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Проектирование современных технологий и механизмов в настоящее время свя-
зано со значительными затратами, как на стадии эскизного проекта, так и в процессе
производства. Проведение натурных экспериментов ограничено временными и финан-
совыми рамками. Поэтому наиболее эффективными методами разработки конструкций
и технологий являются различные виды моделирования процессов: математическое,
компьютерное, геометрическое и другие. Вместе с тем бытует мнение, что геометри-
ческое моделирование в чистом виде, т. е. без применения компьютерных графических
пакетов может служить лишь теоретической базой для грамотного выполнения черте-
жей. Однако графическими методами можно решать широкий круг не только теоре-
тических, но и прикладных задач. Сама наука «начертательная геометрия» возникла
из практических потребностей военного дела и ремесел. Достаточно ярко это можно
продемонстрировать на примере решения задач, которые предполагают использова-
ние «поверхностных» аналогий, когда распределение какого-либо параметра по пло-
щади (или объему) тела (детали) представляется в виде поверхности некоторой про-
странственной эпюры. В производственной практике такие эпюры являются весьма
сложными поверхностями, и изображение их на плоскости встречает существенные
затруднения. Вместе с тем, нередко задача состоит не только в том, чтобы показать
контуры такой поверхности, но, что гораздо важнее, линию пересечения [1] ее отдель-
ных участков. В процессах ковки и объемной штамповки тонкого слоя металла про-
странственную эпюру контактных давлений можно моделировать предельной песчаной
насыпью, образованной на пластине, сходной по форме с контуром заготовки [2]. По-
скольку любой многосвязный контур аппроксимируется отрезками прямых и дугами
окружностей, то можно считать, что песчаная насыпь состоит из участков поверх-
ностей, представляющих собой плоскости и круговые конусы. Линии их пересечения
образуют ребра (так называемые гребни). Проекции этих ребер на плоскость контак-
та инструмента и заготовки дают возможность решать некоторые задачи пластиче-
ского формоизменения материала, а именно: а) фронтальная и профильная проекции
позволяют определить объем эпюры контактных давлений, а, следовательно, и уси-
лия пресса, необходимые для деформирования пластины; б) горизонтальная проекция
представляет собой линию раздела течения металла, которая характеризует распреде-
ление потоков металла на контактной плоскости. Следовательно, решая графически-
ми методами задачу о построении линии пересечения поверхностей многогранников
и тел вращения, можно моделировать некоторые технологические процессы [3]. То-
гда можно выделить три основные задачи, связанные с построением эпюр контактных
давлений, решение которых базируется на методах начертательной геометрии. Для
решения задач применяем метод секущих плоскостей, в качестве которых выбираем
горизонтальные плоскости уровня.
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З а д а ч а 1. Построение пространственной эпюры контактных давлений
при деформировании квадратной пластины с круглым вырезом.

В соответствии с вышеприведенными рассуждениями задача сводится к построе-
нию проекций линии пересечения поверхности многогранника (пирамиды) и кругового
конуса. Заметим, что кривые линии пересечения конуса и пирамиды являются отрез-
ками параболы, так как грани пирамиды наклонены к основанию под тем же углом,
что и образующие конуса, то есть параллельны между собой. Представляет интерес
тот факт, что горизонтальная проекция линии пересечения в силу свойств поверхности
одинакового ската представляет собой эквидистанту, расстояния от которой до точек
контура попарно равны.

З а д а ч а 2. Построение пространственной эпюры контактных давлений
при деформировании бесконечной пластины с двумя круглыми вырезами разного ра-
диуса.

В данной задаче, где контур состоит из двух окружностей, нас интересует лишь
частный вопрос построения линии пересечения двух «перевернутых» конусов и опре-
деления формы этой линии. Тогда на фронтальной плоскости проекций линия пере-
сечения каждого из конусов с горизонтальной плоскостью будет прямой, а на гори-
зонтальной плоскости проекций — дугой окружности. Следовательно, каждая точка
линии пересечения двух конусов лежит на пересечении этих окружностей.

З а д а ч а 3. Построение пространственной эпюры контактных давлений
при деформировании круглой пластины с круглым нецентральным вырезом.

Задача сводится к построению линии пересечения двух конусов, один из которых
«перевернутый». Задача с центральным вырезом не представляет интереса, так как
решение очевидно — ребро поверхности в этом случае является окружностью, как в
пространственной картине, так и на плоскости контакта. Другие случаи пересечения
поверхностей одинакового ската представляют лишь комбинацию уже использованных
построений.
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