2 PROJICIRANJE IN NACINI PROJICIRANJA

Za projiciranje teles potrebujemo projicirne Zarke in projekcijsko ravnino, na
katero projiciramo. Projicirni Zarki izhajajo iz neke stalne toCke, oznalene z 0.
Imenujemo jo Zarisle ali secis€e Zarkov. Ploskev, na katero projiciramo, je vedno ravna
in jo imenujemo projekcijska ravnina. Oznacena je z grsko Crko .

2.1 Centralna projekcija

Najbolj$o predstavo o telesih in njihovi legi v prostoru daje centralna projekcija
ali perspektiva (slika 1), kjer leZi seCiS¢e Zarkov v kon¢ni oddaljenosti od telesa, ki ga
projiciramo. Projicirni Zarki, ki prihajajo iz seciS¢a 0 do posameznih toCk telesa, prebadajo
projekcijsko ravnino v perspektivni obliki. Projekcijska ravnina je prebodena v
projicirnih to¢kah 1°, 2, 3’, 4’ in je obicajno postavljena navpi¢no med telo in projekcijsko
seciSca. Lega projekcijskega seci§¢a pa nikakor ne sme sovpadati s projekcijsko ravnino.

sellii&e
projicimin
Zarkov 0
projekcljska
ravnina

telo

Slika 1 Prikaz telesa s centralno projekcijo
2.2 Vzporedna projekcija

Iz slike 2 je razvidno, da lezi projekcijsko seciSe pri vzporedni projekciji v
neskonénosti, posamezni projicirni Zarki pa so med seboj vzporedni. Projekcijska ravnina
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je postavljena navpi¢no, glede na telo pa lezi pod zaZeljenim kotom, ki je pri prebodu
projekcijske ravnine za vse projicirne Zarke enak.

projekcljska rcM

teig

Slika 2 Prikaz telesa z vzporedno projekcijo

2.2.1 PoSevna vzporedna projekcija

V primeru, ko padajo projicirni Zarki na projekcijsko ravnino pod kotom
(slika 3), dobimo po3evno ali splodno vzporedno projekcijo.

2.2.2 Pravokotna ali ortogonalna
vzporedna projekcija

Ce tvorijo projicirni Zarki s
projekcijsko ravnino pravi kot v vseh
smereh, govorimo o pravokotni ali
ortogonalni vzporedni projekciji
(slika 4).

Poznamo poseben nadin
projiciranja teles v naravni velikosti in

obliki v primeru, ¢e najmanj dve
projekcijski ravnini leZita pravokotno

Slika 3 Prikaz telesa s poSevno vzporedno
projekcijo

druga na drugo.
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Slika 4 Prikaz telesa z navpi¢no vzporedno projekcijo

2.2.3 Kotirana vzporedna projekcija - navpiéna enoravninska projekcija

Navpicno projekcijo na eno samo ravnino (projekcijsko ravnino ©) imenujemo
kotirana projekcija (slika 5). Lega toCke v prostoru je popolnoma definirana, & poznamo
njeno projekcijo in njeno oddaljcnost od pro;ekcuske ravnine (koto tocke - koordinata),

slika 6.

}\ ‘}}L prostorska to&ka

'9)
19)
I

rojekcljo
tolke
P (55)

pro]ekc:ljsko ravning

Slika 5 Prostorska  predstavitev  kotirane
vzporedne projekcije

11

o
P (55)
projekcija toZke

projekcijska ravnina

Slika 6 Kotirana projekcija v eni
ravnini




3 PRAVOKOTNA PROJEKCIJA NA DVE PROJEKCILJSKI
RAVNINI

Telo v prostoru ponazorimo bolje, ¢e ga projiciramo na dve med seboj pravokotni
projekcijski ravnini. V tehniéni praksi je ena od obeh ravnin vodoravna, druga pa
navpicna.

Vodoravno projekcijsko ravnino imenujemo tlorisno ali prvo projekcijsko ravnino;
zaznamujemo jo s %,. Navpi¢éno projekcijsko ravnino imenujemo narisno ali drugo
projekcijsko ravnino in jo oznalujemo s m,. Ravnini. se sekata v preseénici ali osi x),
projekcijskega sestava. Pri telesih nejasnih oblik se mnogokrat uporablja Se tretja
projekcijska ravnina, ki je pravokotna na x; in m, in jo oznacujemo s 7;. Imenujemo jo
ravnina stranskega risa (slika 7). Tlorisno ravnino =, in ravnino stranskega risa 7,
zavrtimo v narisno ravnino T, in dobimo ravnino risanja.

risaina ravnina
\ —////

Slika 7 Dimetriéna predstavitev nacinov  pravokotnega
projiciranja
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3.1 Pravokotna projekcija tocke

Lego tocke v prostoru dolo¢imo s prostorskim pravokotnim premocrtnim
koordinatnim sestavom (slika 8). Koordinatni sestav tvorijo tri med seboj pravokotne
koordinatne osi x, y in z s skupnim seci$¢em, tako imenovanim izhodi$¢em 0. Skozi dve
in dve teh treh osi potekajo tri koordinatne ravnine, ki so prav tako med seboj
pravokotne. Ce si koordinatne ravnine izberemo za projekcijske ravnine 7, w0, T,
dobimo sestav, ki nam ga kaZe slika 8.

