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ТОЧНЫЕ НАУКИ

УДК: 514.182.2

BIOTIBBIYOT MUHANDISLIGI FANLARINI O'QITISHDA CHIZMA GEOMETRIYA VA 
MUHANDISLIK GRAFIKASINING O'RNI VA AHAMIYATI

B azarbayev  M uratali Irsaliyevich  - f-m.f.n, dotsent 
B obajan ov  Bekzod Odilovich - assistent 

Toshkent TibbiyotAkademiyasi (Toshkent, O'zbekiston)

Annotatsiya. Biotibbiyot muhandisligi fanlarini o'qitishda chizma geometriya va 
muhandislik grafikasining o'rni va ahamiyati, tibbiyot qurilmalarini loyihalashda, ularda 
ishlatiladigan detallarning tasvvsirlarini yaratishda, o'chamlarni qo'yishdagi talablar o'rgatiladi. 
Detallarning tasvirlarini yaratishda aksionometriyaning ishlatilishi va uning turlarining 
ahamiyati katta hisoblanadi. Aksionometriya, uning qo'llanilishi, turlari va ahamiyati haqida 
ma'lumot beriladi.

Kalit so'zlar: proyeksiya, aksonometriya, izometrik proeksiya, izometriya, diametrik 
proeksiya, dimetriya, trimetrik proeksiya, trimetriya.

РОЛЬ И ЗНАЧЕНИЕ НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ И ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКИ В 
ОБУЧЕНИИ НАУКИ БИОМЕДИЦИНСКОЙ ИНЖЕНЕРИИ

Б азар б аев  М уратали И рсалиевич - к.ф-м.н, доцент 
Бобаж анов Б екзод  Одилович - ассистент 

Ташкентская Медицинская Академия (Ташкент, Узбекистан)

Аннотация. В преподавании биомедицинских инженерных наук преподаются роль и 
значение чертежной геометрии и инженерной графики, требования к конструированию 
медицинских изделий, созданию оттисков, используемых в них деталей, постановке 
требований. Использование аксонометрии и ее видов имеет большое значение при 
создании изображений деталей. Приводится информация об аксиометрии, ее 
применении, видах и значении.

Ключевые слова: проекция, аксонометрия, изометрическая проекция, изометрия, 
диаметральная проекция, диметрия, триметрическая проекция, триметрия.

Har qanday buyumlarning chizmala- 
rini yasash uchun ularning asosiy o‘lcham- 
lariga (bo‘yiga, eniga va balandligiga) paral
lel qo‘yilgan H, V va W tekisliklardagi orto - 
gonal proeksiyalar qo‘llaniladi. Bunday pro - 
eksiyalardan har biri tasvirlangan narsa- 
ning ikki o‘lchamini o‘z ichiga oladi. Shuning 
uchun ortogonal proeksiyalar asosida tuzil- 
gan chizmalar oson yasalishi va ularda tas- 
virlangan narsalarning o‘lchamlari tez 
aniqlanishi mumkin. Lekin bunday chizma

lar yaqqol emas. Ayniqsa murakkab narsa- 
larning shunday chizmalariga qarab, ular
ning fazoviy tasvirlarini tasavvur qilish 
ancha qiyin. Bu qiyinchilikni yo‘qotish 
maqsadida, narsaning ortogonal proeksiya
lar asosida tuzilgan chizmasi uning aksono- 
metrik proeksiyasi bilan to ‘ldiriladi.

Aksonometrik proeksiya, qisqacha 
qilib, aksonometriya deb ataladi. “Aksono
metriya” qadimgi grek so ‘zi bo‘lib, akson - 
o‘q va metreo - o‘lchayman demakdir, ya'ni
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«aksonometriya» so ‘zi o‘qlar bo‘yicha 
o‘lchash degan ma'noni bildiradi.

