис. 1 переходный патрубок с круговым 
и прямоугольньш основаниями является примером составных 
поверхностей, применяемых при соединении труб различных 
форм поперечных сечений. Например, в вентиляционных сис
темах, при устройстве бункеров^ и т.п.

Боковая поверхность такого переходного патрубка образо
вана четырьмя частями конических поверхностей, сопряжен
ных с четырьмя попарно равными плоскими фигурами -  тре
угольниками.

Каждая из четырех конических поверхностей является частью 
поверхности эллиптического конуса с круговым основанием и 
может бьпъ развернута так, как строится развертка боковой по
верхности эллиптического конуса с круговым основанием.

* Бункер -  специальный резервуар, предназначенный для вмещения и пе
регрузки сыпучих материалов.
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Вершины конических поверхностей расположены в верши
нах углов прямоугольного основания переходного патрубка, а 
их основания совпадают с окружностью верхнего основания.

Для переходного патрубка, изображенного на рис. 1, а, за
данными величинами являются диаметр cf = 60 мм, стороны 
основания а  = 130 мм и 6 = 80 мм и высота / f  = 90 мм.

Вьиертив горизонтальную проекцию верхнего и нижнего 
основания переходного патрубка, т.е. окружности и прямо
угольника, соединяем вершины прямоугольника {В, £>,...) с 
точками пересечения центровых линий с окружностью (точки 
1, 4, Г,...), затем строим фронтальную проекцию переходного 
патрубка. Патрубок имеет две плоскости симметрии.

Для построения развертки конической части поверхности 
патрубка ее заменяем вписанной пирамидальной поверхно
стью. Для этого достаточно разделить четвертую часть ок
ружности верхнего основания патрубка на равное число и от
метить точки и  2,3,4.

Строим горизонтальные В}4і, В]3], Bi2j, B jli и фронталь
ные В242, В2З2, В222, B2I 2 проекции образующих конической 
поверхности (поверхность эллиптического конуса состоит из 
четырех равных частей). Натуральные длины образующих ВЗ, 
В2, В1 определены на рис. 1, а справа построением прямо
угольных треугольников, одним катетом является высота пат
рубка -  отрезок (ВоВо), а вторьви катетом -  отрезок, равный 
горизонтальной проекции соответствующих образующих 
(Во'Зо'= Bj3], Во2о = Ві2і, Bq'Io' ^  В]1]). На рис. 1, б построе
ние половины боковой поверхности переходного патрубка на
чато с построения его плоской фигуры -  равнобедренного тре
угольника D4B -  по основанию и высоте.

Основание DB равно горизонтальной проекции DiBi пря
моугольного основания патрубка. Высота равнобедренного 
треугольника С4 равна фронтальной проекции 0 ^ 2  {С4 И Пі).

К двум сторонам полученного равнобедренного треуголь
ника пристроены развертки смежных с ним конических по



верхностей, преобразованных в пирамидальные, представ
ляющие собой грани в виде треугольников В43, В32, В21, по
следовательно примыкающих друг к другу. Заметим, что дли
ны сторон треугольника 12, 23, 34 приняты равными длине 
хорды одного деления основания. Через полученные точки 1,2, 
3, 4 верхнего основания патрубка проведена лекальная кривая.

К образующей В1 пристроена половина плоскости равно
бедренного треугольника, у которого ВА = BiAj и A l -  AqBo. 
Данная фигура представляет собой развернутую боковую по
верхность половины переходного патрубка. Аксонометриче
ская проекция, построенная координатньм способом, дает на
глядное изображение переходного патрубка.

4. ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ РАЗВЕРТКИ

На рис. 2, а изображен переходный патрубок в виде усечен
ного наклонного эллиптического конуса с круговьми основа
ниями. Исходными данными являются входной и выходной 
диаметры d\ = 70 мм и й?2 90 мм, высота переходного патруб
ка (перехода) Я  = 80 мм и расстояние между осями окружно
стей верхнего и нижнего оснований (смещение) С -  20 мм. 
Развертку боковой поверхности усеченного наклонного эл
липтического конуса с параллельными основаниями и с не
доступной вершиной S  (вершина расположена за пределами 
чертежа) строят приближенно, аппроксимируя (заменяя) по
верхностью усеченной пирамиды. Заметим, что данная кони
ческая поверхность имеет плоскость симметрии, которая про
ходит через ось конуса и параллельна фронтальной плоскости 
проекций. Поэтому ее развертка является симметричной отно
сительно линии пересечения поверхности с такой плоскостью.