Xis

Slika 8 DimetriCna predstavitev projiciranja tocke

T, = Xxy-ravnina = prva projekcijska ravnina = tlorisna ravnina
T, = Xz-ravnina = druga projekcijska ravnina = narisna ravnina
T; = yz-ravnina = tretja projekcijska ravnina = stranska ravnina

Koordinatne osi pa predstavljajo:

X-0S = X;, = prese€nica ravnin 7, in 7,
y-0s8 = X;3 = preseénica ravnin T, in 7,
Z-0S = Xp; = presecnica ravnin %, in 7.
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Posledica preslikave tocke P v
prostoru:

P’ = tloris tocke P,
P” = naris to¢ke P,
P’ = stranski ris toCke P.

Slika 9 predstavlja preslikavo
tocke v prostoru s pomogjo
normalne projckcije. Vidna je
povezanost preslikave v
stranskem risu ®; s projekcijama
v tlorisu w, in narisu ®,. To pa
pomeni, da ¢e imamo poziani dve
projekciji, lahko tretjo delofimo s
konstrukcijo. Povezovalne sledi
med posameznimi projekcijami

—

Pl

x, . iredni T
e prirednica
¢ 42 ? -
S
x
/prlrednlcc: |
4
+7Z
X2 +€X4 ~ X13
V"w +Y
+Y
®
' X
[
! o .
T, \

Slika 9 Predstavitev to¢ke v prostoru s pravokotno
projekcijo v treh ravainah

so pravokotne na prese€iS¢a ravnin in se imenujejo ordinale ali prirednice. Vsaka tocka

je jasno definirana z dvema projekcijama, ki leZita na isti ordinali.

Robovi teles se stikajo v
oglis¢ih, ki predstavljajo
posamezne tocke v prostoru
(slika 10). S preSlikavo
posameznih ogliS§¢ se lahko v
projekciji  preslika
telo (slika 11). Za

normalni
celotno

pravilno predstavitev velikosti,

oblike in lege telesa je potrebno
v normalni projekciji poznati vsaj
dve projekciji.

\ I
\:;,_::/’/—';1’:— —

Slika 10 Dimetri¢na projekcija prizme v treh
projekcijskih ravninah
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X2s

S prvo in drugo projekcijsko
ravnino se prostor razdeli na Stiri
dele - kvadrante, kot kaze slika 12: Xi2

X113

X
Y=< ™

I  kvadrant lezi med &, in m,,
II kvadrant lezi med -w; in 7,
III kvadrant lezi med -%, in -7, in
IV kvadrant lezi med =, in -7,.

X'IS

Slika 11 Pogledi prizme v normalni projekciji

projiciranja

Slika 12 Dimetriéna predstavitev to¢k v posameznih
kvadrantih
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Vsako to¢ko P, Q, R, S dolo¢imo s tremi podatki - tako imenovanimi koordinatami
totke. Oznadene so z X, y in z. Koordinata x pomeni oddaljenost tock po osi x od
koordinatnega izhodis¢a 0. Koordinata y predstavlja oddaljenost tock od ravnine 7, in
koordinata z oddaljenost tok od ravnine T,.

Torej bomo zapisali prostorske koordinate za posamezne tocke:

P(x,y,z) = lega to¢ke P v I kvadrantu,
Q(X,-,Z) = lega to¢ke Q v II kvadrantu,
R(x,y,z) = legatotke Rv III kvadrantu in
S(X,y,-2) = lega tocke S v IV kvadrantu.
_ o oF o P
Polozaj totk Zelimo narisati v Q" YA+z
ravnini, zato zavrtimo tlorisno o
T, >'<'

raviino 7, navzdol, da se prekrije z
narisno ravnino T, (slika 13). Pritem  osnovnica Xz -
padeta koordinati x in y tocke P na )
isto vertikalo. Pozitivne vrednosti za
y nana$amo pod 0s X, negativne pa
nad os x. Pozitivne koordinate z 7, éR”
nanatamo nad, negativne pa pod