Aksonometrik metodni tushunish uc
hun 1-rasmni ko‘rib chiqamiz. Rasmda fazo- 
ning birinchi oktantida joylashgan A 
nuqtani koordinata o‘qlari bilan birgalikda 
biror P tekislikka S yo‘nalish bo ‘yicha pro - 
eksiyalash sxemasi tasvirlangan. P tekislik 
aksonometriya tekisligi deyiladi. Koordi- 
nata o‘qlarining P tekislikdagi proeksiyalari 
OpXp, OpYp, OpZp chiziqlar aksonometrik 
o‘qlar deb ataladi. S yo‘nalish aksonomet
riya tekisligiga og‘ma yoki perpendikulyar 
bo‘lishi mumkin. Tasvirning yaqqol bo‘lishi 
uchun yo‘nalish koordinatalar tekisliklari- 
dan hech biriga parallel olinmasligi kerak.

O‘lchash qulay bo‘lishi uchun fazodagi 
koordinata o‘qlariga mm, sm, m va shular 
singari uzunlik birligiga teng kesmalar 
qo‘yish mumkin. Yaqqol (aksonometrik) 
tasviri yasaladigan ob'ektning uzunlik 
o‘lchov birligi natural masshtab birligi deyi- 
ladi.

OX, OY, OZ o‘qlarning har biriga qan- 
daydir natural masshtab birligiga teng e  
k esm a qo‘yilgan, deb faraz qilaylik. Proeksi- 
yalash yo‘nalishi o‘qlardan hech qaysisiga 
parallel bo‘lmagani uchun natural masshtab 
birligi (e) aksonometriya tekisligida, umu- 
man, bir-biriga teng bo‘lmagan ex, ey, ez

k esm alar tarzida tasvirlanadi. Bu ex, ey, ez 
k esm alar ak so iom etrik  m assh tab lar deb 
ataladi. Bularning natural masshtab birli
giga nisbatlari (ex/e, ey/e, ez/e) ak so n o 
m etriya o ‘q lari bo ‘yicha o ‘zgarish  ko- 
effitsientlari deyiladi. OpXp o‘qi bo‘yicha 
o'zgarish koeffitsienti к bilan, OpYp o‘qi 
bo‘yicha o'zgarish koeffitsienti m bilan va 
OpZp o‘qi bo‘yicha o'zgarish koeffitsienti n 
bilan belgilanadi.

Demak, k = —, m =  — va n =  — bo‘ladi.е е  e

Uch zvenoli fazoviy Oaxa A siniq chiziq 
aksonometriya tekisligiga tekis siniq chiziq 
(OpaxpapAp) tarzida proeksiyalanadi. Ap 
nuqta A nuqtaning aksonometriyasi deb, ap 
nuqta a nuqtaning aksonometriyasi deb ata
ladi. Ma'lumki, a nuqta fazodagi A nuqtaning 
gorizontal proeksiyasidir. Shuning uchun, 
ap nuqta A nuqtaning ikkilamchi proeksiyasi 
deyiladi. Nuqtaning frontal va profil pro- 
eksiyalarini tasvirlovchi yana ikkita ikki- 
lamchi proeksiyasini yasash mumkin.

Parallel proeksiyalarning xossalariga
muvofiq, axa || OY va aA || OZ bo‘lgani uchun
axpap || OpYp, apAp || OpZp bo ‘ladi; demak,
<Wn =  w  yoki 

eY e
ЯхрЯр =  ^  =  m, xuddi shungaaxa e

o‘xshash:
OpttXp 6% u„Aq e%
—— - =  —  =  к, ——  =  —  =  n 

oax e aA e
Fazoviy siniq chiziqning har bir zve- 

nosi nuqtaning to‘g‘ri burchakli koordinata- 
laridan birini belgilaydi (Oax = x, axa= y, aA = 
z). P tekislikdagi tekis siniq chiziqning zve- 
nolari nuqtalarning aksonometrik koordi- 
natalari deyiladi va xp, yp, zp harflar bilan 
belgilanadi (xp = Opaxp, yp = axpap, zp = apAp).

Agar aksonometriya o‘qlari bo‘yicha 
o‘zgarish koeffitsientlari (k, m, n) ma'lum 
bo‘lsa, nuqtaning to ‘g‘ri burchakli koordina- 
talaridan uning aksonometrik koordinatala- 
riga quyidagicha o‘tish mumkin;

xp =k^x; yp = m^y; zp = n^z.