Если ни одна из проекций вершины конуса не лежит в пре
делах чертежа, как в нашем случае, то для построения гори
зонтальных проекций образующих усеченного конуса делим 
половину окружности верхнего и нижнего оснований на рав-



HOC число частей, например, на шесть частей, и полз^енные 
точки деления соединяем прямыми линиями (образующими). 
Линии 1А, 2 В ,..., 7ЛГ—горизонтальные проекции образующих 
усеченного конуса. Фронтальную проекцию строим по прави
лам принадлежности.

Участки кривой поверхности, заключенные между обра
зующими и дугами окружностей, заменяем четырехугольни
ками, которые не являются плоскими, так как хорды, стяги
вающие дуги окружностей, не лежат в одной плоскости. Про
ведя в этих четырехугольниках диагонали 2А, ЗВ, ..., 7F, тем 
самым разбиваем их на составляющие треугольники А12 и 
А2В, В23 и ВЗС, ..., F67, F7K. Таким образом вся кривая по
верхность приближенно заменена треугольниками.

Натуральные величины образующих усеченного конуса и диа
гоналей определяем способом прямоугольных треугольников, у 
которых одним катетом является высота конуса, а другим -  гори
зонтальная проекция образующих 2В, ЗС,..., 6 F и диагоналей 2А, 
ЗВ,..., 7F. Эти построения вьшолнены на рис. 2, а справа.

Например, для определения натуральной величины диаго
нали 2А необходимо от точки 2о отложить отрезок 
2оАо = 2iAi. Соединив 2о с Ао, получим натуральную величи
ну диагонали 2А (2о'Ао). Натуральную величину остальных 
диагоналей и образующих определяем аналогично.

Заметим, что натуральная величина образующих 1А и 7К 
равна фронтальной проекции, т.е. ЬАг'я 72^2, так как 1А и 7К  
расположены параллельно фронтальной плоскости проекций.

Хорды окружностей АВ, ВС, ..., 12, 23, ..., 56, 67 на гори
зонтальной плоскости проекций изображены в натуральную 
величину, так как оба основания переходного патрубка лежат 
в горизонтальных плоскостях.

Построение развертки боковой поверхности переходного 
патрубка сводится к построению последовательного ряда тре
угольников, для чего на произвольной прямой (см. рис. 2, б) 
откладываем длину образующей 1А — ІгАг и получаем точки 1



и А развертки. Из этих точек как центров проводим дуги ок
ружностей — из точки 1 радиусом li2j, а из точки А радиусом 
AiBi (см. рис. 2, а). Затем радиусом 2о'Ао, взятым с прямо
угольного треугольника (см. рис. 2, а), из точки А как центра 
проводим дугу, которая пересечет дугу радиуса 7/2/ в точке 2. 
Из точки 2 радиусом 2qBo, взятым с прямоугольного треуголь
ника (см. рис. 2, а), проводим дугу до пересечения в точке В с 
дугой радиуса AiBj. Таким же приемом пользуемся при по
строении и остальных пяти четырехугольников, в результате че
го будет построена половина развертки поверхности переходно
го патрубка, для которой прямая 1А является осью симметрии.

Соединяя точки 1, 2, 3, ..., 7 и А, В, С, К  прямыми 72, 
23, 34, ..., 67 и АВ, ВС, ..., FK, получим развертку поверхно
сти вписанного многогранника, а не кривой поверхности. За
меняя ломаные линии плавными лекальными кривыми ли
ниями, получаем с достаточной для практики точностью при
ближенную развертку боковой поверхности усеченного 
эллиптического конуса с недоступной верпшной. Наглядное 
изображение переходного патрубка вьшолнено в изометриче
ской проекции.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Варианты индивидуальных заданий
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