«®
O—
LY
X23

+y \5-2

0s X.
Slika 13 Lega projekcij posameznih tock pri
zvrnjeni tlorisni ravnini 7,

3.2 Pravokotna projekcija premice

Projekcije prostorskih premic na ravnino so ponovno premice, razen e premica ne
stoji pravokotno na €no od projekcijskih ravnin. Pravokotna projekcija premice je
lahko samo kraj$a od premice same ali pa njej enaka. Krajsa je tedaj, kadar je premica
posevna glede na projekcijsko ravnino, enaka pa le, kadar je premica ali vzporedna s
projekcijsko ravnino ali pa na njej lezi. Kadar leZi premica na ravnini, ki je hkrati
pravokotna na dve projekcijski ravnini (npr. m; in ) - tako imenovani dvojni
projekcijski ravnini, ki jo imenujemo tudi profilna ravnina - je ena njena projekcija
lahko samo totka (slika 16 ,17). Tako premico imenujemo profilna premica. Za
premico, ki je isto¢asno pJievna nasproti tlorisni 7, in narisni 7, ravnini, pravimo, da
je v splosni legi (slika 14) in se projicira v obeh risih kot premica. Zato pravimo, da je

premica s svojim pravokotnim tlorisom in narisom enoli¢no dologena (slika 15).
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S

normalni projekciji

Slika 15 Projekciji premice v

T T g
s
X2 Xy E
5 d
og’
T, i
Slika 16 Dimetricna in pravokotna Slika 17 Dimetricna in pravokotna
projekcija premice g 1 w, projekcija premice g 1 7,

Ce premica g prebada tlorisno ravnino w, v tocki S; = S’, narisno ravnino m, pa v

to¢ki S, = S,”, imenujemo ti dve to¢ki prebodii¢i ali sledisti premice g.
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Kadar to¢ki A in B leZita na premici g, potem njuna tlorisa A’, B’ (narisa A”, B”)
leZita na tlorisu premice g’ (narisu g”). Daljica je del premice, ki je omejen s kon¢nima
tockama A in B. V prostoru je daljica popolnoma dolo&ena s projekcijama konénih tock.

X2

Slika 18 Dimetriéna  in pravokotna Slika 19 Dimetriéna in pravokotna
projekcija premice g [ T, projekcija premice g | T,

Sliki 18 in 19 prikazujeta posebni legi premic v prostoru. V prvem primeru je
premica g vzporedna z ravnino =, in po3evna glede na ravnino 7,, v drugem primeru
pa je obratno. Tako sta projekciji narisa in tlorisa premice g vzporedni s presediscem -
osnovnico projekcijskih ravnin x,,.

3.3 Predstavitev dveh premic

Dve premici, ki se ne skladata, se ali
sekata .ali sta vzporedni ali pa sta
mimobeZni. Za vzporedni premici pravimo,
da se sekata v nebistveni - to je neskon¢no
oddaljeni to¢ki. To pomeni, da sta neke
vrste seCnici. V naSem primeru bomo
obravnavali premici kot se¢nici, ¢e imata
skupno bistveno tocko.

3.3.1 Seénici Slika 20 Presedis¢e dveh premic g, in g,

.V pravokotni projekciji na &, in 7, se seénici g, in g, projicirata ponovno kot se¢nici
tako, da sta tloris P’ in naris P” prese¢ne to¢ke P na skupni prirednici (slika 20).
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3.3.2 Vzporednici

Vzporedne premice imajo )

vzporedne ustrezne projekcije (slika 21). g, oy

To pomeni, da je tloris premice g/’ \\QQS
vzporeden s tlorisom premice g,’, naris S 2
premice g,” pa z narisom premice g,”.
Tu moramo izvzeti profilne premice, pri
katerih dejstvo, da so ustrezne
projekcije med seboj vzporedne, Se ni
dokaz, da sta tudi premici med seboj
vzporedni.

3.3.3 MimobeZnici

MimobezZnici sta premici, ki nimata
nobene skupne to¢ke niti bistvene niti

vvvvv

g, ter narisov g,” in g,” (slika 22) sta v
bistvu le projekciji Stirih prekrivalnih
tock P, Q in A, B.

X
12

Razdalja z med to¢kama A” in B”
predstavlja nivojsko razliko med
premicama. Razdalja y med to¢kama P’
in Q’ pa dolo¢a razmak med premicama  Slika 22 MimobeZnici g, in g,

g, in g,.

3.4 Doloéanje prave dolzine daljice in velikosti kota nagiba

Kadar je daljica v prostoru vzporedna s tlorisno , ali narisno , ravnino, je njen
tloris oziroma naris enak pravi dolzini daljice. Ce pa je daljica nagnjena proti
projekcijskima ravninama, moramo ugotoviti njeno pravo velikost.