Aksonometriya o‘qlari (OpXp, OpYp, 
OpZp) va aksonometrik masshtablar (ex, ey,

167 ^ -------------
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ez) berilgan deb faraz qilaylik (2-rasm). Fa- 
zodagi koordinatalari 3, 2, 4 sonlarga teng 
bo‘lgan A nuqtaning aksonometrik proeksi- 
yasini yasash zarur bo‘lsin. Buning uchun 
OpXp o‘qi bo‘yicha Opaxp= 3ex kesma qo‘ya- 
miz, axp nuqtadan OpYp o‘qiga parallel qilib 
axpap = 2ey kesma qo‘yamiz va ap nuqtadan 
OpZp o‘qiga parallel yo‘nalish bo‘yicha apAp = 
4ez kesma qo‘yamiz. Ap nuqta A nuqtaning 
aksonometrik proeksiyasi, ap — A nuqta
ning ikkilamchi proeksiyasi bo ‘ladi.

Chizmadan ko‘rinib turibdiki, o‘zga- 
rish koeffitsientlari ma'lum bo‘lsa, aksono
metrik proeksiya (Ap) va ikkilamchi pro
eksiya (ap) bo‘yicha A nuqtaning fazodagi

o‘rnini aniqlash, ya'ni uning to‘g‘ri burchakli 
koordinatalarini topish mumkin. Buning uc
hun ApapaxpOp siniq chiziq yasaladi. Siniq 
chiziqning kesmalari A nuqtaning aksono
metrik koordinatalaridir. Bu uchta kesma- 
dan o‘zgarish koeffitsientlari yordamida fa
zodagi Oax, axa va a A kesmalarga o‘tish
mumkin (190-rasm ga qarang); Oax = Opxap

Vap̂ p 
m * OX, OY, OZ o‘qlari

bo‘yicha natural masshtab birligi sifatida 
qanday kesma qabul qilinganligini bilib, A 
nuqtaning koordinatalari — x, y, z sonlarni 
topish mumkin.

2-rasm. 3-rasm.

Narsalarning aksonometrik proeksi- 
yalari, odatda, ularning ortogonal proeksi- 
yalari bo‘yicha yasaladi. Ushbu ma'lumot- 
lardan asosiy maqsad shundan iborat, 3- 
rasmda A nuqtaning ortogonal proeksiya- 
lari (a, a'), berilgan aksonometrik o‘qlar 
(OpXp, OpYp, OpZp) va o‘zgarish koeffitsient- 
lari (k, m, n) bo‘yicha nuqtaning aksonomet- 
riyasi (Ap) ni yasash ko‘rsatilgan. Buning uc
hun epyurdan nuqtaning koordinatalari (x = 
Oax, y = axa, z = axa') olinadi. So‘ngra Op 
nuqtadan Opaxp = k • x, shundan keyin OpYp 
o‘qiga parallel axpap =m^y, pirovardida OpZp 
o‘qiga parallel apAp = n • z kesmalar qo‘yi- 
ladi.

Shunday qilib, koordinatalar burcha- 
gida joylashgan narsaning koordinata 
o‘qlari bilan birga biror tskislikka tushiril- 
gan proeksiyasi shu narsaning aksonomet- 
riyasi deyiladi. Aksonometriya yaqqol

bo‘lishi bilan birga, unda tasvirlangan nar
saning o‘lchamlarini topishga ham imkon 
beradi.

S yo‘nalish bilan aksonometriya tekis- 
ligi (P) orasidagi burchakka qarab (4-rasm), 
aksonometrik proeksiyalar to ‘g‘ri burchakli 
va qiyshiq burchakli aksonometriyalarga 
bo‘linadi.