Pravo dolZino daljice dolo¢imo z vrtenjem daljice v lego, vzporedno z eno od
projekcijskih ravnin oziroma z zvratom projicirnega trapeza.
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3.4.1 Doloé&anje prave dolZine daljice z vrtenjem v lego, vzporedno s T,

nz All o)

Slika 23 Dimetri¢na in pravokotna predstavitev vzporedne zavrtitve daljice z
ravnino T,

Narisno projekcijo daljice AB zavrtimo okoli totke B”(A”) z radijem r = A” B”
tako, da je vzporedna s tlorisno ravnino w; oziroma osnovno 0sjo X;,. Tocka B”(A”)
ostaneta med vrtenjem nepremicna. Tocka A’(B’) se projicira v A.(B,’) in A”(B”) v
A.’(B,”). Povezava med tokama B’Aé (BéA’ ) je prava dolzina daljice AB.

Prava dolzina daljice in vzporednica z narisno projekcijsko ravnino, ki poteka skozi
tloris tocke B/(A), oklepata naklonski kot B,. Ta kot predstavlja pravo velikost nagiba
daljice AB glede na narisno projekcijsko ravnino m, (slika 23).

3.4.2 Dolocéanje prave dolfine daljice z vrtenjem v lego, vzporedno s T,

Tlorisno projekcijo daljice AB zavrtimo okoli tocke A’ (B’) z radijem r =AB’
tako, da je razdalja A’B, (B’A.) vzporedna z narisno ravnino T, oziroma 0snovno osjo
X,,. Projekciji A’ (B’), ki sta sredi$¢i rotacije, ostaneta med rotacijo nepremicni. Tocka
B’(A’) rotira v B,’(A,”) in B”(A”) in se projicira v B,”(A,”). Povezava med tockama
A’B) (AJB") je prava dolzina daljice AB.

Naklonski kot o, predstavlja pravo velikost nagiba daljice AB glede na
projekcijsko ravnino w, (slika 24).
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Slika 24 Dimetri¢na in pravokotna predstavitev vzporedne zavrtitve daljice z
ravnino T,

3.4.3 Doloéanje prave dolZine daljice z vrtenjem v lego, vzporedno s T,

Pri vzporedni

zavrtitvi daljice AB z

ravnino stranskega risa ,
7; (slika 25) moramo
paziti, da leZi ravnina 7,
pravokotno na ravnino
n, tako, da lahko
projekcijo na wt; zavrtimo
v podaljSano narisno
ravnino 7, Tlorisno
projekcijo  daljiceAB
zavrtimo okoli tocke
B’(A’) z radijjem r=
E—_B_' tako, da je razdalja
B’A.(A’B) vzporednaz
ravnino stranskega risa
T; oziroma O0Sj0  Xg3.
Sredis¢i rotacije B’A’
ostaneta med rotacijo  Slika 25 Dimetri€na predstavitev vzporedne zavrtitve daljice
nepremicni. Z 1avnino T,
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Tloris tocke A’ se preslika v
A, in stranski ris A’ v A;”.
Povezovalna sled med to¢kama
B”/A" predstavlja pravo dolZino
daljice AB (slika 26).

3.4.4 Zvrat projicirnega trapeza

Med daljico AB in njenima
projekcijama AB’ inA"B”
nastaneta dva geometrijska lika,
ki ju imenujemo projicirna
trapeza (trapez ABB’A’ in trapez
ABB”A”). Daljica AB je obema
skupna, na projicirnih Zarkih
skozi krajis¢i A in B pa lezita
osnovnici trapezov. Ce trapez
zavrtimo za 90° okoli tlorisa
(narisa) daljice na wm; (m),
ostaneta osnovnici v zvrnjeni legi
pravokotni na tloris (z, in
z, 1 A’B’) daljice.

Zvrat projicirnega trapeza
okoli tlorisa daljice na m,
imenujemo prvi zvrat. V tem
primeru nanesemo razdalji s
krajiS¢ A in B na pravokotnici, ki
smo ju narisali v kraji§¢ih A’ in B’
pravokotno na tloris daljice.
Tako dobimo zvrnjeni tocki A, in
B,. Daljica AB, je %¢ prava
dolzina daljice AB (slika 27). Kot
o, med vzporednico, ki je za z,
oddaljena od tlorisa daljice A—’B—’,
in pravo dolZino daljice r&, pa
je dejanski odklon daljice AB od
tlorisne ravnine w, (slika 28).

nz All n3 Alll Alél
< -
Bl' Bll
+Z 4
. X]2 +/x i’Y X]3 |
i

Slika 26 Normalhi pogled vzporedne zavrtitve
daljice AB z ravnino T,

Slika 27 Dimetri¢na predstavitev pravilne dolZine
daljice z zvratom v tlorisno ravnino
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Zvrat projicirnega trapeza okoli narisa (A“B”) na =, imenujemo drugi zvrat.
Tokrat nanesemo na pravokotnici razdalji obeh krajis¢ in zvrnjeni tocki A, in B,. DolZina
sledi teh dveh tock je prava dolzina daljice AB.

Bll )

Slika 28 Dolocanje prave dolzine daljice
z zvratom v tlorisno ravnino w,
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