Agar o‘qlar bo‘yicha o‘zgarish koeffit
sientlari o‘zaro teng (k = m = n) bo‘lsa, bun
day aksonometriya izom etrik  p roeksiy a 
deyiladi; agar ikki o‘zgarish koeffitsienti 
o‘zaro teng bo‘lib, uchinchisi boshqacha 
(masalan, k  = n *  m yoki k  = m *  n va ho- 
kazo) bo‘lsa, bunday aksonometriya dimet- 
rik  p roeksiy a  deb ataladi; agar o‘zgarish 
koeffitsientlari har xil (k  *  n *  m) bo‘lsa, 
bunday aksonometriya trim etrik  pro- 
ek siya deyiladi.
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Bundan keyin, qisqa bo‘lishi uchun, izometrik proeksiyani izom etriya, diametrik proeksi- 
yani d im etriya va trimetrik proeksiyani trim etriya deb ataymiz.

Pirovardida, aksonometriya o‘qlari 
(OpXp, OpYp, OpZp) orasidagi burchaklar va 
o‘zgarish koeffitsientlari (k, m, n) qanday 
bo‘lishi kerak degan savol tug‘iladi. Bu sa- 
volga «aksonometriyaning asosiy teore- 
masi» nomi bilan ma'lum bo‘lgan teorema 
orqali javob berish mumkin.

Tibbiy qurilm alarn i hosil q ilish da 
ish latilad igan  to ‘g‘ri burchakli aksono- 
m etriyada h ar xil ta sv ir lar  yasash n i 
k o ’rib chiqam iz.

Kub. Kubning aksonometrik proeksi- 
yasini yasash uning yoqlari — kvadratlar- 
ning proeksiyalarini yasashga keltiriladi.
5,a-rasmda yoqlari koordinata tekisliklariga 
parallel joylashgan kubning ortogonal pro- 
eksiyalari va izometriyada (5- rasm, b) 
hamda standart dimetriyada (5-rasm, c) ya- 
salgan yaqqol tasvirlari ko‘rsatilgan. Yaqqol 
tasvirlar keltirilgan o‘zgarish koeffitsient
lari bo‘yicha yasalgan.

5-rasm.
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6-rasm.

Piram ida. 6 -rasmda asosi XOY koor- 
dinatalar tekisligida turgan muntazam pira- 
midaning ortogonal proeksiyalari va stan- 
dart dimetriyada yasalgan yaqqol tasviri 
ko‘rsatilgan. Piramida asosi — kvadratning 
markazi koordinatalar boshi deb qabul qi- 
lingan, kvadratning tomonlari OX va OY 
o‘qlarga parallel joylashtirilgan. Shuning uc
hun piramida asosi — kvadrat dimetriyada 
tomonlari OX va OY o‘qlariga parallel va 
ularning ikkitasi kvadrat tomoniga, qolgan

ikkitasi kvadrat tomonining yarmiga teng 
parallelogramm tarzida tasvirlanadi.

Prizm a. 7- rasm da olti yoqli munta
zam prizmaning ortogonal proeksiyalari, 
standart izometriyada va dimetriyada ya- 
salgan yaqqol tasvirlari berilgan.

Prizmaning yaqqol tasvirini yasash 
uchun uning qirralari OX o‘qiga parallel joy- 
lashtirilgan, ostki asosi — muntazam olti- 
burchakning markazi koordinatalar boshi 
deb qabul qilingan.

7-rasm.

170



Izom etriya

Silindr. 8-rasmda XOY tekislikda tur- 
gan kovak to ‘g‘ri doiraviy silindrning orto - 
gonal proeksiyalari va izometriyada bajaril- 
gan yaqqol tasviri ko‘rsatilgan.

8-rasm.

Yaqqol tasvirini yasash uchun silindr
ning balandligini OpZ o‘qiga qo‘yib, ellipslar- 
ning markazlari — Op va О nuqtalarni 
aniqlaymiz. Keyin shu nuqtalardan o‘tgan 
OpX va OpY o‘qlari bo‘yicha silindr asoslari- 
ning izometrik proeksiyalari — ellipslarni

yasaymiz. Pirovardida, yasalgan ellipslarga 
OpZ o‘qiga parallel qilib urinma to ‘g‘ri chi- 
ziqlar o‘tkazilsa, silindrning izometriyasi 
hosil bo‘ladi.

Ko‘pincha, kovak narsalar kesib 
ko‘rsatiladi. Devorlarining kesimlari, 
odatda, koordinata tekisliklariga parallel 
joylashtiriladi. Bizning misolimizda silindr- 
ning bir choragi kesib ko‘rsatilgan.

9-rasm.
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9-rasmda kovak to ‘g ‘ri doiraviy si- 
lindrning ortogonal chizmasi va standart di
metriyada bajarilgan yaqqol tasviri keltiril- 
gan.

Yaqqol tasvirini bajarish uchun oldin 
silindr tubi — doiraning dimetrik proeksi- 
yasi 12-rasmda ko‘rsatilgan usul bilan yasa- 
ladi. Shundan keyin, topilgan 1,2,3,... nuqta-

lardan OPZ o‘qiga (silindrning o‘qiga) paral
lel yo‘nalishlar bo‘yicha 1I = 101'; 2II = 202'; 
3III = 303' masofalar silindrning ortogonal 
proeksiyasidan olib qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
I, II, III, . . . nuqtalar lekalo bilan tutashtirilib, 
silindrning qiyshiq kesimi — ellipsning di- 
metriyasi, so ‘ngra silindrning o‘zi yasaladi.

11-rasm. 12-rasm. 13-rasm.
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THE ROLE AND IMPORTANCE OF DESCRIPTIVE GEOMETRY AND ENGINEERING 
GRAPHICS IN THE TEACHING SCIENCES OF BIOMEDICAL ENGINEERING

B azarb aev  M uratali Irsalievich  - Ph.D., associate professor 
B obazhanov Bekzod Odilovich - assistant 

Tashkent Medical Academy (Tashkent, Uzbekistan)

Annotation. In the teaching of biomedical engineering sciences, the role and importance of 
drawing geometry and engineering graphics, the requirements for designing medical devices, 
creating impressions of the details used in them, and setting requirements are taught. The use of 
axionometry and its types are of great importance in creating images of details. Information is 
provided about axionometry, its application, types and importance.

Key words: projection, axonometry, isometric projection, isometry, diametric projection, 
dimetry, trimetric projection, trimetry.
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MUALAFLARGA 
M aqolalarni rasm iylashtirish qoidalari

1. Maqola elektron shaklda topshirilishi kerak. Jadvallar, rasmlar, adabiyotlar va xulosalarni o'z ichiga olgan 
original maqolalar hajmi 5-8 betdan, sharhlar va ma'ruzalar esa - 8-10 betdan oshmasligi kerak.

2. Maqola kompyuterda 1 interval bilan, 12 shrift bilan chop etilishi kerak.
3. Har bir maqola tarkibida quyidagilar bo'lishi kerak:

a) UO'K shifri (agar mavjud bo'lsa);
b) rus, o'zbek va ingliz tillarida maqolaning to'liq nomi va annotatsiyasi;
c) har bir mavzudan keyin to'liq F.I.Sh., mualliflarning ilmiy darajasi, ilmiy unvoni, ish bajarilgan 

muassasaning nomi - rus, o'zbek va ingliz tillarida;
d) ilmiy rahbarning to'liq F.I.Sh. (agar mavjud bo'lsa);
e) muallifning pochta elektron manzili va telefon raqamlari;
f) muallifning fikricha, ta'kidlanishi kerak bo'lgan so'zlar matnda tagidan chizilish kerak. Maxsus alifbo 

shriftlari va belgilar (masalan, yunon alifbosi harflari), shuningdek, raqamlar va jadvallarga havolalar birinchi 
eslatmada betning chap chetiga joylashtiriladi;

g) o'lchov birliklari Xalqaro tizim (SI) birliklarida ifodalanishi kerak, agar kerak bo'lsa, SI birligidan keyin 
qavslarda, boshqa tizimlarda o'lcham ko'rsatilishi mumkin;

4. Maqola diqqat bilan tekshirilishi va quyidagi sarlavhalar bilan tuzilishi kerak:
- dolzarbligi,
- tadqiqot maqsadi,
- materiallar va usullar,
- natijalar va muhokama,
- xulosalar.

Maqolan uzoq tarixiy kirishlarsiz aniq ifodalanishi kerak. Olingan materialni statistik qayta ishlamasdan 
tadqiqotlarda xulosalar va xulosalarning ishonchliligini baholash qiyin bo'lsa, raqamli ma'lumotlarni statistik 
qayta ishlash majburiydir.

5. Rasmlar matn ichida keltiriladi, uning raqami rasm ostida ko'rsatiladi. Grafiklar va diagrammalar 
ortiqcha matn bilan yuklanmasligi kerak. Mikrofotosuratlar, fotosuratlar, chizmalar qora va oq rangda bo'lishi 
kerak.

6. Jadvallar matnda chop etilishi, sarlavhaga ega bo'lishi, ixcham, vizual bo'lishi kerak, ustun sarlavhalari 
ularning mazmuniga to'liq mos kelishi kerak. Barcha raqamlar matndagi raqamlarga mos kelishi va statistik ishlov 
berilishi kerak.

7. Qo'llaniladigan dorivor moddalar va ularni qo'llash usullari O'zbekiston Respublikasi Sog'liqni saqlash 
vazirligining Farmakologiya qo'mitasi tomonidan tasdiqlangan bo'lishi va klinik foydalanishga ruxsat berilishi 
kerak. Tibbiy-ijtimoiy ekspertiza va reabilitatsiyada qo,Jlaniladigan yangi qurilmalar, asboblar va asboblardagi 
materiallar O„zbekiston Respublikasi Sog„liqni saqlash vazirligining yangi tibbiy asbob-uskunalar uchun 
ruxsatnomasiga ega bo„lishi kerak.

8. Qisqartmalarga (umumiy qabul qilinganlardan tashqari) ruxsat berilmaydi. Birinchi eslatmadagi shartli 
belgilar to'liq yozilishi kerak.

9. Maqolaga havola qilingan adabiyotlar ro'yxati ilova qilinishi kerak, ular quyidagi tarzda shakllantirilishi
kerak:

Foydalanilgan asosiy adabiyotlar ro'yxatidan iqtibos kamida 0,25 bosma varaq bo'lishi kerak.
Manbalar alifbo tartibida mualliflarning familiyalari va bosh harflari bilan, avval mahalliy, keyin xorijiy 

keltiriladi.
Kitob va jurnal maqolalarning nomlari, chop etilgan joyi, nashriyoti, chop etilgan yili, jildlari va nashr 

raqamlari, betlari “dan” va “gacha” to'liq ko'rsatiladi.
Mahalliy mualliflarning xorijiy tillarda nashr etilgan asarlari umumiy alifbo tartibida xorijiy mualliflarning 

asarlari qatoriga, rus tilida nashr etilgan xorijiy mualliflarning asarlari esa mahalliy mualliflarning asarlari 
qatoriga umumiy alifbo tartibida joylashtiriladi.

Barcha manbalar raqamlangan bo'lishi kerak va ularning raqamlanishi maqola matnidagi raqamlashga 
qat'iy mos kelishi kerak.

Agar bitta muallifning bir nechta asarlari (shu jumladan, hammualliflikdagilar) keltirilsa, ular xronologik 
tartibda joylashtiriladi.

Dissertatsiya avtoreferatlariga havola qilganda, ularning nomi ko'rsatilishi kerak.
Nashr qilinmagan asarlarga havola qilish mumkin emas. Bibliografiyaning to'g'riligi uchun muallif 

javobgardir.
10. Boshqa nashrlarda chop etilgan yoki boshqa nashrlarga chop etish uchun yuborilgan maqolalarni 

tahririyatga topshirishga yo„l qo„yilmaydi.
11. Agar yuqoridagi qoidalarga rioya qilinmasa, maqolalar ko'rib chiqilmagan holda mualliflarga 

qaytariladi.
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Изложение статьи должно быть ясным, без длинных исторических введений. Там, где в 
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